
คู่มือผู้ใช้ ReliaEn 1.0.0 · บทท่ี 2.2

ข้อมูลสมบูรณ์ — อัตราความล้มเหลวคงท่ี อายุเฉล่ีย และขอบเขตของท้ังสองค่า

เมนู: ข้อมูลอายุ ▸ ประมาณฟังก์ชันความล้มเหลว ▸ ข้อมูลสมบูรณ์…

ภาค 1 — ฟังก์ชันน้ีทำอะไร
คำนวณอะไร ทุกหน่วยท่ีทดสอบหรือใช้งานล้มเหลวแล้ว และรู้อายุเม่ือล้มเหลวของแต่ละหน่วย ฟังก์ชันน้ีประมาณอัตราความล้มเหลว
คงท่ี λ̂ และเวลาเฉล่ียจนถึงความล้มเหลว (MTTF) ให้ช่วงความเช่ือม่ันไค-สแควร์ (χ²) แบบสองด้านของท้ังสองค่า และบอกอายุท่ีหน่วย
หน่ึงในสิบล้มเหลว กับระยะท่ีหน่วยทำงานได้ท่ีความเช่ือถือได้เป้าหมายแต่ละระดับ ผลลัพธ์ทุกค่าเป็นสูตรรูปปิด คุณทำตัวเลขทุกตัวซ้ำได้
ด้วยเคร่ืองคิดเลขและตาราง χ²

ส่ิงท่ี ReliaEn พิมพ์ ส่ิงท่ีบอก

λ̂ = r / TTT จำนวนความล้มเหลวต่อหน่วยเวลาทำงาน: ความล้มเหลว r หารด้วยเวลาทดสอบรวม TTT

MTTF̂ = 1 / λ̂ อายุเฉล่ียของหน่วย

ช่วงของ λ และ MTTF ช่วงท่ีครอบอัตราจริงและอายุเฉล่ียจริง ท่ีระดับความเช่ือม่ันของคุณ

อายุ B10 และ ช่วงบำรุงรักษา อายุท่ีหน่วย 10% ล้มเหลว และระยะทำงานนานท่ีสุดท่ียังคงความเช่ือถือได้เป้าหมายแต่ละระดับ ต้ังแต่
95% ถึง 5%

จากข้อมูลใด อายุเม่ือล้มเหลวของกลุ่มหน่วยแบบเดียวกันท่ีล้มเหลวทุกหน่วย ในคอลัมน์เดียวของแผ่นงาน หน่ึงแถวต่อหน่ึงหน่วย ทุกค่า
มากกว่า 0 และใช้หน่วยเวลาทำงานเดียวกัน (ช่ัวโมง รอบ หรือกิโลเมตร)

วิศวกรใช้เม่ือใด เม่ืออัตราความล้มเหลวคงท่ีตามอายุ (ไม่มีการสึกหรอและไม่มีความล้มเหลวช่วงแรก) และตัวเลขจะนำไปใช้กับข้อผูกพัน
เช่น งบอะไหล่ เงินสำรองการรับประกัน หรือการอ้างความพร้อมใช้งาน ถ้าไม่แน่ใจว่าอัตราคงท่ี ให้ตรวจก่อน (ข้อมูลอายุ ▸ การทดสอบ
ความเหมาะสมของการฟิต…)

ไม่ควรใช้เม่ือ

สถานการณ์ ใช้แทน

การทดสอบหยุดท่ีเวลาคงท่ีขณะท่ียังมีหน่วยทำงานอยู่ ข้อมูลอายุ ▸ ประมาณฟังก์ชันความล้มเหลว ▸ ข้อมูลตัดปลายตามเวลา…

การทดสอบหยุดท่ีความล้มเหลวคร้ังท่ี r ข้อมูลอายุ ▸ ประมาณฟังก์ชันความล้มเหลว ▸ ข้อมูลตัดปลายตามจำนวน
ความล้มเหลว…

ช้ินส่วนสึกหรอและคุณต้องการอายุการเปล่ียน ข้อมูลอายุ ▸ การข้ึนกับเวลา ▸ การแจกแจงไวบูลล์ (2P)…

ระบบซ่อมได้ระบบเดียวล้มเหลวซ้ำแล้วซ้ำเล่า ข้อมูลอายุ ▸ ประมาณฟังก์ชันความล้มเหลว ▸ ข้อมูลหน่วยท่ีซ่อมได้…

ภาค 2 — ข้อมูลนำเข้าของตัวอย่าง
สถานการณ์. แผงควบคุมแปดแผงบนแท่นทดสอบภาระงานเร่ง แต่ละแผงทำงานจนล้มเหลว อายุเม่ือล้มเหลวเป็นช่ัวโมงทำงาน
วิศวกรความเช่ือถือได้ต้องการอัตราความล้มเหลวและอายุเฉล่ียของแผงพร้อมขอบเขตท่ีตรงไปตรงมา ก่อนต้ังงบอะไหล่

ข้อมูลนำเข้า ค่า

อายุท่ีล้มเหลว เป็นช่ัวโมงทำงาน (8) 120, 250, 340, 480, 610, 745, 900, 1150

ไฟล์ในไฟล์ zip ของตัวอย่างพร้อมวิธีทำ 2-Complete-Data/Example-1.csv — หน่ึงคอลัมน์ หัวคอลัมน์ Failure times 8 แถว

ความเช่ือม่ัน % (สองด้าน) 95 — ค่าท่ีแบบฟอร์มมีอยู่เม่ือเปิด
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ข้อมูลตัวอย่างในแผ่นงาน

① คอลัมน์ A: อายุท่ีล้มเหลว 8 ค่า หน่ึงค่าต่อแถว เป็นช่ัวโมงทำงาน

ภาค 3 — วิธีใช้ ทีละข้ันตอน
1. ใส่อายุท่ีล้มเหลวในคอลัมน์ A คัดลอกค่า 8 ค่าของ Example-1.csv ท่ีอยู่ใต้หัวคอลัมน์ Failure times ลงในคอลัมน์ A ของ

แผ่นงาน เร่ิมท่ีแถว 1

ข้ันตอนท่ี 1 — อายุท่ีล้มเหลวในคอลัมน์ A

① คอลัมน์ A: อายุท่ีล้มเหลว 8 ค่า ต้ังแต่ 120 ถึง 1150
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2. เลือก ข้อมูลอายุ ▸ ประมาณฟังก์ชันความล้มเหลว ▸ ข้อมูลสมบูรณ์… ในแถบเมนู แบบฟอร์ม ข้อมูลสมบูรณ์ เปิดข้ึนในแผง
ด้านซ้าย

ข้ันตอนท่ี 2 — เส้นทางเมนู

① ข้อมูลอายุ: เมนู
② ประมาณฟังก์ชันความล้มเหลว: เมนูย่อย
③ ข้อมูลสมบูรณ์…: รายการท่ีต้องคลิก

ข้ันตอนท่ี 2 — แบบฟอร์มเม่ือเปิด
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ข้ันตอนท่ี 3 และ 4 ต้ังค่าสองช่องของแบบฟอร์ม ซ่ึงมีเคร่ืองหมาย ① และ ② ในภาพ:

ข้ันตอนท่ี 3 และ 4 — แบบฟอร์มท่ีต้ังค่าสำหรับตัวอย่างน้ี

3. ① ใน คอลัมน์เวลาความล้มเหลว เลือก A น่ีคือคอลัมน์ท่ีมีอายุท่ีล้มเหลว
4. ② ตรวจว่า ความเช่ือม่ัน % (สองด้าน) เป็น 95 ระดับความเช่ือม่ันของทุกช่วงในรายงาน ท้ังของอัตราและของอายุเฉล่ีย

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

ข้ันตอนท่ี 5 — หน้าต่างก่อนกดตกลง

① แถบเมนู: ไฟล์, ข้อมูล, ไม่ต่อเน่ือง, ข้อมูลอายุ, ระบบ, CMMS, มุมมอง, วิธีใช้
② แบบฟอร์มท่ีต้ังค่าตามข้ันตอนท่ี 3 และ 4 มี ตกลง — คำนวณ อยู่ท่ีท้าย
③ คอลัมน์ A: อายุท่ีล้มเหลว 8 ค่า
④ แถบสถานะ: พร้อม — กรอกข้อมูลในแผ่นงาน เลือกการวิเคราะห์ทางซ้าย แล้วคลิก ตกลง และ ผู้ได้รับสิทธ์ิ ReliaEn Training ·
หมดอายุ 2027-10-18
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ภาค 4 — รายงาน ทีละการ์ด

ส่วนหัวของรายงาน

ช่ือเร่ือง ข้อมูลอายุ — เอกซ์โพเนนเชียล (ข้อมูลสมบูรณ์ (ทุกหน่วยล้มเหลว)) วันท่ีและเวลาท่ีคำนวณ และวิธีการในหน่ึงบรรทัด: λ̂ = r /
TTT ; ขีดจำกัดความเช่ือม่ัน χ²

ข้อมูลนำเข้า

① ลักษณะข้อมูล ข้อมูลสมบูรณ์ (ทุกหน่วยล้มเหลว): ชนิดของข้อมูลท่ี ReliaEn ใช้
② n — หน่วยท่ีทดสอบ 8: หน่วยในข้อมูล ตรวจ n ก่อน: เซลล์ว่างถูกข้ามไป และ n จะน้อยกว่าจำนวนแถวท่ีคุณป้อน
③ r — ความล้มเหลว 8: สำหรับข้อมูลสมบูรณ์ ทุกหน่วยล้มเหลว จึงได้ r = n
④ TTT — เวลาทดสอบรวม 4595: ผลรวมของอายุท้ังแปดค่า เป็นช่ัวโมงทำงาน
⑤ ระดับความเช่ือม่ัน 95% (สองด้าน): ระดับท่ีต้ังในข้ันตอนท่ี 4

ผลลัพธ์

① λ̂ = r / TTT 0.00174102: ความล้มเหลว 8 คร้ังใน 4,595 ช่ัวโมง ประมาณ 1.7 ความล้มเหลวต่อ 1,000 ช่ัวโมงทำงาน
② MTTF̂ = 1 / λ̂ 574.375: อายุเฉล่ียของแผง เป็นช่ัวโมงทำงาน
③ CI 95% ของ λ [0.00075165, 0.00313878]: ช่วงท่ีครอบอัตราจริงด้วยความเช่ือม่ัน 95%
④ CI 95% ของ MTTF [318.596, 1330.41]: ข้อความเดียวกันสำหรับอายุเฉล่ีย ปลายแต่ละด้านเป็นส่วนกลับของปลายตรงข้าม
ของอีกช่วงหน่ึง
⑤ อายุ B10 60.5164: แผงหน่ึงในสิบล้มเหลวภายในอายุน้ี

การตีความ

① ประโยคของ ReliaEn: แบบจำลองเอกซ์โพเนนเชียลประมาณอัตราความล้มเหลว λ = 0.00174102 ต่อหน่วยเวลา (MTTF =
574.375) ด้วยความเช่ือม่ัน 95% MTTF จริงอยู่ระหว่าง 318.596 และ 1330.41 คาดว่า 10% ของประชากรจะล้มเหลวภายใน t =
60.5164 (B10) ใช้ขีดจำกัด χ² แม่นตรงตามชนิดการตัดปลาย (2r dof) อัตรา อายุเฉล่ียและช่วงของมัน B10 และกฎ χ² (องศาเสรี
2r)
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ความเช่ือถือได้เทียบกับเวลาทำงาน

① R(t) = exp(−λt), λ = 0.00174102: สัดส่วนของแผงท่ียังทำงานอยู่ ณ เวลาทำงานแต่ละค่า ท่ีอัตราท่ีประมาณได้
② λ บน = 0.00313878: เส้นโค้งท่ีอัตราบน ซ่ึงเป็นเส้นท่ีระมัดระวังและลดลงเร็วท่ีสุด
③ λ ล่าง = 0.00075165: เส้นโค้งท่ีอัตราล่าง เส้นโค้งจริงอยู่ระหว่าง ② และ ③ ด้วยความเช่ือม่ัน 95%
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ช่วงบำรุงรักษา — เวลาทำงานเพ่ือคงอยู่ท่ีหรือเหนือความเช่ือถือได้เป้าหมาย

① แบบจำลอง: เอกซ์โพเนนเชียล(λ = 0.00174102) — ซ่อมบำรุงก่อนท่ีหน่วยจะสะสมเวลาทำงานเท่าน้ี เพ่ือรักษาความเช่ือถือได้ไว้ท่ีหรือ
เหนือเป้าหมาย
② R เป้าหมาย: ความเช่ือถือได้ท่ีต้องการคงไว้ ต้ังแต่ 95% ลงไปถึง 5%
③ เวลาทำงาน t: ระยะทำงานนานท่ีสุดท่ียังคงความเช่ือถือได้น้ัน t = −ln(R) / λ̂
④ แถว 90%: เพ่ือคงความเช่ือถือได้ท่ีหรือเหนือ 90% แผงทำงานได้ 60.5 ช่ัวโมง ซ่ึงคือ B10 ท่ีปัดเศษ

การหาค่าเหมาะสมของการบำรุงรักษาเชิงป้องกัน — ไม่ใช้

① β = 1 — แบบจำลองเอกซ์โพเนนเชียลไร้ความจำ: เคร่ืองท่ีซ่อมบำรุงแล้วเหมือนกันทางสถิติกับเคร่ืองท่ีซ่อมแล้ว การเปล่ียนเชิงป้องกัน
จึงลดความล้มเหลวไม่ได้ (D23/D25) หากสงสัยการสึกหรอ ให้ฟิตแบบจำลองไวบูลล์แทน ภายใต้อัตราคงท่ี แผงท่ีใช้แล้วดีเท่ากับแผง
ใหม่ รายงานจึงไม่คำนวณอายุการเปล่ียน

ท้ายรายงาน

① บรรทัดสิทธ์ิการใช้งาน ผู้ได้รับสิทธ์ิ ReliaEn Training · RL-2026-0017: สิทธ์ิการใช้งานท่ีใช้สร้างรายงานน้ี
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ภาค 5 — วิธีตีความผลลัพธ์
การตัดสินใจ ค่าประมาณท่ีดีท่ีสุดของอายุเฉล่ียของแผงคือ 574.375 ช่ัวโมงทำงาน (λ̂ = 0.00174102 ความล้มเหลวต่อช่ัวโมง) แต่
ความล้มเหลวแปดคร้ังวางอายุเฉล่ียไว้ได้เพียงระหว่าง 318.596 ถึง 1330.41 ช่ัวโมง ท่ีความเช่ือม่ัน 95% สำหรับข้อผูกพัน เช่น งบอะไหล่
หรือเงินสำรองการรับประกัน ให้วางแผนด้วยปลายท่ีระมัดระวัง คืออัตราบน 0.00313878 ต่อช่ัวโมง ซ่ึงบอกส่ิงเดียวกับอายุเฉล่ียล่าง
318.596 ช่ัวโมง λ̂ เป็นค่าท่ีน่าจะเป็นท่ีสุด ไม่ใช่คำสัญญา

ข้อมูลบอกได้มากแค่ไหน อัตราบนประมาณส่ีเท่าของอัตราล่าง ความกว้างของช่วงข้ึนกับจำนวนความล้มเหลวเท่าน้ัน เม่ือมีความล้มเหลว
มากข้ึน ช่วงจะแคบลง ถ้าช่วงกว้างเกินกว่าจะตัดสินใจได้ ให้เก็บความล้มเหลวเพ่ิม การคำนวณเพ่ิมไม่ทำให้ช่วงแคบลง

ผลต่อการบำรุงรักษา แผงหน่ึงในสิบล้มเหลวภายใน 60.5164 ช่ัวโมง (B10) ตาราง ช่วงบำรุงรักษา ให้ระยะทำงานนานท่ีสุดท่ียังคง
ความเช่ือถือได้เป้าหมายแต่ละระดับ คือ 60.5 ช่ัวโมงสำหรับ 90% แถวเหล่าน้ีสมมติอัตราคงท่ี ภายใต้อัตราคงท่ี แผงท่ีใช้แล้วดีเท่ากับแผง
ใหม่ การเปล่ียนแผงก่อนกำหนดจึงไม่ได้อะไรเลย รายงานบอกไว้ในการ์ดสุดท้าย ถ้าสงสัยการสึกหรอ ให้ทดสอบอัตราคงท่ี (ข้อมูลอายุ ▸
การทดสอบความเหมาะสมของการฟิต…) หรือฟิตแบบจำลองไวบูลล์
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