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เนื่องจากระบบอากาศยานหรืออุปกรณของอากาศยานไมทํางานตามหนาท่ี เพื่อลําดับความตองการ
ในการบํารุงรักษาและจัดแผนการบํารุงรักษาท่ีเหมาะสมสําหรับอากาศยาน เพื่อใหระบบนั้น
สามารถทํางานไดตามปกติ 

 
โดยงานวิจัยนี้ไดนําแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการซอมบํารุงตามสภาพ (CBM) มา
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บํารุงตามสภาพ (CBM) มาประยุกตใช คือ สามารถตัดสินใจและวางแผนการบํารุงรักษาระบบ
อากาศยานท่ีเหมาะสม และมีการเปรียบเทียบระหวางการบํารุงรักษาแบบท่ีใชอยูเดิมกับการ
บํารุงรักษาแบบการซอมบํารุงตามสภาพ (CBM) โดยหลักการแบบจําลองนิวโรฟซซ่ี ซ่ึงในอนาคต
สามารถนําการบํารุงรักษาระบบอากาศยานแบบการซอมบํารุงตามสภาพโดยหลักการแบบจําลอง
นิวโรฟซซ่ีท่ีไดนี้ไปปรับใชกับอากาศยานอ่ืน เพื่อนําไปใชในการวางแผนการซอมบํารุงอากาศยาน
อยางมีประสิทธิภาพตอไป 
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In this thesis, Neuro-Fuzzy Model for Condition Based Maintenance (CBM) is applied to 
the Airbus A320 aircraft maintenance program at Thai AirAsia Airline. The Neuro-Fuzzy model 
for CBM is a decision making method to select the most effective maintenance program. The 
maintenance activities and schedules are prioritized based on the severity of failure(s). 

Derived requirements based on rules and regulations from aviation agencies, failure class, 
aircraft system (ATA chapter) and phase of failure are introduced as inputs to Neuro -Fuzzy model 
to developed this new aircraft maintenance program. Interruption records, equipment defects 
histories, outage and maintenance costs are used as comparable factors to the program, which 
currently used at Thai AirAsia Airline. The result shows that the cost of maintenance is 
significantly reduced by the use of the Neuro-Fuzzy model. In addition, the Neuro-Fuzzy model 
for CBM developed in this thesis could be further applied to other utilities of the maintenance 
department in other airlines as well. 
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ECS = Environmental Control System 
ECU = Electronic Control Unit 
EEC = Electronic Engine Control 
EFCS = Electrical Flight Control System 
EFF = Effective, Effectivity 
EFIS = Electronic Flight Instrument System 
EGIU = Electrical Generation Interface Unit 
EGT = Exhaust Gas Temperature 
EIS = Electronic Instrument System 
EIU = Engine Interface Unit 
ELEC = Electric, Electrical, Electricity 
ELEV = Elevation, Elevator 
EMI = Electromagnetic Interference 
EMM = Enhanced Maintaining and Manufacturing 
EPC = External Power Contactor 
EPGS = Electrical Power Generation System 
EPR = Engine Pressure Ratio 
EPSU = Emergency Power Supply Unit 
ETA = Estimated Time of Arrival 
ETE = Estimated Time en Route 
EV = Effective Value 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
EWD = Engine/Warning Display 
FAC = Flight Augmentation Computer 
FADEC = Full Authority Digital Engine Control 
FAP = Forward Attendant Panel 
FCDC = Flight Control Data Concentrator 
FCMS = Fuel Control Monitoring System 
FCOM = Flight Crew Operating Manual 
FCPC = Flight Control Primary Computer 
FCSC = Flight Control Secondary Computer 
FMS = Flight Management System 
FMV = Fuel Metering Valve 
FPPU = Feedback Position Pick-off Unit 
FQI = Fuel Quantity Indicating/Indication/Indicator 
FRU = Frequency Reference Unit 
FWC = Flight Warning Computer 
FWS = Flight Warning System 
GAPCU = Ground Auxiliary Power Control Unit 
GCR = Generator Control Relay 
GCU = Generator Control Unit 
GLC = Generator Line Contactor 
GLR = Generator Line Relay 
GMT = Greenwich Mean Time 
GPCU = Ground Power Control Unit 
GPS = Global Positioning System 
GPWC = Ground Proximity Warning Computer 
GPWS = Ground Proximity Warning System 
GRP = Geographic Reference Point 
GRU = Ground Refrigeration Unit 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
GSE = Ground Support Equipment 
HCU = Hydraulic Control Unit 
HG = High on ground 
HLAC = High Level Alternating Current Voltage 
HLDC = High Level Direct Current Voltage 
HMU = Hydromechanical Unit 
HPC = High Pressure Compressor 
HPT = High Pressure Turbine 
HPTACC = High Pressure Turbine Active Clearance Control 
HSI = Horizontal Situation Indicator 
HSMU = Hydraulic System Monitoring Unit 
HUDC = Head Up Display Computer 
IAE = International Aero Engines 
IDENT = Identification, Identifier, Identify 
IDG = Integrated Drive Generator 
ILS = Instrument Landing System (LOC and G/S) 
INHIB = Inhibition, Inhibit, Inhibited 
INTRG = Interrogate, Interrogator 
IPC = Illustrated Parts Catalog 
IPPU = Instrumentation Position Pick-off Unit 
IRS = Inertial Reference System 
ISA = International Standard Atmosphere 
ISO = International Standardization Organisation 
IVS = Inertial Vertical Speed 
JAR = Joint Airworthiness Requirements 
LCD = Liquid Crystal Display 
LCIT = Load Compressor Inlet Temperature 
LED = Light Emitting Diode 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
LGCIU = Landing Gear Control and Interface Unit 
LG = Low on ground 
LLDC = Low Level Direct Current Voltage 
LMS = Leakage Measurement System 
LPT = Low Pressure Turbine 
LPTACC = Low Pressure Turbine Active Clearance Control 
LRU = Line Replaceable Unit 
LSB = Least Significant Bit 
LSI = Large Scale Integration 
LVDT = Linear Variable Differential Transducer 
MAC = Mean Aerodynamic Chord 
MCDU = Multipurpose Control & Display Unit 
MCT = Maximum Continuous Thrust 
MCU = Modular Concept Unit 
MDA = Minimum Descent Altitude 
MDDU = Multipurpose Disk Drive Unit 
MG = Medium on ground 
MKR = Marker (radio) Beacon 
MLA = Maneuver Load Alleviation 
MLI = Magnetic Level Indicator 
MLS = Microwave Landing System 
MLW = Maximum Design Landing Weight 
MMEL = Master Minimum Equipment List 
MMO = Maximum Operating Mach 
MMR = Multi Mode Receiver 
MORA = Minimum Off Route Altitude 
MPD = Maintenance Planning Document 
MSA = Minimum Safe Altitude 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
MSB = Most Significant Bit 
MSU = Mode Selector Unit (IRS) 
MTBF = Mean Time Between Failure 
MUX = Multiplex, Multiplexer 
MZFW = Maximum Design Zero Fuel Weight 
N/WS = Nose Wheel Steering 
NAS = Navy and Army Standard 
NBPT = No Break Power Transfer 
NDB = Non-Directional Beacon 
NMI = Non Maskable Interrupt 
NVM = Non-Volatile Memory 
OAT = Outside Air Temperature 
OBRM = On Board Replaceable Module 
OIT = Oil Inlet Temperature 
OMS = Onboard Maintenance System 
OOT = Oil Outlet Temperature 
PATS = Passenger Air-to-Ground Telephone System 
PCB = Printed Circuit Board 
PCM = Pulse Code Modulation 
PCU = Passenger Control Unit 
PES = Passenger Entertainment (System) 
PFD = Primary Flight Display 
PHC = Probe Heat Computer 
PIU = Passenger Information Unit 
PM = Preventive Maintenance 
PMA = Permanent Magnet Alternator 
PMG = Permanent Magnet Generator 
POR = Point of Regulation 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
PRAM = Prerecorded Announcement and Music 
PROM = Programmable Read Only Memory 
PSCU = Proximity Switch Control Unit 
PSDU = Power Supply Decoupling Unit 
PSI = Pound per Square Inch 
PSS = Passenger Services System 
PSU = Passenger Service Unit 
PTC = Positive Temperature Coefficient 
PVI = Paravisual Indicating 
PVIS = Passenger Visual Information System 
QAD = Quick-Attach-Detach 
QAR = Quick Access Recorder 
QAT = Quadruple ARINC Transmitter 
QEC = Quick Engine Change 
QFE = Field Elevation Atmospheric Pressure 
QNE = Sea Level Standard Atmosphere Pressure 
QNH = Sea Level Atmospheric Pressure 
RAC = Rotor Active Clearance 
RACC = Rotor Active Clearance Control 
RAM = Random Access Memory 
RCC = Remote Charge Converter 
RCCB = Remote Control Circuit Breaker 
RLA = Reverser Lever Angle 
RLS = Remote Light Sensor 
RMP = Radio Management Panel 
RPCU = Residual Pressure Control Unit 
RPM = Revolution per Minute 
RVDT = Rotary Variable Differential Transducer 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
RVR = Runway Visual Range  
SAT = Static Air Temperature 
SDAC = System Data Acquisition Concentrator 
SDCU = Smoke Detection Control Unit 
SDN = System Description Note 
SEB = Seat Electronic Box 
SH = Safety and High 
SFCC = Slat Flap Control Computer 
SIC = System Isolation Contactor 
SID = Standard Instrument Departure 
SRU = Shop Replaceable Unit 
SSEC = Static Source Error Correction 
SSTU = Side Stick Transducer Unit 
STAR = Standard Terminal Arrival Route 
T2CAS = Traffic and Terrain Collision Avoidance System 
TAT = Total Air Temperature 
TCAS = Traffic Alert and Collision Avoidance System 
TCC = Turbine Case Cooling 
TDS = Technical Data Sheet 
TEC = Turbine Exhaust Case 
TFU = Technical Follow-Up 
THS = Trimmable Horizontal Stabilizer 
TIT = Turbine Inlet Temperature 
TLA = Throttle Lever Angle 
TLU = Travel Limitation Unit 
TRA = Throttle Resolver Angle 
VHF = Very High Frequency 
VLE = Maximum Landing Gear Extended Speed 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
VLO = Maximum Landing Gear Operating Speed 
VLS = Lower Selectable Speed 
VMO = Maximum Operating Speed 
VOR = VHF Omnidirectional Range 
VRS = V2500 Repair Scheme 
VSC = Vacuum System Controller 
VSV = Variable Stator Vane 
WBC = Weight & Balance Computer 
WBS = Weight and Balance System 
WHC = Window Heat Computer 
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แบบจําลองนิวโรฟซซี่สําหรับการซอมบํารุงตามสภาพของอากาศยาน AIRBUS A320 
กรณีศึกษา : สายการบิน ไทยแอรเอเชีย 

 
Neuro-Fuzzy Model for Condition Based Maintenance of Airbus A320 

A Case Study of Thai AirAsia Airline 
 

คํานํา 
 

การซอมบํารุงอากาศยานน้ันเปนส่ิงสําคัญอยางยิ่ง ท่ีจะทําใหอากาศยานสามารถทําการบิน  
โดยมีความสมควรเดินอากาศอยูตลอดเวลา ท้ังนี้การท่ีจะทําใหการซอมบํารุงอากาศยานเปนไปตาม
แผนท่ีกําหนดนั้น เคร่ืองมือท่ีใชในการวางแผนตองมีความถูกตองและความแมนยําสูง อีกท้ังตองมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุดเพื่อใหเกิดประโยชนสุงสุด กลาวคือใหอากาศยานมีความพรอมใชงาน 
(Availability) มากท่ีสุด โดยมีคาใชจายในการซอมบํารุงนอยท่ีสุด  

 
 การซอมบํารุงอากาศยานน้ันถือวาเปนงานท่ีซับซอนยุงยากซ่ึงเปนการผสมผสานในหลายๆ ดาน คือ 
ดานเศรษฐกิจ ดานกายภาพ ดานกฎหมาย ดานเทคนิค  ดานบริการ และนโยบายของสายการบิน  
โดยเฉพาะในปจจุบันการบินไดเปดเสรีมากข้ึน สายการบินจําตองปรับปรุงการดําเนินการเพื่อรับการ
เปล่ียนแปลงหลังการยกเลิกการผูกขาดทางการบิน และผลจากการแขงขันกันอยางดุเดือดของสายการ
บินตางๆ โดยเฉพาะการลดราคาตั๋วโดยสารที่เปนวิธีการท่ีสายการบินหลายๆ แหงนํามาใชเพื่อดึงดูด
ใหมีจํานวนผูโดยสารมากข้ึน ส่ิงเหลานี้ไดสรางแรงกดดันใหสายการบินตางๆ ใสใจในการควบคุม
คาใชจาย และทรัพยากรบุคคลมากข้ึนโดยเฉพาะในสวนของการซอมบํารุงท่ีถือวาเปนสวนท่ีสายการ
บินนั้นจะสามารถควบคุมไดมากกวาคาใชจายในสวนอ่ืนๆ กลาวโดยสรุปการการซอมบํารุงที่ดี
จะตองใหมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคและเปาหมายของสายการบิน   ท้ังดานการปฏิบัติการบิน 
ดานคุณภาพ และท่ีสําคัญท่ีสุดคือการรักษาใหอากาศยานสามารถปฏิบัติการบินโดยมีความปลอดภัย
ตามเกณฑมาตรฐาน หรือท่ีเรียกกันวาความตอเนื่องในความสมควรเดินอากาศ (Continuing 
Airworthiness) โดยใหมีคาใชจายท่ีนอยท่ีสุดเพ่ือรักษาความสามารถในการแขงขันในอุตสาหกรรม
การบิน ส่ิงท่ีกลาวมานี้ทําใหปญหาในการซอมบํารุง 
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อเพ่ิมขีดความสามารถและลดภาระงานในการตรวจซอมอากาศยานของแผนกวางแผน
และแผนกปฏิบัติการซอมบํารุง 
 

2. พัฒนากระบวนการบํารุงรักษาอากาศยาน โดยอาศยัหลักการของการบํารุงรักษาตามสภาพ 
(Condition-Based Maintenance : CBM) 

 
3. เพื่อนําผลการวิจัยท่ีไดไปประยุกตใชกบัระบบการซอมบํารุงของสายการบิน 
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การตรวจเอกสาร 
 

การซอมบํารุงอากาศยาน 
 

องคการบริการการบินพลเรือนแหงชาติสหรัฐอเมริกา(2552) นิยามความหมายของ “การ
ซอมบํารุง” หรือ “การบํารุงรักษา” คือ การตรวจตราอยางละเอียดแลวซอมแซมปรับปรุงใหม การ
ฟนฟู การรักษา การดูแลในแตละสวน แมวาการซอมบํารุงจะไมสามารถทําใหอากาศยานมีความ
สมบูรณท้ังหมด แตอยางนอยท่ีสุดจะตองอยูในเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนดได 
 

เปาหมายในการซอมบํารุง 
 

การซอมบํารุงอากาศยานมีเพื่อ ใหอากาศยานสามารถปฏิบัติงานไดและมีความปลอดภัยใน
การใชงาน ซ่ึงเราเรียกวา “Airworthy” หรือความสมควรเดินอากาศ ท้ังนี้ระบบและวธีีการซอมบํารุง
อากาศยานสากลในปจจุบันมีเปาหมายหลักเพื่อ 

 
1. ทําใหแนใจวามีการใชเคร่ืองมืออุปกรณอยางคุมคา 
2. ซอมข้ึนใหมโดยใหเกดิความเส่ือมนอยท่ีสุดเทาท่ีทําได 
3. ใชขอมูลท่ีเหมาะสมเพ่ือบรรลุและไดผลที่ดีท่ีสุดในการซอมบํารุง 
4. ใชขอมูลท่ีเหมาะสมเพ่ือออกแบบและพฒันาเคร่ืองบินใหดีข้ึน 
5. ไดรับผลสําเร็จในการลดคาใชจายท้ังเร่ืองการซอมและอ่ืนๆ 
 
รูปแบบการบํารุงรักษาสามารถแบงตามกิจกรรมท่ีดําเนินการเพ่ือใหระบบทํางานไดตาม

กําหนด ดังนี ้ 
 
1. การบํารุงรักษาแบบปรับปรุง (Improvement Maintenance – IM) 
2. การบํารุงรักษาแบบปองกัน (Preventive Maintenance – PM) 
3. การบํารุงรักษาแบบแกไข (Corrective Maintenance – CM) 
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1. การบํารุงรักษาแบบปรับปรุง (Improvement Maintenance) 
 
การบํารุงรักษาแบบปรับปรุง หมายถึง การทํากิจกรรมบํารุงรักษาโดยปรับปรุงหรือดัดแปลง

ใหอุปกรณและระบบของอากาศยานมีสภาพดีข้ึน หรือคุณภาพของอุปกรณและระบบอากาศยานดีข้ึน 
ซ่ึงทําใหระบบมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน มักเปนการปรับปรุงคร้ังเดียว วัตถุประสงคของการบํารุงรักษา
แบบนี้ มี 2 แบบดังภาพท่ี 1 คือ 
 

 
 

ภาพท่ี 1  รูปแบบการบํารุงรักษาแบบปรับปรุง 
 

1.1 การปรับปรุงเพื่อไมใหเกดิความเสียหาย (Design Out; DO) 
 
     การปรับปรุงเพ่ือไมใหเกิดความเสียหายเปนการออกแบบระบบเพ่ือขจัดปญหา ซ่ึงเปน 

การบํารุงรักษาแบบแรกท่ีตองพิจารณาวาสามารถทําไดหรือไม และคุมกับการลงทุนหรือไมเพราะจะ
ทําใหความตองการของการบํารุงรักษาลดลงและสมรรถนะความพรอมใชงานและประสิทธิภาพของ
ระบบจะสูงข้ึน เชน การเปล่ียนแปลงชนิดของวัสดุของ Temp Sersor ของเคร่ืองยนต การ
เปล่ียนแปลงดังกลาวทําให ไมเกิดอากาศยานขัดของหรือเกิดนอยลง 

 
 
 
 
 
 

การบํารุงรักษาแบบปรับปรุง 
(Improvement Maintenance)              

เพื่อไมใหเกิดความเสียหาย 
(Design Out Maintenance) 

เพื่อยืดอายุการใชงาน 
(Life Time Extension) 
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การบํารุงรักษาแบบปองกัน 

ทางออม (CBM) ทางตรง (FTM) 
ตามแผนการซอมบาํรงอากาศยาน 

Subjective Objective 

รูป 

เสียง 
 

สัมผัส 
 

เคร่ืองวัดความรอน 
 

เคร่ืองวัดกระแส 
 

เคร่ืองวัดการส่ัน 
 

อื่นๆ 
 

1.2 การปรับปรุงเพื่อยืดอายุการใชงาน (Life Time Extension; LTE) 
 

       การปรับปรุงเพื่อยืดอายุการใชงานเปนการปรับปรุงเพื่อยืดอายุการใชงานของอุปกรณ 
หรือระบบใหมากท่ีสุดการปรับปรุงดังกลาวเปนการบํารุงรักษาอันดับสองรองจากการปรับปรุงเพ่ือ
ไมใหเกิดความเสียหาย ตองพิจารณาวาสามารถทําไดหรือไมถาหากไมสามารถ ทําการบํารุงรักษา
แบบปรับปรุงเพื่อไมใหเกิดความเสียหายได (Design Out) การบํารุงรักษา แบบปรับปรุงเพื่อยืดอายุ
การใชงานเปนการชวยลดจํานวนคร้ังเสียหายของอุปกรณใหนอยลง การบํารุงรักษาแบบปรับปรุง
เพื่อยืดอายุการใชงานอากาศยานท่ีใชกันมากไดแก การใชงานของอุปกรณอากาศยานไมเต็มกําลัง เช
น การใช Ground Power Unit แทนการใช Auxiliary Power Unit (APU) ขณะอากาศยานทําการตรวจ
ซอมเพื่อยืดอายุการใช งานของ APU  
 
2.  การบํารุงรักษาแบบปองกัน (Preventive Maintenance)  
 

การบํารุงรักษาแบบปองกัน หมายถึง การทํากิจกรรมบํารุงรักษาเพ่ือปองกัน หรือลดการเกิด
ความเสียหายของระบบ หรือกอนท่ีความเสียหายนั้นจะลุกลามตอไป โดยในภาพท่ี 2 แสดงประเภท
ขอการบํารุงรักษาแบบปองกันซ่ึงแบงไดเปน 2 แบบดังนี้ 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2  รูปแบบการบํารุงรักษาแบบปองกัน 
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2.1 การบํารุงรักษาแบบปองกันทางออม (Indirect Preventive Maintenance) 
 
        การบํารุงรักษาแบบปองกันทางออมเปนการบํารุงรักษาเพื่อคนหาจุดขัดของท่ีเพ่ิงจะเกิด
ข้ึนกับอุปกรณในระบบกอนท่ีจะทําใหระบบเสียหายหรือกระทบตออากาศยาน ซ่ึงจะใชวิธีการ
ตรวจวัดสภาพของอุปกรณ เพ่ือใหทราบถึงสภาพการทํางานของอุปกรณในระบบ ซ่ึงมักจะเรียกวา
“การบํารุงรักษาตามสภาพ (Condition Based Maintenance; CBM)” การบํารุงรักษาแบบปองกันทางอ
อมนั้นจะไมสงผลโดยตรงตอสภาพของอุปกรณ แตจะนําไปใชในการวางแผนการบํารุงรักษาแบบป
องกันตอไป การบํารุงรักษาแบบปองกันทางออมแบงเปน 2 รูปแบบคือ 
 

     ก) Objective คือการใชเคร่ืองมือในการตรวจสอบความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนในระบบ เชน 
การใชการตรวจโดยวิธี ใชคอมพิวเตอรตรวจสอบ, Eddy current, Boroscope เปนตน 

 
        ข) Subjective คือ การใชสัมผัส ไดแก รูป กล่ิน เสียง และการสัมผัส ในการตรวจสอบ 
ความผิดปกติท่ีเกิดขึ้น ซ่ึงวิธีนี้ตองอาศัยความชํานาญ และประสบการณของผูท่ีทําการ ตรวจสอบเชน
การใชเคร่ืองมือเคาะเพื่อฟงเสียงในการตรวจสภาพของช้ินสวนอากาศยาน 

 
  2.2 การบํารุงรักษาแบบปองกันทางตรง (Direct Preventive Maintenance) 
 

      การบํารุงรักษาแบบปองกันทางตรงเปนการบํารุงรักษาเพื่อมิใหอุปกรณในระบบเกิด 
ความเสียหาย โดยจะสงผลโดยตรงตอตัวอุปกรณท่ีไดทําการบํารุงรักษา เชน การเปล่ียนอะไหลของ
อุปกรณในระบบตามกําหนดเวลาการทําความสะอาดและการอัดไขระบบฐานลอเปนตน การ
บํารุงรักษาแบบปองกันทางตรง มักจะใชเวลาในการควบคุมการทํากิจกรรม ซ่ึงอาจเปนรอบ
ระยะเวลาตามปฏิทิน จํานวนช่ัวโมงการใชงาน หรือ จํานวนคร้ังของการทํางาน เปนตนท้ังนี้มักจะ
เรียกการบํารุงรักษาท้ังหมดท่ีถูกควบคุมดวยเวลาหรือจํานวนคร้ังท่ี แนนอนวา “การบํารุงรักษาตาม
กําหนดเวลา (Fixed Time Maintenance; FTM)”การบํารุงรักษาแบบปองกันทางตรงทําใหอุปกรณ
อากาศยานดีข้ึน เพราะไดมีการเปล่ียนแปลงอะไหลหรืออุปกรณยอยเปนระยะตามกําหนด การ
บํารุงรักษาแบบปองกันทางตรงเหมาะสําหรับอุปกรณท่ีไมสามารถตรวจไดดวยการตรวจสภาพหรือ
อุปกรณท่ีใชตรวจสภาพอาจมีราคาสูงมากจนทําใหตองหันมาใชการบํารุงรักษาแบบปองกันทางตรง 
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การบํารุงรักษาแบบแกไข 

               ไมมีแผน มีแผน 

เมื่ออุปกรณเสีย 

ซอมฉุกเฉิน-เรงดวน 

 

ไมสามารถควบคมุได 
 

ทํางานตามแผน 

เตรียมตัวลวงหนา 

 

สามารถควบคุมได 
 

3.  การบํารุงรักษาแบบแกไข (Corrective Maintenance) 
 
การบํารุงรักษาแบบแกไข หมายถึง การทํากิจกรรมบํารุงรักษาเพื่อแกไขปญหาท่ีเกิดข้ึนใน 

ระบบอากาศยาน ซ่ึงเม่ือกอนอาจเรียกกันวา การบํารุงรักษาแบบฉุกเฉิน (Emergency Maintenance) 
หรือการบํารุงรักษาเม่ือเสียหาย (Breakdown Maintenance) ซ่ึงอาจไมถูกตองนัก เพราะการ
บํารุงรักษาแบบแกไข ไมจําเปนตองเปนการบํารุงรักษาเม่ือเสียหายหรือการบํารุงรักษาแบบฉุกเฉินเท
านั้นเนื่องจากบางคร้ังอาจจะเปนการแกไขส่ิงบกพรองท่ีเกิดข้ึนในอุปกรณ กอนท่ีจะลุกลามมากไป
จนเสียหายฉุกเฉิน การบํารุงรักษาแบบแกไขแบงเปน 2 แบบ ดังภาพท่ี 3 คือ 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพท่ี 3  รูปแบบการบํารุงรักษาแบบแกไข 
 

 3.1 การบํารุงรักษาแบบแกไขแบบไมมีแผน (Unplanned corrective maintenance) 
 
                      การบํารุงรักษาแบบแกไขแบบไมมีแผน คือ การบํารุงรักษาท่ี ไมสามารถวางแผนลวง
หนาได หรือเวลาท่ีทราบลวงหนาเพื่อเตรียมการบํารุงรักษานอยมาก จนไมสามารถวางแผนเกี่ยวกับ
การเตรียมจํานวนบุคคลากร เอกสารอุปกรณและอะไหลไดกอนท่ีจะเร่ิมการทํางาน ซ่ึงการบํารุงรักษา
แบบนี้จะทําใหเสียคาใชจายสูงมาก และอาจตองหยุดทําการบินอยางฉุกเฉิน ซ่ึงจะสง 
ผลกระทบตอผูโดยสารจํานวนมาก และถือวาการสูญเสียนี้เปนคาใชจายในการบํารุงรักษาทางออม 
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3.2 การบํารุงรักษาแบบแกไขแบบมีแผน (Planned corrective maintenance) 
 

                    การบํารุงรักษาแบบแกไขแบบมีแผนเปนการบํารุงรักษาที่ไดมี การวางแผนไวลวงหนา 
เม่ือทราบวาระบบมีปญหาและอาจเกิดการขัดของได ถาไมไดรับการแกไข เปนผลจากการดําเนินการ
บํารุงรักษาแบบปองกันทางออม ทําใหทราบวาอุปกรณ และระบบสวนใดกําลังจะเสียหาย ทําให
สามารถเตรียมเคร่ืองมือและอ่ืนๆท่ีตองใชในการซอม ทําใหลดเวลาในการรอและเวลาในการซอมลง  
 

การซอมบํารุงตามสภาพกับการลงทุนดานการบํารุงรักษา 
 

ในการทําการบํารุงรักษาอากาศยานใหมีประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดควรมีการวางแผนการ
บํารุงรักษาเพื่อชวยใหสมรรถนะความพรอมใชงานของระบบสูงข้ึน ลดคาใชจายในการบํารุงรักษา
ตลอดจนลดภาระงานของแผนกบํารุงรักษาและเพิ่มคุณภาพการทํางานของระบบการวางแผนการ
บํารุงรักษาตองพิจารณาถึงการลงทุนดานการบํารุงรักษาหรืองบประมาณในการบํารุงรักษาเปน 
สําคัญการเพิ่มงบประมาณดานการบํารุงรักษาระบบอากาศยานจะชวยใหระบบอากาศยานมีความ
เช่ือถือไดเพิ่มข้ึนแตท้ังนี้ ตองพิจารณาดวยวาคาใชจายท่ีใชในการบํารุงรักษานั้นสามารถทําใหความ
เช่ือถือไดของระบบอากาศยานเพ่ิมข้ึนอยางมีประสิทธิภาพหรือไมโดยตองคํานึงถึงสภาพของระบบ 
คือ เม่ือมีการลงทุนดานการบํารุงรักษาท่ีมากข้ึน ความเช่ือถือไดของระบบยอมมีแนวโนมท่ีดีข้ึน แต
เม่ือถึงจุดอ่ิมตัวหากมีการเพิ่มการลงทุนดานการบํารุงรักษาเพิ่มข้ึน ความเช่ือถือได ของระบบจะมี 
คาเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยหรือมีคาคงที่ ดังนั้นหาระบบอยูในจุดอ่ิมตัว การเพิ่มการลงทุนดานการ
บํารุงรักษาอาจไมมีผลตอคาความเช่ือถือได ของระบบอากาศยาน จึงอาจไมตองทําการเพิ่มการ
ลงทุนดานการบํารุงรักษาระบบอากาศยาน 
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การบํารุงรักษาตามสภาพ 
 

1. นิยามและวัตถุประสงค 
 

Condition Based Maintenance (CBM) หมายถึงการบํารุงรักษาตามสภาพ โดยตองมีการ
ตรวจติดตามสภาพของอากาศยาน (condition monitoring) เพื่อใหทราบสภาพ การทํางานของอากาศ
ยานอยูเสมอ และทําใหเห็นแนวโนม ของปญหากอนท่ีจะเร่ิมเกิดข้ึนจริง (lead time to failure) เพื่อให
มีเวลาแกไขกอนท่ีจะลุกลามไปจนเปนความเสียหายรุนแรง การซอมหรือเปล่ียนช้ินสวนตาง ๆ ของ
อากาศยานจะ ข้ึนอยูกับสภาพจริง ของช้ินสวนนั้นๆ อยางไรก็ตาม การตรวจวัดสภาพก็จะทําตาม
กําหนดเวลา เพื่อใหทราบสภาพของอากาศยานในขณะน้ันเปนระยะๆ หรือติดตามอยางตอเนื่อง ชนิด
ของงานบํารุงรักษาซ่ึงเปนกระบวนการท่ีชวยตัดสินใจในการเลือกรูปแบบการบํารุงรักษาท่ีเหมาะสม 
โดยพิจารณาระดับของความรุนแรงท่ีจะเกิดเนื่องจากอุปกรณไมทํางานตามหนาท่ี เพื่อใหอุปกรณนั้น
ยังคงสามารถทํางานไดตามปกติท่ีระดับความเช่ือถือไดสูงสุด หรืออาจ กลาวไดวาเปนกระบวนการ
เพื่อหาวาจะตองบํารุงรักษาอุปกรณอยางไร เพื่อใหอุปกรณ ทางกายภาพน้ันยังคงทํางานไดสําเร็จตาม
หนาท่ีท่ีกําหนด ณ สภาพการทํางานปจจุบัน ภายใตงบบํารุงรักษาท่ีต่ําสุด 
 

กระบวนการและวัตถุประสงคของการบํารุงรักษาแบบการบํารุงรักษาตามสภาพ มีวัตถุประ
สงคหลัก ดังนี ้

 
1. เพิ่มความปลอดภัยของอุปกรณและระบบใหมากข้ึน 
2. ใชเงินลงทุนเพื่อการบํารุงรักษาอยางมีประสิทธิภาพ 
3. รูจุดขัดของท่ีเร่ิมจะเกิดข้ึนในเอากาศยานกอนท่ีจะลุกลามไปจนเปนความเสียหายอยาง

ใหญหลวงและลดเวลาในการหยุดบินอยางกระทันหันของอากาศยาน 
4. ยืดอายกุารใชงานของอุปกรณอากาศยาน และยดือายุการใชงานของอะไหลใหนาน ข้ึนทํา

ใหใชงานคุมคา และลดจํานวนอะไหลท่ีตองเก็บสต็อกไว 
 
 
 
 
 
 



 
 

                             
10 

2. กระบวนการของการบํารุงรักษาแบบตามสภาพ 
 

 ข้ันตอนของกระบวนการของการบํารุงรักษาแบบตามสภาพแสดงในภาพท่ี 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4  กระบวนการของการบํารุงรักษาแบบตามสภาพ 
 

2.1 กําหนดขอบเขตของระบบ 
         

      ขอบเขตของการศึกษาถูกกําหนดข้ึน เพื่อใหทราบขอบเขตท่ีชัดเจนของระบบท่ีจะนํา
หลักการของการบํารุงรักษาตามสภาพไปประยุกตใช และชวยใหสามารถจัดการทํางานอยางเปน 
ระบบ ซ่ึงอาจระบุเปนอุปกรณตัวใดตัวหนึ่ง หรือระบุเปนชนิดของอุปกรณ หรือระบุเปนระบบแบบ 
มีหรือไมมีระบบยอย และสามารถจัดกลุมอุปกรณโดยอาศัยหนาท่ีการทํางานเปนสําคัญ อุปกรณท่ีมี
หนาท่ีการทํางานคลายคลึงกันจะถูกจัดใหอยูในกลุมเดียวกัน เชนการจัดกลุมอุปกรณท่ีทําหนาที่
เหมือนกัน เชนคอมพิวเตอรควบคุมการทํางานเคร่ืองยนตและอุปกรณตรวจวัดความรอนของ
เคร่ืองยนตหรือในการจัดกลุมอุปกรณท่ีมีความสัมพันธกัน เชน ท่ีชารตแบตเตอร่ี แบตเตอร่ีและ  อุป
กรณสํารองแบตเตอร่ีตางๆ นอกจากน้ีอุปกรณปองกันและอุปกรณควบคุมจะถูกรวมเขาไปใน
ขอบเขตของอุปกรณหรือขอบเขตของระบบดวย ในสวนของอุปกรณอ่ืนๆท่ีไมมีความสัมพันธกับหน
าท่ีการทํางานหลักจะถูกแยกออกไป ไมนํามาพิจารณารวมการกําหนดขอบเขตของระบบท่ี
ทําการศึกษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการบํารุงรักษาตามสภาพมีความสําคัญเนื่องจากหาก

แนวทางการกําหนดชนิดของการบํารุงรักษา 

กําหนดขอบเขตของระบบ 

รวบรวมขอมูลประวัติการซอมแซมและการ

ศึกษาวิเคราะหขอมูล 

ความเสียหายของระบบท่ีเปนไปได 

การหาสาเหตุการเสีย 

กําหนดระดับความรุนแรง 
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กําหนดรายละเอียดของขอบเขตหรือขอบเขตท่ีไมจําเปนจะทําใหขอบเขตในการศึกษาแบบจําลอง
นิวโรฟซซ่ีสําหรับการบํารุงรักษาตามสภาพกวางเกินไปจนทําใหเกิดการจัดการในสวนท่ีไมจําเปน 
และหากกําหนดรายละเอียดของขอบเขตกวางจนเกินไปจะทําใหเกิดความยุงยากในการพิจารณา
ระบบนอกจากนี้การระบุขอบเขตของอุปกรณหรือระบบท่ีมีการจัดการดานการบํารุงรักษาที่คลาย
คลึงกันจะทําใหเกิดความสะดวกในการวิเคราะหขอมูล แตหากขอบเขตของการศึกษาท่ีมีขอมูลการ
บํารุงรักษาท่ี ไมสอดคลองกัน จะทําใหเกิดความซับซอนในการจัดการขอมูลเพ่ือนําไปใชใน
กระบวนการการบํารุงรักษาตามสภาพ ดังนั้นในการกําหนดขอบเขตของอุปกรณหรือขอบเขตของ
ระบบควรพิจารณาถึงขอมูลการบํารุงรักษาของอุปกรณหรือระบบที่มีความสัมพันธกัน ขอบเขตของ
การศึกษา ควรอยูในระดับท่ีมีความเหมาะสมและสอดคลองกับแผนงานการบํารุงรักษาแบบ 
ปองกันเพื่อใหสามารถจัดหาขอมูลในการปองกันอุปกรณไดอยางคุมคา แมนยํา รวดเร็ว เพื่อใหเกิด
ประสิทธิภาพในการศึกษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการบํารุงรักษาตามสภาพท่ีดีท่ีสุด 
 
  2.2 รวบรวมขอมูลประวัติการซอมแซมและการบํารุงรักษา 
 
                    ในการรวบรวมขอมูลการบํารุงรักษาของระบบ จะทําการรวบรวมขอมูลตางๆ เชนขอมูล
สมุดปูมเดินทาง ขอมูลจากการบันทึกการบํารุงรักษา ขอมูลคําอธิบาย การออกแบบหรือคูมือทาง
เทคนิคของระบบ ขอมูลรายละเอียดท่ีใชในการกําหนดขอบเขต ยกตัวอยางเชน คูมือการออกแบบ คู
มือทางเทคนิคของผูจําหนายและคําอธิบายระบบ ซ่ึงขอมูลเหลานี้จะใหความสําคัญท่ีหนาท่ีการ
ทํางานของอุปกรณและองคประกอบของอุปกรณ ซ่ึงในอุปกรณชนิดเดียวกันจะมีขอมูลพ้ืนฐาน  คล
ายคลึงกัน ทําใหเกิดประโยชนในการใชขอมูล การทํางานและขอมูลการบํารุงรักษาของอุปกรณซ่ึง
จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการวิเคราะหการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการบํารุง รักษา
ตามสภาพ นอกจากนี้ยังอาศัยขอมูลประวัติการซอมแซมและการบํารุงรักษา ซ่ึงสามารถรวบรวมจาก
แหลงขอมูล 3 สวนไดแก ใบส่ังงาน (Maintenance work order) รายงานความเสียหาย (Failure report) 
และการสัมภาษณ (Interview) 
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2.3 ศึกษาวเิคราะหขอมูล 
 

                   ขอมูลการบํารุงรักษาแบงออกเปน 2 รูปแบบใหญ คือ 
 

       1) ขอมูลเชิงปริมาณ (Quantitative Data) คือขอมูลในลักษณะท่ีสามารถแสดงคา หรือ
จํานวนท่ีทําใหทราบถึงระดับความมากนอยได เชน MTBF, MTTF, อัตราความเสียหาย เปนตน 

 
        2) ขอมูลเชิงคุณภาพ (Qualitative Data) คือขอมูลในลักษณะท่ีไมสามารถแสดงออกมา 
ในรูปของจํานวนได เชน ปญหาท่ีเกิดกับอุปกรณ ลําดับการทํางาน การออกแบบอุปกรณ เทคนิคการ
บํารุงรักษา เปนตน 

 
  2.4 ความเสียหายของระบบที่เปนไปได 

 
                     การวิเคราะห ท่ีสําคัญในการกําหนดรูปแบบความเสียหายสําหรับกระบวนการ 
บํารุงรักษาแบบการบํารุงรักษาตามสภาพ  คือ  การจําแนกหนาท่ีการทํางานและการระบุ 
ลักษณะความเสียหายของอุปกรณหรือระบบ (system functions and functional failures) ท่ีจะเกิด
ข้ึนกับอุปกรณหรือระบบน้ัน เพราะการบงบอกลักษณะความเสียหายจะเปนจุดเร่ิมตนของการวิ
เคราะหเพื่อจัดลําดับความสําคัญของอุปกรณ ทําใหสามารถกําหนดแผนการบํารุงรักษาที่เหมาะสม
ท่ีสุด 
 

รูปแบบการจําแนกหนาท่ีการทํางานและระบุลักษณะความเสียหายของอุปกรณ และระบบมี
ดังนี ้
 
  1) หนาท่ี (Functions) คือ การจําแนกวาแตละระบบหรืออุปกรณมีหนาท่ี อะไร ตัวอยางเชน 
ECU มีหนาท่ีควบคุมการทํางานของเค่ืองยนต LGCIU มีหนาท่ีควบคุมการทํางานของระบบฐานลอ
ของอากาศยาน ฯลฯ ซ่ึง รูปแบบขอมูลของหนาท่ีท่ีตองศึกษามีดังนี้ 
 
- หนาท่ีโดยรวมของระบบ (Overall System Functions) 
- หนาท่ีสําคัญของระบบ (Important System Functions) 
- การระบุหนาท่ี (Identifying Functions) 
- อุปกรณท่ีมีหลายหนาท่ี (Equipment with Multiple Functions) 
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 2) การลมเหลวในการทําหนาท่ีของอุปกรณ (Function Failures) คือความผิดปกติในการทํา
หนาท่ีของอุปกรณ โดยการแสดงความลมเหลวของหนาท่ีทําได 2 ลักษณะ คือ การระบุความลม 
เหลวและการลําดับรูปแบบความลมเหลวของการทํางาน เหตุการณความลมเหลวน้ันเกิดข้ึนได  
“อยางไร” สวนการลําดับรูปแบบความลมเหลวของการทํางาน (Sequencing the Identification of 
Functions and Functional Failure) คือ การจําแนกลักษณะความลมเหลวหรืออาการของความ 
ลมเหลวในการทําหนาท่ี ซ่ึงสามารถลําดับได 3 รูปแบบ คือ 
 
      ก) ลมเหลวในการทําหนาท่ี (Fail to function) คือการลมเหลวของอุปกรณในการปฏิบัติ 
หนาท่ีอยางสมบูรณของอุปกรณ เชน การขาดของสายไฟท้ัง 2 ระบบ (System A and System B) ของ 
Engine Temp Sensor ทําใหสงคาไมไดเลย 
 
      ข) ลมเหลวในการทําหนาท่ีบางสวน (Fail to properly or accurately function) คือการ 
ลมเหลวในการปฏิบัติหนาท่ีบางสวนของอุปกรณ เชน การขาดของสายไฟไป 1 ระบบ (system A 
fail, system B normal) ทําใหสงพลังงานไดไมครบ 
 
      ค) ทํางานโดยไมมีคําส่ังหรือไมตองการใหทําแตอุปกรณทํางานโดยไมไดตั้งใจ 
(Inadvertently functions or functions without demand) เชน การทริปของเบรกเกอรท้ังท่ีอยูในสภาพ
ปกติ  
 

เม่ือกําหนดลักษณะความลมเหลวของการทํางานของระบบหรืออุปกรณแลว ข้ันตอน 
ตอไป คือ การเลือกวิธีการวเิคราะห ในท่ีนีเ้สนอการวิเคราะห 2 แบบ คือ FMEA และ Criticality 
Checklist ซ่ึงในท้ังสองวิธีนัน้ ตองการขอมูลเหมือนกัน ไดแก ขอบเขตการศึกษา ขอมูลอุปกรณหรือ
ระบบ ลักษณะการลมเหลวในการทําหนาท่ีของอุปกรณ การวิเคราะหหาความวิกฤต สาเหตุของการ
เสีย และการเลือกวิธีการบํารุงรักษา ซ่ึงในแตละวิธีมีขอดีขอเสียตามตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1  สรุปขอดีและขอเสียของการวิเคราะหแตละแบบ  
 
วิธีการ ขอดี ขอเสีย 
FMEA 
(Failure Modes and 
Effects Analysis) 

สามารถทําความเขาใจ และวิเคราะหในแตละ
รายการได งาย เน่ืองจากมีเอกสาร รายงานที่
เก็บผลการเสียและอธิบายอยางชัดเจน 

บางครั้งมีเอกสารรายงานมากเกินไปที่
จะตองศึกษา ทําใหตองใช เวลามากกวา 
จะไดประเด็นในการศึกษาครบถวน 
เพ่ือการวิเคราะห 

Criticality Checklist ใชเวลาวิเคราะหเร็วกวา FMEA เน่ืองจากมี
รูปแบบที่งายกวา และสามารถกําหนดจํานวน
และความซับซอนเพ่ือการวิเคราะหไดงาย 

การวิเคราะหมีจํานวนมากเน่ืองจากมี 
ความหลากหลายของคําถามและ
คําตอบเอกสารและขอมูลที่จะใชศึกษา
ลักษณะความเสียหายมีปริมาณมาก 

 
 
2.4.1 รูปแบบความเสียหายของอุปกรณ 
 
          เร่ิมจากการเลือกอุปกรณท่ีมีความสําคัญตอระบบ และแบงประเภทรูปแบบความ

เสียหายของอุปกรณ (Equipment Failure Modes) โดยสามารถบอกไดวา ความเสียหายนั้นเกิดกับอุป
กรณไดอยางไรบาง 
 
  2.4.2 การแบงระดับของผลกระทบ 
 
                       การพิจารณาระดับความรุนแรงของรูปแบบความเสียหายของอุปกรณ จําเปนตองทราบ
ถึงผลกระทบที่เกิดข้ึนกับระบบนั้นวาอยูในระดับใด ซ่ึงวิธีการ FMEA จะแบงออกเปน 3 ระดับ คือ 
Local, System และ Remote เพ่ือใชในการพิจารณากําหนดระดับความรุนแรงของความเสียหายที่
เกิดข้ึนดังนี้ 
 
   ก) Local Effect คือ ผลกระทบจากความเสียหายท่ีสังเกตไดเฉพาะท่ีอุปกรณ หรือส่ิง
แวดลอมท่ีอยูใกลกับอุปกรณ หรืออุปกรณท่ีอยูใกลกับอุปกรณท่ีเสีย 
 
   ข) System Effect คือ ผลกระทบอันเนื่องจากความเสียหายของอุปกรณท่ีมี       
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ตอระบบท่ีกําหนดขึ้นเพื่อศึกษาการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการบํารุงรักษาตาม
สภาพ โดยรวมทุกผลกระทบ ยกเวน สวนท่ีเปน Local Effect นอกจากนี้ตองพิจารณาผล กระทบในด
านการบํารุงรักษาดวย เชน คาใชจายในการซอมแซมสูง เปนตน 
 
                           ค) Remote Effect คือ ผลกระทบใดๆก็ ตามท่ีเกี่ยวของโดยตรงกับอุปกรณท่ีอยูนอก
ระบบหรือขอบเขตท่ีกําหนดข้ึนเพ่ือศึกษาการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการ
บํารุงรักษาตามสภาพ 
 
  2.5 การหาสาเหตุการเสีย 
 
                    ในการเช่ือมโยงระหวางรูปแบบความเสียหายของอุปกรณท่ีรุนแรงกับงานบํารุงรักษา
แบบปองกันท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพนั้นจําเปนตองมีความรูหรือหลักฐานจากการวิเคราะหถึง
สาเหตุของการเสีย  ดังนั้นเ พ่ือการเลือกวิ ธีการบํารุงรักษาแบบปองกันท่ีถูกต อง  จึงต องมี
กระบวนการคนหาสาเหตุการเสีย 
 
        2.5.1 การกําหนดสาเหตุการเสีย 
 
                             การกําหนดสาเหตุการเสียเปนส่ิงท่ีสําคัญมาก เนื่องจากตองทราบสาเหตุของการ
เสียจึงจะสามารถกําหนดการปองกันท่ีเหมาะสมได ซ่ึงสาเหตุของการเสียแตละแบบนั้นจําเปนตอง
ทราบวาทําไมจึงเกิดการเสียเหลานั้นข้ึน 
 
       2.5.2 การวเิคราะหหาตนตอของสาเหตุ (Root Cause of Equipment Failure) 
 
                            การทํา Root Cause of Equipment Failure เปนการวิเคราะหหาตนตอของสาเหตุแต
บางคร้ังอาจจะตองใชรายละเอียดมากเกินความจําเปน ดงันั้นการวิเคราะห ตนตอของสาเหตุดังกลาว
อาจใชเฉพาะกับกลุมความเสียหายท่ีรุนแรง 
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             2.6 กําหนดระดับความรุนแรง 
 
        จากผลกระทบของความเสียหายท่ีเกิดข้ึน จะมุงพิจารณาไปยังผลกระทบท่ีอยูในระดับ 
System Effect และ Remote Effect ซ่ึงเกี่ยวของในดานความปลอดภัย และคาใชจายในการซอมแซม 
 
      ในบางคร้ังการกําหนดระดับความรุนแรงของรูปแบบความเสียหาย ควรพิจารณารวมกัน
ระหวางผลกระทบของความเสียหายกับโอกาสท่ีเปนไปไดในการจะเกิดความเสียหายนั้นๆ ตัวอยาง 
เชน ถาผลกระทบท่ีเกิดจากการเสียหายนั้นรุนแรงแตโอกาสในการเกิดการเสียนั้นมีคานอยมากตลอด
อายุการใชงาน ในกรณีนี้เราอาจจะพิจารณาวามีความรุนแรงนอยกวาเหตุการณเสียท่ีเกิดข้ึนบอยๆ 
สําหรับการพิจารณาระบบท่ีมีอุปกรณสํารอง (Redundant) และ อุปกรณ Backup     อุปกรณนั้นๆ 
อาจจะถูกกําหนดใหเปนอุปกรณประเภทไมวิกฤต เนื่องจากในสวนท่ีมีการสํารองนั้นจะชวยลดผล
กระทบความเสียหายท่ีเกิดข้ึน แต ทั้งนี้อุปกรณ เหลานี้อาจถูกละเลยท่ีจะกําหนดตารางการบํารุงรักษา 
ดังนั้นจึงตองพิจารณาอยางรอบคอบวาจะจัดการบํารุงรักษาอยางไรใหเหมาะสมสําหรับอุปกรณ
สํารองและอุปกรณ Backup โดยไมทําใหเกิดความเสียหาย 
ตอความเช่ือถือไดของระบบ 
 
  2.7 แนวทางการกําหนดชนดิของการบํารุงรักษา 
 
การเลือกการบํารุงรักษาท่ี เหมาะสม เพื่อปองกันแตละสาเหตุท่ีรุนแรง ควรเลือกงานท่ีสามารถทําได
และมีประสิทธิภาพ โดยปจจัยตางๆ ท่ีตองคํานึงในการเลือกกิจกรรมบํารุงรักษาดังนี้ 
 
      2.7.1 การนํามาใชงานไดและความคุมคา (Applicable and Cost – Effective Task) 
 
                            ในทางปฏิบัตินั้น แตละรูปแบบการเสียจะมีกิจกรรมท่ีสามารถนํามาใชไดมากมาย 
แตเง่ือนไขท่ีตองพิจารณาเพิ่มคือ ความคุมคาในการลงทุน โดยงานทางเทคนิคท่ีเหมาะสมตองใหการ
คืนทุนท่ีเหมาะสมดวย ซ่ึงจะคํานึงในแงของทรัพยากรที่ลงทุนไปในการปรับปรุงความ     เช่ือถือได 
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        2.7.2 การตรวจวดัสภาพ (Condition – Monitoring Task) 
 
                              การตรวจวัดสภาพจะทําใหไดข อมูลในการวิเคราะหว าระบบตองการการ
บํารุงรักษาในสวนไหน การตรวจสอบระบบตองกระทําอยางสมํ่าเสมอและทําการวัดกอนท่ีจะเกิด
การเสียเพื่อหลีกเล่ียงการเสียของระบบ 
 
        2.7.3  การบํารุงรักษาตามเวลา (Time – Directed Task) 
 
                               การบํารุงรักษาตามเวลาเปนกิจกรรมการบํารุงรักษาตามท่ีบริษัทผูผลิตอากาศยาน
กําหนด หรือกิจกรรมการบํารุงรักษาท่ีควรเลือกทําหลังจากที่พิจารณากรณีของการบํารุงรักษาตาม
สภาพ (Condition Based Maintenance; CBM) ในดาน ความถูกตองทางเทคนิคและความคุมคา ใน
การลงทุนแลว ฉะนั้นเม่ือตัดสินใจเลือกท่ีจะทําการบํารุงรักษาตามกําหนดเวลา (Fixed Time 
Maintenance; FTM) ตองม่ันใจวาคุมคาในการลงทุนและตองวิเคราะห หาความถ่ีในการทําการ
บํารุงรักษา โดยพิจารณาจาก ลักษณะการออกแบบอุปกรณสภาพแวดลอมท่ีอุปกรณใชงาน และสถิติ
จํานวนคร้ังการเสียของอุปกรณ 
 
       2.7.4  การใชงานจนกวาจะเสีย (Run – to –Failure) 
 
                             การใชงานจนกวาจะเสียหรือการบํารุงรักษาเม่ืออุปกรณชํารุดเสียหาย (Operate To 
Breakdown; OTBD) จะทําในกรณีท่ีการเสียนั้นเปนการเสียท่ียอมรับความเสียหายท่ีเกิดข้ึนได และคุ
มคาในการลงทุน โดย 2 ประเด็นสําคัญท่ีควรคํานึงถึงในการเลือกใชการบํารุงรักษาแบบนี้ คือ 
 
                              ก) ผลกระทบท่ีตามมาและความถ่ีของการเสียของอุปกรณ ซ่ึงในบางกรณี CBM 
และ FTM นาจะใหผลเปนท่ีพอใจมากกวาวิธี OTBD (Operate till Breakdown) 
                               ข) การเตรียมเคร่ืองมือและอะไหลท่ีจะใชในการซอมกอนท่ีระบบจะเสีย เพื่อให
ระยะเวลาในการซอมลดลง 
 
        2.7.5 การออกแบบใหม (Design Change) 
 
                               กรณีท่ีการบํารุงรักษาแบบวางแผนลวงหนา และ การบํารุงรักษาเชิงปองกันทําได
ยาก ไมอาจทําไดจริงในทางปฏิบัติ หรือเห็นไดชัดเจนวาไมคุ มคาในการลงทุนอาจจะเลือกใช 
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Operate till Breakdown แตถาผลกระทบท่ีเกิดจากการเสียไมสามารถยอมรับไดก็จะพิจารณาใช
วิธีการออกแบบใหม โดยจุดท่ีตองพิจารณาในกรณีท่ีเลือกวิธีการออกแบบใหม คือ จะตองพิจารณา
ถึงผลกระทบระยะส้ันและระยะยาว 
 
        2.7.6 การคนหาการเสีย (Failure – Finding Tasks) 
 
                              วิธีการนี้จะนํามาใชในกรณีท่ีไมสามารถทําการบํารุงรักษาแบบปองกัน การ
ออกแบบใหม และเม่ือเหตุเกิดข้ึนไมสามารถหาหลักฐานของการเกิดการเสียได ซ่ึงการคนหาการเสีย
นั้นจะตรวจสอบระบบคลายๆ กับการตรวจวัดสภาพ แตตางกันตรงท่ีการคนหาการเสียจะดําเนินการ
เม่ือเกิดการเสียของอุปกรณข้ึนแลว 
 
        2.7.7 พื้นฐานเก่ียวกับการบํารุงรักษาสําหรับอุปกรณท่ีไมมีผลตอระบบ (Basic 
Maintenance for Non – Critical Equipment)  
                        
                              พิจารณาอุปกรณ สํารอง (Redundant) ซ่ึงจะถูกจัดใหเปนอุปกรณท่ีไมมีผล         
ตอระบบ โดยจะตองทําการบํารุงรักษาขั้นพื้นฐาน เพื่อปองกันการขัดของและใหพรอมใชงานอยู
เสมอเพ่ือไมใหมีผลกระทบตอความปลอยภัย 
 
       2.7.8 แผนแบบรายงานดานการบํารุงรักษา (Maintenance Templates) 
 
                       เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพและการวิเคราะห ควรทําแผนแบบรายงานดานการบํารุงรักษาไว 
ซ่ึงจะมีรายการของวิธีการบํารุงรักษาท้ังหมด เพื่อใหไดวิธีของการบํารุงรักษา ท่ีเหมาะสมของแตละ
อุปกรณ ดังนั้นสําหรับอุปกรณท่ีเหมือนกนัจะสามารถใชวิธีของการบํารุงรักษาเดยีวกันไดเลย 
 
       2.7.9 การนําการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการบํารุงรักษาตามสภาพมาใช
งานและตัดกิจกรรมท่ีไมจําเปนออก (Incorporating CBM Tasks and Deleting Current Tasks)  
 
                           การวิเคราะหหาตนตอของสาเหตุเปนเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพสําหรับการพัฒนา
โปรแกรมการบํารุงรักษาใหมใหมีประสิทธิภาพท่ีเหมาะสม ดังนั้นเม่ือไดโปรแกรมการบํารุงรักษา
จากการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการบํารุงรักษาตามสภาพ แลวจึงนํามาเปรียบเทียบ
กับตารางการบํารุงรักษาเดิม เพื่อเพิ่มสวนท่ีจําเปนเขาไปในตารางการบํารุงรักษาและตัดกิจกรรมการ
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บํารุงรักษาบางสวนท่ีไมจําเปนออก แตกอนท่ีจะทําการตัดกิจกรรมใดออกตองพิจารณาใหรอบคอบ
ในประเด็นท่ีวาเพราะเหตุใดการบํารุงรักษาแบบเดิมเพ่ือปองกันการเกิดการเสียหายที่รุนแรงซ่ึงอาจ
เกิดกับอุปกรณภายหลัง ซ่ึงแผนผังแนวทางการเลือกรูปแบบการบํารุงรักษาแสดงดัง 
ภาพท่ี 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5  แผนผังการเลือกรูปแบบของการบํารุงรักษา 

 
 
 
 
 
 

การบํารุงรักษาแบบ FTM คุมคากับการลงทุนหรือไม ? 

เลือก Equipment Failure Mode และสาเหตุ 

พิจารณาธรรมชาติของการเสียและผล เพื่อวิเคราะหความสัมพันธของ 
Cost-Effectiveness ของการเลือกกิจกรรมบํารุงรักษา เลือก Equipment Failure Mode    

ผลกระทบดานความ ปลอดภัย : กิจ
กรรมตองลดความเส่ียงของความ
เสียหายใหอยูในระดับที่ยอมรับได 

ผลกระทบดานการปฏิบัติงาน : เงิน
ลงทุนนอยกวาเงินลงทุนเพื่อแกไข
และซอมอุปกรณที่เสีย 

ผลกระทบท่ี ไมใชดานกาปฏิบัติงาน : 
เงินลงทุนนอยกวาเงินลงทุนเพื่อ 
ซอมหรือเปลี่ยนอุปกรณที่เสีย 

การบํารุงรักษาแบบ CBM คุมคากับการลงทุนหรือไม ? 

สามารถทนการเสียหายไดหรือไม ? 

มีหลักฐานการเสียหรือไม ? 

Corrective Maintenance 

Predictive Maintenance 

Preventive Maintenance 

Design Change 

คนหาสาเหตุการเสีย 

No 

Yes 

No 

Yes 

No 

No 

Yes 

Yes 

Yes 



 
 

                             
20 

ระดับของการซอมบํารุงอากาศยาน 
  
 การแบงระดับการซอมบํารุงอากาศยานสามารถทําไดหลายวิธี แตหากจะแบงตามลักษณะ
ของงานอาจแบงได 2 ระดับคือ 
 

1. ระดับการซอมบริเวณปฏิบัติงาน (Line Maintenance) การซอมในระดับท่ีปญหาสวนใหญ
จะเปนการซอมเพ่ือใหอากาศยานสามารถกลับไปปฏิบัติการใหเร็วท่ีสุด งานซอมบํารุงจะมีท้ังสวน
ท่ีมาจากตารางการซอมบํารุง (Scheduled Maintenance) แตงานสวนใหญจะเปนปญหาที่พบระหวาง
ปฏิบัติการบิน ซ่ึงไมสามารถคาดการณไดลวงหนา (Unscheduled Maintenance) 

 
2. ระดับการซอมในโรงเก็บอากาศยานหรือซอมใหญ (Hangar Maintenance) การซอมใน

โรงเก็บอากาศยานโดยมากแลวจะเปนการตรวจซอมใหญ (Major Check) ซ่ึงงานซอมบํารุงโดยมาก
จะมาจากตารางการซอมบํารุง (Scheduled Maintenance) โดยอาจมีงานท่ีเปนการแกปญหาเทคนิค
สวนนอย ประเภทของการซอมบํารุงอากาศยานแบงไดเปน 2 ประเภท 
 

1. Scheduled Maintenance เปนการซอมบํารุงท่ีมีตารางแนนอน มีการกําหนดเวลาในการ
ซอมบํารุงท่ีแนนอน เชน 24 hour check, daily check, letter check 
 (A-check, B-check, C-check) เปนตน  
 

2. Unscheduled Maintenance เปนการซอมบํารุงเม่ืออากาศยานมีปญหาทางเทคนิค โดย
อาจเกิดจากการตรวจของชาง หรือจากการใชงานอากาศยานของนักบิน หรือจาก
ขอขัดของของอากาศยานน้ันๆ ซ่ึงแบงไดเปน 2 ประเภทคือ 
 

               2.1 Planable คือ การซอมท่ีทําการวางแผนท่ีจะซอมได เชนเม่ือเบรคลอเคร่ืองบินใกล
หมด ชางสามารถวางแผนไดวาจะทําการเปล่ียนใหมเม่ือไหร 

      2.2 Unplanable คือ การซอมท่ีไมสามารถวางแผนท่ีจะซอมได ตองทําการซอมทันที เชน
เม่ือลอเครื่องบินมีปญหาเชน เกิดการชํารุดเกินคาท่ีกําหนด ตองทําการแกไขทันทีกอน           ทําการ
บิน 
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Artificial Neural Network 
โครงขายประสาทเทียม 

 
โครงขายประสาทเทียม (Artificial neural network) หรือท่ีมักจะเรียกส้ัน ๆ วา ขายงาน

ประสาท (neural network หรือ neural net) คือแบบจําลองทางคณิตศาสตร สําหรับประมวลผล
สารสนเทศดวยการคํานวณแบบคอนเนคชันนิสต (connectionist) เพื่อจําลองการทํางานของเครือ   ข
ายประสาทในสมองมนุษย ดวยวัตถุประสงคท่ีจะสรางเคร่ืองมือซ่ึงมีความสามารถในการเรียนรูการ
จดจําแบบรูป(Pattern Recognition) และการอุปมานความรู ( Knowledge deduction) เชน เดียวกับ
ความสามารถท่ีมีในสมองมนุษย แนวคิดเร่ิมตนของเทคนิคนี้ไดมาจากการศึกษาขายงานไฟฟา
ชีวภาพ (bioelectric network) ในสมอง ซ่ึงประกอบดวย เซลลประสาท หรือ “นิวรอน” (neurons) 
และ จุดประสานประสาท (synapses) แตละเซลลประสาทประกอบดวยปลายในการรับกระแส
ประสาท เรียกวา "เดนไดรท" (Dendrite) ซ่ึงเปน input และปลายในการสงกระแสประสาทเรียกวา 
"แอคซอน" (Axon) ซ่ึงเปนเหมือน output ของเซลล เซลลเหลานี้ทํางานดวยปฏิกิริยาไฟฟาเคมี เม่ือมี
การกระตุนดวยส่ิงเราภายนอกหรือกระตุนดวยเซลลดวยกัน กระแสประสาทจะว่ิงผานเดนไดรทเขาสู
นิวเคลียสซ่ึงจะเปนตัวตัดสินวาตองกระตุนเซลลอ่ืน ๆ ตอหรือไม ถากระแสประสาทแรงพอ 
นิวเคลียสก็จะกระตุนเซลลอ่ืน ๆ ตอไปผานทางแอคซอนของมัน 

 
ตามโมเดลนี้ขายงานประสาทเกิดจากการเช่ือมตอระหวางเซลลประสาท จนเปนเครือขายท่ี

ทํางานรวมกนั  
 

 
ภาพท่ี 6  แสดง Model ของ Neuron ในสมองมนุษย 
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โครงสราง 
 
นักวิจัยสวนใหญในปจจุบันเห็นตรงกันวาขายงานประสาทเทียมมีโครงสรางแตกตางจาก

ขายงานในสมอง แตก็ยังเหมือนสมอง ในแงท่ีวาขายงานประสาทเทียม คือการรวมกลุมแบบขนาน
ของหนวยประมวลผลยอย ๆ และการเช่ือมตอนี้เปนสวนสําคัญท่ีทําใหเกิดสติปญญาของขายงาน เม่ือ
พิจารณาขนาดแลวสมองมีขนาดใหญกวาขายงานประสาทเทียมอยางมาก รวมท้ังเซลลประสาทยังมี
ความซับซอนกวาหนวยยอยของขายงาน อยางไรก็ดีหนาท่ีสําคัญของสมอง เชน การเรียนรูยังคง
สามารถถูกจําลองข้ึนอยางงายดวยโครงขายประสาทน้ี 

 

 
 
ภาพท่ี 7  Model ของ Neuron ในคอมพิวเตอร 

          
 สําหรับในคอมพิวเตอร Neurons ประกอบดวย input และ output เหมือนกัน โดยจําลองให 
input แตละอันมี weight เปนตัวกําหนดน้ําหนักของ input โดย neuron แตละหนวยจะมีคา threshold 
เปนตัวกําหนดวาน้ําหนักรวมของ input ตองมากขนาดไหนจึงจะสามารถสง output ไปยัง neurons 
ตัวอ่ืนได เม่ือนํา neuron แตละหนวยมาตอกันใหทํางานรวมกันการทํางานน้ีในทางตรรกแลวก็จะ
เหมือนกับปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดในสมอง เพียงแตในคอมพิวเตอรทุกอยางเปนตัวเลขเทานั้นเอง  
 

การทํางานของ Neural networks คือเม่ือมี input เขามายัง network ก็เอา input มาคูณกับ 
weight ของแตละขา ผลท่ีไดจาก input ทุก ๆ ขาของ neuron จะเอามารวมกันแลวก็เอามาเทียบกับ 
threshold ท่ีกําหนดไว ถาผลรวมมีคามากกวา threshold แลว neuron ก็จะสง output ออกไป output นี้
ก็จะถูกสงไปยัง input ของ neuron อ่ืน ๆ ท่ีเช่ือมกันใน network ถาคานอยกวา threshold ก็จะไมเกิด 
output เขียนออกมาไดดังนี้ 

if (sum(input * weight) > threshold) then output 
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ส่ิงสําคัญคือเราตองทราบคา weight และ threshold สําหรับส่ิงท่ีเราตองการเพื่อให
คอมพิวเตอรรูจํา ซ่ึงเปนคาท่ีไมแนนอน แตสามารถกําหนดใหคอมพิวเตอรปรับคาเหลานั้นไดโดย
การสอนใหมันรูจัก pattern ของส่ิงท่ีเราตองการใหมันรูจํา เรียกวา "back propagation" ซ่ึงเปน
กระบวนการยอนกลับของการรูจําในการฝก feed-forward neural networks จะมีการใชอัลกอริทึม
แบบ back-propagation เพื่อใชในการปรับปรุงน้ําหนักคะแนนของเครือขาย (network weight) 
หลังจากใสรูปแบบขอมูลสําหรับฝกใหแกเครือขายในแตละคร้ังแลว คาท่ีไดรับ (output) จาก
เครือขายจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับผลที่คาดหวัง แลวทําการคํานวณหาคาความผิดพลาด ซ่ึงคาความ
ผิดพลาดนี้จะถูกสงกลับเขาสูเครือขายเพื่อใชแกไขคาน้ําหนักคะแนนตอไป 

 
อยางเชนจะรูจํารูปสามเหล่ียม กับรูปส่ีเหล่ียม เราอาจแบง input เปน 9 ตัวคือเปนตาราง 3x3 

ถาวาดรูปส่ีเหล่ียมหรือสามเหล่ียมใหเต็มกรอบ 3x3 พอดี ส่ีเหล่ียมจะมีสวนของขอบอยูในชอง 
1,2,3,4,6,7,8,9 ก็สมมติใหน้ําหนักตรงชองเหลานี้มีคามาก ๆ ถามีเสนขีดผานก็เอามาคูณกับน้ําหนัก
แลวก็เอามารวมกัน ตั้งคาใหพอเหมาะก็จะสามารถแยกแยะระหวางส่ีเหล่ียมกับสามเหล่ียมได ซ่ึงนี่
คือหลักการของ neural network  

 

  
 
ภาพท่ี 8  แสดงการแยกแยะระหวางส่ีเหล่ียมและสามเหล่ียม 
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Input nodes 
Hidden nodes 

Output nodes 

Connections 

 
 
 

 
 
 
 
 

 ภาพท่ี 9  แสดงโครงสรางวงจร Neural Network 
                

Output ของแตละ Node 
 
 
 

เม่ือ  Xi = input จากโหนดอ่ืนๆ 
  Wij = น้ําหนกั (weight) ของแตละแขน (connection) 
 
Back propagation Algorithm 

Back-propagation เปนอัลกอริทึมท่ีใชในการเรียนรูของเครือขายใยประสาทวิธีหนึ่งท่ีนิยม
ใชใน multilayer perceptron เพื่อปรับคาน้ําหนักในเสนเช่ือมตอระหวางโหนดใหเหมาะสม โดยการ
ปรับคานี้จะข้ึนกับความแตกตางของคาเอาตพุตท่ีคํานวณไดกับคาเอาตพุตที่ตองการ พิจารณารูป
ตอไปนี้ประกอบ 

 
   Input Layer     ช้ันที่ i     ช้ันที่ j    ช้ันที่ k            ช้ันท่ี z 
         
 
 

 
ภาพท่ี 10  Back-propagation neural network 
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ข้ันตอนของ Back-propagation Algorithm มีดังนี ้
 1. กําหนดคาอัตราเร็วในการเรียนรู (rate parameter : r) 
 2. สําหรับแตละตัวอยางอินพตุใหทําตามข้ันตอนตอไปนีจ้นกวาไดระดบั performance  
                  ท่ีตองการ 
  - คํานวณหาคาเอาตพุตโดยใชคาน้ําหนักเร่ิมตนซ่ึงอาจไดจากการสุม 
  - คํานวณหาคา  : แทนประโยชนท่ีจะไดรับสําหรับการเปล่ียนคาเอาตพุตของ 
                              แตละโหนด 
  - ในช้ันเอาตพตุ (utput Layer) 
 
   
 

เม่ือ d z =  คาเอาตพุตท่ีตองการ 
   o z =  คาเอาตพุตท่ีคํานวณได 
 - ในช้ันซอน (Hidden Layer) 
 
 
 

เม่ือ w j     k = น้ําหนกัของเสนเช่ือมระหวางช้ันท่ี j กับ k 
  - คํานวณคาน้าํหนักท่ีเปล่ียนแปลงไปสําหรับในทุกน้ําหนัก ดวยสมการตอไปนี ้
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 z = d z - o z 

 j = w j     k o k (1 - o k)  k 

 

 w i     j = r o i o j (1 - o j)  j 
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การเรียนรูสําหรับ Neural Network 
 
1. Supervised Learning การเรียนแบบมีการสอน 
 

เปนการเรียนแบบที่มีการตรวจคําตอบเพ่ือใหวงจรขายปรับตัว ชุดขอมูลท่ีใชสอนวงจรขาย
จะมีคําตอบไวคอยตรวจดูวาวงจรขายใหคําตอบท่ีถูกหรือไม ถาตอบไมถูก วงจรขายก็จะปรับตัวเอง
เพื่อใหไดคําตอบท่ีดีข้ึน (เปรียบเทียบกับคน เหมือนกับการสอนนักเรียนโดยมีครูผูสอนคอยแนะนํา) 
 

 
 
ภาพท่ี 11 แสดงการเรียนรูแบบมีการสอน (Supervised Learning) 

                 
2. Unsupervised Learning การเรียนแบบไมมีการสอน 
       

เปนการเรียนแบบไมมีผูแนะนํา ไมมีการตรวจคําตอบวาถูกหรือผิด วงจรขายจะจัดเรียง
โครงสรางดวยตัวเองตามลักษณะของขอมูล ผลลัพธท่ีได วงจรขายจะสามารถจัดหมวดหมูของขอมูล
ได (เปรียบเทียบกับคน เชน การท่ีเราสามารถแยกแยะพนัธุพืช พันธุสัตวตามลักษณะรูปรางของมัน
ไดเองโดยไมมีใครสอน) 
 

 
 

ภาพท่ี 12  แสดงแสดงการเรียนรูแบบไมมีการสอน Unsupervised Learning 
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Network Architecture 
 
1. Feedforward network  

 
       ขอมูลท่ีประมวลผลในวงจรขายจะถูกสงไปในทิศทางเดียวจาก Input nodes สงตอมา
เร่ือยๆ จนถึงoutput nodes โดยไมมีการยอนกลับของขอมูล หรือแมแต Nodes ใน layer เดียวกนัก็ไม
มีการเช่ือมตอกัน 
 

 
  
ภาพท่ี 13 แสดงสถาปตยกรรมของ Feedforward network 

            
2. Feedback network  

 
        ขอมูลที่ประมวลผลในวงจรขาย จะมีการปอนกลับเขาไปยังวงจรขายหลาย ๆ คร้ัง 
จนกระท่ังไดคําตอบออกมา (บางทีเรียกวา Recurrent network) 
  
3. Network Layer 

 
       พื้นฐานสามัญท่ีสําคัญของ Artificial Neural Network ประกอบไปดวย 3 สวน หรือ 3 

layer ไดแก ช้ันของ input units ท่ีถูกเช่ือมตอกับช้ันของ hidden units ซ่ึงเชื่อมตอกับช้ันของ output 
units  

- การทํางานของ input unit จะทําหนาท่ีแทนสวนของขอมูลดิบ ท่ีจะถูกปอนเขาสูเครือขาย 
- การทํางานของแตละ hidden units จะถูกกําหนด โดยการทํางานของ input units และคา

น้ําหนักบนความสัมพันธรระหวาง input units และ hidden units 

Input nodes Output nodes 
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- พฤติกรรมการทํางานของ output units จะข้ึนอยูกับการทํางานของ hidden units และคา
น้ําหนักระหวาง hidden units และ output units 

 
  ประเภทของเครือขายนี้เปนท่ีนาสนใจ เพราะเราสามารถกําหนดการแทนคาใหแก input 
units ไดอยางอิสระ  คาน้ําหนักระหวาง input units และ hidden units จะถูกกําหนดเม่ือ hidden unit 
กําลังทํางาน  ฉะนั้นเวลาท่ีแกไข คาน้ําหนัก hidden units จะสามารถเลือกวาอะไรคือคาท่ีเราแทนเขา
มา Architecture of Layer สามารถจําแนกสถาปตยกรรมของช้ัน (layer) ออกเปน 2 ประเภทคือ 
Single-layer และ Multi-layer  
 

- Single-layer perceptron เครือขายใยประสาทท่ีประกอบดวยช้ันเพียงช้ันเดียว จํานวน input 
nodes ข้ึนอยูกับจํานวน components ของ input data และ Activation function ข้ึนอยูกับลักษณะ
ขอมูลของ Output เชน ถา output ที่ตองการเปน “ใช” หรือ “ไมใช” เราจะตองใช Threshold function  

 
 
 

หรือถา output เปนคาตัวเลขที่ตอเนื่อง เราตองใช continuous function เชน Sigmoid function 
 

 
 

- Multi-layer perceptron เครือขายใยประสาทจะประกอบดวยหลายชัน้โดยในแตละช้ันจะ
ประกอบดวยโหนด (nodes) หรือเปรียบไดกับตัวเซลลประสาท(neurons) คาน้าํหนักของเสนท่ี
เช่ือมตอระหวางโหนดของแตละช้ัน(เมทริก W), คา bias vector (b) และคา output vector (a) โดย m 
เปนตัวเลขบอกลําดับช้ันกํากับไวดานบน เม่ือ p เปน input vector การคํานวณคาเอาตพุตสําหรับ
เครือขายใยประสาทท่ีมี M ช้ันจะเปนดังสมการ  

 
 

 
เม่ือ m = 0, 2, …, M-1         
 a0 = p 
 a  = am 
และ f  เปน transfer function  

a m+1 = f m+1(W m+1a m + b m+1) 

T=Threshold level 
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4. Perceptrons 
 

      ในยุค 60s งานสวนใหญของขายงานไดรับการวิพากษวิจารยในหัวขอเร่ือง Perceptrons 
ซ่ึงคนพบโดย Frank Rosenblatt โดย perceptron ซ่ึงกลายเปน MCP model ( neuron with weighted 
inputs ) พรอมกับสวนตอเติม  จากรูปในสวน A1,A2,Aj,Ap เรียกวา association units การทํางานเพ่ือ
คัดเลือกส่ิงท่ีแตกตางออกมาจากรูปภาพท่ีรับเขาไป โดย perceptrons สามารถคัดลอกความคิด
พื้นฐานภายในของสัตวเล้ียงลูกดวยนม หลัก ๆ แลวจะใชในรูปแบบ recognition  และสามารถขยาย
ใหมีความสามารถสูงกวานี้ 
 

 
 

ภาพท่ี 14  โครงสรางของ Perceptrons   
                    

ในป ค.ศ.1969 Minskey และ Papert ไดเขียนหนังสืออธิบายเกี่ยวกับขอบเขตของ Single-
layer perceptrons ผลกระทบท่ีไดรับจากหนังสือเลมนั้นรายแรง เปนเหตุใหนักวิจัยสาขา neural 
network สูญเสียผลประโยชน เนื่องจากหนังสือสามารถถายทอดออกมาไดดี และแสดงขอมูลในเชิง
คํานวนวา Single-layer persepteons ไมสามารถที่จะสรางรูปแบบการจดจําพื้นฐาน (basic pattern 
recognition operation) ได เชน การกําหนดความคลายคลึงของรูปราง หรือกําหนดวารูปรางใด
สัมพันธกันหรือไม แตส่ิงท่ีนักวิจัยไมรูจนกระท่ังยุค 80s คือ การไดรับการฝกฝนท่ีถูกตอง ซ่ึง Multi-
layer perceptrons สามารถดําเนินการแกไขส่ิงเหลานี้ได 
การประยกุตใชงาน Neural Network 
 แบบขายงานระบบประสาท (Neural Network) เนื่องจากความสามารถในการจําลอง
พฤติกรรมทางกายภาพของระบบท่ีมีความซับซอนจากขอมูลท่ีปอนใหเรียนรู การประยุกตใช 
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ขายงานระบบประสาทจึงเปนทางเลือกใหมในการควบคุม ซ่ึงมีผูนํามาประยุกตใชงานหลายประเภท 
ไดแก  
 

1. งานการจดจํารูปแบบท่ีมีความไมแนนอน เชน ลายมือ ลายเซนต ตวัอักษร รูปหนา 
2. งานการประมาณคาฟงกชันหรือการประมาณความสัมพันธ (มี inputs และ outputs แตไม

ทราบวา inputs กับ outputs มีความสัมพันธกันอยางไร) 
 3. งานท่ีส่ิงแวดลอมเปล่ียนแปลงอยูเสมอ (วงจรขายนิวรอลสามารถปรับตัวเองได) 

4. งานจัดหมวดหมูและแยกแยะส่ิงของ 
5. งานทํานาย เชนพยากรณอากาศ พยากรณหุน 
6. การประยุกตใชขายงานระบบประสาทควบคุมกระบวนการทางเคมีโดยวิธีพยากรณ

แบบจําลอง (Model Predictive Control)  
 

สรุปโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) 
 

โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) คือ การสรางคอมพิวเตอรท่ีจําลองเอา
วิธีการทํางานของสมองมนุษย หรือทําใหคอมพิวเตอรรูจักคิดและจดจําในแนวเดียวกับโครงขาย
ประสาทของมนุษย เพื่อชวยใหคอมพิวเตอรฟงภาษามนุษยไดเขาใจ อานออก และรูจําได ซ่ึงอาจเรียก
ไดวาเปน “สมองกล” โครงสรางของโครงขายประสาทเทียม ประกอบดวย input units ,output units 
โดยมีการกําหนดคาน้ําหนักใหแกเสนทางการนําเขาของ input แตละตัว ในการเรียนรูของเครือขายใย
ประสาท จะอาศัย Back-propagation Algorithm ในการเขียน การสรางการเรียนรูสําหรับ Neural 
Network เพื่อใหมีความคิดเสมือนมนุษย มีสองวิธี คือ Supervised Learning การเรียนรูแบบมีการ
สอน เปรียบเทียบกับคน เหมือนกับการสอนนักเรียนโดยมีครูผูสอนคอยแนะนํา และ Unsupervised 
Learning การเรียนรูแบบไมมีการสอน เปรียบเทียบกับคน เชน การที่เราสามารถแยกแยะพันธุพืช 
พันธุสัตวตามลักษณะรูปรางของมันไดเองโดยไมมีใครสอน  
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 สถาปตยกรรมโครงขาย แบงเปน 4 แบบ คือ Feedforward network, Feedback network, 
Network Layer และ Perceptrons เนื่องจากความสามารถในการจําลองพฤติกรรมทางกายภาพของ
ระบบท่ีมีความซับซอน จากขอมูลท่ีปอนใหเพื่อการเรียนรู การประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมมีผู
นํามาประยุกตใชงานหลายประเภท เชน งานการจดจํารูปแบบท่ีมีความไมแนนอน งานการประมาณ
คาฟงกชันหรือการประมาณความสัมพันธ งานท่ีส่ิงแวดลอมเปล่ียนแปลงอยูเสมอเนื่องจากวงจรขาย
นิวรอลสามารถปรับตัวเองได และนอกจากน้ียังสามารถนําไปประยุกตในงานตาง ๆ อีกหลายงาน 
ตัวอยางของงานท่ีนําโครงขายประสาทเทียมไปประยุกตใชงานเชน ในการวิเคราะห และออกแบบ
ระบบท่ีชวยในการแนะนําผูปฎิบัติงานในการควบคุมระบบปรับอากาศของอาคาร เพื่อใหประหยัด
พลังงานมากท่ีสุดในขณะท่ียังรักษาสมรรถะของระบบไวสูงสุด ซ่ึงเปนการวิจัยท่ีเลือกอาคาร
สํานักงานใหญธนาคารไทยพาณิชย (SCB Phase1) ซ่ึงต้ังอยูท่ี ใกลส่ีแยกรัชโยธิน บางเขน กรุงเทพฯ 
เปนตน 
 

 FUZZY LOGIC 
 

ฟซซีลอจิก (fuzzy logic) ศาสตรดานการคํานวณท่ีเขามามีบทบาทมากข้ึนในวงการวิจัยดาน
คอมพิวเตอร และไดถูกนําไปประยุกตใชในงานตาง ๆ มากมาย เชน ดานการแพทย ดานการทหาร 
ดานธุรกิจ ดานอุตสาหกรรม เปนตน มีความจําเปนอยางยิ่งท่ีนักศึกษาดานวิศวกรรมคอมพิวเตอร 
วิทยาการคอมพิวเตอร และเทคโนโลยีสารสนเทศ ควรจะไดศึกษาเพื่อทําความเขาใจในศาสตรฟซซี
ลอจิกและโครงขายประสาทเทียมใหลึกซ้ึงท้ังนี้เพื่อนําไประยุกตใชงานดานตางๆซ่ึงนับวันจะยิ่งมี
ความตองการระบบคอมพิวเตอรท่ีมีความสามารถในการปรับเปล่ียน ระบบไดโดยอัตโนมัติตาม
สภาพแวดลอมท่ีเปล่ียนไป มีการตัดสินใจแบบชาญฉลาดเยี่ยงมนุษยไดมากข้ึน ซ่ึงมนุษยสามารถ
แกปญหาตางๆท่ีไมเคยพบไดโดยอาศัยความรูเกาท่ีไดเรียนรูมาประยุกตในการแกปญหาไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  
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ระบบฟซซี 
 

เปนระบบดานคอมพิวเตอรท่ีทํางานโดยอาศัยฟซซีลอจิกท่ีคิดคนโดย L. A. Zadeh ในป ค.ศ. 
1965 ซ่ึงเปนผลงานวิทยานิพนธระดับปริญญาเอก ฟซซีลอจิกเปนตรรกะท่ีอยูบนพื้นฐานความเปน
จริงท่ีวา ทุกส่ิงบนโลกแหงความเปนจริงไมใชมีเฉพาะส่ิงมีความแนนอนเทานั้น แตมีหลายส่ิงหลาย
เหตุการณท่ีเกิดข้ึนอยางไมเท่ียงและไมแนนอน (uncertain) อาจเปนส่ิงท่ีคลุมเครือ (fuzzy) ไมใช
ชัดเจน (exact) ยกตัวอยางเชน เซตของอายุคน อาจแบงเปน วัยทารก วัยเด็ก วัยรุน วัยกลางคน และวัย
ชรา จะเห็นไดวาในแตละชวงอายุคนไมสามารถระบุไดแนชัดวาวัยทารกกับวัย เด็กแยกจากกันแนชัด
ชวงใด วัยทารกอาจถูกตีความวาเปนอายุระหวาง 0 ถึง 1 ป บางคนอาจตีความวาวัยทารกอยูในชวง
อายุ 0 ถึง 2 ป ในทํานองเดียวกัน วัยเด็กและวัยรุน ก็ไมสามารถระบุไดชัดเจนวาชวงตอของอายุควร
จะอยูในชวงใด อาจตีความวาวัยเด็กมีอายุอยูในชวง 1 ถึง 12 ป หรืออาจเปน 2 ถึง 10 ปเปนตน ส่ิง
เหลาเปนตัวอยางของความไมแนนอน ซ่ึงเปนลักษณะทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนท่ัวไป เซตของ
เหตุการณท่ีไมแนนอนเชนนี้เรียกวาฟซซีเซต (fuzzy set)  

 
จากแนวความคิดของ Zadeh เกี่ยวกับความไมแนนอนไดมีการขยายแนวคิดเพื่อนําไป

ประยุกตใชในดานตางๆ มากมายจนนับไมถวน ไดมีนักวิจัยไดคิดคนทฤษฎีเสริมกับแนวคิดเดิมจน
ทําใหฟซซีเซตโดดเดนในวงการคอมพิวเตอร ถึงแมวาฟซซีเซตจะนําเสนอจากคนอเมริกันแต
ประเทศอเมริกาก็ไมไดนําไปประยุกตใชอยางจริงจังในชวงตนๆ  

 
แตประเทศญ่ีปุนเล็งเห็นคุณคาของศาสตรดานน้ีไดเปนผูบุกเบิกฟซซีเซตทางการคา โดยได

นําไปประยุกตใชในเคร่ืองใชไฟฟามากมาย เชน เคร่ืองปรับอากาศ เคร่ืองซักผา หมอหุงขาว และอ่ืน 
ๆ อีกมากมาย  

 
ในยุคปจจุบันประเทศสหรัฐอเมริกาไดในความสําคัญกับศาสตรนี้มากขึ้น โดยไดมีการทุม

งบประมาณใหกับการวิจัยมากข้ึน และฟซซีลอจิกถูกนําไปประยุกตใชงานตาง ๆ มากมาย 
ตัวอยางเชน ในโครงการอวกาศ NASA และโครงการดานการทหาร  
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แนวคิดพ้ืนฐานเก่ียวกับฟซซีลอจิก 
 

ตรรกะแบบฟซซี(fuzzy logic) เปนเคร่ืองมือท่ีชวยในการตัดสินใจภายในใตความไมแนนอน
ของขอมูลโดยยอมใหมีความยืดหยุนได  ใชหลักเหตุผลท่ีคลายการเลียนแบบวิธีความคิดท่ีซับซอน
ของมนุษย ฟซซีลอจิกมีลักษณะท่ีพิเศษกวาตรรกะแบบจริงเท็จ (Boolean logic) เปนแนวคิดท่ีมีการ
ตอขยายในสวนของความจริง(partial true) โดยคาความจริงจะอยูในชวงระหวางจริง (completely 
true) กับเท็จ (completely false)สวนตรรกศาสตรเดิมจะมีคาเปนจริงกับเท็จเทานั้น  

 
ความเปนฟซซี (fuzziness) มีช่ือเรียกวา มัลติวาลานซ (multivalance)     ซ่ึงมีคาท่ีความเปน

สมาชิกมากกวา 2 คา และแตกตางกับไบวาลานซ (bivalance)       ท่ีมีความเปนสมาชิกเพียง 2 คา ฟซ
ซีเซต (Fuzzy set) เปนเคร่ืองมือทางคณิตศาสตรท่ีส่ือถึง    “ความไมแนนอน (uncertainty)”     
สามารถท่ี ไมใช เพียง 2 กรณี ซ่ึงหากกําหนดวา คนท่ีอวนคือคนท่ีมีน้ําหนักมากกวา 75 กิโลกรัม 
คอมพิวเตอรจะใหผลวาคนท่ีมีน้ําหนัก 74.50 กิโลกรัม ไมจัดเปนคนท่ีอวน จะสรางและกําหนด
รูปแบบ (modeling) ของลักษณะความไมแนนอนท่ีเปนความคลุมเครือ ความไมตายตัว รวมถึงความ
ขาดขอมูลบางสวน โดยทฤษฎีของฟซซีเซตจะใชลักษณะความหมายตัวแปร (linguistic) มากกวา
ปริมาณ (quantitative) ของตัวแปร เชน การหาความหมายของ “คนท่ีอวน” เราไมสามารถนิยามคา
ความอวนท่ีตรงกันและระบุเปนหนึ่งเดียว (identical) สําหรับคนท่ีอวน    นาย ก. จะใหความหมาย
ของ   “คนอวน”    หมายถึงคนท่ีมีน้ําหนักมากกวา 70 กิโลกรัม นาย ข.    ใหความหมายวาเปนคนท่ีมี
น้ําหนักมากกวา 75 กิโลกรัม ซ่ึงท้ังสองคนตางแสดงความหมายของคําวาคนท่ีอวนโดยเปรียบเทียบ
และในมุมมองของตัวเองตามน้ําหนักของตน ในการทํางานในมุมมองแบบฐานสอง (Binary sense)     
จะไดผลเปน    ใช หรือ แตจะเห็นวาบุคคลนี้เปนคนอวนน้ําหนักเกือบจะ 75 กิโลกรัม และถึงแมวา
บุคคลนี้จะมีน้ําหนัก   75    กิโลกรัม แตหากพิจารณาจากกลุมคนท่ีมีน้ําหนักเฉล่ีย 90 กิโลกรัม บุคคล
นี้ก็จะไมจัดอยูในกลุมคนท่ีอวน แสดงใหเห็นวา ความอวนไมไดมีลักษณะความไมแนนอนแบบสุม 
จากการศึกษาปญหาท่ัว ๆ ไปจะแสดงถึงรูปแบบลักษณะการกระจายของปญหา แนวทางในการ
ตัดสินใจของปญหาท้ังหมดมีเพียงสวนนอยท่ีเปนส่ิงท่ีแนนอน (Certainty) ท่ีเหลือคือส่ิงท่ีไมแนนอน
ซ่ึงประกอบดวยความไมแนนอนท่ีมีลักษณะแบบสุม และความไมแนนอนท่ีมีลักษณะเปนฟซซี หรือ
คลุมเครือ ซ่ึงมีมากกวารอยละ 40 เพราะปญหาสวนมากเกี่ยวของกับการตัดสินใจของมนุษยซ่ึงจะ
ตัดสินใจตามพื้นฐานความคิดของตนเปนหลัก  
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ภาพท่ี 15  ความไมแนนอน 
 
ฟซซีจะสรางวิธีทางคณิตศาสตรท่ีแสดงถึงความคลุมเครือความไมแนนอนของระบบท่ี

เกี่ยวของกับความคิดความรูสึกของมนุษย เม่ือพิจารณาสวนประกอบตาง ๆ ในความไมแนนอนเพ่ือ
กําหนดเง่ือนไขในการตัดสินใจ 
 (Decision making) โดยอาศัยเซตของความไมเปนสมาชิก (Set membership)  

 
เซตแบบฉบับ 

 
ในเซตแบบฉบับ (classical set) หรือเซตทวินยั (crisp set) เปนเซตท่ีมีคาความเปนสมาชิก

เปน 0 หรือ 1 {0, 1} เทานั้น เซตในทฤษฎีเซตแบบฉบับจะมีขอบเขตแบบแข็ง (sharp boundary) ซ่ึง
เปนขอบเขตท่ีตัดขาดจากกันแบบทันทีทันใด เซตแบบฉบับมีการกาํหนดคาความเปนสมาชิกตาม
แนวคิดเลขฐานสอง โดยท่ีตวัแปรหนึ่ง ๆ จะมีคาความเปนสมาชิกเพียงสองคา คือ 0 ไมเปนสมาชิก 
และ 1 เปนสมาชิก ตัวอยางเชน เซตของคูแตงงาน จะสามารถบอกไดวาอยางแนชัดวาเปนกลุมผู
แตงงานหรือไมแตงงาน  

 
เซตยอยสองเซต คือเซตของผูท่ีแตงงานและเซตของผูท่ีไมแตงงาน จะเห็นไดวาคนหนึ่งคน

จะเปนสมาชิกภาพไดเพียงเซตเดียวเทานัน้ แตงงานหรือไมแตงงาน ฟงกชันความเปนสมาชิกของเซต
ผูท่ีไมแตงงาน จากภาพจะเห็นไดวา ผูท่ีแตงงานแลวจะมีคาความเปนสมาชิกในเซตของผูไมแตงงาน
เปน 0 สวนผูท่ีไมแตงงานมีคาความเปนสมาชิกภาพของเซตผูท่ีไมแตงงานเปน 1 คาความเปนสมาชิก
ของท้ังสองเซตจะตัดขาดจากกันอยางทันทีทันใด รูปแบบคณิตศาสตรของเซตแบบฉบับมีรูปดังนี้ 
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เม่ือ A เปนเซตแบบฉบับหรือเซตแบบทวินยั x เปนสมาชิกในเซต μA เปนคาความเปน
สมาชิกในเซต และ μA(x) เปนฟงกชันความเปนสมาชิกในเซต A  
 

ระบบกฎแบบฟซซี 
 

ในระบบปญญาประดิษฐ (artificial intelligence) หรือเคร่ืองจักรอัฉริยะ (machine 
intelligence) มีวิธีการหลายวิธีในการที่จะแสดงองคความรูของมนุษยในรูปแบบตาง ๆ เชน ตรรกะ 
(logic) เฟรม (frames) โครงขายความหมาย (semantic nets) ภววิทยา (ontology) และกฎ (rules) ซ่ึง
แบบหลังสุดเปนวิธีหนึ่งท่ีนยิมใชในระบบฟซซี 
 

รูปแบบกฎฟซซี 
 

ในระบบฟซซีองคความรูสามารถแสดงในรูปประโยค  
- ถา ขอต้ัง (ขอนํา) ดังนัน้ ขอยุต ิ(ขอตาม)  
- IF premise (antecedent), THEN conclusion (consequent)  
 
ขอความขางตนเปนท่ีรูจักกนัดีในนาม “รูปแบบฐานกฎถา-ดังนั้น” (IF-THEN rule-based 

form) หรือ รูปแบบนิรนยั (deductive form) ในรูปแบบการแสดงอนุมาน หากเราทราบความจริง (ขอ
ตั้ง ขอสมมุติฐาน หรือขอนํา) แลวเราสามารถอนุมาน หรือหาขอสรุปความจริงอีกอยางหนึ่งท่ีเรียกวา
ขอยุติหรือขอตาม การแสดงรูปแบบองคความรูนี ้ เรียกวา องคความรูตื้น (shallow knowledge) ซ่ึง
คอนขางมีความเหมาะสมในบริบทของภาษา เนื่องจากเปนการแสดงประสบการณของมนุษยและ
องคความรูเชิงศึกษาสํานัก (heuristics) ในรูปแบบประโยคภาษามนุษยท่ีใชในการส่ือสารท่ัวไป แต
ไมเปนรูปแบบองคความรูท่ีลึกลํ้า แบบท่ีเปนการรูเอง เปนโครงสราง เปนฟงกชัน หรือเปน
พฤติกรรมของวัตถุรอบ ๆ ตัวเรา อยางท่ีเรียกวา อุปนัย (inductive)  

 
ระบบกฎฟซซีเปนส่ิงท่ีมีประโยชนในการจัดรูปแบบของระบบท่ีซับซอนท่ีสามารถสังเกต

ไดโดยมนุษย เพราะระบบเหลานี้สามารถแสดงดวยตัวแปรภาษาในขอนําและขอตามของกฎได ตัว
แปรภาษาสามารถนําแสดงเชิงธรรมชาติดวยฟซซีเซตและตัวเชื่อมตรรกะของเซตเหลานั้น  
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โครงสรางพื้นฐานของการประมวลผลแบบฟซซีลอจิก 
 

โครงสรางพื้นฐานของการประมวลผลแบบฟซซี ซ่ึงประกอบดวยสวนท่ีสําคัญ 4 สวนดังนี ้
 

 
 
ภาพท่ี 16  โครงสรางพื้นฐานของการประมวลผลแบบฟซซี 

                        
สวนท่ีแปลงการอินพุตท่ัวไปเปล่ียนเปนการอินพุตแบบตัวแปรฟซซี (Fuzzification) หรือใน

รูปแบบเซตฟซซีหรือเรียกวาเปนตัวแปรภาษา (Linguistic Variable)  
 
ฐานความรู (Knowledge base) เปนสวนท่ีจดัเก็บรวบรวมขอมูลในการควบคุมประกอบ 2 

สวนคือ ฐานกฎ (Rule base) และฐานขอมูล (Database)  
ฐานกฎ (Rule base) สวนของการกําหนดวธีิการควบคุม ซ่ึงไดจากผูเช่ียวชาญในรูปแบบของ

ชุดขอมูลแบบกฎของภาษา (Linguistic rule)  
ฐานขอมูล (Database) เปนการจัดเตรียมสวนท่ีจําเปนเพือ่ท่ีจะใชในการกําหนดกฎการ

ควบคุม และการจัดการขอมูลของตรรกศาสตรฟซซี  
เคร่ืองอนุมานหรือการตีความ (Inference Engine) เปนสวนท่ีทําหนาท่ีตรวจสอบขอเท็จจริง

และกฎ เพื่อใชในการตีความหาเหตุผล เหมือนกลไกสําหรับควบคุมการใชความรูในการแกไขปญหา 
รวมท้ังการกําหนดวิธีการของการตีความเพื่อหาคําตอบ  

สวนท่ีแปลงการเอาตพุตใหอยูในชวงท่ีเหมาะสม (Defuzzification) เปนการทําการแปลง
ขอมูลท่ีอยูในรูปแบบฟซซีใหเปนคาท่ีสรุปผลหรือคาการควบคุมระบบ  
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ขั้นตอนการประมวลผลแบบฟซซีลอจิก 
 

ข้ันตอนการประมวลผลแบบฟซซีลอจิกมีรูปแบบการทํางานเปน 4 สวน  
 

 
 ภาพท่ี 17  ข้ันตอนการประมวลผลแบบฟซซี 

             
ข้ันตอนท่ี 1 เปนการแปลงการอินพุตแบบทวินยัเปล่ียนเปนการอินพุตแบบตัวแปรฟซซี โดย

จะสรางฟงกชันความเปนสมาชิก โดยไมจําเปนตองมีลักษณะเดียวกนั ข้ึนกับคุณลักษณะของแตละ
การอินพุต (Input) และความสําคัญตอการเอาตพุต (Output) ท่ีนาสนใจโดยฟงกชันจะมีลักษณะเปน
การกําหนดภาษาสามัญ เพื่อใหเปนฟซซีการอินพุต  
 

ข้ันตอนท่ี 2 เปนการสรางความสัมพันธระหวางการอินพุตท้ังหมดท่ีเกี่ยวของกับเอาตพุตที่
อาศัยหลักการของการหาเหตุและผล อาจจะสรางการเกบ็ขอมูล การคาดการณจากการตัดสินใจของ
มนุษย หรือคาจากการทดลอง โดยเขียนเปนกฎการควบคุมระบบ ซ่ึงจะมีลักษณะอยูในรูปแบบ ถา 
(If) และ (And) หรือ (Or) ซ่ึงเปนภาษาสามัญ นํากฎทั้งหมดมาประมวลผลรวมกัน เพื่อการหา
ตัดสินใจท่ีเหมาะสม  

 
ข้ันตอนท่ี 3 เปนการหาฟซซีเอาตพุต โดยการนํากฎการควบคุมท่ีสรางข้ึน ในข้ันตอนท่ี 2 มา

ประมวลผลกับฟซซีอินพุต โดยใชวิธีการทางคณิตศาสตร เพื่อนําคาท่ีไดประมวลผล  
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โครงขายประสาทเทียมแบบฟซซี 
 

ฟซซีลอจิกและโครงขายประสาทเทียมตางก็มีขอดีและขอเสียท่ีแตกตางกัน ฟซซีลอจิกมี
ขอดีในเร่ืองการมีเหตุผลเชิงตรรกะ โครงสรางของระบบฟซซีสามารถเขาใจไดเนื่องจากสามารถ
ตีความใหในรูป If-Then ซ่ึงสอดคลองกับตรรกะความคิดของมนุษย และนอกจากน้ันฟซซีลอจิกยัง
ชวยในการตัดสินใจท่ีคลุมเครือท่ียอมใหการตัดสินใจเปนแบบสวน ไมใชผิดหรือถูกเพียงสอง
สถานะ แตจะเปนดีกรีของความถูกหรือผิด ซ่ึงเปนเหตุการณท่ีเกิดขึ้นในธรรมชาติอยูแลว 

  
สําหรับขอเสียของระบบฟซซีก็คือ  ไมมีกระบวนการเรียนรูในการปรับแตงโครงสรางซ่ึงกฎ

และตัวแปรตาง ๆ ในตัวระบบเอง โครงสรางของระบบจะถูกกําหนดโดยผูเช่ียวชาญในโดเมนท่ีกําลัง
พิจารณารวมกับนักเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร เชน ถาหากตองการสรางระบบเพื่อการวิเคราะห
โรคมะเร็ง แพทยผูเช่ียวชาญดานโรคมะเร็งจะตองเปนผูกําหนดกฎและตัวแปรตาง ๆ ของระบบ และ
นอกจากนั้นแพทยผูเช่ียวชาญตองตรวจสอบประเมินความถูกตองของระบบ ซ่ึงบอยคร้ังในการสราง
ระบบฟซซีอาจไมมีผูเช่ียวชาญในโดเมนดังกลาว การสรางระบบจึงอาจไมสัมฤทธ์ิผล การที่ระบบ
ฟซซีไมมีกระบวนการเรียนรูดวยตนเองจึงถือเปนขอดอย แตอยางไรก็ตามปจจุบันนักวิจัยไดมีการใส
กระบวนการเรียนรูเขาไปในระบบฟซซีโดยอาศัยทฤษฎีการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียม  

 
โครงขายประสาทเทียมมีจุดเดนดานการเรียนรูจากขอมูล โครงขายประสาทเทียมมีการ

ปรับแตงความรูท่ีซอนอยูภายในเครือขายท่ีมีการตอเช่ือมโยงกันอยางหนาแนน มีการสงผานขอมูลท่ี
จะประมวลผลจากอินพุตไปยังเอาตพุตแบบขนาน การประมลผลของโครงขายประสาทเทียมจึง
เปนไปอยางรวดเร็ว แตถึงอยางไรก็ตาม โครงขายประสาทเทียมก็มีจุดดอยในดานการตีความหา
เหตุผล โครงขายประสาทเทียม ไมสามารถใหเหตุผลไดวาเพราะเหตุใดจึงมีขอสรุปออกมาดังท่ี
ปรากฏท่ีเอาตพุตของโครงขาย  จุดดอยขอนี้เปนท่ีรูจักกันดีในนาม “black box” หรือกลองดํา จาก
ขอดีของฟซซี ในดานการใหเหตุผลเยี่ยงมนุษยและขอดีโครงขายประสาทเทียมดานการเรียนรูจาก
ขอมูล เม่ือนําสองศาสตรนี้มารวมกันจะกลายเปนโครงขายประสาทเทียมแบบฟซซี ซ่ึงเปนระบบท่ี
กระบวนการเรียนรูในตัวเอง และโครงสรางของระบบสามารถตีความหมายและใหเหตุผลได 
เชนเดียวกับระบบฟซซี  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. เคร่ืองคอมพิวเตอร  
2. โปรแกรม Mysql Database, MS Access 
3. โปรแกรมคอมพิวเตอร  Visual basic 

 
 

วิธีการ 
 

การบํารุงรักษาแบบใชการบํารุงรักษาตามสภาพโดยหลักการแบบจําลองนิวโรฟซซ่ี                 
เปนการตัดสินใจโดยพิจารณาถึงระดับความรุนแรงท่ีอาจเกิดเม่ือระบบอากาศยานหรืออุปกรณของ
อากาศยานนั้นไมทํางานตามหนาท่ี เพื่อลําดับความตองการในการบํารุงรักษา และจัดสรรรูปแบบการ
บํารุงรักษาท่ีเหมาะสมใหสัมพันธกับแตละเหตุการณ วิธีการบํารุงรักษาแบบการบํารุงรักษาตาม
สภาพ ในภาพที่ 18 เปนการประยุกตการบํารุงรักษาแบบการบํารุงรักษาตามสภาพ เพ่ือใหเหมาะสม
กับขอมูลของบริษัท ไทยแอร เอเชีย โดยตองทําการกําหนดขอบเขตของระบบ ศึกษาการทํางานและ
หนาท่ีของแตละอุปกรณในระบบ พิจารณาลักษณะรูปแบบการเสียท่ีอาจเกิดข้ึนในแตละ       อุปกรณ 
รวมท้ังผลของความเสียหายท่ีจะเกิดตามมาในแตละกรณี และทําการจัดลําดับความสําคัญ โดยศึกษา
ถึงความเส่ียงท่ีเกิดข้ึนในแตละรูปแบบการเสียของอุปกรณ ซ่ึงจะตองทราบถึงความถ่ี และความ
เสียหายที่ตามมา เพื่อนํามาการจัดลําดับความสําคัญของความเสียหายของอุปกรณวารูปแบบความ
เสียหายแตละแบบมีความรุนแรงกระทบตอระบบมากนอยเพียงใด การบํารุงรักษาแบบใชการ
บํารุงรักษาตามสภาพจะพิจารณารูปแบบความเสียหายท่ีสงผลกระทบรุนแรงตอระบบ  กอน โดย
ศึกษากิจกรรมบํารุงรักษาและรูปแบบการบํารุงรักษา เพื่อเลือกลําดับเพื่อวางแผนการบํารุงรักษาและ
หาความถ่ีของการทําการบํารุงรักษาใหเหมาะสมเพื่อปองกันความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึน ซ่ึงผลที่ได 
คืองานบํารุงรักษาเชิงปองกัน หลังจากนั้นจะนํากิจกรรมดานการบํารุงรักษาท่ีไดจากการบํารุงรักษา
แบบการบํารุงรักษาตามสภาพ เปรียบเทียบกับกิจกรรมประจําดานการบํารุงรักษาเดิม เพื่อลดหรือเพิ่ม
กิจกรรมบางสวนทําใหไดการบํารุงรักษาท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 



 
 

                             
40 

 
 
ภาพท่ี 18  กระบวนการของการบํารุงรักษาแบบใชการบํารุงรักษาตามสภาพ 
 
1. กําหนดขอบเขตของระบบ 

 
การกําหนดขอบเขตของระบบท่ีจะนําหลักการของการบํารุงรักษาแบบการบํารุงรักษาตาม

สภาพไปประยุกตใช ข้ึนอยูกับความตองการในการวางแผนงานบํารุงรักษาและความละเอียดของ 
ขอมูลดานการบํารุงรักษา วาตองการขอบเขตในการวางแผนงานการบํารุงรักษาแบบใชการบํารุง 
รักษาตามสภาพเปนอยางไร ตองการวางแผนงานบํารุงรักษาโดยรวมของอากาศยาน หรือตองการ
วางแผนงานบํารุงรักษาเฉพาะระบบใดระบบหน่ึง ซ่ึงในการกําหนดขอบเขตน้ี ตองพิจารณาถึงความ
ละเอียดของขอมูลดานการบํารุงรักษาท่ีบริษัทไทย แอร เอเชีย ท่ีเคยเก็บบันทึกไวดวย 

 
ในวิทยานิพนธนี้ยกตัวอยางการกําหนดขอบเขตของระบบของอากาศยานที่มีระบบ

คอมพิวเตอรหรือระบบเอวิโอนิกควบคุมและสามารถทําการบันทึกใน Post Flight Report ได เชน 
ระบบเคร่ืองยนต ระบบการควบคุมการบิน ระบบความดัน เปนตน  
 
 

ข้ันตอนท่ี 1 กาํหนดขอบเขตของระบบ 

ข้ันตอนท่ี 2 รวบรวมขอมูลการซอมบํารุงอากาศยาน 

ข้ันตอนท่ี 3 กาํหนดรูปแบบความเสียหาย 

  มีรายงานการไมทํางานตามหนาท่ีหลังทําการบิน PFR 

ข้ันตอนท่ี 4 กาํหนดสาเหตุของแตละความเสียหายเสียหาย 

ข้ันตอนท่ี 5 ระบุกิจกรรมบํารุงรักษาแบบปองกันของแตละรูปแบบความเสียหาย 

No PFR 

ไมพิจารณา 

ข้ันตอนท่ี 6 เลือกกิจกรรมบํารุงรักษา 
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2. รวบรวมขอมูลการบํารุงรักษา 
 
การรวบรวมขอมูลการบํารุงรักษาเร่ิมจากการรวบรวมขอมูลการบํารุงรักษาตางๆ ในขอบเขต

ท่ีทําการศึกษาท้ังคูมือทางดานเทคนิคและขอมูลการบํารุงรักษาของอากาศยานแบบ Airbus A320 ซ่ึง
อาศัยขอมูลเหตุการณระบบอากาศยานขัดของเปนขอมูลหลักซ่ึงการบันทึกขอมูลไดทําการบันทึกใน
โปรแกรมการจัดเก็บการซอมบํารุงตามภาพท่ี 19 ขอมูลดานการบํารุงรักษาท่ีสําคัญในการพิจารณา
การบํารุงรักษาแบบการบํารุงรักษาตามสภาพ คือ ขอมูลกิจกรรมในการบํารุงรักษาและ มูลคาใชจาย
ในการบํารุงรักษาระบบ ซ่ึงพิจารณาทุกรูปแบบการบํารุงรักษา (การบํารุงรักษาแบบ    ปองกัน การ
บํารุงรักษาแบบแกไข และการบํารุงรักษาแบบปรับปรุง) และทําการรวบรวมกิจกรรมและคาใชจาย
ในการบํารุงรักษาเดิม เพื่อนํามาวิเคราะหเปรียบเทียบหากมีการปรับเปล่ียนกิจกรรมบํารุงรักษา 
 

 
 
ภาพท่ี 19  โปรแกรมการจัดเก็บขอขัดของอากาศยานจากขอมูล PFR 
 
3.  กําหนดรูปแบบความเสียหาย 

 
ในการกําหนดรูปแบบความเสียหาย เร่ิมจากการระบุชนดิอุปกรณท่ีเกิดความเสียหายและ

รูปแบบความเสียหาย หลังจากนั้นทําการกาํหนดระดับผลกระทบและความถ่ีของแตละรูปแบบความ
เสียหาย เพื่อกาํหนดระดับความรุนแรงของแตละรูปแบบความเสียหาย ซ่ึงข้ันตอนในการกําหนด
รูปแบบความเสียหายของระบบเปนไปดังภาพที่ 20 
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ภาพท่ี 20  ข้ันตอนในการกําหนดรูปแบบความเสียหายของระบบ 
 

3.1 ระบุชนิดอุปกรณและรูปแบบความเสียหาย 
 

      กําหนดชนิดอุปกรณและรูปแบบความเสียหายตามรายละเอียดขอมูล Aircraft System 
Failure Detail โดยใชขอมูลเหตุการณระบบอากาศยานขัดของ เดือนมกราคม ถึง มิถุนายน ป พ.ศ. 
2552 ในตารางท่ี 2 ซ่ึงระบุชนิดของอุปกรณและลักษณะการชํารุดของอุปกรณ ตัวอยางขอมูลชนิดอุป
กรณและรูปแบบความเสียหายจากขอมูลเหตุการณระบบอากาศยานขัดของ ซ่ึงในท่ีนี้ไดทําการ
กําหนดรูปแบบความเสียหายท่ีเกดิข้ึนตามขอมูลลักษณะการชํารุดของระบบและอุปกรณอากาศยาน 

  
      ตารางท่ี 2  ตัวอยางขอมูลชนิดอุปกรณและรูปแบบความเสียหาย 

 
DATE AC_REG ATA Class Message Sorce 

01-Jan-09 HS-AB8 80-11-20 3 SAV (SOL), J9, ECU ENG2A EIU2FADEC 

01-Jan-09 HS-AB8 73-21-40 2 T12 SNSR, J9, ECU ENG1A EIU1FAD 

01-Jan-09 HS-AB8 78-31-18 2 STOW SW, J5/J6, ECU ENG1A EIU1FAD 

01-Jan-09 HS-AB8 78-31-18 2 STOW SW, J5/J6, ECU ENG1B EIU1FAD 

 
 

ระบุชนิดอุปกรณและรูปแบบความเสียหาย 

การกําหนดระดับผลกระทบของแตละ 
รูปแบบความเสียหาย 

การกําหนดความถี่ของแตละ 
รูปแบบความเสียหาย 

การกําหนดระดับความรุนแรง 
ของแตละรูปแบบความเสียหาย 
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3.2 การกําหนดระดับผลกระทบของแตละรูปแบบความเสียหาย (Failure Severity) 
 
       การพิจารณาระดับความรุนแรงของรูปแบบความเสียหายของอุปกรณ สามารถพิจารณา

ไดจากผลกระทบหรือความรุนแรงของความเสียหายท่ีเกิดข้ึนเม่ือเกิดความเสียหายรูปแบบน้ันๆโดย
จะคํานึงถึง 
 
- ความสูญเสียเม่ือเกิดเหตุการณระบบอากาศยานขัดของ 
- จํานวนผูโดยสารท่ีไดรับผลกระทบเม่ือเกิดเหตุการณอากาศยานขัดของ 
- มูลคาความเสียหายของบริษัทเม่ือระบบหรืออุปกรณอากาศยานขัดของ 
 

ขอมูลปรากฏท่ีสูญเสียเม่ือเกิดเหตุการณระบบอากาศยานขัดของและจํานวนผูโดยสารท่ีได
รับผลกระทบเม่ือเกิดเหตุการณระบบอากาศยานขัดของ นํามาจากตาราง  จากขอมูลเหตุการณระบบ
อากาศยานขัดของ ดังตาราง 3 
 
ตารางท่ี 3  ตัวอยางขอมูลความสูญเสียและจํานวนผูโดยสารท่ีไดรับผลกระทบเม่ือเกดิเหตุการณ 
                 ระบบหรืออุปกรณอากาศยานขัดของ 
 

DATE AC_Reg Message Delay 
(Hrs) 

Cost 
(USD) 

01-Jan-09 HS-AB1 POWER SUPPLY INTERRUPT 0.5 1200 
01-Jan-09 HS-AB1 ADIRU1+3(1FP1+3)BUS IR/ 

WXR1(1SQ1) 
1 3000 

01-Jan-09 HS-AB6 ADIRU1+3(1FP1+3)ADR BUS/ 
WXR1(1SQ1) 

1 3000 

01-Jan-09 HS-AB8 DIR1 (101RH)/ OBRM 0.1 100 
01-Jan-09 HS-AB8 STOW SW, J5/J6, ECU ENG1B 0.2 200 
01-Jan-09 HS-AB8 T12 SNSR, J9, ECU ENG1A 2 4200 

 
จากขอมูลของบริษัทสําหรับมูลคาความเสียหายจากเหตุการณระบบหรืออุปกรณอากาศยาน

ขัดของ ใชขอมูลของผูท่ีไดรับผลกระทบเม่ือเกิดเหตุการณ ระบบหรืออุปกรณอากาศยาน      ขัดของ
และขอมูลมูลคาความเสียหาย นําขอมูลผลกระทบท่ี ไดรับผลกระทบและมูลคาความเสียหายเม่ือเกิด
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เหตุการณระบบหรืออุปกรณอากาศยานขัดของ มาจัดระดับผลกระทบออกเปน ระดับสูง (High, H) 
ระดับกลาง (Medium, M) และระดับตํ่า (Low, L) โดยใชหลักการ Fuzzy Logic ดังตารางท่ี 4 

 
ตารางท่ี 4  ตัวอยางการจัดระดับผลกระทบตาม CLASS 
 

 
จากการจดัระดับผลกระทบจากเหตุการณ สามารถพิจารณาใหรูปแบบความเสียหายท่ีมี

ผลกระทบ Class 1 เปนรูป แบบความเสียหายท่ีสามารถเกิดข้ึนและมีผลกับความปลอดภัย โดยใหมี
การจัดระดับความเสียหายท่ีมีผลกระทบเปนระดับสูง (High; H) และกําหนดใหรูปแบบความเสียหาย
ท่ีมีผลกระทบ Class 2 เปนระดับกลาง (Medium; M) กําหนดใหรูปแบบความเสียหายท่ีมีผลกระทบ 
Class 3 เปนระดับตํ่า (Low; L) 

 
 
ภาพท่ี 21  ระดับผลกระทบตาม CLASS 

 

DATE AC_REG ATA Class Message Effect Level 
01-Jan-09 HS-AB1 24-00-00 1 POWER SUPPLY INTERRUPT High 

01-Jan-09 HS-AB6 34-12-34 1 
ADIRU1+3(1FP1+3)ADR BUS/ 
WXR1(1SQ1) High 

01-Jan-09 HS-AB8 23-73-00 1 DIR1 (101RH)/ OBRM High 
01-Jan-09 HS-AB8 78-31-18 2 STOW SW, J5/J6, ECU ENG1B Medium 
01-Jan-09 HS-AB8 80-11-20 3 SAV (SOL), J9, ECU ENG2A Low 
01-Jan-09 HS-AB8 80-11-20 3 SAV (SOL), J9, ECU ENG2A Low 
01-Jan-09 HS-AB8 73-21-40 2 T12 SNSR, J9, ECU ENG1A Medium 
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จากการจัดระดับผลกระทบจากเหตุการณ สามารถพิจารณาใหรูปแบบความเสียหายท่ีมี
ผลกระทบตาม ATA Chapter ซ่ึงเปนมาตรฐานกําหนดโดย ATA (Air Transport Association) 
ใหเคร่ืองบินพานิชยใชเปนเอกสารเกี่ยวกับเคร่ืองบิน  โดยแบงออกเปน 100 Chapters และกําหนด
ตายตัววาบทท่ีเทาไรวาดวยเร่ืองอะไรและในบทยอยๆออกไปก็กําหนดเชนกันวาดวยเร่ืองอะไร ไมวา
เคร่ืองบินนั้นๆ จะสรางดวยบริษัทอะไรในโลกเคร่ืองนั้นจะใหญหรือเล็กแคไหนก็จะกําหนดใหใช
เหมือนกันหมด ถาเคร่ืองไหนไมเกี่ยวก็ขามไปไมตองมี เชนบทท่ี 60 วาดวยเร่ืองใบพัด ถาเคร่ืองนั้น
ไมใชใบพัด บทท่ี60 ก็ไมตองมี ตัวอยางเชน chapter 24 วาดวยเร่ือง Electrical Power ก็จะเปน 
Chapter 24  รูปแบบความเสียหายของ ATA 27, 70-79 เปนรูปแบบความเสียหายท่ีสามารถเกิดข้ึน
และมีผลกับความปลอดภัยท่ีเกี่ยวของกับระบบพื้นบังคับและเคร่ืองยนต โดยใหมีการจัดระดับความ
เสียหายท่ีมีผลกระทบเปนระดับสูง (High; H) และกําหนดใหรูปแบบความเสียหายท่ีมีผลกระทบ
ผลกระทบตาม ATA Chapter ซ่ึง ATA 21, 24   เปนระดับกลาง (Medium; M) กําหนดใหรูปแบบ
ความเสียหายท่ีมีผลกระทบ ผลกระทบตาม ATA Chapter อ่ืนๆ เปนระดับตํ่า (Low; L) ตัวอยางการ
จัดระดับผลกระทบตาม ATA Chapter ดังตารางท่ี 5 
 
ตารางท่ี 5  ตัวอยางการจัดระดับผลกระทบตาม ATA Chapter 
 

DATE ac_reg ATA message effect 
01-Jan-09 HS-AB1 24-00-00 POWER SUPPLY INTERRUPT Medium 
01-Jan-09 HS-AB1 34-12-34 ADIRU1+3(1FP1+3)BUS IR/ 

WXR1(1SQ1) 
Medium 

01-Jan-09 HS-AB6 34-12-34 ADIRU1+3(1FP1+3)ADR BUS/ 
WXR1(1SQ1) 

Medium 

01-Jan-09 HS-AB8 23-73-00 DIR1 (101RH)/ OBRM Low 
01-Jan-09 HS-AB8 78-31-18 STOW SW, J5/J6, ECU ENG1B High 

 
จากการจัดระดับผลกระทบจากเหตุการณ สามารถพิจารณาใหรูปแบบความเสียหายท่ีมี

ผลกระทบ Phase 3, 4, 5, 7, 8 (Flight Phase) เปนรูปแบบความเสียหายท่ีสามารถเกิดข้ึนและมีผลกับ
ความปลอดภัย โดยใหมีการจัดระดับความเสียหายท่ีมี ผลกระทบเปนระดับสูง (High; H) 
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ภาพท่ี 22  ชวงการบิน PHASE 
 
และกําหนดใหรูปแบบความเสียหายท่ีมีผลกระทบ Phase 6 (Flight Phase) เปนระดับกลาง (Medium; 
M) กําหนดใหรูปแบบความเสียหายท่ีมีผลกระทบ Phase 1, 2, 9,10 (Ground Phase)      เปนระดับตํ่า
(Low; L) ซ่ึงการจัดชวงการบิน (Phase) สามารถแบงไดตามรูปภาพท่ี 22 
 
ตารางท่ี 6  ตัวอยางการจัดระดับผลกระทบตาม Phase 
 

AC_Reg PH Message Effect 
HS-AB5 02 DIR1 (101RH)/ OBRM Low 

HS-AB6 08 DIR1 (101RH)/ OBRM High 

HS-AB5 02 T12 SNSR, J10, ECU ENG2B Low 

HS-AB5 02 T12 SNSR, J10, ECU ENG2B Low 

HS-AB7 02 T12 SNSR, J10, ECU ENG1B Low 

HS-AB7 06 VHF3 (1RC3) Medium 

HS-AB7 02 VHF3 (1RC3) Low 

HS-AB7 05 T12 SNSR, J10, ECU ENG1B High 

HS-AB7 02 T12 SNSR, J10, ECU ENG1B Low 

HS-AB5 02 T12 SNSR, J10, ECU ENG2B Low 

HS-AB8 02 T12 SNSR, J9, ECU ENG1A Low 

 
3.3 การกําหนดความถ่ีของแตละรูปแบบความเสียหาย (Failure Frequency) 
 
      ในการกําหนดระดับความรุนแรงของรูปแบบความเสียหาย ควรพิจารณารวมกัน        

ระหวางผลกระทบของความเสียหายกับโอกาสท่ีเปนไปไดในการเกิดความเสียหายนั้นๆ ตัวอยาง เชน 
ถาผลกระทบท่ีเกิดจากการเสียหายนั้นรุนแรงแตโอกาสในการเกิดการเสียนั้นมีคานอยมาก  ตลอดอายุ
การใชงาน ในกรณีนี้พิจารณาวามีความรุนแรงนอยกวาเหตุการณเสียท่ีเกิดข้ึนบอยๆ ดังนั้นตองมี การ
กําหนความถ่ีของแตละรูปแบบความเสียหาย เพื่อใหทราบโอกาสที่เปนไปไดในการเกิดความเสียหาย
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นั้นๆ ซ่ึงจะแบงความถ่ีออกเปนระดับสูง ระดับกลางและระดับตํ่า โดยใช Neuro-Fuzzy ในภาพที่ 11 
แสดงตัวอยางขอมูลรูปแบบความเสียหาย ซ่ึงใชการหาโดยวิธี Fuzzy Logic ตามตัวอยางดังนี้ 

 
   If Failure Class is High and Failure Phase is High and Failure Chapter is High Then 
Failure Level is High 
 If Failure Class is High and Failure Phase is Medium and Failure Chapter is Low Then 
Failure Level is Medium 
 If Failure Class is Low and Failure Phase is Low and Failure Chapter is Low Then Failure 
Level is Low 
 
   ตารางท่ี 7  แสดงตัวอยางขอมูลรูปแบบความเสียหาย ซ่ึงใชการหาโดยวิธี Fuzzy Logic 
 

Failure Class 
 

Failure 
Phase 

Failure 
Chapter 

Flt_Failure Level 
(PHase : 3,4,5,6,7,8) 

Ground_ Failure Level 
(Phase : 1,2,9,10) 

High High High High - 

High High Medium High - 

High High Low Medium - 

High Medium High High - 

High Medium Medium Medium - 

High Medium Low Medium - 

High Low High - Medium 

High Low Medium - Low 

High Low Low - Low 

Medium High High High - 

Medium High Medium Medium - 

Medium High Low Medium - 

Medium Medium High Medium - 

Medium Medium Medium Medium - 

Medium Medium Low Medium - 

 
 
 



 
 

                             
48 

   ตารางท่ี 7  (ตอ) 
 

Failure Class 
 

Failure 
Phase 

Failure 
Chapter 

Flt_Failure Level 
(PHase : 3,4,5,6,7,8) 

Ground_ Failure Level 
(Phase : 1,2,9,10) 

Medium Low Medium - Low 

Medium Low Low - Low 

Low High High Low - 

Low High Medium Low - 

Low High Low Low - 

Low Medium High Low - 

Low Medium Medium Low - 

Low Medium Low Low - 

Low Low High - Low 

Low Low Medium - Low 

Low Low Low - Low 

 
จากตารางท่ี 7 เม่ือไดผลกระทบจากวิธี Fuzzy logic ข้ันตอไปคือการนําคาท่ีไดมาทําการหา 

คาความถ่ีการเกิดขอขัดของสะสมในเวลา 3 วัน ซ่ึงผลกระทบสุดทายข้ึนอยูกับคาของน้ําหนัก (W2) 
ของแตละ Failue Message ซ่ึงคาน้ําหนักข้ึนอยูกับผลกระทบท่ีมีแนวโนมท่ีจะเกิดข้ึนหลังเกิด Failue 
Message เชนถาเกิด Failure Message แลวทําใหอากาศยานตองหยุดทําการบินอยางกระทันหันเพราะ
มีผลกระทบกับความปลอดภัยตามเอกสารคูมือเทคนิค จะพิจารณาเปนระดับสูง (High; H) คาน้ําหนัก
มีคาเปน 10 ถา Failue Message มีผลกระทบกับความปลอดภัยตามเอกสารคูมือเทคนิค แตไมทําให
อากาศยานตองหยุดทําการบินอยางกระทันหัน จะพิจารณาเปนระดับกลาง (Medium; M) คาน้ําหนักมี
คาเปน 8 แตถา Failue Message มีผลกระทบกับความปลอดภัยนอย จะพิจารณาใหมีผลกระทบระดับ
ต่ํา (Low; L) คาน้ําหนักมีคาเปน 1 ตามตัวอยางดังตารางท่ี 8 
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ตารางท่ี 8  ตัวอยางคาน้ําหนกัของ Failure Message 
 

AC_Reg Message Weight 

HS-AB5 DIR1 (101RH)/ OBRM 1 

HS-AB5 T12 SNSR, J10, ECU ENG2B 10 

HS-AB7 VHF3 (1RC3) 8 

 
ดังนั้นรูปแบบหลังจากคํานวณหาระดับผลกระทบท้ังหมดแลว ข้ันสุดทายจะนํามาคํานวณหา

ระดับผลกระทบรวมของแตละรูปแบบความเสียหาย เม่ือเกิดเหตุการณอากาศยานขัดของ โดยถา
ความถี่การเกิดขอขัดของสะสม(W1) ในเวลา 3 วัน และเกิดเหตุการณท่ีมีผลกระทบเปน High  
มากกวา 1 คร้ัง ของ Failue Message ท่ีมีคาน้ําหนักเปน 10 ซ่ึงจะทําใหผลรวมของคาน้ําหนัก
(W1+W2) เปน 11 และเปนเหตุการณท่ีเกิดข้ึนขณะทําการบินชวงขณะทําการบินข้ึน (Phase 3, 4, 5, 
7, 8) จะพิจารณาระดับการเตือนเปนระดับสูงและเกี่ยวของกับความปลอดภัย(Safety and High)  

 
ถาความถ่ีการเกิดขอขัดของสะสมในเวลา 3 วัน มากกวา 3 คร้ัง ของ Failue Message ท่ีมีคา

น้ําหนักเปน 8 ซึ่งผลรวมของคาน้ําหนักเปน 11 และเปนเหตุการณท่ีเกิดข้ึนขณะทําการบินชวงขณะ
ทําการบินข้ึน (Phase 3, 4, 5, 7, 8) จะพิจารณาระดับการเตือนเปนระดับสูงและเกี่ยวของกับความ
ปลอดภัย(Safety and High) ถาความถ่ีการเกิดขอขัดของสะสมในเวลา 3 วัน มากกวา 10 คร้ัง ของ 
Failue Message ท่ีมีคาน้ําหนักเปน 1 ซ่ึงผลรวมของคาน้ําหนักเปน 11 จะพิจารณาระดับการเตือนเปน
ระดับสูง (High; H)  ระดับผลกระทบรวมและระดับการเตือนสามารถหาโดยวิธี Neuro-Fuzzy ตาม
รูปท่ี 23 
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ภาพท่ี 23  ระดับการเตือนโดยวิธี Neuro-Fuzzy 
 

 จากภาพท่ี 23 จะพบวาโครงสรางของระบบนิวโรฟซซี สามารถแบงออกไดเปน 6 ช้ัน
ดวยกัน โดยแตละช้ันจะมีหนาท่ีแตกตางกันออกไป  ซ่ึงสามารถแจกแจงรายละเอียดไดดังนี้ 
 
 ช้ันที่ 1 (Layer 1) ช้ันของขอมูลอินพุต (Input Layer) โดยแตละโหนดในช้ันนี้จะทําหนาท่ีรับ
สัญญาณ post flight report (Class, ATA and Phase) และนําสงสัญญาณเขาสูช้ันถัดไป 
 
 ช้ันท่ี 2 (Layer 2) ชั้นของขอมูลอินพุตของฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function; 
μ)  หรือ Fuzzification Layer ซ่ึงแตละโหนดในช้ันนี้แสดงถึงฟซซีเซต  โดยแตละโหนดจะรับ
สัญญาณเขาและตัดสินใจวาควรจะอยูในระดับใดและแสดงในรูปแบบเปนระดับสูง(High; H)   เป
นระดับกลาง (Medium; M) และเปนระดับตํ่า (Low; L)  เชน ATA 27 มีคาเปน 3 (High; H) จะไดคา
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ฟงกชันความเปนสมาชิก μ = 1 Class 1 มีคาเปน 3 (High; H) คา μ = 1 Phase 5 มีคาเปน 3 (High; H) 
คา μ = 1 ในวิทยานิพนธนี้ใชฟงกชันแบบสามเหล่ียม เปนฟงกชันความเปนสมาชิก ซ่ึงคาของ Class, 
ATA และ Phase จะมีคาเพียง 3 คาเทานั้นคือ 3(High; H) 2(Medium; M) และ                1(Low; L) 
ดังนั้นคาฟงกชันความเปนสมาชิก จะมีคา μ = 1 ท้ังหมด ดังรูปท่ี 24 
 

 
  
ภาพท่ี 24  คาฟงกชันความเปนสมาชิก 
 

ช้ันท่ี 3 (Layer 3) ช้ันกฎของฟซซี (Fuzzy Rule Layer)แตละโหนดในช้ันนี้จะเปนตัวแทน
ของกฎแตละกฎท่ีทําการกําหนดไวแลว  โดยจะรับคาสัญญาณจากช้ันท่ี 2 โดยจากรูปท่ี 23  จะเห็นได
วาแตละโหนด เปนตัวแทนของกฎแตละขอ ซ่ึงรับคาจาก Class, ATA และ Phase และนําสงสัญญาณ
จากภายนอกเพื่อเขาสูช้ันถัดไป ซ่ึงจะมี 27 กฎ โดยคําส่ัง If..Then เชน If Failure Class is High and 
Failure Phase is High and Failure Chapter is High Then Failure Level is High ซ่ึงผลของแตละกฎ
แสดงตามตารางท่ี 9 

 
ตารางท่ี 9  Rule Base 
 

Rule (bi) Class ATA Phase Consequence 
Rule 1 High High High High(3) 
Rule 2 High High Medium High(3) 
Rule 3 High High Low Medium(2) 
Rule 4 High Medium High High(3) 
Rule 5 High Medium Medium Medium(2) 
Rule 6 High Medium Low Medium(2) 
Rule 7 High Low High Medium(2) 
Rule 8 High Low Medium Low(1) 
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 ตารางท่ี 9  (ตอ) 
 

Rule (bi) Class ATA Phase Consequence 
Rule 9 High Low Low Low(1) 

Rule 10 Medium High High High(3) 
Rule 11 Medium High Medium Medium(2) 
Rule 12 Medium High Low Medium(2) 
Rule 13 Medium Medium High Medium(2) 
Rule 14 Medium Medium Medium Medium(2) 
Rule 15 Medium Medium Low Medium(2) 
Rule 16 Medium Low High Low(1) 
Rule 17 Medium Low Medium Low(1) 
Rule 18 Medium Low Low Low(1) 
Rule 19 Low High High Low(1) 
Rule 20 Low High Medium Low(1) 
Rule 21 Low High Low Low(1) 
Rule 22 Low Medium High Low(1) 
Rule 23 Low Medium Medium Low(1) 
Rule 24 Low Medium Low Low(1) 
Rule 25 Low Low High Low(1) 
Rule 26 Low Low Medium Low(1) 
Rule 27 Low Low Low Low(1) 

 
 ช้ันท่ี 4 (Layer 4) ช้ันของขอมูลเอาทพุตของ Layer 3 โหนดในช้ันนี้จะแสดงถึงผลลัพธของ
กฎฟซซี ซ่ึงแตละโหนดในชั้นนี้จะรับคาจากโหนดในชั้นท่ี  3 จากน้ันจะไดผลลัพธเปนสัญญาณ
ออกมาและนําสงสัญญาณเพื่อเขาสูช้ันถัดไป เชน ถามีสัญญาณจาก PFR เขามาโดย ATA มีคาเปน 
(High; H) Class 1 (High; H) และ Phase 5 (High; H) จะไดคา ฟงกชันความเปนสมาชิกดังนี้ 
μH(Class) =1, μM(Class) = 0, μL(Class) = 0, μH(ATA) =1, μM(ATA) = 0, μL(ATA) = 0, μH(PHASE) 
=1, μM(PHASE) = 0, μL(PHASE) = 0 แลวทําการ Interference ตามตารางท่ี 10 
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ตารางท่ี 10  การทํา Interference ของ ฟงกชันความเปนสมาชิก 

 
 
 
  
 

μi Class ATA Phase Out put (product method) 
μ1 μH μH μH 1 x 1 x 1 = 1 
μ2 μH μH μM 1 x 1 x 0 = 0 
μ3 μH μH μL 1 x 1 x 0 = 0 
μ4 μH μM μH 1 x 0 x 1 = 0 
μ5 μH μM μM 1 x 0 x 0 = 0 
μ6 μH μM μL 1 x 0 x 0 = 0 
μ7 μH μL μH 1 x 0 x 1 = 0 
μ8 μH μL μM 1 x 0 x 0 = 0 
μ9 μH μL μL 1 x 0 x 0 = 0 
μ10 μM μH μH 0 x 1 x 1 = 0 
μ11 μM μH μM 0 x 1 x 0 = 0 
μ12 μM μH μL 0 x 1 x 0 = 0 
μ13 μM μM μH 0 x 0 x 1 = 0 
μ14 μM μM μM 0 x 0 x 0 = 0 
μ15 μM μM μL 0 x 0 x 0 = 0 
μ16 μM μL μH 0 x 0 x 1 = 0 
μ17 μM μL μM 0 x 0 x 0 = 0 
μ18 μM μL μL 0 x 0 x 0 = 0 
μ19 μL μH μH 0 x 1 x 1 = 0 
μ20 μL μH μM 0 x 1 x 0 = 0 
μ21 μL μH μL 0 x 1 x 0 = 0 
μ22 μL μM μH 0 x 0 x 1 = 0 
μ23 μL μM μM 0 x 0 x 0 = 0 
μ24 μL μM μL 0 x 0 x 0 = 0 
μ25 μL μL μH 0 x 1 x 1 = 0 
μ26 μL μL μM 0 x 0 x 0 = 0 
μ27 μL μL μL 0 x 0 x 0 = 0 
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หลังจากนั้นทําการ Defuzzification ในช้ันนี้จากสมการ 

Output =  



i

ii
b




      ……   (1) 

โดยคา bi คือคากฎของฟซซีท่ีไดจากตารางท่ี 9 และ ui คือคาท่ีไดจากตารางท่ี 10 หลังจากการ 
คําณวนจะไดคา Output = 3 (High;H) 
 

ช้ันท่ี 5 (Layer 5) โหนดในช้ันนี้จะแสดงถึงคาเอาตพุตของการรวบรวมผลลัพธท่ีทําการสง
ตอมาจากช้ันท่ี 4 และรับคาน้ําหนัก(W1)ของแตละ Failure Message และรับคาน้ําหนัก(W2)จํานวน
การเกิดขอขัดของแลวนําคาผลรวมของน้ําหนักมาเปรียบเที่ยบคากับคาขีดเปล่ียน(Threshold)  ซ่ึงต้ัง
คาไวเปน 11 และคา Output ท่ีไดจากการประมาลผลก็จะแตกตางกันข้ึนอยูกับผลรวมท่ีไดวามากหรือ
นอยกวาคาขีดเปล่ียน ตามสมการดังนี้ 

y = a(f) = ))(( ii xwa  …………  (2) 
โดย y คือคา out put    คือ คาขีดเปล่ียน(Threshold)  wi คือคาน้ําหนักของแตละโหนด ซ่ึงคา xi จะไม
นํามาคิดเพราะสัญญาณท่ีเขามายังแตละจุดจะมีคาเทากัน  และ a(f) คือ คา activation function ซ่ึงจะ
ใช Hard Limiter(Threshold function) ตามสมการดังนี ้
 a(f) = sgn(f) = 1

1    if
if     0

0



f
f    ……  (3) 

ซ่ึงจากสมการที่ (3) จะไดวาคาของ out put หรือคา a(f) จะมีคาเปน 1 หรือมีการเตือนตาม Input ท่ี
รับเขามา แตถาคา a(f) มีคาเปน -1 หรือ คาผลรวมของน้ําหนักมีคานอยกวาคาขีดเปล่ียน ระดับการ
เตือนก็จะลดลงหนึ่งระดับ เชน ถาสัญญาณท่ีเขามามีคาเปน High และเม่ือทําการประมวลผลแลวคา 
a(f) มีคาเปน 1 ระดับการเตือนก็จะอยูในระดับสูงคือการ Warning(W) แตถาคา a(f) จะมีคาเปน -1 
ระดับการเตือนก็จะลดลงหน่ึงระดับคือเปล่ียนเปน Caution(C) สวนคาน้ําหนักของแตละ Failure 
Message ในชั้นนี้จะคํานวณหาคาความผิดพลาด(E) ดังสมการดังนี้ 
  E = di  - yi      ……        (4) 

โดย di  คือผลท่ีตองการตามความรุนแรง  yi คือผลที่เกิดข้ึนจริงของแตละ Failure Message แต
เนื่องจากการปรับคาของคาความผิดพลาดจะปรับโดยอัตโนมัต เม่ือเกิดเหตุการณอากาศยานขัดของ
และความรุนแรงของเหตุการณอาจมากกวาหรือนอยกวาคาท่ีตั้งไวตอนตน ตัวอยางเชน ขอขัดของท่ี
เกิดจาก Failure Message T12 SNSR, J10, ECU ENG2B ซ่ึงมีคาน้ําหนัก เปน 8 แตตอมาพบวาความ
รุนแรงท่ีเกิดจาก Failure Message นี้มีความรุนแรงทําไหอากาศยานตองทําการบินอยางกระทันหัน 
คาของน้ําหนักของ Failure Message T12 SNSR, J10, ECU ENG2B จะเปล่ียนจาก 8 เปน 10 โดยจาก
ผลการบันทึกประวัติขอขัดของของแผนกการซอมบํารุง ดังแสดงในภาพท่ี  25 
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ภาพท่ี 25  การปรับคาของน้ําหนักของ Failure Message 
  

ช้ันท่ี 6 (Layer 6) โหนดในช้ันนี้จะแสดงถึงคาเอาตพุตของระบบ  โดยทําการรวบรวม
ผลลัพธท่ีทําการสงตอมาจากช้ันท่ี 5 ซ่ึงจะมี Output เปนคา Warning and Safety Alert (WS), 
Warning(W), Warning Onground(WG), Caution(C), Caution onground(CG), System 
Information(SI) และ No warning (NW) ซ่ึงคา NW หมายถึงระดับการเตือนจะไมแสดงผลใหผูใช
ทราบ 

 
4.4 การกําหนดระดับความรุนแรงของแตละรูปแบบความเสียหาย (Criticality) 

 
       การกําหนดระดับุ ช้ัน ดวยกัน โดยแตละความรุนแรงของแตละรูปแบบความเสียหาย

สามารถนําระดับผลกระทบของแตละรูปแบบความเสียหายและความถ่ีของแตละรูปแบบความ
เสียหายมาพิจารณารวมกัน เพื่อใหทราบระดับความรุนแรงของแตละรูปแบบความเสียหายท่ีมีโอกาส
เกิดข้ึนไดจริง โดยพิจารณาจากเกณฑในตารางท่ี 11 

 
ตารางท่ี 11  การกําหนดระดบัความรุนแรงของแตละรูปแบบความเสียหาย 

Failure Level Failure Frequency Warning Level 

High High High 
High Medium High 
High Low Medium 

Medium High High 
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ในการพิจารณาการบํารุงรักษาแบบใชการบํารุงรักษาตามสภาพใหความสําคัญกับระดับ

ความรุนแรงเม่ือเกิดความเสียหายแตละรูปแบบ โดยลําดับความสําคัญในการเลือกบํารุงรักษารูปแบบ
ความเสียหายจากระดับความรุนแรง เม่ือพิจารณาแลวพบวามีรูปแบบความเสียหายบางสวนท่ีไมมี
ความรุนแรง (Non-Critical; N/C) ข้ันตอนในการกําหนดระดับความรุนแรงของแตละรูปแบบความ
เสียหายและขอมูลท่ีตองใชในการกําหนดระดับความรุนแรงของแตละรูปแบบความเสียหายไดสรุป
ไวในภาพท่ี 26 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 11   (ตอ) 
 

Failure Level Failure Frequency Warning Level 

Medium Medium Medium 
Medium Low Low 

Low High Low 
Low Medium Low 
Low Low Low 
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ภาพท่ี 26  ข้ันตอนในการกําหนดระดับความรุนแรงของแตละรูปแบบความเสียหาย 
 
 
 
 
 

 

ผลกระทบตามที่ Airbus กําหนด ผลกระทบตามชวงการบิน ผลกระทบตามระบบอากาศยาน 

ระบุชนิดอุปกรณและรูปแบบความเสียหาย 

จัดระดับผลกระทบเปน H, M, L โดยใชหลัก Fuzzy Logic 

 
จํานวนเหตุการณของแตละรูปแบบและรูปแบบความเสียหาย 

กําหนดระดับผลกระทบของแตละรูปแบบความเสียหาย 

จัดระดับความถ่ีเปน H, M, L ความเสียหาย 

กําหนดความถี่ของแตละรูปแบบความ 
เสียหายความเสียหาย 

กําหนดระดับความรุนแรง
ของแตละรูปแบบความ
เสียหาย 
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4. กําหนดสาเหตุของแตละความเสียหาย 
 

ขอมูลสาเหตุความเสียหายนํามาจาก Failure Message และ Source Data จากตาราง Failure 
Message ซ่ึงจะระบุแหลงท่ีมาของสาเหตุเบ้ืองตนท่ีทําใหเกิดเหตุการณอากาศยานขัดของ             ดัง
ตัวอยางในตารางท่ี 12 
 
 ตารางท่ี 12  ตัวอยางขอมูลสาเหตุความเสียหาย (1 Jan 09 – 30 Jun 09) 
 

ac_reg PH ATA Failure Message occur source 
HS-AB3 06 75-22-10 LPTC VLV, J12, ECU ENG2B 455 EIU2FAD 
HS-AB3 06 75-22-10 LPTC VLV, J11, ECU ENG2A 359 EIU2FAD 
HS-AB3 06 75-21-10 HPTC VLV, J12, ECU ENG1B 201 EIU1FAD 
HS-AB3 06 75-21-10 HPTC VLV, J11, ECU ENG1A 187 EIU1FAD 
HS-AB4 06 38-31-41 TOILET ASSY LAV D 147 TOILET 
HS-AB3 06 75-21-10 HPTC VLV (POS), HMU ENG1B 126 EIU1FAD 
HS-AB4 06 38-31-41 TOILET ASSY LAV E 113 TOILET 
HS-AB5 06 38-31-41 TOILET ASSY LAV E 97 TOILET 
HS-AB3 03 73-21-40 T12 SNSR, J10, ECU ENG2B 92 EIU2FAD 
HS-AB3 04 73-21-40 T12 SNSR, J10, ECU ENG2B 92 EIU2FAD 
HS-AB3 06 75-21-10 HPTC VLV (POS), HMU ENG1A 88 EIU1FAD 
HS-AB3 06 38-31-41 TOILET ASSY LAV A 84 TOILET 
HS-AB1 06 38-31-41 TOILET ASSY LAV D 74 TOILET 
HS-AB7 08 78-31-16 TR PR SW, J5/J6, ECU ENG2A 73 EIU2FAD 
HS-AB7 08 78-31-16 TR PR SW, J5/J6, ECU ENG2B 63 EIU2FAD 
HS-AB8 08 78-31-18 STOW SW, J5/J6, ECU ENG1B 63 EIU1FAD 
HS-AB3 06 75-22-10 LPTC VLV, J11 ECU ENG2A 58 EIU2FAD 
HS-AB5 04 73-21-40 T12 SNSR, J10, ECU ENG2B 51 EIU2FAD 
HS-AB8 08 78-31-18 STOW SW, J5/J6, ECU ENG1A 50 EIU1FAD 
HS-AB3 06 38-31-41 TOILET ASSY LAV D 48 TOILET 
HS-AB5 05 26-13-00 CHECK FDU APU LOOP B WARN CKT 43 FDU APU 
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นอกจากนี้ ยังมีขอมูลรายละเอียดอ่ืนๆเพิ่มเติม จากตาราง Event Cause ซ่ึงควรนํามาพิจารณา 
รวมดวย 
 
 ตารางท่ี 13  ตัวอยางขอมูลรายละเอียดเพ่ิมเติม 
 

AC_Reg ATA Message Actual Cause 
HS-AB3 77-00 ENG 2 FADEC T12 sensor fault 
HS-AB4 21-26 VENT BLOWER FAULT Connector Plug fault 
HS-AB3 21-61 AIR PACK 2 REGUL FAULT Pack temp sensor fault 
HS-AB9 34-00 ADR 2 ADR fault 
HS-AB1 23-12 COM VHF3 DATA FAULT COM VHF3 fault 
HS-AB9 27-00 F/CTL SEC fault 
HS-AB9 34-00 NAV ADR 2 FAULT ADR fault 
HS-AB9 27-00 F/CTL SEC fault 
HS-AB9 34-00 NAV ADR 2 FAULT ADIRU fault 
HS-AB8 34-00 ADR 2 ADIRU fault 

 
 
5.  ระบุกิจกรรมบํารุงรักษาแบบปองกันของแตละรูปแบบความเสียหาย 

 
      ในการเลือกกิจกรรมบํารุงรักษาของแตละรูปแบบความเสียหาย ควรพิจารณาเฉพาะ

สาเหตุของความเสียหายท่ีสามารถทําการบํารุงรักษาแบบปองกันได โดยอาศัยขอมูลการบํารุงรักษาท่ี
ไดจากการรวบรวมในข้ันตอนท่ี 2 และการสอบถามพนักงานแผนกปฏิบัติการและบํารุงรักษา นํา 
ขอมูลท่ีไดมาพิจารณาเพื่อทําการเลือกกิจกรรมบํารุงรักษาแบบปองกันท่ี สามารถปองกันสาเหตุความ
เสียหายดังกลาวไดและขอมูลแบบประเมินเกี่ยวกับกิจกรรมบํารุงรักษาจากพนักงานแผนกปฏิบัติงาน
และบํารุงรักษาในตารางท่ี 12 นํามาวิเคราะหกับคาใชจายดานการบํารุงรักษาแบบปองกันเม่ือทํา
กิจกรรมบํารุงรักษา เพื่อหาความคุมคาในการเลือกกิจกรรมบํารุงรักษา เพื่อใหไดชนิดกิจกรรมและ
ความถ่ีกิจกรรมท่ีเหมาะสมท่ีสุดและคุมคาท่ีสุด โดยท่ีข้ันตอนในการเลือกชนิดกิจกรรมบํารุงรักษา
และความถ่ีของกิจกรรมบํารุงรักษา 
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ตารางท่ี 14  ตัวอยางความถ่ีกิจกรรมการบาํรุงรักษา 
 

AC_REG DATE Message Maintenance Action 
HS-AB3 02-Jan-09 ENG 2 FADEC Clean conector plug 
HS-AB3 13-Jan-09 ENG 1 FADEC Replace T12 
HS-AB5 21-Jan-09 ENG 2 PROBES FAULT Replace T12 
HS-AB5 24-Jan-09 ENG 2 PROBES FAULT Replace J10 Harness 

 

 
การพิจารณาเลือกกิจกรรมบํารุงรักษา ตองคํานึงถึงคาใชจายดานการบํารุงรักษาเปนสําคัญ

โดยทําการพิจารณาคาใชจายดานการบํารุงรักษาแบบปองกันเปรียบเทียบกับคาใชจายดานการ
บํารุงรักษาแบบแกไข หากคาใชจายดานการบํารุงรักษาแบบปองกันตํ่ากวาคาใชจายดานการ
บํารุงรักษาแบบแกไขจะพิจารณาดานความถ่ีของกิจกรรมบํารุงรักษาตอไป แตหากคาใชจายดานการ
บํารุงรักษาแบบปองกันสูงกวาคาใชจายดานการบํารุงรักษาแบบแกไขก็จะพิจารณาเปรียบเทียบระหว
างคาใชจายดานการบํารุงรักษาแบบปองกันกับมูลคาความเสียหายจากเหตุการณอากาศยานขัดของ 
ซ่ึงถาคาใชจายดานการบํารุงรักษาแบบปองกันสูงกวามูลคาความเสียหายจะไมพิจารณากิจกรรม
บํารุงรักษานั้นๆ ในการพิจารณาจํานวนเหตุการณขัดของท่ีลดลงตองใชขอมูลจากแบบประเมิน
เกี่ยวกับความถ่ีของกิจกรรมบํารุงรักษามาใชในการวิเคราะห วาหากเพิ่มความถ่ีกิจกรรมบํารุงรักษา
แลว จะมีผลทําใหจํานวนเหตุการณ อากาศยานขัดของลดลงมากนอยเพียงใด และทําการคํานวณหาค
าใชจายกิจกรรมบํารุงรักษาแบบปองกันท่ีเพิ่มข้ึน คาใชจายรวมในการทํากิจกรรมบํารุงรักษาแบบป
องกัน ความคุมคา (Effective Value; EV) ของการทํากิจกรรมบํารุงรักษาแบบปองกันซ่ึงคิดตอจํานวน
เงินหนึ่งหม่ืนบาท รวมไปถึงคาใชจายในการบํารุงรักษาแบบแกไขและมูล        คาความเสียหายท่ี
ลดลง เม่ือมีการเปล่ียนแปลงความถ่ีของกิจกรรมบํารุงรักษา โดยท่ีความคุมคาของการทํากิจกรรม
บํารุงรักษาแบบปองกันสามารถหาไดจากสมการท่ี 4 คือ อัตราสวนจํานวนเหตุการณ อากาศยานขัดข
องท่ีลดลงหากเพ่ิมความถ่ีกิจกรรมการบํารุงรักษาแบบปองกัน ในการเลือกเพิ่มความถ่ีกิจกรรม
บํารุงรักษา สามารถพิจารณาไดจากความคุมคาท่ีคํานวณได โดยเลือกกิจกรรมบํารุงรักษาเรียงลําดับ
จากความคุมคามากไปนอยตามลําดับการเลือกลดความถ่ีกิจกรรมบํารุงรักษาท่ีทํามากเกินความจําเป
นลงเปนเร่ืองท่ียากและตองพิจารณาอยางถ่ีถวน เนื่องจากอาจ     สงผลตอเหตุการณอากาศยานขัดข
องหรือความเช่ือถือไดของระบบไดโดยกิจกรรมท่ีอาจเลือกลดความถ่ีลงนั้นตองไมใชกิจกรรมท่ีปอง
กันการเกิดเหตุการณอากาศยานขัดของ 
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    ความคุมคา =  จํานวนเหตุการณอากาศยานขัดของท่ีลดลง × 104            
                       งบประมาณการบํารุงรักษาแบบปองกันท่ีเพิ่มข้ึน 
 

ในการเลือกเพิ่มความถ่ีกิจกรรมบํารุงรักษา สามารถพิจารณาได จากความคุมคาท่ีคํานวณได 
โดยเลือกกิจกรรมบํารุงรักษาเรียงลําดับจากความคุมคามากไปนอยตามลําดับการเลือกลดความถ่ี 
กิจกรรมบํารุงรักษาท่ีทํามากเกินความจําเปนลงเปนเร่ืองท่ียากและตองพิจารณาอยางถ่ีถวนเนื่องจาก
อาจสงผลตอเหตุการณอากาศยานขัดของหรือความเช่ือถือได ของระบบไดโดยกิจกรรมท่ีอาจเลือก
ลดความถ่ีลงนั้นตองไมใชกิจกรรมท่ีปองกันการเกิดเหตุการณอากาศยานขัดของ เนื่องจากรูปแบบท่ี
รุนแรงหรือรูปแบบวิกฤต (Critical failure mode) หรือเปนกิจกรรมที่ปองกันการเกิด เหตุการณ
อากาศยานขัดของเน่ืองจากรูปแบบท่ีไมวิกฤต (Non-critical failure mode) ในการพิจารณาวาความถ่ี
ของกิจกรรมที่ปองกันการเกิดเหตุการณอากาศยานขัดของเนื่องจากรูปแบบท่ีไมวิกฤสมควรลด
ความถ่ีลงหรือไม สามารถพิจารณาไดจากความคุมคา 

 
 6. เลือกกิจกรรมบํารุงรักษา 
 

ในข้ันตอนสุดทายของกระบวนการการบํารุงรักษาแบบใชการบํารุงรักษาตามสภาพนี้
แผนงานบํารุงรักษาใหมท่ีไดจากกระบวนการการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการ
บํารุงรักษาตามสภาพและแผนงานบํารุงรักษาเดิมถูกนํามาเปรียบเทียบ โดยหาความสัมพันธระ    หว
างความเช่ือถือไดกับงบประมาณดานการบํารุงรักษาแบบปองกันของแผนงานบํารุงรักษาเดิม โดย
สามารถหาไดจากประวัติการบํารุงรักษาและงบประมาณคาใชจายในการบํารุงรักษาและการสอบถาม
พนักงานแผนกปฏิบัติการและบํารุงรักษา โดยปกติการบํารุงรักษาถูกกําหนดระยะเวลาการตรวจเช็ค
และระยะเวลาการบํารุงรักษาตามท่ีกรมการบินพลเรือนกําหนด แตก็ยังเกิดการขัดของของอากาศยาน 
ดังนั้นความถ่ีของการบํารุงรักษาท่ีเพิ่มข้ึนจากการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการ
บํารุงรักษาตามสภาพก็จะทําใหขอขัดของของอากาศยานลดนอยลงตามตัวอยาง จากตารางท่ี 15 
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   ตารางท่ี 15  ตัวอยางแบบประเมินเกี่ยวกบัการลงทุนดานการบํารุงรักษาแบบปองกัน 
 

สาเหตุของเหตุการณ จํานวนเหตุการณขดของท่ีลดลงเม่ือทําการลงทุนบํารุงรักษา 
T12 Sensor Fault 90 % 
LGCIU Fault 80% 
Pack Fault 50% 

 
ในการเปรียบเทียบกับแผนงานการบํารุงรักษาเดิม พิจารณาเลือกกจิกรรมบํารุงรักษาและ 
ความถ่ีกิจกรรมบํารุงรักษาจากผลที่ไดในข้ันตอนท่ี 5 เปนแผนงานบํารุงรักษาใหมท่ีไดจากการวาง
แผนการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการบํารุงรักษาตามสภาพ บางกจิกรรมบํารุงรักษา
ของแผนงานเดิมอาจไมเพยีงพอ ท้ังนี้ในการเลือกแผนงานท่ีเหมาะสมควรคํานึงถึงงบประมาณการ
บํารุงรักษาท่ีไดรับผลของการเลือกกิจกรรมบํารุงรักษาเปรียบเทียบระหวางแผนงานท่ีไดจากการ
บํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการบํารุงรักษาตามสภาพกับแผนงานเดิม อาจเกิดการเพ่ิม 
ปรับปรุงหรือลดกิจกรรมบํารุงรักษาตามความเหมาะสม 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

1. กําหนดขอบเขตของระบบ 
   

ระบบท่ีเลือกทําการศึกษาคือทุกอุปกรณในระบบเอวิโอนิกของอากาศยาน โดยอาศัย 
ขอมูลเหตุการณ อุปกรณและระบบอากาศยานเกิดขอขัดของ ป พ.ศ. 2552 โดยไมพิจารณากรณีท่ี เกิด
เหตุการณขอขัดของท่ีไมสามารถบันทึกโดยระบบ CFDS ได เชน การเกิดการแตกหกัของระบบ
โครงสรางอากาศยานจะไมนํามาพิจารณา 
 
2. รวบรวมขอมูลการบํารุงรักษา 
 
  รวบรวมขอมูลการบํารุงรักษา โดยทําการรวบรวมกจิกรรมการบํารุงรักษาแบบปองกันและ
การบํารุงรักษาแบบแกไข รวมไปถึงคาใชจายในการทํากิจกรรมบํารุงรักษาตางๆ โดยคิดจากคาแรง
รวมกับคาอุปกรณท่ีใชในการบํารุงรักษา 
 
3. กําหนดรูปแบบความเสียหาย 
   

ผลของการกําหนดชนิดอุปกรณและรูปแบบความเสียหาย การจัดระดับผลกระทบของแตละ
รูปแบบความเสียหาย การจัดระดับความถ่ีของแตละรูปแบบความเสียหายและการกําหนดระดับความ
รุนแรงของแตละรูปแบบความเสียหาย แสดงในตารางท่ี 16 ถึง 19 ตามลําดับ 
 
 ตารางท่ี 16  ชนิดอุปกรณและรูปแบบความเสียหาย  

 
อากาศยาน รูปแบบความเสียหาย จํานวนเหตุการณ 
HS-AB8 SAV (SOL), J10, ECU ENG2B 761 
HS-AB8 T12 SNSR, J9, ECU ENG1A 761 
HS-AB7 T12 SNSR, J10, ECU ENG1B 756 
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   ตารางท่ี 16  (ตอ) 
 

อากาศยาน รูปแบบความเสียหาย จํานวนเหตุการณ 
HS-AB6 T12 SNSR, J10, ECU ENG2B 497 
HS-AB3 LPTC VLV, J11, ECU ENG2A 496 
HS-AB5 T12 SNSR, J10, ECU ENG2B 463 
HS-AB2 ICAO ADDRESS/HF1(3RE1) 452 
HS-AB2 ICAO ADDRESS/HF2(3RE2) 451 
HS-AB7 TR PR SW, J5/J6, ECU ENG2A 442 
HS-AB7 TR PR SW, J5/J6, ECU ENG2B 419 
HS-AB6 LPTC VLV, J11, ECU 378 
HS-AB6 LPTC VLV, J12, ECU 375 
HS-AB6 LPTC VLV, J12, ECU ENG1B 355 
HS-AB4 TOILET ASSY LAV E 353 
HS-AB6 LPTC VLV, J11, ECU ENG1A 339 
HS-AB4 TOILET ASSY LAV D 251 
HS-AB3 HPTC VLV (POS), HMU ENG1B 224 
HS-AB2 ICAO ADDRESS/HF2( 3RE2 ) 219 
HS-AB2 ICAO ADDRESS/HF1( 3RE1 ) 213 
HS-AB5 TOILET ASSY LAV D 213 
HS-AB3 HPTC VLV (POS), HMU ENG1A 211 
HS-AB1 ICAO ADDRESS/HF2( 3RE2 ) 206 
HS-AB8 DIR1 (101RH)/ OBRM 179 
HS-AB3 TOILET ASSY LAV A 149 
HS-AB4 LPTC VLV, J11, ECU ENG1A 142 
HS-AB5 TOILET ASSY LAV E 131 
HS-AB4 LPTC VLV, J11, ECU ENG1B 129 
HS-AB3 ELAC2 MON OR WIRING FROM 

ACCLRM 4 12CE4 
129 

HS-AB8 STOW SW, J5/J6, ECU ENG1A 128 
HS-AB1 TOILET ASSY LAV D 124 
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ตารางท่ี 17  การจัดระดับผลกระทบของแตละรูปแบบความเสียหาย 
 

Message PH PH_Level Class_Level ATA_level 
115VU (CRANK/MODE AUTO/ ING SEL 
SW) 

6 Medium High Medium 

ABCU(95GG) 6 Medium Low High 
ABCU(95GG) 9 Low Low High 
ABCU(95GG)/BRK ALTN PEDAL 
XMTR(103GG) 

4 High Low High 

ABCU(95GG)/BRK ALTN PEDAL 
XMTR(103GG) 

6 Medium Low High 

ABCU(95GG)/BRK ALTN PEDAL 
XMTR(103GG) 

9 Low Low High 

ABCU(95GG)/BRK ALTN 
SERVOVALVE(97GG) 

6 Medium Low High 

ACP3(2RN3)/AMU(1RN) 6 Medium Low High 
ACSC1(47HH) 6 Medium Medium Medium 
ACSC1(47HH) 6 Medium Medium Low 
ACSC2(57HH) 6 Medium Medium Medium 
ACSC2(57HH) 9 Low Medium Low 
ACSC2(57HH)/TEM CTL SYS2 CHAN 
A+B 28VDC SPL INT 

6 Medium Medium High 

ADIRS CONTROL PANEL 
(2FP)/ADIRU1(1FP1) 

5 High Low High 

ADIRS CONTROL PANEL 
(2FP)/ADIRU2(1FP2) 

5 High Low High 

R L/G DOOR CLOSED PROX SNSR 26GA 
TGT POS 

7 High Low High 

R L/G DOOR CLOSED PROX SNSR 26GA 
TGT POS 

9 Low Low High 
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  ตารางท่ี 18  การจัดระดับน้าํหนักของแตละรูปแบบความเสียหาย 
 

รูปแบบความเสียหาย ระดับน้ําหนัก 
TOILET ASSY LAV A Low 
TOILET ASSY LAV D Low 
TOILET ASSY LAV E Low 
TCAS BOT ANTENNA (7SG2) Medium 
TCAS TOP ANTENNA (7SG1) Medium 
TCAS(100SG) Medium 
TCAS(1SG)/ ATC1(1SH1) Medium 
TCAS(1SG)/ ATC2(1SH2) Medium 
T12 SNSR, J10, ECU ENG1B High 
AAP (126RH) <NAME>/ DEU B (300RHXX) High 
RECIRC FAN 1 OR SPLY (15HG) High 
T12 SNSR, J10, ECU High 
T12 SNSR, J9, ECU High 
T12 SNSR, J9, ECU ENG1A High 

 
     ตารางท่ี 19  การกําหนดระดับความรุนแรงของแตละรูปแบบความเสียหาย 
 

Failure Message ATA_level ATA_Level PH_Level Wrn level 
115VU (CRANK/MODE AUTO/ 
ING SEL SW) 

Medium High Medium  
Medium 

ABCU(95GG) High Low Medium Medium 
ABCU(95GG) High Low Low Low 
ABCU(95GG)/BRK ALTN 
PEDAL XMTR(103GG) 

High Low High Medium 

ABCU(95GG)/BRK ALTN 
PEDAL XMTR(103GG) 

High Low Medium Medium 
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  ตารางท่ี 19  (ตอ) 
 

Failure Message ATA_level ATA_Level PH_Level Wrn level 
ACSC1(47HH) Medium Medium Medium Medium 
ACSC1(47HH) Low Medium Medium Low 
ACSC2(57HH) Medium Medium Medium Medium 
ACSC2(57HH) Low Medium Low Low 
ACSC2(57HH)/TEM CTL SYS2 CHAN 
A+B 28VDC SPL INT 

High Medium Medium 
 
Medium 

ADIRS CONTROL PANEL 
(2FP)/ADIRU1(1FP1) 

High Low High Medium 

ADIRS CONTROL PANEL 
(2FP)/ADIRU2(1FP2) 

High Low High Medium 

R L/G DOOR CLOSED PROX SNSR 
26GA TGT POS 

High Low High Medium 

R L/G DOOR CLOSED PROX SNSR 
26GA TGT POS 

High Low Low Low 

R SPLR1 POS ERROR 31CE2 High High Low Low 

RMP1(1RG1)/RMP2(1RG2) High Low Medium Medium 

RMP2(1RG2)/RMP1(1RG1) High Low Medium Medium 

SAV (SOL), J10, ECU ENG2B Medium Low High Medium 

SAV (SOL), J10, ECU ENG2B Medium Low High Medium 

SAV (SOL), J10, ECU ENG2B Medium Low Low low 

SAV (SOL), J10, ECU ENG2B Medium Low Low Low 

SAV (SOL), J9, ECU ENG2A Medium Low Low Low 
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4. กําหนดสาเหตุของแตละความเสียหาย 
 

ตารางท่ี 20 แสดงสาเหตุ และจํานวนคร้ังเหตุการณอุปกรณและระบบอากาศยาน
ขัดของของแตละรูปแบบความเสียหายของเหตุการณ 

 
       ตารางท่ี 20  สาเหตุของแตละความเสียหายของอากาศยาน 

 
รูปแบบความเสียหาย จํานวนเหตุการณ สาเหตุ 
LPTC VLV, J12, ECU ENG2B 382 EIU2FAD 
LPTC VLV, J11, ECU ENG2A 359 EIU2FAD 
HPTC VLV, J12, ECU ENG1B 198 EIU1FAD 
HPTC VLV, J11, ECU ENG1A 187 EIU1FAD 
TOILET ASSY LAV D 139 TOILET 
HPTC VLV (POS), HMU ENG1B 121 EIU1FAD 
TOILET ASSY LAV E 109 TOILET 
ELAC2 MON OR WIRING FROM ACCLRM 4 
12CE4 

105 EFCS 1 

T12 SNSR, J10, ECU ENG2B 92 EIU2FAD 
T12 SNSR, J10, ECU ENG2B 92 EIU2FAD 
TOILET ASSY LAV E 90 TOILET 
HPTC VLV (POS), HMU ENG1A 84 EIU1FAD 
TOILET ASSY LAV A 83 TOILET 
FLP RH PROX SNSR 1 38CV MISADJUSTMENT 80 SFCC 1 
TR PR SW, J5/J6, ECU ENG2A 73 EIU2FAD 
TR PR SW, J5/J6, ECU ENG2B 62 EIU2FAD 
ELAC2 OR WIRING FROM Y HYD PRESS XMTR 
3065GN 

60 EFCS 1 

STOW SW, J5/J6, ECU ENG1B 56 EIU1FAD 
TOILET ASSY LAV D 55 TOILET 
STOW SW, J5/J6, ECU ENG1A 47 EIU1FAD 
TOILET ASSY LAV D 47 TOILET 
T12 SNSR, J10, ECU ENG2B 47 EIU2FAD 
CHECK FDU APU LOOP A WARN CKT 45 FDU APU 
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ตารางท่ี 20  (ตอ) 
 

รูปแบบความเสียหาย จํานวนเหตุการณ สาเหตุ 
CHECK FDU APU LOOP A WARN CKT 43 FDU APU 
ELAC2 COM OR WIRING FROM ACCLRM 4 
12CE4 

40 EFCS 1 

WXR1 (1SQ1) 39 RADAR 1 
CHECK FDU APU LOOP A WARN CKT 39 FDU APU 
CHECK FDU APU LOOP B WARN CKT 39 FDU APU 
T12 SNSR, J10, ECU ENG2B 37 EIU2FAD 
T12 SNSR, J10, ECU ENG2B 35 EIU2FAD 
T12 SNSR, J10, ECU ENG2B 35 EIU2FAD 
HPTC VLV (POS), HMU ENG2A 34 EIU2FAD 
WXR1 (1SQ1) 33 RADAR 1 
CHECK FDU APU LOOP B WARN CKT 33 FDU APU 
T12 SNSR, J10, ECU ENG1B 31 EIU1FAD 
ELAC2 MON OR WIRING FROM ACCLRM 4 
12CE4 

29 EFCS 1 

WXR1 (1SQ1) 28 RADAR 1 
DIR1 (101RH)/ OBRM 27 CIDS 1 
T12 SNSR, J9, ECU ENG1A 26 EIU1FAD 
T12 SNSR, J9, ECU ENG1A 24 EIU1FAD 
HPTC VLV (POS), HMU ENG2B 24 EIU2FAD 
VHF1 ANTENNA (4RC1)/COAX 24 VHF 1 
VHF1 (1RC1) 24 VHF 1 
CHECK FDU APU LOOP B WARN CKT 23 FDU APU 
CHECK FDU APU LOOP A WARN CKT 22 FDU APU 
CHECK FDU APU LOOP A WARN CKT 22 FDU APU 
TOILET ASSY LAV D 21 TOILET 
SAV (SOL), J10, ECU ENG2B 21 EIU2FAD 
LIQD LVL XMTR (40MG) 21 TOILET 
CHECK FDU APU LOOP B WARN CKT 21 FDU APU 
CHECK FDU APU LOOP A WARN CKT 20 FDU APU 
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ตารางท่ี 20  (ตอ) 
 
รูปแบบความเสียหาย จํานวนเหตุการณ สาเหตุ 
T12 SNSR, J10, ECU ENG1B 19 EIU1FAD 
T12 SNSR, J10, ECU ENG2B 19 EIU2FAD 
FLP RH PROX SNSR 1 38CV MISADJUSTMENT 17 SFCC 1 
T12 SNSR, J10, ECU ENG2B 17 EIU2FAD 
HPTC VLV, J12, ECU ENG1B 16 EIU1FAD 
P2 FLOW SENSOR(24HB2) 16 TEMPCTL 
AFS: FCU 15 AFS 
NO PHC3 DATA 15 CFDS 
HPTC VLV (POS), HMU ENG1A 14 EIU1FAD 
HPTC VLV, J11, ECU ENG1A 14 EIU1FAD 
FCDC2 14 EFCS 1 
DFDR ( 1TU ) 14 FDIU 
T12 SNSR, J9, ECU ENG2A 14 EIU2FAD 
SAV (SOL), J9, ECU ENG2A 13 EIU2FAD 
LPTC VLV, J11, ECU ENG1A 13 EIU1FAD 
CHECK FDU APU LOOP A WARN CKT 12 FDU APU 
VHF3 (1RC3) 12 VHF 3 
CHECK FDU APU LOOP B WARN CKT 12 FDU APU 
CHECK FDU APU LOOP B WARN CKT 12 FDU APU 
LPTC VLV, J12, ECU 11 EIU2FAD 
VHF3 (1RC3) 11 VHF 3 
VHF3 (1RC3) 11 VHF 3 
DIR1 (101RH)/ OBRM 11 CIDS 1 
TOILET ASSY LAV E 10 TOILET 
AFS: ADIRU2 10 AFS 
ELAC2 COM OR WIRING FROM ACCLRM 3 
12CE3 

10 EFCS 1 

HPTC VLV, J12, ECU ENG1B 10 EIU1FAD 
HPTC VLV, J11, ECU ENG1A 10 EIU1FAD 
LIQD LVL XMTR (40MG) 10 TOILET 
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   ตารางท่ี 20  (ตอ) 
 

ELAC2 OR WIRING FROM Y HYD PRES 20 EFCS 2 
ELAC2 MON OR WIRING FROM ACCLRM 3 
12CE3 

9 EFCS 1 

HPTC VLV (POS), HMU ENG1B 9 EIU1FAD 
T12 SNSR, J10, ECU ENG2B 9 EIU2FAD 
DIR1 (101RH)/ OBRM 9 CIDS 1 
HPTC VLV (POS), HMU ENG1A 9 EIU1FAD 
HPTC VLV (POS), HMU ENG1B 9 EIU1FAD 
VHF3 (1RC3) 9 VHF 3 
FCDC1 8 EFCS 2 
ICAO ADDRESS/HF2( 3RE2 ) 8 HF 2 
VHF1 (1RC1) 8 VHF 1 
T12 SNSR, J9, ECU ENG1A 7 EIU1FAD 
LPTC VLV, J12, ECU ENG1B 7 EIU1FAD 
ELAC1 MON OR WIRING FROM ACCLRM 2 
12CE2 

7 EFCS 1 

LGCIU 1 05GA1 7 LGCIU 1 
T12 SNSR, J10, ECU ENG1B 7 EIU1FAD 
LPTC VLV, J11, ECU 7 EIU2FAD 
ICAO ADDRESS/HF1( 3RE1 ) 7 HF 1 
T12 SNSR, J10, ECU ENG1B 7 EIU1FAD 
ABCU(95GG)/BRK ALTN PEDAL XMTR(103GG) 7 BSCU 1 
HPTC VLV, J11, ECU ENG2A 7 EIU2FAD 
TR PR SW, J5/J6, ECU ENG2B 7 EIU2FAD 
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5. ระบุกิจกรรมบํารุงรักษาแบบปองกันของแตละรูปแบบความเสียหาย 
 
ผลของการระบุกิจกรรมบํารุงรักษาแบบปองกันของแตละความเสียหายแสดงในตารางท่ี 

21 โดยการระบุกิจกรรมบํารุงรักษาแบบปองกันจะพิจารณาจากสาเหตุของแตละความเสียหาย 
 
  ตารางท่ี 21  การระบุกิจกรรมบํารุงรักษาแบบปองกันของแตละรูปแบบความเสียหาย 

 
รูปแบบความเสียหาย สาเหตุ กิจกรรมบํารุงรักษาแบบปองกัน 
ELAC2 OR WIRING FROM Y 
HYD PRESS XMTR 3065GN 

EFCS 2 Replace sensor 

FCDC1 EFCS 2 Clean conector Plug 
FCDC2 EFCS 1 Clean conector Plug 
FLP RH PROX SNSR 1 38CV 
MISADJUSTMENT 

SFCC 1 Replace sensor 

HPTC VLV (POS), HMU ENG1A EIU1FAD Replace position sensor 
LGCIU2 EFCS 1 Clean conector Plug 
LIQD LVL XMTR (40MG) TOILET Clean conector Plug 
LPTC VLV, J12, ECU ENG1B EIU1FAD Replace sensor 
P2 FLOW SENSOR(24HB2) TEMPCTL Replace sensor 
SAV (SOL), J10, ECU ENG2B EIU2FAD Replace sensor 
SAV (SOL), J9, ECU ENG2A EIU2FAD Clean conector Plug 
T12 SNSR, J10, ECU ENG1B EIU1FAD Clean conector Plug 
TOILET ASSY LAV D TOILET Clean conector Plug 
VHF1 ANTENNA (4RC1)/COAX VHF 1 Clean conector Plug 
VHF3 (1RC3) VHF 3 Clean conector Plug 
WXR1 (1SQ1) RADAR 1 Clean conector Plug 

 
 
จากขอมูลกิจกรรมบํารุงรักษาแบบปองกันของแตละรูปแบบความเสียหายท่ีไดจากตารางท่ี

21 กิจกรรมบํารุงรักษาท่ีสามารถปองกันการเกิดเหตุการณขอขัดของ มี 2 กิจกรรมหลัก คือ การ
ตรวจสอบระบบแลวทําความสะอาด Conector Plug และการถอดเปล่ียนอุปกรณ ในการ
เปรียบเทียบคาใชจายและความคุมคาของกิจกรรมบํารุงรักษาแบบปองกัน ใชขอมูลท่ีไดจากการ
สอบถามพนักงานแผนกปฏิบัติการและบํารุงรักษาของอากาศยานในตารางท่ี 22 ประกอบกับ 
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ขอมูลคาใชจายในการทํากิจกรรมบํารุงรักษาแบบปองกันและขอมูลเหตุการณขัดของ เมื่อนํามา
พิจารณาแลวจะไดการเปรียบเทียบคาใชจายการบํารุงรักษาแบบปองกัน คาใชจายการบํารุงรักษาแบบ
แกไขและมูลคาความเสียหายจากเหตุการณขัดของดังตารางท่ี 22 และความคุมคาของแตละกิจกรรม
ในตารางท่ี 23 
 
ตารางท่ี 22  แบบประเมินเกีย่วกับความถ่ีของกิจกรรมบํารุงรักษา 

 
กิจกรรมบํารุงรักษา ความถ่ีของการทํากิจกรรม จํานวนเหตุการณขัด 

ของท่ีลดลง 
Replace sensor ทุกคร้ังท่ีตรวจพบโดย

แบบจําลองนิวโรฟซซ่ี 
90% 

Clean conector Plug ทุกคร้ังท่ีตรวจพบโดย
แบบจําลองนิวโรฟซซ่ี 

50% 

 
ตารางท่ี 23  การเปรียบเทียบคาใชจายและความคุมคาของทุกกิจกรรมบํารุงรักษา 

 
กิจกรรม
บํารุงรักษา 

ความถ่ีของการทํา
กิจกรรม 

ลดการเกิด
เหตุการณ

ขัดของ(คร้ัง) 

คาใชจายการบํารุง 
รักษาแบบ ปองกัน 
ท่ีเพิ่มข้ึน(บาท) 

ความคุมคา 

Replace sensor ทุกคร้ังท่ีตรวจพบโดย
แบบจําลองนิวโรฟซซ่ี 

50 12000 25 

Clean conector 
Plug 

ทุกคร้ังท่ีตรวจพบโดย
แบบจําลองนิวโรฟซซ่ี 

30 1800 166.6 

 
จากขอมูลเหตุการณขัดของยอนหลังพบวามีเหตุการณขอขัดของท่ีเกิดจํานวนนอย และจาก

การหารูปแบบความเสียหายวิกฤตในข้ันตอนท่ี 3 พบวารูปแบบความเสียหายท่ีไมวิกฤต ดังนั้นการ
พิจารณาการทํากิจกรรมบํารุงรักษาเพื่อลดงบประมาณการบํารุงรักษาแบบปองกันลง เกิดเหตุการณ
อากาศยานขัดของเนื่องจาก Connector plug สกปรก และเม่ือคํานวณความคุมคาของการลดการ
ตรวจสอบระบบหรือความคุมคาของกิจกรรมจะมีคา 166.6 ในการตัดสินใจลดความถ่ี กิจกรรม      
 ตองทําการเปรียบเทียบกับความคุมคาของกิจกรรม ซ่ึงสามารถหาความคุมคาของกิจกรรมได  
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6. เลือกกิจกรรมบํารุงรักษา 
 
  งบประมาณการบํารุงรักษาแบบปองกันของแผนงานบํารุงรักษาเดิมท่ีไดทําอยูปจจุบันแสดง
ในแผนงานในตารางที่ 24 สวนแผนงานบํารุงรักษาที่ไดจากแผนงานโดยแบบจําลองนิวโรฟซซ่ี 
จํานวนเหตุการณอากาศยานขัดของกับงบประมาณดานการบํารุงรักษาแบบปองกันแสดงใหเห็นถึง
ความคุมคาของแตละแผนงานบํารุงรักษาตารางท่ี 24 การเปรียบเทียบงบประมาณการบํารุงรักษา
แบบปองกัน โดยคาใชจายท่ีได นํามาจากการเก็บรวบรวมขอมูลจากแผนกซอมบํารุงในเร่ืองเวลาและ
จํานวนคนท่ีทํางานบํารุงรักษา และจากแผนกจัดซ้ือในเร่ืองราคาของ Aircraft Spare Part 
 
ตารางท่ี 24  การเปรียบเทียบงบประมาณการบํารุงรักษาแบบปองกันของแตละแผนงาน 

 

วันท่ี เหตุการณขอขัดของ 
งบประมาณการ

บํารุงรักษาบํารุงรักษา
แบบเดิม 

งบประมาณการบํารุงรักษา
แบบจําลองนิวโรฟซซ่ี 

25-Jan-09 ENG 2 PROBES FAULT 24000 6000 
23-Apr-09 L/G LGCIU 2 FAULT 34000 8000 
17-May-09 ENG 2 PROBES FAULT 34000 8000 
02-Jun-09 L/G LGCIU 2 FAULT 20000 7000 
16-Jun-09 ENG 2 PROBES FAULT 34000 8000 

 
หากเทียบงบประมาณจะพบวางบประมาณท่ีไดจากการบํารุงรักษาตามสภาพโดยแบบจําลอง

นิวโรฟซซ่ีจะนอยกวางบประมาณการบํารุงรักษาแบบเดิม และเกิดจํานวนเหตุการณอากาศยานขัดข
องนอยลง หมายถึงความเช่ือถือไดของระบบอากาศยานเพ่ิมข้ึนเม่ือใชงบประมาณ  เทาเดิม และจาก
แผนงานไหมท่ีไดการบํารุงรักษาตามสภาพโดยแบบจําลองนิวโรฟซซ่ี เม่ือนําไปเปรียบเทียบกับ
แผนงานเดิม จะไดแผนงานสุดทายดังตารางท่ี 25 
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ตารางท่ี 25  การเปรียบเทียบแผนงานบํารุงรักษาแบบใชการบํารุงรักษาตามสภาพกบัแผนงาน   
                    บํารุงรักษาเดิม 
 
แผนงาน PM ท่ีเลือกใชวิธี 
CBM 

แผนงาน PM เดิม Final PM Task Action 

Replace Sensor ทุกคร้ังท่ีตรวจ
พบโดยแบบจาํลองนิวโรฟซซ่ี 

ถอดเปล่ียนเม่ือเสีย Replace Sensor ทุกคร้ังท่ีตรวจ
พบโดยแบบจาํลองนิวโรฟซซ่ี 

 
การตรวจสอบระบบและClean 
conentor Plug ทุกคร้ังท่ีตรวจ
พบโดยแบบจาํลองนิวโรฟซซ่ี 

 
ทุก A Check หรือตามเวลาท่ี
บริษัทผูผลิตกําหนด 

 
การตรวจสอบระบบและClean 
conentor Plug ทุกคร้ังท่ีตรวจ
พบโดยแบบจาํลองนิวโรฟซซ่ี 

 
 

วิจารณ 
 

  จากคาความคุมคาของกิจกรรมบํารุงรักษาตางๆ สามารถนํามาเลือกกิจกรรมบํารุงรักษาได 
โดยพิจารณาจากความคุมคา ซ่ึงการเพ่ิมกิจกรรมบํารุงรักษานี้ นอกจากมีผลทําใหจํานวนเหตุการณ
อากาศยานขัดของลดลงแลวยังชวยลดคาใชจายในการบํารุงรักษาแบบแกไขและลดมูลคาความ
เสียหายลง ประกอบกับประสิทธิภาพการบํารุงรักษาคอนขางสูง และมีเหตุการณอากาศยานขัด       ข
องคอนขางนอย ดังนั้นแผนงานใหมเม่ือพิจารณาโดยใชหลักการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ี
สําหรับการบํารุงรักษาตามสภาพใชงบประมาณการบํารุงรักษาเพิ่มข้ึนเล็กนอย การเปรียบเทียบ
แผนงานบํารุงรักษาใหมโดยแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการบํารุงรักษาตามสภาพ กับแผนงาน
บํารุงรักษาเดิม พบวาแผนงานบํารุงรักษาใหมสามารถลดจํานวนเหตุการณอากาศยานขัดของไดมา
กกวาแผนงานบํารุงรักษาเดิมท่ี ไมมีการวางแผนการบํารุงรักษาแบบใชแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับ
การบํารุงรักษาตามสภาพ เม่ือไดรับงบประมาณเพ่ิมสามารถเพ่ิมความถ่ีการตรวจสอบระบบอากาศ
ยานและความถ่ีการบํารุงรักษา โดยพิจารณาเลือกกิจกรรมท่ี มีความคุมคามากกอน ผลจากการวาง
แผนการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการบํารุงรักษาตามสภาพพบวาควรพิจารณาเพ่ิม
ความถ่ีกิจกรรมบํารุงรักษาเฉพาะสวนท่ีมีความจําเปนเทานั้น คือสวนท่ีมีโอกาสเกิดเหตุการณอากาศ
ยานขัดของข้ึน เชน ในการเพิ่มความถ่ีการทดสอบระบบ ควรพิจารณาเพิ่มความถ่ีการทดสอบระบบ 
เฉพาะระบบที่มักเกิดเหตุการณอากาศยานขัดของอยูประจําและเกี่ยวของกับความปลอดภัย ซ่ึงเม่ือ
เพิ่มความถ่ีการการทดสอบระบบแลวสามารถปองกันการเกิดเหตุการณอากาศยานขัดของนั้นๆได 
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การพิจารณาเพิ่มความถ่ีกิจกรรมบํารุงรักษาเฉพาะท่ีมีความจําเปนนี้      เปนการวางแผนการใชงบ
ประมาณดานการบํารุงรักษาท่ีมีอยู ใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ในกรณีการลดความถ่ีกิจกรรม
บํารุงรักษาไมวิกฤต ซ่ึงจากขอมูลคือกิจกรรมการทําความสะอาด Sensor ของระบบหองน้ําสามารถ
เลือกลดความถ่ีได ซ่ึงในกรณีพิจารณาสามารถพิจารณาขอมูลท่ีมีความละเอียดใกลเคียงกับสภาพจริง 
ดังนั้นผลที่ไดจึงมีความละเอียดและใหประสิทธิภาพท่ีดี ในการวางแผนการบํารุงรักษาแบบจําลอง
นิวโรฟซซ่ีสําหรับการบํารุงรักษาตามสภาพจึงควรใชขอมูลท่ีมีความละเอียดเทาท่ีสามารถหาได เพื่อ
ใหไดการวางแผนการบํารุงรักษาที่เหมาะกับสภาพการทํางานจริงท่ีสุด ในภาพที่ 28 ซ่ึงเปนกราฟ
ระหวางจํานวนเหตุการณอากาศยานขัดของกับงบประมาณดานการบํารุงรักษาแบบปองกัน ซ่ึงแสดง
ใหเห็นถึงความคุมคาของแตละแผนงานบํารุงรักษา จากการใชแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการซอม
บํารุงตามสภาพของอากาศยาน AIRBUS A320 สามารถนํามาตัดสินใจเพ่ือเลือกกิจกรรมบํารุงรักษา
และความถ่ีของกิจกรรมได โดยพิจารณาจากผลกระทบตอความปลอดภัยและความคุมคา โดยระบบ
นิวโรฟซซ่ี จะทําการวิเคราะหและแสดงผลดังรูปภาพท่ี  27 โดยจะแสดงระดับการเตือน เปนคา 
Warning and Safety Alert (WS) ซ่ึงเปนการเตือนวาอาจจะเกิดระบบของอากาศยานขัดของและ
เกี่ยวกับความปลอดภัยซ่ึงเกี่ยวของกับเร่ือง Engine and Flight Control, Warning (W) ซ่ึงเปนการ
เตือนวาอาจจะเกิดระบบของอากาศยานขัดของ, Caution ซ่ึงเปนการเตือนวาอาจจะเกิดระบบของ
อากาศยานขัดของแตระดับการเตือนยังตํ่ากวาการเตือนข้ัน Warning 
 

 
 

รูปภาพท่ี 27  ตัวอยางการเคราะหโดยใชแบบจําลองนิวโรฟซซ่ี 
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              การทํากิจกรรมบํารุงรักษาท่ีไดจากผลการวิเคราะหนี้ นอกจากมีผลทําใหจํานวนเหตุการณ
อุปกรณอากาศยานขัดของลดลงแลวยังชวย ลดคาใชจายในการบํารุงรักษาแบบแกไขและลดมูลค
าความเสียหายของอากาศยานลง จากการวิเคราะหโดยใชแบบจําลองนิวโรฟซซ่ี  สามารถปองกันการ
เกิดเหตุการณขอขัดของได ในการเปรียบเทียบคาใชจายและความคุมคาของกิจกรรมบํารุงรักษา
แบบปองกันใชขอมูลท่ีไดจากการบํารุงรักษาของอากาศยาน ซ่ึงคาใชจายท่ีได นํามาจากการเก็บ
รวบรวมขอมูลจากแผนกซอมบํารุงในเร่ืองเวลาและจํานวนคนท่ีทํางานบํารุงรักษา และจากแผนก
จัดซ้ือในเร่ืองราคาของ Aircraft Spare Part 
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ภาพท่ี 28  กราฟเปรียบเทียบการบํารุงรักษาแบบแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีกับการบํารุงรักษาเดิม 
 
ประกอบกับขอมูลคาใชจายในการทํากิจกรรมบํารุงรักษาแบบปองกันและขอมูลเหตุการณ

ขัดของ เม่ือนํามาพิจารณาแลวจะไดการเปรียบเทียบคาใช จายการบํารุงรักษาแบบปองกัน คาใชจาย 
การบํารุงรักษาแบบแกไขและมูลคาความเสียหายจากเหตุการณขัดของดังภาพท่ี 28 
 

ในการพิจารณาแผนงานบํารุงรักษาสุดทาย (Final PM Task Action) ได นําแผนงาน
บํารุงรักษาแบบปองกันท่ีไดจากวิธีการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการบํารุงรักษาตาม
สภาพมาเปรียบเทียบกับแผนงานบํารุงรักษาแบบปองกันเดิม โดยมีการพิจารณาเพิ่มความถ่ีกิจกรรม
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บํารุงรักษา ลดความถ่ีกิจกรรมบํารุงรักษา การคงกิจกรรมบํารุงรักษาเดิมและการพิจารณาเพิ่ม
กิจกรรมบํารุงรักษาใหม จากขอมูลเหตุการณ อากาศยานขัดของ ซ่ึงในแผนงานบํารุงรักษาเดิมไมมี 
ปองกันเหตุการณอากาศยานขัดของท่ีเกิดข้ึนจากในการวางแผนงานบํารุงรักษาใหมจึงไดมีการ
พิจารณาเพื่อลดเหตุการณอากาศยานขัดของ และจากขอมูลเหตุการณอากาศยานขัดของพบวา การ
เกิดเหตุการณอากาศยานขัดของจํานวนมากเกิดข้ึนเนื่องจากความเสียหายบริเวณอุปกรณ จึงควรเพิ่ม
กิจกรรมการตรวจสอบอุปกรณเพื่อลดเหตุการณอากาศยานขัดของในกรณีนี้ ซ่ึงการตรวจสอบ 
อุปกรณตอสายควรทําเปน ประจําทุกคร้ังทีตรวจเจอดังตารางท่ี 26 
 
ตารางท่ี 26  แผนงานบํารุงรักษาสุดทาย 

 
แผนงาน PM ท่ีเลือกใชวิธี 
CBM 

แผนงาน PM เดิม Final PM Task Action 

Replace Sensor ทุกคร้ังท่ีตรวจ
พบโดยแบบจาํลองนิวโรฟซซ่ี 

ถอดเปล่ียนเม่ือเสีย Replace Sensor for 
troubleshooting ทุกคร้ังท่ีตรวจ
พบโดยแบบจาํลองนิวโรฟซซ่ี 

การตรวจสอบระบบและClean 
conentor Plug ทุกคร้ังท่ีตรวจ
พบโดยแบบจาํลองนิวโรฟซซ่ี 

ทุก A Check หรือ ตามท่ี
บริษัทผูผลิตกําหนด 

การตรวจสอบระบบและClean 
conentor Plug ทุกคร้ังท่ีตรวจ
พบโดยแบบจาํลองนิวโรฟซซ่ี 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 
สรุป 

 
ผลท่ีไดจากการวางแผนการบํารุงรักษาโดยอาศัยหลักการของการบํารุงรักษาแบบจําลอง

นิวโรฟซซ่ีสําหรับการซอมบํารุงตามสภาพ โดยใชขอมูลเหตุการณอากาศยานขัดของ ขอมูลดานการ
บํารุงรักษาและงบประมาณดานการบํารุงรักษา ซ่ึงแผนงานบํารุงรักษาท่ีไดชวยลดจํานวนเหตุการณ
อากาศยานขัดของนอยลงไดภายใตการใชงบบํารุงรักษาอยางคุมคางานวิจัยนี้นําเสนอกระบวนการ
วางแผนการบํารุงรักษาโดยอาศัยหลักการของการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการซอม
บํารุงตามสภาพ ซ่ึงประยุกตใชกับการซอมบํารุงของฝายวิศวกรรมของบริษัท ไทย แอรเอเชีย โดย
ตัวอยางท่ีนํามาวิเคราะห ซ่ึงจากการวางแผนการบํารุงรักษาโดยอาศัยหลักการของการบํารุงรักษา
แบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการซอมบํารุงตามสภาพ มีการเปรียบเทียบแผนงานบํารุงรักษาแบบท่ี
ใชอยูเดิมกับแผนการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการซอมบํารุงตามสภาพ ซ่ึงแผนงานท่ี
ไดจากการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการซอมบํารุงตามสภาพจะชวยลดคาใชจายใน
การบํารุงรักษาและลดมูลคาความเสียหายของอากาศยานเนื่องจากเหตุการณอากาศยานขัดของลงได 
ในอนาคตสามารถนํากระบวนการการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการซอมบํารุงตาม
สภาพท่ีไดนี้ ไปปรับใชกับอากาศยานอ่ืนๆ เพื่อนําไปใชในการวางแผนการบํารุงรักษาอากาศยานอย
างมีประสิทธิภาพตอไป 
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ขอเสนอแนะ 

 
การวางแผนงานบํารุงรักษาโดยอาศัยหลักการของการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ี

สําหรับการบํารุงรักษาตามสภาพของวิทยานิพนธนี้ บางขอมูลตองอาศัยขอมูลจากแบบสอบ ถาม
พนักงานแผนกปฏิบัติการบํารุงรักษาอากาศยาน เนื่องจากไมสามารถทําการทดลองเปล่ียน แปลง
ความถ่ีหรือกิจกรรมบํารุงรักษาระบบอากาศยานตัวอยางได ซ่ึงความถูกตองของขอมูลนี้จะข้ึนอยูกับ
ความรูและประสบการณทํางานของพนักงานเพ่ือใหได ประสิทธิภาพในการวางแผนงานบํารุงรักษา
โดยอาศัยหลักการของการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการบํารุงรัก ษาตามสภาพควรมี
การทดลองปฏิบัติ ตามแผนงานการบํารุงรักษาแบบใช การบํารุงรักษาตามสภาพท่ีได และทําการเก็บ
รายละเอียดขอมูลเหตุการณอากาศยานขัดของท่ีเกิดข้ึน ท้ังชนิดของอุปกรณและรูปแบบความเสียหาย
ท่ีเกิดข้ึน สาเหตุของการเกิดเหตุการณอากาศยานขัดของ รวมไปถึงผลกระทบตางๆจากเหตุการณ
อากาศยานขัดของ เชน จํานวนผูโดยสารท่ีไดรับผลกระทบมูล          คาความเสียหายท่ีเกิดข้ึนเม่ือเกิด
เหตุการณอากาศยานขัดของเปนตน เพื่อนําขอมูลตางๆ มาวิเคราะหและปรับปรุงการวางแผนงาน
บํารุงรักษาโดยอาศัยหลักการของการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการบํารุงรักษาตาม
สภาพใหม ซ่ึงควรทําการวางแผนงานบํารุงรักษาใหมทุกป 
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