
คู่มือผู้ใช้ ReliaEn 1.0.0 · บทท่ี 2.11

ล็อกลอจิสติก — อัตราเส่ียงท่ีข้ึนแล้วลง

เมนู: ข้อมูลอายุ ▸ การข้ึนกับเวลา ▸ การแจกแจงล็อกลอจิสติก…

ภาค 1 — ฟังก์ชันน้ีทำอะไร
คำนวณอะไร แบบจำลองล็อกลอจิสติกบอกว่าลอการิทึมของอายุหน่วยมีการแจกแจงลอจิสติก: F(t) = 1/(1 + (t/e^μ)^(−1/s)) อายุจึง
ต่ำกว่าศูนย์ไม่ได้ เม่ือ s น้อยกว่า 1 อัตราเส่ียงข้ึน ถึงจุดสูงสุด แล้วลดลง - ส่วนผสมของช่วงเร่ิมใช้และการสึกหรอท่ีไวบูลล์ทำไม่ได้ เม่ือ s
ต้ังแต่ 1 ข้ึนไป อัตราเส่ียงลดลงต้ังแต่ต้นและค่าเฉล่ียเป็นอนันต์ ReliaEn ฟิต μ (ลอการิทึมของมัธยฐาน) และ s (การกระจายของ ln t) ด้วย
ภาวะน่าจะเป็นสูงสุดพร้อมขอบเขต

ส่ิงท่ี ReliaEn พิมพ์ ส่ิงท่ีบอก

μ̂ และ ŝ พร้อมขอบเขต ศูนย์กลางและการกระจายของ ln t ไม่ใช่ของ t เอง

อายุมัธยฐาน = e^μ MTTF ศูนย์กลางสองแบบ MTTF สูงกว่ามัธยฐานเพราะหางขวายาว

อายุ B และตารางเปอร์เซ็นไทล์พร้อมขอบเขต หน่วยส่วนหน่ึงล้มเหลวแล้วภายในอายุใด

กราฟความน่าจะเป็น จุดเรียงบนเส้นล็อกลอจิสติกหรือไม่

R(t) และอัตราเส่ียง ความเช่ือถือได้ลดลงอย่างไร และอัตราเส่ียงสูงสุดท่ีใด

จากข้อมูลใด อายุท่ีล้มเหลวในคอลัมน์เดียวของแผ่นงาน หน่ึงแถวต่อหน่ึงหน่วยท่ีล้มเหลว แต่ละค่ามากกว่า 0 อายุของ
หน่วยท่ียังไม่ล้มเหลว (ถ้ามี) อยู่ในอีกคอลัมน์หน่ึง แบบฟอร์มน้ียังอ่านช่วงการตรวจได้ด้วย (บทท่ี 2.9)

วิศวกรใช้เม่ือใด เม่ืออัตราความล้มเหลวไต่ข้ึนในช่วงแรกแล้วผ่อนลง: หน่วยท่ีผ่านช่วงกลางไปได้จะปลอดภัยข้ึนตามอายุ

ไม่ควรใช้เม่ือ

สถานการณ์ ใช้แทน

อัตราเส่ียงเพ่ิมข้ึนตามอายุไปเร่ือย ๆ ข้อมูลอายุ ▸ การข้ึนกับเวลา ▸ การแจกแจงไวบูลล์ (2P)…

ความล้มเหลวมาจากความเสียหายท่ีทวีคูณ เช่น รอยร้าวจากความล้า ข้อมูลอายุ ▸ การข้ึนกับเวลา ▸ การแจกแจงล็อกนอร์มอล…

อัตราความล้มเหลวไม่เปล่ียนตามอายุ ข้อมูลอายุ ▸ การข้ึนกับเวลา ▸ การแจกแจงเอกซ์โพเนนเชียล…

ภาค 2 — ข้อมูลนำเข้าของตัวอย่าง
สถานการณ์. ข้อต่อเพลาป๊ัม 14 ช้ินชุดเดียวกับบทท่ี 2.10 การฟิตลอจิสติกในบทน้ันให้ข้อต่อประมาณ 5% อยู่ต่ำกว่าอายุ 0
วิศวกรความเช่ือถือได้จึงฟิตใหม่ด้วยแบบจำลองท่ีอายุต่ำกว่าศูนย์ไม่ได้

ข้อมูลนำเข้า ค่า

อายุท่ีล้มเหลว เป็นช่ัวโมง (10) 42, 66, 87, 112, 128, 155, 176, 210, 240, 280

อายุของหน่วยท่ียังไม่ล้มเหลว เป็นช่ัวโมง (4) 50, 200, 300, 300

ไฟล์ในไฟล์ zip ของตัวอย่างพร้อมวิธีทำ 2-Loglogistic/Example-1.csv — คอลัมน์ Failure times (10) และ Censored times
(4)

ความเช่ือม่ัน % / ระดับอายุ B % 95 / 10 — ค่าท่ีแบบฟอร์มมีอยู่เม่ือเปิด
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ข้อมูลตัวอย่างในแผ่นงาน

① คอลัมน์ A: อายุท่ีล้มเหลว 10 ค่า หน่ึงค่าต่อแถว เป็นช่ัวโมง
② คอลัมน์ B: อายุของหน่วยท่ียังไม่ล้มเหลว 4 ค่า

ภาค 3 — วิธีใช้ ทีละข้ันตอน
1. ใส่อายุท่ีล้มเหลวในคอลัมน์ A และอายุของหน่วยท่ียังไม่ล้มเหลวในคอลัมน์ B คัดลอกค่าของ Example-1.csv ท่ีอยู่ใต้หัว

คอลัมน์ Failure times และ Censored times ลงในคอลัมน์ A และ B ของแผ่นงาน เร่ิมท่ีแถว 1

ข้ันตอนท่ี 1 — อายุท่ีล้มเหลวและอายุของหน่วยท่ียังไม่ล้มเหลวในคอลัมน์ A และ B

① คอลัมน์ A: อายุท่ีล้มเหลว 10 ค่า ต้ังแต่ 42 ถึง 280
② คอลัมน์ B: อายุของหน่วยท่ียังไม่ล้มเหลว 4 ค่า ต้ังแต่ 50 ถึง 300
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2. เลือก ข้อมูลอายุ ▸ การข้ึนกับเวลา ▸ การแจกแจงล็อกลอจิสติก… ในแถบเมนู แบบฟอร์ม การวิเคราะห์ล็อกลอจิสติก (MLE)
เปิดข้ึนในแผงด้านซ้าย

ข้ันตอนท่ี 2 — เส้นทางเมนู

① ข้อมูลอายุ: เมนู
② การข้ึนกับเวลา: เมนูย่อย
③ การแจกแจงล็อกลอจิสติก…: รายการท่ีต้องคลิก
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แบบฟอร์มเม่ือเปิด ก่อนต้ังค่าช่องใด:

ข้ันตอนท่ี 2 — แบบฟอร์มเม่ือเปิด
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ข้ันตอนท่ี 3 ถึง 7 ต้ังหรือตรวจห้าช่องของแบบฟอร์ม ซ่ึงมีเคร่ืองหมาย ① ถึง ⑤ ในภาพ:

ข้ันตอนท่ี 3 ถึง 7 — แบบฟอร์มท่ีต้ังค่าสำหรับตัวอย่างน้ี

3. ① ตรวจว่า ลักษณะข้อมูล เป็น เวลาแน่นอน
4. ② ใน คอลัมน์เวลา เลือก A
5. ③ ใน เวลาตัดปลาย เลือก B คอลัมน์ B เก็บข้อต่อ 4 ช้ินท่ีถูกถอดออกขณะยังทำงานได้
6. ④ ตรวจว่า ความเช่ือม่ัน % เป็น 95
7. ⑤ ตรวจว่า ระดับอายุ B % เป็น 10 ค่าน้ีกำหนดอายุ B ในผลลัพธ์ ประเมิน R(t) ท่ี t เว้นว่างไว้
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8. คลิก ตกลง — คำนวณ ท่ีท้ายแบบฟอร์ม (② ในภาพด้านล่าง) ReliaEn คำนวณและแสดงรายงาน

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: อายุท่ีล้มเหลว 10 ค่า
④ คอลัมน์ B: อายุของหน่วยท่ียังไม่ล้มเหลว 4 ค่า
⑤ แถบสถานะ: พร้อม — กรอกข้อมูลในแผ่นงาน เลือกการวิเคราะห์ทางซ้าย แล้วคลิก ตกลง และ ผู้ได้รับสิทธ์ิ ReliaEn Training ·
หมดอายุ 2027-10-18

ภาค 4 — รายงาน ทีละการ์ด

ส่วนหัวของรายงาน

ช่ือเร่ือง ข้อมูลอายุ — การวิเคราะห์ล็อกลอจิสติก (MLE) วันท่ีและเวลาท่ีคำนวณ และแบบจำลองในหน่ึงบรรทัด: F(t) = 1/(1 + (t/
e^μ)^{−1/s})
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ข้อมูลนำเข้า

① n — หน่วยท่ีทดสอบ 14
② r — ความล้มเหลว 10
③ ตัดปลาย (หน่วยท่ียังไม่ล้มเหลว) 4: ข้อต่อท่ีถูกถอดออกขณะยังทำงานได้
④ ลักษณะข้อมูล เวลาแน่นอน
⑤ การประมาณค่า MLE (ตำแหน่ง-สเกลแบบตัดปลาย)

ผลลัพธ์

① μ̂ — ตำแหน่ง 5.1505 (SE 0.2049) [4.7489, 5.5521]: ศูนย์กลางของ ln t เป็นลอการิทึมของช่ัวโมง
② ŝ — สเกล 0.4201 (SE 0.1091) [0.2525, 0.6990] (CI สเกลลอการิทึม): การกระจายของ ln t น้อยกว่า 1 อัตราเส่ียงจึงข้ึน
แล้วลง
③ MTTF 235.04: ถูกหางขวาท่ียาวลากข้ึน
④ อายุมัธยฐาน 172.52: e^μ̂ - ข้อต่อคร่ึงหน่ึงล้มเหลวภายในอายุน้ี
⑤ อายุ B10 68.54 [37.67, 124.74]: ข้อต่อหน่ึงในสิบล้มเหลวภายใน 69 ช่ัวโมง และขอบเขตท้ังสองมากกว่าศูนย์

การตีความ

① การอ่านของ ReliaEn: แบบจำลองอายุล็อกลอจิสติก (ลอจิสติกบน ln t): มัธยฐาน = e^μ = 172.52 พอดี สำหรับ s < 1
อัตราเส่ียงข้ึนแล้วลง — ส่วนผสมของช่วงเร่ิมใช้/สึกหรอท่ีไวบูลล์ทำไม่ได้; สำหรับ s ≥ 1 มันลดลงต้ังแต่ต้นและค่าเฉล่ียเป็นอนันต์
(พิมพ์ตามตรง)

คู่มือผู้ใช้ ReliaEn 1.0.0 · 2.11 ล็อกลอจิสติก — อัตราเส่ียงท่ีข้ึนแล้วลง 7



กราฟความน่าจะเป็นล็อกลอจิสติก(μ = 5.15, s = 0.4201)

① ความล้มเหลว (อันดับมัธยฐาน, r = 0.9985): อายุท่ีล้มเหลว 10 ค่าบนกระดาษล็อกลอจิสติก เทียบกับ ln t
② ฟิต MLE: μ = 5.15, s = 0.4201: เส้นท่ีฟิต

ความเช่ือถือได้และอัตราเส่ียง

① R(t) — ล็อกลอจิสติก(μ = 5.15, s = 0.4201): สัดส่วนของข้อต่อท่ียังทำงานอยู่ ณ แต่ละอายุ เร่ิมท่ี 1 ท่ีอายุ 0
② B10 = 68.5: จุดท่ี R ตัด 90%
③ MTTF = 235.0: อายุเฉล่ีย R ณ จุดน้ันประมาณ 0.32 - ข้อต่อสองในสามล้มเหลวแล้วเม่ือถึงอายุเฉล่ีย
④ อัตราเส่ียง h(t): ข้ึนถึงจุดสูงสุดประมาณ 0.007 ต่อช่ัวโมงใกล้ 200 ช่ัวโมง แล้วลดลง
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ตารางเปอร์เซ็นไทล์ — อายุ B พร้อมขอบเขต

① B_p = อายุท่ี p% ของหน่วยล้มเหลวแล้ว ขอบเขตโดยกลไกช่วงของแต่ละตระกูลเอง; ช่องท่ีเป็น — หมายความว่าตระกูลน้ันไม่มีกลไก
ขอบเขต — แสดงเฉพาะค่าประมาณจุด
② ถึง ④ คอลัมน์ เปอร์เซ็นไทล์, อายุ B, ขอบเขต 95%
⑤ แถว 10%: 68.54 [37.67, 124.7] - อายุ B10 ของการ์ดผลลัพธ์ ทุกแถวมากกว่าศูนย์ ต้ังแต่ 25.03 ท่ี 1% ถึง 1,189 ท่ี 99%

ท้ายรายงาน

① บรรทัดสิทธ์ิการใช้งาน ผู้ได้รับสิทธ์ิ ReliaEn Training · RL-2026-0017: สิทธ์ิการใช้งานท่ีใช้สร้างรายงานน้ี

ภาค 5 — วิธีตีความผลลัพธ์
ข้อต่อล้มเหลวเม่ือใด ข้อต่อคร่ึงหน่ึงล้มเหลวภายใน 172.52 ช่ัวโมง (มัธยฐาน e^μ̂) MTTF 235.04 อยู่สูงกว่ามัธยฐานมากเพราะหาง
ขวายาว: เม่ือถึงอายุเฉล่ีย ข้อต่อประมาณสองในสามล้มเหลวไปแล้ว จึงควรรายงานมัธยฐานพร้อมเปอร์เซ็นไทล์ ไม่ใช่ค่าเฉล่ียเพียงอย่าง
เดียว ข้อต่อหน่ึงในสิบล้มเหลวภายใน 68.54 ช่ัวโมง (B10)

อัตราความล้มเหลวเป็นอย่างไร ด้วย ŝ = 0.4201 ซ่ึงน้อยกว่า 1 อัตราเส่ียงข้ึนถึงจุดสูงสุดใกล้ 200 ช่ัวโมงแล้วลดลง: ข้อต่อท่ีทำงาน
เกินประมาณ 200 ช่ัวโมงมีโอกาสล้มเหลวในช่ัวโมงถัดไปน้อยลง ไม่ใช่มากข้ึน ถ้าข้อต่อสึกหรอและอัตรายังไต่ข้ึนเร่ือย ๆ แบบจำลองน้ีไม่ใช่
กรอบท่ีถูก

เทียบกับการฟิตลอจิสติกในบทท่ี 2.10 อายุชุดเดียวกันให้กราฟความน่าจะเป็นท่ีตรงกว่าในบทน้ี (r = 0.9985 เทียบกับ 0.9712) และ
ทุกอายุมากกว่าศูนย์: B1 คือ 25.03 ช่ัวโมง และขอบล่างของ B10 คือ 37.67 ขณะท่ีลอจิสติกให้ -99.22 และ -34.41 ถ้าต้องการตัวเลข
ความล้มเหลวช่วงแรกไว้วางแผน ข้อต่อชุดน้ีอ่านด้วยล็อกลอจิสติกได้ดีกว่า
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