
คู่มือผู้ใช้ ReliaEn 1.0.0 · บทท่ี 2.17

แผนการทดสอบ — ต้องทดสอบเท่าใดจึงพิสูจน์เป้าหมายได้ ก่อนหน่วยใดข้ึนแท่นทดสอบ

เมนู: ข้อมูลอายุ ▸ แผนการทดสอบ…

ภาค 1 — ฟังก์ชันน้ีทำอะไร
คำนวณอะไร ก่อนการทดสอบ ต้องมีคนตัดสินว่าทดสอบเท่าใดจึงพอ: น้อยเกินไปพิสูจน์อะไรไม่ได้ มากเกินไปส้ินเปลืองหน่วย ช่ัวโมงแท่น
ทดสอบ และเวลา แผนการทดสอบตอบคำถามน้ีก่อนหน่วยใดข้ึนแท่นทดสอบ จากเป้าหมาย ความเช่ือม่ัน และข้อสมมติเท่าน้ัน - ไม่ต้องใช้
ข้อมูลความล้มเหลว แผนการพิสูจน์ให้จำนวนหน่วย (หรือช่ัวโมงทดสอบรวม) ท่ีพิสูจน์ค่าข้ันต่ำของความเช่ือถือได้หรือ MTBF การแลก
ระหว่างจำนวนหน่วยกับความยาวทดสอบพร้อมต้นทุน และโอกาสท่ีผลิตภัณฑ์ท่ีดีจะไม่ผ่านการทดสอบ แผนการประมาณกำหนด
ขนาดตัวอย่างเพ่ือประมาณอายุ B ด้วยความแม่นยำท่ีเลือก แผนแบบลำดับวาดเส้นยอมรับและเส้นปฏิเสธ แผนท่ีนับหลักฐานเดิมนับหลักฐาน
ก่อนหน้า แผน ALT ออกแบบการทดสอบแบบเร่ง

ส่ิงท่ี ReliaEn พิมพ์ (การพิสูจน์ความเช่ือถือได้) ส่ิงท่ีบอก

หน่วยท่ีต้องการ พร้อมช่วงตามความไม่แน่นอนของ β ต้องใช้ก่ีหน่วย ทดสอบหน่วยละหน่ึงความยาวทดสอบ จึงพิสูจน์
เป้าหมายได้

แต่ละหน่วยต้องรอดท่ี R_test ความเช่ือถือได้ท่ีแต่ละหน่วยต้องแสดงตลอดความยาวทดสอบของ
ตน

การแลกจำนวนหน่วยกับความยาวทดสอบ และ การแลกท่ี
ตีราคาแล้ว

การพิสูจน์เดียวกันด้วยหน่วยน้อยลงแต่ทดสอบนานข้ึน และ
ทางเลือกท่ีถูกท่ีสุด

การทดสอบน้ีทำอะไรกับผลิตภัณฑ์ท่ีดีและไม่ดี โอกาสท่ีผลิตภัณฑ์ท่ีระดับเป้าหมายหรือสูงกว่าจะผ่าน - ความเส่ียง
ของผู้ผลิต

ลำดับเวลาเตือนล่วงหน้า (ไม่ยอมให้ล้มเหลว) ความล้มเหลวคร้ังแรกเม่ือใดจะหมายความว่าการออกแบบต่ำกว่า
เป้าหมาย

จากข้อมูลใด ไม่ใช้แผ่นงาน: ใช้แบบฟอร์มเท่าน้ัน - ชนิดของแผนและค่าท่ีต้องการ เป้าหมายและเวลาภารกิจ ความเช่ือม่ัน
จำนวนความล้มเหลวท่ียอมรับได้ จำนวนเท่าของเวลาทดสอบ รูปร่างไวบูลล์ β ท่ีสมมติพร้อมความไม่แน่นอน และต้นทุน (ถ้ามี)

วิศวกรใช้เม่ือใด ก่อนการพิสูจน์ความเช่ือถือได้ การทดสอบรับรอง หรือการทดสอบรับของจากผู้จำหน่าย และเม่ือใดก็ตามท่ีมีคนถามว่า
ต้องใช้ก่ีหน่วย

ไม่ควรใช้เม่ือ

สถานการณ์ ใช้แทน

การทดสอบเสร็จแล้ว และมีเวลาความล้มเหลว ข้อมูลอายุ ▸ การข้ึนกับเวลา และการแจกแจงน้ัน เช่น การแจกแจงไวบูลล์
(2P)… (บทท่ี 2.6)

ทดสอบท่ีความเครียดสูง และต้องการอายุท่ีความเครียดใช้งาน ข้อมูลอายุ ▸ การทดสอบอายุแบบเร่ง… (บทท่ี 2.18)

ภาค 2 — ข้อมูลนำเข้าของตัวอย่าง
สถานการณ์. แอคชูเอเตอร์วาล์วต้องแสดงความเช่ือถือได้ 90 % ตลอดภารกิจ 1,000 ช่ัวโมง ท่ีความเช่ือม่ัน 90 % โดยไม่ยอมให้ล้มเหลว
รูปร่างการสึกหรอใช้ β = 2 แท่นทดสอบมีต้นทุน 2 บาทต่อช่ัวโมงทดสอบ และหน่วยทดสอบหน่วยละ 500 บาท วิศวกรต้องการจำนวน
หน่วย และรู้ว่าทดสอบนานข้ึนถูกกว่าหรือไม่

ข้อมูลนำเข้า ค่า

ชนิดของแผน / ค่าท่ีต้องการ การพิสูจน์ (ยืนยันค่าข้ันต่ำ) / ความเช่ือถือได้ ณ เวลาหน่ึง
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ค่าเป้าหมาย / เวลาภารกิจ / ความเช่ือม่ัน % 0.90 / 1000 / 90

จำนวนความล้มเหลวท่ียอมรับได้ c / จำนวนเท่าของเวลาทดสอบ 0 / 1

การแจกแจง / β — รูปร่าง / ความไม่แน่นอนของ β ±% ไวบูลล์ (ทราบค่า β) / 2 / 20

ต้นทุนต่อหน่วย / ต้นทุนต่อช่ัวโมงทดสอบ 500 / 2

ไฟล์ในไฟล์ zip ของตัวอย่างพร้อมวิธีทำ ไม่มี - ฟังก์ชันน้ีไม่อ่านแผ่นงาน ทุกค่าพิมพ์ลงในแบบฟอร์ม

สองค่าท่ีพิมพ์ลงในแบบฟอร์ม ในข้ันตอนท่ี 4 ของแบบฟอร์ม

① ต้นทุนต่อหน่วย: 500
② ต้นทุนต่อช่ัวโมงทดสอบ: 2
③ ความเครียดเป็น °C (แปลงเป็น K): ต๊ิกอยู่เม่ือแบบฟอร์มเปิด ตัวอย่างน้ีไม่ได้ใช้
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ภาค 3 — วิธีใช้ ทีละข้ันตอน
ฟังก์ชันน้ีไม่อ่านแผ่นงาน: ทุกอย่างใส่ในแบบฟอร์ม

1. เลือก ข้อมูลอายุ ▸ แผนการทดสอบ… ในแถบเมนู แบบฟอร์ม แผนการทดสอบ เปิดข้ึนในแผงด้านซ้าย

ข้ันตอนท่ี 1 — เส้นทางเมนู

① ข้อมูลอายุ: เมนู
② แผนการทดสอบ…: รายการท่ีต้องคลิก

แบบฟอร์มเปิดมาท่ีแผนของตัวอย่างน้ี: ชนิดของแผน การพิสูจน์ (ยืนยันค่าข้ันต่ำ), ปริมาณ ความเช่ือถือได้ ณ เวลาหน่ึง, ค่าเป้าหมาย 0.90,
เวลาภารกิจ 1000, ความเช่ือม่ัน % 90, จำนวนความล้มเหลวท่ียอมรับได้ c 0, จำนวนเท่าของเวลาทดสอบ 1, การแจกแจง ไวบูลล์ (ทราบค่า β),
แหล่งท่ีมาของ β กำหนดเอง (ช่องด้านล่าง), β — รูปร่าง 2 และ ความไม่แน่นอนของ β ±% 20 ตรวจช่องเหล่าน้ีกับตารางในภาค 2 ไม่ต้อง
เปล่ียนช่องใด
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ข้ันตอนท่ี 2 ถึง 4 คือช่องท่ีมีเคร่ืองหมาย ① ถึง ③ ในภาพท่ีสองจากสามภาพของแบบฟอร์ม:

ข้ันตอนท่ี 1 ถึง 3 ของแบบฟอร์ม เม่ือเปิด
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ข้ันตอนท่ี 2 ถึง 4 — ข้ันตอนท่ี 4 ของแบบฟอร์มและกลุ่ม ALT ท่ีต้ังค่าสำหรับตัวอย่างน้ี

ข้ันตอนท่ี 5 ของแบบฟอร์มและ ตกลง — คำนวณ

2. ① ใน ต้นทุนต่อหน่วย พิมพ์ 500 ช่องน้ีเปิดมาว่าง
3. ② ใน ต้นทุนต่อช่ัวโมงทดสอบ พิมพ์ 2 ช่องน้ีเปิดมาว่าง เม่ือมีต้นทุนท้ังสอง รายงานจะเพ่ิมการแลกเปล่ียนพร้อมราคา
4. ③ ตรวจว่า ความเครียดเป็น °C (แปลงเป็น K) ถูกต๊ิกอยู่ แผนการพิสูจน์ไม่ได้ใช้ช่องน้ี
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5. เล่ือนไปท้ายแบบฟอร์มแล้วคลิก ตกลง — คำนวณ ReliaEn คำนวณและแสดงรายงาน

ข้ันตอนท่ี 5 — หน้าต่างก่อนกดตกลง

① แถบเมนู: ไฟล์, ข้อมูล, ไม่ต่อเน่ือง, ข้อมูลอายุ, ระบบ, CMMS, มุมมอง, วิธีใช้
② แบบฟอร์มท่ีต้ังค่าตามข้ันตอนท่ี 2 ถึง 4 สูงกว่าแผง ตกลง — คำนวณ จึงอยู่ต่ำกว่าส่วนท่ีเห็น
③ แถบสถานะ: พร้อม — กรอกข้อมูลในแผ่นงาน เลือกการวิเคราะห์ทางซ้าย แล้วคลิก ตกลง และ ผู้ได้รับสิทธ์ิ ReliaEn Training ·
หมดอายุ 2027-10-18

ภาค 4 — รายงาน ทีละการ์ด

ส่วนหัวของรายงาน

ช่ือเร่ือง ข้อมูลอายุ — แผนการทดสอบ วันท่ีและเวลาท่ีคำนวณ และกฎในหน่ึงบรรทัด: n: ค่าน้อยสุดท่ี BinomCDF(c; n,
1−R_test) ≤ 1−C; R_test = R₀^(m^β)
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ข้อมูลนำเข้า

① ชนิดของแผน การพิสูจน์ — ยืนยันค่าข้ันต่ำ
② ปริมาณ R(t) — ความเช่ือถือได้ท่ีเวลาภารกิจ
③ เป้าหมาย 0.9
④ เวลาภารกิจ 1000
⑤ จำนวนเท่าความยาวทดสอบ 1×
⑥ ความเช่ือม่ัน 90%
⑦ จำนวนความล้มเหลวท่ียอมรับได้ 0
⑧ สมมติฐาน กำหนดเอง β = 2

ผลลัพธ์

① หน่วยท่ีต้องการ 22 — [22, 22] ตลอด β ± 20% (แผนพ่ึงพาสมมติฐาน β)
② ความยาวทดสอบต่อหน่วย 1000 (1× ภารกิจ)
③ แต่ละหน่วยต้องรอดท่ี R_test = 0.900000

การตีความ

① การอ่านของ ReliaEn: ทดสอบ 22 หน่วยเป็นเวลา 1000 ต่อหน่วยโดยมีความล้มเหลวไม่เกิน 0 คร้ัง: การผ่านพิสูจน์ R(t) —
ความเช่ือถือได้ท่ีเวลาภารกิจ ≥ 0.9 ท่ีความเช่ือม่ัน 90% ตารางการแลกเปล่ียนแสดงการพิสูจน์เดียวกันท่ีซ้ือด้วยเวลาแทนหน่วย —
สมมติฐาน β (ระบุด้านบน) คือส่ิงท่ีคิดราคาการแลกเปล่ียนน้ัน
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หน่วยท่ีต้องการกับความยาวทดสอบต่อหน่วย (แผนน้ี — β = 2, ความเช่ือม่ัน 90%)

แท่ง: 88, 22, 10, 6 และ 3 หน่วยท่ี 0.5×, 1×, 1.5×, 2× และ 3× แท่งสีเขียวคือแผนน้ี

การแลกเปล่ียนหน่วยกับความยาวทดสอบ (แผนน้ี)

① R_test = R₀^(จำนวนเท่า^β): การทดสอบนานกว่าภารกิจทำให้แต่ละหน่วยพิสูจน์ได้มากข้ึน จึงต้องการหน่วยน้อยลง หาก β
เป็นเพียงข้อสมมติ ให้ระวังแถว 0.5× — การทดสอบส้ันพ่ึงพาข้อสมมติมากท่ีสุด
② ถึง ④ คอลัมน์ ความยาวทดสอบ, R_test ต่อหน่วย, หน่วยท่ีต้องการ
⑤ 0.5×: 0.974004, 88 หน่วย
⑥ 1× ★ แผนน้ี: 0.900000, 22 หน่วย
⑦ 1.5×: 0.788943, 10 หน่วย
⑧ 2×: 0.656100, 6 หน่วย
⑨ 3×: 0.387420, 3 หน่วย
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การแลกเปล่ียนพร้อมราคา — แผนท่ีถูกท่ีสุดท่ีบรรลุเป้าหมาย (แผนน้ี)

① ★ 3× ท่ี 19,500 รวม — ทดสอบนานข้ึนชนะท่ีน่ี (β สึกหรอ: หน่วยลดลงเร็วกว่าช่ัวโมงเพ่ิม) สมมติฐาน β คือส่ิงท่ีคิดราคา
การแลกเปล่ียนน้ี
② ถึง ⑥ คอลัมน์ ความยาวทดสอบ, หน่วย, ต้นทุนหน่วย, ต้นทุนช่ัวโมง, รวม
⑦ 0.5×: 88 หน่วย, 44,000 + 88,000 = 132,000
⑧ 1×: 22 หน่วย, 11,000 + 44,000 = 55,000
⑨ 1.5×: 10 หน่วย, 5,000 + 30,000 = 35,000
⑩ 2×: 6 หน่วย, 3,000 + 24,000 = 27,000
⑪ 3× ★: 3 หน่วย, 1,500 + 18,000 = 19,500 ถูกท่ีสุด

การทดสอบน้ีทำอะไรกับผลิตภัณฑ์ท่ีดีและไม่ดี (แผนน้ี)

① ลักษณะการทำงานแบบทวินามในรูปปิด การพิสูจน์ยืนยันค่าข้ันต่ำ; มันยากสำหรับผลิตภัณฑ์ท่ีสูงกว่าข้ันต่ำเพียงเล็กน้อย —
น่ันคือความเส่ียงผู้ผลิต ซ่ึงคิดราคาไว้ท่ีน่ีก่อนคุณลงทุนหน่วยทดสอบ
② ถึง ④ คอลัมน์ R จริง, P(ทดสอบผ่าน), ค่าท่ีอ่าน
⑤ 0.9: 0.0985, ท่ีเป้าหมาย — โอกาสผ่านคือความเส่ียงท่ีออกแบบไว้
⑥ 0.95: 0.3235, โอกาส 67.6% ท่ีผลิตภัณฑ์ท่ีดีขนาดน้ีจะยังไม่ผ่านการทดสอบ
⑦ 0.98: 0.6412, โอกาส 35.9% ท่ีผลิตภัณฑ์ท่ีดีขนาดน้ีจะยังไม่ผ่านการทดสอบ
⑧ 0.995: 0.8956, โอกาส 10.4% ท่ีผลิตภัณฑ์ท่ีดีขนาดน้ีจะยังไม่ผ่านการทดสอบ
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เส้นเวลาเตือนล่วงหน้า — หากแบบอยู่ท่ีเป้าหมายพอดี (แผนน้ี)

① มัธยฐานของสถิติอันดับภายใต้ ไวบูลล์ ท่ีเป้าหมายเพียงแค่จริง เม่ือยอมให้ล้มเหลว 0 คร้ัง ความล้มเหลวคร้ังแรกจบการทดสอบ — หาก
มาถึงใกล้หรือก่อนเวลามัธยฐานแรก ให้หยุดก่อนและประหยัดงบทดสอบท่ีเหลือ
② ถึง ④ คอลัมน์ ความล้มเหลวท่ี, อันดับมัธยฐาน, เวลามัธยฐาน
⑤ ความล้มเหลวท่ี 1: 0.0312, 549 h
⑥ ความล้มเหลวท่ี 2: 0.0759, 866 h
⑦ ความล้มเหลวท่ี 3: 0.1205, 1,104 h

ท้ายรายงาน

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

ภาค 5 — วิธีตีความผลลัพธ์
ต้องใช้ก่ีหน่วย เม่ือไม่ยอมให้ล้มเหลว n หน่วยท่ีทดสอบหน่วยละหน่ึงภารกิจพิสูจน์เป้าหมายได้เม่ือ 0.9ⁿ ≤ 1 − 0.90: n = ln 0.1 / ln
0.9 = 21.85 จึงเป็น 22 หน่วย เม่ือ β ต่ำลงหรือสูงข้ึน 20 % คำตอบยังเป็น 22: ท่ีการทดสอบ 1× รูปร่างไม่มีผล

ทดสอบนานข้ึน หน่วยท่ีทดสอบ m ภารกิจต้องรอดด้วย R_test = 0.9^(m^β): ท่ี 3× คือ 0.9⁹ = 0.387420 และ 3 หน่วยพิสูจน์ได้
เท่ากับ 22 หน่วย การแลกเป็น 88 หน่วยท่ี 0.5×, 22 ท่ี 1×, 10 ท่ี 1.5×, 6 ท่ี 2× และ 3 ท่ี 3× เม่ือตีราคา 500 ต่อหน่วยและ 2 ต่อช่ัวโมง
3 หน่วยทดสอบ 3,000 ช่ัวโมงมีต้นทุน 19,500 เทียบกับ 55,000 ของแผน 1×: สำหรับช้ินท่ีสึกหรอ การทดสอบนานข้ึนคุ้มกว่า การ
ประหยัดน้ีข้ึนกับ β = 2 ท้ังหมด - ถ้ารูปร่างเพียงแค่สมมติ แถวท่ีส้ันและยาวพ่ึงพารูปร่างมากท่ีสุด

การทดสอบทำอะไรกับผลิตภัณฑ์ท่ีดี ผลิตภัณฑ์ท่ีระดับ 0.9 พอดีผ่านด้วยโอกาส 0.9²² = 0.0985 - ความเส่ียง 10 % ท่ีออกแบบไว้
แต่ผลิตภัณฑ์ท่ี 0.95 ผ่านด้วยโอกาสเพียง 0.3235: สองในสามคร้ัง การออกแบบท่ีดียังไม่ผ่านการทดสอบน้ี ถ้าการออกแบบท่ีดีต้องผ่าน
ต้องสูงกว่า 0.9 มาก หรือแผนต้องยอมให้ล้มเหลวได้

หยุดก่อน ถ้าการออกแบบอยู่ท่ีระดับเป้าหมายพอดี คาดว่าความล้มเหลวคร้ังแรกจะเกิดราว 549 ช่ัวโมง (อันดับมัธยฐาน (1 − 0.3) / 22.4
บนไวบูลล์น้ัน) ความล้มเหลวคร้ังแรกก่อนหน้าน้ันหมายความว่าการออกแบบน่าจะต่ำกว่าเป้าหมาย: หยุดและประหยัดงบท่ีเหลือ
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