
คู่มือผู้ใช้ ReliaEn 1.0.0 · บทท่ี 2.22

การวิเคราะห์โพรบิต — เส้นตอบสนองต่อความเครียดจากจำนวนผ่าน/ไม่ผ่าน

เมนู: ข้อมูลอายุ ▸ การวิเคราะห์โพรบิต…

ภาค 1 — ฟังก์ชันน้ีทำอะไร
คำนวณอะไร บางคร้ังวัดไม่ได้ว่าแต่ละหน่วยล้มเหลวเม่ือใด: ใส่ความเครียด - แรงดัน แรงกระแทก ความสูงท่ีตก - แล้วนับหน่วยท่ีล้มเหลว
ภายหลัง จากหน่ึงแถวต่อหน่ึงระดับความเครียด - ความเครียด จำนวนหน่วยท่ีทดสอบ และจำนวนท่ีล้มเหลว - ReliaEn ฟิตเส้นตอบสนอง
คือความน่าจะเป็นของความล้มเหลวเป็นฟังก์ชันของความเครียด: P(ล้มเหลวท่ี s) = F(b0 + b1·g(s)) โดย F คือลิงก์ท่ีคุณเลือก (ปกติ
สำหรับโพรบิต โลจิสติกสำหรับโลจิต ค่าสุดขีดสำหรับ complementary log-log) และ g คือความเครียดตามค่าเดิมหรือลอการิทึมของ
มัน จากเส้นน้ีอ่านค่าความเครียดท่ีสัดส่วนหน่วยท่ีกำหนดล้มเหลว

ส่ิงท่ี ReliaEn พิมพ์ ส่ิงท่ีบอก

b0 และ b1 พร้อม SE และการทดสอบ Z ของความชัน เส้นอยู่ท่ีใด ความล้มเหลวเพ่ิมตามความเครียดชันเพียงใด - และ
เพ่ิมจริงหรือไม่

Deviance GOF เส้นฟิตกับระดับต่าง ๆ หรือไม่

เปอร์เซ็นไทล์ความเครียด SP1 ถึง SP99 พร้อมขอบเขต ความเครียดท่ีหน่วย 1 % ถึง 99 % ล้มเหลว: ระดับคัดกรองและ
ระดับพิสูจน์

P(รอดท่ีความเครียดออกแบบ) (เม่ือระบุความเครียดออกแบบ)
และการรอดท่ีรายการความเครียด

สัดส่วนหน่วยท่ีรอดท่ีความเครียดท่ีจะเจอจริง

ระดับตามท่ีอ่าน สัดส่วนท่ีสังเกตของแต่ละระดับเทียบกับท่ีฟิต

เลือกเพ่ิมได้: การตอบสนองตามธรรมชาติ (หน่วยท่ีล้มเหลวไม่ว่าความเครียดเท่าใด) และตัวประกอบ (หลายกลุ่มท่ีมีความชันร่วมเดียว และ
ศักย์สัมพัทธ์ของแต่ละกลุ่ม)

จากข้อมูลใด หน่ึงแถวของแผ่นงานต่อหน่ึงระดับความเครียด: ความเครียด จำนวนท่ีทดสอบ และจำนวนท่ีล้มเหลว

วิศวกรใช้เม่ือใด เม่ือแต่ละหน่วยถูกทดสอบคร้ังเดียวท่ีความเครียดเดียว และผลคือผ่านหรือไม่ผ่าน: การทดสอบพิสูจน์ การทดสอบการตก
และแรงกระแทก การคัดกรองท่ีความเครียดคงท่ี

ไม่ควรใช้เม่ือ

สถานการณ์ ใช้แทน

รู้เวลาจนล้มเหลวของแต่ละหน่วย ภายใต้สภาวะต่างกัน ข้อมูลอายุ ▸ การถดถอยกับข้อมูลอายุ… (บทท่ี 2.21)

การทดสอบแบบเร่งท่ีมีเวลาจนล้มเหลวในแต่ละระดับ ข้อมูลอายุ ▸ การทดสอบอายุแบบเร่ง… (บทท่ี 2.18)

ภาค 2 — ข้อมูลนำเข้าของตัวอย่าง
สถานการณ์. ห้องปฏิบัติการรับรองคุณภาพใส่ความเครียดแปดระดับ ซ่ึงบันทึกในสเกลลอการิทึม กับชุดหน่วยชุดละประมาณหกสิบหน่วย
แล้วนับความล้มเหลวในแต่ละชุด: รวม 481 หน่วย ต้องการความเครียดสำหรับการทดสอบพิสูจน์ท่ีทำให้หน่วยล้มเหลวไม่เกินหน่ึงในสิบ และ
การรอดท่ีความเครียดออกแบบ 1.70

ความเครียด 1.6907 1.7242 1.7552 1.7842 1.8113 1.8369 1.8610 1.8839

ทดสอบ 59 60 62 56 63 59 62 60

ล้มเหลว 6 13 18 28 52 53 61 60
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ข้อมูลนำเข้า ค่า

ลิงก์ / การแปลงความเครียด โพรบิต (ปกติ) / ความเครียดตามค่าเดิม

ความเครียดออกแบบ (ไม่บังคับ) / ความเช่ือม่ัน % 1.70 / 95

ไฟล์ในไฟล์ zip ของตัวอย่างพร้อมวิธีทำ 2-Probit-Analysis/Example-1.csv — คอลัมน์ Stress, Trials และ Events 8 แถว

ข้อมูลตัวอย่างในแผ่นงาน

① คอลัมน์ A: ระดับความเครียดแปดระดับ
② คอลัมน์ B: หน่วยท่ีทดสอบในแต่ละระดับ
③ คอลัมน์ C: หน่วยท่ีล้มเหลวในแต่ละระดับ

ภาค 3 — วิธีใช้ ทีละข้ันตอน
1. ใส่ระดับความเครียดในคอลัมน์ A ถึง C คัดลอก 8 แถวของ Example-1.csv - คอลัมน์ Stress, Trials และ Events - ลงใน

คอลัมน์ A, B และ C ของแผ่นงาน เร่ิมท่ีแถว 1

ข้ันตอนท่ี 1 — ระดับความเครียดในคอลัมน์ A ถึง C

① คอลัมน์ A: ระดับความเครียดแปดระดับ ต้ังแต่ 1.6907 ถึง 1.8839
② คอลัมน์ B: หน่วยท่ีทดสอบในแต่ละระดับ
③ คอลัมน์ C: หน่วยท่ีล้มเหลวในแต่ละระดับ
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2. เลือก ข้อมูลอายุ ▸ การวิเคราะห์โพรบิต… ในแถบเมนู แบบฟอร์ม การวิเคราะห์โพรบิต เปิดข้ึนในแผงด้านซ้าย

ข้ันตอนท่ี 2 — เส้นทางเมนู

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

ข้ันตอนท่ี 2 — แบบฟอร์มเม่ือเปิด
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ข้ันตอนท่ี 3 ถึง 10 ต้ังหรือตรวจแปดช่องของแบบฟอร์ม ซ่ึงมีเคร่ืองหมาย ① ถึง ⑧ ในภาพ:

ข้ันตอนท่ี 3 ถึง 10 — แบบฟอร์มท่ีต้ังค่าสำหรับตัวอย่างน้ี

3. ① ตรวจว่า คอลัมน์ความเครียด เป็น A
4. ② ใน คอลัมน์จำนวนคร้ัง เลือก B
5. ③ ใน คอลัมน์เหตุการณ์ (ล้มเหลว) เลือก C
6. ④ ตรวจว่า คอลัมน์ตัวประกอบ (ไม่บังคับ) เป็น (ไม่มี) ประชากรเดียว ไม่มีกลุ่ม
7. ⑤ ตรวจว่า ลิงก์ เป็น โพรบิต (ปกติ)
8. ⑥ ตรวจว่า การแปลงความเครียด เป็น ความเครียดตามค่าเดิม ความเครียดอยู่ในสเกลลอการิทึมอยู่แล้ว
9. ⑦ ใน ความเครียดออกแบบ (ไม่บังคับ) พิมพ์ 1.70 ความเครียดท่ีหน่วยจะเจอขณะใช้งาน

10. ⑧ ตรวจว่า ความเช่ือม่ัน % เป็น 95
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11. คลิก ตกลง — คำนวณ ท่ีท้ายแบบฟอร์ม (② ในภาพด้านล่าง) ReliaEn คำนวณและแสดงรายงาน

ข้ันตอนท่ี 11 — หน้าต่างก่อนกดตกลง

① แถบเมนู: ไฟล์, ข้อมูล, ไม่ต่อเน่ือง, ข้อมูลอายุ, ระบบ, CMMS, มุมมอง, วิธีใช้
② แบบฟอร์มท่ีต้ังค่าตามข้ันตอนท่ี 3 ถึง 10 มี ตกลง — คำนวณ อยู่ท่ีท้าย
③ คอลัมน์ A: ระดับความเครียด
④ คอลัมน์ B: หน่วยท่ีทดสอบ
⑤ คอลัมน์ C: หน่วยท่ีล้มเหลว
⑥ แถบสถานะ: พร้อม — กรอกข้อมูลในแผ่นงาน เลือกการวิเคราะห์ทางซ้าย แล้วคลิก ตกลง และ ผู้ได้รับสิทธ์ิ ReliaEn Training ·
หมดอายุ 2027-10-18

ภาค 4 — รายงาน ทีละการ์ด

ส่วนหัวของรายงาน

ช่ือเร่ือง ข้อมูลอายุ — การวิเคราะห์โพรบิต วันท่ีและเวลาท่ีคำนวณ และแบบจำลองในหน่ึงบรรทัด: P(ล้มเหลว | s) = F(b0 +
b1·g(s)); SP_p: g(SP) = (z_p − b0)/b1
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ข้อมูลนำเข้า

① ข้อมูล แผ่นงานน้ี — 8 ระดับความเครียด, 481 หน่วย
② ลิงก์ / การแปลง probit / ความเครียดตามท่ีเป็น
③ ความเช่ือม่ัน 95%

ผลลัพธ์

① b0 (จุดตัด) -34.9353 (SE 2.6479)
② b1 (ความชัน) 19.7279 (SE 1.4872)
③ Z ของความชัน (b1/SE) 13.2648 → p = 0.0000 — มีการตอบสนองต่อปริมาณ
④ ล็อกภาวะน่าจะเป็น -185.6792 (เคอร์เนลทวินาม): ใช้เปรียบเทียบการฟิตของข้อมูลชุดเดียวกันน้ีเท่าน้ัน
⑤ ความเหมาะสมของการฟิตแบบดีเวียนซ์ 10.1198 บน 6 dof → p = 0.1197: เส้นฟิตกับระดับต่าง ๆ
⑥ P(รอดความเครียดออกแบบ 1.7) 0.9189 [0.8695, 0.9527]

การตีความ

① การอ่านของ ReliaEn: เส้นโค้งเปล่ียนจำนวนผ่าน/ไม่ผ่านเป็นสเกลความเครียด: SP10 คือความเครียดท่ีทำลาย 10% ท่ีอ่อนแอท่ีสุด
— ระดับคัดกรอง/พิสูจน์; SP50 ระบุกลางประชากร ดีเวียนซ์บอกว่าเส้นโค้งฟิตกับระดับต่าง ๆ

เส้นโค้งความเครียด–การตอบสนอง (แผ่นงานน้ี — 8 ระดับ)

① เส้นโค้ง probit ท่ีฟิต: ความน่าจะเป็นของความล้มเหลวท่ีเพ่ิมตามความเครียด ผ่านสัดส่วนท่ีสังเกตแปดค่าพร้อมแท่ง
ความคลาดเคล่ือน เส้นประบอก SP10, SP50 และ SP90
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เปอร์เซ็นไทล์ความเครียด (แผ่นงานน้ี — 8 ระดับความเครียด, 481 หน่วย)

① SP_p แก้จาก F(b0 + b1·g(SP)) = p; ขอบเขตโดยวิธีเดลตาบน (b0, b1) เปอร์เซ็นไทล์หางพ่ึงพาการเลือกลิงก์ — ลิงก์ตรงกัน
ตรงกลางและแยกกันท่ีหาง
② ถึง ④ คอลัมน์ เปอร์เซ็นไทล์, ความเค้น, ขอบเขต 95%: เก้าแถว SP1 1.6529 ถึง SP99 1.8888 SP10 คือ 1.7059 [1.6927,
1.719] SP50 คือ 1.7709 [1.7634, 1.7783]

ระดับตามท่ีอ่าน (แผ่นงานน้ี — 8 ระดับความเครียด, 481 หน่วย)

① สังเกตกับฟิตต่อระดับ — GOF ในรูปตาราง
② ถึง ⑥ คอลัมน์ ความเค้น, จำนวนคร้ัง, เหตุการณ์, สังเกตได้, p ท่ีฟิต: แปดระดับ ต้ังแต่ล้มเหลว 6 จาก 59 (0.102 เทียบกับท่ีฟิต
0.057) ถึง 60 จาก 60 (1.000 เทียบกับ 0.987)

ท้ายรายงาน

① บรรทัดสิทธ์ิการใช้งาน ผู้ได้รับสิทธ์ิ ReliaEn Training · RL-2026-0017: สิทธ์ิการใช้งานท่ีใช้สร้างรายงานน้ี
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ภาค 5 — วิธีตีความผลลัพธ์
มีการตอบสนองต่อความเครียดหรือไม่ มี ความชันคือ b1 = 19.7279 (SE 1.4872) Z = 13.2648 และ p ต่ำกว่า 0.0001 มาก:
ความล้มเหลวเพ่ิมตามความเครียดจริง ค่าตัดแกนคือ b0 = −34.9353 (SE 2.6479)

เส้นฟิตหรือไม่ deviance คือ 10.1198 ท่ี 8 − 2 = 6 องศาอิสระ p = 0.1197: สูงกว่า 5 % เส้นโพรบิตจึงอธิบายระดับท้ังแปดได้ ไค
กำลังสองของ Pearson 9.5134 ให้ผลตรงกัน

ระดับพิสูจน์ หน่วยคร่ึงหน่ึงล้มเหลวท่ี SP50 = 1.7709 = −b0 / b1 หน่ึงในสิบท่ี SP10 = 1.7059 และ 99 % ท่ี SP99 = 1.8888
สำหรับการทดสอบพิสูจน์ท่ีทำให้ล้มเหลวไม่เกินหน่ึงในสิบ ให้ต้ังความเครียดท่ีหรือต่ำกว่า 1.7059 - หากต้องการส่วนเผ่ือ ใช้ขอบล่างใน
ตารางเปอร์เซ็นไทล์

การรอดท่ีความเครียดออกแบบ ท่ี 1.70 การรอดคือ 0.9189 ขอบเขต 0.8695 ถึง 0.9527: หน่วยประมาณหน่ึงในสิบสองล้มเหลวท่ีน่ัน
- 1.70 อยู่ต่ำกว่า SP10 (1.7059) เล็กน้อย ใช้ขอบล่างในการวางแผนถ้าความล้มเหลวขณะใช้งานมีต้นทุนสูง

เส้นอ่อนแอท่ีสุดตรงไหน เปอร์เซ็นไทล์ปลาย SP1 และ SP99 ข้ึนกับลิงก์: โพรบิต โลจิต และ cloglog ตรงกันท่ีกลางข้อมูลและแยกกันท่ี
ปลาย ถ้าการตัดสินใจข้ึนกับปลาย ให้เปรียบเทียบลิงก์
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