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UNIPASSTM簡介 
 

今日具競爭力的公司常面臨許多挑戰，其中包括如何改進產品設

計、如何將維修流程最佳化、和如何增進產品之可靠性等。管理階層

所做決策必須是符合各項資訊之最佳選擇以確保公司之競爭力與獲利

能力。或然率整合分析平台( UNIfied Probabilistic Assessment Software System， 

UNIPASSTM) 是提供決策者整合大量資訊以做出最佳決策的有效工具。UNIPASSTM的適

用領域包括金融、保險、工程和生物醫學等。該軟體已被US Army、Air Force、NASA

和GE、Boeing、United Technologies、Pratt & Whitney、Honeywell、BAE等列名財富

100大企業及全美工程顧問前200大公司如SGH所採用。 

 

一、UNIPASSTM簡介 

對於處理不確定因素 ( Uncertainty Factors)  之設計上，預測方法學最常採用下

列三種方法：第一、使用決定論法則( Deterministic Approach) ，第二、使用統計學方

法( Statistical Approach) ，和第三、使用或然率分析技術( Probabilistic Approach) 。決

定論方法泛指任何運用自然律( Natural Laws) 與物理定律( Physics Laws) 來預測系統

行為的技術。以預測星期一早上10點從甲地到乙地所需時間為例，設甲乙兩地相距90

公里，車行速度為90公里/ 小時，則所需時間由物理學t=d/v公式可預測為1小時。我們

可再加入25%安全係數而得1.25小時，以考慮交通阻塞、車禍等不確定因素所造成之延

遲。然而為何使用25%安全係數而不是10%，則沒有其他理論可供指引。 

 

我們可採用統計方法來避開選擇安全係數的困擾，利用收集具統計意義之樣本空

間數據( 例如收集100次在不同星期一早上10點從甲地開車至乙地所費時間之數據)，以

進行統計分析，而可得出所費時間之或然率密度分佈曲線( Probability Density Function, 

PDF, 如圖一所示) 。然而此一方法不但既昂貴又費時，而且數據收集方法的適切度也
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常影響到預測的可靠性。 

 

圖一:  用統計方法得出從Newport Beach至LAX所費時間( 小時) 之或然率密度分佈曲線 

 

或然率分析技術可結合決定論和統計方法的優點，而避免其缺點。在甲地到乙地

所需時間的例子中，或然率分析仍可使用決定論所用的 t=d/v公式來預測所用時間，然

而車行速度則採用高速公路星期一早上10點之全年度汽車流速統計資料( 如圖二所

示) ，最後得出所費時間之或然率密度分佈圖( 如圖三所示) 。 

 

圖二:  從Newport Beach至LAX早上10點之全年度汽車流速( 公里/ 小時) 統計資料 
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圖三:  用或然率分析技術得出從Newport Beach至LAX所費時間( 小時) 之或然率密度

分佈曲線 

 

UNIPASSTM是最先進的或然率決策分析平台，它大量使用統計學法則、數值分析

及優化設計方法，不論產品的定值分析( Deterministic Analysis) 有多複雜與困難，

UNIPASSTM可非常精準且快速地計算出產品的可靠度( Reliability) 及影響此可靠度的設

計變數( Design Variables) 之敏感度( Sensitivity)，另外它亦可有效率地算出任何區段的

產品機率分佈密度曲線( Curve of PDF) ，也能作機率穩健設計（Robust Design）及機

率優化設計(Optimization Design) 。使用者可不需書寫任何電腦程式，卻可利用

UNIPASSTM的介面(Interface)平台非常輕易地將UNIPASSTM與其現有的分析軟體結合貣

來，以之對其產品實施最先進的或然率決策分析。 

 

決策者結合UNIPASSTM分析技術和對系統流程的深入瞭解不但可解釋系統過去

的表現，也可精確預測系統未來的行為。UNIPASSTM且提供許多已發表和未發表的或然

率前瞻分析方法，是目前最精密的決策分析工具。UNIPASSTM的運作原理如圖四所示： 
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圖四 

 

概括而言，一般所謂預測模型包括系統運作模型、系統輸入參數之模型、和系統

不確定因素之模型三大部份。以機械系統如噴射引擎之設計為例，系統輸入參數模型可

代表噴射引擎各零組件之幾何形狀和尺寸、溫度、材料特性、和流體流動狀況等。系統

運作模型可為描述噴射引擎運作的一組非線性微分方程或是電腦程式模擬器。然而所有

模型均建構在一系列假設上，世上並不存在完美精確的系統運作模型，加上系統輸入參

數如製造過程和材料特性也可能產生誤差，因此不論是系統運作模型或系統輸入參數的

不準確性均可歸入系統不確定因素模型來估量其實際的影響。UNIPASSTM可產生許多有

用的分析結果做為決策之依據，例如噴射引擎預期生命期之或然率分佈、特定輸入參數

影響引擎生命期之敏感度、特定設計決策對引擎生命期之可能衝擊、和達到最佳設計決

策的途徑等。 

 

除此之外，因 UNIPASSTM 可非常精準且快速地計算出產品的可靠度及影響此可

靠度的設計變數之敏感度，它可用在六標準偏差法( Six Sigma Method) 、穩健設計

( Robust Design)，及以可靠度為基準的優化設計上( Reliability Based Optimization)  等

目前最熱門之設計方法。 

  

二、UNIPASSTM應用簡介 
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我們以下列幾個工程設計和生物醫學應用以說明UNIPASSTM的潛在應用價值： 

 

(A)  應用在六標準偏差法( Six Sigma Method)  

1980 初期，Motorola 的 CEO， Bob Galvin 為了提升該公司電視

映像管製造的良率以便能與日本公司競爭，而提出一系列後來被稱為六

標準偏差法的品質改進措施。此設計方法之終極目標就是要達到產品之

不良率為百萬分之 3.4，這種幾近於完美的設計方法，於 1995 年被 GE 的 CEO， Jack 

Welch 推廣應用於 GE 全公司之各種產品設計上，尤其是飛機引擎設計，而成為當今最

熱門的設計方法。 

 

採用六標準偏差法的公司皆創造出巨大的盈餘，例如從 1987 到 1997，Motorola

之銷售成長率為平均每年 17﹪( 1997 年為 278 億美元) ，利潤成長率為平均每年 17.2

％( 1997 年為 11.8 億美元) ，每單位之不良產品所花費用減少超過 84％，平均每位員

工之產質增加率為 12.3％，產品之可靠度改進超過五倍。 

 

六標準偏差法之目標就是要找出一組設計參數使得產品發生在原先

預定範圍之外的機率為百萬分之 3.4，要達此設計目標它應能計算出

3.4×10-6  的失敗機率，換言之，它必須能計算出產品機率分佈曲線的尾

端行為。現有的六標準偏差法採用 Response Surface Method(RSM)來計

算機率，然而 RSM 有兩大限制，其一為它只適用於計算產品機率分佈曲線中央區段的

行為，例如算出產品的平均值( mean) 及標準偏差( Standard Deviation)；其二為隨機變

數之數目不能太大，否則計算工作量過大，一般而言，隨機變數之數目應在十以下。 

 

上述這兩大限制大大地降低六標準偏差法之準確性與使用的廣泛性。UNIPASSTM

則無這些缺點，它可非常準確地算出微小機率，也沒有隨機變數之數目限制，此外，它

還提供變數對產品可靠度之靈敏程度( Sensitivity Measurements) ，這些靈敏度資料是

產品設計修改的重要參考依據。更而言之，六標準偏差法基本上它是一種「逆算」
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( Inverse Calculation) 的優化問題，因為產品之失敗機率為已知數。UNIPASSTM 有一種

特有的「逆算機率」分析法( Inverse Probability Analysis) ，它可以非常快速且準確地

算出產生此已知失敗機率之條件，此種特有功將可大大提高六標準偏差法之效率。 

 

PredictionProbe 於 2007 年 2 月與會員超過十一萬人的美國品質學會(American 

Society of Quality, ASQ)共同推出機率六標準偏差法(Probabilistic Six Sigma)，共分如

下圖所示的七步驟程序，以 UNIPASSTM 為主要工具來彌補傳統六標準偏差法之缺點，

被視為下一世代的六標準偏差法。 

 

(B) 建立智慧型光子晶片設計技術平台 

實現積體化光子晶片( Integrated Photonic Chip) 最主要困難在於光子不易控

制。除了反射外光子均以近乎直線進行，在波導元件內光子也無法以大角度偏轉，因此

一殷光子元件尺寸遠較電子元件大。如何設計光學性能最佳化之緊緻型光子元件是建構

積體化光子晶片之核心問題。 

 

目前光通信產業多採用昂貴之分立元件( Discrete Components) 以組成模組

( Module) 或系統。當光通信網路傳送速度和波長通道數增加時，模組與系統的體積和

 
圖五 PPI ☼ Ọ ᴎ῍ ᾨ ṕ  
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功率消耗量將以十分驚人的速度增加。而且系統任何功能提昇，都將需要通過複雜的硬

體改進方能達成。將 IC 產業中的「特定應用積體電路」( Application-Specific Integrated 

Circuit, ASIC) 設 計 觀 念 應 用 於 光 子 元 件 之 設 計 以 建 立 光 子 晶 片 ASIPC 

(Application-Specific Integrated Photonic Circuit) 產業可有效解決上述困難。 

 

以波長多工光通信系統所需之光信號塞取濾波元件( Optical Add-Drop Filter)之

設計為例( 見圖六之元件結構示意圖) ，此元件可用以塞入( Add) 或取出(Drop)光通信網

路內特定波長之光信號。 

 

圖六 

 

光信號塞取濾波元件之光學特性取決於耦合區域的串接數目和耦合係數大小、分

離區域之光程差等因素。其光穿透頻譜如圖 七( a) 所示，具有相當大的旁波帶

( side-lope) ，並不符波長多工光通信系統之要求。 

 

             圖七(a)                           圖七(b) 
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在適當的設計經驗指引下，改變元件結構以微調耦合係數大小和分離區域之光程

差可得到如圖七(b)所示之較理想結果。此為以決定論法則(Deterministic Model)為基礎

之元件設計流程。此設計流程無法考慮到元件製做誤差和材料特性之不確定因素等影

響。我們可結合 UNIPASSTM 或然率分析引擎而形成非常有用的光子晶片設計技術平

台。此設計平台之架構如圖八所示： 

 

 

圖八 

 

在此設計環境下，不但製程誤差導致之元件結構參數不準度和材料參數不確定性

可用 UNIPASSTM 的或然率模型來描述，也可同時產生其他重要的決策資訊例如最佳化

設計之條件和其或然率、設計參數變化對元件性能之影響、元件可靠性分析等。此一設

計流程甚至可自動化，在許多不確定因素的影響下提供最精確的預測，以實現智慧型設

計平台的理想。 

 

(C) 電腦輔助藥物設計 

電腦輔助藥物設計(Computer-Aided Drug Design)的成效有賴於生物科技和資

訊科技的有效結合。此一想法在十年前仍是不可亟及的夢想。然而近五年來由於網際網

路的普及和各類型生物資料庫的建立，建立複雜生物體 (Complicated Biological 

Systems)的疾病電腦模型(Computer-Based Model of Diseases)已是可行的研發策略。 
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建立疾病之電腦模型可從收集臨床上之量化數據、相關基因組資料、和細胞組織

培養與病理數據著手，以建構疾病的全方位描述。再利用適當的數學型式來表現此圖

像。常用的數學型式包括如一組非線性聯立微分方程式或電腦程式模擬器等。成功的疾

病電腦模型應能產生疾病在免疫學、生理學、生化與細胞生物學等方面之病徵；可預測

病人對病原或過敏原之反應；可用以確定產生特定病徵之細胞類型；並可預測藥物作用

所產生之臨床表徵。疾病電腦模型的建構程序可總結如圖九所示。 

 

圖九 

 

目前藥物設計常用的模擬方法包括分子模擬(Molecular Modeling)、藥物動力學

模擬(Pharmaco-Kinetic Modeling)、和臨床試驗之統計模擬(Clinical Trials Statistical 

Modeling) 等三種。然而此類模擬方法仍存在許多缺點。疾病之電腦模型可包含為數可

觀的量化數據。若再結合 UNIPASSTM 的或然率分析引擎，可產生如圖十所示極為有效

的藥物設計平台。 

 
圖十 
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在此設計架構下，疾病電腦模型之不準度和藥物參數之不確定性都可一併考量，

以找出最佳之藥物結構、安全劑量、和給藥策略等重要決策資料。 

 

(D) 生物資訊的分析、整合與管理( Analysis, Integration, and Management of 

Bioinformatics)  

生物學目前的主要問題在於有遠遠超過可以消納的數據和資訊，這

個問題在人類基因計劃( Human Genome Project) 完成後，突然間變得

很嚴重，特別是在資訊分析和挖掘( Data Mining) 的方法上。任何對這

個問題能有效率解決的電腦軟體皆可對目前最熱門的三大領域：奈米科技( Nano 

Technology)，生物探測器( Biosensors)，與生物資訊( Bioinformatics) 產生重大的貢獻。 

 

例如生物晶片( Microarray Technology 或 Biochips) 在發現新藥的使用。生物晶

片最常見的用途是在基因體表現( Genome-Wide Gene Expression) 的比較，例如我們

可以用生物晶片來此較癌細胞與正常細胞的不同，經此找出癌細胞特殊基因表現型，這

些知識可以提供研究新藥的方向。此外，生物晶片可以用來試新藥的有效性，例如我們

可以透過比較病人用新藥後基因表現型的不同來看出藥效的持性，進而篩選出最有效的

新藥。 

 

一次生物晶片實驗產生成千上萬的數據點，三、四十次實驗下

來，數據點則近百萬。因此，新的更嚴密與精確的數據分析方法有迫切

的需要。現有的人類基因體花了數十億美金，經過了十五年才完成。一

旦生物晶片科技成熟後，同樣的工作只需一個星期，花費不過五十萬美金。在未來，每

個人基因體序列將可以快速、低價的新科技定出，這些無窮的生物數據之分析與儲存將
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是生物資訊的一大挑戰。 

 

例如生物晶片( Microarray Technology 或 Biochips) 在醫療檢驗( Diagnostics) 的

使用。剛剛萌芽的以基因表現為基礎的家庭自用醫療檢驗(Gene-Expression-Based 

Diagnostics)，不需要經過政府衛生機關的核准。這種檢驗(Genetic Tests) 可以預測何

人用何種藥最有效、最適合，以此發展出來的基因表現記號 (Gene Expression 

Signatures)漸漸演變成最有效的醫療檢驗工具。要建立基因表現記號最大的困難在於

基因數據(Genomics Data)的分析和建立其關連性(Correlations)。 

 

如此多的數據據顯示出變數( Variables) 多與模式( Model) 複雜( 高

非線性) ，換言之，有太多的不確定因素( Uncertainty Factors)  。

UNIPASSTM 能有效地以統計機率分佈函數( Probability Distribution 

Function)來表達變數，然後再以優化設計方法來對模式進行精準且快速的分析。

UNIPASSTM 提供 35 種常用的統計機率分佈函數及一種使用者自己定義的統計機率分佈

函數(User Defined Distribution) 來表達各種變數，此外 UNIPASSTM 提供 11 種優化設

計方法及多種模擬方法( Simulation Methods) 來對模式進行三種分析: 機率分析

( Probability Analysis), 逆機率分析( Inverse Probability Analysis),  及 CDF/PDF 分析

( CDF/PDF Analysis) 。 

 

UNIPASSTM 是處理不確定因素之最先進電腦軟體,  它是一個對基因資料分析非

常有效且容易使用的工具。在愈多的科學家與工程師使用後，將可加速“家庭自用醫療

檢驗”的建立和新藥的發現。  

 

(E) 在 新 藥 開 發 後 藥 物 發 展 和 藥 物 生 產 的 使 用 (Drug Development and 
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Pharmaceutical Manufacturing) 

 

任 何 一 種 藥 皆 必 須 通 過 下 列 的 程 序 (Regulatory 

Processes)：第一、新藥發現(Drug Discovery) ，第二、新

藥 篩 選 (Drug Screen) ， 第 三 、 配 方 發 展 (Formulation 

Development)，第四、生產程序發展(Manufacturing Process 

Development)，第五、生產程序驗証(Manufacturing Process Validation) ，第六、藥

物執照申請(Regulatory Filing)。每一程序 UNIPASSTM 皆可作最有效的實驗設計、結果

分析和品質保証。 

 

例 如 在 配 方 發 展 (Formulation Development) 中 ， 在 主 藥 的 份 量 （ Active 

Pharmaceutical Ingredients)決定後，其它配方的成份(Recipients)要用那些、每種要用

多 少 才 能 維 持 藥 物 的 有 效 性 及 穩 定 性 (Stability) ， 而 成 為 可 行 的 配 方 （ Viable 

Formula) 。這需要對實驗數據( Empirical Data) 進行有效分析才可達成，而 UNIPASSTM

可用其機率分析所得的最可能發生點（Most Probable Point, MPP)及靈敏度資料

( Sensitivity Measurements) 來設計以最少次數的實驗，在最短的時間內得到最有用的

數據。同理，在生產程序發展(Manufacturing Process Development)方面，UNIPASSTM

可 依 據 每 個 配 方 的 特 質 (Characteristics) ， 設 計 包 括 流 程 及 單 元 操 作 (Units of 

Operations)的劃分與歸屬等的最精簡、最有效生產程序。 

 

生產程序驗証(Manufacturing Process Validation)是藥物發展不可或缺的一環，

它保証每次生產藥物的有效性(efficiency)、安全度(Safety) 、品質(Quality) ，以及此藥

物比用在臨床實驗(Clinical Trials)時一樣或更好(Equivalent or Superior)。在生產程序
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驗証中，會產生許許多多 GMP(Good Manufacturing Practice) 數據，包括最少一年的

穩定數據( Stability Data Points)  ，這些數據是用來註冊此藥物的最後規格 (Final 

Specifications) 和 有 效 期 限 (Expiration Dating) 。 目 前 這 些 數 據 都 儲 存 在 LIMS 

(Laboratory Information Management Systems) 電腦軟體內，UNIPASSTM 可在這方面

作出極大的貢獻，尤其將數據推演出最後規格(Final Specifications)將是製藥工業的領

航者。 

  

三、結論 

UNIPASSTM 為一先進之精確預測工具。它不但可獨立運用形成一整

合決策分析平台，也可與其他模擬器結合作為其或然率決策分析引擎。

UNIPASSTM 除了在金融、保險領域提供精確的決策風險評估外，在工程

設計與新興的生物醫學領域也將提供使用者脫穎而出的創造力。讓使用者提昇競爭力，

追求其專業之卓越表現。 


