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如何預測和防止產品故障 

想像一下，您的新車在行駛 60 英里後突然故障。引擎燈亮起，您現在必須拖車進行維修。這不

只是一個保固維修問題，也是因產品可靠度不足而引起的現場問題。 

可靠度 (Reliability) 被定義為產品隨著時間的品質表現，從統計學的角度來看，它是產品在一定

時間內不會發生故障的機率。 

本文與 Mr. Serhan Anac 合作撰寫，他是一位獲得認證的六標準差黑帶 (Six Sigma Black Belt) 和  

Shainin RedX Master。同時也是土耳其 Robert Bosch 公司擁有 11 年經驗的問題解決專家。 

Serhan 作為客戶品質專案的負責人，還參與了研發工作，因此對於可靠度以及蒙地卡羅模擬 

(Monte Carlo Simulation) 和更多分析工程方法感興趣。 

Serhan 作為統計、資料科學和 Minitab 的愛好者，他幫助他的公司組織改善製程，找到每日製

造問題的解決方案，因此樂意分享他的最佳實踐案例，幫助其他品質專業人員學習並從事業中成長。 
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故障的風險 

在這個案例情況下，原始設備製造商 (OEM) 可能會有責任。這些 OEM 必須迅速找到根本原因，並確定

仍在實際運行的其他車輛的風險，以便他們可以預測有多少其他車輛會出現相同的問題或繼續沒有任何

問題地行駛 (也稱為倖存者)。最終，如果風險足夠高，在該市場可能需要進行車輛召回。 

 一旦找到故障的零件，就可以確定並開始計算未解決的風險*特定時間段的機率。一般來說，產品壽命

資料 (如：循環數、里程、運行時間) 通常不適用於常態分配，因此建議使用 Minitab 統計軟體採用 

Weibull 分配模型，進行可靠度分析和預測。 

 要在 Minitab 統計軟體中進行可靠度分析，需要以下數據： 

⚫ 故障數量 

⚫ 故障里程 

⚫ 故障日期 

⚫ 故障零件的生產日期 

⚫ 車輛註冊日期 

⚫ 在風險期間生產的產量 

有了上述資料，我們就可以提供 Minitab 統計軟體進行分析時所需的資料輸入。 

 

仔細看看數據 

由於燃油噴射設備的故障，有 42 輛車在現場故障。這是由原始設備製造商所報告的。與生產的 1190 萬

零件相比，這個數量很低，因為早期故障，即早夭期 (infant mortality) 也有被記錄下來。 

儘管有些零件故障，但仍有車輛在實際運行。我們需要考慮倖存者的數量和它們迄今為止的里程數。 
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進行可靠度分析 

參數分配分析 (Parametric Distribution Analysis) 功能將幫助我們計算有多少輛車可能會故障。 

圖：Weibull 機率圖 

有多少輛車可能會故障？ 

車輛平均一年行駛約 45000 公里。在 45000 公里和 135000 公里估計的累積機率報告呈現如下表。 
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表：累積故障機率 

生產了 1190 萬個零件。在 95% 信心水準的信賴上限，估計其最大預期故障率為 0.0000037。因此，當

生產出 100 百萬個零件，我們可以預期有 3.7 個故障。 

在 1190 萬輛汽車中，有 44 輛汽車可能會故障： 

1190 萬個零件×每百萬個零件有 3.7 個故障 = 44 個可能故障零件 

已經有 42 輛車故障，則預期還有 2 輛可能在 45000 公里以下返回維修。 

原始設備製造商通常與零件供應商簽署了保固協議：零件在一定時間內不得故障。 

這種數據導向方法是有效的。 

Minitab 統計軟體提供廣泛的功能，用於計算產品的可靠度，其中一些在本範例中進行了展示。 

 

註：風險是在質性和量化方面皆被評估，但本文中我們只聚焦於量化方面。 
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