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การพยากรณ์การรับประกัน — การส่งคืนข้างหน้า เงินสำรอง ล็อตท่ีเสีย และระยะเวลารับประกัน

เมนู: ข้อมูลอายุ ▸ การพยากรณ์การรับประกัน…

ภาค 1 — ฟังก์ชันน้ีทำอะไร
คำนวณอะไร ผลิตภัณฑ์จัดส่งทุกเดือน และลูกค้าส่งคืนหน่วยท่ีล้มเหลวภายใต้การรับประกัน การผลิตแต่ละเดือนคือโคฮอร์ตหน่ึง และการ
ส่งคืนตามเดือนของการใช้งานเป็นหน่ึงแถวของสามเหล่ียมการจัดส่ง/การส่งคืน ReliaEn ฟิตการแจกแจงอายุหน่ึงแบบกับท้ังสามเหล่ียมด้วย
ภาวะน่าจะเป็นสูงสุดแบบตัดปลายเป็นช่วง แล้วพยากรณ์การส่งคืนของแต่ละโคฮอร์ตจากหน่วยท่ียังอยู่ในภาคสนาม: โอกาสท่ีฟิตได้ของ
การล้มเหลวในช่วงถัดไป เม่ือรอดมาถึงอายุปัจจุบันแล้ว

ส่ิงท่ี ReliaEn พิมพ์ ส่ิงท่ีบอก

แบบจำลองอายุท่ีฟิตแล้ว พร้อม SE การแจกแจงท่ีการส่งคืนเป็นไปตาม ในท่ีน้ีคือ β และ η ของไวบูลล์

การพยากรณ์เดือนหน้าพร้อมแถบ และตารางการพยากรณ์ จำนวนการส่งคืนท่ีคาดในแต่ละช่วงข้างหน้า และการแบ่งของเดือนหน้าตาม
โคฮอร์ต

เงินสำรองการรับประกัน การพยากรณ์คูณต้นทุนต่อการเคลม พร้อมคอลัมน์สะสม

การตรวจล็อต เดือนการผลิตใดส่งคืนมากกว่าท่ีแถบยอมให้หรือไม่

ระยะเวลารับประกัน พร้อมขอบเขต การรับประกันยาวได้เท่าใดสำหรับอัตราการเคลมเป้าหมาย

ความครบกำหนด และการตรวจสอบความน่าเช่ือถือ กลุ่มผลิตภัณฑ์ล้มเหลวไปแล้วเท่าใด และสามเหล่ียมจำลองซ้ำ 50 ชุด
สอดคล้องหรือไม่

จากข้อมูลใด สามเหล่ียมบนแผ่นงาน: คอลัมน์การจัดส่ง โคฮอร์ตเก่าสุดก่อน และการส่งคืนของช่วงการใช้งานแรกในคอลัมน์ถัดไป
ช่วงหลัง ๆ อยู่ทางขวา อย่างน้อยสองโคฮอร์ตและการส่งคืนรวมสามหน่วย

วิศวกรใช้เม่ือใด เม่ือผลิตภัณฑ์อยู่ในภาคสนามภายใต้การรับประกัน และคำถามคือต้องวางแผนรับการส่งคืนเท่าใด ต้องสำรองเงินเท่าใด
เดือนการผลิตใดเสีย และเสนอการรับประกันได้นานเท่าใด

ไม่ควรใช้เม่ือ

สถานการณ์ ใช้แทน

ต้องการฟิตการแจกแจงอ่ืนกับสามเหล่ียมเดียวกันในการวิเคราะห์แบบกลุ่ม ข้อมูลอายุ ▸ เตรียมข้อมูลการรับประกัน… (บทท่ี 2.19)

รู้อายุเม่ือล้มเหลวแน่นอนของทุกหน่วยท่ีส่งคืน การวิเคราะห์ ข้อมูลอายุ ▸ การข้ึนกับเวลา ด้วยเวลาแน่นอน

หน่วยถูกซ่อมและล้มเหลวซ้ำหลายคร้ัง ข้อมูลอายุ ▸ กลุ่มเคร่ืองจักรท่ีซ่อมได้…

ภาค 2 — ข้อมูลนำเข้าของตัวอย่าง
สถานการณ์. เคร่ืองใช้ไฟฟ้าในบ้านจัดส่งมาส่ีเดือน การเคลมหน่ึงคร้ังมีต้นทุน 250 และทีมผลิตภัณฑ์ต้องการให้การเคลมต่ำกว่า 10 %
ของหน่วยท่ีขาย วิศวกรความเช่ือถือได้ต้องการรู้การส่งคืนเดือนหน้า เงินสำรองสำหรับส่ีเดือน และระยะเวลารับประกันท่ีรักษาเป้าหมายไว้ได้

โคฮอร์ต จัดส่ง (คอลัมน์ A) ส่งคืน เดือนการใช้งาน 1 ถึง 4 (B ถึง E)

1 1000 12, 18, 25, 30

2 1200 15, 22, 28

3 900 10, 17

4 1100 14
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ข้อมูลนำเข้า ค่า

จำนวนช่วงการส่งคืน k / การแจกแจงอายุ 4 / ไวบูลล์

จำนวนช่วงเวลาล่วงหน้า / ความเช่ือม่ัน % 4 / 95

ต้นทุนต่อการเคลม / อัตราการเคลมเป้าหมาย % 250 / 10

ไฟล์ในไฟล์ zip ของตัวอย่างพร้อมวิธีทำ 2-Warranty-Prediction/Example-1.csv — สามเหล่ียมในคอลัมน์ A ถึง E

ข้อมูลตัวอย่างในแผ่นงาน

① คอลัมน์ A: หน่วยท่ีจัดส่งของแต่ละโคฮอร์ต เก่าสุดก่อน
② คอลัมน์ B: การส่งคืนในเดือนแรกของการใช้งาน
③ คอลัมน์ C: เดือนท่ีสอง โคฮอร์ตใหม่สุดยังไม่มี
④ คอลัมน์ D: เดือนท่ีสาม
⑤ คอลัมน์ E: เดือนท่ีส่ี เฉพาะโคฮอร์ตเก่าสุด

ภาค 3 — วิธีใช้ ทีละข้ันตอน
1. ใส่สามเหล่ียมในคอลัมน์ A ถึง E คัดลอก 4 แถวของ Example-1.csv ลงในคอลัมน์ A ถึง E ของแผ่นงาน เร่ิมท่ีแถว 1:

การจัดส่งในคอลัมน์ A การส่งคืนของแต่ละเดือนของการใช้งานอยู่ทางขวา

ข้ันตอนท่ี 1 — สามเหล่ียมในคอลัมน์ A ถึง E

① คอลัมน์ A: หน่วยท่ีจัดส่งของแต่ละโคฮอร์ต เก่าสุดก่อน - 1000, 1200, 900, 1100
② คอลัมน์ B: การส่งคืนในเดือนแรกของการใช้งาน - 12, 15, 10, 14
③ คอลัมน์ C: เดือนท่ีสอง - 18, 22, 17 โคฮอร์ตใหม่สุดยังไม่มีเดือนท่ีสอง
④ คอลัมน์ D: เดือนท่ีสาม - 25, 28
⑤ คอลัมน์ E: เดือนท่ีส่ี - 30 เฉพาะโคฮอร์ตเก่าสุด
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2. เลือก ข้อมูลอายุ ▸ การพยากรณ์การรับประกัน… ในแถบเมนู แบบฟอร์ม การพยากรณ์การรับประกัน เปิดข้ึนในแผงด้านซ้าย

ข้ันตอนท่ี 2 — เส้นทางเมนู

① ข้อมูลอายุ: เมนู
② การพยากรณ์การรับประกัน…: รายการท่ีต้องคลิก
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แบบฟอร์มเม่ือเปิด ก่อนต้ังค่าช่องใด:

ข้ันตอนท่ี 2 — แบบฟอร์มเม่ือเปิด
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ข้ันตอนท่ี 3 ถึง 11 ต้ังหรือตรวจเก้าช่องของแบบฟอร์ม ซ่ึงมีเคร่ืองหมาย ① ถึง ⑨ ในภาพ:

ข้ันตอนท่ี 3 ถึง 11 — แบบฟอร์มท่ีต้ังค่าสำหรับตัวอย่างน้ี

3. ① ตรวจว่า คอลัมน์การจัดส่ง เป็น A
4. ② ใน คอลัมน์การส่งคืนแรก เลือก B เดือนถัด ๆ ไปอ่านจากคอลัมน์ทางขวา
5. ③ ใน จำนวนช่วงการส่งคืน k พิมพ์ 4 สามเหล่ียมมีส่ีเดือนของการใช้งาน
6. ④ ตรวจว่า การแจกแจงอายุ เป็น ไวบูลล์
7. ⑤ ตรวจว่า ป้ายช่วงเวลา เป็น month รายงานใช้คำน้ีกับทุกช่วงเวลา (พิมพ์ เดือน แทนได้)
8. ⑥ ตรวจว่า จำนวนช่วงเวลาล่วงหน้า เป็น 4
9. ⑦ ตรวจว่า ความเช่ือม่ัน % เป็น 95

10. ⑧ ใน ต้นทุนต่อการเคลม พิมพ์ 250 ค่าน้ีแปลงการพยากรณ์เป็นเงินสำรอง
11. ⑨ ใน อัตราการเคลมเป้าหมาย % พิมพ์ 10 ค่าน้ีกำหนดตัวออกแบบระยะเวลารับประกัน
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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: การจัดส่ง
④ ถึง ⑦ คอลัมน์ B ถึง E: การส่งคืนของเดือนท่ี 1 ถึง 4
⑧ แถบสถานะ: พร้อม — กรอกข้อมูลในแผ่นงาน เลือกการวิเคราะห์ทางซ้าย แล้วคลิก ตกลง และ ผู้ได้รับสิทธ์ิ ReliaEn Training ·
หมดอายุ 2027-10-18

ภาค 4 — รายงาน ทีละการ์ด

ส่วนหัวของรายงาน

ช่ือเร่ือง ข้อมูลอายุ — การพยากรณ์การรับประกัน วันท่ีและเวลาท่ีคำนวณ และวิธีในหน่ึงบรรทัด: พยากรณ์รุ่น = N_field · [F(a+j)
− F(a+j−1)] / R(a); MLE ตัดปลายแบบช่วง
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ข้อมูลนำเข้า

① ข้อมูล แผ่นงานน้ี — 4 รุ่น, 191 รายการส่งคืน, 4009 ยังอยู่ในสนาม
② การแจกแจงอายุ weibull
③ ขอบเขตเวลาพยากรณ์ 4 month ข้างหน้า: คำ month มาจาก ป้ายช่วงเวลา ของแบบฟอร์ม
④ ความเช่ือม่ัน 95%
⑤ คาบการส่งคืน 4

ผลลัพธ์

① แบบจำลองอายุท่ีฟิตแล้ว ไวบูลล์ β = 1.4405 (SE 0.1042), η = 21.85 month (SE 3.35)
② พยากรณ์ถัดไป month 106.0 [85.0, 126.9]

การตีความ

① การอ่านของ ReliaEn: รุ่นการผลิตแต่ละรุ่นแก่ข้ึนหน่ึง month ต่อหน่ึง month ปฏิทิน; การส่งคืนในอนาคตคือ
ความน่าจะเป็นของความล้มเหลวจากแบบจำลองท่ีฟิตสำหรับช่วงอายุถัดไป ใช้กับหน่วยท่ียังอยู่ในสนาม รุ่นท่ีอายุน้อยท่ีสุดของสามเหล่ียมมี
ข้อมูลน้อยท่ีสุด — สังเกตหมายเหตุสามเหล่ียมอายุน้อยเม่ือปรากฏ

การส่งคืนต่อmonthปฏิทิน (แผ่นงานน้ี — 4 รุ่น, 191 รายการส่งคืน)

แท่งสีน้ำเงิน: การส่งคืนท่ีสังเกตได้ในเดือนปฏิทินท่ี 1 ถึง 4 - 12, 33, 57 และ 89 คือผลรวมตามแนวทแยงของสามเหล่ียม แท่งสีส้ม
พร้อมเส้นสีแดง: การพยากรณ์ของเดือนท่ี 5 ถึง 8 พร้อมแถบ 95%
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สามเหล่ียมตามท่ีอ่าน (แผ่นงานน้ี — 4 รุ่น, 191 รายการส่งคืน, 4009 ยังอยู่ในสนาม)

① แถว i เติมได้มากท่ีสุดเท่ากับอายุของตนเอง — เคร่ืองคำนวณตรวจสอบรูปร่างสามเหล่ียมและงบการส่งคืนเทียบการจัดส่งก่อนฟิต
② ถึง ⑥ คอลัมน์ โคฮอร์ต, จัดส่ง, การส่งคืนตามคาบการใช้งาน, อายุ, ยังอยู่ในสนาม
⑦ โคฮอร์ต 1: จัดส่ง 1000, 12 / 18 / 25 / 30, อายุ 4, ยังอยู่ในสนาม 915
⑧ โคฮอร์ต 2: 1200, 15 / 22 / 28, อายุ 3, 1135
⑨ โคฮอร์ต 3: 900, 10 / 17, อายุ 2, 873
⑩ โคฮอร์ต 4: 1100, 14, อายุ 1, 1086

การพยากรณ์การส่งคืน — 4 month ถัดไป (ฟิตกลุ่มเคร่ืองจักร)

① ข้ึนกับการรอดของแต่ละรุ่นถึงอายุปัจจุบัน; แถบโดยวิธีเดลตาบนพารามิเตอร์ท่ีฟิตแล้ว
② ถึง ④ คอลัมน์ Month ข้างหน้า, การส่งคืนท่ีคาดหวัง, แถบ 95%
⑤ +1: 105.98 [85.03, 126.92]
⑥ +2: 118.13 [90.15, 146.10]
⑦ +3: 126.76 [92.90, 160.63]
⑧ +4: 132.91 [94.40, 171.41]

รายละเอียด month ถัดไปตามรุ่น (ฟิตกลุ่มเคร่ืองจักร)

① แถวแรกของการพยากรณ์ แยกตามรุ่น
② ถึง ⑤ โคฮอร์ต 1 ถึง 4: 29.57, 32.89, 21.84, 21.68 - รวมกันเป็น 105.98 ของเดือน +1
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เงินสำรองการรับประกัน — จำนวนเงินท่ีต้องกัน (ฟิตกลุ่มเคร่ืองจักร + ต้นทุนต่อการเคลม)

① พยากรณ์ × ต้นทุนต่อการเคลม รวมแถบ — ตัวเลขท่ีฝ่ายการเงินต้องการจริง
② ถึง ⑤ คอลัมน์ Month ข้างหน้า, ต้นทุนท่ีคาดหวัง, แถบ 95%, เงินสำรองสะสม
⑥ +1: 26,494 [21,259, 31,729] สะสม 26,494
⑦ +2: 29,531 [22,538, 36,525] สะสม 56,025
⑧ +3: 31,691 [23,224, 40,158] สะสม 87,716
⑨ +4: 33,227 [23,600, 42,853] สะสม 120,943 - เงินสำรองสำหรับส่ีเดือน

การตรวจสอบตามล็อต — ช่วงการผลิตใดผิดปกติหรือไม่ (แผ่นงานน้ี)

① ทุกรุ่นอยู่ภายในแถบของตน — ไม่มีช่วงการผลิตใดโดดเด่น
② ถึง ⑦ คอลัมน์ โคฮอร์ต, สังเกตได้, คาดหมาย, แถบ 95%, อัตราส่วน, คำตัดสิน
⑧ โคฮอร์ต 1: 85 เทียบกับ 83.01 [66, 100], 1.02×, ปกติ
⑨ โคฮอร์ต 2: 65 เทียบกับ 66.78 [52, 83], 0.97×, ปกติ
⑩ โคฮอร์ต 3: 27 เทียบกับ 28.28 [19, 39], 0.95×, ปกติ
⑪ โคฮอร์ต 4: 14 เทียบกับ 12.87 [6, 20], 1.09×, ปกติ

ตัวออกแบบระยะเวลารับประกัน (ฟิตกลุ่มเคร่ืองจักร)

① การเคลมอยู่ต่ำกว่า 10.0% สำหรับระยะรับประกัน 4.58 month [4.08, 5.15] — การเคลม 100 คร้ังต่อ 1,000 หน่วยท่ีขาย ≈ 25,000
ต่อ 1,000 หน่วย ใช้ขอบล่างหากการรับประกันต้องเป็นจริงด้วยความเช่ือม่ัน

สามเหล่ียมน้ีสมบูรณ์เพียงใด (แผ่นงานน้ี)

① 4.5% ของกลุ่มล้มเหลวแล้วจนถึงตอนน้ี; รุ่นท่ีเก่าท่ีสุดอายุ 4 month (แบบจำลอง F = 8.3% ท่ีน่ัน) ทุกอย่างเลยอายุน้ันคือรูปร่างท่ีฟิต
พูด ไม่ใช่ข้อมูล — คาดว่าการพยากรณ์จะม่ันคงข้ึนเม่ือการส่งคืนทยอยเข้ามา

การตรวจสอบความเช่ือถือ — การจำลองแบบมีค่าเร่ิมต้นสุ่ม (ฟิตกลุ่มเคร่ืองจักร)

① สามเหล่ียมท่ีจำลองซ้ำ 50 คร้ังวางการพยากรณ์ month ถัดไปไว้ระหว่าง 91.7 และ 128.1 (5–95%) ค่าเชิงวิเคราะห์ 106.0 อยู่ภายใน
— ท้ังสองเส้นทางสอดคล้องกัน

คู่มือผู้ใช้ ReliaEn 1.0.0 · 2.20 การพยากรณ์การรับประกัน — การส่งคืนข้างหน้า เงินสำรอง ล็อตท่ีเสีย และระยะเวลารับประกัน 9



ท้ายรายงาน

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

ภาค 5 — วิธีตีความผลลัพธ์
การส่งคืนเป็นไปตามอะไร การฟิตไวบูลล์ให้ β = 1.4405 และ η = 21.85 เดือน: รูปร่างท่ีสูงกว่า 1 บอกว่าเคร่ืองใช้ไฟฟ้าสึกหรอ จนถึง
ตอนน้ี 191 จาก 4,200 หน่วยถูกส่งคืน คือ 4.5 % ของท้ังหมด โคฮอร์ตเก่าสุดมีอายุ 4 เดือน ซ่ึงแบบจำลองให้ล้มเหลว 8.3 %

การส่งคืนข้างหน้าและเงินสำรอง คาดการส่งคืนประมาณ 106 หน่วยในเดือนหน้า (105.98 แถบ 85.03 ถึง 126.92) เพ่ิมเป็น
118.13, 126.76 และ 132.91 ในสามเดือนถัดไป การส่งคืนเดือนหน้าแบ่งตามโคฮอร์ตเป็น 29.57, 32.89, 21.84 และ 21.68 ท่ี 250 ต่อ
การเคลม เงินสำรองสำหรับส่ีเดือนคือ 120,943 ใช้ปลายบนของแถบถ้าฝ่ายการเงินต้องการตัวเลขท่ีระมัดระวัง

ไม่มีล็อตท่ีเสีย โคฮอร์ตส่งคืน 85, 65, 27 และ 14 หน่วย เทียบกับท่ีคาด 83.01, 66.78, 28.28 และ 12.87 ทุกโคฮอร์ตอยู่ในแถบของ
ตัวเอง จึงไม่มีเดือนการผลิตใดต้องตรวจสอบ

ระยะเวลารับประกัน การเคลมอยู่ต่ำกว่า 10 % สำหรับการรับประกัน 4.58 เดือน ขอบเขต 4.08 ถึง 5.15 เพ่ือรักษาเป้าหมายด้วย
ความเช่ือม่ัน ให้เสนอไม่เกินขอบล่าง 4.08 เดือน

เช่ือได้แค่ไหน เม่ือล้มเหลวเพียง 4.5 % ทุกอย่างท่ีเกินอายุส่ีเดือนคือรูปร่างท่ีฟิตได้ ไม่ใช่ข้อมูล: วิเคราะห์ซ้ำเม่ือมีเดือนใหม่ สามเหล่ียม
จำลองซ้ำห้าสิบชุดให้เดือนหน้าอยู่ระหว่าง 91.7 ถึง 128.1 และค่าเชิงวิเคราะห์ 106.0 อยู่ภายใน
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