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Introduction

 現代工業工程師面臨使用少許資源，以提高產
品品質的需求。

 過去20-25年，提出統計品質管制(SQC)方法來
有效解決這項問題。EX：管制圖和田口方法
，改善品質提升生產力將近15%-25%。

 最近SPC研究領域專注於管制圖經濟設計，以
最佳成本模型選擇管制圖參數設計，以達到最
小品質成本。
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Introduction

 根據維護計畫和維護最佳化所發展出的數學模
型已受到越來越多的關注(Dekker3, Valdez-

Flores and .Feldman 4, Pierskalla and Voelker  5, 

and McCall 6)

 然而維護仍然被視為一個必要的問題，儘管須
要奉獻很多的資源來進行維護的活動。

 Cassady and Nachlas l有效維護計畫是工業生產
力成長的關鍵因素。
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Introduction

 儘管這樣的關係是很明顯的，但未有針對維護
與品質之間公式化的關係提出和探討。

 Lochner 8發展一個方法使用管制圖來評估最後
更換零件的時間與產品績效之間的關係。

 Kneile et al.9論證管制圖如何達到有效減少維
護成本。

 這篇研究認為設備維護和產品品質間的關係
是一個很重要的議題但未被有效的深入探討。
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Introduction

 研究目的找到維護-品質的關係的方法來達到
生產力的改善。

 這篇研究給予一個初步的探討如何結合預防維
護和SPC，以達到生產力成長。
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Problem statement

 每小時生產率：

 關鍵品質特徵─生產量：X~N( ,    )

 製程處於管制內： = ,     =

 假設製程標準差不變，製程平均數受限於瞬間
型態的偏移，且把偏移型態歸因於設備失效。
製程處於管制外：
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Problem statement

 T：製程開始到發生偏移的時間

 Weibull~(     ,     )

 T1：管制圖發出管制外訊號後，檢察發現是假
警報所需的時間

 T2：完成預防維護所需時間

 T3：修理所需時間
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Problem statement

 Age-replacement preventive maintenance policy

 設備運作 小時沒有失效，設備停止且進行預防
維護。

 Modified Age-replacement preventive maintenance

policy

 設備運作 小時沒有檢測到失效，則設備停止且
進行預防維護。

 管制圖： ,
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Problem statement

 研究目標同時使用 管制圖和Age-replacement 

preventive maintenance policy以改善製程績效
。

 以品質成本、檢驗和製程閒置成本最小化選擇
參數d,n,k, 

X
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Solution methodology

 衡量製程績效：以品質管制和維護計畫所需成本為經濟模型

 Ci：檢驗成本(每個項目的)

 Cd：閒置成本

 二次損失函數：品質成本

 衡量指標─平均成本/hr： C(d, n, k,    )

2

0( )pC x  
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Solution methodology

 計算給與決策變數特定值後的C(d, n, k,   )

 透過離散事件模擬模型，直到成本達到穩態才停
止並且估計C(d, n, k, )值。

 五個不同案例來調查此結合的優勢




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Solution methodology

 如何最佳化決策變數

 進化策略(ES)演算法與模擬模型聯合起來，尋找
最佳決策變數，以達到最小化平均成本/小時

 採用Back and Schwefel30自適應特徵，在搜尋決策
變數時，透過模擬模型，允許動態調整拓撲反應
表面。
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Numerical example
 生產率 =100/hr

 管制內： =0,     =1

 管制外： =2.5(   =2.5)

 管制內期間長度(T) ~Weibull(    =2,   =80)

 假警報所造成的閒置時間T1=0.1hr

 預防維護所需的時間T2=0.5hr

 維修所需的時間T3=2.5hr

 每項檢查成本ci=$7

 閒置時間的成本cd=$3500hr

 品質成本的二次損失函數參數 =21
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Numerical example

 ”Textbook SPC and No PM”：C1=C(1, 5, 3, ∞) = $2281.58

 “Optimal SPC and No PM”：C2(0.75, 4, 2.8, ∞) = $2260.8

 “No SPC and Optimal PM”：C3(∞, n, k, 11.5) = $2258.66

 “Textbook SPC and Optimal PM”：C4(1, 5, 3, 13.2) = $2211.14

 “Optimal SPC and PM”：C5(1.33, 2, 2.4, 20.25) = $2193.09

 論證應該盡可能結合管制圖和預防維護策以達到提升製造製程績效。
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Summary and conclusions

 發展一個策略同時執行SPC( 管制圖)和age-

replacement預防維護策略用來監控和控制製程，應用
在製程由於設備失效而失控。

 此結合的目的是要發掘管制圖的失效監控和預防維護
策略的失效預防兩者間的協同效應。

 以經濟設計模型制定相關成本。以模擬模型分析經濟
設計模型和模擬-最佳化策略評估最佳化管制圖參數
和預防維護政策。

 論證管制圖和預防維護策略結合的績效優於只使用管
制圖或預防維護策略。

X
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Summary and conclusions

 此研究考慮的製程是基於相當嚴格的假設，未
來可以有更大的擴展：多台設備、變動生產率
、製程偏移影響製程標準差、多種型態的製程
偏移(設備失效)、製程偏移無法使用預防維護
來預防、最小化設備維修、多產品品質特徵、
隨機假警報偵測時間、隨機維修和預防保養時
間、隨機成本。

 管制圖監控 、EWMA、CUSUM、多變量管
制圖、變動抽樣策略。




