
คู่มือผู้ใช้ ReliaEn 1.0.0 · บทท่ี 3.2

อัตราความล้มเหลวไม่คงท่ี — อายุเฉล่ียจากตารางผู้รอด โดยไม่สมมติอัตราคงท่ี

เมนู: ข้อมูลอายุ ▸ ประมาณฟังก์ชันความล้มเหลว ▸ อัตราไม่คงท่ี (การถดถอยของผู้รอด)…

ภาค 1 — ฟังก์ชันน้ีทำอะไร
คำนวณอะไร หน่วยชนิดเดียวกันกลุ่มหน่ึงเร่ิมใช้งานพร้อมกัน และคุณนับจำนวนหน่วยท่ียังทำงานอยู่ ณ ชุดของเวลา: ตารางผู้รอด เวลา
เทียบกับผู้รอด Ns(t) ReliaEn ฟิตเส้นกำลังสองหน่ึงเส้น Ns(t) = a·t² + b·t + c กับตารางด้วยกำลังสองน้อยสุด แล้วแปลงเป็นอายุเฉล่ีย
(MTBF ของหน่วยหน่ึงในกลุ่ม) และความเช่ือถือได้ โดยไม่สมมติว่าอัตราความล้มเหลวคงท่ี มีสองเส้นทางผ่านเส้นโค้งเดียวกัน: วิธีท่ี 1/2
อินทิเกรตความเช่ือถือได้ท่ีฟิต R(t) = Ns(t) / N₀ วิธีท่ี 3 หาอัตราความล้มเหลว λ(t) = Nf′(t) / Ns(t) แล้วอินทิเกรต e^(−∫λ)
ส่ิงท่ี ReliaEn พิมพ์ ส่ิงท่ีบอก

Ns(t) กำลังสอง และ R² ของการถดถอย เส้นท่ีฟิต และเส้นน้ันตามตารางได้ใกล้เพียงใด (1 คือฟิตสมบูรณ์ ต่ำกว่า 0.6 มีการ์ด
ข้อควรระวัง)

MTBF — วิธีท่ี 1/2 และ MTBF — วิธีท่ี 3 อายุเฉล่ียจากสองเส้นทาง เม่ือฟิตดีจะใกล้กัน

R ท่ีเวลาเป้าหมาย จากท้ังสองเส้นทาง (เม่ือขอ) สัดส่วนหน่วยท่ียังทำงาน ณ เวลาวางแผน

ช่วงการอินทิเกรต เวลาท่ีใช้เส้นกำลังสองได้ถึง: จุดท่ีจำนวนผู้รอดท่ีฟิตถึงศูนย์

กราฟความเช่ือถือได้และกราฟอัตราความล้มเหลว ข้อมูลเทียบกับเส้นโค้งท้ังสอง และ λ(t) เพ่ิมข้ึน (สึกหรอ) หรือลดลง

จากข้อมูลใด สองคอลัมน์ของแผ่นงาน: เวลา เร่ิมท่ี 0 และจำนวนหน่วยท่ียังทำงาน ณ แต่ละเวลา ไม่ติดลบและไม่เพ่ิมข้ึน อย่างน้อยส่ีแถว
ขนาดกลุ่ม N₀ คือจำนวนท่ีมากท่ีสุด เว้นแต่คุณพิมพ์เอง

วิศวกรใช้เม่ือใด เม่ือเก็บไว้เพียงจำนวนผู้รอด - ชุดท่ีติดต้ังในการหยุดเคร่ืองคร้ังเดียว นับทุกการตรวจ - และอัตราความล้มเหลวอาจ
เปล่ียนตามอายุ MTBF แบบอัตราคงท่ีจึงทำให้เข้าใจผิด

ไม่ควรใช้เม่ือ

สถานการณ์ ใช้แทน

รู้เวลาความล้มเหลวของแต่ละหน่วย ข้อมูลอายุ ▸ การข้ึนกับเวลา ▸ การแจกแจงเอกซ์โพเนนเชียล… (สร้างตาราง
ผู้รอดจากเวลาให้) หรือ การแจกแจงไวบูลล์ (2P)… (บทท่ี 2.6)

ต้องการการแจกแจงอายุท่ีฟิตพร้อมขอบเขตความเช่ือม่ัน ข้อมูลอายุ ▸ การข้ึนกับเวลา ▸ การแจกแจงไวบูลล์ (2P)… (บทท่ี 2.6)

เคร่ืองหน่ึงเคร่ืองถูกซ่อมซ้ำแล้วซ้ำอีก ข้อมูลอายุ ▸ ประมาณฟังก์ชันความล้มเหลว ▸ ข้อมูลหน่วยท่ีซ่อมได้… (บทท่ี
3.1)

ภาค 2 — ข้อมูลนำเข้าของตัวอย่าง
สถานการณ์. ลูกกล้ิงสายพานลำเลียงส่ีสิบตัวถูกติดต้ังในการหยุดเคร่ืองคร้ังเดียว และนับทุก 100 ช่ัวโมง ผู้วางแผนต้องการอายุเฉล่ีย และ
ความเช่ือถือได้ท่ี 350 ช่ัวโมง ซ่ึงเป็นการหยุดตามแผนคร้ังถัดไป

เวลา ช่ัวโมง 0 100 200 300 400 500 600 700

Ns ลูกกล้ิงท่ียังทำงาน 40 39 36 31 24 16 8 1

ข้อมูลนำเข้า ค่า

ข้ันการอินทิเกรต Δt 2

R ท่ีเวลาเป้าหมาย (ไม่บังคับ) 350
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N0 (ว่าง = Ns สูงสุด) ว่าง: จำนวนท่ีมากท่ีสุด 40

ไฟล์ในไฟล์ zip ของตัวอย่างพร้อมวิธีทำ 3-Non-Constant-Rate/Example-2.csv — คอลัมน์ Time และ Ns 8 แถว

ข้อมูลตัวอย่างในแผ่นงาน

① คอลัมน์ A: เวลาท่ีนับ 8 ค่า ต้ังแต่ 0 ถึง 700 ช่ัวโมง
② คอลัมน์ B: ลูกกล้ิงท่ียังทำงาน ณ แต่ละเวลา จาก 40 ลดลงถึง 1

ภาค 3 — วิธีใช้ ทีละข้ันตอน
1. ใส่ตารางผู้รอดในคอลัมน์ A และ B คัดลอก 8 แถวของ Example-2.csv - คอลัมน์ Time และ Ns - ลงในคอลัมน์ A และ B

ของแผ่นงาน เร่ิมท่ีแถว 1

ข้ันตอนท่ี 1 — ตารางผู้รอดในคอลัมน์ A และ B

① คอลัมน์ A: เวลาท่ีนับ 0 ถึง 700 ช่ัวโมง
② คอลัมน์ B: ลูกกล้ิงท่ียังทำงาน จาก 40 ลดลงถึง 1
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2. เลือก ข้อมูลอายุ ▸ ประมาณฟังก์ชันความล้มเหลว ▸ อัตราไม่คงท่ี (การถดถอยของผู้รอด)… ในแถบเมนู แบบฟอร์ม
อัตราความล้มเหลวไม่คงท่ี เปิดข้ึนในแผงด้านซ้าย

ข้ันตอนท่ี 2 — เส้นทางเมนู

① ข้อมูลอายุ: เมนู
② ประมาณฟังก์ชันความล้มเหลว: เมนูย่อย
③ อัตราไม่คงท่ี (การถดถอยของผู้รอด)…: รายการท่ีต้องคลิก

แบบฟอร์มเม่ือเปิด ก่อนต้ังค่าช่องใด:

ข้ันตอนท่ี 2 — แบบฟอร์มเม่ือเปิด
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ข้ันตอนท่ี 3 ถึง 6 ต้ังหรือตรวจส่ีช่องของแบบฟอร์ม ซ่ึงมีเคร่ืองหมาย ① ถึง ④ ในภาพ:

ข้ันตอนท่ี 3 ถึง 6 — แบบฟอร์มท่ีต้ังค่าสำหรับตัวอย่างน้ี

3. ① ตรวจว่า คอลัมน์เวลา เป็น A
4. ② ใน คอลัมน์ผู้รอด Ns เลือก B
5. ③ ตรวจว่า ข้ันการอินทิเกรต Δt เป็น 2
6. ④ ใน R ท่ีเวลาเป้าหมาย (ไม่บังคับ) พิมพ์ 350 คือการหยุดตามแผนคร้ังถัดไป N0 (ว่าง = Ns สูงสุด) เว้นว่างไว้: จำนวนท่ีมาก

ท่ีสุด 40 คือขนาดกลุ่ม

คู่มือผู้ใช้ ReliaEn 1.0.0 · 3.2 อัตราความล้มเหลวไม่คงท่ี — อายุเฉล่ียจากตารางผู้รอด โดยไม่สมมติอัตราคงท่ี 4



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

ข้ันตอนท่ี 7 — หน้าต่างก่อนกดตกลง

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

ภาค 4 — รายงาน ทีละการ์ด

ส่วนหัวของรายงาน

ช่ือเร่ือง ข้อมูลอายุ — อัตราความล้มเหลวไม่คงท่ี (การถดถอยของผู้รอด) วันท่ีและเวลาท่ีคำนวณ และแบบจำลองในหน่ึงบรรทัด: R(t)
= Ns(t)/N₀; λ(t) = Nf′(t)/Ns(t); วิธีท่ี 3 ใช้แบบจำลองท่ัวไป R(t) = e^(−∫λ(u)du); MTBF = ∫₀ R(t) dt
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ข้อมูลนำเข้า

① แถวข้อมูล 8
② N₀ — ขนาดกลุ่มเคร่ืองจักร 40: ลูกกล้ิงส่ีสิบตัว
③ ข้ันการอินทิเกรต Δt 2
④ ช่วงการอินทิเกรต 0 – 696 (Ns ท่ีฟิต → 0)

ผลลัพธ์

① Ns(t) กำลังสอง -0.0000577·t² -0.018512·t +40.958333
② R² ของการถดถอย 0.99515
③ MTBF — วิธีท่ี 1/2 (∫R dt) 437.79
④ MTBF — วิธีท่ี 3 (∫e^(−∫λ) dt) 428.10
⑤ R(350) — วิธีท่ี 1/2 (การถดถอยของผู้รอด) 0.6852
⑥ R(350) — วิธีท่ี 3 (เส้นทางอัตราเส่ียง) 0.6691: ค่าท่ีระมัดระวังกว่าในสองค่า

การตีความ

① การอ่านของ ReliaEn: ตารางผู้รอดถูกถดถอยแบบกำลังสอง (วิธีท่ี 1/2 ของหลักสูตรอินทิเกรต R(t) ท่ีฟิต; วิธีท่ี 3 หา λ(t) = Nf′/Ns
และอินทิเกรต e^(−∫λ)) λ(t) ท่ีเพ่ิมข้ึนหมายถึงการสึกหรอโซน C — MTBF แบบอัตราคงท่ีจะทำให้เข้าใจผิด ท้ังสามวิธีสอดคล้องกันท่ี
MTBF ≈ 437.8–428.1; การต่อขยายแบบกำลังสองใช้ได้ถึง t = 696 เท่าน้ัน ท่ีซ่ึงเส้นโค้งผู้รอดท่ีฟิตถึงศูนย์
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ความเช่ือถือได้ R(t) เทียบกับเวลา

① ข้อมูล: Ns(t)/N₀: จำนวนท่ีนับแปดค่าเป็นสัดส่วนของ 40
② วิธีท่ี 1/2: R(t) กำลังสอง: แบนท่ี 1 ในราว 45 ช่ัวโมงแรก - จำนวนท่ีฟิตเร่ิมท่ี 40.96 สูงกว่า N₀ และ R ถูกจำกัดไว้ท่ี 1 - แล้ว
ลดลงถึง 0 ท่ี 696
③ วิธีท่ี 3: e^(−∫λ): อยู่ต่ำกว่าเล็กน้อย

อัตราความล้มเหลว λ(t) เทียบกับเวลา

① λ(t) = Nf′(t) / Ns(t): เพ่ิมข้ึนช้า ๆ แล้วชันข้ึนมากเม่ือจำนวนท่ีฟิตใกล้ศูนย์ - การสึกหรอ

ท้ายรายงาน

① บรรทัดสิทธ์ิการใช้งาน ผู้ได้รับสิทธ์ิ ReliaEn Training · RL-2026-0017: สิทธ์ิการใช้งานท่ีใช้สร้างรายงานน้ี
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ภาค 5 — วิธีตีความผลลัพธ์
การฟิต เส้นกำลังสองคือ Ns(t) = −0.0000577·t² − 0.018512·t + 40.958333 โดย R² = 0.99515: ตามจำนวนท่ีนับได้ใกล้มาก
พจน์ t² ท่ีติดลบหมายความว่าจำนวนลดลงเร็วข้ึนเร่ือย ๆ - ลูกกล้ิงสึกหรอ และกราฟอัตราความล้มเหลวเพ่ิมข้ึน จำนวนท่ีฟิตถึงศูนย์ท่ี 696
ช่ัวโมง เส้นกำลังสองจึงใช้ต้ังแต่ 0 ถึง 696 และไม่เกินน้ัน

อายุเฉล่ีย วิธีท่ี 1/2 ให้ MTBF 437.79 ช่ัวโมง วิธีท่ี 3 ให้ 428.10 ท้ังสองเส้นทางต่างกันประมาณ 2 % ซ่ึงเป็นลักษณะของการฟิตท่ีดี
ความต่างท่ีมากจะหมายความว่าเส้นกำลังสองอธิบายส่วนปลายได้ไม่ดี

การหยุดตามแผน ท่ี 350 ช่ัวโมง ความเช่ือถือได้คือ 0.6852 จากวิธีท่ี 1/2 และ 0.6691 จากวิธีท่ี 3: ลูกกล้ิงประมาณสองในสามยัง
ทำงาน วางแผนการหยุดด้วยค่าท่ีระมัดระวังกว่า 0.6691 และสำรองตัวเปล่ียนสำหรับอีกหน่ึงในสาม ประมาณ 13 จาก 40 ตัว

เช่ือได้แค่ไหน คำตอบข้ึนกับเส้นกำลังสองหน่ึงเส้นผ่านจำนวนท่ีนับแปดค่า อ่าน R² ของการถดถอย ก่อน และมองหาการ์ดข้อควรระวัง:
เส้นโค้งท่ีไม่ถึงศูนย์ หรือเวลาเป้าหมายท่ีเลยช่วงการอินทิเกรต จะมีการ์ดน้ี และเม่ือน้ันให้เช่ือการ์ดข้อควรระวัง
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