
คู่มือผู้ใช้ ReliaEn 1.0.0 · บทท่ี 2.24

การถดถอย Cox (กระบวนการนับ) — อัตราส่วนอัตราเส่ียงจากการเข้าช้า ตัวแปรร่วมท่ีเปล่ียน และความล้มเหลวซ้ำ

เมนู: ข้อมูลอายุ ▸ การถดถอย Cox (กระบวนการนับ)…

ภาค 1 — ฟังก์ชันน้ีทำอะไร
คำนวณอะไร บันทึกการบำรุงรักษาจริงไม่ค่อยเร่ิมทุกหน่วยท่ีอายุ 0 และสังเกตจนล้มเหลวคร้ังแรก: ป๊ัมเข้าโปรแกรมเฝ้าระวังหลายปีหลัง
ติดต้ัง มอเตอร์ได้แบร่ิงชนิดใหม่กลางอายุ เคร่ืองอัดอากาศล้มเหลว ถูกซ่อม และล้มเหลวอีก เช่นเดียวกับการถดถอย Cox (บทท่ี 2.23)
การวิเคราะห์น้ีให้อัตราส่วนอัตราเส่ียงของตัวแปรร่วมแต่ละตัว - ความเส่ียงความล้มเหลว ณ ขณะใดก็ตามถูกคูณก่ีเท่าต่อหน่ึงหน่วยของ
ตัวแปรร่วม - โดยไม่สมมติการแจกแจงอายุ ความต่างอยู่ท่ีแผ่นงาน: แต่ละแถวคือช่วงตอน ช่วง (เร่ิม, หยุด] ท่ีหน่วยหน่ึงถูกสังเกตด้วย
ค่าตัวแปรร่วมคงท่ี จบด้วยความล้มเหลวหรือไม่ หน่วยนับว่าเส่ียง ณ เวลา t เฉพาะภายในช่วงตอนของมัน เม่ือ เร่ิม < t ≤ หยุด

บันทึกของคุณ เขียนเป็นช่วงตอน

หน่วยท่ีเข้าการสังเกตช้า หน่ึงช่วงตอนท่ีเร่ิมท่ีอายุท่ีเข้า ไม่ใช่ 0

ตัวแปรร่วมท่ีเปล่ียนท่ีอายุท่ีรู้ แบ่งอายุท่ีอายุน้ันเป็นสองช่วงตอน ช่วงแรกจบแบบตัดปลาย

หน่วยท่ีล้มเหลว ถูกซ่อม และทำงานต่อ หน่ึงช่วงตอนต่อการทำงานแต่ละช่วงระหว่างความล้มเหลว

ส่ิงท่ี ReliaEn พิมพ์ ส่ิงท่ีบอก

ลอการิทึมของภาวะน่าจะเป็นบางส่วน พร้อมค่าว่างและ LR รวม ตัวแปรร่วมเพ่ิมอะไรให้แบบจำลองท่ีไม่มีตัวแปรร่วม

อัตราส่วนอัตราเส่ียง: β, SE, HR พร้อมช่วง LR / p คำตัดสิน และ
การตรวจ PH เม่ือมีเหตุการณ์ส่ีคร้ังข้ึนไป

ผลของแต่ละตัวแปรร่วมต่อความเส่ียง และข้อมูลสนับสนุนหรือไม่

กราฟการรอดท่ีค่าเฉล่ียของตัวแปรร่วมและท่ีจุดเปรียบเทียบ X* หน่วยเฉล่ียกับหน่วยท่ีเลือกเปรียบเทียบกันอย่างไร

จากข้อมูลใด หน่ึงแถวต่อหน่ึงช่วงตอน: เร่ิม หยุด ธงตัดปลาย (0 = จบด้วยความล้มเหลว 1 = ยังทำงาน) และคอลัมน์ตัวแปรร่วมเชิงตัวเลข
หน่ึงถึงสามคอลัมน์

วิศวกรใช้เม่ือใด เม่ือบันทึกมีการเข้าช้า ตัวแปรร่วมท่ีเปล่ียนระหว่างอายุของหน่วย หรือความล้มเหลวซ้ำต่อหน่วย และต้องการความเส่ียง
สัมพัทธ์โดยไม่สมมติการแจกแจงอายุ

ไม่ควรใช้เม่ือ

สถานการณ์ ใช้แทน

หน่ึงอายุต่อหน่วย สังเกตต้ังแต่อายุ 0 ตัวแปรร่วมคงท่ี หรือต้องการ
ตัวแปรร่วมเชิงกลุ่มและส่วนตกค้าง

ข้อมูลอายุ ▸ การถดถอย Cox… (บทท่ี 2.23)

อัตราการเกิดซ้ำของกลุ่มเคร่ืองจักรตามเวลา โดยไม่มีตัวแปรร่วม ข้อมูลอายุ ▸ กลุ่มเคร่ืองจักรท่ีซ่อมได้… (บทท่ี 3.3)

การซ่อมฟ้ืนฟูหน่วยได้เท่าใด ข้อมูลอายุ ▸ ระบบท่ีซ่อมได้ ▸ GRP / Kijima… (บทท่ี 3.5)

ภาค 2 — ข้อมูลนำเข้าของตัวอย่าง
สถานการณ์. โรงงานเร่ิมโปรแกรมเฝ้าระวังแอคชูเอเตอร์วาล์วส่ีตัว สองตัวถูกสังเกตต้ังแต่อายุ 0 ตัวหน่ึงเข้าท่ีอายุ 1 และอีกตัวท่ีอายุ 2 X1
เป็น 1 สำหรับแอคชูเอเตอร์ท่ีใช้ชุดซีลใหม่ สามตัวล้มเหลว ตัวสุดท้ายยังทำงานท่ีอายุ 6 วิศวกรความเช่ือถือได้ต้องการรู้ว่าชุดซีลใหม่เปล่ียน
ความเส่ียงความล้มเหลวหรือไม่

แอคชูเอเตอร์ เร่ิม หยุด ธง (1 = ยังทำงาน) X1 (1 = ชุดใหม่)

1 0 2 0 0
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2 0 4 0 1

3 1 3 0 1

4 2 6 1 0

ข้อมูลนำเข้า ค่า

วิธีจัดการค่าซ้ำ / ความเช่ือม่ัน % ค่าซ้ำแบบ Breslow / 95

X1* (จุดเปรียบเทียบ) 1 - แอคชูเอเตอร์ท่ีใช้ชุดใหม่

ไฟล์ในไฟล์ zip ของตัวอย่างพร้อมวิธีทำ 2-Cox-Counting-Process/Example-1.csv — คอลัมน์ Start, Stop, Flag, X1 4 แถว

ข้อมูลตัวอย่างในแผ่นงาน

① คอลัมน์ K: จุดเร่ิมของแต่ละช่วงตอน
② คอลัมน์ L: จุดหยุด
③ คอลัมน์ M: ธงตัดปลาย
④ คอลัมน์ N: ชุดซีล X1

ภาค 3 — วิธีใช้ ทีละข้ันตอน
1. ใส่ช่วงตอนในคอลัมน์ K ถึง N คัดลอก 4 แถวของ Example-1.csv - คอลัมน์ Start, Stop, Flag และ X1 - ลงในคอลัมน์ K, L,

M และ N ของแผ่นงาน เร่ิมท่ีแถว 1 ใช้คอลัมน์ว่างใดก็ได้ แบบฟอร์มระบุคอลัมน์ในข้ันตอนท่ี 3 ถึง 6

ข้ันตอนท่ี 1 — ช่วงตอนในคอลัมน์ K ถึง N

① คอลัมน์ K: จุดเร่ิมของแต่ละช่วงตอน 0, 0, 1 และ 2
② คอลัมน์ L: จุดหยุด 2, 4, 3 และ 6
③ คอลัมน์ M: ธงตัดปลาย เลข 1 คือแอคชูเอเตอร์ท่ียังทำงานท่ีอายุ 6
④ คอลัมน์ N: ชุดซีล 1 สำหรับชุดใหม่
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2. เลือก ข้อมูลอายุ ▸ การถดถอย Cox (กระบวนการนับ)… ในแถบเมนู แบบฟอร์ม การถดถอย Cox (กระบวนการนับ) เปิดข้ึนใน
แผงด้านซ้าย

ข้ันตอนท่ี 2 — เส้นทางเมนู

① ข้อมูลอายุ: เมนู
② การถดถอย Cox (กระบวนการนับ)…: 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 ใน คอลัมน์เร่ิม เลือก K ช่องน้ีเปิดมาท่ี A
4. ② ใน คอลัมน์หยุด เลือก L ช่องน้ีเปิดมาท่ี A
5. ③ ใน คอลัมน์ธงตัดปลาย เลือก M
6. ④ ใน คอลัมน์ X1 เลือก N ช่องน้ีเปิดมาท่ี A
7. ⑤ ตรวจว่า คอลัมน์ X2 เป็น (ไม่มี) มีตัวแปรร่วมตัวเดียว
8. ⑥ ตรวจว่า คอลัมน์ X3 เป็น (ไม่มี)
9. ⑦ ตรวจว่า วิธีจัดการค่าซ้ำ เป็น ค่าซ้ำแบบ Breslow

10. ⑧ ใน X1* (จุดเปรียบเทียบ) พิมพ์ 1 เส้นโค้งท่ีสองของกราฟการรอดคือแอคชูเอเตอร์ท่ีใช้ชุดใหม่
11. ⑨ ตรวจว่า ความเช่ือม่ัน % เป็น 95
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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 K: จุดเร่ิม
④ คอลัมน์ L: จุดหยุด
⑤ คอลัมน์ M: ธงตัดปลาย
⑥ คอลัมน์ N: ชุดซีล
⑦ แถบสถานะ: พร้อม — กรอกข้อมูลในแผ่นงาน เลือกการวิเคราะห์ทางซ้าย แล้วคลิก ตกลง และ ผู้ได้รับสิทธ์ิ ReliaEn Training ·
หมดอายุ 2027-10-18

ภาค 4 — รายงาน ทีละการ์ด

ส่วนหัวของรายงาน

ช่ือเร่ือง ข้อมูลอายุ — การถดถอย Cox (กระบวนการนับ) วันท่ีและเวลาท่ีคำนวณ และแบบจำลองในหน่ึงบรรทัด: ภาวะน่าจะเป็น
บางส่วนบนชุดเส่ียงแบบนับ {start < t ≤ stop}; S(t|x) = S₀(t)^exp(βᵀ(x−x̄))
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ข้อมูลนำเข้า

① ข้อมูล แผ่นงานน้ี — 4 ช่วง: 3 เหตุการณ์ / 1 ตัดปลาย, 1 ตัวแปรร่วม
② วิธีจัดการค่าเสมอ Breslow
③ แบบจำลอง อัตราเส่ียงเป็นสัดส่วนแบบก่ึงพารามิเตอร์บนช่วง (เร่ิม, หยุด] — ไม่สมมติการแจกแจงอายุ

ผลลัพธ์

① ลอการิทึมของภาวะน่าจะเป็นบางส่วน -2.8700 (แบบจำลองไม่มีตัวแปรร่วม -2.8904, LR รวม = 0.041): การฟิตเม่ือมีชุดซีล การ
ฟิตเม่ือไม่มี และการทดสอบระหว่างสองค่าน้ี

การตีความ

① การอ่านของ ReliaEn: อัตราส่วนอัตราเส่ียงแต่ละค่าคูณความเส่ียงปัจจุบันต่อหน่วยของตัวแปรร่วมของมัน — ไม่อ้างส่ิงใดเก่ียวกับ
รูปร่างของการแจกแจงอายุ หน่วยจะอยู่ในความเส่ียงเฉพาะภายในช่วงเหตุการณ์ของมัน (เร่ิม, หยุด]: การเข้าแบบล่าช้าเข้าร่วมชุดเส่ียงช้า
ช่วงท่ีแบ่งย่อยมีตัวแปรร่วมท่ีเปล่ียนตามเวลา ช่วงซ้ำต่อหน่วยจำลองเหตุการณ์ซ้ำ เช่ืออัตราส่วนก็ต่อเม่ือคอลัมน์คำตัดสินและการตรวจสอบ
อัตราเส่ียงเป็นสัดส่วนผ่านท้ังคู่

การรอดตามตัวแปรร่วม (แผ่นงานน้ี — 4 ช่วง, 3 เหตุการณ์)

① ท่ีค่าเฉล่ียของตัวแปรร่วม: S(t | x) ของแอคชูเอเตอร์เฉล่ีย ลดเป็นข้ันท่ีความล้มเหลวอายุ 2, 3 และ 4
② ท่ี X*: ข้ันเดียวกันของแอคชูเอเตอร์ท่ีใช้ชุดใหม่ (X1 = 1) ต่ำกว่าเล็กน้อยทุกข้ัน
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อัตราส่วนอัตราเส่ียง (แผ่นงานน้ี — 4 ช่วง: 3 เหตุการณ์ / 1 ตัดปลาย, 1 ตัวแปรร่วม)

① HR = e^β ต่อหน่วยของตัวแปรร่วม การตรวจสอบอัตราเส่ียงเป็นสัดส่วนต้องมีเหตุการณ์อย่างน้อย 4 — ไม่มีให้ท่ีน่ี
② ถึง ⑦ คอลัมน์ พจน์, β, SE, อัตราส่วนอัตราเส่ียง [CI], LR / p, คำตัดสิน
⑧ แถวของ X1: β 0.2475, SE 1.2403, อัตราส่วนอัตราเส่ียง 1.2808 [0.1127, 14.5607], LR 0.041 / p 0.8399,
ไม่มีนัยสำคัญ

ท้ายรายงาน

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

ภาค 5 — วิธีตีความผลลัพธ์
ใครเส่ียงเม่ือใด ชุดเส่ียงเป็นไปตามช่วงตอน ท่ีความล้มเหลวคร้ังแรก อายุ 2 แอคชูเอเตอร์สามตัวเส่ียงอยู่ - ตัวท่ีเข้าท่ีอายุ 2 ยังไม่เส่ียง
เพราะช่วงตอนไม่นับท่ีจุดเร่ิมของตนเอง ท่ีอายุ 3 เส่ียงสามตัวอีกคร้ัง (ตัวท่ีเข้าช้าอยู่ในน้ันแล้ว) และท่ีอายุ 4 สองตัว

ชุดซีลมีผลหรือไม่ ข้อมูลบอกไม่ได้ อัตราส่วนอัตราเส่ียงของชุดใหม่คือ 1.2808 (β = 0.2475, SE 1.2403) แต่ช่วง 95 % อยู่ระหว่าง
0.1127 ถึง 14.5607: ต้ังแต่หน่ึงในเก้าของความเส่ียงจนถึงสิบส่ีเท่า ลอการิทึมของภาวะน่าจะเป็นบางส่วนเปล่ียนเพียงจาก −2.8904 เม่ือ
ไม่มีชุดซีล เป็น −2.8700 เม่ือมี LR = 0.041, p = 0.8399: ไม่มีนัยสำคัญ

ควรตัดสินใจอย่างไร ความล้มเหลวสามคร้ังแสดงไม่ได้ว่าชุดซีลช่วยหรือทำร้าย บันทึกความล้มเหลวต่อไปก่อนเปล่ียนนโยบายชุดซีล เม่ือ
มีเหตุการณ์น้อยกว่าส่ีคร้ัง รายงานไม่ให้การตรวจอัตราเส่ียงแบบสัดส่วน และบอกไว้

บันทึกท่ีเขียนเป็นช่วงตอน การแบ่งบันทึกของแอคชูเอเตอร์ตัวหน่ึงเป็นสองช่วงตอนท่ี X1 เท่ากัน - เช่น (0, 1] ยังทำงาน และ (1, 4] จบ
ด้วยความล้มเหลว - ให้ผลฟิตเท่าเดิม: ชุดเส่ียงไม่เปล่ียน ถ้าการแบ่งทำให้ตัวเลขเปล่ียน แปลว่าค่าตัวแปรร่วมต่างกันระหว่างสองส่วน
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