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Abstract
這篇paper在探討保固期終止後最佳的置換政
策就兩種不同涵蓋的期間來討論:
可更新保固期(renewing warranty)
不可更新保固期(non-renewing warranty)

利用全數值函數(overall value function)以期望
成本率及期望故障時間來建構最佳維修期間，
並以數值例子來說明此議題。
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Introduction
這篇paper的研究著重在保固期終止後，利用
聯合期望停工時間與期望的成本率來建構最佳
的置換政策。

可更新保固期：系統在保固期內失效則可免費
更換新的零件，而保固期則重新計算，通常此
類型的保固成本由製造商負擔或比例分配給消
費者負擔。

不可更新保固期：製造商只在最初的保固期期
間擔保一個讓消費者滿意的服務。
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過去的學者大多著重在最佳的維修政策下如何
讓每單位時間的期望成本率最小，但在某些情
況下，系統的故障時間是比維修成本更需要被
考量到的。

在下列的情況中，對使用者而言系統的故障是
比維修成本的總花費更為重要的問題：
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Ex 1：某些快遞公司主要的收入是來自於能安
全且適時的將客戶所要求的貨物送達，若延遲
送達則會被罰款，像此類的公司的所有者應該
在運輸車輛的壽命期內讓它們的故障時間的長
度及維修成本達到最小。

Ex 2：根據學者Pillay指出，漁船的意外有超
過50%的機率是因為機械的失效和機械操作上
的故障導致生產的中斷，以及因為停工時間或
作業時間的減少而發生額外的成本。
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Renewing warranty
Replacement model after renewing warranty

期望壽命週期長度L：

where                         and
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Expected cost rate (rw)
Expected total cost during the life cycle for 
the replacement model following the 
expiration of renewing warranty : 
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結合期望壽命期間長度和期望總成本可得到每
單位時間期望成本率為：

where 
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Expected downtime (rw)
在維修期間最小維修的期望故障時間為

而 且

得期望總故障時間為：

結合上述得每單位時間期望故障時間為
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Optimization (rw)
令τc等於一個滿足下列式子的τ值：

則當τ＝ τc時，會使單位時間期望成本率最小

令τd等於一個滿足下列式子的τ值：

則當τ＝ τd時，會使單位時間期望故障時間最小
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從每單位時間期望成本率的式子中得到一個最
小的值 Cmin，進而求得期望成本率的數值函數
如下：

從每單位時間期望故障時間的式子中也可得到
一個最小值 Dmin，求得期望故障時間的數值函
數如下：
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結合上述兩個數值函數可得全數值函數為：

其中w1為期望成本率之權數，w2為期望故障時
 間之權數

權數的比率是對全數值函數考量兩者間相對的
重要性，而由全數值函數最大化則可得到最佳
的維修期間
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Non-renewing warranty

Replacement model after non-renewing 
warranty when l=1
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Expected cost rate (nrw)
不可更新保固期的期望總成本可用下式表示：
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由期望總成本函數可以得到每單位時間期望成
本率：

where
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Expected downtime (nrw)
在不可更新保固期的政策下，可用下式表示各
期望的故障時間：

則每單位時間期望故障時間可用下式表示：
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Optimization (nrw)
結合上述兩個數值函數可得全數值函數為

where
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Numerical example
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Concluding remarks
不管在任何保固政策下，在保固期內應對失效
的系統給予置換，若保固期終止後，對於每一
次的失效則做最小的維修作業。

最佳的維修政策不但依賴維修成本和故障時
間，而且也依賴這些屬性間的相對重要性。

也可對維修成本及故障時間以外會影響最佳維
修期的因素做研究。
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