
คู่มือผู้ใช้ ReliaEn 1.0.0 · บทท่ี 2.15

กราฟการรอด — เส้นการรอดของข้อมูลเอง และการแจกแจงใดอธิบายได้ดีท่ีสุด

เมนู: ข้อมูลอายุ ▸ กราฟการรอด…

ภาค 1 — ฟังก์ชันน้ีทำอะไร
คำนวณอะไร ก่อนเลือกการแจกแจง ควรดูข้อมูลด้วยตัวของมันเองก่อน ReliaEn วาดเส้นการรอด S(t) - สัดส่วนหน่วยท่ียังไม่ล้มเหลวถึง
อายุ t - โดยไม่สมมติการแจกแจงใด: บันไดผลคูณจำกัด Kaplan-Meier พร้อมแถบความเช่ือม่ันสำหรับเวลาความล้มเหลวแน่นอนและ
เวลาตัดปลาย หรือตัวประมาณ Turnbull สำหรับข้อมูลการตรวจ ซ่ึงรู้เพียงว่าความล้มเหลวอยู่ระหว่างการตรวจสองคร้ัง จากน้ันฟิต
การแจกแจงแปดแบบกับข้อมูลชุดเดียวกัน และจัดอันดับด้วยเกณฑ์สารสนเทศอาไกเกะแบบปรับแก้ (AICc) ตัวท่ีดีท่ีสุดมีเคร่ืองหมาย ★
ส่ิงท่ี ReliaEn พิมพ์ ส่ิงท่ีบอก

เวลารอดมัธยฐาน และ เวลาควอร์ไทล์ เม่ือใดหน่วยหน่ึงในส่ี คร่ึงหน่ึง และสามในส่ีล้มเหลว อ่านจากบันได
โดยไม่ต่อขยาย

ตารางชีวิต Kaplan-Meier พร้อม SE ของ Greenwood และ
แถบ

อายุท่ีล้มเหลวแต่ละค่า พร้อมหน่วยท่ีเส่ียง การรอด และ
ความไม่แน่นอน

การเปรียบเทียบการแจกแจง — จัดอันดับด้วย AICc พารามิเตอร์ ล็อกภาวะน่าจะเป็น AICc อายุ B10 และอายุมัธยฐาน
ของแต่ละการแจกแจง และสหสัมพันธ์ Q-Q r

บันไดการรอดพร้อมเส้นฟิตท่ีเลือก ภาพรวมส่ีช่อง กราฟระบุ
การแจกแจง

เส้นท่ีฟิตตามข้อมูลได้หรือไม่

จากข้อมูลใด สำหรับเวลาแน่นอน: คอลัมน์อายุท่ีล้มเหลว และคอลัมน์อายุตัดปลาย (หน่วยท่ีถูกถอดหรือยังทำงานโดยไม่ล้มเหลว) ถ้ามี
สำหรับข้อมูลการตรวจ: ต่อหน่วย อายุสุดท้ายท่ีเห็นว่าทำงาน และอายุแรกท่ีเห็นว่าล้มเหลว

วิศวกรใช้เม่ือใด เป็นการดูข้อมูลอายุชุดใดก็ตามคร้ังแรก และเม่ือต้องเลือกการแจกแจงก่อนการวิเคราะห์ของการแจกแจงน้ัน

ไม่ควรใช้เม่ือ

สถานการณ์ ใช้แทน

เลือกการแจกแจงแล้ว และต้องการการวิเคราะห์เต็มรูปแบบ (ขอบเขต
อายุ B อายุการเปล่ียน)

ข้อมูลอายุ ▸ การข้ึนกับเวลา และการแจกแจงน้ัน เช่น การแจกแจง
ไวบูลล์ (2P)… (บทท่ี 2.6)

ระบบท่ีซ่อมได้ระบบเดียวล้มเหลวซ้ำแล้วซ้ำอีก ข้อมูลอายุ ▸ กลุ่มเคร่ืองจักรท่ีซ่อมได้… (บทท่ี 3.3)

วัดสัญญาณสภาพ ไม่ใช่ความล้มเหลว ข้อมูลอายุ ▸ การเส่ือมสภาพ ▸ กระบวนการวีเนอร์… (บทท่ี 2.14)

ภาค 2 — ข้อมูลนำเข้าของตัวอย่าง
สถานการณ์. ทีมบำรุงรักษามีอายุเม่ือถอด เป็นเดือน ของวาล์วควบคุม 21 ตัว: 9 ตัวถูกถอดเพราะล้มเหลว 12 ตัวถูกถอดด้วยเหตุอ่ืนขณะยัง
ทำงาน ทีมต้องการเห็นเส้นการรอด และรู้ว่าควรฟิตการแจกแจงใด

ข้อมูลนำเข้า ค่า

อายุท่ีล้มเหลว (9) 6, 6, 6, 7, 10, 13, 16, 22, 23

อายุตัดปลาย (12) 6, 9, 10, 11, 17, 19, 20, 25, 32, 32, 34, 35

ลักษณะข้อมูล / ความเช่ือม่ัน % / เส้นฟิตซ้อนทับ แน่นอน + ตัดปลายด้านขวา / 95 / ดีท่ีสุดตามการจัดอันดับ

ไฟล์ในไฟล์ zip ของตัวอย่างพร้อมวิธีทำ 2-Survival-Plots/Example-1.csv — คอลัมน์ Failure (9) และ Censored (12)
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ข้อมูลตัวอย่างในแผ่นงาน

① คอลัมน์ A: อายุท่ีล้มเหลว 9 ค่า
② คอลัมน์ B: อายุตัดปลาย 12 ค่า

ภาค 3 — วิธีใช้ ทีละข้ันตอน
1. ใส่อายุท่ีล้มเหลวในคอลัมน์ A และอายุตัดปลายในคอลัมน์ B คัดลอกค่าของ Example-1.csv ท่ีอยู่ใต้หัวคอลัมน์ Failure

และ Censored ลงในคอลัมน์ A และ B ของแผ่นงาน เร่ิมท่ีแถว 1

ข้ันตอนท่ี 1 — อายุท่ีล้มเหลวและอายุตัดปลายในคอลัมน์ A และ B

① คอลัมน์ A: อายุท่ีล้มเหลว 9 ค่า ต้ังแต่ 6 ถึง 23
② คอลัมน์ B: อายุตัดปลาย 12 ค่า ต้ังแต่ 6 ถึง 35
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2. เลือก ข้อมูลอายุ ▸ กราฟการรอด… ในแถบเมนู แบบฟอร์ม กราฟการรอด เปิดข้ึนในแผงด้านซ้าย

ข้ันตอนท่ี 2 — เส้นทางเมนู

① ข้อมูลอายุ: เมนู
② กราฟการรอด…: รายการท่ีต้องคลิก

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 แน่นอน + ตัดปลายด้านขวา
4. ② ตรวจว่า คอลัมน์เวลาความล้มเหลว เป็น A
5. ③ ใน คอลัมน์ตัดปลาย เลือก B
6. ④ ตรวจว่า ความเช่ือม่ัน % เป็น 95
7. ⑤ ตรวจว่า เส้นฟิตซ้อนทับ เป็น ดีท่ีสุดตามการจัดอันดับ แถวบนสุดของการเปรียบเทียบถูกวาดทับบันได หรือจะระบุช่ือ

การแจกแจงท่ีน่ีก็ได้
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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 9 ค่า
④ คอลัมน์ B: อายุตัดปลาย 12 ค่า
⑤ แถบสถานะ: พร้อม — กรอกข้อมูลในแผ่นงาน เลือกการวิเคราะห์ทางซ้าย แล้วคลิก ตกลง และ ผู้ได้รับสิทธ์ิ ReliaEn Training ·
หมดอายุ 2027-10-18

ภาค 4 — รายงาน ทีละการ์ด

ส่วนหัวของรายงาน

ช่ือเร่ือง ข้อมูลอายุ — กราฟการรอด วันท่ีและเวลาท่ีคำนวณ และตัวประมาณในหน่ึงบรรทัด: S(t) = Π (1 − d_i/n_i); Var = S²·Σ
d_i/(n_i(n_i − d_i)) (Greenwood)

ข้อมูลนำเข้า

① หน่วย 21 (9 ล้มเหลว, 12 ตัดปลาย)
② ระดับความเช่ือม่ัน 95%
③ เส้นฟิตซ้อนทับ ล็อกนอร์มอล: เม่ือเลือก ดีท่ีสุดตามการจัดอันดับ คือการแจกแจงท่ี ReliaEn วาด
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ผลลัพธ์

① เวลารอดมัธยฐาน (S ≤ 0.50) 23
② เวลาควอร์ไทล์บน (S ≤ 0.75) 13
③ เวลาควอร์ไทล์ล่าง (S ≤ 0.25) ไม่ถึง (เส้นโค้งอยู่เหนือ — ไม่ต่อขยาย)
④ S(t) สุดท้ายท่ีเหตุการณ์ล่าสุด 0.4482 ท่ี t = 23
⑤ การแจกแจงท่ีจัดอันดับดีท่ีสุด ล็อกนอร์มอล(μ = 3.203, σ = 0.9787) (AICc ต่ำสุด)

การตีความ

① การอ่านของ ReliaEn: บันไดคือข้อมูลท่ีพูดด้วยตัวเอง — ไม่สมมติการแจกแจง แต่ละข้ันคูณด้วยสัดส่วนท่ีรอดเหตุการณ์น้ันในหมู่
หน่วยท่ียังเส่ียงอยู่; หน่วยตัดปลายออกจากชุดเส่ียงโดยไม่มีข้ัน การเปรียบเทียบการแจกแจงจึงถามว่าตระกูลใดทำซ้ำบันไดน้ันได้ด้วย
พารามิเตอร์น้อยท่ีสุด (AICc ต่ำสุด)

การรอดแบบไม่ใช้พารามิเตอร์ (แผ่นงานน้ี — 9 ความล้มเหลว, 12 ตัดปลาย)

① การรอด S(t) — ผลคูณจำกัด: บันได Kaplan-Meier ภายในแถบ 95% ท่ีแรเงา
② ตัดปลาย: ขีดท่ีวาล์วออกจากชุดเส่ียง
③ ล็อกนอร์มอล(μ = 3.203, σ = 0.9787) ท่ีฟิต: เส้นซ้อนทับ ตามข้ันบันได
④ การรอดมัธยฐาน = 23: เส้นประท่ี S ลดถึง 0.5 หรือต่ำกว่าเป็นคร้ังแรก
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ภาพรวมการแจกแจง — ล็อกนอร์มอล(μ = 3.203, σ = 0.9787) (แผ่นงานน้ี, n = 21)

ส่ีช่องของเส้นซ้อนทับ: ความหนาแน่น ความล้มเหลวสะสมพร้อมจุดท่ีพล็อต การรอดเทียบกับข้ันบันได และอัตราเส่ียง - ของ
ล็อกนอร์มอลเพ่ิมข้ึนแล้วลดลง
① F(t) ท่ีฟิต และ ② อันดับมัธยฐาน: ความล้มเหลวสะสมท่ีฟิต และจุดท่ีพล็อตของความล้มเหลว
③ ข้ัน KM และ ④ S(t) ท่ีฟิต: บันไดเทียบกับการรอดท่ีฟิต
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กราฟระบุการแจกแจง — เวลาท่ีสังเกตกับควอนไทล์ท่ีฟิต (ตรงท่ีสุดชนะ)

หน่ึงช่องต่อการแจกแจงท่ีฟิตได้ อายุท่ีล้มเหลวท่ีสังเกตเทียบกับควอนไทล์ท่ีฟิต พร้อม r: ล็อกนอร์มอล 0.9714 เอกซ์โพเนนเชียล
0.9781 ล็อกลอจิสติก 0.9674 แกมมา 0.9652 ไวบูลล์ 2P 0.9661 ลอจิสติก 0.8760 ค่าสุดขีดต่ำสุด 0.8539 เอกซ์โพเนนเชียล
ตรงท่ีสุด แม้ล็อกนอร์มอลจะอยู่อันดับแรกตาม AICc

ตารางชีวิต Kaplan-Meier (แผ่นงานน้ี — 9 ความล้มเหลว, 12 ตัดปลาย)

① หน่วยท่ีตัดปลายท่ีเวลาเหตุการณ์ยังคงเส่ียงสำหรับเหตุการณ์น้ัน (กฎค่าเสมอตามตำรา) แถบใช้การแปลง log(−log) จึงอยู่ภายใน [0,
1]
② ถึง ⑧ คอลัมน์ เวลา, ท่ีเส่ียง, ล้มเหลว, ตัดปลายหลังจาก, S(t), SE แบบ Greenwood, แถบ 95%: เจ็ดแถว ต้ังแต่อายุ 6 (เส่ียง 21
ล้มเหลว 3 S 0.8571 แถบ [0.6197, 0.9516]) ถึงอายุ 23 (S 0.4482 แถบ [0.1881, 0.6801])
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การเปรียบเทียบการแจกแจง — จัดอันดับตาม AICc (แผ่นงานน้ี — 9 ความล้มเหลว, 12 ตัดปลาย)

① ทุกแถวคือตัวฟิตท่ีทวนสอบแล้วตัวเดียวกับท่ีการวิเคราะห์ของตระกูลน้ันใช้ — ตัวเลขเหมือนกันทุกประการ AICc = 2k − 2lnL +
2k(k+1)/(n−k−1): คุณภาพการฟิตพร้อมบทลงโทษพารามิเตอร์สำหรับตัวอย่างเล็กท่ีตรงไปตรงมา; ★ = ต่ำสุด
② ถึง ⑧ คอลัมน์ ตระกูล, พารามิเตอร์ท่ีฟิต, ล็อกภาวะน่าจะเป็น, AICc, B10, มัธยฐาน, r (Q-Q): ล็อกนอร์มอล ★ 86.027 ตามด้วย
เอกซ์โพเนนเชียล 86.560 ล็อกลอจิสติก 86.955 แกมมา 87.545 ไวบูลล์ 2P 87.984 ลอจิสติก 94.347 ค่าสุดขีดต่ำสุด 96.377
แถวไวบูลล์ 3P ไม่ได้ฟิต
⑨ AICc ท่ีสูสีกัน (ต่างกันไม่เกิน ~2) หมายความว่าข้อมูลแยกตระกูลไม่ออก — เลือกตามฟิสิกส์ทางวิศวกรรม
ไม่ใช่ตามทศนิยมตำแหน่งท่ีสาม

การเปรียบเทียบการแจกแจง — ตระกูลท่ีไม่ได้ฟิต

① ไวบูลล์ 3P: ไม่ได้ฟิต (เกณฑ์เร่ิมอยู่ท่ีขอบข้อมูล)

ท้ายรายงาน

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

ภาค 5 — วิธีตีความผลลัพธ์
ข้อมูลด้วยตัวของมันเอง ท่ีอายุ 6 วาล์วสามจาก 21 ตัวล้มเหลว - ตัวท่ีถูกถอดขณะทำงานท่ีอายุ 6 ยังนับว่าเส่ียงสำหรับความล้มเหลว
เหล่าน้ัน - S จึงลดเป็น 18/21 = 0.8571 ความล้มเหลวถัดไปแต่ละคร้ังคูณ S ด้วยสัดส่วนท่ีรอดในหมู่หน่วยท่ียังเส่ียง และวาล์ว 12 ตัวท่ีถูก
ถอดออกจากชุดเส่ียงโดยไม่มีข้ันบันได วาล์วหน่ึงในส่ีล้มเหลวภายใน 13 เดือน (S 0.6902) และคร่ึงหน่ึงภายใน 23 (S 0.4482) เส้นไม่เคย
ลดถึง 0.25 จึงไม่ระบุควอร์ไทล์ล่าง: ReliaEn ไม่ต่อขยาย

แน่ใจเพียงใด ท่ี 23 เดือน แถบ 95 % อยู่ระหว่าง 0.1881 ถึง 0.6801: ด้วยความล้มเหลวเพียง 9 คร้ัง รู้การรอดได้คร่าว ๆ วางแผนจาก
ขอบล่างของแถบเม่ือความล้มเหลวมีต้นทุนสูง

การแจกแจงใด ล็อกนอร์มอลอยู่อันดับแรก μ = 3.203 และ σ = 0.9787 AICc 86.027 อายุ B10 7.02 เดือน มัธยฐาน 24.61 แต่อีกส่ี
แบบอยู่ห่างไม่เกินประมาณ 2 - เอกซ์โพเนนเชียล (AICc 86.560) ล็อกลอจิสติก (86.955) แกมมา (87.545) และไวบูลล์สองพารามิเตอร์
(87.984, β = 1.354): ข้อมูลแยกการแจกแจงเหล่าน้ีไม่ได้ และรายงานบอกไว้ เลือกตามกลไกความล้มเหลว - กลไกการสึกหรอช้ีไปท่ี
ไวบูลล์ - แล้วจึงวิเคราะห์การแจกแจงน้ันเพ่ือขอบเขต

ทำไมไม่มีไวบูลล์สามพารามิเตอร์ ค่าขีดเร่ิมของมันจะอยู่ท่ีขอบของข้อมูล จึงถูกระบุว่าไม่ได้ฟิต พร้อมเหตุผลน้ัน
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