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Abstract
保固是產品銷售的一個重要因子，但常成為賣方的額外成本，
而這些都取決於產品的可靠度。預燒是針對一產品製程外加一
應力，以加速產品損壞，縮短產品壽命時間來增進產品靠度。

此篇研究在發展一個在產品免費換新結合FRW/PRW策略下的最
佳預燒時間與保固長度。

w      ：產品保固長度

w’ ：可更換產品的保固時間長度

[w,w’]   ：買方按比例付額維修的保固期

利用數值例子得出產品免費換新結合FRW/PRW對賣方來說是為
保固最適策略。



系統可靠度實驗室 System Reliability Lab.
國立雲林科技大學工業工程與管理所

Introduction
1/2

Replacement  warranty  policy：賣方需要維修且換

新產品，買方不須

出錢

Pro-rata  warranty  policy：買方需要按保固長度的剩

餘時間依比例付費維修或

換新產品

結合兩者可使買賣雙方達到最適成本控制。
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2/2
The fully renewing combination free replacement 
and pro-rata warranty police (FRW/PRW)：

w      ：產品保固期長度

w’ ：提早損壞時間長度

[w,w’]：按比例付費置換產品

w’ w

免費換新
 
按比例收費
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Literature  review 
(1) Nguyen and Murthy： 產品在最初期有較高的失

效率，預燒可以減少保固
成本的支出。

(2) Kar and Nachlas： 提出一保固與預燒模型以檢驗
產品利潤的管理，最佳預燒時
間與最小化成本。

(3) Yun et al ：最佳預燒時間與總平均成本最小化，
此為製造的成本、預燒成本、累積保
固成本的總和(under FRW)。

(4) Sheu and Chien：在保固之下對可維修產品提出
一般化預燒與實際作業模型。
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成本模型：
1/3

製造成本：
b：產品預燒時間
T：產品失效時間的隨機變數
f(t)：失效時間機率密度函數
F(t)：失效時間累積函數

 
t≧0

：製造成本
 

：固定預燒成本
：每單位時間預燒成本

+       t ，
 

t≦b 失效
+       t ，

 
t≦b 未失效1c

1c0c

2c2c

2c

1c
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E[B(t)]：每單位預燒成本期望值1-F(b)：產品在預燒
 後留存機率

M(b)：預燒時間為b的期望製造成本
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2/3
保固成本：Wald’s renewal equation 
(1)期望保固成本：E[ W(w,b) ]
(2)每單位置換的期望保固成本：E[ v(t) ]
(3)期望更換次數：E[ N(w) ] ,in interval [0,w]
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期望維修數

假設每一件產品服從同一分配且累積機率函數

為F(w) ; 期望更換數N(w)須滿足保固條件而有
 幾何分配，即直到壞掉為止,其機率分配為

 P[ N(w) =n] = F(w [1-F(w)]，n=0或1
所以更換數為

n)
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修正 Blischke and Murchy
Mitra and  Patankar 的成本模型

則在FRW/PRW策略下每單位更換保固成本函數

：每單位失效置換成本在保固長度下

K  ：
 

的比例係數
 

0≦K≦1
δ ：在保固期失效時間的比例係數

 
0≦δ≦1

3C
3C
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在預燒後的失效機率與累積函數分別為

(t)  與
 
(t)

每單位更換的期望保固成本為

bf bF
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在預燒時間b，保固長度w之下

期望保固成本：
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3/3
總平均成本：製造成本與保固成本總和
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Numerical  examples 
假設失效時間服從指數與韋伯分配，並以四種保固策略做梯
度搜尋分析

(1) FRW/PRW               k=0.5        δ=0.5
典型免費置換與按比例保固策略

(2) FRW/LSW                k=0.5        δ=0
全額退款保固策略

(3) FRW/PRW                k=1          δ=1
比例退款保固策略

(4) fully free renewing    k=1          δ=0
完全免費更新策略
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1/2 指數分配型
指數累積機率分配函數

參數設定為p=0.1   ， =4   ， =0.08
=5 ，

 
=0.2 ，

 
=5，

 
=100c

1λ 2λ
1c 2c 3C
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第(1)到第(3)策略的數據表如下
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2/2 韋伯分配型
韋伯累積機率分配函數

P=0.1        =4              =0.08         =0.5         =3 
=5          =0.2           =5         =10

1λ 1β 2β2λ

0c 1c 2c
3C
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第(1)到第(3)策略的數據表如下
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Conclusions
(1)按比例退款保固策略因為成本過高，不建議執

行預燒

(2)指數型的典型與總額退款策略小於0.1年最佳

w’/w 不可太大或太小

(3)韋伯型的典型與總額退款策略介於0.1到0.2
w’/w 不可太大

(4)全免費更新保固策略成本最高
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