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วิทยานิพนธนี้ไดนําหลักการแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการซอมบํารุงตามสภาพ 
(CBM) มาประยุกตใชกับการซอมบํารุงรักษาอากาศยาน AIRBUS A320 เนื่องจากแบบจําลอง
นิวโรฟซซ่ีสําหรับการบํารุงรักษาตามสภาพ เปนกระบวนการท่ีชวยตัดสินใจในการเลือกรูปแบบ
การบํารุงรักษาท่ีเหมาะสมเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด โดยพิจารณาจากระดับความรุนแรงท่ีเกิด
เนื่องจากระบบอากาศยานหรืออุปกรณของอากาศยานไมทํางานตามหนาท่ี เพื่อลําดับความตองการ
ในการบํารุงรักษาและจัดแผนการบํารุงรักษาท่ีเหมาะสมสําหรับอากาศยาน เพื่อใหระบบนั้น
สามารถทํางานไดตามปกติ 

 
โดยงานวิจัยนี้ไดนําแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการซอมบํารุงตามสภาพ (CBM) มา

ประยุกตใชกับการบํารุงรักษากับอากาศยานตัวอยางคือ อากาศยานแบบ AIRBUS A320 ของสาย
การบิน ไทย แอรเอเชีย โดยอาศัยขอมูลเหตุการณการขัดของของระบบอากาศยาน ขอมูลท่ีไดจาก
การบันทึกขอขัดของของอากาศยานแตละเท่ียวบิน ขอมูลดานการบํารุงรักษาและงบประมาณดาน
การบํารุงรักษา ซ่ึงผลที่ไดรับจากการนําแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการบํารุงรักษาแบบการซอม
บํารุงตามสภาพ (CBM) มาประยุกตใช คือ สามารถตัดสินใจและวางแผนการบํารุงรักษาระบบ
อากาศยานท่ีเหมาะสม และมีการเปรียบเทียบระหวางการบํารุงรักษาแบบท่ีใชอยูเดิมกับการ
บํารุงรักษาแบบการซอมบํารุงตามสภาพ (CBM) โดยหลักการแบบจําลองนิวโรฟซซ่ี ซ่ึงในอนาคต
สามารถนําการบํารุงรักษาระบบอากาศยานแบบการซอมบํารุงตามสภาพโดยหลักการแบบจําลอง
นิวโรฟซซ่ีท่ีไดนี้ไปปรับใชกับอากาศยานอ่ืน เพื่อนําไปใชในการวางแผนการซอมบํารุงอากาศยาน
อยางมีประสิทธิภาพตอไป 

 

 
 

    /  /  

ลายมือช่ือนิสิต  ลายมือช่ืออาจารยท่ีปรึกษาวทิยานิพนธหลัก   



 

 

Kriengsak  Junseng  2010: Neuro-Fuzzy Model for Condition Based Maintenance of 
Airbus A320: A Case Study of Thai AirAsia Airline.  Master of Engineering (Aerospace 
Engineering), Major Field: Aerospace Engineering, Department of Aerospace 
Engineering.  Thesis Advisor: Mr. Monchai  Surarattanachai, Ph.D.  82 pages. 

 

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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ACMS = Aircraft Condition Monitoring System 
ACSC = Air Conditioning System Controller 
ADF = Automatic Direction Finder 
AEVC = Avionics Equipment Ventilation Computer 
AFS = Automatic Flight System 
AGC = Automatic Gain Control 
AIM = Aircraft Integrated Maintenance 
AIP = Attendant Indication Panel 
ALTN = Alternate, Alternative 
AMM = Aircraft Maintenance Manual 
AMU = Audio Management Unit 
APPU = Asymmetry Position Pick Off Unit 
APU = Auxiliary Power Unit 
ASIC = Application Specific Integrated Circuits 
ASM = Aircraft Schematics Manual 
ASP = Audio Selector Panel 
ATA = Air Transport Association of America 
ATE = Automatic Test Equipment 
ATSU = Air Traffic Service Unit 
AWM = Aircraft Wiring Manual 
BCD = Binary Coded Decimal 
BCL = Battery Charge Limiter 
BFO = Beat Frequency Oscillator 
BITE = Built-in Test Equipment 
BMC = Bleed Monitoring Computer 
BSCS = Braking and Steering Control System 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
BSCU = Braking/Steering Control Unit 
CDU = Control and Display Unit 
CFDIU = Centralized Fault Display Interface Unit 
CFDS = Centralized Fault Display System 
CFRP = Carbon Fiber Reinforced Plastic 
CGCS = Center of Gravity Control System 
CIDS = Cabin Intercommunication Data System 
CLG = Centerline Landing Gear 
CBM = Condition Base maintenance 
CM = Corrective maintenance 
CMC = Central Maintenance Computer 
CMM = Component Maintenance Manual 
CMS = Central Maintenance System 
COND = Conditioned, Conditioning 
CPC = Cabin Pressure Controller 
CPMS = Cabin and Passenger Management System 
CPMU = Cabin Passenger Management Unit 
CPU = Central Processing Unit 
CRC = Continuous Repetitive Chime 
CSD = Constant Speed Drive 
CUDU = Current Unbalance Detection Unit 
CVR = Cockpit Voice Recorder 
D/D = Engine Out Drift Down Point 
D/O = Description and Operation 
DAC = Digital to Analog Converter 
DAR = Digital ACMS Recorder 
DET = Detection, Detector 
DEU = Decoder/Encoder Unit 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
DFDR = Digital Flight Data Recorder 
DIR = Direction, Direct, Director 
DISC = Disconnect, Disconnected 
ECAM = Electronic Centralized Aircraft Monitoring 
ECB = Electronic Control Box (APU) 
ECM = Engine Condition Monitoring 
ECMU = Electrical Contactor Management Unit 
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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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
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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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
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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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
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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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
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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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
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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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
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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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
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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แบบจําลองนิวโรฟซซี่สําหรับการซอมบํารุงตามสภาพของอากาศยาน AIRBUS A320 
กรณีศึกษา : สายการบิน ไทยแอรเอเชีย 

 
Neuro-Fuzzy Model for Condition Based Maintenance of Airbus A320 

A Case Study of Thai AirAsia Airline 
 

คํานํา 
 

การซอมบํารุงอากาศยานน้ันเปนส่ิงสําคัญอยางยิ่ง ท่ีจะทําใหอากาศยานสามารถทําการบิน  
โดยมีความสมควรเดินอากาศอยูตลอดเวลา ท้ังนี้การท่ีจะทําใหการซอมบํารุงอากาศยานเปนไปตาม
แผนท่ีกําหนดนั้น เคร่ืองมือท่ีใชในการวางแผนตองมีความถูกตองและความแมนยําสูง อีกท้ังตองมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุดเพื่อใหเกิดประโยชนสุงสุด กลาวคือใหอากาศยานมีความพรอมใชงาน 
(Availability) มากท่ีสุด โดยมีคาใชจายในการซอมบํารุงนอยท่ีสุด  

 
 การซอมบํารุงอากาศยานน้ันถือวาเปนงานท่ีซับซอนยุงยากซ่ึงเปนการผสมผสานในหลายๆ ดาน คือ 
ดานเศรษฐกิจ ดานกายภาพ ดานกฎหมาย ดานเทคนิค  ดานบริการ และนโยบายของสายการบิน  
โดยเฉพาะในปจจุบันการบินไดเปดเสรีมากข้ึน สายการบินจําตองปรับปรุงการดําเนินการเพื่อรับการ
เปล่ียนแปลงหลังการยกเลิกการผูกขาดทางการบิน และผลจากการแขงขันกันอยางดุเดือดของสายการ
บินตางๆ โดยเฉพาะการลดราคาตั๋วโดยสารที่เปนวิธีการท่ีสายการบินหลายๆ แหงนํามาใชเพื่อดึงดูด
ใหมีจํานวนผูโดยสารมากข้ึน ส่ิงเหลานี้ไดสรางแรงกดดันใหสายการบินตางๆ ใสใจในการควบคุม
คาใชจาย และทรัพยากรบุคคลมากข้ึนโดยเฉพาะในสวนของการซอมบํารุงท่ีถือวาเปนสวนท่ีสายการ
บินนั้นจะสามารถควบคุมไดมากกวาคาใชจายในสวนอ่ืนๆ กลาวโดยสรุปการการซอมบํารุงที่ดี
จะตองใหมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคและเปาหมายของสายการบิน   ท้ังดานการปฏิบัติการบิน 
ดานคุณภาพ และท่ีสําคัญท่ีสุดคือการรักษาใหอากาศยานสามารถปฏิบัติการบินโดยมีความปลอดภัย
ตามเกณฑมาตรฐาน หรือท่ีเรียกกันวาความตอเนื่องในความสมควรเดินอากาศ (Continuing 
Airworthiness) โดยใหมีคาใชจายท่ีนอยท่ีสุดเพ่ือรักษาความสามารถในการแขงขันในอุตสาหกรรม
การบิน ส่ิงท่ีกลาวมานี้ทําใหปญหาในการซอมบํารุง 
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อเพ่ิมขีดความสามารถและลดภาระงานในการตรวจซอมอากาศยานของแผนกวางแผน
และแผนกปฏิบัติการซอมบํารุง 
 

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

 
3. เพื่อนําผลการวิจัยท่ีไดไปประยุกตใชกบัระบบการซอมบํารุงของสายการบิน 
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การตรวจเอกสาร 
 

การซอมบํารุงอากาศยาน 
 

องคการบริการการบินพลเรือนแหงชาติสหรัฐอเมริกา(2552) นิยามความหมายของ “การ
ซอมบํารุง” หรือ “การบํารุงรักษา” คือ การตรวจตราอยางละเอียดแลวซอมแซมปรับปรุงใหม การ
ฟนฟู การรักษา การดูแลในแตละสวน แมวาการซอมบํารุงจะไมสามารถทําใหอากาศยานมีความ
สมบูรณท้ังหมด แตอยางนอยท่ีสุดจะตองอยูในเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนดได 
 

เปาหมายในการซอมบํารุง 
 

การซอมบํารุงอากาศยานมีเพื่อ ใหอากาศยานสามารถปฏิบัติงานไดและมีความปลอดภัยใน
การใชงาน ซ่ึงเราเรียกวา “Airworthy” หรือความสมควรเดินอากาศ ท้ังนี้ระบบและวธีีการซอมบํารุง
อากาศยานสากลในปจจุบันมีเปาหมายหลักเพื่อ 

 
1. ทําใหแนใจวามีการใชเคร่ืองมืออุปกรณอยางคุมคา 
2. ซอมข้ึนใหมโดยใหเกดิความเส่ือมนอยท่ีสุดเทาท่ีทําได 
3. ใชขอมูลท่ีเหมาะสมเพ่ือบรรลุและไดผลที่ดีท่ีสุดในการซอมบํารุง 
4. ใชขอมูลท่ีเหมาะสมเพ่ือออกแบบและพฒันาเคร่ืองบินใหดีข้ึน 
5. ไดรับผลสําเร็จในการลดคาใชจายท้ังเร่ืองการซอมและอ่ืนๆ 
 
รูปแบบการบํารุงรักษาสามารถแบงตามกิจกรรมท่ีดําเนินการเพ่ือใหระบบทํางานไดตาม

กําหนด ดังนี ้ 
 
1. การบํารุงรักษาแบบปรับปรุง (Improvement Maintenance – IM) 
2. การบํารุงรักษาแบบปองกัน (Preventive Maintenance – PM) 
3. การบํารุงรักษาแบบแกไข (Corrective Maintenance – CM) 
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1. การบํารุงรักษาแบบปรับปรุง (Improvement Maintenance) 
 
การบํารุงรักษาแบบปรับปรุง หมายถึง การทํากิจกรรมบํารุงรักษาโดยปรับปรุงหรือดัดแปลง

ใหอุปกรณและระบบของอากาศยานมีสภาพดีข้ึน หรือคุณภาพของอุปกรณและระบบอากาศยานดีข้ึน 
ซ่ึงทําใหระบบมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน มักเปนการปรับปรุงคร้ังเดียว วัตถุประสงคของการบํารุงรักษา
แบบนี้ มี 2 แบบดังภาพท่ี 1 คือ 
 

 
 

ภาพท่ี 1  รูปแบบการบํารุงรักษาแบบปรับปรุง 
 

1.1 การปรับปรุงเพื่อไมใหเกดิความเสียหาย (Design Out; DO) 
 
     การปรับปรุงเพ่ือไมใหเกิดความเสียหายเปนการออกแบบระบบเพ่ือขจัดปญหา ซ่ึงเปน 

การบํารุงรักษาแบบแรกท่ีตองพิจารณาวาสามารถทําไดหรือไม และคุมกับการลงทุนหรือไมเพราะจะ
ทําใหความตองการของการบํารุงรักษาลดลงและสมรรถนะความพรอมใชงานและประสิทธิภาพของ
ระบบจะสูงข้ึน เชน การเปล่ียนแปลงชนิดของวัสดุของ Temp Sersor ของเคร่ืองยนต การ
เปล่ียนแปลงดังกลาวทําให ไมเกิดอากาศยานขัดของหรือเกิดนอยลง 

 
 
 
 
 
 

การบํารุงรักษาแบบปรับปรุง 
(Improvement Maintenance)              

เพื่อไมใหเกิดความเสียหาย 
(Design Out Maintenance) 

เพื่อยืดอายุการใชงาน 
(Life Time Extension) 
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การบํารุงรักษาแบบปองกัน 

ทางออม (CBM) ทางตรง (FTM) 
ตามแผนการซอมบาํรงอากาศยาน 

Subjective Objective 

รูป 

เสียง 
 

สัมผัส 
 

เคร่ืองวัดความรอน 
 

เคร่ืองวัดกระแส 
 

เคร่ืองวัดการส่ัน 
 

อื่นๆ 
 

1.2 การปรับปรุงเพื่อยืดอายุการใชงาน (Life Time Extension; LTE) 
 

       การปรับปรุงเพื่อยืดอายุการใชงานเปนการปรับปรุงเพื่อยืดอายุการใชงานของอุปกรณ 
หรือระบบใหมากท่ีสุดการปรับปรุงดังกลาวเปนการบํารุงรักษาอันดับสองรองจากการปรับปรุงเพ่ือ
ไมใหเกิดความเสียหาย ตองพิจารณาวาสามารถทําไดหรือไมถาหากไมสามารถ ทําการบํารุงรักษา
แบบปรับปรุงเพื่อไมใหเกิดความเสียหายได (Design Out) การบํารุงรักษา แบบปรับปรุงเพื่อยืดอายุ
การใชงานเปนการชวยลดจํานวนคร้ังเสียหายของอุปกรณใหนอยลง การบํารุงรักษาแบบปรับปรุง
เพื่อยืดอายุการใชงานอากาศยานท่ีใชกันมากไดแก การใชงานของอุปกรณอากาศยานไมเต็มกําลัง เช
น การใช Ground Power Unit แทนการใช Auxiliary Power Unit (APU) ขณะอากาศยานทําการตรวจ
ซอมเพื่อยืดอายุการใช งานของ APU  
 
2.  การบํารุงรักษาแบบปองกัน (Preventive Maintenance)  
 

การบํารุงรักษาแบบปองกัน หมายถึง การทํากิจกรรมบํารุงรักษาเพ่ือปองกัน หรือลดการเกิด
ความเสียหายของระบบ หรือกอนท่ีความเสียหายนั้นจะลุกลามตอไป โดยในภาพท่ี 2 แสดงประเภท
ขอการบํารุงรักษาแบบปองกันซ่ึงแบงไดเปน 2 แบบดังนี้ 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2  รูปแบบการบํารุงรักษาแบบปองกัน 
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2.1 การบํารุงรักษาแบบปองกันทางออม (Indirect Preventive Maintenance) 
 
        การบํารุงรักษาแบบปองกันทางออมเปนการบํารุงรักษาเพื่อคนหาจุดขัดของท่ีเพ่ิงจะเกิด
ข้ึนกับอุปกรณในระบบกอนท่ีจะทําใหระบบเสียหายหรือกระทบตออากาศยาน ซ่ึงจะใชวิธีการ
ตรวจวัดสภาพของอุปกรณ เพ่ือใหทราบถึงสภาพการทํางานของอุปกรณในระบบ ซ่ึงมักจะเรียกวา
“การบํารุงรักษาตามสภาพ (Condition Based Maintenance; CBM)” การบํารุงรักษาแบบปองกันทางอ
อมนั้นจะไมสงผลโดยตรงตอสภาพของอุปกรณ แตจะนําไปใชในการวางแผนการบํารุงรักษาแบบป
องกันตอไป การบํารุงรักษาแบบปองกันทางออมแบงเปน 2 รูปแบบคือ 
 

     ก) Objective คือการใชเคร่ืองมือในการตรวจสอบความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนในระบบ เชน 
การใชการตรวจโดยวิธี ใชคอมพิวเตอรตรวจสอบ, Eddy current, Boroscope เปนตน 

 
        ข) Subjective คือ การใชสัมผัส ไดแก รูป กล่ิน เสียง และการสัมผัส ในการตรวจสอบ 
ความผิดปกติท่ีเกิดขึ้น ซ่ึงวิธีนี้ตองอาศัยความชํานาญ และประสบการณของผูท่ีทําการ ตรวจสอบเชน
การใชเคร่ืองมือเคาะเพื่อฟงเสียงในการตรวจสภาพของช้ินสวนอากาศยาน 

 
  2.2 การบํารุงรักษาแบบปองกันทางตรง (Direct Preventive Maintenance) 
 

      การบํารุงรักษาแบบปองกันทางตรงเปนการบํารุงรักษาเพื่อมิใหอุปกรณในระบบเกิด 
ความเสียหาย โดยจะสงผลโดยตรงตอตัวอุปกรณท่ีไดทําการบํารุงรักษา เชน การเปล่ียนอะไหลของ
อุปกรณในระบบตามกําหนดเวลาการทําความสะอาดและการอัดไขระบบฐานลอเปนตน การ
บํารุงรักษาแบบปองกันทางตรง มักจะใชเวลาในการควบคุมการทํากิจกรรม ซ่ึงอาจเปนรอบ
ระยะเวลาตามปฏิทิน จํานวนช่ัวโมงการใชงาน หรือ จํานวนคร้ังของการทํางาน เปนตนท้ังนี้มักจะ
เรียกการบํารุงรักษาท้ังหมดท่ีถูกควบคุมดวยเวลาหรือจํานวนคร้ังท่ี แนนอนวา “การบํารุงรักษาตาม
กําหนดเวลา (Fixed Time Maintenance; FTM)”การบํารุงรักษาแบบปองกันทางตรงทําใหอุปกรณ
อากาศยานดีข้ึน เพราะไดมีการเปล่ียนแปลงอะไหลหรืออุปกรณยอยเปนระยะตามกําหนด การ
บํารุงรักษาแบบปองกันทางตรงเหมาะสําหรับอุปกรณท่ีไมสามารถตรวจไดดวยการตรวจสภาพหรือ
อุปกรณท่ีใชตรวจสภาพอาจมีราคาสูงมากจนทําใหตองหันมาใชการบํารุงรักษาแบบปองกันทางตรง 
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การบํารุงรักษาแบบแกไข 

               ไมมีแผน มีแผน 

เมื่ออุปกรณเสีย 

ซอมฉุกเฉิน-เรงดวน 

 

ไมสามารถควบคมุได 
 

ทํางานตามแผน 

เตรียมตัวลวงหนา 

 

สามารถควบคุมได 
 

3.  การบํารุงรักษาแบบแกไข (Corrective Maintenance) 
 
การบํารุงรักษาแบบแกไข หมายถึง การทํากิจกรรมบํารุงรักษาเพื่อแกไขปญหาท่ีเกิดข้ึนใน 

ระบบอากาศยาน ซ่ึงเม่ือกอนอาจเรียกกันวา การบํารุงรักษาแบบฉุกเฉิน (Emergency Maintenance) 
หรือการบํารุงรักษาเม่ือเสียหาย (Breakdown Maintenance) ซ่ึงอาจไมถูกตองนัก เพราะการ
บํารุงรักษาแบบแกไข ไมจําเปนตองเปนการบํารุงรักษาเม่ือเสียหายหรือการบํารุงรักษาแบบฉุกเฉินเท
านั้นเนื่องจากบางคร้ังอาจจะเปนการแกไขส่ิงบกพรองท่ีเกิดข้ึนในอุปกรณ กอนท่ีจะลุกลามมากไป
จนเสียหายฉุกเฉิน การบํารุงรักษาแบบแกไขแบงเปน 2 แบบ ดังภาพท่ี 3 คือ 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพท่ี 3  รูปแบบการบํารุงรักษาแบบแกไข 
 

 3.1 การบํารุงรักษาแบบแกไขแบบไมมีแผน (Unplanned corrective maintenance) 
 
                      การบํารุงรักษาแบบแกไขแบบไมมีแผน คือ การบํารุงรักษาท่ี ไมสามารถวางแผนลวง
หนาได หรือเวลาท่ีทราบลวงหนาเพื่อเตรียมการบํารุงรักษานอยมาก จนไมสามารถวางแผนเกี่ยวกับ
การเตรียมจํานวนบุคคลากร เอกสารอุปกรณและอะไหลไดกอนท่ีจะเร่ิมการทํางาน ซ่ึงการบํารุงรักษา
แบบนี้จะทําใหเสียคาใชจายสูงมาก และอาจตองหยุดทําการบินอยางฉุกเฉิน ซ่ึงจะสง 
ผลกระทบตอผูโดยสารจํานวนมาก และถือวาการสูญเสียนี้เปนคาใชจายในการบํารุงรักษาทางออม 
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3.2 การบํารุงรักษาแบบแกไขแบบมีแผน (Planned corrective maintenance) 
 

                    การบํารุงรักษาแบบแกไขแบบมีแผนเปนการบํารุงรักษาที่ไดมี การวางแผนไวลวงหนา 
เม่ือทราบวาระบบมีปญหาและอาจเกิดการขัดของได ถาไมไดรับการแกไข เปนผลจากการดําเนินการ
บํารุงรักษาแบบปองกันทางออม ทําใหทราบวาอุปกรณ และระบบสวนใดกําลังจะเสียหาย ทําให
สามารถเตรียมเคร่ืองมือและอ่ืนๆท่ีตองใชในการซอม ทําใหลดเวลาในการรอและเวลาในการซอมลง  
 

การซอมบํารุงตามสภาพกับการลงทุนดานการบํารุงรักษา 
 

ในการทําการบํารุงรักษาอากาศยานใหมีประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดควรมีการวางแผนการ
บํารุงรักษาเพื่อชวยใหสมรรถนะความพรอมใชงานของระบบสูงข้ึน ลดคาใชจายในการบํารุงรักษา
ตลอดจนลดภาระงานของแผนกบํารุงรักษาและเพิ่มคุณภาพการทํางานของระบบการวางแผนการ
บํารุงรักษาตองพิจารณาถึงการลงทุนดานการบํารุงรักษาหรืองบประมาณในการบํารุงรักษาเปน 
สําคัญการเพิ่มงบประมาณดานการบํารุงรักษาระบบอากาศยานจะชวยใหระบบอากาศยานมีความ
เช่ือถือไดเพิ่มข้ึนแตท้ังนี้ ตองพิจารณาดวยวาคาใชจายท่ีใชในการบํารุงรักษานั้นสามารถทําใหความ
เช่ือถือไดของระบบอากาศยานเพ่ิมข้ึนอยางมีประสิทธิภาพหรือไมโดยตองคํานึงถึงสภาพของระบบ 
คือ เม่ือมีการลงทุนดานการบํารุงรักษาท่ีมากข้ึน ความเช่ือถือไดของระบบยอมมีแนวโนมท่ีดีข้ึน แต
เม่ือถึงจุดอ่ิมตัวหากมีการเพิ่มการลงทุนดานการบํารุงรักษาเพิ่มข้ึน ความเช่ือถือได ของระบบจะมี 
คาเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยหรือมีคาคงที่ ดังนั้นหาระบบอยูในจุดอ่ิมตัว การเพิ่มการลงทุนดานการ
บํารุงรักษาอาจไมมีผลตอคาความเช่ือถือได ของระบบอากาศยาน จึงอาจไมตองทําการเพิ่มการ
ลงทุนดานการบํารุงรักษาระบบอากาศยาน 
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การบํารุงรักษาตามสภาพ 
 

1. นิยามและวัตถุประสงค 
 

Condition Based Maintenance (CBM) หมายถึงการบํารุงรักษาตามสภาพ โดยตองมีการ
ตรวจติดตามสภาพของอากาศยาน (condition monitoring) เพื่อใหทราบสภาพ การทํางานของอากาศ
ยานอยูเสมอ และทําใหเห็นแนวโนม ของปญหากอนท่ีจะเร่ิมเกิดข้ึนจริง (lead time to failure) เพื่อให
มีเวลาแกไขกอนท่ีจะลุกลามไปจนเปนความเสียหายรุนแรง การซอมหรือเปล่ียนช้ินสวนตาง ๆ ของ
อากาศยานจะ ข้ึนอยูกับสภาพจริง ของช้ินสวนนั้นๆ อยางไรก็ตาม การตรวจวัดสภาพก็จะทําตาม
กําหนดเวลา เพื่อใหทราบสภาพของอากาศยานในขณะน้ันเปนระยะๆ หรือติดตามอยางตอเนื่อง ชนิด
ของงานบํารุงรักษาซ่ึงเปนกระบวนการท่ีชวยตัดสินใจในการเลือกรูปแบบการบํารุงรักษาท่ีเหมาะสม 
โดยพิจารณาระดับของความรุนแรงท่ีจะเกิดเนื่องจากอุปกรณไมทํางานตามหนาท่ี เพื่อใหอุปกรณนั้น
ยังคงสามารถทํางานไดตามปกติท่ีระดับความเช่ือถือไดสูงสุด หรืออาจ กลาวไดวาเปนกระบวนการ
เพื่อหาวาจะตองบํารุงรักษาอุปกรณอยางไร เพื่อใหอุปกรณ ทางกายภาพน้ันยังคงทํางานไดสําเร็จตาม
หนาท่ีท่ีกําหนด ณ สภาพการทํางานปจจุบัน ภายใตงบบํารุงรักษาท่ีต่ําสุด 
 

กระบวนการและวัตถุประสงคของการบํารุงรักษาแบบการบํารุงรักษาตามสภาพ มีวัตถุประ
สงคหลัก ดังนี ้

 
1. เพิ่มความปลอดภัยของอุปกรณและระบบใหมากข้ึน 
2. ใชเงินลงทุนเพื่อการบํารุงรักษาอยางมีประสิทธิภาพ 
3. รูจุดขัดของท่ีเร่ิมจะเกิดข้ึนในเอากาศยานกอนท่ีจะลุกลามไปจนเปนความเสียหายอยาง

ใหญหลวงและลดเวลาในการหยุดบินอยางกระทันหันของอากาศยาน 
4. ยืดอายกุารใชงานของอุปกรณอากาศยาน และยดือายุการใชงานของอะไหลใหนาน ข้ึนทํา

ใหใชงานคุมคา และลดจํานวนอะไหลท่ีตองเก็บสต็อกไว 
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2. กระบวนการของการบํารุงรักษาแบบตามสภาพ 
 

 ข้ันตอนของกระบวนการของการบํารุงรักษาแบบตามสภาพแสดงในภาพท่ี 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4  กระบวนการของการบํารุงรักษาแบบตามสภาพ 
 

2.1 กําหนดขอบเขตของระบบ 
         

      ขอบเขตของการศึกษาถูกกําหนดข้ึน เพื่อใหทราบขอบเขตท่ีชัดเจนของระบบท่ีจะนํา
หลักการของการบํารุงรักษาตามสภาพไปประยุกตใช และชวยใหสามารถจัดการทํางานอยางเปน 
ระบบ ซ่ึงอาจระบุเปนอุปกรณตัวใดตัวหนึ่ง หรือระบุเปนชนิดของอุปกรณ หรือระบุเปนระบบแบบ 
มีหรือไมมีระบบยอย และสามารถจัดกลุมอุปกรณโดยอาศัยหนาท่ีการทํางานเปนสําคัญ อุปกรณท่ีมี
หนาท่ีการทํางานคลายคลึงกันจะถูกจัดใหอยูในกลุมเดียวกัน เชนการจัดกลุมอุปกรณท่ีทําหนาที่
เหมือนกัน เชนคอมพิวเตอรควบคุมการทํางานเคร่ืองยนตและอุปกรณตรวจวัดความรอนของ
เคร่ืองยนตหรือในการจัดกลุมอุปกรณท่ีมีความสัมพันธกัน เชน ท่ีชารตแบตเตอร่ี แบตเตอร่ีและ  อุป
กรณสํารองแบตเตอร่ีตางๆ นอกจากน้ีอุปกรณปองกันและอุปกรณควบคุมจะถูกรวมเขาไปใน
ขอบเขตของอุปกรณหรือขอบเขตของระบบดวย ในสวนของอุปกรณอ่ืนๆท่ีไมมีความสัมพันธกับหน
าท่ีการทํางานหลักจะถูกแยกออกไป ไมนํามาพิจารณารวมการกําหนดขอบเขตของระบบท่ี
ทําการศึกษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการบํารุงรักษาตามสภาพมีความสําคัญเนื่องจากหาก

แนวทางการกําหนดชนิดของการบํารุงรักษา 

กําหนดขอบเขตของระบบ 

รวบรวมขอมูลประวัติการซอมแซมและการ

ศึกษาวิเคราะหขอมูล 

ความเสียหายของระบบท่ีเปนไปได 

การหาสาเหตุการเสีย 

กําหนดระดับความรุนแรง 
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กําหนดรายละเอียดของขอบเขตหรือขอบเขตท่ีไมจําเปนจะทําใหขอบเขตในการศึกษาแบบจําลอง
นิวโรฟซซ่ีสําหรับการบํารุงรักษาตามสภาพกวางเกินไปจนทําใหเกิดการจัดการในสวนท่ีไมจําเปน 
และหากกําหนดรายละเอียดของขอบเขตกวางจนเกินไปจะทําใหเกิดความยุงยากในการพิจารณา
ระบบนอกจากนี้การระบุขอบเขตของอุปกรณหรือระบบท่ีมีการจัดการดานการบํารุงรักษาที่คลาย
คลึงกันจะทําใหเกิดความสะดวกในการวิเคราะหขอมูล แตหากขอบเขตของการศึกษาท่ีมีขอมูลการ
บํารุงรักษาท่ี ไมสอดคลองกัน จะทําใหเกิดความซับซอนในการจัดการขอมูลเพ่ือนําไปใชใน
กระบวนการการบํารุงรักษาตามสภาพ ดังนั้นในการกําหนดขอบเขตของอุปกรณหรือขอบเขตของ
ระบบควรพิจารณาถึงขอมูลการบํารุงรักษาของอุปกรณหรือระบบที่มีความสัมพันธกัน ขอบเขตของ
การศึกษา ควรอยูในระดับท่ีมีความเหมาะสมและสอดคลองกับแผนงานการบํารุงรักษาแบบ 
ปองกันเพื่อใหสามารถจัดหาขอมูลในการปองกันอุปกรณไดอยางคุมคา แมนยํา รวดเร็ว เพื่อใหเกิด
ประสิทธิภาพในการศึกษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการบํารุงรักษาตามสภาพท่ีดีท่ีสุด 
 
  2.2 รวบรวมขอมูลประวัติการซอมแซมและการบํารุงรักษา 
 
                    ในการรวบรวมขอมูลการบํารุงรักษาของระบบ จะทําการรวบรวมขอมูลตางๆ เชนขอมูล
สมุดปูมเดินทาง ขอมูลจากการบันทึกการบํารุงรักษา ขอมูลคําอธิบาย การออกแบบหรือคูมือทาง
เทคนิคของระบบ ขอมูลรายละเอียดท่ีใชในการกําหนดขอบเขต ยกตัวอยางเชน คูมือการออกแบบ คู
มือทางเทคนิคของผูจําหนายและคําอธิบายระบบ ซ่ึงขอมูลเหลานี้จะใหความสําคัญท่ีหนาท่ีการ
ทํางานของอุปกรณและองคประกอบของอุปกรณ ซ่ึงในอุปกรณชนิดเดียวกันจะมีขอมูลพ้ืนฐาน  คล
ายคลึงกัน ทําใหเกิดประโยชนในการใชขอมูล การทํางานและขอมูลการบํารุงรักษาของอุปกรณซ่ึง
จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการวิเคราะหการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการบํารุง รักษา
ตามสภาพ นอกจากนี้ยังอาศัยขอมูลประวัติการซอมแซมและการบํารุงรักษา ซ่ึงสามารถรวบรวมจาก
แหลงขอมูล 3 สวนไดแก ใบส่ังงาน (Maintenance work order) รายงานความเสียหาย (Failure report) 
และการสัมภาษณ (Interview) 
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2.3 ศึกษาวเิคราะหขอมูล 
 

                   ขอมูลการบํารุงรักษาแบงออกเปน 2 รูปแบบใหญ คือ 
 

       1) ขอมูลเชิงปริมาณ (Quantitative Data) คือขอมูลในลักษณะท่ีสามารถแสดงคา หรือ
จํานวนท่ีทําใหทราบถึงระดับความมากนอยได เชน MTBF, MTTF, อัตราความเสียหาย เปนตน 

 
        2) ขอมูลเชิงคุณภาพ (Qualitative Data) คือขอมูลในลักษณะท่ีไมสามารถแสดงออกมา 
ในรูปของจํานวนได เชน ปญหาท่ีเกิดกับอุปกรณ ลําดับการทํางาน การออกแบบอุปกรณ เทคนิคการ
บํารุงรักษา เปนตน 

 
  2.4 ความเสียหายของระบบที่เปนไปได 

 
                     การวิเคราะห ท่ีสําคัญในการกําหนดรูปแบบความเสียหายสําหรับกระบวนการ 
บํารุงรักษาแบบการบํารุงรักษาตามสภาพ  คือ  การจําแนกหนาท่ีการทํางานและการระบุ 
ลักษณะความเสียหายของอุปกรณหรือระบบ (system functions and functional failures) ท่ีจะเกิด
ข้ึนกับอุปกรณหรือระบบน้ัน เพราะการบงบอกลักษณะความเสียหายจะเปนจุดเร่ิมตนของการวิ
เคราะหเพื่อจัดลําดับความสําคัญของอุปกรณ ทําใหสามารถกําหนดแผนการบํารุงรักษาที่เหมาะสม
ท่ีสุด 
 

รูปแบบการจําแนกหนาท่ีการทํางานและระบุลักษณะความเสียหายของอุปกรณ และระบบมี
ดังนี ้
 
  1) หนาท่ี (Functions) คือ การจําแนกวาแตละระบบหรืออุปกรณมีหนาท่ี อะไร ตัวอยางเชน 
ECU มีหนาท่ีควบคุมการทํางานของเค่ืองยนต LGCIU มีหนาท่ีควบคุมการทํางานของระบบฐานลอ
ของอากาศยาน ฯลฯ ซ่ึง รูปแบบขอมูลของหนาท่ีท่ีตองศึกษามีดังนี้ 
 
- หนาท่ีโดยรวมของระบบ (Overall System Functions) 
- หนาท่ีสําคัญของระบบ (Important System Functions) 
- การระบุหนาท่ี (Identifying Functions) 
- อุปกรณท่ีมีหลายหนาท่ี (Equipment with Multiple Functions) 
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 2) การลมเหลวในการทําหนาท่ีของอุปกรณ (Function Failures) คือความผิดปกติในการทํา
หนาท่ีของอุปกรณ โดยการแสดงความลมเหลวของหนาท่ีทําได 2 ลักษณะ คือ การระบุความลม 
เหลวและการลําดับรูปแบบความลมเหลวของการทํางาน เหตุการณความลมเหลวน้ันเกิดข้ึนได  
“อยางไร” สวนการลําดับรูปแบบความลมเหลวของการทํางาน (Sequencing the Identification of 
Functions and Functional Failure) คือ การจําแนกลักษณะความลมเหลวหรืออาการของความ 
ลมเหลวในการทําหนาท่ี ซ่ึงสามารถลําดับได 3 รูปแบบ คือ 
 
      ก) ลมเหลวในการทําหนาท่ี (Fail to function) คือการลมเหลวของอุปกรณในการปฏิบัติ 
หนาท่ีอยางสมบูรณของอุปกรณ เชน การขาดของสายไฟท้ัง 2 ระบบ (System A and System B) ของ 
Engine Temp Sensor ทําใหสงคาไมไดเลย 
 
      ข) ลมเหลวในการทําหนาท่ีบางสวน (Fail to properly or accurately function) คือการ 
ลมเหลวในการปฏิบัติหนาท่ีบางสวนของอุปกรณ เชน การขาดของสายไฟไป 1 ระบบ (system A 
fail, system B normal) ทําใหสงพลังงานไดไมครบ 
 
      ค) ทํางานโดยไมมีคําส่ังหรือไมตองการใหทําแตอุปกรณทํางานโดยไมไดตั้งใจ 
(Inadvertently functions or functions without demand) เชน การทริปของเบรกเกอรท้ังท่ีอยูในสภาพ
ปกติ  
 

เม่ือกําหนดลักษณะความลมเหลวของการทํางานของระบบหรืออุปกรณแลว ข้ันตอน 
ตอไป คือ การเลือกวิธีการวเิคราะห ในท่ีนีเ้สนอการวิเคราะห 2 แบบ คือ FMEA และ Criticality 
Checklist ซ่ึงในท้ังสองวิธีนัน้ ตองการขอมูลเหมือนกัน ไดแก ขอบเขตการศึกษา ขอมูลอุปกรณหรือ
ระบบ ลักษณะการลมเหลวในการทําหนาท่ีของอุปกรณ การวิเคราะหหาความวิกฤต สาเหตุของการ
เสีย และการเลือกวิธีการบํารุงรักษา ซ่ึงในแตละวิธีมีขอดีขอเสียตามตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1  สรุปขอดีและขอเสียของการวิเคราะหแตละแบบ  
 
วิธีการ ขอดี ขอเสีย 
FMEA 
(Failure Modes and 
Effects Analysis) 

สามารถทําความเขาใจ และวิเคราะหในแตละ
รายการได งาย เน่ืองจากมีเอกสาร รายงานที่
เก็บผลการเสียและอธิบายอยางชัดเจน 

บางครั้งมีเอกสารรายงานมากเกินไปที่
จะตองศึกษา ทําใหตองใช เวลามากกวา 
จะไดประเด็นในการศึกษาครบถวน 
เพ่ือการวิเคราะห 

Criticality Checklist ใชเวลาวิเคราะหเร็วกวา FMEA เน่ืองจากมี
รูปแบบที่งายกวา และสามารถกําหนดจํานวน
และความซับซอนเพ่ือการวิเคราะหไดงาย 

การวิเคราะหมีจํานวนมากเน่ืองจากมี 
ความหลากหลายของคําถามและ
คําตอบเอกสารและขอมูลที่จะใชศึกษา
ลักษณะความเสียหายมีปริมาณมาก 

 
 
2.4.1 รูปแบบความเสียหายของอุปกรณ 
 
          เร่ิมจากการเลือกอุปกรณท่ีมีความสําคัญตอระบบ และแบงประเภทรูปแบบความ

เสียหายของอุปกรณ (Equipment Failure Modes) โดยสามารถบอกไดวา ความเสียหายนั้นเกิดกับอุป
กรณไดอยางไรบาง 
 
  2.4.2 การแบงระดับของผลกระทบ 
 
                       การพิจารณาระดับความรุนแรงของรูปแบบความเสียหายของอุปกรณ จําเปนตองทราบ
ถึงผลกระทบที่เกิดข้ึนกับระบบนั้นวาอยูในระดับใด ซ่ึงวิธีการ FMEA จะแบงออกเปน 3 ระดับ คือ 
Local, System และ Remote เพ่ือใชในการพิจารณากําหนดระดับความรุนแรงของความเสียหายที่
เกิดข้ึนดังนี้ 
 
   ก) Local Effect คือ ผลกระทบจากความเสียหายท่ีสังเกตไดเฉพาะท่ีอุปกรณ หรือส่ิง
แวดลอมท่ีอยูใกลกับอุปกรณ หรืออุปกรณท่ีอยูใกลกับอุปกรณท่ีเสีย 
 
   ข) System Effect คือ ผลกระทบอันเนื่องจากความเสียหายของอุปกรณท่ีมี       
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ตอระบบท่ีกําหนดขึ้นเพื่อศึกษาการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการบํารุงรักษาตาม
สภาพ โดยรวมทุกผลกระทบ ยกเวน สวนท่ีเปน Local Effect นอกจากนี้ตองพิจารณาผล กระทบในด
านการบํารุงรักษาดวย เชน คาใชจายในการซอมแซมสูง เปนตน 
 
                           ค) Remote Effect คือ ผลกระทบใดๆก็ ตามท่ีเกี่ยวของโดยตรงกับอุปกรณท่ีอยูนอก
ระบบหรือขอบเขตท่ีกําหนดข้ึนเพ่ือศึกษาการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการ
บํารุงรักษาตามสภาพ 
 
  2.5 การหาสาเหตุการเสีย 
 
                    ในการเช่ือมโยงระหวางรูปแบบความเสียหายของอุปกรณท่ีรุนแรงกับงานบํารุงรักษา
แบบปองกันท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพนั้นจําเปนตองมีความรูหรือหลักฐานจากการวิเคราะหถึง
สาเหตุของการเสีย  ดังนั้นเ พ่ือการเลือกวิ ธีการบํารุงรักษาแบบปองกันท่ีถูกต อง  จึงต องมี
กระบวนการคนหาสาเหตุการเสีย 
 
        2.5.1 การกําหนดสาเหตุการเสีย 
 
                             การกําหนดสาเหตุการเสียเปนส่ิงท่ีสําคัญมาก เนื่องจากตองทราบสาเหตุของการ
เสียจึงจะสามารถกําหนดการปองกันท่ีเหมาะสมได ซ่ึงสาเหตุของการเสียแตละแบบนั้นจําเปนตอง
ทราบวาทําไมจึงเกิดการเสียเหลานั้นข้ึน 
 
       2.5.2 การวเิคราะหหาตนตอของสาเหตุ (Root Cause of Equipment Failure) 
 
                            การทํา Root Cause of Equipment Failure เปนการวิเคราะหหาตนตอของสาเหตุแต
บางคร้ังอาจจะตองใชรายละเอียดมากเกินความจําเปน ดงันั้นการวิเคราะห ตนตอของสาเหตุดังกลาว
อาจใชเฉพาะกับกลุมความเสียหายท่ีรุนแรง 
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             2.6 กําหนดระดับความรุนแรง 
 
        จากผลกระทบของความเสียหายท่ีเกิดข้ึน จะมุงพิจารณาไปยังผลกระทบท่ีอยูในระดับ 
System Effect และ Remote Effect ซ่ึงเกี่ยวของในดานความปลอดภัย และคาใชจายในการซอมแซม 
 
      ในบางคร้ังการกําหนดระดับความรุนแรงของรูปแบบความเสียหาย ควรพิจารณารวมกัน
ระหวางผลกระทบของความเสียหายกับโอกาสท่ีเปนไปไดในการจะเกิดความเสียหายนั้นๆ ตัวอยาง 
เชน ถาผลกระทบท่ีเกิดจากการเสียหายนั้นรุนแรงแตโอกาสในการเกิดการเสียนั้นมีคานอยมากตลอด
อายุการใชงาน ในกรณีนี้เราอาจจะพิจารณาวามีความรุนแรงนอยกวาเหตุการณเสียท่ีเกิดข้ึนบอยๆ 
สําหรับการพิจารณาระบบท่ีมีอุปกรณสํารอง (Redundant) และ อุปกรณ Backup     อุปกรณนั้นๆ 
อาจจะถูกกําหนดใหเปนอุปกรณประเภทไมวิกฤต เนื่องจากในสวนท่ีมีการสํารองนั้นจะชวยลดผล
กระทบความเสียหายท่ีเกิดข้ึน แต ทั้งนี้อุปกรณ เหลานี้อาจถูกละเลยท่ีจะกําหนดตารางการบํารุงรักษา 
ดังนั้นจึงตองพิจารณาอยางรอบคอบวาจะจัดการบํารุงรักษาอยางไรใหเหมาะสมสําหรับอุปกรณ
สํารองและอุปกรณ Backup โดยไมทําใหเกิดความเสียหาย 
ตอความเช่ือถือไดของระบบ 
 
  2.7 แนวทางการกําหนดชนดิของการบํารุงรักษา 
 
การเลือกการบํารุงรักษาท่ี เหมาะสม เพื่อปองกันแตละสาเหตุท่ีรุนแรง ควรเลือกงานท่ีสามารถทําได
และมีประสิทธิภาพ โดยปจจัยตางๆ ท่ีตองคํานึงในการเลือกกิจกรรมบํารุงรักษาดังนี้ 
 
      2.7.1 การนํามาใชงานไดและความคุมคา (Applicable and Cost – Effective Task) 
 
                            ในทางปฏิบัตินั้น แตละรูปแบบการเสียจะมีกิจกรรมท่ีสามารถนํามาใชไดมากมาย 
แตเง่ือนไขท่ีตองพิจารณาเพิ่มคือ ความคุมคาในการลงทุน โดยงานทางเทคนิคท่ีเหมาะสมตองใหการ
คืนทุนท่ีเหมาะสมดวย ซ่ึงจะคํานึงในแงของทรัพยากรที่ลงทุนไปในการปรับปรุงความ     เช่ือถือได 
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        2.7.2 การตรวจวดัสภาพ (Condition – Monitoring Task) 
 
                              การตรวจวัดสภาพจะทําใหไดข อมูลในการวิเคราะหว าระบบตองการการ
บํารุงรักษาในสวนไหน การตรวจสอบระบบตองกระทําอยางสมํ่าเสมอและทําการวัดกอนท่ีจะเกิด
การเสียเพื่อหลีกเล่ียงการเสียของระบบ 
 
        2.7.3  การบํารุงรักษาตามเวลา (Time – Directed Task) 
 
                               การบํารุงรักษาตามเวลาเปนกิจกรรมการบํารุงรักษาตามท่ีบริษัทผูผลิตอากาศยาน
กําหนด หรือกิจกรรมการบํารุงรักษาท่ีควรเลือกทําหลังจากที่พิจารณากรณีของการบํารุงรักษาตาม
สภาพ (Condition Based Maintenance; CBM) ในดาน ความถูกตองทางเทคนิคและความคุมคา ใน
การลงทุนแลว ฉะนั้นเม่ือตัดสินใจเลือกท่ีจะทําการบํารุงรักษาตามกําหนดเวลา (Fixed Time 
Maintenance; FTM) ตองม่ันใจวาคุมคาในการลงทุนและตองวิเคราะห หาความถ่ีในการทําการ
บํารุงรักษา โดยพิจารณาจาก ลักษณะการออกแบบอุปกรณสภาพแวดลอมท่ีอุปกรณใชงาน และสถิติ
จํานวนคร้ังการเสียของอุปกรณ 
 
       2.7.4  การใชงานจนกวาจะเสีย (Run – to –Failure) 
 
                             การใชงานจนกวาจะเสียหรือการบํารุงรักษาเม่ืออุปกรณชํารุดเสียหาย (Operate To 
Breakdown; OTBD) จะทําในกรณีท่ีการเสียนั้นเปนการเสียท่ียอมรับความเสียหายท่ีเกิดข้ึนได และคุ
มคาในการลงทุน โดย 2 ประเด็นสําคัญท่ีควรคํานึงถึงในการเลือกใชการบํารุงรักษาแบบนี้ คือ 
 
                              ก) ผลกระทบท่ีตามมาและความถ่ีของการเสียของอุปกรณ ซ่ึงในบางกรณี CBM 
และ FTM นาจะใหผลเปนท่ีพอใจมากกวาวิธี OTBD (Operate till Breakdown) 
                               ข) การเตรียมเคร่ืองมือและอะไหลท่ีจะใชในการซอมกอนท่ีระบบจะเสีย เพื่อให
ระยะเวลาในการซอมลดลง 
 
        2.7.5 การออกแบบใหม (Design Change) 
 
                               กรณีท่ีการบํารุงรักษาแบบวางแผนลวงหนา และ การบํารุงรักษาเชิงปองกันทําได
ยาก ไมอาจทําไดจริงในทางปฏิบัติ หรือเห็นไดชัดเจนวาไมคุ มคาในการลงทุนอาจจะเลือกใช 
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Operate till Breakdown แตถาผลกระทบท่ีเกิดจากการเสียไมสามารถยอมรับไดก็จะพิจารณาใช
วิธีการออกแบบใหม โดยจุดท่ีตองพิจารณาในกรณีท่ีเลือกวิธีการออกแบบใหม คือ จะตองพิจารณา
ถึงผลกระทบระยะส้ันและระยะยาว 
 
        2.7.6 การคนหาการเสีย (Failure – Finding Tasks) 
 
                              วิธีการนี้จะนํามาใชในกรณีท่ีไมสามารถทําการบํารุงรักษาแบบปองกัน การ
ออกแบบใหม และเม่ือเหตุเกิดข้ึนไมสามารถหาหลักฐานของการเกิดการเสียได ซ่ึงการคนหาการเสีย
นั้นจะตรวจสอบระบบคลายๆ กับการตรวจวัดสภาพ แตตางกันตรงท่ีการคนหาการเสียจะดําเนินการ
เม่ือเกิดการเสียของอุปกรณข้ึนแลว 
 
        2.7.7 พื้นฐานเก่ียวกับการบํารุงรักษาสําหรับอุปกรณท่ีไมมีผลตอระบบ (Basic 
Maintenance for Non – Critical Equipment)  
                        
                              พิจารณาอุปกรณ สํารอง (Redundant) ซ่ึงจะถูกจัดใหเปนอุปกรณท่ีไมมีผล         
ตอระบบ โดยจะตองทําการบํารุงรักษาขั้นพื้นฐาน เพื่อปองกันการขัดของและใหพรอมใชงานอยู
เสมอเพ่ือไมใหมีผลกระทบตอความปลอยภัย 
 
       2.7.8 แผนแบบรายงานดานการบํารุงรักษา (Maintenance Templates) 
 
                       เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพและการวิเคราะห ควรทําแผนแบบรายงานดานการบํารุงรักษาไว 
ซ่ึงจะมีรายการของวิธีการบํารุงรักษาท้ังหมด เพื่อใหไดวิธีของการบํารุงรักษา ท่ีเหมาะสมของแตละ
อุปกรณ ดังนั้นสําหรับอุปกรณท่ีเหมือนกนัจะสามารถใชวิธีของการบํารุงรักษาเดยีวกันไดเลย 
 
       2.7.9 การนําการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการบํารุงรักษาตามสภาพมาใช
งานและตัดกิจกรรมท่ีไมจําเปนออก (Incorporating CBM Tasks and Deleting Current Tasks)  
 
                           การวิเคราะหหาตนตอของสาเหตุเปนเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพสําหรับการพัฒนา
โปรแกรมการบํารุงรักษาใหมใหมีประสิทธิภาพท่ีเหมาะสม ดังนั้นเม่ือไดโปรแกรมการบํารุงรักษา
จากการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการบํารุงรักษาตามสภาพ แลวจึงนํามาเปรียบเทียบ
กับตารางการบํารุงรักษาเดิม เพื่อเพิ่มสวนท่ีจําเปนเขาไปในตารางการบํารุงรักษาและตัดกิจกรรมการ
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บํารุงรักษาบางสวนท่ีไมจําเปนออก แตกอนท่ีจะทําการตัดกิจกรรมใดออกตองพิจารณาใหรอบคอบ
ในประเด็นท่ีวาเพราะเหตุใดการบํารุงรักษาแบบเดิมเพ่ือปองกันการเกิดการเสียหายที่รุนแรงซ่ึงอาจ
เกิดกับอุปกรณภายหลัง ซ่ึงแผนผังแนวทางการเลือกรูปแบบการบํารุงรักษาแสดงดัง 
ภาพท่ี 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5  แผนผังการเลือกรูปแบบของการบํารุงรักษา 

 
 
 
 
 
 

การบํารุงรักษาแบบ FTM คุมคากับการลงทุนหรือไม ? 

เลือก Equipment Failure Mode และสาเหตุ 

พิจารณาธรรมชาติของการเสียและผล เพื่อวิเคราะหความสัมพันธของ 
Cost-Effectiveness ของการเลือกกิจกรรมบํารุงรักษา เลือก Equipment Failure Mode    

ผลกระทบดานความ ปลอดภัย : กิจ
กรรมตองลดความเส่ียงของความ
เสียหายใหอยูในระดับที่ยอมรับได 

ผลกระทบดานการปฏิบัติงาน : เงิน
ลงทุนนอยกวาเงินลงทุนเพื่อแกไข
และซอมอุปกรณที่เสีย 

ผลกระทบท่ี ไมใชดานกาปฏิบัติงาน : 
เงินลงทุนนอยกวาเงินลงทุนเพื่อ 
ซอมหรือเปลี่ยนอุปกรณที่เสีย 

การบํารุงรักษาแบบ CBM คุมคากับการลงทุนหรือไม ? 

สามารถทนการเสียหายไดหรือไม ? 

มีหลักฐานการเสียหรือไม ? 

Corrective Maintenance 

Predictive Maintenance 

Preventive Maintenance 

Design Change 

คนหาสาเหตุการเสีย 

No 

Yes 

No 

Yes 

No 

No 

Yes 

Yes 

Yes 
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ระดับของการซอมบํารุงอากาศยาน 
  
 การแบงระดับการซอมบํารุงอากาศยานสามารถทําไดหลายวิธี แตหากจะแบงตามลักษณะ
ของงานอาจแบงได 2 ระดับคือ 
 

1. ระดับการซอมบริเวณปฏิบัติงาน (Line Maintenance) การซอมในระดับท่ีปญหาสวนใหญ
จะเปนการซอมเพ่ือใหอากาศยานสามารถกลับไปปฏิบัติการใหเร็วท่ีสุด งานซอมบํารุงจะมีท้ังสวน
ท่ีมาจากตารางการซอมบํารุง (Scheduled Maintenance) แตงานสวนใหญจะเปนปญหาที่พบระหวาง
ปฏิบัติการบิน ซ่ึงไมสามารถคาดการณไดลวงหนา (Unscheduled Maintenance) 

 
2. ระดับการซอมในโรงเก็บอากาศยานหรือซอมใหญ (Hangar Maintenance) การซอมใน

โรงเก็บอากาศยานโดยมากแลวจะเปนการตรวจซอมใหญ (Major Check) ซ่ึงงานซอมบํารุงโดยมาก
จะมาจากตารางการซอมบํารุง (Scheduled Maintenance) โดยอาจมีงานท่ีเปนการแกปญหาเทคนิค
สวนนอย ประเภทของการซอมบํารุงอากาศยานแบงไดเปน 2 ประเภท 
 

1. Scheduled Maintenance เปนการซอมบํารุงท่ีมีตารางแนนอน มีการกําหนดเวลาในการ
ซอมบํารุงท่ีแนนอน เชน 24 hour check, daily check, letter check 
 (A-check, B-check, C-check) เปนตน  
 

2. Unscheduled Maintenance เปนการซอมบํารุงเม่ืออากาศยานมีปญหาทางเทคนิค โดย
อาจเกิดจากการตรวจของชาง หรือจากการใชงานอากาศยานของนักบิน หรือจาก
ขอขัดของของอากาศยานน้ันๆ ซ่ึงแบงไดเปน 2 ประเภทคือ 
 

               2.1 Planable คือ การซอมท่ีทําการวางแผนท่ีจะซอมได เชนเม่ือเบรคลอเคร่ืองบินใกล
หมด ชางสามารถวางแผนไดวาจะทําการเปล่ียนใหมเม่ือไหร 

      2.2 Unplanable คือ การซอมท่ีไมสามารถวางแผนท่ีจะซอมได ตองทําการซอมทันที เชน
เม่ือลอเครื่องบินมีปญหาเชน เกิดการชํารุดเกินคาท่ีกําหนด ตองทําการแกไขทันทีกอน           ทําการ
บิน 
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Artificial Neural Network 
โครงขายประสาทเทียม 

 
โครงขายประสาทเทียม (Artificial neural network) หรือท่ีมักจะเรียกส้ัน ๆ วา ขายงาน

ประสาท (neural network หรือ neural net) คือแบบจําลองทางคณิตศาสตร สําหรับประมวลผล
สารสนเทศดวยการคํานวณแบบคอนเนคชันนิสต (connectionist) เพื่อจําลองการทํางานของเครือ   ข
ายประสาทในสมองมนุษย ดวยวัตถุประสงคท่ีจะสรางเคร่ืองมือซ่ึงมีความสามารถในการเรียนรูการ
จดจําแบบรูป(Pattern Recognition) และการอุปมานความรู ( Knowledge deduction) เชน เดียวกับ
ความสามารถท่ีมีในสมองมนุษย แนวคิดเร่ิมตนของเทคนิคนี้ไดมาจากการศึกษาขายงานไฟฟา
ชีวภาพ (bioelectric network) ในสมอง ซ่ึงประกอบดวย เซลลประสาท หรือ “นิวรอน” (neurons) 
และ จุดประสานประสาท (synapses) แตละเซลลประสาทประกอบดวยปลายในการรับกระแส
ประสาท เรียกวา "เดนไดรท" (Dendrite) ซ่ึงเปน input และปลายในการสงกระแสประสาทเรียกวา 
"แอคซอน" (Axon) ซ่ึงเปนเหมือน output ของเซลล เซลลเหลานี้ทํางานดวยปฏิกิริยาไฟฟาเคมี เม่ือมี
การกระตุนดวยส่ิงเราภายนอกหรือกระตุนดวยเซลลดวยกัน กระแสประสาทจะว่ิงผานเดนไดรทเขาสู
นิวเคลียสซ่ึงจะเปนตัวตัดสินวาตองกระตุนเซลลอ่ืน ๆ ตอหรือไม ถากระแสประสาทแรงพอ 
นิวเคลียสก็จะกระตุนเซลลอ่ืน ๆ ตอไปผานทางแอคซอนของมัน 

 
ตามโมเดลนี้ขายงานประสาทเกิดจากการเช่ือมตอระหวางเซลลประสาท จนเปนเครือขายท่ี

ทํางานรวมกนั  
 

 
ภาพท่ี 6  แสดง Model ของ Neuron ในสมองมนุษย 
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โครงสราง 
 
นักวิจัยสวนใหญในปจจุบันเห็นตรงกันวาขายงานประสาทเทียมมีโครงสรางแตกตางจาก

ขายงานในสมอง แตก็ยังเหมือนสมอง ในแงท่ีวาขายงานประสาทเทียม คือการรวมกลุมแบบขนาน
ของหนวยประมวลผลยอย ๆ และการเช่ือมตอนี้เปนสวนสําคัญท่ีทําใหเกิดสติปญญาของขายงาน เม่ือ
พิจารณาขนาดแลวสมองมีขนาดใหญกวาขายงานประสาทเทียมอยางมาก รวมท้ังเซลลประสาทยังมี
ความซับซอนกวาหนวยยอยของขายงาน อยางไรก็ดีหนาท่ีสําคัญของสมอง เชน การเรียนรูยังคง
สามารถถูกจําลองข้ึนอยางงายดวยโครงขายประสาทน้ี 

 

 
 
ภาพท่ี 7  Model ของ Neuron ในคอมพิวเตอร 

          
 สําหรับในคอมพิวเตอร Neurons ประกอบดวย input และ output เหมือนกัน โดยจําลองให 
input แตละอันมี weight เปนตัวกําหนดน้ําหนักของ input โดย neuron แตละหนวยจะมีคา threshold 
เปนตัวกําหนดวาน้ําหนักรวมของ input ตองมากขนาดไหนจึงจะสามารถสง output ไปยัง neurons 
ตัวอ่ืนได เม่ือนํา neuron แตละหนวยมาตอกันใหทํางานรวมกันการทํางานน้ีในทางตรรกแลวก็จะ
เหมือนกับปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดในสมอง เพียงแตในคอมพิวเตอรทุกอยางเปนตัวเลขเทานั้นเอง  
 

การทํางานของ Neural networks คือเม่ือมี input เขามายัง network ก็เอา input มาคูณกับ 
weight ของแตละขา ผลท่ีไดจาก input ทุก ๆ ขาของ neuron จะเอามารวมกันแลวก็เอามาเทียบกับ 
threshold ท่ีกําหนดไว ถาผลรวมมีคามากกวา threshold แลว neuron ก็จะสง output ออกไป output นี้
ก็จะถูกสงไปยัง input ของ neuron อ่ืน ๆ ท่ีเช่ือมกันใน network ถาคานอยกวา threshold ก็จะไมเกิด 
output เขียนออกมาไดดังนี้ 

if (sum(input * weight) > threshold) then output 
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ส่ิงสําคัญคือเราตองทราบคา weight และ threshold สําหรับส่ิงท่ีเราตองการเพื่อให
คอมพิวเตอรรูจํา ซ่ึงเปนคาท่ีไมแนนอน แตสามารถกําหนดใหคอมพิวเตอรปรับคาเหลานั้นไดโดย
การสอนใหมันรูจัก pattern ของส่ิงท่ีเราตองการใหมันรูจํา เรียกวา "back propagation" ซ่ึงเปน
กระบวนการยอนกลับของการรูจําในการฝก feed-forward neural networks จะมีการใชอัลกอริทึม
แบบ back-propagation เพื่อใชในการปรับปรุงน้ําหนักคะแนนของเครือขาย (network weight) 
หลังจากใสรูปแบบขอมูลสําหรับฝกใหแกเครือขายในแตละคร้ังแลว คาท่ีไดรับ (output) จาก
เครือขายจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับผลที่คาดหวัง แลวทําการคํานวณหาคาความผิดพลาด ซ่ึงคาความ
ผิดพลาดนี้จะถูกสงกลับเขาสูเครือขายเพื่อใชแกไขคาน้ําหนักคะแนนตอไป 

 
อยางเชนจะรูจํารูปสามเหล่ียม กับรูปส่ีเหล่ียม เราอาจแบง input เปน 9 ตัวคือเปนตาราง 3x3 

ถาวาดรูปส่ีเหล่ียมหรือสามเหล่ียมใหเต็มกรอบ 3x3 พอดี ส่ีเหล่ียมจะมีสวนของขอบอยูในชอง 
1,2,3,4,6,7,8,9 ก็สมมติใหน้ําหนักตรงชองเหลานี้มีคามาก ๆ ถามีเสนขีดผานก็เอามาคูณกับน้ําหนัก
แลวก็เอามารวมกัน ตั้งคาใหพอเหมาะก็จะสามารถแยกแยะระหวางส่ีเหล่ียมกับสามเหล่ียมได ซ่ึงนี่
คือหลักการของ neural network  

 

  
 
ภาพท่ี 8  แสดงการแยกแยะระหวางส่ีเหล่ียมและสามเหล่ียม 
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Input nodes 
Hidden nodes 

Output nodes 

Connections 

 
 
 

 
 
 
 
 

 ภาพท่ี 9  แสดงโครงสรางวงจร Neural Network 
                

Output ของแตละ Node 
 
 
 

เม่ือ  Xi = input จากโหนดอ่ืนๆ 
  Wij = น้ําหนกั (weight) ของแตละแขน (connection) 
 
Back propagation Algorithm 

Back-propagation เปนอัลกอริทึมท่ีใชในการเรียนรูของเครือขายใยประสาทวิธีหนึ่งท่ีนิยม
ใชใน multilayer perceptron เพื่อปรับคาน้ําหนักในเสนเช่ือมตอระหวางโหนดใหเหมาะสม โดยการ
ปรับคานี้จะข้ึนกับความแตกตางของคาเอาตพุตท่ีคํานวณไดกับคาเอาตพุตที่ตองการ พิจารณารูป
ตอไปนี้ประกอบ 

 
   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. กําหนดคาอัตราเร็วในการเรียนรู (rate parameter : r) 
 2. สําหรับแตละตัวอยางอินพตุใหทําตามข้ันตอนตอไปนีจ้นกวาไดระดบั performance  
                  ท่ีตองการ 
  - คํานวณหาคาเอาตพุตโดยใชคาน้ําหนักเร่ิมตนซ่ึงอาจไดจากการสุม 
  - คํานวณหาคา  : แทนประโยชนท่ีจะไดรับสําหรับการเปล่ียนคาเอาตพุตของ 
                              แตละโหนด 
  - ในช้ันเอาตพตุ (utput Layer) 
 
   
 

เม่ือ d z =  คาเอาตพุตท่ีตองการ 
   o z =  คาเอาตพุตท่ีคํานวณได 
 - ในช้ันซอน (Hidden Layer) 
 
 
 

เม่ือ w j     k = น้ําหนกัของเสนเช่ือมระหวางช้ันท่ี j กับ k 
  - คํานวณคาน้าํหนักท่ีเปล่ียนแปลงไปสําหรับในทุกน้ําหนัก ดวยสมการตอไปนี ้
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 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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การเรียนรูสําหรับ Neural Network 
 
1. Supervised Learning การเรียนแบบมีการสอน 
 

เปนการเรียนแบบที่มีการตรวจคําตอบเพ่ือใหวงจรขายปรับตัว ชุดขอมูลท่ีใชสอนวงจรขาย
จะมีคําตอบไวคอยตรวจดูวาวงจรขายใหคําตอบท่ีถูกหรือไม ถาตอบไมถูก วงจรขายก็จะปรับตัวเอง
เพื่อใหไดคําตอบท่ีดีข้ึน (เปรียบเทียบกับคน เหมือนกับการสอนนักเรียนโดยมีครูผูสอนคอยแนะนํา) 
 

 
 
ภาพท่ี 11 แสดงการเรียนรูแบบมีการสอน (Supervised Learning) 

                 
2. Unsupervised Learning การเรียนแบบไมมีการสอน 
       

เปนการเรียนแบบไมมีผูแนะนํา ไมมีการตรวจคําตอบวาถูกหรือผิด วงจรขายจะจัดเรียง
โครงสรางดวยตัวเองตามลักษณะของขอมูล ผลลัพธท่ีได วงจรขายจะสามารถจัดหมวดหมูของขอมูล
ได (เปรียบเทียบกับคน เชน การท่ีเราสามารถแยกแยะพนัธุพืช พันธุสัตวตามลักษณะรูปรางของมัน
ไดเองโดยไมมีใครสอน) 
 

 
 

ภาพท่ี 12  แสดงแสดงการเรียนรูแบบไมมีการสอน Unsupervised Learning 
          



 
 

                             
27 

Network Architecture 
 
1. Feedforward network  

 
       ขอมูลท่ีประมวลผลในวงจรขายจะถูกสงไปในทิศทางเดียวจาก Input nodes สงตอมา
เร่ือยๆ จนถึงoutput nodes โดยไมมีการยอนกลับของขอมูล หรือแมแต Nodes ใน layer เดียวกนัก็ไม
มีการเช่ือมตอกัน 
 

 
  
ภาพท่ี 13 แสดงสถาปตยกรรมของ Feedforward network 

            
2. Feedback network  

 
        ขอมูลที่ประมวลผลในวงจรขาย จะมีการปอนกลับเขาไปยังวงจรขายหลาย ๆ คร้ัง 
จนกระท่ังไดคําตอบออกมา (บางทีเรียกวา Recurrent network) 
  
3. Network Layer 

 
       พื้นฐานสามัญท่ีสําคัญของ Artificial Neural Network ประกอบไปดวย 3 สวน หรือ 3 

layer ไดแก ช้ันของ input units ท่ีถูกเช่ือมตอกับช้ันของ hidden units ซ่ึงเชื่อมตอกับช้ันของ output 
units  

- การทํางานของ input unit จะทําหนาท่ีแทนสวนของขอมูลดิบ ท่ีจะถูกปอนเขาสูเครือขาย 
- การทํางานของแตละ hidden units จะถูกกําหนด โดยการทํางานของ input units และคา

น้ําหนักบนความสัมพันธรระหวาง input units และ hidden units 

Input nodes Output nodes 
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- พฤติกรรมการทํางานของ output units จะข้ึนอยูกับการทํางานของ hidden units และคา
น้ําหนักระหวาง hidden units และ output units 

 
  ประเภทของเครือขายนี้เปนท่ีนาสนใจ เพราะเราสามารถกําหนดการแทนคาใหแก input 
units ไดอยางอิสระ  คาน้ําหนักระหวาง input units และ hidden units จะถูกกําหนดเม่ือ hidden unit 
กําลังทํางาน  ฉะนั้นเวลาท่ีแกไข คาน้ําหนัก hidden units จะสามารถเลือกวาอะไรคือคาท่ีเราแทนเขา
มา Architecture of Layer สามารถจําแนกสถาปตยกรรมของช้ัน (layer) ออกเปน 2 ประเภทคือ 
Single-layer และ Multi-layer  
 

- Single-layer perceptron เครือขายใยประสาทท่ีประกอบดวยช้ันเพียงช้ันเดียว จํานวน input 
nodes ข้ึนอยูกับจํานวน components ของ input data และ Activation function ข้ึนอยูกับลักษณะ
ขอมูลของ Output เชน ถา output ที่ตองการเปน “ใช” หรือ “ไมใช” เราจะตองใช Threshold function  

 
 
 

หรือถา output เปนคาตัวเลขที่ตอเนื่อง เราตองใช continuous function เชน Sigmoid function 
 

 
 

- Multi-layer perceptron เครือขายใยประสาทจะประกอบดวยหลายชัน้โดยในแตละช้ันจะ
ประกอบดวยโหนด (nodes) หรือเปรียบไดกับตัวเซลลประสาท(neurons) คาน้าํหนักของเสนท่ี
เช่ือมตอระหวางโหนดของแตละช้ัน(เมทริก W), คา bias vector (b) และคา output vector (a) โดย m 
เปนตัวเลขบอกลําดับช้ันกํากับไวดานบน เม่ือ p เปน input vector การคํานวณคาเอาตพุตสําหรับ
เครือขายใยประสาทท่ีมี M ช้ันจะเปนดังสมการ  

 
 

 
เม่ือ m = 0, 2, …, M-1         
 a0 = p 
 a  = am 
และ f  เปน 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 งานสวนใหญของขายงานไดรับการวิพากษวิจารยในหัวขอเร่ือง Perceptrons 
ซ่ึงคนพบโดย Frank Rosenblatt โดย perceptron ซ่ึงกลายเปน MCP model ( neuron with weighted 
inputs ) พรอมกับสวนตอเติม  จากรูปในสวน A1,A2,Aj,Ap เรียกวา association units การทํางานเพ่ือ
คัดเลือกส่ิงท่ีแตกตางออกมาจากรูปภาพท่ีรับเขาไป โดย perceptrons สามารถคัดลอกความคิด
พื้นฐานภายในของสัตวเล้ียงลูกดวยนม หลัก ๆ แลวจะใชในรูปแบบ recognition  และสามารถขยาย
ใหมีความสามารถสูงกวานี้ 
 

 
 

ภาพท่ี 14  โครงสรางของ Perceptrons   
                    

ในป ค.ศ.1969 Minskey และ Papert ไดเขียนหนังสืออธิบายเกี่ยวกับขอบเขตของ Single-
layer perceptrons ผลกระทบท่ีไดรับจากหนังสือเลมนั้นรายแรง เปนเหตุใหนักวิจัยสาขา neural 
network สูญเสียผลประโยชน เนื่องจากหนังสือสามารถถายทอดออกมาไดดี และแสดงขอมูลในเชิง
คํานวนวา Single-layer persepteons ไมสามารถที่จะสรางรูปแบบการจดจําพื้นฐาน (basic pattern 
recognition operation) ได เชน การกําหนดความคลายคลึงของรูปราง หรือกําหนดวารูปรางใด
สัมพันธกันหรือไม แตส่ิงท่ีนักวิจัยไมรูจนกระท่ังยุค 80s คือ การไดรับการฝกฝนท่ีถูกตอง ซ่ึง Multi-
layer perceptrons สามารถดําเนินการแกไขส่ิงเหลานี้ได 
การประยกุตใชงาน Neural Network 
 แบบขายงานระบบประสาท (Neural Network) เนื่องจากความสามารถในการจําลอง
พฤติกรรมทางกายภาพของระบบท่ีมีความซับซอนจากขอมูลท่ีปอนใหเรียนรู การประยุกตใช 
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ขายงานระบบประสาทจึงเปนทางเลือกใหมในการควบคุม ซ่ึงมีผูนํามาประยุกตใชงานหลายประเภท 
ไดแก  
 

1. งานการจดจํารูปแบบท่ีมีความไมแนนอน เชน ลายมือ ลายเซนต ตวัอักษร รูปหนา 
2. งานการประมาณคาฟงกชันหรือการประมาณความสัมพันธ (มี inputs และ outputs แตไม

ทราบวา inputs กับ outputs มีความสัมพันธกันอยางไร) 
 3. งานท่ีส่ิงแวดลอมเปล่ียนแปลงอยูเสมอ (วงจรขายนิวรอลสามารถปรับตัวเองได) 

4. งานจัดหมวดหมูและแยกแยะส่ิงของ 
5. งานทํานาย เชนพยากรณอากาศ พยากรณหุน 
6. การประยุกตใชขายงานระบบประสาทควบคุมกระบวนการทางเคมีโดยวิธีพยากรณ

แบบจําลอง (Model Predictive Control)  
 

สรุปโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) 
 

โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) คือ การสรางคอมพิวเตอรท่ีจําลองเอา
วิธีการทํางานของสมองมนุษย หรือทําใหคอมพิวเตอรรูจักคิดและจดจําในแนวเดียวกับโครงขาย
ประสาทของมนุษย เพื่อชวยใหคอมพิวเตอรฟงภาษามนุษยไดเขาใจ อานออก และรูจําได ซ่ึงอาจเรียก
ไดวาเปน “สมองกล” โครงสรางของโครงขายประสาทเทียม ประกอบดวย input units ,output units 
โดยมีการกําหนดคาน้ําหนักใหแกเสนทางการนําเขาของ input แตละตัว ในการเรียนรูของเครือขายใย
ประสาท จะอาศัย Back-propagation Algorithm ในการเขียน การสรางการเรียนรูสําหรับ Neural 
Network เพื่อใหมีความคิดเสมือนมนุษย มีสองวิธี คือ Supervised Learning การเรียนรูแบบมีการ
สอน เปรียบเทียบกับคน เหมือนกับการสอนนักเรียนโดยมีครูผูสอนคอยแนะนํา และ Unsupervised 
Learning การเรียนรูแบบไมมีการสอน เปรียบเทียบกับคน เชน การที่เราสามารถแยกแยะพันธุพืช 
พันธุสัตวตามลักษณะรูปรางของมันไดเองโดยไมมีใครสอน  
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 สถาปตยกรรมโครงขาย แบงเปน 4 แบบ คือ Feedforward network, Feedback network, 
Network Layer และ Perceptrons เนื่องจากความสามารถในการจําลองพฤติกรรมทางกายภาพของ
ระบบท่ีมีความซับซอน จากขอมูลท่ีปอนใหเพื่อการเรียนรู การประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมมีผู
นํามาประยุกตใชงานหลายประเภท เชน งานการจดจํารูปแบบท่ีมีความไมแนนอน งานการประมาณ
คาฟงกชันหรือการประมาณความสัมพันธ งานท่ีส่ิงแวดลอมเปล่ียนแปลงอยูเสมอเนื่องจากวงจรขาย
นิวรอลสามารถปรับตัวเองได และนอกจากน้ียังสามารถนําไปประยุกตในงานตาง ๆ อีกหลายงาน 
ตัวอยางของงานท่ีนําโครงขายประสาทเทียมไปประยุกตใชงานเชน ในการวิเคราะห และออกแบบ
ระบบท่ีชวยในการแนะนําผูปฎิบัติงานในการควบคุมระบบปรับอากาศของอาคาร เพื่อใหประหยัด
พลังงานมากท่ีสุดในขณะท่ียังรักษาสมรรถะของระบบไวสูงสุด ซ่ึงเปนการวิจัยท่ีเลือกอาคาร
สํานักงานใหญธนาคารไทยพาณิชย (SCB Phase1) ซ่ึงต้ังอยูท่ี ใกลส่ีแยกรัชโยธิน บางเขน กรุงเทพฯ 
เปนตน 
 

 FUZZY LOGIC 
 

ฟซซีลอจิก (fuzzy logic) ศาสตรดานการคํานวณท่ีเขามามีบทบาทมากข้ึนในวงการวิจัยดาน
คอมพิวเตอร และไดถูกนําไปประยุกตใชในงานตาง ๆ มากมาย เชน ดานการแพทย ดานการทหาร 
ดานธุรกิจ ดานอุตสาหกรรม เปนตน มีความจําเปนอยางยิ่งท่ีนักศึกษาดานวิศวกรรมคอมพิวเตอร 
วิทยาการคอมพิวเตอร และเทคโนโลยีสารสนเทศ ควรจะไดศึกษาเพื่อทําความเขาใจในศาสตรฟซซี
ลอจิกและโครงขายประสาทเทียมใหลึกซ้ึงท้ังนี้เพื่อนําไประยุกตใชงานดานตางๆซ่ึงนับวันจะยิ่งมี
ความตองการระบบคอมพิวเตอรท่ีมีความสามารถในการปรับเปล่ียน ระบบไดโดยอัตโนมัติตาม
สภาพแวดลอมท่ีเปล่ียนไป มีการตัดสินใจแบบชาญฉลาดเยี่ยงมนุษยไดมากข้ึน ซ่ึงมนุษยสามารถ
แกปญหาตางๆท่ีไมเคยพบไดโดยอาศัยความรูเกาท่ีไดเรียนรูมาประยุกตในการแกปญหาไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  
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ระบบฟซซี 
 

เปนระบบดานคอมพิวเตอรท่ีทํางานโดยอาศัยฟซซีลอจิกท่ีคิดคนโดย L. A. Zadeh ในป ค.ศ. 
1965 ซ่ึงเปนผลงานวิทยานิพนธระดับปริญญาเอก ฟซซีลอจิกเปนตรรกะท่ีอยูบนพื้นฐานความเปน
จริงท่ีวา ทุกส่ิงบนโลกแหงความเปนจริงไมใชมีเฉพาะส่ิงมีความแนนอนเทานั้น แตมีหลายส่ิงหลาย
เหตุการณท่ีเกิดข้ึนอยางไมเท่ียงและไมแนนอน (uncertain) อาจเปนส่ิงท่ีคลุมเครือ (fuzzy) ไมใช
ชัดเจน (exact) ยกตัวอยางเชน เซตของอายุคน อาจแบงเปน วัยทารก วัยเด็ก วัยรุน วัยกลางคน และวัย
ชรา จะเห็นไดวาในแตละชวงอายุคนไมสามารถระบุไดแนชัดวาวัยทารกกับวัย เด็กแยกจากกันแนชัด
ชวงใด วัยทารกอาจถูกตีความวาเปนอายุระหวาง 0 ถึง 1 ป บางคนอาจตีความวาวัยทารกอยูในชวง
อายุ 0 ถึง 2 ป ในทํานองเดียวกัน วัยเด็กและวัยรุน ก็ไมสามารถระบุไดชัดเจนวาชวงตอของอายุควร
จะอยูในชวงใด อาจตีความวาวัยเด็กมีอายุอยูในชวง 1 ถึง 12 ป หรืออาจเปน 2 ถึง 10 ปเปนตน ส่ิง
เหลาเปนตัวอยางของความไมแนนอน ซ่ึงเปนลักษณะทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนท่ัวไป เซตของ
เหตุการณท่ีไมแนนอนเชนนี้เรียกวาฟซซีเซต (fuzzy set)  

 
จากแนวความคิดของ Zadeh เกี่ยวกับความไมแนนอนไดมีการขยายแนวคิดเพื่อนําไป

ประยุกตใชในดานตางๆ มากมายจนนับไมถวน ไดมีนักวิจัยไดคิดคนทฤษฎีเสริมกับแนวคิดเดิมจน
ทําใหฟซซีเซตโดดเดนในวงการคอมพิวเตอร ถึงแมวาฟซซีเซตจะนําเสนอจากคนอเมริกันแต
ประเทศอเมริกาก็ไมไดนําไปประยุกตใชอยางจริงจังในชวงตนๆ  

 
แตประเทศญ่ีปุนเล็งเห็นคุณคาของศาสตรดานน้ีไดเปนผูบุกเบิกฟซซีเซตทางการคา โดยได

นําไปประยุกตใชในเคร่ืองใชไฟฟามากมาย เชน เคร่ืองปรับอากาศ เคร่ืองซักผา หมอหุงขาว และอ่ืน 
ๆ อีกมากมาย  

 
ในยุคปจจุบันประเทศสหรัฐอเมริกาไดในความสําคัญกับศาสตรนี้มากขึ้น โดยไดมีการทุม

งบประมาณใหกับการวิจัยมากข้ึน และฟซซีลอจิกถูกนําไปประยุกตใชงานตาง ๆ มากมาย 
ตัวอยางเชน ในโครงการอวกาศ NASA และโครงการดานการทหาร  
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แนวคิดพ้ืนฐานเก่ียวกับฟซซีลอจิก 
 

ตรรกะแบบฟซซี(fuzzy logic) เปนเคร่ืองมือท่ีชวยในการตัดสินใจภายในใตความไมแนนอน
ของขอมูลโดยยอมใหมีความยืดหยุนได  ใชหลักเหตุผลท่ีคลายการเลียนแบบวิธีความคิดท่ีซับซอน
ของมนุษย ฟซซีลอจิกมีลักษณะท่ีพิเศษกวาตรรกะแบบจริงเท็จ (Boolean logic) เปนแนวคิดท่ีมีการ
ตอขยายในสวนของความจริง(partial true) โดยคาความจริงจะอยูในชวงระหวางจริง (completely 
true) กับเท็จ (completely false)สวนตรรกศาสตรเดิมจะมีคาเปนจริงกับเท็จเทานั้น  

 
ความเปนฟซซี (fuzziness) มีช่ือเรียกวา มัลติวาลานซ (multivalance)     ซ่ึงมีคาท่ีความเปน

สมาชิกมากกวา 2 คา และแตกตางกับไบวาลานซ (bivalance)       ท่ีมีความเปนสมาชิกเพียง 2 คา ฟซ
ซีเซต (Fuzzy set) เปนเคร่ืองมือทางคณิตศาสตรท่ีส่ือถึง    “ความไมแนนอน (uncertainty)”     
สามารถท่ี ไมใช เพียง 2 กรณี ซ่ึงหากกําหนดวา คนท่ีอวนคือคนท่ีมีน้ําหนักมากกวา 75 กิโลกรัม 
คอมพิวเตอรจะใหผลวาคนท่ีมีน้ําหนัก 74.50 กิโลกรัม ไมจัดเปนคนท่ีอวน จะสรางและกําหนด
รูปแบบ (modeling) ของลักษณะความไมแนนอนท่ีเปนความคลุมเครือ ความไมตายตัว รวมถึงความ
ขาดขอมูลบางสวน โดยทฤษฎีของฟซซีเซตจะใชลักษณะความหมายตัวแปร (linguistic) มากกวา
ปริมาณ (quantitative) ของตัวแปร เชน การหาความหมายของ “คนท่ีอวน” เราไมสามารถนิยามคา
ความอวนท่ีตรงกันและระบุเปนหนึ่งเดียว (identical) สําหรับคนท่ีอวน    นาย ก. จะใหความหมาย
ของ   “คนอวน”    หมายถึงคนท่ีมีน้ําหนักมากกวา 70 กิโลกรัม นาย ข.    ใหความหมายวาเปนคนท่ีมี
น้ําหนักมากกวา 75 กิโลกรัม ซ่ึงท้ังสองคนตางแสดงความหมายของคําวาคนท่ีอวนโดยเปรียบเทียบ
และในมุมมองของตัวเองตามน้ําหนักของตน ในการทํางานในมุมมองแบบฐานสอง (Binary sense)     
จะไดผลเปน    ใช หรือ แตจะเห็นวาบุคคลนี้เปนคนอวนน้ําหนักเกือบจะ 75 กิโลกรัม และถึงแมวา
บุคคลนี้จะมีน้ําหนัก   75    กิโลกรัม แตหากพิจารณาจากกลุมคนท่ีมีน้ําหนักเฉล่ีย 90 กิโลกรัม บุคคล
นี้ก็จะไมจัดอยูในกลุมคนท่ีอวน แสดงใหเห็นวา ความอวนไมไดมีลักษณะความไมแนนอนแบบสุม 
จากการศึกษาปญหาท่ัว ๆ ไปจะแสดงถึงรูปแบบลักษณะการกระจายของปญหา แนวทางในการ
ตัดสินใจของปญหาท้ังหมดมีเพียงสวนนอยท่ีเปนส่ิงท่ีแนนอน (Certainty) ท่ีเหลือคือส่ิงท่ีไมแนนอน
ซ่ึงประกอบดวยความไมแนนอนท่ีมีลักษณะแบบสุม และความไมแนนอนท่ีมีลักษณะเปนฟซซี หรือ
คลุมเครือ ซ่ึงมีมากกวารอยละ 40 เพราะปญหาสวนมากเกี่ยวของกับการตัดสินใจของมนุษยซ่ึงจะ
ตัดสินใจตามพื้นฐานความคิดของตนเปนหลัก  
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ภาพท่ี 15  ความไมแนนอน 
 
ฟซซีจะสรางวิธีทางคณิตศาสตรท่ีแสดงถึงความคลุมเครือความไมแนนอนของระบบท่ี

เกี่ยวของกับความคิดความรูสึกของมนุษย เม่ือพิจารณาสวนประกอบตาง ๆ ในความไมแนนอนเพ่ือ
กําหนดเง่ือนไขในการตัดสินใจ 
 (Decision making) โดยอาศัยเซตของความไมเปนสมาชิก (Set membership)  

 
เซตแบบฉบับ 

 
ในเซตแบบฉบับ (classical set) หรือเซตทวินยั (crisp set) เปนเซตท่ีมีคาความเปนสมาชิก

เปน 0 หรือ 1 {0, 1} เทานั้น เซตในทฤษฎีเซตแบบฉบับจะมีขอบเขตแบบแข็ง (sharp boundary) ซ่ึง
เปนขอบเขตท่ีตัดขาดจากกันแบบทันทีทันใด เซตแบบฉบับมีการกาํหนดคาความเปนสมาชิกตาม
แนวคิดเลขฐานสอง โดยท่ีตวัแปรหนึ่ง ๆ จะมีคาความเปนสมาชิกเพียงสองคา คือ 0 ไมเปนสมาชิก 
และ 1 เปนสมาชิก ตัวอยางเชน เซตของคูแตงงาน จะสามารถบอกไดวาอยางแนชัดวาเปนกลุมผู
แตงงานหรือไมแตงงาน  

 
เซตยอยสองเซต คือเซตของผูท่ีแตงงานและเซตของผูท่ีไมแตงงาน จะเห็นไดวาคนหนึ่งคน

จะเปนสมาชิกภาพไดเพียงเซตเดียวเทานัน้ แตงงานหรือไมแตงงาน ฟงกชันความเปนสมาชิกของเซต
ผูท่ีไมแตงงาน จากภาพจะเห็นไดวา ผูท่ีแตงงานแลวจะมีคาความเปนสมาชิกในเซตของผูไมแตงงาน
เปน 0 สวนผูท่ีไมแตงงานมีคาความเปนสมาชิกภาพของเซตผูท่ีไมแตงงานเปน 1 คาความเปนสมาชิก
ของท้ังสองเซตจะตัดขาดจากกันอยางทันทีทันใด รูปแบบคณิตศาสตรของเซตแบบฉบับมีรูปดังนี้ 
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เม่ือ A เปนเซตแบบฉบับหรือเซตแบบทวินยั x เปนสมาชิกในเซต μA เปนคาความเปน
สมาชิกในเซต และ μA(x) เปนฟงกชันความเปนสมาชิกในเซต A  
 

ระบบกฎแบบฟซซี 
 

ในระบบปญญาประดิษฐ (artificial intelligence) หรือเคร่ืองจักรอัฉริยะ (machine 
intelligence) มีวิธีการหลายวิธีในการที่จะแสดงองคความรูของมนุษยในรูปแบบตาง ๆ เชน ตรรกะ 
(logic) เฟรม (frames) โครงขายความหมาย (semantic nets) ภววิทยา (ontology) และกฎ (rules) ซ่ึง
แบบหลังสุดเปนวิธีหนึ่งท่ีนยิมใชในระบบฟซซี 
 

รูปแบบกฎฟซซี 
 

ในระบบฟซซีองคความรูสามารถแสดงในรูปประโยค  
- ถา ขอต้ัง (ขอนํา) ดังนัน้ ขอยุต ิ(ขอตาม)  
- IF premise (antecedent), THEN conclusion (consequent)  
 
ขอความขางตนเปนท่ีรูจักกนัดีในนาม “รูปแบบฐานกฎถา-ดังนั้น” (IF-THEN rule-based 

form) หรือ รูปแบบนิรนยั (deductive form) ในรูปแบบการแสดงอนุมาน หากเราทราบความจริง (ขอ
ตั้ง ขอสมมุติฐาน หรือขอนํา) แลวเราสามารถอนุมาน หรือหาขอสรุปความจริงอีกอยางหนึ่งท่ีเรียกวา
ขอยุติหรือขอตาม การแสดงรูปแบบองคความรูนี ้ เรียกวา องคความรูตื้น (shallow knowledge) ซ่ึง
คอนขางมีความเหมาะสมในบริบทของภาษา เนื่องจากเปนการแสดงประสบการณของมนุษยและ
องคความรูเชิงศึกษาสํานัก (heuristics) ในรูปแบบประโยคภาษามนุษยท่ีใชในการส่ือสารท่ัวไป แต
ไมเปนรูปแบบองคความรูท่ีลึกลํ้า แบบท่ีเปนการรูเอง เปนโครงสราง เปนฟงกชัน หรือเปน
พฤติกรรมของวัตถุรอบ ๆ ตัวเรา อยางท่ีเรียกวา อุปนัย (inductive)  

 
ระบบกฎฟซซีเปนส่ิงท่ีมีประโยชนในการจัดรูปแบบของระบบท่ีซับซอนท่ีสามารถสังเกต

ไดโดยมนุษย เพราะระบบเหลานี้สามารถแสดงดวยตัวแปรภาษาในขอนําและขอตามของกฎได ตัว
แปรภาษาสามารถนําแสดงเชิงธรรมชาติดวยฟซซีเซตและตัวเชื่อมตรรกะของเซตเหลานั้น  
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โครงสรางพื้นฐานของการประมวลผลแบบฟซซีลอจิก 
 

โครงสรางพื้นฐานของการประมวลผลแบบฟซซี ซ่ึงประกอบดวยสวนท่ีสําคัญ 4 สวนดังนี ้
 

 
 
ภาพท่ี 16  โครงสรางพื้นฐานของการประมวลผลแบบฟซซี 

                        
สวนท่ีแปลงการอินพุตท่ัวไปเปล่ียนเปนการอินพุตแบบตัวแปรฟซซี (Fuzzification) หรือใน

รูปแบบเซตฟซซีหรือเรียกวาเปนตัวแปรภาษา (Linguistic Variable)  
 
ฐานความรู (Knowledge base) เปนสวนท่ีจดัเก็บรวบรวมขอมูลในการควบคุมประกอบ 2 

สวนคือ ฐานกฎ (Rule base) และฐานขอมูล (Database)  
ฐานกฎ (Rule base) สวนของการกําหนดวธีิการควบคุม ซ่ึงไดจากผูเช่ียวชาญในรูปแบบของ

ชุดขอมูลแบบกฎของภาษา (Linguistic rule)  
ฐานขอมูล (Database) เปนการจัดเตรียมสวนท่ีจําเปนเพือ่ท่ีจะใชในการกําหนดกฎการ

ควบคุม และการจัดการขอมูลของตรรกศาสตรฟซซี  
เคร่ืองอนุมานหรือการตีความ (Inference Engine) เปนสวนท่ีทําหนาท่ีตรวจสอบขอเท็จจริง

และกฎ เพื่อใชในการตีความหาเหตุผล เหมือนกลไกสําหรับควบคุมการใชความรูในการแกไขปญหา 
รวมท้ังการกําหนดวิธีการของการตีความเพื่อหาคําตอบ  

สวนท่ีแปลงการเอาตพุตใหอยูในชวงท่ีเหมาะสม (Defuzzification) เปนการทําการแปลง
ขอมูลท่ีอยูในรูปแบบฟซซีใหเปนคาท่ีสรุปผลหรือคาการควบคุมระบบ  
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ขั้นตอนการประมวลผลแบบฟซซีลอจิก 
 

ข้ันตอนการประมวลผลแบบฟซซีลอจิกมีรูปแบบการทํางานเปน 4 สวน  
 

 
 ภาพท่ี 17  ข้ันตอนการประมวลผลแบบฟซซี 

             
ข้ันตอนท่ี 1 เปนการแปลงการอินพุตแบบทวินยัเปล่ียนเปนการอินพุตแบบตัวแปรฟซซี โดย

จะสรางฟงกชันความเปนสมาชิก โดยไมจําเปนตองมีลักษณะเดียวกนั ข้ึนกับคุณลักษณะของแตละ
การอินพุต (Input) และความสําคัญตอการเอาตพุต (Output) ท่ีนาสนใจโดยฟงกชันจะมีลักษณะเปน
การกําหนดภาษาสามัญ เพื่อใหเปนฟซซีการอินพุต  
 

ข้ันตอนท่ี 2 เปนการสรางความสัมพันธระหวางการอินพุตท้ังหมดท่ีเกี่ยวของกับเอาตพุตที่
อาศัยหลักการของการหาเหตุและผล อาจจะสรางการเกบ็ขอมูล การคาดการณจากการตัดสินใจของ
มนุษย หรือคาจากการทดลอง โดยเขียนเปนกฎการควบคุมระบบ ซ่ึงจะมีลักษณะอยูในรูปแบบ ถา 
(If) และ (And) หรือ (Or) ซ่ึงเปนภาษาสามัญ นํากฎทั้งหมดมาประมวลผลรวมกัน เพื่อการหา
ตัดสินใจท่ีเหมาะสม  

 
ข้ันตอนท่ี 3 เปนการหาฟซซีเอาตพุต โดยการนํากฎการควบคุมท่ีสรางข้ึน ในข้ันตอนท่ี 2 มา

ประมวลผลกับฟซซีอินพุต โดยใชวิธีการทางคณิตศาสตร เพื่อนําคาท่ีไดประมวลผล  
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โครงขายประสาทเทียมแบบฟซซี 
 

ฟซซีลอจิกและโครงขายประสาทเทียมตางก็มีขอดีและขอเสียท่ีแตกตางกัน ฟซซีลอจิกมี
ขอดีในเร่ืองการมีเหตุผลเชิงตรรกะ โครงสรางของระบบฟซซีสามารถเขาใจไดเนื่องจากสามารถ
ตีความใหในรูป If-Then ซ่ึงสอดคลองกับตรรกะความคิดของมนุษย และนอกจากน้ันฟซซีลอจิกยัง
ชวยในการตัดสินใจท่ีคลุมเครือท่ียอมใหการตัดสินใจเปนแบบสวน ไมใชผิดหรือถูกเพียงสอง
สถานะ แตจะเปนดีกรีของความถูกหรือผิด ซ่ึงเปนเหตุการณท่ีเกิดขึ้นในธรรมชาติอยูแลว 

  
สําหรับขอเสียของระบบฟซซีก็คือ  ไมมีกระบวนการเรียนรูในการปรับแตงโครงสรางซ่ึงกฎ

และตัวแปรตาง ๆ ในตัวระบบเอง โครงสรางของระบบจะถูกกําหนดโดยผูเช่ียวชาญในโดเมนท่ีกําลัง
พิจารณารวมกับนักเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร เชน ถาหากตองการสรางระบบเพื่อการวิเคราะห
โรคมะเร็ง แพทยผูเช่ียวชาญดานโรคมะเร็งจะตองเปนผูกําหนดกฎและตัวแปรตาง ๆ ของระบบ และ
นอกจากนั้นแพทยผูเช่ียวชาญตองตรวจสอบประเมินความถูกตองของระบบ ซ่ึงบอยคร้ังในการสราง
ระบบฟซซีอาจไมมีผูเช่ียวชาญในโดเมนดังกลาว การสรางระบบจึงอาจไมสัมฤทธ์ิผล การที่ระบบ
ฟซซีไมมีกระบวนการเรียนรูดวยตนเองจึงถือเปนขอดอย แตอยางไรก็ตามปจจุบันนักวิจัยไดมีการใส
กระบวนการเรียนรูเขาไปในระบบฟซซีโดยอาศัยทฤษฎีการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียม  

 
โครงขายประสาทเทียมมีจุดเดนดานการเรียนรูจากขอมูล โครงขายประสาทเทียมมีการ

ปรับแตงความรูท่ีซอนอยูภายในเครือขายท่ีมีการตอเช่ือมโยงกันอยางหนาแนน มีการสงผานขอมูลท่ี
จะประมวลผลจากอินพุตไปยังเอาตพุตแบบขนาน การประมลผลของโครงขายประสาทเทียมจึง
เปนไปอยางรวดเร็ว แตถึงอยางไรก็ตาม โครงขายประสาทเทียมก็มีจุดดอยในดานการตีความหา
เหตุผล โครงขายประสาทเทียม ไมสามารถใหเหตุผลไดวาเพราะเหตุใดจึงมีขอสรุปออกมาดังท่ี
ปรากฏท่ีเอาตพุตของโครงขาย  จุดดอยขอนี้เปนท่ีรูจักกันดีในนาม “black box” หรือกลองดํา จาก
ขอดีของฟซซี ในดานการใหเหตุผลเยี่ยงมนุษยและขอดีโครงขายประสาทเทียมดานการเรียนรูจาก
ขอมูล เม่ือนําสองศาสตรนี้มารวมกันจะกลายเปนโครงขายประสาทเทียมแบบฟซซี ซ่ึงเปนระบบท่ี
กระบวนการเรียนรูในตัวเอง และโครงสรางของระบบสามารถตีความหมายและใหเหตุผลได 
เชนเดียวกับระบบฟซซี  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

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

 
 

วิธีการ 
 

การบํารุงรักษาแบบใชการบํารุงรักษาตามสภาพโดยหลักการแบบจําลองนิวโรฟซซ่ี                 
เปนการตัดสินใจโดยพิจารณาถึงระดับความรุนแรงท่ีอาจเกิดเม่ือระบบอากาศยานหรืออุปกรณของ
อากาศยานนั้นไมทํางานตามหนาท่ี เพื่อลําดับความตองการในการบํารุงรักษา และจัดสรรรูปแบบการ
บํารุงรักษาท่ีเหมาะสมใหสัมพันธกับแตละเหตุการณ วิธีการบํารุงรักษาแบบการบํารุงรักษาตาม
สภาพ ในภาพที่ 18 เปนการประยุกตการบํารุงรักษาแบบการบํารุงรักษาตามสภาพ เพ่ือใหเหมาะสม
กับขอมูลของบริษัท ไทยแอร เอเชีย โดยตองทําการกําหนดขอบเขตของระบบ ศึกษาการทํางานและ
หนาท่ีของแตละอุปกรณในระบบ พิจารณาลักษณะรูปแบบการเสียท่ีอาจเกิดข้ึนในแตละ       อุปกรณ 
รวมท้ังผลของความเสียหายท่ีจะเกิดตามมาในแตละกรณี และทําการจัดลําดับความสําคัญ โดยศึกษา
ถึงความเส่ียงท่ีเกิดข้ึนในแตละรูปแบบการเสียของอุปกรณ ซ่ึงจะตองทราบถึงความถ่ี และความ
เสียหายที่ตามมา เพื่อนํามาการจัดลําดับความสําคัญของความเสียหายของอุปกรณวารูปแบบความ
เสียหายแตละแบบมีความรุนแรงกระทบตอระบบมากนอยเพียงใด การบํารุงรักษาแบบใชการ
บํารุงรักษาตามสภาพจะพิจารณารูปแบบความเสียหายท่ีสงผลกระทบรุนแรงตอระบบ  กอน โดย
ศึกษากิจกรรมบํารุงรักษาและรูปแบบการบํารุงรักษา เพื่อเลือกลําดับเพื่อวางแผนการบํารุงรักษาและ
หาความถ่ีของการทําการบํารุงรักษาใหเหมาะสมเพื่อปองกันความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึน ซ่ึงผลที่ได 
คืองานบํารุงรักษาเชิงปองกัน หลังจากนั้นจะนํากิจกรรมดานการบํารุงรักษาท่ีไดจากการบํารุงรักษา
แบบการบํารุงรักษาตามสภาพ เปรียบเทียบกับกิจกรรมประจําดานการบํารุงรักษาเดิม เพื่อลดหรือเพิ่ม
กิจกรรมบางสวนทําใหไดการบํารุงรักษาท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
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ภาพท่ี 18  กระบวนการของการบํารุงรักษาแบบใชการบํารุงรักษาตามสภาพ 
 
1. กําหนดขอบเขตของระบบ 

 
การกําหนดขอบเขตของระบบท่ีจะนําหลักการของการบํารุงรักษาแบบการบํารุงรักษาตาม

สภาพไปประยุกตใช ข้ึนอยูกับความตองการในการวางแผนงานบํารุงรักษาและความละเอียดของ 
ขอมูลดานการบํารุงรักษา วาตองการขอบเขตในการวางแผนงานการบํารุงรักษาแบบใชการบํารุง 
รักษาตามสภาพเปนอยางไร ตองการวางแผนงานบํารุงรักษาโดยรวมของอากาศยาน หรือตองการ
วางแผนงานบํารุงรักษาเฉพาะระบบใดระบบหน่ึง ซ่ึงในการกําหนดขอบเขตน้ี ตองพิจารณาถึงความ
ละเอียดของขอมูลดานการบํารุงรักษาท่ีบริษัทไทย แอร เอเชีย ท่ีเคยเก็บบันทึกไวดวย 

 
ในวิทยานิพนธนี้ยกตัวอยางการกําหนดขอบเขตของระบบของอากาศยานที่มีระบบ

คอมพิวเตอรหรือระบบเอวิโอนิกควบคุมและสามารถทําการบันทึกใน Post Flight Report ได เชน 
ระบบเคร่ืองยนต ระบบการควบคุมการบิน ระบบความดัน เปนตน  
 
 

ข้ันตอนท่ี 1 กาํหนดขอบเขตของระบบ 

ข้ันตอนท่ี 2 รวบรวมขอมูลการซอมบํารุงอากาศยาน 

ข้ันตอนท่ี 3 กาํหนดรูปแบบความเสียหาย 

  มีรายงานการไมทํางานตามหนาท่ีหลังทําการบิน PFR 

ข้ันตอนท่ี 4 กาํหนดสาเหตุของแตละความเสียหายเสียหาย 

ข้ันตอนท่ี 5 ระบุกิจกรรมบํารุงรักษาแบบปองกันของแตละรูปแบบความเสียหาย 

No PFR 

ไมพิจารณา 

ข้ันตอนท่ี 6 เลือกกิจกรรมบํารุงรักษา 
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2. รวบรวมขอมูลการบํารุงรักษา 
 
การรวบรวมขอมูลการบํารุงรักษาเร่ิมจากการรวบรวมขอมูลการบํารุงรักษาตางๆ ในขอบเขต

ท่ีทําการศึกษาท้ังคูมือทางดานเทคนิคและขอมูลการบํารุงรักษาของอากาศยานแบบ Airbus A320 ซ่ึง
อาศัยขอมูลเหตุการณระบบอากาศยานขัดของเปนขอมูลหลักซ่ึงการบันทึกขอมูลไดทําการบันทึกใน
โปรแกรมการจัดเก็บการซอมบํารุงตามภาพท่ี 19 ขอมูลดานการบํารุงรักษาท่ีสําคัญในการพิจารณา
การบํารุงรักษาแบบการบํารุงรักษาตามสภาพ คือ ขอมูลกิจกรรมในการบํารุงรักษาและ มูลคาใชจาย
ในการบํารุงรักษาระบบ ซ่ึงพิจารณาทุกรูปแบบการบํารุงรักษา (การบํารุงรักษาแบบ    ปองกัน การ
บํารุงรักษาแบบแกไข และการบํารุงรักษาแบบปรับปรุง) และทําการรวบรวมกิจกรรมและคาใชจาย
ในการบํารุงรักษาเดิม เพื่อนํามาวิเคราะหเปรียบเทียบหากมีการปรับเปล่ียนกิจกรรมบํารุงรักษา 
 

 
 
ภาพท่ี 19  โปรแกรมการจัดเก็บขอขัดของอากาศยานจากขอมูล PFR 
 
3.  กําหนดรูปแบบความเสียหาย 

 
ในการกําหนดรูปแบบความเสียหาย เร่ิมจากการระบุชนดิอุปกรณท่ีเกิดความเสียหายและ

รูปแบบความเสียหาย หลังจากนั้นทําการกาํหนดระดับผลกระทบและความถ่ีของแตละรูปแบบความ
เสียหาย เพื่อกาํหนดระดับความรุนแรงของแตละรูปแบบความเสียหาย ซ่ึงข้ันตอนในการกําหนด
รูปแบบความเสียหายของระบบเปนไปดังภาพที่ 20 
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ภาพท่ี 20  ข้ันตอนในการกําหนดรูปแบบความเสียหายของระบบ 
 

3.1 ระบุชนิดอุปกรณและรูปแบบความเสียหาย 
 

      กําหนดชนิดอุปกรณและรูปแบบความเสียหายตามรายละเอียดขอมูล Aircraft System 
Failure Detail โดยใชขอมูลเหตุการณระบบอากาศยานขัดของ เดือนมกราคม ถึง มิถุนายน ป พ.ศ. 
2552 ในตารางท่ี 2 ซ่ึงระบุชนิดของอุปกรณและลักษณะการชํารุดของอุปกรณ ตัวอยางขอมูลชนิดอุป
กรณและรูปแบบความเสียหายจากขอมูลเหตุการณระบบอากาศยานขัดของ ซ่ึงในท่ีนี้ไดทําการ
กําหนดรูปแบบความเสียหายท่ีเกดิข้ึนตามขอมูลลักษณะการชํารุดของระบบและอุปกรณอากาศยาน 

  
      ตารางท่ี 2  ตัวอยางขอมูลชนิดอุปกรณและรูปแบบความเสียหาย 

 
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 

 
 

ระบุชนิดอุปกรณและรูปแบบความเสียหาย 

การกําหนดระดับผลกระทบของแตละ 
รูปแบบความเสียหาย 

การกําหนดความถี่ของแตละ 
รูปแบบความเสียหาย 

การกําหนดระดับความรุนแรง 
ของแตละรูปแบบความเสียหาย 
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3.2 การกําหนดระดับผลกระทบของแตละรูปแบบความเสียหาย (Failure Severity) 
 
       การพิจารณาระดับความรุนแรงของรูปแบบความเสียหายของอุปกรณ สามารถพิจารณา

ไดจากผลกระทบหรือความรุนแรงของความเสียหายท่ีเกิดข้ึนเม่ือเกิดความเสียหายรูปแบบน้ันๆโดย
จะคํานึงถึง 
 
- ความสูญเสียเม่ือเกิดเหตุการณระบบอากาศยานขัดของ 
- จํานวนผูโดยสารท่ีไดรับผลกระทบเม่ือเกิดเหตุการณอากาศยานขัดของ 
- มูลคาความเสียหายของบริษัทเม่ือระบบหรืออุปกรณอากาศยานขัดของ 
 

ขอมูลปรากฏท่ีสูญเสียเม่ือเกิดเหตุการณระบบอากาศยานขัดของและจํานวนผูโดยสารท่ีได
รับผลกระทบเม่ือเกิดเหตุการณระบบอากาศยานขัดของ นํามาจากตาราง  จากขอมูลเหตุการณระบบ
อากาศยานขัดของ ดังตาราง 3 
 
ตารางท่ี 3  ตัวอยางขอมูลความสูญเสียและจํานวนผูโดยสารท่ีไดรับผลกระทบเม่ือเกดิเหตุการณ 
                 ระบบหรืออุปกรณอากาศยานขัดของ 
 

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 

 
จากขอมูลของบริษัทสําหรับมูลคาความเสียหายจากเหตุการณระบบหรืออุปกรณอากาศยาน

ขัดของ ใชขอมูลของผูท่ีไดรับผลกระทบเม่ือเกิดเหตุการณ ระบบหรืออุปกรณอากาศยาน      ขัดของ
และขอมูลมูลคาความเสียหาย นําขอมูลผลกระทบท่ี ไดรับผลกระทบและมูลคาความเสียหายเม่ือเกิด
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เหตุการณระบบหรืออุปกรณอากาศยานขัดของ มาจัดระดับผลกระทบออกเปน ระดับสูง (High, H) 
ระดับกลาง (Medium, M) และระดับตํ่า (Low, L) โดยใชหลักการ Fuzzy Logic ดังตารางท่ี 4 

 
ตารางท่ี 4  ตัวอยางการจัดระดับผลกระทบตาม CLASS 
 

 
จากการจดัระดับผลกระทบจากเหตุการณ สามารถพิจารณาใหรูปแบบความเสียหายท่ีมี

ผลกระทบ Class 1 เปนรูป แบบความเสียหายท่ีสามารถเกิดข้ึนและมีผลกับความปลอดภัย โดยใหมี
การจัดระดับความเสียหายท่ีมีผลกระทบเปนระดับสูง (High; H) และกําหนดใหรูปแบบความเสียหาย
ท่ีมีผลกระทบ Class 2 เปนระดับกลาง (Medium; M) กําหนดใหรูปแบบความเสียหายท่ีมีผลกระทบ 
Class 3 เปนระดับตํ่า (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 สามารถพิจารณาใหรูปแบบความเสียหายท่ีมี
ผลกระทบตาม ATA Chapter ซ่ึงเปนมาตรฐานกําหนดโดย ATA (Air Transport Association) 
ใหเคร่ืองบินพานิชยใชเปนเอกสารเกี่ยวกับเคร่ืองบิน  โดยแบงออกเปน 100 Chapters และกําหนด
ตายตัววาบทท่ีเทาไรวาดวยเร่ืองอะไรและในบทยอยๆออกไปก็กําหนดเชนกันวาดวยเร่ืองอะไร ไมวา
เคร่ืองบินนั้นๆ จะสรางดวยบริษัทอะไรในโลกเคร่ืองนั้นจะใหญหรือเล็กแคไหนก็จะกําหนดใหใช
เหมือนกันหมด ถาเคร่ืองไหนไมเกี่ยวก็ขามไปไมตองมี เชนบทท่ี 60 วาดวยเร่ืองใบพัด ถาเคร่ืองนั้น
ไมใชใบพัด บทท่ี60 ก็ไมตองมี ตัวอยางเชน chapter 24 วาดวยเร่ือง Electrical Power ก็จะเปน 
Chapter 24  รูปแบบความเสียหายของ ATA 27, 70-79 เปนรูปแบบความเสียหายท่ีสามารถเกิดข้ึน
และมีผลกับความปลอดภัยท่ีเกี่ยวของกับระบบพื้นบังคับและเคร่ืองยนต โดยใหมีการจัดระดับความ
เสียหายท่ีมีผลกระทบเปนระดับสูง (High; H) และกําหนดใหรูปแบบความเสียหายท่ีมีผลกระทบ
ผลกระทบตาม ATA Chapter ซ่ึง ATA 21, 24   เปนระดับกลาง (Medium; M) กําหนดใหรูปแบบ
ความเสียหายท่ีมีผลกระทบ ผลกระทบตาม ATA Chapter อ่ืนๆ เปนระดับตํ่า (Low; L) ตัวอยางการ
จัดระดับผลกระทบตาม ATA Chapter ดังตารางท่ี 5 
 
ตารางท่ี 5  ตัวอยางการจัดระดับผลกระทบตาม 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 สามารถพิจารณาใหรูปแบบความเสียหายท่ีมี

ผลกระทบ Phase 3, 4, 5, 7, 8 (Flight Phase) เปนรูปแบบความเสียหายท่ีสามารถเกิดข้ึนและมีผลกับ
ความปลอดภัย โดยใหมีการจัดระดับความเสียหายท่ีมี ผลกระทบเปนระดับสูง (High; H) 
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ภาพท่ี 22  ชวงการบิน PHASE 
 
และกําหนดใหรูปแบบความเสียหายท่ีมีผลกระทบ Phase 6 (Flight Phase) เปนระดับกลาง (Medium; 
M) กําหนดใหรูปแบบความเสียหายท่ีมีผลกระทบ Phase 1, 2, 9,10 (Ground Phase)      เปนระดับตํ่า
(Low; L) ซ่ึงการจัดชวงการบิน (Phase) สามารถแบงไดตามรูปภาพท่ี 22 
 
ตารางท่ี 6  ตัวอยางการจัดระดับผลกระทบตาม 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 การกําหนดความถ่ีของแตละรูปแบบความเสียหาย (Failure Frequency) 
 
      ในการกําหนดระดับความรุนแรงของรูปแบบความเสียหาย ควรพิจารณารวมกัน        

ระหวางผลกระทบของความเสียหายกับโอกาสท่ีเปนไปไดในการเกิดความเสียหายนั้นๆ ตัวอยาง เชน 
ถาผลกระทบท่ีเกิดจากการเสียหายนั้นรุนแรงแตโอกาสในการเกิดการเสียนั้นมีคานอยมาก  ตลอดอายุ
การใชงาน ในกรณีนี้พิจารณาวามีความรุนแรงนอยกวาเหตุการณเสียท่ีเกิดข้ึนบอยๆ ดังนั้นตองมี การ
กําหนความถ่ีของแตละรูปแบบความเสียหาย เพื่อใหทราบโอกาสที่เปนไปไดในการเกิดความเสียหาย
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นั้นๆ ซ่ึงจะแบงความถ่ีออกเปนระดับสูง ระดับกลางและระดับตํ่า โดยใช Neuro-Fuzzy ในภาพที่ 11 
แสดงตัวอยางขอมูลรูปแบบความเสียหาย ซ่ึงใชการหาโดยวิธี Fuzzy Logic ตามตัวอยางดังนี้ 

 
   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  แสดงตัวอยางขอมูลรูปแบบความเสียหาย ซ่ึงใชการหาโดยวิธี 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 - 
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   ตารางท่ี 7  (ตอ) 
 

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 เม่ือไดผลกระทบจากวิธี Fuzzy logic ข้ันตอไปคือการนําคาท่ีไดมาทําการหา 

คาความถ่ีการเกิดขอขัดของสะสมในเวลา 3 วัน ซ่ึงผลกระทบสุดทายข้ึนอยูกับคาของน้ําหนัก (W2) 
ของแตละ Failue Message ซ่ึงคาน้ําหนักข้ึนอยูกับผลกระทบท่ีมีแนวโนมท่ีจะเกิดข้ึนหลังเกิด Failue 
Message เชนถาเกิด Failure Message แลวทําใหอากาศยานตองหยุดทําการบินอยางกระทันหันเพราะ
มีผลกระทบกับความปลอดภัยตามเอกสารคูมือเทคนิค จะพิจารณาเปนระดับสูง (High; H) คาน้ําหนัก
มีคาเปน 10 ถา Failue Message มีผลกระทบกับความปลอดภัยตามเอกสารคูมือเทคนิค แตไมทําให
อากาศยานตองหยุดทําการบินอยางกระทันหัน จะพิจารณาเปนระดับกลาง (Medium; M) คาน้ําหนักมี
คาเปน 8 แตถา Failue Message มีผลกระทบกับความปลอดภัยนอย จะพิจารณาใหมีผลกระทบระดับ
ต่ํา (Low; L) คาน้ําหนักมีคาเปน 1 ตามตัวอยางดังตารางท่ี 8 
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ตารางท่ี 8  ตัวอยางคาน้ําหนกัของ 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 

 
ดังนั้นรูปแบบหลังจากคํานวณหาระดับผลกระทบท้ังหมดแลว ข้ันสุดทายจะนํามาคํานวณหา

ระดับผลกระทบรวมของแตละรูปแบบความเสียหาย เม่ือเกิดเหตุการณอากาศยานขัดของ โดยถา
ความถี่การเกิดขอขัดของสะสม(W1) ในเวลา 3 วัน และเกิดเหตุการณท่ีมีผลกระทบเปน High  
มากกวา 1 คร้ัง ของ Failue Message ท่ีมีคาน้ําหนักเปน 10 ซ่ึงจะทําใหผลรวมของคาน้ําหนัก
(W1+W2) เปน 11 และเปนเหตุการณท่ีเกิดข้ึนขณะทําการบินชวงขณะทําการบินข้ึน (Phase 3, 4, 5, 
7, 8) จะพิจารณาระดับการเตือนเปนระดับสูงและเกี่ยวของกับความปลอดภัย(Safety and High)  

 
ถาความถ่ีการเกิดขอขัดของสะสมในเวลา 3 วัน มากกวา 3 คร้ัง ของ Failue Message ท่ีมีคา

น้ําหนักเปน 8 ซึ่งผลรวมของคาน้ําหนักเปน 11 และเปนเหตุการณท่ีเกิดข้ึนขณะทําการบินชวงขณะ
ทําการบินข้ึน (Phase 3, 4, 5, 7, 8) จะพิจารณาระดับการเตือนเปนระดับสูงและเกี่ยวของกับความ
ปลอดภัย(Safety and High) ถาความถ่ีการเกิดขอขัดของสะสมในเวลา 3 วัน มากกวา 10 คร้ัง ของ 
Failue Message ท่ีมีคาน้ําหนักเปน 1 ซ่ึงผลรวมของคาน้ําหนักเปน 11 จะพิจารณาระดับการเตือนเปน
ระดับสูง (High; H)  ระดับผลกระทบรวมและระดับการเตือนสามารถหาโดยวิธี Neuro-Fuzzy ตาม
รูปท่ี 23 
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ภาพท่ี 23  ระดับการเตือนโดยวิธี Neuro-Fuzzy 
 

 จากภาพท่ี 23 จะพบวาโครงสรางของระบบนิวโรฟซซี สามารถแบงออกไดเปน 6 ช้ัน
ดวยกัน โดยแตละช้ันจะมีหนาท่ีแตกตางกันออกไป  ซ่ึงสามารถแจกแจงรายละเอียดไดดังนี้ 
 
 ช้ันที่ 1 (Layer 1) ช้ันของขอมูลอินพุต (Input Layer) โดยแตละโหนดในช้ันนี้จะทําหนาท่ีรับ
สัญญาณ post flight report (Class, ATA and Phase) และนําสงสัญญาณเขาสูช้ันถัดไป 
 
 ช้ันท่ี 2 (Layer 2) ชั้นของขอมูลอินพุตของฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function; 
μ)  หรือ Fuzzification Layer ซ่ึงแตละโหนดในช้ันนี้แสดงถึงฟซซีเซต  โดยแตละโหนดจะรับ
สัญญาณเขาและตัดสินใจวาควรจะอยูในระดับใดและแสดงในรูปแบบเปนระดับสูง(High; H)   เป
นระดับกลาง (Medium; M) และเปนระดับตํ่า (Low; L)  เชน ATA 27 มีคาเปน 3 (High; H) จะไดคา



 
 

                             
51 

ฟงกชันความเปนสมาชิก μ = 1 Class 1 มีคาเปน 3 (High; H) คา μ = 1 Phase 5 มีคาเปน 3 (High; H) 
คา μ = 1 ในวิทยานิพนธนี้ใชฟงกชันแบบสามเหล่ียม เปนฟงกชันความเปนสมาชิก ซ่ึงคาของ Class, 
ATA และ Phase จะมีคาเพียง 3 คาเทานั้นคือ 3(High; H) 2(Medium; M) และ                1(Low; L) 
ดังนั้นคาฟงกชันความเปนสมาชิก จะมีคา μ = 1 ท้ังหมด ดังรูปท่ี 24 
 

 
  
ภาพท่ี 24  คาฟงกชันความเปนสมาชิก 
 

ช้ันท่ี 3 (Layer 3) ช้ันกฎของฟซซี (Fuzzy Rule Layer)แตละโหนดในช้ันนี้จะเปนตัวแทน
ของกฎแตละกฎท่ีทําการกําหนดไวแลว  โดยจะรับคาสัญญาณจากช้ันท่ี 2 โดยจากรูปท่ี 23  จะเห็นได
วาแตละโหนด เปนตัวแทนของกฎแตละขอ ซ่ึงรับคาจาก Class, ATA และ Phase และนําสงสัญญาณ
จากภายนอกเพื่อเขาสูช้ันถัดไป ซ่ึงจะมี 27 กฎ โดยคําส่ัง If..Then เชน If Failure Class is High and 
Failure Phase is High and Failure Chapter is High Then Failure Level is High ซ่ึงผลของแตละกฎ
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  (ตอ) 
 

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) ช้ันของขอมูลเอาทพุตของ Layer 3 โหนดในช้ันนี้จะแสดงถึงผลลัพธของ
กฎฟซซี ซ่ึงแตละโหนดในชั้นนี้จะรับคาจากโหนดในชั้นท่ี  3 จากน้ันจะไดผลลัพธเปนสัญญาณ
ออกมาและนําสงสัญญาณเพื่อเขาสูช้ันถัดไป เชน ถามีสัญญาณจาก PFR เขามาโดย ATA มีคาเปน 
(High; H) Class 1 (High; H) และ Phase 5 (High; H) จะไดคา ฟงกชันความเปนสมาชิกดังนี้ 
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 แลวทําการ Interference ตามตารางท่ี 10 
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ตารางท่ี 10  การทํา Interference ของ ฟงกชันความเปนสมาชิก 

 
 
 
  
 

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) 

โดยคา bi คือคากฎของฟซซีท่ีไดจากตารางท่ี 9 และ ui คือคาท่ีไดจากตารางท่ี 10 หลังจากการ 
คําณวนจะไดคา Output = 3 (High;H) 
 

ช้ันท่ี 5 (Layer 5) โหนดในช้ันนี้จะแสดงถึงคาเอาตพุตของการรวบรวมผลลัพธท่ีทําการสง
ตอมาจากช้ันท่ี 4 และรับคาน้ําหนัก(W1)ของแตละ Failure Message และรับคาน้ําหนัก(W2)จํานวน
การเกิดขอขัดของแลวนําคาผลรวมของน้ําหนักมาเปรียบเที่ยบคากับคาขีดเปล่ียน(Threshold)  ซ่ึงต้ัง
คาไวเปน 11 และคา Output ท่ีไดจากการประมาลผลก็จะแตกตางกันข้ึนอยูกับผลรวมท่ีไดวามากหรือ
นอยกวาคาขีดเปล่ียน ตามสมการดังนี้ 

y = a(f) = ))(( ii xwa  …………  (2) 
โดย y คือคา out put    คือ คาขีดเปล่ียน(Threshold)  wi คือคาน้ําหนักของแตละโหนด ซ่ึงคา xi จะไม
นํามาคิดเพราะสัญญาณท่ีเขามายังแตละจุดจะมีคาเทากัน  และ a(f) คือ คา activation function ซ่ึงจะ
ใช Hard Limiter(Threshold function) ตามสมการดังนี ้
 a(f) = sgn(f) = 1

1    if
if     0

0



f
f    ……  (3) 

ซ่ึงจากสมการที่ (3) จะไดวาคาของ out put หรือคา a(f) จะมีคาเปน 1 หรือมีการเตือนตาม Input ท่ี
รับเขามา แตถาคา a(f) มีคาเปน -1 หรือ คาผลรวมของน้ําหนักมีคานอยกวาคาขีดเปล่ียน ระดับการ
เตือนก็จะลดลงหนึ่งระดับ เชน ถาสัญญาณท่ีเขามามีคาเปน High และเม่ือทําการประมวลผลแลวคา 
a(f) มีคาเปน 1 ระดับการเตือนก็จะอยูในระดับสูงคือการ Warning(W) แตถาคา a(f) จะมีคาเปน -1 
ระดับการเตือนก็จะลดลงหน่ึงระดับคือเปล่ียนเปน Caution(C) สวนคาน้ําหนักของแตละ Failure 
Message ในชั้นนี้จะคํานวณหาคาความผิดพลาด(E) ดังสมการดังนี้ 
  E = di  - yi      ……        (4) 

โดย di  คือผลท่ีตองการตามความรุนแรง  yi คือผลที่เกิดข้ึนจริงของแตละ Failure Message แต
เนื่องจากการปรับคาของคาความผิดพลาดจะปรับโดยอัตโนมัต เม่ือเกิดเหตุการณอากาศยานขัดของ
และความรุนแรงของเหตุการณอาจมากกวาหรือนอยกวาคาท่ีตั้งไวตอนตน ตัวอยางเชน ขอขัดของท่ี
เกิดจาก Failure Message T12 SNSR, J10, ECU ENG2B ซ่ึงมีคาน้ําหนัก เปน 8 แตตอมาพบวาความ
รุนแรงท่ีเกิดจาก Failure Message นี้มีความรุนแรงทําไหอากาศยานตองทําการบินอยางกระทันหัน 
คาของน้ําหนักของ Failure Message T12 SNSR, J10, ECU ENG2B จะเปล่ียนจาก 8 เปน 10 โดยจาก
ผลการบันทึกประวัติขอขัดของของแผนกการซอมบํารุง ดังแสดงในภาพท่ี  25 
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ภาพท่ี 25  การปรับคาของน้ําหนักของ Failure Message 
  

ช้ันท่ี 6 (Layer 6) โหนดในช้ันนี้จะแสดงถึงคาเอาตพุตของระบบ  โดยทําการรวบรวม
ผลลัพธท่ีทําการสงตอมาจากช้ันท่ี 5 ซ่ึงจะมี Output เปนคา Warning and Safety Alert (WS), 
Warning(W), Warning Onground(WG), Caution(C), Caution onground(CG), System 
Information(SI) และ No warning (NW) ซ่ึงคา NW หมายถึงระดับการเตือนจะไมแสดงผลใหผูใช
ทราบ 

 
4.4 การกําหนดระดับความรุนแรงของแตละรูปแบบความเสียหาย (Criticality) 

 
       การกําหนดระดับุ ช้ัน ดวยกัน โดยแตละความรุนแรงของแตละรูปแบบความเสียหาย

สามารถนําระดับผลกระทบของแตละรูปแบบความเสียหายและความถ่ีของแตละรูปแบบความ
เสียหายมาพิจารณารวมกัน เพื่อใหทราบระดับความรุนแรงของแตละรูปแบบความเสียหายท่ีมีโอกาส
เกิดข้ึนไดจริง โดยพิจารณาจากเกณฑในตารางท่ี 11 

 
ตารางท่ี 11  การกําหนดระดบัความรุนแรงของแตละรูปแบบความเสียหาย 

Failure Level Failure Frequency Warning Level 

High High High 
High Medium High 
High Low Medium 

Medium High High 
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ในการพิจารณาการบํารุงรักษาแบบใชการบํารุงรักษาตามสภาพใหความสําคัญกับระดับ

ความรุนแรงเม่ือเกิดความเสียหายแตละรูปแบบ โดยลําดับความสําคัญในการเลือกบํารุงรักษารูปแบบ
ความเสียหายจากระดับความรุนแรง เม่ือพิจารณาแลวพบวามีรูปแบบความเสียหายบางสวนท่ีไมมี
ความรุนแรง (Non-Critical; N/C) ข้ันตอนในการกําหนดระดับความรุนแรงของแตละรูปแบบความ
เสียหายและขอมูลท่ีตองใชในการกําหนดระดับความรุนแรงของแตละรูปแบบความเสียหายไดสรุป
ไวในภาพท่ี 26 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 11   (ตอ) 
 

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  ข้ันตอนในการกําหนดระดับความรุนแรงของแตละรูปแบบความเสียหาย 
 
 
 
 
 

 

ผลกระทบตามที่ Airbus กําหนด ผลกระทบตามชวงการบิน ผลกระทบตามระบบอากาศยาน 

ระบุชนิดอุปกรณและรูปแบบความเสียหาย 

จัดระดับผลกระทบเปน H, M, L โดยใชหลัก Fuzzy Logic 

 
จํานวนเหตุการณของแตละรูปแบบและรูปแบบความเสียหาย 

กําหนดระดับผลกระทบของแตละรูปแบบความเสียหาย 

จัดระดับความถ่ีเปน H, M, L ความเสียหาย 

กําหนดความถี่ของแตละรูปแบบความ 
เสียหายความเสียหาย 

กําหนดระดับความรุนแรง
ของแตละรูปแบบความ
เสียหาย 
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4. กําหนดสาเหตุของแตละความเสียหาย 
 

ขอมูลสาเหตุความเสียหายนํามาจาก Failure Message และ Source Data จากตาราง Failure 
Message ซ่ึงจะระบุแหลงท่ีมาของสาเหตุเบ้ืองตนท่ีทําใหเกิดเหตุการณอากาศยานขัดของ             ดัง
ตัวอยางในตารางท่ี 12 
 
 ตารางท่ี 12  ตัวอยางขอมูลสาเหตุความเสียหาย (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 ยังมีขอมูลรายละเอียดอ่ืนๆเพิ่มเติม จากตาราง Event Cause ซ่ึงควรนํามาพิจารณา 
รวมดวย 
 
 ตารางท่ี 13  ตัวอยางขอมูลรายละเอียดเพ่ิมเติม 
 

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.  ระบุกิจกรรมบํารุงรักษาแบบปองกันของแตละรูปแบบความเสียหาย 

 
      ในการเลือกกิจกรรมบํารุงรักษาของแตละรูปแบบความเสียหาย ควรพิจารณาเฉพาะ

สาเหตุของความเสียหายท่ีสามารถทําการบํารุงรักษาแบบปองกันได โดยอาศัยขอมูลการบํารุงรักษาท่ี
ไดจากการรวบรวมในข้ันตอนท่ี 2 และการสอบถามพนักงานแผนกปฏิบัติการและบํารุงรักษา นํา 
ขอมูลท่ีไดมาพิจารณาเพื่อทําการเลือกกิจกรรมบํารุงรักษาแบบปองกันท่ี สามารถปองกันสาเหตุความ
เสียหายดังกลาวไดและขอมูลแบบประเมินเกี่ยวกับกิจกรรมบํารุงรักษาจากพนักงานแผนกปฏิบัติงาน
และบํารุงรักษาในตารางท่ี 12 นํามาวิเคราะหกับคาใชจายดานการบํารุงรักษาแบบปองกันเม่ือทํา
กิจกรรมบํารุงรักษา เพื่อหาความคุมคาในการเลือกกิจกรรมบํารุงรักษา เพื่อใหไดชนิดกิจกรรมและ
ความถ่ีกิจกรรมท่ีเหมาะสมท่ีสุดและคุมคาท่ีสุด โดยท่ีข้ันตอนในการเลือกชนิดกิจกรรมบํารุงรักษา
และความถ่ีของกิจกรรมบํารุงรักษา 
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ตารางท่ี 14  ตัวอยางความถ่ีกิจกรรมการบาํรุงรักษา 
 

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 ตองคํานึงถึงคาใชจายดานการบํารุงรักษาเปนสําคัญ

โดยทําการพิจารณาคาใชจายดานการบํารุงรักษาแบบปองกันเปรียบเทียบกับคาใชจายดานการ
บํารุงรักษาแบบแกไข หากคาใชจายดานการบํารุงรักษาแบบปองกันตํ่ากวาคาใชจายดานการ
บํารุงรักษาแบบแกไขจะพิจารณาดานความถ่ีของกิจกรรมบํารุงรักษาตอไป แตหากคาใชจายดานการ
บํารุงรักษาแบบปองกันสูงกวาคาใชจายดานการบํารุงรักษาแบบแกไขก็จะพิจารณาเปรียบเทียบระหว
างคาใชจายดานการบํารุงรักษาแบบปองกันกับมูลคาความเสียหายจากเหตุการณอากาศยานขัดของ 
ซ่ึงถาคาใชจายดานการบํารุงรักษาแบบปองกันสูงกวามูลคาความเสียหายจะไมพิจารณากิจกรรม
บํารุงรักษานั้นๆ ในการพิจารณาจํานวนเหตุการณขัดของท่ีลดลงตองใชขอมูลจากแบบประเมิน
เกี่ยวกับความถ่ีของกิจกรรมบํารุงรักษามาใชในการวิเคราะห วาหากเพิ่มความถ่ีกิจกรรมบํารุงรักษา
แลว จะมีผลทําใหจํานวนเหตุการณ อากาศยานขัดของลดลงมากนอยเพียงใด และทําการคํานวณหาค
าใชจายกิจกรรมบํารุงรักษาแบบปองกันท่ีเพิ่มข้ึน คาใชจายรวมในการทํากิจกรรมบํารุงรักษาแบบป
องกัน ความคุมคา (Effective Value; EV) ของการทํากิจกรรมบํารุงรักษาแบบปองกันซ่ึงคิดตอจํานวน
เงินหนึ่งหม่ืนบาท รวมไปถึงคาใชจายในการบํารุงรักษาแบบแกไขและมูล        คาความเสียหายท่ี
ลดลง เม่ือมีการเปล่ียนแปลงความถ่ีของกิจกรรมบํารุงรักษา โดยท่ีความคุมคาของการทํากิจกรรม
บํารุงรักษาแบบปองกันสามารถหาไดจากสมการท่ี 4 คือ อัตราสวนจํานวนเหตุการณ อากาศยานขัดข
องท่ีลดลงหากเพ่ิมความถ่ีกิจกรรมการบํารุงรักษาแบบปองกัน ในการเลือกเพิ่มความถ่ีกิจกรรม
บํารุงรักษา สามารถพิจารณาไดจากความคุมคาท่ีคํานวณได โดยเลือกกิจกรรมบํารุงรักษาเรียงลําดับ
จากความคุมคามากไปนอยตามลําดับการเลือกลดความถ่ีกิจกรรมบํารุงรักษาท่ีทํามากเกินความจําเป
นลงเปนเร่ืองท่ียากและตองพิจารณาอยางถ่ีถวน เนื่องจากอาจ     สงผลตอเหตุการณอากาศยานขัดข
องหรือความเช่ือถือไดของระบบไดโดยกิจกรรมท่ีอาจเลือกลดความถ่ีลงนั้นตองไมใชกิจกรรมท่ีปอง
กันการเกิดเหตุการณอากาศยานขัดของ 
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    ความคุมคา =  จํานวนเหตุการณอากาศยานขัดของท่ีลดลง × 104            
                       งบประมาณการบํารุงรักษาแบบปองกันท่ีเพิ่มข้ึน 
 

ในการเลือกเพิ่มความถ่ีกิจกรรมบํารุงรักษา สามารถพิจารณาได จากความคุมคาท่ีคํานวณได 
โดยเลือกกิจกรรมบํารุงรักษาเรียงลําดับจากความคุมคามากไปนอยตามลําดับการเลือกลดความถ่ี 
กิจกรรมบํารุงรักษาท่ีทํามากเกินความจําเปนลงเปนเร่ืองท่ียากและตองพิจารณาอยางถ่ีถวนเนื่องจาก
อาจสงผลตอเหตุการณอากาศยานขัดของหรือความเช่ือถือได ของระบบไดโดยกิจกรรมท่ีอาจเลือก
ลดความถ่ีลงนั้นตองไมใชกิจกรรมท่ีปองกันการเกิดเหตุการณอากาศยานขัดของ เนื่องจากรูปแบบท่ี
รุนแรงหรือรูปแบบวิกฤต (Critical failure mode) หรือเปนกิจกรรมที่ปองกันการเกิด เหตุการณ
อากาศยานขัดของเน่ืองจากรูปแบบท่ีไมวิกฤต (Non-critical failure mode) ในการพิจารณาวาความถ่ี
ของกิจกรรมที่ปองกันการเกิดเหตุการณอากาศยานขัดของเนื่องจากรูปแบบท่ีไมวิกฤสมควรลด
ความถ่ีลงหรือไม สามารถพิจารณาไดจากความคุมคา 

 
 6. เลือกกิจกรรมบํารุงรักษา 
 

ในข้ันตอนสุดทายของกระบวนการการบํารุงรักษาแบบใชการบํารุงรักษาตามสภาพนี้
แผนงานบํารุงรักษาใหมท่ีไดจากกระบวนการการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการ
บํารุงรักษาตามสภาพและแผนงานบํารุงรักษาเดิมถูกนํามาเปรียบเทียบ โดยหาความสัมพันธระ    หว
างความเช่ือถือไดกับงบประมาณดานการบํารุงรักษาแบบปองกันของแผนงานบํารุงรักษาเดิม โดย
สามารถหาไดจากประวัติการบํารุงรักษาและงบประมาณคาใชจายในการบํารุงรักษาและการสอบถาม
พนักงานแผนกปฏิบัติการและบํารุงรักษา โดยปกติการบํารุงรักษาถูกกําหนดระยะเวลาการตรวจเช็ค
และระยะเวลาการบํารุงรักษาตามท่ีกรมการบินพลเรือนกําหนด แตก็ยังเกิดการขัดของของอากาศยาน 
ดังนั้นความถ่ีของการบํารุงรักษาท่ีเพิ่มข้ึนจากการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการ
บํารุงรักษาตามสภาพก็จะทําใหขอขัดของของอากาศยานลดนอยลงตามตัวอยาง จากตารางท่ี 15 
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   ตารางท่ี 15  ตัวอยางแบบประเมินเกี่ยวกบัการลงทุนดานการบํารุงรักษาแบบปองกัน 
 

สาเหตุของเหตุการณ จํานวนเหตุการณขดของท่ีลดลงเม่ือทําการลงทุนบํารุงรักษา 
T12 Sensor Fault 90 % 
LGCIU Fault 80% 
Pack Fault 50% 

 
ในการเปรียบเทียบกับแผนงานการบํารุงรักษาเดิม พิจารณาเลือกกจิกรรมบํารุงรักษาและ 
ความถ่ีกิจกรรมบํารุงรักษาจากผลที่ไดในข้ันตอนท่ี 5 เปนแผนงานบํารุงรักษาใหมท่ีไดจากการวาง
แผนการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการบํารุงรักษาตามสภาพ บางกจิกรรมบํารุงรักษา
ของแผนงานเดิมอาจไมเพยีงพอ ท้ังนี้ในการเลือกแผนงานท่ีเหมาะสมควรคํานึงถึงงบประมาณการ
บํารุงรักษาท่ีไดรับผลของการเลือกกิจกรรมบํารุงรักษาเปรียบเทียบระหวางแผนงานท่ีไดจากการ
บํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการบํารุงรักษาตามสภาพกับแผนงานเดิม อาจเกิดการเพ่ิม 
ปรับปรุงหรือลดกิจกรรมบํารุงรักษาตามความเหมาะสม 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

1. กําหนดขอบเขตของระบบ 
   

ระบบท่ีเลือกทําการศึกษาคือทุกอุปกรณในระบบเอวิโอนิกของอากาศยาน โดยอาศัย 
ขอมูลเหตุการณ อุปกรณและระบบอากาศยานเกิดขอขัดของ ป พ.ศ. 2552 โดยไมพิจารณากรณีท่ี เกิด
เหตุการณขอขัดของท่ีไมสามารถบันทึกโดยระบบ CFDS ได เชน การเกิดการแตกหกัของระบบ
โครงสรางอากาศยานจะไมนํามาพิจารณา 
 
2. รวบรวมขอมูลการบํารุงรักษา 
 
  รวบรวมขอมูลการบํารุงรักษา โดยทําการรวบรวมกจิกรรมการบํารุงรักษาแบบปองกันและ
การบํารุงรักษาแบบแกไข รวมไปถึงคาใชจายในการทํากิจกรรมบํารุงรักษาตางๆ โดยคิดจากคาแรง
รวมกับคาอุปกรณท่ีใชในการบํารุงรักษา 
 
3. กําหนดรูปแบบความเสียหาย 
   

ผลของการกําหนดชนิดอุปกรณและรูปแบบความเสียหาย การจัดระดับผลกระทบของแตละ
รูปแบบความเสียหาย การจัดระดับความถ่ีของแตละรูปแบบความเสียหายและการกําหนดระดับความ
รุนแรงของแตละรูปแบบความเสียหาย แสดงในตารางท่ี 16 ถึง 19 ตามลําดับ 
 
 ตารางท่ี 16  ชนิดอุปกรณและรูปแบบความเสียหาย  

 
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  (ตอ) 
 

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  การจัดระดับผลกระทบของแตละรูปแบบความเสียหาย 
 

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  การจัดระดับน้าํหนักของแตละรูปแบบความเสียหาย 
 

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  การกําหนดระดับความรุนแรงของแตละรูปแบบความเสียหาย 
 

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  (ตอ) 
 

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. กําหนดสาเหตุของแตละความเสียหาย 
 

ตารางท่ี 20 แสดงสาเหตุ และจํานวนคร้ังเหตุการณอุปกรณและระบบอากาศยาน
ขัดของของแตละรูปแบบความเสียหายของเหตุการณ 

 
       ตารางท่ี 20  สาเหตุของแตละความเสียหายของอากาศยาน 

 
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  (ตอ) 
 

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 

 
 



 
 

                             
70 

ตารางท่ี 20  (ตอ) 
 
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 

 
     



 
 

                             
71 

   ตารางท่ี 20  (ตอ) 
 

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. ระบุกิจกรรมบํารุงรักษาแบบปองกันของแตละรูปแบบความเสียหาย 
 
ผลของการระบุกิจกรรมบํารุงรักษาแบบปองกันของแตละความเสียหายแสดงในตารางท่ี 

21 โดยการระบุกิจกรรมบํารุงรักษาแบบปองกันจะพิจารณาจากสาเหตุของแตละความเสียหาย 
 
  ตารางท่ี 21  การระบุกิจกรรมบํารุงรักษาแบบปองกันของแตละรูปแบบความเสียหาย 

 
รูปแบบความเสียหาย สาเหตุ กิจกรรมบํารุงรักษาแบบปองกัน 
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 

 
 
จากขอมูลกิจกรรมบํารุงรักษาแบบปองกันของแตละรูปแบบความเสียหายท่ีไดจากตารางท่ี

21 กิจกรรมบํารุงรักษาท่ีสามารถปองกันการเกิดเหตุการณขอขัดของ มี 2 กิจกรรมหลัก คือ การ
ตรวจสอบระบบแลวทําความสะอาด Conector Plug และการถอดเปล่ียนอุปกรณ ในการ
เปรียบเทียบคาใชจายและความคุมคาของกิจกรรมบํารุงรักษาแบบปองกัน ใชขอมูลท่ีไดจากการ
สอบถามพนักงานแผนกปฏิบัติการและบํารุงรักษาของอากาศยานในตารางท่ี 22 ประกอบกับ 



 
 

                             
73 

ขอมูลคาใชจายในการทํากิจกรรมบํารุงรักษาแบบปองกันและขอมูลเหตุการณขัดของ เมื่อนํามา
พิจารณาแลวจะไดการเปรียบเทียบคาใชจายการบํารุงรักษาแบบปองกัน คาใชจายการบํารุงรักษาแบบ
แกไขและมูลคาความเสียหายจากเหตุการณขัดของดังตารางท่ี 22 และความคุมคาของแตละกิจกรรม
ในตารางท่ี 23 
 
ตารางท่ี 22  แบบประเมินเกีย่วกับความถ่ีของกิจกรรมบํารุงรักษา 

 
กิจกรรมบํารุงรักษา ความถ่ีของการทํากิจกรรม จํานวนเหตุการณขัด 

ของท่ีลดลง 
Replace sensor ทุกคร้ังท่ีตรวจพบโดย

แบบจําลองนิวโรฟซซ่ี 
90% 

Clean conector Plug ทุกคร้ังท่ีตรวจพบโดย
แบบจําลองนิวโรฟซซ่ี 

50% 

 
ตารางท่ี 23  การเปรียบเทียบคาใชจายและความคุมคาของทุกกิจกรรมบํารุงรักษา 

 
กิจกรรม
บํารุงรักษา 

ความถ่ีของการทํา
กิจกรรม 

ลดการเกิด
เหตุการณ

ขัดของ(คร้ัง) 

คาใชจายการบํารุง 
รักษาแบบ ปองกัน 
ท่ีเพิ่มข้ึน(บาท) 

ความคุมคา 

Replace sensor ทุกคร้ังท่ีตรวจพบโดย
แบบจําลองนิวโรฟซซ่ี 

50 12000 25 

Clean conector 
Plug 

ทุกคร้ังท่ีตรวจพบโดย
แบบจําลองนิวโรฟซซ่ี 

30 1800 166.6 

 
จากขอมูลเหตุการณขัดของยอนหลังพบวามีเหตุการณขอขัดของท่ีเกิดจํานวนนอย และจาก

การหารูปแบบความเสียหายวิกฤตในข้ันตอนท่ี 3 พบวารูปแบบความเสียหายท่ีไมวิกฤต ดังนั้นการ
พิจารณาการทํากิจกรรมบํารุงรักษาเพื่อลดงบประมาณการบํารุงรักษาแบบปองกันลง เกิดเหตุการณ
อากาศยานขัดของเนื่องจาก Connector plug สกปรก และเม่ือคํานวณความคุมคาของการลดการ
ตรวจสอบระบบหรือความคุมคาของกิจกรรมจะมีคา 166.6 ในการตัดสินใจลดความถ่ี กิจกรรม      
 ตองทําการเปรียบเทียบกับความคุมคาของกิจกรรม ซ่ึงสามารถหาความคุมคาของกิจกรรมได  
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6. เลือกกิจกรรมบํารุงรักษา 
 
  งบประมาณการบํารุงรักษาแบบปองกันของแผนงานบํารุงรักษาเดิมท่ีไดทําอยูปจจุบันแสดง
ในแผนงานในตารางที่ 24 สวนแผนงานบํารุงรักษาที่ไดจากแผนงานโดยแบบจําลองนิวโรฟซซ่ี 
จํานวนเหตุการณอากาศยานขัดของกับงบประมาณดานการบํารุงรักษาแบบปองกันแสดงใหเห็นถึง
ความคุมคาของแตละแผนงานบํารุงรักษาตารางท่ี 24 การเปรียบเทียบงบประมาณการบํารุงรักษา
แบบปองกัน โดยคาใชจายท่ีได นํามาจากการเก็บรวบรวมขอมูลจากแผนกซอมบํารุงในเร่ืองเวลาและ
จํานวนคนท่ีทํางานบํารุงรักษา และจากแผนกจัดซ้ือในเร่ืองราคาของ Aircraft Spare Part 
 
ตารางท่ี 24  การเปรียบเทียบงบประมาณการบํารุงรักษาแบบปองกันของแตละแผนงาน 

 

วันท่ี เหตุการณขอขัดของ 
งบประมาณการ

บํารุงรักษาบํารุงรักษา
แบบเดิม 

งบประมาณการบํารุงรักษา
แบบจําลองนิวโรฟซซ่ี 

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 

 
หากเทียบงบประมาณจะพบวางบประมาณท่ีไดจากการบํารุงรักษาตามสภาพโดยแบบจําลอง

นิวโรฟซซ่ีจะนอยกวางบประมาณการบํารุงรักษาแบบเดิม และเกิดจํานวนเหตุการณอากาศยานขัดข
องนอยลง หมายถึงความเช่ือถือไดของระบบอากาศยานเพ่ิมข้ึนเม่ือใชงบประมาณ  เทาเดิม และจาก
แผนงานไหมท่ีไดการบํารุงรักษาตามสภาพโดยแบบจําลองนิวโรฟซซ่ี เม่ือนําไปเปรียบเทียบกับ
แผนงานเดิม จะไดแผนงานสุดทายดังตารางท่ี 25 
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ตารางท่ี 25  การเปรียบเทียบแผนงานบํารุงรักษาแบบใชการบํารุงรักษาตามสภาพกบัแผนงาน   
                    บํารุงรักษาเดิม 
 
แผนงาน PM ท่ีเลือกใชวิธี 
CBM 

แผนงาน PM เดิม Final PM Task Action 

Replace Sensor ทุกคร้ังท่ีตรวจ
พบโดยแบบจาํลองนิวโรฟซซ่ี 

ถอดเปล่ียนเม่ือเสีย Replace Sensor ทุกคร้ังท่ีตรวจ
พบโดยแบบจาํลองนิวโรฟซซ่ี 

 
การตรวจสอบระบบและClean 
conentor Plug ทุกคร้ังท่ีตรวจ
พบโดยแบบจาํลองนิวโรฟซซ่ี 

 
ทุก A Check หรือตามเวลาท่ี
บริษัทผูผลิตกําหนด 

 
การตรวจสอบระบบและClean 
conentor Plug ทุกคร้ังท่ีตรวจ
พบโดยแบบจาํลองนิวโรฟซซ่ี 

 
 

วิจารณ 
 

  จากคาความคุมคาของกิจกรรมบํารุงรักษาตางๆ สามารถนํามาเลือกกิจกรรมบํารุงรักษาได 
โดยพิจารณาจากความคุมคา ซ่ึงการเพ่ิมกิจกรรมบํารุงรักษานี้ นอกจากมีผลทําใหจํานวนเหตุการณ
อากาศยานขัดของลดลงแลวยังชวยลดคาใชจายในการบํารุงรักษาแบบแกไขและลดมูลคาความ
เสียหายลง ประกอบกับประสิทธิภาพการบํารุงรักษาคอนขางสูง และมีเหตุการณอากาศยานขัด       ข
องคอนขางนอย ดังนั้นแผนงานใหมเม่ือพิจารณาโดยใชหลักการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ี
สําหรับการบํารุงรักษาตามสภาพใชงบประมาณการบํารุงรักษาเพิ่มข้ึนเล็กนอย การเปรียบเทียบ
แผนงานบํารุงรักษาใหมโดยแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการบํารุงรักษาตามสภาพ กับแผนงาน
บํารุงรักษาเดิม พบวาแผนงานบํารุงรักษาใหมสามารถลดจํานวนเหตุการณอากาศยานขัดของไดมา
กกวาแผนงานบํารุงรักษาเดิมท่ี ไมมีการวางแผนการบํารุงรักษาแบบใชแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับ
การบํารุงรักษาตามสภาพ เม่ือไดรับงบประมาณเพ่ิมสามารถเพ่ิมความถ่ีการตรวจสอบระบบอากาศ
ยานและความถ่ีการบํารุงรักษา โดยพิจารณาเลือกกิจกรรมท่ี มีความคุมคามากกอน ผลจากการวาง
แผนการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการบํารุงรักษาตามสภาพพบวาควรพิจารณาเพ่ิม
ความถ่ีกิจกรรมบํารุงรักษาเฉพาะสวนท่ีมีความจําเปนเทานั้น คือสวนท่ีมีโอกาสเกิดเหตุการณอากาศ
ยานขัดของข้ึน เชน ในการเพิ่มความถ่ีการทดสอบระบบ ควรพิจารณาเพิ่มความถ่ีการทดสอบระบบ 
เฉพาะระบบที่มักเกิดเหตุการณอากาศยานขัดของอยูประจําและเกี่ยวของกับความปลอดภัย ซ่ึงเม่ือ
เพิ่มความถ่ีการการทดสอบระบบแลวสามารถปองกันการเกิดเหตุการณอากาศยานขัดของนั้นๆได 
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การพิจารณาเพิ่มความถ่ีกิจกรรมบํารุงรักษาเฉพาะท่ีมีความจําเปนนี้      เปนการวางแผนการใชงบ
ประมาณดานการบํารุงรักษาท่ีมีอยู ใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ในกรณีการลดความถ่ีกิจกรรม
บํารุงรักษาไมวิกฤต ซ่ึงจากขอมูลคือกิจกรรมการทําความสะอาด Sensor ของระบบหองน้ําสามารถ
เลือกลดความถ่ีได ซ่ึงในกรณีพิจารณาสามารถพิจารณาขอมูลท่ีมีความละเอียดใกลเคียงกับสภาพจริง 
ดังนั้นผลที่ไดจึงมีความละเอียดและใหประสิทธิภาพท่ีดี ในการวางแผนการบํารุงรักษาแบบจําลอง
นิวโรฟซซ่ีสําหรับการบํารุงรักษาตามสภาพจึงควรใชขอมูลท่ีมีความละเอียดเทาท่ีสามารถหาได เพื่อ
ใหไดการวางแผนการบํารุงรักษาที่เหมาะกับสภาพการทํางานจริงท่ีสุด ในภาพที่ 28 ซ่ึงเปนกราฟ
ระหวางจํานวนเหตุการณอากาศยานขัดของกับงบประมาณดานการบํารุงรักษาแบบปองกัน ซ่ึงแสดง
ใหเห็นถึงความคุมคาของแตละแผนงานบํารุงรักษา จากการใชแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการซอม
บํารุงตามสภาพของอากาศยาน AIRBUS A320 สามารถนํามาตัดสินใจเพ่ือเลือกกิจกรรมบํารุงรักษา
และความถ่ีของกิจกรรมได โดยพิจารณาจากผลกระทบตอความปลอดภัยและความคุมคา โดยระบบ
นิวโรฟซซ่ี จะทําการวิเคราะหและแสดงผลดังรูปภาพท่ี  27 โดยจะแสดงระดับการเตือน เปนคา 
Warning and Safety Alert (WS) ซ่ึงเปนการเตือนวาอาจจะเกิดระบบของอากาศยานขัดของและ
เกี่ยวกับความปลอดภัยซ่ึงเกี่ยวของกับเร่ือง Engine and Flight Control, Warning (W) ซ่ึงเปนการ
เตือนวาอาจจะเกิดระบบของอากาศยานขัดของ, Caution ซ่ึงเปนการเตือนวาอาจจะเกิดระบบของ
อากาศยานขัดของแตระดับการเตือนยังตํ่ากวาการเตือนข้ัน Warning 
 

 
 

รูปภาพท่ี 27  ตัวอยางการเคราะหโดยใชแบบจําลองนิวโรฟซซ่ี 
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              การทํากิจกรรมบํารุงรักษาท่ีไดจากผลการวิเคราะหนี้ นอกจากมีผลทําใหจํานวนเหตุการณ
อุปกรณอากาศยานขัดของลดลงแลวยังชวย ลดคาใชจายในการบํารุงรักษาแบบแกไขและลดมูลค
าความเสียหายของอากาศยานลง จากการวิเคราะหโดยใชแบบจําลองนิวโรฟซซ่ี  สามารถปองกันการ
เกิดเหตุการณขอขัดของได ในการเปรียบเทียบคาใชจายและความคุมคาของกิจกรรมบํารุงรักษา
แบบปองกันใชขอมูลท่ีไดจากการบํารุงรักษาของอากาศยาน ซ่ึงคาใชจายท่ีได นํามาจากการเก็บ
รวบรวมขอมูลจากแผนกซอมบํารุงในเร่ืองเวลาและจํานวนคนท่ีทํางานบํารุงรักษา และจากแผนก
จัดซ้ือในเร่ืองราคาของ Aircraft Spare Part 
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ภาพท่ี 28  กราฟเปรียบเทียบการบํารุงรักษาแบบแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีกับการบํารุงรักษาเดิม 
 
ประกอบกับขอมูลคาใชจายในการทํากิจกรรมบํารุงรักษาแบบปองกันและขอมูลเหตุการณ

ขัดของ เม่ือนํามาพิจารณาแลวจะไดการเปรียบเทียบคาใช จายการบํารุงรักษาแบบปองกัน คาใชจาย 
การบํารุงรักษาแบบแกไขและมูลคาความเสียหายจากเหตุการณขัดของดังภาพท่ี 28 
 

ในการพิจารณาแผนงานบํารุงรักษาสุดทาย (Final PM Task Action) ได นําแผนงาน
บํารุงรักษาแบบปองกันท่ีไดจากวิธีการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการบํารุงรักษาตาม
สภาพมาเปรียบเทียบกับแผนงานบํารุงรักษาแบบปองกันเดิม โดยมีการพิจารณาเพิ่มความถ่ีกิจกรรม
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บํารุงรักษา ลดความถ่ีกิจกรรมบํารุงรักษา การคงกิจกรรมบํารุงรักษาเดิมและการพิจารณาเพิ่ม
กิจกรรมบํารุงรักษาใหม จากขอมูลเหตุการณ อากาศยานขัดของ ซ่ึงในแผนงานบํารุงรักษาเดิมไมมี 
ปองกันเหตุการณอากาศยานขัดของท่ีเกิดข้ึนจากในการวางแผนงานบํารุงรักษาใหมจึงไดมีการ
พิจารณาเพื่อลดเหตุการณอากาศยานขัดของ และจากขอมูลเหตุการณอากาศยานขัดของพบวา การ
เกิดเหตุการณอากาศยานขัดของจํานวนมากเกิดข้ึนเนื่องจากความเสียหายบริเวณอุปกรณ จึงควรเพิ่ม
กิจกรรมการตรวจสอบอุปกรณเพื่อลดเหตุการณอากาศยานขัดของในกรณีนี้ ซ่ึงการตรวจสอบ 
อุปกรณตอสายควรทําเปน ประจําทุกคร้ังทีตรวจเจอดังตารางท่ี 26 
 
ตารางท่ี 26  แผนงานบํารุงรักษาสุดทาย 

 
แผนงาน PM ท่ีเลือกใชวิธี 
CBM 

แผนงาน PM เดิม Final PM Task Action 

Replace Sensor ทุกคร้ังท่ีตรวจ
พบโดยแบบจาํลองนิวโรฟซซ่ี 

ถอดเปล่ียนเม่ือเสีย Replace Sensor for 
troubleshooting ทุกคร้ังท่ีตรวจ
พบโดยแบบจาํลองนิวโรฟซซ่ี 

การตรวจสอบระบบและClean 
conentor Plug ทุกคร้ังท่ีตรวจ
พบโดยแบบจาํลองนิวโรฟซซ่ี 

ทุก A Check หรือ ตามท่ี
บริษัทผูผลิตกําหนด 

การตรวจสอบระบบและClean 
conentor Plug ทุกคร้ังท่ีตรวจ
พบโดยแบบจาํลองนิวโรฟซซ่ี 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 
สรุป 

 
ผลท่ีไดจากการวางแผนการบํารุงรักษาโดยอาศัยหลักการของการบํารุงรักษาแบบจําลอง

นิวโรฟซซ่ีสําหรับการซอมบํารุงตามสภาพ โดยใชขอมูลเหตุการณอากาศยานขัดของ ขอมูลดานการ
บํารุงรักษาและงบประมาณดานการบํารุงรักษา ซ่ึงแผนงานบํารุงรักษาท่ีไดชวยลดจํานวนเหตุการณ
อากาศยานขัดของนอยลงไดภายใตการใชงบบํารุงรักษาอยางคุมคางานวิจัยนี้นําเสนอกระบวนการ
วางแผนการบํารุงรักษาโดยอาศัยหลักการของการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการซอม
บํารุงตามสภาพ ซ่ึงประยุกตใชกับการซอมบํารุงของฝายวิศวกรรมของบริษัท ไทย แอรเอเชีย โดย
ตัวอยางท่ีนํามาวิเคราะห ซ่ึงจากการวางแผนการบํารุงรักษาโดยอาศัยหลักการของการบํารุงรักษา
แบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการซอมบํารุงตามสภาพ มีการเปรียบเทียบแผนงานบํารุงรักษาแบบท่ี
ใชอยูเดิมกับแผนการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการซอมบํารุงตามสภาพ ซ่ึงแผนงานท่ี
ไดจากการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการซอมบํารุงตามสภาพจะชวยลดคาใชจายใน
การบํารุงรักษาและลดมูลคาความเสียหายของอากาศยานเนื่องจากเหตุการณอากาศยานขัดของลงได 
ในอนาคตสามารถนํากระบวนการการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการซอมบํารุงตาม
สภาพท่ีไดนี้ ไปปรับใชกับอากาศยานอ่ืนๆ เพื่อนําไปใชในการวางแผนการบํารุงรักษาอากาศยานอย
างมีประสิทธิภาพตอไป 
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ขอเสนอแนะ 

 
การวางแผนงานบํารุงรักษาโดยอาศัยหลักการของการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ี

สําหรับการบํารุงรักษาตามสภาพของวิทยานิพนธนี้ บางขอมูลตองอาศัยขอมูลจากแบบสอบ ถาม
พนักงานแผนกปฏิบัติการบํารุงรักษาอากาศยาน เนื่องจากไมสามารถทําการทดลองเปล่ียน แปลง
ความถ่ีหรือกิจกรรมบํารุงรักษาระบบอากาศยานตัวอยางได ซ่ึงความถูกตองของขอมูลนี้จะข้ึนอยูกับ
ความรูและประสบการณทํางานของพนักงานเพ่ือใหได ประสิทธิภาพในการวางแผนงานบํารุงรักษา
โดยอาศัยหลักการของการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการบํารุงรัก ษาตามสภาพควรมี
การทดลองปฏิบัติ ตามแผนงานการบํารุงรักษาแบบใช การบํารุงรักษาตามสภาพท่ีได และทําการเก็บ
รายละเอียดขอมูลเหตุการณอากาศยานขัดของท่ีเกิดข้ึน ท้ังชนิดของอุปกรณและรูปแบบความเสียหาย
ท่ีเกิดข้ึน สาเหตุของการเกิดเหตุการณอากาศยานขัดของ รวมไปถึงผลกระทบตางๆจากเหตุการณ
อากาศยานขัดของ เชน จํานวนผูโดยสารท่ีไดรับผลกระทบมูล          คาความเสียหายท่ีเกิดข้ึนเม่ือเกิด
เหตุการณอากาศยานขัดของเปนตน เพื่อนําขอมูลตางๆ มาวิเคราะหและปรับปรุงการวางแผนงาน
บํารุงรักษาโดยอาศัยหลักการของการบํารุงรักษาแบบจําลองนิวโรฟซซ่ีสําหรับการบํารุงรักษาตาม
สภาพใหม ซ่ึงควรทําการวางแผนงานบํารุงรักษาใหมทุกป 
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