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ล็อกนอร์มอล — อายุในฐานะความเสียหายแบบทวีคูณ อ่านบนลอการิทึมของข้อมูล

เมนู: ข้อมูลอายุ ▸ การข้ึนกับเวลา ▸ การแจกแจงล็อกนอร์มอล…

ภาค 1 — ฟังก์ชันน้ีทำอะไร
คำนวณอะไร แบบจำลองล็อกนอร์มอลบอกว่าลอการิทึมของอายุหน่วยมีการแจกแจงปกติ: ln T ~ ปกติ(μ, σ) เหมาะกับความเสียหายท่ี
เติบโตตามสัดส่วนของขนาดตัวเอง เช่น รอยร้าวจากความล้า หรืองานซ่อมท่ียืดเย้ือ ReliaEn ฟิต μ (ค่าเฉล่ียของ ln t) และ σ (การกระจาย
ของ ln t) ด้วยภาวะน่าจะเป็นสูงสุดพร้อมขอบเขต และให้มัธยฐาน e^μ ค่าเฉล่ีย ฐานนิยม อายุ B พร้อมขอบเขต และช่วงบำรุงรักษา
ReliaEn ตรวจการฟิตส่ีทาง (กราฟความน่าจะเป็น PPCC และการทดสอบเชิงรูปนัยสองแบบบน ln t) เปรียบเทียบกับไวบูลล์ตาม AIC และ
คิดราคาการปรับปรุงสองอย่าง คือ การทดสอบเพ่ิม และการกระจายท่ีแคบลง

ส่ิงท่ี ReliaEn พิมพ์ ส่ิงท่ีบอก

μ̂ และ σ̂ พร้อมขอบเขต ศูนย์กลางและการกระจายของ ln t ไม่ใช่ของ t เอง

มัธยฐาน ค่าเฉล่ีย (MTTF) ฐานนิยม ศูนย์กลางสามแบบ เรียงเสมอ ฐานนิยม < มัธยฐาน < ค่าเฉล่ีย

อายุ B พร้อมขอบเขต R ท่ีเวลาท่ีเลือก หน่วยส่วนหน่ึงล้มเหลวแล้วภายในอายุใด และสัดส่วนท่ีรอดถึงอายุท่ีเลือก

PPCC Shapiro–Wilk Anderson–Darling แบบจำลองล็อกนอร์มอลถูกปฏิเสธหรือไม่

แบบจำลองคู่แข่ง ไวบูลล์อธิบายข้อมูลได้ดีพอกันหรือไม่ ตาม AIC

คุณค่าของข้อมูลเพ่ิมเติม และคาน σ การทดสอบเพ่ิม หรือการกระจายท่ีแคบลง จะทำอะไรกับ B10

จากข้อมูลใด อายุท่ีล้มเหลวในคอลัมน์เดียวของแผ่นงาน หน่ึงแถวต่อหน่ึงหน่วยท่ีล้มเหลว แต่ละค่ามากกว่า 0 (ลอการิทึมปฏิเสธ 0) อายุ
ของหน่วยท่ียังไม่ล้มเหลว (ถ้ามี) อยู่ในอีกคอลัมน์หน่ึง แบบฟอร์มเดียวกันน้ียังอ่านเวลาซ่อมสำหรับงานด้านความสามารถในการบำรุงรักษา
ได้ด้วย

วิศวกรใช้เม่ือใด เม่ือความล้มเหลวมาจากความเสียหายท่ีทวีคูณ เช่น รอยร้าวจากความล้า หลุมกัดกร่อนท่ีโตข้ึน และคำถามคือหน่วยอยู่
ได้นานเท่าใด และอะไรจะยืดอายุได้

ไม่ควรใช้เม่ือ

สถานการณ์ ใช้แทน

ความล้มเหลวมาจากจุดอ่อนท่ีสุดของรอยตำหนิจำนวนมาก ข้อมูลอายุ ▸ การข้ึนกับเวลา ▸ การแจกแจงไวบูลล์ (2P)…

ความล้มเหลวมาจากเหตุการณ์ความเสียหายท่ีสะสม ข้อมูลอายุ ▸ การข้ึนกับเวลา ▸ การแจกแจงแกมมา…

การสึกหรอล้วนท่ีอัตราเส่ียงเพ่ิมข้ึนตลอด ข้อมูลอายุ ▸ การข้ึนกับเวลา ▸ การแจกแจงไวบูลล์ (2P)… หรือ ข้อมูลอายุ
▸ การเส่ือมสภาพ ▸ กระบวนการแกมมา…
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ภาค 2 — ข้อมูลนำเข้าของตัวอย่าง
สถานการณ์. ผู้ผลิตกระปุกเกียร์ทดสอบเพลา 12 ช้ินจนล้มเหลวจากความล้าบนแท่นทดสอบ หน่วยเป็นพันรอบ วิศวกรความเช่ือถือได้
ต้องการรู้อายุของเพลา จำนวนเพลาท่ีรอดถึง 100 พันรอบ และอะไรจะยืดอายุ B10 ได้

ข้อมูลนำเข้า ค่า

อายุท่ีล้มเหลว เป็นพันรอบ (12) 22.0, 31.5, 38.4, … (สิบสองค่าของไฟล์)

ไฟล์ในไฟล์ zip ของตัวอย่างพร้อมวิธีทำ 2-Lognormal/Example-1.csv — หน่ึงคอลัมน์ หัวคอลัมน์ Failure times 12 แถว

ประเมิน R/M ท่ี t (ไม่บังคับ) 100 — พิมพ์ในแบบฟอร์ม

ความเช่ือม่ัน % / ระดับ % 95 / 10 — ค่าท่ีแบบฟอร์มมีอยู่เม่ือเปิด

ข้อมูลตัวอย่างในแผ่นงาน

① คอลัมน์ A: อายุท่ีล้มเหลว 12 ค่า หน่ึงค่าต่อแถว เป็นพันรอบ
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ภาค 3 — วิธีใช้ ทีละข้ันตอน
1. ใส่อายุท่ีล้มเหลวในคอลัมน์ A คัดลอกค่า 12 ค่าของ Example-1.csv ท่ีอยู่ใต้หัวคอลัมน์ Failure times ลงในคอลัมน์ A ของ

แผ่นงาน เร่ิมท่ีแถว 1

ข้ันตอนท่ี 1 — อายุท่ีล้มเหลวในคอลัมน์ A

① คอลัมน์ A: อายุท่ีล้มเหลว 12 ค่า ต้ังแต่ 22.0 ถึง 190.2

2. เลือก ข้อมูลอายุ ▸ การข้ึนกับเวลา ▸ การแจกแจงล็อกนอร์มอล… ในแถบเมนู แบบฟอร์ม การวิเคราะห์ล็อกนอร์มอล (MLE)
เปิดข้ึนในแผงด้านซ้าย

ข้ันตอนท่ี 2 — เส้นทางเมนู

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

ข้ันตอนท่ี 2 — แบบฟอร์มเม่ือเปิด

คู่มือผู้ใช้ ReliaEn 1.0.0 · 2.12 ล็อกนอร์มอล — อายุในฐานะความเสียหายแบบทวีคูณ อ่านบนลอการิทึมของข้อมูล 4



ข้ันตอนท่ี 3 ถึง 11 ต้ังหรือตรวจเก้าช่องของแบบฟอร์ม ซ่ึงมีเคร่ืองหมาย ① ถึง ⑨ ในภาพ:

ข้ันตอนท่ี 3 ถึง 11 — แบบฟอร์มท่ีต้ังค่าสำหรับตัวอย่างน้ี

3. ① ตรวจว่า ความหมายของข้อมูล เป็น เวลาความล้มเหลว (การวิเคราะห์อายุ)
4. ② ตรวจว่า ลักษณะข้อมูล เป็น เวลาแน่นอน
5. ③ ใน คอลัมน์เวลา เลือก A
6. ④ ปล่อย เวลาตัดปลาย ไว้ท่ี (ไม่มี) เพลาทุกช้ินล้มเหลว
7. ⑤ ปล่อย เปรียบเทียบกับล็อต B ไว้ท่ี (ไม่มี) ไม่มีล็อตท่ีสอง
8. ⑥ ตรวจว่า ความเช่ือม่ัน % เป็น 95
9. ⑦ ตรวจว่า ระดับ % เป็น 10 อายุ B ในผลลัพธ์

10. ⑧ ใน ประเมิน R/M ท่ี t (ไม่บังคับ) พิมพ์ 100
11. ⑨ ปล่อย จำนวนทีม ไว้ท่ี 1 ใช้กับโหมดเวลาซ่อมเท่าน้ัน

คู่มือผู้ใช้ ReliaEn 1.0.0 · 2.12 ล็อกนอร์มอล — อายุในฐานะความเสียหายแบบทวีคูณ อ่านบนลอการิทึมของข้อมูล 5



12. คลิก ตกลง — คำนวณ ท่ีท้ายแบบฟอร์ม (② ในภาพด้านล่าง) ReliaEn คำนวณและแสดงรายงาน

ข้ันตอนท่ี 12 — หน้าต่างก่อนกดตกลง

① แถบเมนู: ไฟล์, ข้อมูล, ไม่ต่อเน่ือง, ข้อมูลอายุ, ระบบ, CMMS, มุมมอง, วิธีใช้
② แบบฟอร์มท่ีต้ังค่าตามข้ันตอนท่ี 3 ถึง 11 มี ตกลง — คำนวณ อยู่ท่ีท้าย
③ คอลัมน์ A: อายุท่ีล้มเหลว 12 ค่า
④ แถบสถานะ: พร้อม — กรอกข้อมูลในแผ่นงาน เลือกการวิเคราะห์ทางซ้าย แล้วคลิก ตกลง และ ผู้ได้รับสิทธ์ิ ReliaEn Training ·
หมดอายุ 2027-10-18

ภาค 4 — รายงาน ทีละการ์ด

ส่วนหัวของรายงาน

ช่ือเร่ือง ข้อมูลอายุ — ล็อกนอร์มอล (2P) — การข้ึนกับเวลา วันท่ีและเวลาท่ีคำนวณ และแบบจำลองในหน่ึงบรรทัด: ln T ~ ปกติ(μ,
σ²); R(t) = 1 − Φ((ln t − μ)/σ); B_α = e^(μ + z_α σ)
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ข้อมูลนำเข้า

① n — หน่วยท่ีทดสอบ 12
② r — ความล้มเหลว 12 ตรวจ r ก่อน: เซลล์ว่างถูกข้ามไป
③ ตัดปลาย (หน่วยท่ียังไม่ล้มเหลว) 0
④ การประมาณค่า รูปปิด (ข้อมูลสมบูรณ์): เม่ือทุกหน่วยล้มเหลว μ̂ คือค่าเฉล่ียของ ln t และ σ̂ คือการกระจายของมัน ไม่ต้องค้นหา

ผลลัพธ์

① μ̂ — ค่าเฉล่ียของลอการิทึม 4.1878 [3.84313, 4.53247]: ศูนย์กลางของ ln t เป็นลอการิทึมของพันรอบ
② σ̂ — SD ของลอการิทึม (MLE, ÷n) 0.609183 [0.408316, 0.908863] (s ไม่เอนเอียง = 0.63627): การกระจายของ ln t
③ มัธยฐาน = e^μ 65.8775: เพลาคร่ึงหน่ึงล้มเหลวภายใน 65.9 พันรอบ
④ ค่าเฉล่ีย (MTTF) = e^(μ+σ²/2) 79.3088: ถูกหางขวาท่ียาวลากข้ึน
⑤ ฐานนิยม = e^(μ−σ²) 45.4537: อายุท่ีล้มเหลวบ่อยท่ีสุด
⑥ อายุ B10 30.1776 [18.953, 48.0498]: เพลาหน่ึงในสิบล้มเหลวภายในอายุน้ี
⑦ R(100) — การรอด 0.2466292029: เพลาประมาณหน่ึงในส่ีรอดถึง 100 พันรอบ

การตีความ

① การอ่านของ ReliaEn: ln T เป็นการแจกแจงปกติ — แบบจำลองของความเสียหายแบบทวีคูณ (แต่ละข้ันขยายรอยตำหนิตามสัดส่วน
ของขนาดมัน: รอยร้าวจากความล้า) ระวังกับดักอันดับ 1: μ และ σ อธิบายลอการิทึมของข้อมูล (ล็อก-ช่ัวโมง ล็อก-วงรอบ)
ไม่ใช่ตัวข้อมูลเอง ศูนย์กลางท้ังสามเรียงลำดับเสมอ ฐานนิยม (45.4537) < มัธยฐาน (65.8775) < ค่าเฉล่ีย (79.3088) —
หางขวาลากค่าเฉล่ียข้ึน งานล็อกนอร์มอลจึงรายงานมัธยฐานพร้อมเปอร์เซ็นไทล์ ไม่ใช่ค่าเฉล่ียเพียงอย่างเดียว อัตราเส่ียงข้ึนแล้วลงเม่ืออายุ
มาก — เพียงพอสำหรับประชากรแบบความล้า ผิดสำหรับการสึกหรอล้วน (น่ันคืออาณาเขตของกระบวนการแกมมา / ไวบูลล์)
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กราฟความน่าจะเป็นล็อกนอร์มอล

① ความล้มเหลว (อันดับเบอร์นาร์ด): อายุ 12 ค่าบนกระดาษล็อกนอร์มอล
② MLE: μ = 4.188, σ = 0.609: เส้นท่ีฟิต
③ การถดถอยอันดับ: σ = 0.688 (r = 0.9997): เส้นตรงท่ีฟิตจากกราฟเอง เพ่ือเปรียบเทียบ

ความเช่ือถือได้พร้อมแถบ

① R(t) = 1 − Φ((ln t − μ)/σ): สัดส่วนของเพลาท่ียังทำงานอยู่ ณ แต่ละอายุ ภายในแถบ 95%
② B10 = 30: จุดท่ี R ตัด 90%
③ B10 ท่ียืนยันได้ = 19: ขอบล่างของ B10 คือตัวเลขท่ีข้อมูลยืนยันได้
④ มัธยฐาน = 66: จุดท่ี R ตัด 50%
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ความเช่ือถือได้และอัตราเส่ียง

① R(t) — ล็อกนอร์มอล(μ = 4.188, σ = 0.6092): เส้นโค้งความเช่ือถือได้
② B10 = 30.2
③ MTTF = 79.3
④ อัตราเส่ียง h(t): เพ่ิมข้ึน แล้วลดลงเม่ืออายุมาก ลักษณะเฉพาะของล็อกนอร์มอล

บริเวณความเช่ือม่ันร่วมของ μ และ σ

① MLE (4.188, 0.609): ค่าประมาณ อยู่ภายในบริเวณ 68%, 95% และ 99%
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การเปรียบเทียบวิธีประมาณค่า — ฟิตล็อกนอร์มอล

① MLE เป็นแบบจำลองท่ีรายงาน (ภาวะน่าจะเป็นสูงสุด); เส้นการถดถอยอันดับคือความชัน/จุดตัดของกราฟความน่าจะเป็นเอง —
แสดงเพ่ือตรวจสอบไขว้กับซอฟต์แวร์ท่ีใช้การถดถอยอันดับ
② ถึง ⑦ คอลัมน์ วิธี, μ, σ, มัธยฐาน, B10, r
⑧ MLE (ท่ีรายงาน): μ 4.1878, σ 0.6092, มัธยฐาน 65.8775, B10 30.1776
⑨ การถดถอยอันดับ (เส้นบนกราฟ): μ 4.1878, σ 0.6880, มัธยฐาน 65.8775, B10 27.2793, r 0.9997

การตรวจสอบการฟิตของกราฟความน่าจะเป็น (PPCC, ระดับ 5%) — ฟิตล็อกนอร์มอล

① ไม่ปฏิเสธความตรง (r = 0.9997 ≥ ค่าวิกฤต 0.9268)
② r วัดว่าจุดเรียงตรงเพียงใดบนกระดาษล็อกนอร์มอล; ค่าวิกฤตคือค่าท่ีข้อมูลล็อกนอร์มอลจริงขนาดตัวอย่างน้ีจะตกต่ำกว่าน้อยคร้ัง
(การจำลองแบบมีค่าเร่ิมต้นสุ่ม)

การทดสอบเชิงรูปนัยบน ln t — ฟิตล็อกนอร์มอล

① 'ไม่ถูกปฏิเสธ' ไม่ใช่หลักฐานพิสูจน์ — เม่ือรวมกับกราฟท่ีตรงและฟิสิกส์ท่ีถูกต้อง (ความเสียหายแบบทวีคูณ) ก็เพียงพอท่ีจะใช้
แบบจำลองด้วยความม่ันใจ
② ถึง ⑤ คอลัมน์ การทดสอบ, ค่าสถิติ, เกณฑ์, คำตัดสิน
⑥ Shapiro–Wilk: W = 0.994, p = 1.000 เทียบกับ 0.05, ไม่ถูกปฏิเสธ ✓
⑦ Anderson–Darling: A² = 0.075, ค่าวิกฤต (5%) = 0.698, ไม่ถูกปฏิเสธ ✓
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แบบจำลองคู่แข่ง — ล็อกนอร์มอลกับไวบูลล์ (ฟิตล็อกนอร์มอล)

① ล็อกนอร์มอล อธิบายข้อมูลน้ีได้ดีกว่า (ตาม AIC)
② ถึง ⑤ คอลัมน์ แบบจำลอง, พารามิเตอร์, ln ภาวะน่าจะเป็น, AIC (ต่ำกว่าชนะ)
⑥ ล็อกนอร์มอล: μ = 4.188, σ = 0.609, -61.33, AIC 126.7
⑦ ไวบูลล์: β = 1.773, η = 89, -61.83, AIC 127.7
⑧ ท่ี n เล็ก แบบจำลองท้ังสองมักแยกจากกันด้วยข้อมูลอย่างเดียวได้ยาก — ตัวตัดสินสุดท้ายคือฟิสิกส์: การเติบโตแบบทวีคูณ (ความล้า
ความล่าช้าในการซ่อม) → ล็อกนอร์มอล; จุดอ่อนท่ีสุด / อัตราเส่ียงยืดหยุ่น → ไวบูลล์

ตารางอายุ B — ฟิตล็อกนอร์มอล

① Bα = exp(μ + z_α σ): อายุท่ี α % ของประชากรล้มเหลวแล้ว การป้องกันหางซ้าย — เลือก α ตามท่ีเกณฑ์ความเส่ียงของคุณยอมให้
② ถึง ④ คอลัมน์ อายุ B, เวลา, ขอบเขต 95%
⑤ B1 15.9686 [8.22441, 31.005]
⑥ B5 24.1862 [14.2549, 41.0366]
⑦ B10 30.1776 [18.953, 48.0498]
⑧ B50 65.8775 [46.6712, 92.9878]
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คุณค่าของข้อมูลเพ่ิมเติม — B10 ท่ียืนยันได้เทียบกับจำนวนทดสอบท่ีรัน (ฟิตล็อกนอร์มอล)

① การทดสอบมากข้ึนทำให้ขอบเขตแคบลง: จาก 18.953 วันน้ีไปสู่ค่าประมาณจุด 30.1776 — ตารางน้ีคิดราคาการทดสอบรอบถัดไป
ก่อนซ้ือ
② วันน้ี n = 12: 18.953
③ n = 25: 21.864
④ n = 30: 22.4866
⑤ n = 35: 22.9827
⑥ n = 40: 23.3905
⑦ n = 50: 24.0282
⑧ การฉายภาพคงค่าประมาณวันน้ีไว้และลดเฉพาะความไม่แน่นอน Fisher (se ∝ 1/√n) — มันคิดราคาของข้อมูล ไม่ใช่โชคชะตา;
ข้อมูลใหม่อาจเปล่ียนค่าประมาณด้วย

คาน σ — การลดการกระจายซ้ืออะไรได้ (B10, ฟิตล็อกนอร์มอล)

① ช่วงการเปล่ียนท่ียาวข้ึนต้องได้มาจากการลดการกระจาย (ผิวสำเร็จ การอบชุบ การควบคุมกระบวนการ) — ไม่ใช่จากการยืดตัวเลข
ตารางน้ีคิดราคาของการปรับปรุง
② วันน้ี (σ = 0.609): B10 30.1776
③ การกระจาย −10% (σ = 0.548): 32.6279
④ การกระจาย −20% (σ = 0.487): 35.2773
⑤ การกระจาย −30% (σ = 0.426): 38.1417
⑥ ทุกระดับ B ท่ีต่ำกว่ามัธยฐานเพ่ิมข้ึนเม่ือ σ ลดลง (มัธยฐานเองไม่เปล่ียน: e^μ)
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ช่วงบำรุงรักษา — เวลาทำงานเพ่ือคงอยู่ท่ีหรือเหนือความเช่ือถือได้เป้าหมาย

① แบบจำลอง: ล็อกนอร์มอล(μ = 4.188, σ = 0.6092) — ซ่อมบำรุงก่อนท่ีหน่วยจะสะสมเวลาทำงานเท่าน้ี เพ่ือรักษาความเช่ือถือได้ไว้ท่ี
หรือเหนือเป้าหมาย
② R เป้าหมาย: ความเช่ือถือได้ท่ีต้องการคงไว้ ต้ังแต่ 95% ลงไปถึง 5%
③ เวลาทำงาน t: ระยะทำงานนานท่ีสุดท่ียังคงความเช่ือถือได้น้ัน
④ แถว 90%: 30.2 พันรอบ คือ B10
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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%: 30.18 [18.95, 48.05] คือ B10 ของการ์ดผลลัพธ์ ท่ีส่ีหลัก

ท้ายรายงาน

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

ภาค 5 — วิธีตีความผลลัพธ์
อ่าน μ และ σ บนสเกลลอการิทึม μ̂ = 4.1878 และ σ̂ = 0.609183 อธิบาย ln t ไม่ใช่ t ตัวเลขอายุคือการแปลค่าท้ังสอง: เพลา
คร่ึงหน่ึงล้มเหลวภายใน 65.8775 พันรอบ (มัธยฐาน) หน่ึงในสิบภายใน 30.1776 (B10) และค่าเฉล่ีย 79.3088 อยู่เหนือมัธยฐานเพราะ
หางขวาท่ียาว ให้รายงานมัธยฐานพร้อมเปอร์เซ็นไทล์ ไม่ใช่ค่าเฉล่ียเพียงอย่างเดียว

ข้อมูลยืนยันได้เท่าใด ขอบล่างของ B10 คือ 18.953: เพลาสิบสองช้ินยืนยันได้เพียงเท่าน้ี เพลาประมาณหน่ึงในส่ีรอดถึง 100 พันรอบ
(R(100) = 0.2466292029) กราฟ PPCC และการทดสอบเชิงรูปนัยท้ังสองไม่ปฏิเสธแบบจำลองล็อกนอร์มอล และล็อกนอร์มอลชนะไวบูลล์
เล็กน้อยตาม AIC (126.7 เทียบกับ 127.7) ช่องว่างท่ีเล็กเช่นน้ีพิสูจน์อะไรด้วยตัวเองไม่ได้ ฟิสิกส์ คือรอยร้าวจากความล้าท่ีโตข้ึน ช้ีไปท่ี
ล็อกนอร์มอล

อะไรยืด B10 การกระจายท่ีแคบลงเป็นทางท่ีเร็วท่ีสุด: การกระจายลดลง 30% ยก B10 จาก 30.1776 เป็น 38.1417 ผ่านผิวสำเร็จ
การอบชุบ หรือการควบคุมกระบวนการ การทดสอบเพ่ิมยก B10 ท่ียืนยันได้เพียงช้า ๆ จาก 18.953 วันน้ีเป็น 24.0282 ท่ีเพลา 50 ช้ิน

คู่มือผู้ใช้ ReliaEn 1.0.0 · 2.12 ล็อกนอร์มอล — อายุในฐานะความเสียหายแบบทวีคูณ อ่านบนลอการิทึมของข้อมูล 14


	ภาคที่ 2 · การวิเคราะห์ข้อมูลอายุการใช้งาน
	2.12 ล็อกนอร์มอล — อายุในฐานะความเสียหายแบบทวีคูณ อ่านบนลอการิทึมของข้อมูล


