
การคํานวณจํานวนอะไหลที่เหมาะสมโดยใช

ทฤษฎีความเชื่อถือไดทางดานวิศวกรรม

(Optimum Spare Parts; Reliability Engineering)  

As of 17th Nov. 2020



“ กาํลังในอากาศ เป็นโล่อนัแทจ้รงิอย่างเดียว

ท่ีจะป้องกนัมิใหส้งครามมาถึงท่ามกลางประเทศของเราได้

ทัง้เป็นประโยชนอ์ย่างย่ิงในการคมนาคมปกติ ”
จอมพล สมเด็จพระเจา้บรมวงศ์เธอ

เจา้ฟ้าจกัรพงศ์ภวูนาถ กรมหลวงพิศณุโลกประชานารถ
พระบิดากองทพัอากาศ 



1. ทฤษฎีที่เกี่ยวของในการคํานวณอะไหลที่เหมาะสม 

(Reliability Engineering)

2. การใช Poisson Distribution เพ่ือคํานวณจํานวนพัสดุอะไหลที่

เหมาะสม (Optimum Spares / Poisson Distribution) 

3. การใช Reliability Engineering ในการทําแผน MRS / MRL 

(Master Repair Scheduled / Material Requirements List) 

หัวขอบรรยาย



References: 
1. James McLinn, “A Short History of Reliability”, The Journal of the Reliability 

Information Analysis Center, January 2011.

2. Vito Faraci, Jr., “Spares Optimization Algorithm for Calculating Recommended               

Spares”, The Journal of the Reliability Information Analysis Center, Third Quarter 2008: 

6 – 11 

3. Mathscinotes. “Spare Parts Math” (On line) Available: 

http://mathscinotes.wordpress.com/2012/02/27/spare-parts-math/ , Retrieved 12th 

September 2012. 

4. UC Davis Department of Mathematics CA 95616. “Standard Normal Distribution Table” 

(On line) Available: 

http://www.math.ucdavis.edu/~gravner/MAT135A/materials/standardnormaltable.pdf, 

Retrieved 12th September 2012. 



References: (continued) 
5. Engineering Statistics Handbook, NIST SEMATECH, 

http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/eda/eda.htm 

6. US Department of Defense, “Reliability Design, Military Handbook-338B”, page 69, 1 

October 1998.

7. Professor Hoang Pham, PhD and Hongzhou Wang, PhD, “Reliability and Optimal 

Maintenance”, page 304, November 2005. 

8. แจงความวิทยาการ ชอ.เลขที่ 62/55 ลง 22 ส.ค.55 เรื่อง “ใหรวบรวมและจัดทําฐานขอมูล Failure Rate 

( λ ) และ MTBF ของพัสดุ LRU” 
9. แจงความวิทยาการ ชอ.เลขที่ 59/57 ลง 29 ส.ค.57 เรื่อง “การจัดทําแผนกําหนดการสรางผลิต หรือซอม

พัสดุและบริภัณฑ ประจําป” 

10. แจงความวิทยาการ ชอ.เลขที่ 1/59 ลง 2 มี.ค.39 เรื่อง “การเก็บขอมูล การคํานวณ และการวิเคราะห

ตัวชี้วัดการบริหารงานซอมบํารุงอากาศยานของ ทอ.” 



1. ทฤษฎีทีเ่กี่ยวของ

ในการคํานวณอะไหลท่ีเหมาะสม                                                  

(Reliability Engineering) 



ประวัติศาสตรที่เกี่ยวของกับความเชื่อถือได

♦ ในสมัยโบราณ: การพยากรณเหตุการณจากส่ิงบอกเหตุ

• ฟามักจะรองกอนที่ฝนจะตก

• เมื่อเห็นฝูงมดไตขึ้นที่สูงแลวจะเกิดน้ําทวม 
♦ ค.ศ.1816: นักปรัชญาชาวอังกฤษ ชื่อ แซมมวล เทเลอร โคลริจด (Samuel Taylor 

Coleridge 21 October 1772 – 25 July 1834) ไดกลาวถึงคําวา “ความเชื่อถือได”  

หรือ Reliability ไวในบทวิจารณวรรณกรรมของกวีในยุคนั้น

♦ หลังป ค.ศ.1920: รถยนตเร่ิมเปนที่นิยมและมีการใชงาน ซึ่งเปนจุดตั้งตนในการวัด

ความเชื่อถือไดของอุปกรณที่เปนเคร่ืองกล (Mechanical Reliability) 
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ประวัติศาสตรที่เกี่ยวของกับความเชื่อถือไดทางดานวิศวกรรม (ตอ)

♦ ค.ศ.1927: ชารล ลินเบอรก (Charles Lindberg) ไดกําหนดวาเคร่ืองบินที่เขาจะทําการ

บินขามมหาสมุทรแอตแลนติกเปนคนแรกของโลกนั้น ใชเคร่ืองยนตที่ระบายความรอนดวย

อากาศ มี 9 กระบอกสูบ จะตองสามารถใชงานตอเนื่องไดนาน 40 ชม.บิน โดยไมชํารุด

♦ หลังป ค.ศ.1940: การทหารของสหรัฐอเมริกาไดใหความหมายของความเชื่อถือได 

(Reliability) คือ “การที่ยุทโธปกรณใด ๆ สามารถทํางานไดตามปกติเมื่อตองการใชงาน”

ความเชื่อถือไดในยุคนั้นมักจะเกี่ยวของกับอุปกรณส่ือสารตาง ๆ  เชน โทรเลข 

(Telegraph), หลอดไฟ, โทรศัพท, เคร่ืองทําไฟ เปนตน

♦ ค.ศ.1940 – 1950: วิชา Reliability Engineering ก็ยังไมไดเกิดขึ้น  
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ประวัติศาสตรที่เกี่ยวของกับความเชื่อถือไดทางดานวิศวกรรม (ตอ)

♦ ในระหวางสงครามโลกคร้ังที่ 2 (ค.ศ.1939 – 1945): พบวาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ติดตั้ง

บนอากาศยานมีการชํารุดเกินกวา 50 % โดยอุปกรณทางทหารที่สําคัญที่ตองการความ

เชื่อถือไดสูงก็คือหลอดสุญญากาศ (Vacuum Tube) ที่ติดตั้งอยูในเรดาร หรือในอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสอ่ืน ๆ

♦ หลังป ค.ศ.1950: คอมพิวเตอรยุคแรกของบริษัท Sperry ที่ใชหลอดสุญญากาศมีขนาด

ใหญโตมหึมา ส้ินเปลืองกําลังไฟฟาสูง มีหนวยความจํา 1024 Bit ที่สําคัญก็คือ

คอมพิวเตอรนี้จะชํารุดประมาณทุก  ๆ 8 ชม. ซึ่งตองถอดเปล่ียนหลอดสุญญากาศ   
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ประวัติศาสตรที่เกี่ยวของกับความเชื่อถือไดทางดานวิศวกรรม (ตอ)

♦ ค.ศ.1951: Wallodie Weibull ไดพิมพเผยแพรผลงานเร่ืองการนําสถิติการกระจายไปใช

งานในรูปแบบตาง ๆ ตอมาในป ค.ศ.1959 เขาไดพิมพเผยแพรผลงานในเร่ืองการ

วิเคราะหสถิติของความลาและวิธีการทั่วไปสําหรับทดสอบ Fatigue & Creep Rupture 

ใหกับทางการทหารของประเทศสหรัฐอเมริกา

♦ ค.ศ.1957: คณะกรรมการทางทหารของสหรัฐอเมริกา ไดมีรายงานสรุปที่นาสนใจเกี่ยวกับ

ความเชื่อถือไดของหลอดสุญญากาศ (Vacuum Tube) คือหลอดสุญญากาศสวนใหญ

เกือบทั้งหมดมีการกระจายของขอมูลการชํารุดเปนแบบ Bathtub Curve
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ประวัติศาสตรที่เกี่ยวของกับความเชื่อถือไดทางดานวิศวกรรม (ตอ)

♦ ในทศวรรษ 1970: สหรัฐอเมริกาเกิดโครงการสงยานอวกาศไปลงบนดวงจันทรคร้ังแรก  

(Apollo Program) โดยองคการ NASA ไดนําทฤษฎีความเชื่อถือไดมาใชเพื่อใหแนใจได

วายานอวกาศสามารถที่จะไปและกลับสูโลกไดตลอดการบินเดินทาง 

♦ องคการ NASA ยังไดพัฒนาและแผนแบบสรางกระสวยอวกาศขึ้น โดยไดเนนในเร่ืองการ

บริหารความเส่ียงจากสถิติ (Risk Management through the use of Statistics),           

ความเชื่อถือได (Reliability), การบํารุงรักษา (Maintainability), ความปลอดภัยของ

ระบบ (System Safety), การรับรองคุณภาพ (Quality Assurance), มนุษยปจจัย 

(Human Factors) และการรับรองคุณภาพของ Software (Software Assurance)

A Short History of Reliability



ประวัติศาสตรที่เกี่ยวของกับความเชื่อถือไดทางดานวิศวกรรม (ตอ)

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

Software Reliability – Measurement, Prediction, Application ของ Martin 

Shooman และ Musa ทําใหมีการใชทฤษฎีความเชื่อถือไดในการวัดและพยากรณความ

เชื่อถือไดของ Software รวมทั้งไดมีการสอนในภาควิชา Reliability Program ที่

มหาวิทยาลัย University of Arizona 

♦ ซึ่งตอมาผูที่สําเร็จการศึกษาในภาควิชานี้ไดเปนบุคลากรหลักในภาคอุตสาหกรรมตาง ๆ ที่

หลากหลาย กลาวไดวาในยุคนั้นอัตราการชํารุดของอุปกรณหลายชนิด มีคาลดนอยลงราว 

10 เทา 
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ประวัติศาสตรที่เกี่ยวของกับความเชื่อถือไดทางดานวิศวกรรม (ตอ)

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

ค.ศ 1986 ซึ่งทําใหนักบินอวกาศจํานวน 7 คน เสียชีวิตทั้งหมดในชวงเวลาเพียง 73 

วินาที นับตั้งแตเร่ิมปลอยกระสวยอวกาศออกจากพื้นโลก โดยมีสาเหตุมาจาก O-Ring 

Seal ชํารุดเพียงอันเดียว ที่บริเวณจรวดขับเคล่ือนดานขวา ที่ใชเชื้อเพลิงแข็ง ทําใหกาซ

รอนภายในจรวดร่ัวไหลไปกระทบกับถังเชื้อเพลิงภายนอกลําตัวจนเกิดการระเบิดขึ้นอยาง

รุนแรง จากเหตุการณที่นาสลดใจดังกลาว ทําใหผูเกี่ยวของตองหยุดโครงการอวกาศ และ

หันมาประเมินคาความเส่ียงกันใหม 
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Challenger Ascended Disaster

28th January 1986



ประวัติศาสตรที่เกี่ยวของกับความเชื่อถือไดทางดานวิศวกรรม (ตอ)

♦ ภาพรวมในทศวรรษ 1980: แสดงใหเห็นถึงความกาวหนาของทฤษฎีความเชื่อถือได

ทางดานวิศวกรรม ทั้งในวงการทหาร อุตสาหกรรมรถยนต การส่ือสารโทรคมนาคม และ

ชีวะการแพทย

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

สหรัฐอเมริกา ไดเร่ิมตีพิมพหนังสือ Reliability Tool Kit  ฉบับแรกขึ้น ซึ่งตอมาในถูก

พัฒนาใหเปน COTS (Commercial Off The Shelf) Application เพื่อกําหนด

คุณภาพและความเชื่อถือไดของอุปกรณตาง ๆ
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ประวัติศาสตรที่เกี่ยวของกับความเชื่อถือไดทางดานวิศวกรรม (ตอ)

♦ ปจจุบัน: ทฤษฎีความเชื่อถือไดทางดานวิศวกรรม จะตองถูกนํามาใชตั้งแตเร่ิมกระบวนการ

แผนแบบสรางและกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ ซึ่งผูบริโภคยอมตองพิจารณาถึงความ

เชื่อถือไดของผลิตภัณฑและราคา กอนที่จะลงทุนซื้อเสมอ 

♦ ดังนั้นจะเห็นไดวา การใชทฤษฎีความเชื่อถือไดทางดานวิศวกรรม ไดเปนสวนหนึ่งของการ

ดํารงชีวิตประจําวันของมนุษย และเปนการคาดหวังเพื่อตัดสินใจของผูบริโภคในยุคนี้  
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♦ ค.ศ.2000: สําหรับทฤษฎีความเชื่อถือไดทางดานวิศวกรรมที่เกี่ยวของกับกิจการซอมบํารุง

อากาศยานนั้น Kumar 2000 ไดกลาวไววา “ผูใชงานยอมตองการสมรรถนะที่ไรขีดจํากัด 

ในขณะที่มีคาใชจายตลอดอายุการใชงานเปนศูนย สามารถใชงานได ๑๐๐ % ทุก ๆ วัน 

นับตั้งแตวันที่ไดรับมอบของ จนกระทั่งวันที่ปลดประจําการ”

♦ คํากลาวดังกลาวเปนความตองการในอุดมคติ แตเนื่องจากธรรมชาติของอากาศยานหรือ

ทุกส่ิง ยอมตองมีการชํารุดหรือเส่ือมสภาพจากการใชงานตามปกติ จึงจําเปนตองมีระบบ

การตรวจซอมบํารุงอากาศยานที่มีความเชื่อถือไดวา จะสามารถนํามาใชในการบูรณรักษา

ใหอากาศยานมีอายุใชงานยืนยาว อยางปลอดภัย  ภายใตความประหยัด ซึ่งเรียกวา 

Reliability and Optimal Maintenance 

Reliability & Optimal Maintenance



♦ ความหมายของ “ความเชื่อถือไดทางดานวิศวกรรม” ที่เหมาะสมที่สุดก็คือ                             

“ความนาจะเปนของความสําเร็จ” หมายถึง “ความนาจะเปนที่อุปกรณจะทํางานเปนปกติ 

ในหวงเวลาที่กําหนดไว (Design Life) ภายใตสภาวะการใชงานที่ไดถูกแผนแบบสรางไว 

เชน อุณหภูมิ การส่ันสะเทือน ความตางศักยทางไฟฟาเปนตน โดยอุปกรณนั้นจะไมชํารุด” 

♦ สามารถเขียนแสดงในทางคณิตศาสตรไดคือ R(t) = P(T > t); t ≥ 0 

โดยที่ R(t) คือคา Probability ของความเชื่อถือไดเมื่อใชงานตั้งแตเวลา ณ จุดเร่ิมตน 

(t = 0) ไปจนถึงเวลา t 
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♦ ทฤษฎีความเชื่อถือไดทางดานวิศวกรรมไดแบงการซอมบํารุงออกไว  ดังนี้ 
• Corrective Maintenance (CM)  หมายถึง การซอมบํารุงท่ีตองปฏิบัติเม่ืออุปกรณเกิดการชํารุด 

• Preventive maintenance (PM) หมายถึง การซอมบํารุงเพื่อปรนนิบัติรักษาอุปกรณในขณะท่ียัง
ทํางานไดเปนปกติ เพื่อปองกันไมใหเกิดการชํารุดขึ้น

♦ การซอมบํารุงยังสามารถแบงไดตามระดับของสภาพการทํางานหลังผานการซอมบํารุงได

อีก 5 ระดับ คือ
1. Perfect repair or Perfect maintenance หมายถึง สภาพของอุปกรณภายหลังการซอม 

จะมีสภาพเสมือนของใหม หรือ As Good As New                                                                          

2. Minimal Repair  หมายถึงสภาพของอุปกรณภายหลังการซอม จะมีสภาพ As Bad  As Old 
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♦ การซอมบํารุงยังสามารถแบงไดตามระดับของสภาพการทํางานหลังผานการซอมบํารุงได

อีก 5 ระดับ คือ (ตอ)

3. Imperfect repair or Imperfect maintenance สภาพของอุปกรณหลังซอม 

“อยูระหวาง As Good As New และ As Bad As Old”

4. Worse repair or Worse maintenance หมายถึง สภาพของอุปกรณภายหลังการซอม 

จะมีสภาพท่ีแยลงกวากอนสงซอม แตยังไมถึงขั้นชํารุดทันทีหลังซอม 

5. Worst repair or Worst maintenance หมายถึง สภาพของอุปกรณภายหลังการซอม  

จะมีสภาพท่ีแยลงกวากอนสงซอม จนถึงขั้นชํารุดทันทีหลังซอม   
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PERFECT

Maintenance 

(Overhaul)

MINIMAL

Maintenance 

(Repair)

β = 1.00

As-Good-As-New

TSO = 0

β = 1: Random failures

β > 1.00

As-Bad-As-Old 

TSO ≠ 0

1< β <4 = Early wear out

WORSE

Maintenance

(System does not Fail)

WORST

Maintenance 

(System Fail)

1. Bad Maintenance

2. Hidden Faults

3. Human Errors

4. Faulty Parts

β < 1.00 (Infant Mortality)

MAINTENANCE CLASSIFICATION

Imperfect 

Maintenance

(Realistic)
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♦ การทํา Perfect Maintenance นั้นเปนไปไดจริงทางอุดมคติ (Ideal) เทานั้น ดังนั้นการ

ใชทฤษฎีความเชื่อถือไดทางดานวิศวกรรมจึงมุงศึกษาในสวนของ Imperfect 

Maintenance เปนหลัก ซึ่งจะมีถูกตองตรงกับความเปนจริงมากที่สุด

♦ สาเหตุ 5 ประการที่เปนไปได ที่ทําใหเกิดสภาพ Imperfect Maintenance                          
1. Repairing the wrong part                                                                             

2. Only partially repairing the faulty part                                                          

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

4. Incorrectly assessing the condition of the unit inspected                                            

5. The timing for maintenance is off the schedule    
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♦ สาเหตุ 3 ประการที่เปนไปได ที่ทําใหเกิดสภาพ Worse หรือ Worst 

Maintenance                          

1. Hidden faults and failures which are not detected during 

maintenance                                                                                                    

2. Human errors such as wrong adjustments and further damage 

done during maintenance                                                                                          

3. Replacement with faulty parts  



All Distributions for Reliability Engineering

1. Normal Distribution: หรือ Gaussian Distribution เปนการกระจายแบบตอเนื่องท่ีเกาแกท่ีสุด ซึ่ง

ไดมีการศึกษากันอยางกวางขวาง และเปนการกระจายท่ีมีการยอมรับมากท่ีสุด ตามชื่อนักคณิตศาสตรชาว

เยอรมัน ผูนิยาม Normal Distribution คร้ังแรก ตั้งแตศตวรรษท่ี 18 หรือกราฟทรงระฆังคว่ํา (Bell 

shape) ถือไดวาเปน Distribution ท่ีสําคัญท่ีสุดก็วาได 
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2. Uniform Distribution:  การกระจายแบบนี้ใชสําหรับคาความนาจะเปนท่ีเทา ๆ กัน ภายใน Range 

ของการกระจายแบบตอเนื่อง ซึ่งเปนการกระจายท่ีใชในการอางอิง (Reference Distribution)
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3. Cauchy Distribution: การกระจายแบบ Cauchy นั้นมีความสําคัญมากในกรณีศึกษาดานพยาธิวิทยา 

ปกติแลวการกระจายแบบ Cauchy จะมีลักษณะเหมือนกับ Normal Distribution โดยจะใชในการศึกษา

สมมติฐานท่ีถูกสมมติวาเปนสภาวะท่ีปกติ 
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4. t Distribution: การกระจายแบบ t Distribution นิยมจะใชในการทดสอบสมมติฐานและระดับของ

ความม่ันใจ ลักษณะของโคงความถ่ีคลาย ๆ กับโคงความถ่ีของ Normal Distribution แตแบนราบกวา 
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5. F Distribution: การกระจายแบบ F Distribution มักใชในการทดสอบสมมติฐานและระดับของความ

ม่ันใจ เปนการแจกแจงท่ีนําไปใชทดสอบความเทากันของความแปรปรวนและวิเคราะหความแปรปรวน
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6. Chi-Square Distribution: การกระจายแบบ Chi-Square มักใชในการทดสอบสมมติฐานและระดับ

ของความม่ันใจ



All Distributions for Reliability Engineering

7. Exponential Distribution: การกระจายแบบ Exponential Distribution สวนใหญจะใชในเร่ือง

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

นําไปใชกันอยางมากในเร่ืองของการจําลอง(Simulation) และระบบแถวคอย (Queuing Systems)
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8. Weibull Distribution: การกระจายแบบ Weibull Distribution สวนใหญจะใชในเร่ืองของความ

เชื่อถือได ท่ีมีการชํารุดแบบสุม (Random Failure) 
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9. Lognormal Distribution: การกระจายแบบ Lognormal Distribution สวนใหญจะใชในเร่ืองของ

ความเชื่อถือได ท่ีมีการชํารุดแบบสุม เชนเดียวกับการกระจายแบบ Weibull Distribution
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10. Fatigue Life Distribution: การกระจายแบบ Fatigue Life Distribution (บางคร้ังเรียกวา 

Birnbaum-Saunders Distribution) สวนใหญจะใชในเร่ืองของความเชื่อถือไดโดยศึกษาดานความลา

ของวัสดุ 
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11. Gamma Distribution: การกระจายแบบ Gamma Distribution ใชในการจําลองระบบงานตาง ๆ 

ท่ีเปนตัวแปรสุมแบบตอเนื่อง 
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12. Double Exponential Distribution: บางคร้ังเรียกวาการแจกแจงแบบกัมเบล (Gumbel

Distribution) หรือ Laplace Distribution มีรูปรางเหมือนกับ Exponential 2 อันท่ีหันหลังและติดกัน
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13. Power Normal Distribution: การกระจายแบบ Power Normal Distribution มีความยุงยาก

ซับซอนทางสถิติ และตองใชตารางประกอบ (Reference Tables)  
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14. Power Lognormal Distribution: การกระจายแบบ Power Lognormal Distribution มีความ

ยุงยากซับซอนทางสถิติ และตองใชตารางประกอบ (Reference Tables) 
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15. Turkey-Lambda Distribution: การกระจายแบบ Tukey-Lambda Distribution ไมมีรูปแบบท่ี

เปน Simple Closed Form ท้ังคา Population Density Function และ Cumulative Distribution 

Function แตจะคํานวณออกเปนคาตัวเลข Numerical โดยท่ีการกระจายจะอยูในลักษณะสมมาตร 

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

มี 2 Forms คือ Smallest Extreme และ Largest Extreme บางคร้ังก็เรียกวา Minimum Case และ 

Maximum Case
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17. Beta Distribution: การกระจายแบบ Beta Distribution ใชหาความนาจะเปนของความสําเร็จ เชน

ความสําเร็จในภารกิจการสงยานอวกาศ เปนตน
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18. Binomial Distribution: การกระจายแบบ Binomial Distribution สวนใหญจะใชเม่ือมีเพียงสอง

หนทางท่ีจะเกิดขึ้นไดในเวลาเดียวกัน (2 Mutually Exclusive Outcomes of a Trial) นั่นคือสําเร็จ 

(Success) หรือลมเหลว (Failure) โดยท่ีการกระจายแบบ Binomial Distribution จะไดคาของความ

นาจะเปนจากการเฝาสังเกตความสําเร็จ x คร้ัง จากเหตุการณ N คร้ัง โดยมีความนาจะเปนของเหตุการณ

แตละคร้ังท่ีจะเกิดความสําเร็จเทากับ p คร้ัง 
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19. Poisson Distribution: การกระจายแบบ Poisson Distribution สวนใหญใชในเร่ืองของความ

เชื่อถือไดของระบบหรืออุปกรณ ท่ีมีอัตราการชํารุดแบบคงท่ี (Constant Failure Rate) ซึ่งเปนการสราง 

Model ของเหตุการณท่ีเกิดขึ้นภายในหวงเวลาหนึ่ง 



2. การใช Poisson Distribution 

เพื่อคํานวณจํานวนพัสดุอะไหลที่เหมาะสม 
(Optimum Spares / Poisson Distribution) 



การใช Poisson Distribution: 
♦ สมมติวาทุก ๆ 1,000 ชั่วโมง หลอดไฟ 1 หลอดจะชํารุด 

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

อัตราการชํารุด (λ) = 1 / MBTF 

♦ หรือสมมติวาเตารีดในบานมีอายุใชงานกอนชํารุด (MTBF) = 10,000 ชั่วโมง 

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



การหาคา Population Density Function (PDF) 

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

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

สัมประสิทธิ์ของการชํารุด = µ = n * λ * t
t = ระยะเวลาหรือ ชม.ใชงานของพัสดุแตละชิ้น 

k = จํานวนคร้ังที่พัสดุจะเกิดการชํารุด; j = 0 to k

♦ C = Confidence Level = CDF * 100 



ตัวอยางที่ 1: เรือบรรทุกเคร่ืองบิน มีเคร่ืองบินจํานวน 50 เคร่ือง เคร่ืองบินทุกเคร่ือง

ตองใชอุปกรณสําคัญชื่อวา Black Box เคร่ืองละ 1 Ea สําหรับปฏิบัติภารกิจในทุก

เที่ยวบิน จากสถิติพบวาอุปกรณ Black Box นี้มีอัตราการชํารุด (Failure Rate -

λ) ที่ 0.000132 ในกรณีที่เรือบรรทุกเคร่ืองบนิตองออกไปปฏิบัติภารกิจนาน
26 สัปดาห โดย บ. แตละเคร่ืองตองทําการบินสัปดาหละ 5 วัน ๆ ละ 3 ชม.บิน 

และบนเรือบรรทุกเคร่ืองบนิไมมขีีดความสามารถในการซอมอุปกรณ Black Box 

ดังกลาว ใหหาวาจะตองเตรียม Black Box ที่เปนพัสดุอะไหลจํานวนเทาใด จึงจะ

มั่นใจไดถึง 95 % วาจะมีพัสดุอะไหลใชงานอยูเสมอจนกวาจะจบภารกิจ ? 



วิธีการคํานวณโดยใช Poisson Distribution:

คาที่ทราบคือ Black Box มี Failure Rate (λ) = 0.000132 
หาคา n คือจํานวนของ Black Box ทั้งหมดที่ติดตั้งอยูบนเคร่ืองบิน; n = 50 อัน 

หาคา t คือระยะเวลาหรือ ชม.ใชงานรวมที่ Black Box แตละอันจะถูกใชในภารกิจ; 

t = 26 สัปดาห * 5 วันตอสัปดาห * 3 ชม.บินตอวัน = 390 ชั่วโมงบิน 

หาคา µ = n * λ * t = 50 * 0.000132 * 390 = 2.574 
เมื่อนํามาคํานวณใน Excel Spread Sheet ก็จะไดผลลัพธดังแสดง

n (TT FLEET QTY) 50 EA

λ 0.00013 N/A

t (Total Hours Used) 390 HOURS

µ = n * λ  * t 2.574 N/A



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

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

0 0.076230015 0.076230015 7.62

1 0.196216058 0.272446073 27.24

2 0.252530066 0.524976139 52.50

3 0.216670797 0.741646936 74.16

4 0.139427658 0.881074594 88.11

5 0.071777358 0.952851952 95.29

6 0.030792487 0.983644439 98.36

7 0.011322837 0.994967276 99.50

8 0.003643123 0.998610399 99.86

9 0.001041933 0.999652332 99.97

10 0.000268194 0.999920526 99.99

11 6.27573E-05 0.999983283 100.00

12 1.34614E-05 0.999996745 100.00



95 % Confidence Level

95 % Confidence Level

Black Box Spares = 5 Ea



ตัวอยางที่ 2: เคร่ืองบินแบบ T-50 มบีรรจุประจําการจํานวน 12 เคร่ือง บ.แตละ

เคร่ืองไดติดตั้ง RWR (Radar Warning Receiver) จํานวน 1 Ea ซ่ึงเปนอุปกรณที่

จําเปนในการปฏิบัติภารกิจการฝกทั้งแบบ Air-to-Air และ Air-to-Ground อยางไร

ก็ตาม RWR นี้เมื่อใชงานในประเทศไทยมีสถิตวิาตองถอดเปลี่ยนจํานวน 1 อัน ทุก ๆ 

1,200 ชม.ใชงานของ บ.T-50 TH ดังนั้นหากในปงบประมาณ 64 มีแผนที่จะตองใช

งาน บ.T-50 ทั้ง 12 เคร่ือง ๆ ละ 200 ชม.ตลอดทั้งป ดังนั้นทานจะตองเตรียม RWR 

ทีเ่ปนพัสดุอะไหลไวจํานวนเทาใด จึงจะแนใจไดถึง 90 % วาทานจะมี RWR ทีเ่ปน

อะไหลใชงานไดตลอดทั้งปงบประมาณ 64 โดยไมขาดแคลน ?



วิธีการคํานวณโดยใช Poisson Distribution:

คาที่ทราบคือ RWR มี Failure Rate (λ) = 1 / 1,200 = 0.000833 
หาคา n คือจํานวนของ RWR ทั้งหมดที่ติดตั้งอยูบนเคร่ืองบิน; n = 12 Ea

หาคา t คือระยะเวลาหรือ ชม.ใชงานรวมที่ RWR แตละอันจะถูกใชใน 1 ป; 

t  = 200 ชั่วโมงบิน / Ea / ป 

หาคา µ = n * λ * t = 12 * 0.000833 * 200 = 2.00 
เมื่อนํามาคํานวณใน Excel Spread Sheet ก็จะไดผลลัพธดังแสดง

n (TT FLEET QTY) 12 EA

λ 0.000833 N/A

t (Total Hours Used) 200 HOURS

µ = n * λ  * t 2.00 N/A



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

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

0 0.135335283 0.135335283 13.53

1 0.270670566 0.40600585 40.60

2 0.270670566 0.676676416 67.67

3 0.180447044 0.85712346 85.71

4 0.090223522 0.947346983 94.73

5 0.036089409 0.983436392 98.34

6 0.012029803 0.995466194 99.55

7 0.003437087 0.998903281 99.89

8 0.000859272 0.999762553 99.98

9 0.000190949 0.999953502 100.00

10 3.81899E-05 0.999991692 100.00

11 6.94361E-06 0.999998635 100.00

12 1.15727E-06 0.999999793 100.00



90 % Confidence Level

90 % Confidence Level

RWR Spares = 4 Ea



การใช Normal Approximation to the Poisson Distribution: 
♦ วิธีนี้เมื่อเราทราบคา µ ซึ่ง µ = n * λ* t 
เราสามารถใชสูตรคํานวณความตองการอะไหลตามระดับความมั่นใจหรือ Confidence Level 

ไดจากสูตร

S = จํานวนพัสดุอะไหลที่พอเพียง = µ + ( Kcl * √ µ )

โดยที่ Kcl คือคาคงที่ตามระดับความมั่นใจที่เราตองการ (Constant Upon the 

Confidence Level) ซึ่งคา Kcl สามารถหาไดจากตาราง Standard Normal Distribution



จากตัวอยางที่ 1:

เมื่อใชวิธี Normal Approximation to the Poisson Distribution เราจะไดวา

S = จํานวนพัสดุอะไหลที่พอเพียง = µ + ( Kcl * √ µ )

µ = n * λ * t = 50 * 0.000132 * 390 = 2.574 
Kcl = ระดับความมั่นใจที่เราตองการ = 95 %

เมื่อตรวจสอบจากตาราง Standard Normal Distribution พบวา Kcl (95 %) = 1.65

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



95 %

Kcl = 1.65



จากตัวอยางที่ 2:

เมื่อใชวิธี Normal Approximation to the Poisson Distribution เราจะไดวา

S = จํานวนพัสดุอะไหลที่พอเพียง = µ + ( Kcl * √ µ )

µ = 12 * 0.000 * t = 50 * 0.000833 * 200 = 2.00 
Kcl = ระดับความมั่นใจที่เราตองการ = 90 %

เมื่อตรวจสอบจากตาราง Standard Normal Distribution พบวา Kcl (90 %) = 1.29

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



90 %

Kcl = 1.29



ID Independent Variables Remarks

1. Target Flying Hours ยก.ทอ.เปนผูกําหนด

2. t (time) ระยะเวลาที่ใชงานพัสดุแตละชิน้

3. Failure Rate (λ) ขอมูลสถิติการใชงาน

4. n (QTY) จํานวนพัสดุทั้งหมด

5. Kcl (Confidence Level) ขึ้นอยูกับงบประมาณ

ตัวแปรอิสระ (Independent Variables)



ID Dependent Variables Remarks

1. S (Optimum Spares) จํานวนพัสดุอะไหลทีเ่หมาะสม

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

ตัวแปรตาม (Dependent Variables)

หมายเหตุ: งบประมาณที่ตองใช เปนตัวกําหนดคาระดับความมั่นใจที่ตองการใหมีพัสดดุคีงคลัง หรือคา Kcl

(Confidence Level) หากไดรับจัดสรรงบประมาณจํานวนพอเพียง คา Kcl ก็จะเพิ่มมากขึ้น หรือกลาวไดวาเมื่อมี

เงินมากขึ้น ก็จะสามารถสะสมอะไหลไวในระดับที่มีความมั่นใจเพิ่มมากขึ้น ความพรอมปฏิบัติการ (FMC %) ก็จะ

เพิ่มมากขึ้น



FMC ≈ S ≈ Budget



3. การใช Reliability Engineering 

ในการทําแผน MRS / MRL                                            

(Master Repair Scheduled / 

Material Requirements List) 



ความตองการ ชม.บินทางดานยุทธการ และเกณฑ พ.1 / พ.2

หนวยซอมบํารุงของ ชอ., ฝกช.ฝูงบิน, 

ผชอ.ทุกกองบิน, กซอ.รร.การบิน

จัดทําแผนการซอมหลัก (MRS)

จัดทําบัญชีความตองการพัสดุ (MRL)

Scheduled

ผนวก ง.-1

Unscheduled
แจงความวิทยาการ 59/57

ผนวก ง.-2 ผนวก ง.-4 ผนวก ง.-5

พัสดุที่ใชตรวจ

ตามระยะเวลา
พัสดุเบ็ดเตล็ด 

สี เคมีภัณฑ

พัสดุ Time 

Change Items
พัสดุ POL

Optimum Spares Reliable Engineering

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

ผนวก ง.-3

พัสดุ Unsched

แจงความ 62/62





Component Reliability Monitoring

การทํา Component Reliability Monitoring (CRM) มีวิธีดําเนินการดังนี้:

“ทุกคร้ังที่มีการถอดเปล่ียน Component แบบ Unscheduled Removal 

ใหบันทึกขอมูลไวดังนี้ …..

………………………… (ดูตัวอยางจาก Excel Template) …………………………



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

ID ATA P/N NSN PART NAME

  QPA                           

                       

            

 FH

ID คือ เลขลําดับของ 

Unscheduled 

Component 

Removal

ATA คือ เลขระบบ 

ATA 100 Chapters

Part No. ของ Component

NSN ของ Component

QPA คือ Quality Per Aircraft 

(จํานวน Component ที่ติดตั้งบน บ.1 เครื่อง)

FH คือ ชม.บิน

ในแตละเดือน

คือ จํานวนครั้งที่ถอดเปล่ียน 

Component แบบ Unscheduled

Part Name ชื่อพัสดุ



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

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

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

NFF

URR ALERT 

CODE (MRO 

Quality & 

Spares Level)

HARD TIME OR 

TCI
MTBUR OEM MTBUR

TCI ALERT 

LEVEL & 

COLOR CODE 

(MRO QUALITY)

CONFIRM 

FAILURE

TOTAL 

FLYING 

HOURS

TOTAL 

REMOVALS

LAST YEAR 

TOTAL 

REMOVALS

URR 3 

MONTHS

URR 12 

MONTHS

URR ALERT 

LEVEL 

ชม.

บิน

รวม

ทั้งป

จํานวนครั้งที่

ถอดเปล่ียนรวม

จํานวนครั้งที่ถอด

เปล่ียนในปที่ผานมา

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

(ชม.บินรวม 3 เดือน x QPA)

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

(ชม.บินรวม 12 เดือน x QPA)

URR ALERT LEVEL 

= Xaverage + (F * SD)

F = 2 สําหรับ บ.ที่มีอายุใชงาน 1 – 14 ป 

F = 1 สําหรับ บ.ที่มีอายุใชงาน > 14 ป

URR ALERT CODE 

URR12M / URR Alert Level = 0 – 40 %

URR12M / URR Alert Level = 41 – 60 % 

URR12M / URR Alert Level = 61 – 80 %

URR12M / URR Alert Level = 81 – 99 %

URR12M / URR Alert Level > 100 %



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

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

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

NFF

URR ALERT 

CODE (MRO 

Quality & 

Spares Level)

HARD TIME OR 

TCI
MTBUR OEM MTBUR

TCI ALERT 

LEVEL & 

COLOR CODE 

(MRO QUALITY)

CONFIRM 

FAILURE

TOTAL 

FLYING 

HOURS

TOTAL 

REMOVALS

LAST YEAR 

TOTAL 

REMOVALS

URR 3 

MONTHS

URR 12 

MONTHS

URR ALERT 

LEVEL 

เปนพัสดุ TCI หรือไม ? ( Y or N )

MTBUR (Mean Time Between Unscheduled Removal) 

= (จํานวน ชม.บินรวมทั้งป x QPA)

จํานวนครั้งที่ถอดเปล่ียนพัสดุ Unscheduled รวมทั้งป 

อายุใชงานของ TCI ที่ OEM กําหนด

TCI ALERT LEVEL & COLOR CODE 

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

MTBUR / OEM MTBUR = 26 - 50 %

MTBUR / OEM MTBUR > 50 %

Shop Report / 

No Fault Found



MRS / MRL (Unscheduled) 

Stock Level: For Unscheduled หรือ ผนวก. ง – 3

Stock Level = URRXX Months x ความตองการ ชม.บินประจําป

1,000 



การคํานวณจํานวนอะไหลที่เหมาะสมโดยใช

ทฤษฎีความเชื่อถือไดทางดานวิศวกรรม

(Optimum Spare Parts; Reliability Engineering)  

As of 17th Nov. 2020
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