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Minitab壽命試驗統計分析

授課老師：童超塵 博士

國立雲林科技大學工業工程與管理所

壽命試驗的數據型態

•完整資料：詳細紀錄每個
試驗樣本的失效時機點。

•例如：10個測試樣本，在
250℃的環境測試

•優點：所有的資料型態
中，分析結果最準確。

•缺點：花費時間、人力成
本太大

25hrs7

23hrs6

22hrs5

27hrs8

20hrs4

35hrs10

30hrs9

18hrs3

15hrs2

10hrs1



國立雲林科技大學工業工程與管理所

壽命試驗的數據型態
•右尾中斷試驗資料（Right-
Censored Data）： 為了節省試
驗時間和成本，會先設定一試驗
中斷的條件，此稱作右尾中斷試
驗資料。

•試驗中斷的條件設定可分成定
時中斷資料（Type I –Censored 
Data），和定數中斷資料
（Type II –Censored Data）。

•優點：節省時間和成本。

•缺點：資料分析結果比較不準
確。
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壽命試驗的數據型態

• 左尾試驗資料（Left-
Censored Data）：
由於實驗失誤，導致樣
本失效卻沒有及時記錄
下樣本的失效時間，只
知道在某一特定時間之
前樣本就失效了。

• 較常發生在過去試驗的
歷史數據。或者失效時
間遠比預期的時間還
短，導致來不及觀察。
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壽命試驗的數據型態

‧多重中斷試驗資料
（Multiply-Censored 
Data）：在試驗過程中，某
些特殊原因，使得樣本提早
退出試驗。

•較常發生在樣本失效，但失
效模式不同。或者試驗樣本
受到不正常破壞。
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壽命試驗的數據型態

•區間時間資料（Interval 
Censored Data）：決定一觀察樣
本的區間時間，也就是每固定時間觀
察樣本是否失效。

•優點：節省人員觀察樣本的時間，
和檢測成本。

•缺點：資料分析結果比較不準確。
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各資料型態Minitab功能選擇

•開啟Minitab，Stat Reliability/Survival

功能選擇資料型態

Accelerated Life Testing加速壽命試驗

Arbitrarily Censored Data區間時間資料、右
尾中斷試驗資料、
左尾試驗資料、混
合型式的資料

Right Censored Data完整資料、右尾中
斷試驗資料、多重
中斷試驗資料、區
間時間展開資料
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失效數據的壽命分配判斷

• 為收集到的失效資料找到適合的機率分配。

• 開啟Reliable.MTW檔案。

• Stat Reliability/Survival Distributi
on ID Plot – Right Cen…
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國立雲林科技大學工業工程與管理所

失效數據的壽命分配判斷

失效時
間欄位

為失效數據假設四種機率分配

失效個數欄
位（選填）
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失效數據的壽命分配判斷

設定中
斷資料

設定中斷
資料欄位

在資料欄位中0表
示中斷試驗的樣本
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失效數據的壽命分配判斷

參數估計方法：MLE或 機率紙

分析設定

機率紙失效機率估計方法
完整資料選 第一個

中斷試驗資料選第四個

相同失效時間，
失效機率選擇方式



國立雲林科技大學工業工程與管理所

• Variable:  Temp80

• Goodness of Fit

• Distribution       Anderson-Darling (adj)

Weibull 67.64                 

Lognormal base e   67.22

Exponential        70.33                 

Normal             67.73         
Variable:  Temp100
Goodness of Fit
Distribution       Anderson-Darling (adj)
Weibull 16.60                 
Lognormal base e   16.50
Exponential        18.19                 
Normal             17.03                 

值越小表示失效數
據與假設的機率分

配越接近

國立雲林科技大學工業工程與管理所
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Temp80 Table of MTTF
Standard  95%  Normal  CI     

Distribution       Mean     Error     Lower        Upper  
Weibull 64.9829   4.6102   56.5472       74.677

Lognormal base e   67.4153   5.5525   57.3656       79.225
Exponential        80.5676  13.2452   58.3746      111.198

Normal             63.5518   4.0694   55.5759       71.528

Temp100 Table of MTTF
Standard  95%  Normal  CI     

Distribution       Mean     Error     Lower        Upper  
Weibull 45.9448  4.87525   37.3177      56.5663

Lognormal base e   49.1969  6.91761   37.3465      64.8076
Exponential        50.0000  8.57493   35.7265      69.9761
Normal             44.4516  4.37371   35.8793      53.0240

國立雲林科技大學工業工程與管理所

失效數據的壽命分配判斷
• 為混合型態失效資料找到適合的機率分配。

• 開啟Tirewear.MTW檔案。

• Stat Reliability/Survival Distribution ID Plot –
Arbitrary Cen…
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如果是左尾或右尾試驗資料，以*號表示

國立雲林科技大學工業工程與管理所

失效數據的壽命分配判斷

給定起始時
間欄位

給定結束時
間欄位

給定失效數
欄位
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失效數據的壽命分配判斷

參數估計方法：MLE或 機率紙

機率紙失效機率估計方法

國立雲林科技大學工業工程與管理所

Goodness of Fit
Distribution       Anderson-Darling (adj)

Weibull 2.534                 
Lognormal base e   2.685                 

Exponential        3.903                 
Extreme value      2.426

Table of MTTF
Standard  95%  Normal  CI     

Distribution       Mean Error     Lower        Upper   
Weibull 69545.4 629.34   68322.8      70789.9

Lognormal base e 72248.6 1066.42  70188.4  74369.3
Exponential      75858.8 2865.18   70446.0      81687.6
Extreme value  69473.3 646.64   68205.9      70740.7
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壽命分配概述與機率圖

‧找出失效數據的最適當機率分配後，要了解此機
率分配的相關資訊。可靠度函數、失效率函數、
機率密度函數…等

‧開啟Reliable.MTW檔案。

• Stat Reliability/Survival Distribution
Overview Plot – Right Cen…
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壽命分配概述與機率圖

失效時
間欄位

失效個數欄
位（選填）

先前的分析得知，
失效數據的壽命分
配是對數常態分配

國立雲林科技大學工業工程與管理所

壽命分配概述與機率圖

設定中斷
資料欄位

在資料欄位中0表
示中斷試驗的樣本
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壽命分配概述與機率圖

參數估計方法：MLE或 機率紙

機率紙失效機率估計方法
完整資料選 第一個

中斷試驗資料選第四個

相同失效時間，
失效機選擇方式

國立雲林科技大學工業工程與管理所
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壽命分配概述與機率圖

無母數估計

無母數估計方式
習慣上選第一項
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壽命分配概述與機率圖

• 混合型式資料

• 開啟Tirewear.MTW檔案。

• Stat Reliability/Survival Distribution
Overview Plot – Arbitrary Cen…
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壽命分配概述與機率圖

給定起始時
間欄位

給定結束時
間欄位

給定失效數
欄位

先前的分析得知，
失效數據的壽命分
配是極值分配
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壽命分配概述與機率圖

參數估計方法：MLE或 機率紙

機率紙失效機率估計方法

無母數估計方法

國立雲林科技大學工業工程與管理所
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參數估計與修正

• 為失效數據找到適當的壽命分配後，要開始估計
壽命分配的參數值，和修正參數值。

• 開啟Reliable.MTW檔案。

• Stat Reliability/Survival Parametric Dist 
Analysis  – Right Cen…
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參數估計與修正

失效時
間欄位

失效個數欄
位（選填）

先前的分析得知，
失效數據的壽命分
配是對數常態分配

國立雲林科技大學工業工程與管理所

參數估計與修正
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參數估計與修正

• Estimate 是此分析最關鍵的功能，用來估
計參數和修正參數。參數估計方法主要分
MLE和機率紙方法。

國立雲林科技大學工業工程與管理所

參數估計與修正
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參數估計與修正

假設兩筆數據
具有相同的失
效模式參數
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參數估計與修正

任意指定兩筆
數據相同的失
效模式參數值
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參數估計與修正
• Test 是分析修正後的參數值是否可以取代原先參
數值。若不能取代原先的參數值，表示試驗樣本
失效模式可能不同。
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參數估計與修正

試著判斷0.5744是否為
共同的失效模式參數

Test for Scale Equal to 0.5744
Chi-Square    DF      P

0.000           1     1.000

P值若小於0.05，
表示0.5744不是共
同的失效模式參數

國立雲林科技大學工業工程與管理所

參數估計與修正

• Graphs 是設定圖型的顯示種類，與圖形的設定。



國立雲林科技大學工業工程與管理所

參數估計與修正

機率紙失效機率估計方法
完整資料選 第一個

中斷試驗資料選第四個

相同失效時間，
失效機選擇方式

可靠度圖

失效率圖
信賴區間

國立雲林科技大學工業工程與管理所
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參數估計與修正

• Variable:  Temp80    
• Censoring Information                Count
• Uncensored value                        37
• Right censored value                    13
• Censoring value:  Cens80 = 0
• Estimation Method:  Least Squares (failure time(X) on rank(Y))
• Distribution:  Lognormal base e
• Parameter Estimates
• Standard        95.0% Normal CI
• Parameter   Estimate       Error       Lower       Upper
• Location     4.03379     0.05853     3.91907     4.14850
• Scale         0.40353     0.03927     0.33346     0.48832
• Log-Likelihood = -183.145
• Goodness-of-Fit
• Anderson-Darling (adjusted) = 67.0508, Correlation 

Coefficient = 0.9830

國立雲林科技大學工業工程與管理所

參數估計與修正

• Characteristics of Distribution
• Standard        95.0% Normal CI
• Estimate    Error     Lower       Upper
• Mean(MTTF)          61.2647   3.7058  54.4156 68.9759  
• Standard Deviation 25.7634  3.4563  19.8066 33.5118  
• Median                    56.4743  3.3055  50.3535 63.3392  
• First Quartile(Q1)    43.0177  2.7738  37.9107 48.8126  
• Third Quartile(Q3)   74.1405  4.7455  65.3992 84.0502 
• Interquartile Range(IQR) 31.1228  3.5827    24.8367    39.0000  
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參數估計與修正

• Table of Percentiles

• Standard        95.0% Normal CI

• Percent  Percentile       Error       Lower       Upper

• 1     22.0881      2.4070     17.8403     27.3474

• 2     24.6565      2.4683     20.2638     30.0015

• 3     26.4388      2.5033     21.9609     31.8299

• 4     27.8640      2.5278     23.3250     33.2862

• 5     29.0797      2.5470     24.4927     34.5258

此產品在29.0797時間單位壞的機率為5％，
意味著此時間點的可靠度值為1- 5％=95％

國立雲林科技大學工業工程與管理所

無母數估計

‧無母數估計是未對失效數據做機率分配假設，
而進行可靠度或失效率估計的方法。

‧開啟Reliable.MTW檔案。

• Stat Reliability/Survival Nonparam
etric Dist Analysis Plot – Right Cen…
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無母數估計

失效時
間欄位

失效個數欄
位（選填）

國立雲林科技大學工業工程與管理所

無母數估計
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無母數估計

選第一個

國立雲林科技大學工業工程與管理所

無母數估計

可靠度圖

失效率圖
信賴區間
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無母數估計

可靠度值

失效率值
信賴區間

可靠度值
標準誤

國立雲林科技大學工業工程與管理所
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Nonparametric Survival Plot for Temp80-Temp100
Kaplan-Meier Method - 95.0% CI

Censoring Column in Cens80-Cens100
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Temp80             

Temp100           
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Nonparametric Hazard Plot for Temp80-Temp100
Empirical Hazard Function

Censoring Column in Cens80-Cens100
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無母數估計

Variable:  Temp80    
• Censoring Information                Count
• Uncensored value                        37
• Right censored value                    13
• Censoring value:  Cens80 = 0

• Variable:  Temp100    
• Censoring Information                Count
• Uncensored value                        34
• Right censored value                     6
• Censoring value:  Cens100 = 0
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無母數估計

• Kaplan-Meier Estimates       TEMP80
• Number  Number Survival   Standard     95.0% Normal 

CI
• Time   at Risk    Failed  Probability       Error     Lower     

Upper
• 23.0000        50         1       0.9800      0.0198    0.9412    1.0000
• 24.0000        49         1       0.9600      0.0277    0.9057    1.0000
• 27.0000        48         2       0.9200      0.0384    0.8448    0.9952
• 31.0000        46         1       0.9000      0.0424    0.8168    0.9832
• 34.0000        45         1       0.8800      0.0460    0.7899    0.9701

還有45個樣本在試驗，時間點在34時間
單位，壞了1個，其可靠度值為0.88。

國立雲林科技大學工業工程與管理所

加速壽命試驗分析

1
1
0
1
1
1
0
1
1
0
1
1
1
中斷

407504
4016304
401254
406230
6010420
607304
601254
6012230
705340
701254
7019230
704165
70144
溫度失效數時間

Stat Reliability/Survival
Accelerated Life Testing 
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加速壽命試驗分析

失效時間

失效個數

試驗變數
壽命應力
關係

壽命分配

國立雲林科技大學工業工程與管理所

加速壽命試驗分析
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加速壽命試驗分析

給定要預測
的變數值

給定失效機
率預測壽命

給定失效時間
預測可靠度

國立雲林科技大學工業工程與管理所

加速壽命試驗分析
Response Variable:  time    
Frequency:  faiNO
Censoring Information                Count
Uncensored value                        90
Estimation Method:  Maximum Likelihood
Distribution:  Weibull
Transformation on accelerating variable:  Arrhenius
Regression Table

Standard                               95.0% Normal CI
Predictor       Coef Error        Z        P       Lower       Upper
Intercept     2.1376    0.8101   2.64  0.008      0.5500      3.7253
Temp         0.10319  0.02299  4.49  0.000     0.05814     0.14824
Shape         3.7330   0.2977                          3.1928   4.3645
Log-Likelihood = -526.618

3.733273

11604.833
0.103192.1376

ε
+

+
×+=
溫度

壽命Log
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加速壽命試驗分析

Anderson-Darling (adjusted) Goodness-of-Fit
At each accelerating level
Level     Fitted Model
40               4.346
60               5.612
70               4.031
Table of Percentiles

Standard        95.0% Normal CI
Percent   Temp  Percentile     Error       Lower       Upper
50.0   50.0000  312.6529  11.5832  290.7549 336.2003
63.2   50.0000  344.8774  11.6820  322.7247 368.5508

失效機率在0.5 和 0.632，且溫度在50℃，壽命
值分別為312.6529和344.8774

各個應力的
適合度值

國立雲林科技大學工業工程與管理所
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Probability Plot (Fitted Arrhenius) for time
Weibull Distribution - ML Estimates

Complete Data

Shape Scale AD* F/C

3.7330 388.23 4.35 30/0

3.7330 308.60 5.61 30/0

3.7330 277.91 4.03 30/0
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Relation Plot (Fitted Arrhenius) for time
Weibull Distribution - ML Estimates - 95.0% CI

Complete Data Log-Arrhenius 圖
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The End
請多指教 謝謝!!


