
คู่มือผู้ใช้ ReliaEn 1.0.0 · บทท่ี 2.1

การทดสอบความเหมาะสมของการฟิต — อัตราความล้มเหลวคงท่ีหรือไม่

เมนู: ข้อมูลอายุ ▸ การทดสอบความเหมาะสมของการฟิต…

ภาค 1 — ฟังก์ชันน้ีทำอะไร
คำนวณอะไร ฟังก์ชันน้ีทดสอบว่าชุดอายุความล้มเหลวสอดคล้องกับอัตราความล้มเหลวคงท่ีหรือไม่ น่ันคือแบบจำลอง
เอกซ์โพเนนเชียล ซ่ึงหน่วยท่ีใช้แล้วมีโอกาสล้มเหลวในช่ัวโมงถัดไปเท่ากับหน่วยใหม่ ฟังก์ชันจัดอายุความล้มเหลวลงในช่วงอายุท่ีกว้าง
เท่ากัน นับความล้มเหลวท่ีสังเกตได้ในแต่ละช่วง แล้วเปรียบเทียบกับจำนวนท่ีอัตราคงท่ีควรให้ ผลการเปรียบเทียบคือค่าสถิติไค-สแควร์ χ²₀
ReliaEn พิมพ์:

ส่ิงท่ี ReliaEn พิมพ์ ส่ิงท่ีบอก

λ อัตราความล้มเหลวคงท่ี อัตราท่ีการทดสอบสมมติ เป็นความล้มเหลวต่อหน่วยเวลาทำงาน

ตารางการเปรียบเทียบช่วง ความล้มเหลวท่ีสังเกตได้ Oᵢ เทียบกับความล้มเหลวท่ีคาดหวัง Eᵢ ในแต่ละช่วงอายุ และส่วนร่วมของแต่ละ
ช่วงใน χ²₀

χ²₀ และ χ²crit ค่าสถิติทดสอบ และค่าท่ีมากท่ีสุดท่ีอัตราคงท่ียังยอมให้ ท่ีระดับนัยสำคัญของคุณ

คำตัดสิน ยืนยันอัตราคงท่ี หรือ ปฏิเสธอัตราคงท่ี พร้อมการวิเคราะห์ท่ีควรทำต่อ

จากข้อมูลใด อายุเม่ือล้มเหลวของกลุ่มหน่วยแบบเดียวกันท่ีล้มเหลวทุกหน่วย ในคอลัมน์เดียวของแผ่นงาน หน่ึงแถวต่อหน่ึงหน่วย อย่าง
น้อย 5 ค่า ทุกค่ามากกว่า 0 และใช้หน่วยเวลาทำงานเดียวกัน (ช่ัวโมง วัน หรือรอบ)

วิศวกรใช้เม่ือใด ก่อนวางแผนด้วยอัตราความล้มเหลวคงท่ี อัตราคงท่ีเป็นพ้ืนฐานของการวิเคราะห์แบบเอกซ์โพเนนเชียล (ข้อมูลอายุ ▸
ประมาณฟังก์ชันความล้มเหลว) ของการกำหนดอะไหล่จาก MTBF และของกฎท่ีว่าการเปล่ียนเชิงป้องกันคุ้มไม่ได้ การทดสอบตัดสินว่า
พ้ืนฐานน้ีใช้ได้ หรืออัตราเปล่ียนตามอายุ ซ่ึงในกรณีน้ันข้ันต่อไปคือแบบจำลองไวบูลล์

ไม่ควรใช้เม่ือ

สถานการณ์ ใช้แทน

บางหน่วยยังทำงานอยู่เม่ือคุณหยุดสังเกต ข้อมูลอายุ ▸ การข้ึนกับเวลา ▸ การแจกแจงไวบูลล์ (2P)… (ใช้
หน่วยท่ียังไม่ล้มเหลวด้วย)

ระบบท่ีซ่อมได้ระบบเดียวล้มเหลวซ้ำแล้วซ้ำอีก ข้อมูลอายุ ▸ ประมาณฟังก์ชันความล้มเหลว ▸ ข้อมูลหน่วยท่ีซ่อมได้…

คุณรู้แล้วว่าอัตราคงท่ี และต้องการขอบเขตของอัตรา ข้อมูลอายุ ▸ ประมาณฟังก์ชันความล้มเหลว ▸ ข้อมูลสมบูรณ์…

ภาค 2 — ข้อมูลนำเข้าของตัวอย่าง
สถานการณ์. การประปาแห่งหน่ึงบันทึกอายุเม่ือล้มเหลวของซีลป๊ัมเพ่ิมแรงดันแบบเดียวกันย่ีสิบตัว เป็นวันทำงาน ผู้วางแผนงานบำรุงรักษา
ต้องการรู้ว่าซีลล้มเหลวด้วยอัตราคงท่ีหรือไม่ ก่อนกำหนดจำนวนซีลสำรองจาก MTBF

ข้อมูลนำเข้า ค่า

อายุความล้มเหลว เป็นวันทำงาน (20) 23, 48, 61, 87, 102, 131, 149, 175, 212, 234, 268, 291, 322, 355, 389, 421, 456,
484, 521, 568

ไฟล์ในไฟล์ zip ของตัวอย่างพร้อมวิธีทำ 2-Goodness-of-Fit/Example-1.csv — หน่ึงคอลัมน์ หัวคอลัมน์ Failure time 20 แถว

ความกว้างช่วง 100 วันทำงาน

การต้ังค่าอ่ืน นัยสำคัญ % 5, ค่าประมาณ λ ค่าประมาณแบบช่วง, ความเช่ือม่ันของ λ % 60 — ค่าท่ีแบบฟอร์ม
มีอยู่เม่ือเปิด
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ข้อมูลตัวอย่างในแผ่นงาน

① คอลัมน์ A: อายุความล้มเหลว 20 ค่า หน่ึงค่าต่อแถว เป็นวันทำงาน
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ภาค 3 — วิธีใช้ ทีละข้ันตอน
1. ใส่อายุความล้มเหลวในคอลัมน์ A คัดลอกค่า 20 ค่าของ Example-1.csv ท่ีอยู่ใต้หัวคอลัมน์ Failure time ลงในคอลัมน์ A

ของแผ่นงาน เร่ิมท่ีแถว 1

ข้ันตอนท่ี 1 — อายุความล้มเหลวในคอลัมน์ A

① คอลัมน์ A: อายุความล้มเหลว 20 ค่า ต้ังแต่ 23 ถึง 568
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2. เลือก ข้อมูลอายุ ▸ การทดสอบความเหมาะสมของการฟิต… ในแถบเมนู แบบฟอร์ม ความเหมาะสมของการฟิตแบบ χ² เปิดข้ึน
ในแผงด้านซ้าย

ข้ันตอนท่ี 2 — เส้นทางเมนู

① ข้อมูลอายุ: เมนู
② การทดสอบความเหมาะสมของการฟิต…: รายการท่ีต้องคลิก

ข้ันตอนท่ี 2 — แบบฟอร์มเม่ือเปิด: ความกว้างช่วงว่าง ช่องอ่ืนมีค่าเร่ิมต้น
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ข้ันตอนท่ี 3 ถึง 7 ต้ังค่าห้าช่องของแบบฟอร์ม ซ่ึงมีเคร่ืองหมาย ① ถึง ⑤ ในภาพ:

ข้ันตอนท่ี 3 ถึง 7 — แบบฟอร์มท่ีต้ังค่าสำหรับตัวอย่างน้ี

3. ① ใน คอลัมน์เวลาความล้มเหลว เลือก A น่ีคือคอลัมน์ท่ีมีอายุความล้มเหลว
4. ② พิมพ์ 100 ใน ความกว้างช่วง อายุถูกจัดลงช่วง 0 – 100, 100 – 200 ไปเร่ือย ๆ เป็นวันทำงาน ช่วงสุดท้ายไปถึงอนันต์ ถ้า

เว้นว่าง ความกว้างจะเป็นอายุมากท่ีสุดหารด้วย 6
5. ③ ตรวจว่า นัยสำคัญ % เป็น 5 การทดสอบปฏิเสธอัตราคงท่ีก็ต่อเม่ือข้อมูลจะเกิดข้ึนโดยบังเอิญน้อยกว่า 5 คร้ังใน 100 คร้ัง

ภายใต้อัตราคงท่ี
6. ④ ใน ค่าประมาณ λ เลือก ค่าประมาณแบบช่วง อัตราจึงเป็นขอบเขตความเช่ือม่ันด้านบน χ²(ความเช่ือม่ัน, 2r) / 2T ซ่ึง

ค่อนข้างอนุรักษ์นิยม ค่าประมาณจุด จะใช้ r / T
7. ⑤ ตรวจว่า ความเช่ือม่ันของ λ % เป็น 60 ความเช่ือม่ันของค่าประมาณแบบช่วงของอัตรา หลักสูตรใช้ 60%
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8. คลิก ตกลง — คำนวณ ท่ีท้ายแบบฟอร์ม (② ในภาพด้านล่าง) ReliaEn ทำการทดสอบและแสดงรายงาน

ข้ันตอนท่ี 8 — หน้าต่างก่อนกดตกลง

① แถบเมนู: ไฟล์, ข้อมูล, ไม่ต่อเน่ือง, ข้อมูลอายุ, ระบบ, CMMS, มุมมอง, วิธีใช้
② แบบฟอร์มท่ีต้ังค่าตามข้ันตอนท่ี 3 ถึง 7 มี ตกลง — คำนวณ อยู่ท่ีท้าย
③ คอลัมน์ A: อายุความล้มเหลว 20 ค่า
④ แถบสถานะ: พร้อม — กรอกข้อมูลในแผ่นงาน เลือกการวิเคราะห์ทางซ้าย แล้วคลิก ตกลง และ ผู้ได้รับสิทธ์ิ ReliaEn Training ·
หมดอายุ 2027-10-18

ภาค 4 — รายงาน ทีละการ์ด

ส่วนหัวของรายงาน

ช่ือเร่ือง ข้อมูลอายุ — ความเหมาะสมของการฟิตแบบ χ² (อัตราคงท่ีหรือไม่) วันท่ีและเวลาท่ีคำนวณ และวิธีการในหน่ึงบรรทัด: Eᵢ =
N·[e−λa − e−λb] ; χ²₀ = Σ(Eᵢ−Oᵢ)²/Eᵢ ; dof = จำนวนช่วง − 2
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ข้อมูลนำเข้า

① ข้อมูลความล้มเหลว r = 20 ความล้มเหลว · T = ΣTTF = 5297: ReliaEn อ่านอายุความล้มเหลว 20 ค่า และผลรวมคือ 5,297
วันทำงาน ตรวจ r ก่อน: เซลล์ว่างถูกข้ามไป และ r จะน้อยกว่าจำนวนแถวท่ีคุณป้อน
② ความกว้างช่วง w 100: ความกว้างท่ีพิมพ์ในข้ันตอนท่ี 4
③ ค่าประมาณ λ 0.00392885 พร้อมกฎท่ีใช้ (ค่าประมาณแบบช่วง — χ²(60%, 2r) / 2T): อัตราคงท่ีท่ีการทดสอบสมมติ ประมาณ
3.9 ความล้มเหลวต่อ 1,000 วันทำงาน
④ ช่วง (ความกว้างเท่ากัน, ช่วงสุดท้าย → ∞) 6: ต้ังแต่ 0 – 100 ถึง 400 – 500 และ 500 – ∞
⑤ ระดับนัยสำคัญ 5%

ผลลัพธ์

① χ²₀ = Σ(Eᵢ−Oᵢ)²/Eᵢ 4.10774: ค่าท่ีความล้มเหลวท่ีสังเกตได้ห่างจากจำนวนภายใต้อัตราคงท่ี รวมท้ัง 6 ช่วง
② χ²crit (95%, dof = 4) 9.48773: ค่า χ²₀ ท่ีมากท่ีสุดท่ีอัตราคงท่ียอมให้ ท่ีนัยสำคัญ 5% และองศาเสรี 4 (6 ช่วง − 2)
③ คำตัดสิน ยืนยันอัตราคงท่ี: 4.10774 ≤ 9.48773

การตีความ

① ประโยคของ ReliaEn: χ²₀ = 4.10774 ≤ χ²crit = 9.48773 — สมมติฐานอัตราความล้มเหลวคงท่ีไม่ถูกปฏิเสธท่ีระดับนัยสำคัญ 5%
แบบจำลองเอกซ์โพเนนเชียล (λ = 0.00392885) ใช้ได้กับข้อมูลน้ี: ใช้การวิเคราะห์ข้อมูลอายุแบบเอกซ์โพเนนเชียล การเปล่ียนเชิงป้องกัน
คุ้มไม่ได้ภายใต้อัตราคงท่ี (D23) การเปรียบเทียบ คำตัดสิน การวิเคราะห์ถัดไป และผลต่อการบำรุงรักษา ตามลำดับ
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ความล้มเหลวท่ีสังเกตได้เทียบกับท่ีคาดหวังในแต่ละช่วง

แท่งสีน้ำเงิน ค่าสังเกต Oᵢ: ซีลท่ีล้มเหลวในแต่ละช่วง — 4, 4, 4, 3, 3 และ 2
แท่งสีส้ม ค่าคาดหวัง Eᵢ (อัตราคงท่ี): ความล้มเหลวท่ีอัตราคงท่ีควรให้ในช่วงน้ัน ลดลงจาก 6.498 ในช่วง 0 – 100 ถึง 1.350 ในช่วง
400 – 500 แล้วเพ่ิมข้ึนอีกในช่วง 500 – ∞ (2.805) เพราะช่วงสุดท้ายเปิดและรวมความล้มเหลวท่ีเกิดหลังจากน้ันท้ังหมด
ท่ีท่ีแท่งสีน้ำเงินและสีส้มต่างกันมากท่ีสุด: 0 – 100 (สังเกตได้ 4 เทียบกับคาดหวัง 6.498) และ 400 – 500 (3 เทียบกับ 1.350) ใต้
กราฟมีลิงก์ 🔍 กราฟแบบโต้ตอบ

การเปรียบเทียบช่วง

① หมายเหตุเหนือตาราง Σ แถว: Σpᵢ = 1 และ ΣEᵢ = r โดยโครงสร้าง (เอกลักษณ์แบบยุบตัว) — การตรวจสอบความสมบูรณ์ท้ังตาราง:
ถ้าแถว Σ ไม่ได้ 1.0000 และ 20.000 ตารางน้ันผิด
② ช่วง: ช่วงอายุหกช่วง ต้ังแต่ 0 – 100 ถึง 500 – ∞ วันทำงาน
③ ค่าสังเกต Oᵢ: ซีลท่ีล้มเหลวในช่วงน้ัน — 4, 4, 4, 3, 3, 2 แถว Σ เป็น 20
④ Pᵢ: ความน่าจะเป็นท่ีซีลจะล้มเหลวในช่วงน้ันภายใต้อัตราคงท่ี คอลัมน์รวมได้ 1
⑤ ค่าคาดหวัง Eᵢ = 20 × Pᵢ: ความล้มเหลวท่ีอัตราคงท่ีควรให้ในช่วงน้ัน คอลัมน์รวมได้ 20 ซ่ึงเท่ากับจำนวนความล้มเหลว
⑥ (Eᵢ−Oᵢ)²/Eᵢ: ส่วนร่วมของแต่ละช่วงใน χ²₀ แถว Σ คือ χ²₀ เอง 4.1077

ท้ายรายงาน

① บรรทัดสิทธ์ิการใช้งาน ผู้ได้รับสิทธ์ิ ReliaEn Training · RL-2026-0017: สิทธ์ิการใช้งานท่ีใช้สร้างรายงานน้ี
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ภาค 5 — วิธีตีความผลลัพธ์
การตัดสินใจ χ²₀ = 4.10774 ต่ำกว่า χ²crit = 9.48773 มาก การทดสอบจึงไม่ปฏิเสธอัตราความล้มเหลวคงท่ีท่ีนัยสำคัญ 5% สำหรับ
ซีลย่ีสิบตัวน้ี ผู้วางแผนใช้แบบจำลองเอกซ์โพเนนเชียลได้ อัตราท่ีการทดสอบใช้ ค่าประมาณ λ 0.00392885 ความล้มเหลวต่อวันทำงาน
เป็นขอบบนท่ี 60% จึงเผ่ือไว้ทางปลอดภัย การวิเคราะห์แบบเอกซ์โพเนนเชียลภายใต้ ข้อมูลอายุ ▸ ประมาณฟังก์ชันความล้มเหลว ให้อัตรา
พร้อมขอบเขตครบถ้วน

ผลต่อการบำรุงรักษา ภายใต้อัตราคงท่ี ซีลท่ีใช้แล้วดีเท่ากับซีลใหม่ การเปล่ียนซีลตามอายุท่ีกำหนดจึงลดความล้มเหลวไม่ได้ การตีความ
ของ ReliaEn บอกไว้เช่นน้ัน ให้วางแผนซีลเป็นช้ินส่วนท่ีใช้จนล้มเหลว และกำหนดจำนวนอะไหล่จากอัตรา (ระบบ ▸
การหาค่าเหมาะสมของอะไหล่…)

ตรงไหนท่ีข้อมูลตึงกับแบบจำลอง ส่วนร่วมท่ีมากท่ีสุดใน χ²₀ คือ 2.0176 มาจากช่วง 400 – 500 วัน ซ่ึงมีซีลล้มเหลวสามตัวเทียบกับ
ค่าคาดหวัง 1.350 ช่วงแบบน้ีช่วงเดียวไม่ทำให้แบบจำลองถูกปฏิเสธ แต่เป็นจุดท่ีควรเฝ้าดู ถ้าความล้มเหลวท่ีตามมายังกระจุกท่ีอายุสูง ให้
ทดสอบซ้ำด้วยอายุใหม่ การปฏิเสธจะช้ีไปท่ีการสึกหรอและแบบจำลองไวบูลล์ (ข้อมูลอายุ ▸ การข้ึนกับเวลา ▸ การแจกแจงไวบูลล์ (2P)…)

ส่ิงท่ีการผ่านไม่ได้พิสูจน์ คำตัดสินหมายความว่าข้อมูลปฏิเสธอัตราคงท่ีไม่ได้ ไม่ได้พิสูจน์ว่าอัตราคงท่ี เม่ือมีความล้มเหลว 20 คร้ังและ 6
ช่วง ค่าคาดหวังมีค่าน้อย (1.350 ถึง 6.498) การสึกหรอท่ีค่อยเป็นค่อยไปจึงอาจผ่านได้ ให้อ่านคำตัดสินคู่กับส่ิงท่ีคุณรู้เก่ียวกับวิธีท่ีซีล
ล้มเหลว
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