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摘要 

工業工程管理目前在業界是一個相當被重視的領域且發展快速，對於一間企業的重要性可以

說是不可或缺，改善或優化方法可說是不勝枚舉，最終目的為追求整體系統達到最佳的狀態，若

聚焦於傳統的製造業上會發現工業工程的技術為傳統製造業為了降低成本、提高效率等目標在執

行上最常運用且最重要的手法。 

有鑑於此，本研究選定的個案公司是屬於製罐產業，為台灣典型的傳統產業之一，它屬於食

品產業的上游供應商，為一間相當需要工業工程改善技術的一間公司；本研究將會依照現場所蒐

集的資料與觀察到的現況，找出不合理或有加以改進空間的部分用工業工程的背景加以分析後提

出改善方案與建議，其中將有四大改善方向分別為排程方法建構、員工工作內容改善、物料管理、

製程參數最適化。最後，本研究將會針對以上四點改善與執行的成效加以舉例與說明。 

關鍵字:粒子群演算法、田口實驗設計法、再訂購點、工作豐富化 

 

第壹章  緒論 

1.1 研究背景與動機 

工業工程（Industrial Engineering，IE）目前在業界是一個相當被重視的領域且發展快速，所

探討的問題為企業如何將投入以最有效的方法或組合達到交期準、成本低、品質高、高效率、浪

費少等目標，在美國與日本等國家發展相當迅速且完善，已逐漸取代了傳統的管理工作，其所包

含的範圍相當廣闊，如生產系統規畫設計、存貨控制、生產計畫、作業計畫、人因工程、物流管

理、品質管制等都包含在工業工程的範圍裡，不論何種工業工程所包含的領域最終所追求的就是

降低成本、使生產系統整體達到效益最佳，是一種綜合性的知識運用體系，主要運用知識體系結

合技術與管理兩大指標，致力於研發製造技術與工具以外也注重管理手法的水平提升，使兩者產

生相輔相成的作用，工業工程相當重視微觀管理層面，做為研究、作業分析等手段訂定出一個需

遵守的標準作業流程，從現場管理的優化至公司內部門協調合作、管理改善等都需要工業工程的

幫助，最後工業工程所強調的是優化整體系統，而不是追求局部優化的概念，為了追求整體系統

優化必須對所有系統內部各個環節做研究分析、統籌分析、合理配置等，尋找一個符合此系統的

需求可行組合方案且能達成整體系統優化的最終目標。 

工業工程管理對於一間企業的重要性可以說是不可或缺，改善或優化方法可說是不勝枚舉，

各種問題也有其解決的方法，但不論是何種優化方法不一定會有良好的投資報酬，執行上也不一

定可行，目前有幾個方法可行度與投資報酬相對較高，如建構完善的生產排程可以提高交期準確

性，增進顧客服務的品質、接單與產能極大化、訂單延遲極小化，良好的庫存管理可以有效的降



低存貨、缺貨成本，員工工作內容優化可減少員工怠惰感，增加員工成就感與生產效率，品質管

理以增加預防性的支出達到減少不良品的浪費、降低成本，不論是著重在生產環節的那個部分以

上方法都具備一定的優點值得探討，所以本研究將以所提及之方法再配合適當的個案公司來做深

入性的探討與分析，再以所得之結論給予改善與建議。 

台灣在過去多半都是仰賴加工出口為主，以便宜勞力做為優勢換取差價，然而當便宜的勞力

優勢逐漸消失時，就會面臨到企業倒閉或者紛紛出走、產業外移的問題，自從 80 年代，中國開

始實行改革開放，在大陸的龐大與廉價的勞動力人口吸引下，各國企業都紛紛的投入大陸市場，

而當時的台灣也不例外。當時台灣的製造業紛紛西進大陸，造成台灣產業外移與轉型，因應台灣

當時的土地與工資的高漲，首先以傳統產業紛紛往中國大陸發展，遷往中國，其中有幾項特色:

投資以勞力密集產產業、規模以中小型企業、型態為加工出口等等為主。當時的中國也提供台商

許多優惠的政策吸引台商西進，再者考慮到企業的上、下遊的完整性也是另一個不可或缺的西進

因素，而企業最終的目的不外乎為提高收入和降低成本，而中國大陸就是提供了一個降低成本最

好的吸引力造就了台商往中國大陸投資的熱潮。 

然而不是所有往中國大陸投資的台商都會成功，儘管有許多台商在中國大陸發光發熱，但還

是有許多台商從中國大陸鎩羽而歸，而台商如何在中國大陸成功是目前一個相當重要且極具有價

值的課題。 

然而由以上的觀點聚焦於傳統的製造業上會發現工業工程的技術為傳統製造業為了降低成

本、提高效率等目標在執行上最常運用且最重要的手法，其中包含了工作研究、品質管理、製程

改善、物料管理、生產排程等等，以上有關的方法不勝枚舉、種類繁多，而每個企業會依照本身

所面臨的問題來選定適用的方法來執行，最終達成在這個競爭日趨激烈的國際市場增加競爭力與

商譽的提升。 

本研究選定的個案公司是屬於製罐產業，為台灣典型的傳統產業之一，它屬於食品產業的上

游供應商。隨著台灣的環境改變，已經逐漸的步入衰退期，競爭優勢慢慢的下降、市場逐漸的消

失，但對中國大陸而言，廣大的十三億人口提供製罐產業具有極大的消費市場，相當具有未來發

展性，是一個剛步入成長期的產業，導致許多台灣的食品行業紛紛轉往中國大陸設廠，將目標轉

向瞄準大陸市場。 

總結上述，工業工程技術可以幫助一間企業在市場上獲得較佳的競爭優勢、強化競爭力，例

如:正確的訂購量與在訂購點可以讓公司減少庫存成本達到零庫存的概念、製程最佳參數設計可

以提高品質，減少不良率、正確的排程可以讓生產效率與彈性達到到最高，機台閒置時間降到最

低，減少延遲出貨的可能性等等、工作內容改善使員工工作效率增加…等等。因此，遂產生本研

究以一個案公司針對上述各項進行實證分析與研究，並針對問題，提出改善方案。 

1.2 研究問題與目的 

本研究的研究問題可以依照現場所蒐集的資料與觀察到的現況，找出不合理或有加以改進空

間的部分用工業工程的背景加以分析後提出改善方案與建議，而問題可分為以下五點: 

(1)生管排程無一定的規則或方法作為排程的依據，生管工程師在作排程作業時都是以個人主觀

的判斷或個人經驗來執行這項工作，導致排程效率低、機器閒置時間高、整備時間高、無法掌握

預計排程狀況等等，都是排程工程師在進行排程作業時會面臨到的問題，然而排程總是依照經驗

來執行會導致新進排程人員無一定規則可依循所以學習緩慢或員工離職時對於這方面的知識流



失無法傳承都是很重要的問題。 

(2)現場存貨管理都是以倉儲人員依照個人經驗來決定訂貨量與再訂購點，安全庫存的概念也無

實際的實行，常常會有缺貨或者是囤積原料的情形發生，導致缺貨成本與存貨成本提高。 

(3)印鐵製程部分之成品良率會受機器的設定所影響，現場人員對於機器的設定相當頭痛，需花

費相當大的工夫才能找出最佳設定組合，常出現的問題有套印誤差、內外塗膜厚度不合格等等。 

(4)現場員工工作內容單調，容易使員工不易專注於工作，效率下降，又現場又屬於高危險的工

作環境，員工分心易發生工安意外。 

任何企業對於生產管理這個領域所包含的技術皆相當倚賴，該等技術包含了生產管理、工作

豐富化、最適訂購、最適生產量…等，落實且精準執行這些生產管理技術會令企業競爭力提升。

因此，良好的生產管理制度對於提升企業的優勢扮演著一個極為重要的角色。 

本研究的主旨為改善產品品質、建立一排程方法提升生產效率並降低延遲交貨、改善員工工

作內容、找尋最佳訂購量等等。本研究具體目標可大致分為以下這幾點: 

1.依據個案公司需求建立一排程方法解決排程問題，目的為在有限的資源下建立出一個可以解決

當前的排程問題，讓企業生產製造可以達到彈性高、交期準、效率高、成本低這幾點，最後再以

粒子群演算法來做為與此方法比較之對象，探討兩種排程方法之優缺點。 

2.對於不同的原料存貨其再訂購點進行研究與探討，並挑選三種不同的服務水準來提供個案公司

三種選擇方案做選擇，依照公司當下的存貨情況來選擇適合的服務水準，並決定最佳的訂購量為

何。 

3.使用田口實驗設計方法來找尋最需改善的製程最佳的參數組合，目的為提升產品品質，減少不

良率，並使其降到最低。 

4.以員工工作內容單調為問題為出發點，提出改善內容的方案，減少員工工作單調所產生之問

題，增加員工工作效率。 

1.3 研究範圍 

本研究研究範圍以生產管理的範疇細分為四大部分，分別為物料管理、工作內容改善、製程

參數最適化、排程方法建構，而本個案公司的排程問題為零工式排程問題，問題敘述如下:有一

工作集合與一機器集合，而所有的工作都是有固定的處理先後順序與已決定該步驟該在何台機器

上生產，所有作業一但開始即不可中斷直到完成為止，每台機器一次只能處理一件作業，而此問

題所追求的目標為不違背以上條件進而找尋到一組排程滿足上述條件並使所有工作所需時間最

小，及最大完工時間最小化(makespan minimization)，並以最佳排程組合進而執行生產。 

  在存貨管理方面挑選使用量較大的原料物種，因為原料數量過於龐大以致於不全部考慮，對使

用次數或使用量較少之原料不加以著墨；品質改善方面挑選印鐵機台的送料台與上料機台，其餘

的裁剪、六色機、製罐等其他線別未加以討論；員工工作內容改善方面則挑選基層員工的工作內

容加以改善，因其工作內容相較於內勤或高層人員內容較為煩悶。 

  本研究為個案研究，依照該個案的需求來幫助該公司提供符合該公司條件的建議，不論是同產

業、同面積、同機器設備等等的公司都不一定能使用這些建議和模式，總括來說，不一定可以推

廣至相似或者其他不相似之公司為本研究之最大的限制。 

 

第貳章  文獻探討 



2.1 粒子群最佳化演算法 

粒子群最佳化演算法 (Particle Swarm Optimization, PSO)是由 Kennedy and Eberhart 在 1995

年所提出，為人工智慧領域中一種新興的技術，廣泛運用至解決最佳問題中，具備快速收斂與僅

需較少參數設定的優點，適合運用於動態環境之問題，因此已逐漸成為一相當熱們之研究主題。 

此演算法之概念源自於生物的群體行為理論，模擬鳥群在覓食的時候，除了會依照本身過去

覓食之經驗來判斷最佳覓食地點以外，也會藉由群體之間的溝通與資訊交流，利用其它同類之覓

食經驗配合本身過去覓食經驗加以分析，使整個鳥群朝著食物源目標前進，找尋最佳的利益，最

後達成往較佳地點移動的目標。 

在演算法整個運算與操作過程中，採用粒子(Particle)作為一組解的表達，每顆粒子都是我們

想求解問題的候選解，若對應至鳥類覓食的情況的話相就相當於上述每隻飛行覓食的鳥，每一顆

各自獨立的粒子在搜尋空間中都被表示為一個 D 維向量並具備獨力搜尋的特性與屬於自己自

身個人最佳記憶值 pbest，這些粒子在搜尋空間也就是可行解中，它們各自的速度來決定他們的

飛行方向與距離長度，所有粒子之速度能表示為 vi=(vi1,,vi2 ,…,viD)，每顆粒子也都有一個屬於本

身的適應函數 (Fitness Function)，也就是待解決的問題所建構出來的函數，利用這個函數所計算

出來的適應值 (Fitness Value) 也就是每顆粒子的解，每顆粒子碰到最佳之適應涵數時，會把其最

佳搜尋變數儲存於記憶體中，即所有粒子皆具有屬於本身最佳搜尋的變數，接著利用迭代來不斷

的修正下一次搜尋的方向，稱為粒子認知模式(Cognition-only Model)，最終目的為找出最佳解。

探討完個別粒子之後，整體粒子群還具備一種整體最佳經驗儲存於記憶體內稱為 gbest，此最佳

經驗 gbest 目的為記錄從迭代開始至目前為止找尋出的最佳解，PSO 每次迭代中搜尋都以各粒子

最佳搜尋變數與群體最佳搜尋變數做相對最佳化比較，同時修正群體最佳搜尋變數記憶內容與各

粒子依照整體最佳搜尋變數來修正原先的個體最佳搜尋變數，每個粒子皆非獨立演化，都受以上

條件所約束演變過程，這也是粒子群演算法能快速達到全區最佳化的主要原因所在。 

PSO 在一開始是運用於求解於連續型非線性函數最佳化問題研究上，此演算法運用於連續

型問題可以說是具有成功的結果，例如：排程問題、類神經網路。PSO 參數設置較為直覺簡單、

收斂與運算速度較其他演算法快，是一種相對有效的搜索演算法，因此本研究將使用此演算法來

求解。 

所有粒子都具有一個位置可代表目前本身之解，並依照修正後的速度從原本位置移動至新的

位置，產生一組新的解。每次演化過程都是利用兩種搜尋記憶的方法來求得，藉由追蹤兩種記憶

最佳值來更新粒子本身所屬位置與速度，速度更新公式由公式 2.1 所示，第一個為本身粒子的個

體最佳值 Pbest，第二個為整體最佳適應值記憶與最佳位置，稱為 Gbest。 

                                   

(1) 

 ：表示粒子 i 在 D 維空間中的位置。 

 ：表示粒子 i 在 D 維空間中的速度。 

：表示粒子在第 t 次中的最佳適應值 Pbest。                              

  ：表示群體在第 t 次中的最佳適應值 Gbest。                         

n=1...D。 

i=1……iterate。 



：每個各別粒子 i 的 pbest。 

：表示為群體的 gbest。 

： 初始設定參數，學習因子，常使用 2 或 1.49445 做為設定值。 

：表示為兩個屬於均勻分配 U(0,1) 的隨機亂數。 

：為第 t 次反覆中粒子 i 新的速度值。 

：為第 t-1 次中粒子 i 舊的速度值。 

W：為慣性權重值。  

當最佳疊代速度更新時，新的粒子位置也會進行更新，其公式如下： 

 

：表示為反覆第 t 次中粒子 i 新的位置。 

：表示為反覆第 t-1 次中粒子 i 新的位置。 

2.2 田口實驗設計法 

在面對一個工程問題需求時，如何規劃實驗、如何來決定實驗設計參數水準以及如何控制其

中的因子和水準獲取有用的資訊，是每位品管工程師一定會遇到的實際問題，有許多實驗方法可

以用來決定參數配置的設計，例如: 一次一因子實驗法（one factor at a time）、試誤法（trial and 

error）、全因子實驗法（full factorial experiments）、田口直交實驗設計法（Taguchi’s orthogonal 

arrays）。以上這幾種方法不外乎在追求低實驗成本與高準確度，而一次一因子實驗法與全因子

實驗法無法同時兼顧實驗成本與精確度，反觀田口實驗設計法則是一個優良的實驗設計方法，因

為在執行全因子實驗法五因子四水準的實驗時，須執行 45=1024 次實驗組，但利用田口直交表

配置，則僅須執行 16 次實驗組便可獲得最適參數水準組合，如此一來可大幅降低實驗次數與成

本；而相對於一次因子實驗法，直交表的水準分佈平均，可信度與再現性佳，能使實驗找到最適

化條件，實際應用於製程改善上（蘇朝墩，2005；李輝煌，2008）。  

田口方法目的為在以不降低實驗準確性的前提下，利用直交表實驗設計與變異數分析達成以

少量的實驗數據進行實驗分析，提升實驗效率，確保在產品研發設計過程和製造過程中都以最佳

的條件進行，有效的改善並且提升產品品質。設法強調從產品製造端追朔到研發設計端全程的把

品質這個重要的問題考慮進去，並重視這個問題。田口博士認為一個產品的品質可以定義為：「此

一產品在它的整個生命週期內，整個社會(包括製造商、消費者、及所有其他人)對它所付出的總

代價，並稱之為品質損失(quality loss)」（李輝煌，2008），由此可知追求的最終目的為將產品

品質的損失降到最低，然而產品的損失為當產品的功能變異越大則與目標值偏離的程度越高，透

過減少產品的功能變異來追求產品功能趨近目標值，減少帶給社會的損失，而偏離目標值越大的

產品變異越大，由以上可知為了這個問題可以透過穩健設計（robust design）解決，也就是田口

式實驗設計法中最基本的概念，運用此方法將製程參數最適化，找到產品變異最小的參數組合或

製成模式，在大量生產的產品上市後，對於成本的損失降到最低，利用「直交表（orthogonal arrays）」

和「S/N 比」二種工具來達成穩健設計（Tsai et al., 2004）。 

田口方法是以實驗的手法決定設計參數，其目標是追求最佳的產品機能且維持穩健性，亦即

受干擾的因子影響減至最少（李輝煌，2008）。而其步驟如下圖 1 所示: 
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利用回應表與回應圖 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1 田口實驗設計法流程圖 

2.3 相關文獻整理 

本小節將以上方法相關的研究整理於此小節中，其中包含了粒子群演算法與田口實驗計畫法

兩種方法，而粒子群演算法又聚焦於粒子群演算法運用於零工式排程問題中的研究為主要文獻。 

Xia 等學者(2004)提出一個新的混合演算法，此演算法是以粒子群演算法為基礎，結合以自

我經驗的鄰域搜尋與以鄰近經驗的全域搜索達到較高的搜索效率，模擬退火法則採用固定機率來

避免局部最優的情況發生，在一般且合理的情況下開發出一新的混合演算法名叫 HPSO，使用一

些基礎零工式排程問題與其他演算法比較，結果為此演算法為一可行且有效率的方法。 

鄧永亟(2004)採用實驗規畫法規化實驗，探討使用球型端銑刀高速加工自由曲面時影響表面

之切削參數，以誘導式類神經網路來建利表面粗度模式，最後以 PSO 演算法進行切削條件配置，

提供加工者有良好的切削條件做為參考。 

Zhang 等(2005)針對多目標的彈性零工式生產問題提出以粒子群演算法結合禁忌搜尋法解決

幾個互相衝突的目標，彈性零工式生產問題是傳統零工式生產問題的延伸，雖然傳統的優化演算

法能得到較好的解果但是僅侷限於單目標的問題，而此演算法適合運用於多目標的彈性零工式生

產問題，且在大規模的彈性零工式生產排程問題更加明顯優於傳統優化方法。 

Anil 與 Sivakumar(2007)針對粒子群演算法的參數設置對於靜態零工式排程問題的影響，此

研究為標準的搜尋最佳參數設計，此研究找尋出的最佳參數 分別為 1 以下與 4，完工時

間分別為 1020 與 75。 

Ge 等學者 (2008)因零工式排程問題的理論與實踐價值相當重要，採用粒子群演算法與類免

疫演算法的結合來解決目標值為最短完工時間之零工式排程問題，粒子群演算法發展出新的粒子

距離與速度的概念運用於零工式排程問題，而類免疫演算法則設計疫苗與受體以提升免疫力表

現，此演算法有效利用分佈式的能力與平行計算群體智能的方法，探討方式是以挑選幾種類型的

問題當作基準，各類型問題又細分為許多不同大小的問題，以該研究所發展出的混合演算法找出

所有範例的解並與過去的文獻結果做比較，結果顯示該研究中的混合演算法具有相當好的效果。 

Sha 與 Lin(2010)因零工式排程問題大多以單一最佳解來做為追尋目標，例如完工時間，但



因現場實際情況為考量，大多實際生產排程需要考量之目標值不只為一項，遂提出以粒子群演算

法運用於多目標優化的零工式排程問題中，使用改良型粒子群演算法解決許多基礎排程問題，測

試結果得之改良型粒子群演算法比傳統啟發式演算法效果好。 

Jamili(2011)針對週期性的零工式生產排程問題提出一混和演算法來解決，此混合演算法是

採用粒子群演算法與模擬退火法做為基底，發展出一套新的混合式演算法，並隨機建構出實例做

為比較問題，以分支界線法做為最佳解，互相比較差異為何，而結果為此混合式演算法相當適合

運用於週期性零工式排程問題中。 

田毅翔(2012)以太陽能模擬機模擬出太陽能特性與三種情況，然而粒子群演算法追蹤最大功

率的時間花費過長，該研究提出結合擾動觀察法與粒子群演算法的方法來有效率的追尋出最大功

率點。 

由以上粒子群演算法的文獻可以知道粒子群演算法隨著時間演進效能也隨著時間提升，目前

也有許多不同的粒子群演算法結合了各種方法適用於解決零工式排程問題，在最佳解部分也都具

有相當好的表現，因此本研究也選定了此方法來做為之後驗證本研究的零工式排程問題最佳的方

法。 

Jeang 等人(2009) 以壓焊製程作為實證案例，整合品質機能展開（QFD）以及田口式實驗設

計法來進行改善。首先運用 QFD 方法將客戶之需求轉換為設計要求目標，找出產品品質特性－

焊點強度之後，再由腦力激盪得知影響焊點強度之製程參數，最後使用田口實驗設計法找出最佳

參數水準組合。 

蘇俊豪(2009)使用田口實驗設計法將光源種類、成型參數與材料比例間調整的數據與灰關聯

分析所訂定的因子與品質特性的關聯度，成功獲得一組最佳參數組合，另外加入類神經網路並運

用此網路建立實驗預測模型，經實驗證實有良好的成效。 

尤麟熊(2011)針對自行車鏈輪製造進行研究，利用破壞性創新理論找出市場中自行車鏈輪的不

對稱動機，結合 QFD 的產品開發概念建立一套概念評選程序模式，並配合 TRIZ 理論發展出矛盾

衝突矩陣表與發明原理來解決 QFD 品質特性矛盾關係，運用有限元素模擬後運用田口實驗計畫法

分析最佳化結果再以遺傳演算法神經網路進行最佳值預測。 

許庭豪(2012)針對具六根肋條矩形塑膠桶採用氣輔射出成形使用田口實驗方法找出最佳參

數組合，而品質特性為模型上總位移翹曲量，且理想機能為望小特性，實驗結果為(1)實驗次數

有效降低許多，氣體壓力為影響最高之因子(2)模擬結果與預測數值有誤差，控制因子可能需要

重新考量。 

黃柏謀(2012)針對多情境與多績效指標之最適混和派工問題使用DEMATEL、理想解順序偏

好法以及田口實驗設計三種方法建構出一套能夠滿足上述問題的演算法，最後再使用模擬系統

eM-plant模擬出各績效指標的數據，結論為決策實驗室分析法有效降低瓶頸機台之花費時間，田

口直交表快速且有效率的找出最佳派工組合，利用TOPSIS處理田口求得之S/N比，找到一個能滿

足多種績效的平衡點且建構出同時滿足各績效目標值下的穩健派工法則。 

由以上文獻可知田口實驗方法不只為找尋最佳參數組合之有效率方法，也可與許多方法結合

或者運用在相當廣泛的問題上，在以上文獻實驗結果部分可以發現不論與何種方法結合或運用在

不同問題上成效皆相當良好。 



 

第参章  研究方法 

本研究將以個案研究為主，再依照將要探討的個案問題大致分為四類，分別為現場改善、物

料管理、排程模型建構、製程參數最適化等，分為四大主軸來對個案公司進行分析。其中現場改

善包含了工作內容調整與倉儲領料流程改善，物料管理則是探討如何幫助個案公司降低存貨成

本，排程模型建構則以個案公司既有的資源建立滿足排程需求的模型，建構完模型後並以螞蟻演

算法驗證其有效性與可行性，最後在製程參數最適化部分則針對印鐵製程送料端以田口實驗計畫

法進行研究。希望藉由本研究的改善與建議可以使本個案公司成本、彈性、交期、品質、效率、

產能等都可依現有的資源在各項競爭力指標達到改善的目的。研究架構如圖3.1所示。主要的內容

在陳述本研究所分析的四項議題所使用的方法，其中包含其方法、公式或流程等等。 

3.1 員工工作內容改善 

組織設計中對於員工最直接的影響無非就是員工每天接觸的工作內容，而工作內容設計的好

壞往往可以左右員工的工作效率，本個案公司屬於傳統製造業，為了追求高效率與產出不外乎都

是透過流程標準化，工作專業化與簡單化來達成高績效的表現，但一體兩面的也產生了許多問

題，例如工作單調、成就感低等等，所以必須用一些方法改進。因此，本研究將針對員工工作內

容單調問題，提出解決辦法與執行內容。該工作內容改善之流程，如圖 2 所示: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2 工作內容改善流程圖 

一、工作擴大化(job enlargement) 

增加水平工作內容，將某工作範圍之工作內容的範圍加大，增加所需執行之任務與工作的多

樣性，最終之目的為消除員工因工作單調所產生的單調感，增加員工因工作所賦予的成就感。 

二、工作豐富化(job enrichment) 

收集個案公司資料 

工作範圍與內容選定 

工作擴大化導入 

工作豐富化導入 

是否可行 

提出改善工作內容建議 

是 

否 



對於工作擴大化的缺點改良而成，增加垂直範圍的工作內容，使工作內容的工作深度(job 

depth)加深，在員工所擁有的員工自主權上改良，具備更大的權力可以不透過某些繁雜的程序來

決定事情，同時執行某些原為上層所執行的任務。員工擁有自主權可增加本身具有的自由度、獨

立性與責任感來完成所需執行之任務，並對於績效與矯正本身行為有一定的幫助。 

三、執行可行性 

在執行完改良之後必須要透過以下四點來衡量此建議之可行性是否夠高: 

(一)工作內容的變更是否允許、是否有彈性做出變更。 

(二)員工對於此改變的認知為何，是否認同或有良好反應。 

(三)此改變對於組織的影響為何。 

(四)是否有組織問題會影響到工作豐富化之實施，例如人事政策、員工訓練不足等等。 

3.2 物料管理 

物料管理依照前置期與需求量變動與否可大致分為四種模式，分別為「需求固定，前置時間

固定」、「需求變動，前置時間固定」、「需求固定，前置時間變動」以及「需求變動，前置時間變

動」，本研究將待分析之原物料依照其特性歸類至其所屬的模式，而所使用的模式為「需求變動，

前置時間固定」、「需求固定，前置時間變動」以及「需求變動，前置時間變動」以上三種，並針

對以上三種模式各提出一種代表性原物料做說明並以三種不同的服務水準（95%、98%、99%）

做檢測，並將結果提供給個案公司做為訂貨與存貨參考。 

3.3 製程參數最適化 

本小節將探討如何將田口實驗計畫法運用於印鐵製程送料端，目的為改善印鐵製程產出之品

質，印鐵製程大致區分為兩部分，一為前段送料與上料端、二為後段烘乾爐，經觀察發現，通常

產品品質變異都是由於前段部分機器設定與調整不恰當，現場工程人員總是需要花費許多時間或

重複實驗多次才能找出最佳的參數組合，為了減少不必要的時間、原料、人力成本達到減少浪費

的目標。本研究希望可以透過田口實驗設計方法找出一個滿足現場印鐵製程需求的參數組合可以

提供給現場工程人員在訂定參數水準上有一個準確的參考及依據，達到提升產品品質的最終目標。 

首先必須選取現場產品變異最大之製程作為探討對象，之後針對此部分與現場工程人員討論

與觀察找出適合的品質特性與參數水準的訂定，而品質特性是針對此製程所有產品皆有的特性做

探討，參數與水準的訂定則針對現場工程人員的需求挑選出一系列最恰當的參數與水準。 

選定完參數水準與品質特性後，必須探討品質特性的理想機能與直交表為何，其中理想機能

可分為望大、望目、望小三種，每個品質特性也有相對應的S/N比公式可以使用，決定完品質特性

理想機能、適合的直交表與S/N比公式後執行實驗依據所得到的結果進行實驗的比對，實驗確認成

立，即可確定該實驗模式可以用來描述整個製程，若實驗確認不成立，必須重新檢討步驟的可行

性，其中包括品質特性與理想機能的選擇、參數水準的訂定等等都必須重新的檢討。 

3.4 粒子群演算法於零工式排程運用 

粒子群最佳化演算法 (Particle Swarm Optimization, PSO) 是由 Kennedy and Eberhart 在

1995 年所提出，為人工智慧領域中一種新興的技術，廣泛運用至解決最佳問題中，具備快速收

斂與僅需較少參數設定的優點，因此已逐漸成為一相當熱們之研究主題，此演算法之概念源自於

生物的群體行為理論，模擬鳥群在覓食的時候，除了會依照本身過去覓食之經驗來判斷最佳覓食

地點以外，也會藉由群體之間的溝通與資訊交流，利用其它同類之覓食經驗配合本身過去覓食經



驗加以分析，使整個鳥群朝著食物源目標前進，找尋最佳的利益，最後達成往較佳地點移動的目

標。 

隨時間的演進粒子群演算法也廣泛的被運用到許多問題上例如:二次分派問題、車輛途程問

題、分割問題、動力系統最佳化問題等等，而粒子群演算法也會因為問題本身的性質、條件、需

求等等因素做些微的調整來滿足以上提及之問題，而本研究的排程性質屬於零工式排程，本個案

的問題假設如下所示，在敘述完問題假設後會對於粒子群演算法如何運用於本研究個案問題中的

細節做詳細的介紹。 

本研究零工式排程問題的相關假設如下: 

(1) 工作數(m)事先固定且已知。 

(2) 機器數(n)事先固定且已知。 

(3) 每個作業在各機器上的處理工作(process)稱作一個作業(operation)。 

(4) 所有工作的需要經過的機器的處理順序固定且事先決定。 

(5) 所有作業的處理時間為固定且已知。 

(6) 所有機台一次只能處理一個作業不能同時處理兩個或兩個以上的作業。 

(7) 所有工作必須依照處理順序進行作業，遵守順序的限制。 

(8) 機器的整備時間(step-up time)不考慮在內。 

(9) 工作開始即無法停止，需待此工作完成才能換下一個作業，即作業不可分割性(no 

preemption)。 

(10) 所有工作的待命時間均為 0。 

本研究將會採用 matlab 來做為執行粒子群演算法的程式，在程式碼的部分會依照上述條件

來做些為的調整與修正，本研究所撰寫出的程式碼具有三大核心概念，第一為上述條件 1 至 6

點所做的初始設定，本研究將會設計工作數(m)、機器數(n)、所有工作的需要經過的機器的處理

順序、所有作業的處理時間等為已知且確定的情況來求解，第二為程式碼因個案所具備的條件必

須加上一個修復機制，此修復機制是針對上述限制第七點：所有工作必須依照處理順序進行作

業，遵守順序的限制，所做的修正，若沒有此修正會造成系統隨機選取的結果不符合個案條件，

會有順序錯誤的情形發生，必須依賴此修復機制來確保選取的排程順序為正確的，無順序錯誤的

情況發生，第三大核心概念為 fitness 的求解方式，而本研究的 fitness 為此問題的排程時間長度，

而 fitness 的求解方式運用類似甘特圖的概念來求出每個解，而邏輯為時間的累加是比較前置作

業完工時間與該機台可生產時間何者較大，選取較大者為壘加對象，並加上本身製造時間即為完

工時間。 

 

第肆章 實例分析與問題解決 

4.1 個案公司簡介 

本研究所選定之個案公司主要以專業化生產的角度生產各類型之飲料罐以及食品蔬果罐和

馬口鐵相關剪裁與塗印之相關容器的廠家，相關產品如易拉及全開式三片飲料罐、茶類罐等。本

個案公司在 1996 年通過 ISO 9000 品質體系之認可，為中國製罐行業在品質管理領域的領導者，

並於 2010 年獲頒海龍市經濟建設功臣、漳州市納稅大戶，擁有經驗豐富的管理團隊以及強大的

技術背景與推行人才本土化政策是本個案公司優勢，也幫助本公司贏得中國專業生產空罐據領導



地位之美譽，經營理念採用「誠信務實、永續經營」的管理方式，並與「品質第一，客戶至上、

國際標準」的標準達到提升整體競爭力之期許，使業績蒸蒸日上。 

本個案公司外銷出口至許多國家，主要產品銷售至美國、菲律賓、日本、印度、加拿大、越

南等地區，而本個案公司在其國內具有許多當地知名且規模龐大的客戶如臺灣統一食品、廈門銀

鷺集團、福建紫山集團、南京旺旺集團、中糧集團(王老吉)、承德露露集團、椰樹集團等。 

4.2 關鍵物料再訂購點分析 

此章節將會針對個案公司原料存貨政策深入探討並提出可行的建議與實行方案，達到降低缺

貨成本與庫存成本的目標，而個案公司的物料種類繁多，其中包括產品主要原料馬口鐵皮、塗布

與彩印所需要的塗料與光油等、生產中所需要的耗材如棧板、封口膠、銅線、束帶等。研究限制

中有提到本研究並不會探討所有的物料，而是考慮物料的需求與前置期是否為變數，分為三種類

型的原物料，在此三種類型的原物料中挑選使用率較高的物料做探討與分析，以下分別簡述本研

究如何將原料分為三類型的原物料，及此三類原物料中，分別最具代表性的物料為何，茲以說明。 

首先以「需求變動，前置時間固定」做為說明的例子，此類型範圍是針對塗料類型的原料做

探討，而塗料包含了在印鐵製程中塗布與彩印所使用的外塗顏料油墨與內塗所使用的光油、可丁

等等，每種塗料也細分成許多顏色與功能，本研究將把塗料範圍內的原料歸類於此訂貨類型。而

「需求固定，前置時間變動」的類型本研究將針對製罐製程中所需要使用的蓋子做為例子並加以

探討，其中蓋子會依照顧客需求使用底蓋或上蓋、易拉蓋；罐身規格區分為許多不同的蓋型規格，

本研究將以此範圍之原料歸於此訂貨類型；最後為「需求變動，前置時間變動」的類型，本研究

將以產品主要原料「馬口鐵」歸類於此訂貨類型。 

介紹完各種訂貨類型所針對要探討的原物料後會依照上述三種訂貨類型再挑選各類別源物

料中最重要之某一原物料項深入探討，並提供個案公司在三種不同服務水準下，原料存貨政策該

如何執行較佳，計算過程與結果說明如下所示: 

一、 需求變動，前置時間固定 

首先是「需求變動，前置時間固定」的類型，本研究將以之前所提到塗料類型中挑選使用量

最大且頻率最高的原料「白可丁(C-2201-549)」，此原料用於印鐵外途製程中，產品上色前都需要

可丁做為基底，所以白可丁在使用量與使用頻率為所有塗料類型原料中最高之原料，其需求均隨

時間變動且前置時間均固定為兩週，以下為以需求變動、前置期固定的情況下所求的的公式與相

關數據。 

    ROP = d × L + Z × L × σd 

    其中 d  ＝26.16667 

         L ＝ 14 

        L ＝ 3.742 

        σd ＝ 5.626804 

藉由以上公式與運算資料，我們分別以 Z=95%、Z=98%、Z=99%的顯著水準加以檢測，得

到以下結果如表 1 所示： 



表 1 需求變動、前置時間固定之 ROP 

Z-95% 1.645 Z-98% 2.055 Z-99% 2.33 

ROP - 1 400.969 ROP - 2 409.602 ROP - 3 415.393 

由表 1 我們可以得知，假如個案公司傾向使用緊縮的存貨政策，則可以挑選 99%的顯著水

準做使用基準，再訂購點為 415 桶；假如傾向使用較寬鬆的存貨政策，則可以挑選 95%的顯著

水準做使用基準，再訂購點為 401 捅；假如個案公司偏向介於兩者之間的 98%的存貨策略，則

再訂購點為 410 桶。 

二、 需求固定，前置時間變動 

這部分為「需求固定，前置時間變動」類型存貨政策探討，本研究所挑選的原料類型為「底

蓋」，其中以此類型內使用量最高之原料「王老吉-廣東版 底蓋」為研究對象，本個案公司對於

底蓋的需求變動幅度不大，固本研究以需求固定視之；而前置期因個案公司本身就有自行生產底

蓋，但產量時常不足以應付生產需求需透過外包來解決產量不足的問題，且供應商之品質時常較

差造成前置期時間不確定。以下為以需求固定，前置時間變動的情況下所求的的公式與相關數據。 

   ROP = d × L + Z × d × σL 

     其中 d ＝ 21700 

          L  ＝13.36667 

          σ L ＝3.357784 

藉由以上公式與運算資料，我們分別以 Z=95%、Z=98%、Z=99%的顯著水準加以檢測，得

到以下結果如表 2 所示： 

表 2 需求變動、前置時間固定之 ROP 

Z-95% 1.645 Z-98% 2.055 Z-99% 2.33 

ROP - 1 409917.8 ROP - 2 439792 ROP - 3 459829.6 

由表 2 我們可以得知，假如個案公司傾向使用緊縮的存貨政策，則可以挑選 99%的顯著水

準做使用基準，再訂購點為 459830 條；假如傾向使用較寬鬆的存貨政策，則可以挑選 95%的顯

著水準做使用基準，再訂購點為 409918 條；假如個案公司偏向介於兩者之間的 98%的存貨策略，

則再訂購點為 439792 條。 

三、 需求變動，前置時間變動 

最後是「需求變動，前置時間變動」的類型，先前提到本研究將以馬口鐵類型之原料做為此

部分探討之範圍，在此範圍內則選擇統一捲鐵(0.20*824*1036)做為探討對象，本個案公司馬口鐵

主要運用於三大部分 1.供給本身製蓋需求 2.完成客製化印刷後直接送達客戶端 3.製成馬口鐵罐

配合底蓋或上蓋配送至客戶端，前兩項需求固定但礙於季節因素第三項需求受季節因子干擾不固

定；而前置期因統一在大陸供應量穩定性會隨著淡旺季不同也有所不同，旺季時供應不穩定造成

前置期無法掌握，固本研究將以前置期不固定視之，以下為以需求變動，前置時間變動的情況下

所求的的公式與相關數據。 

ROP = d × L + Z ×
22 **

2

Ld dL     



    其中 d  ＝ 275.9 

         L  ＝ 9.76667 

         σd ＝ 62.35236 

         σL ＝ 3.103761 

藉由以上公式與運算資料，我們分別以 Z=95%、Z=98%、Z=99%的顯著水準加以檢測，得

到以下結果如表 3 所示： 

表 3 需求變動、前置時間固定之 ROP 

Z-95% 1.645 Z-98% 2.055 Z-99% 2.33 

ROP - 1 4049.836 ROP - 2 4387.61 ROP - 3 4614.16 

由表 3 我們可以得知，假如個案公司傾向使用緊縮的存貨政策，則可以挑選 99%的顯著水

準做使用基準，再訂購點為 4614 板；假如傾向使用較寬鬆的存貨政策，則可以挑選 95%的顯著

水準做使用基準，再訂購點為 4050 板；假如個案公司偏向介於兩者之間的 98%的存貨策略，則

再訂購點為 4388 板。 

4.3 印鐵製程參數最佳化 

本章節之製程參數最佳化將針對印鐵製程做探討，而印鐵製程分為前後兩大部分，本研究將

前段稱之為送料端，其中包含將以裁剪好之鐵皮送入輸送端與將塗料均勻塗余鐵皮上兩部分；後

段部分為烘乾爐，此部分可控制之製程參數較少且較不會影響產品品質變異，所以暫不討論。本

段製程可由下圖 3 所示: 

 

圖 3 印鐵製程示意圖 

 

圖 3 中送料原理是由磁鐵之磁力將鐵皮往上吸，鐵皮經由磁鐵吸住之後往前移動連帶把整張

鐵皮送至輸送帶上，進入輸送帶之後下一步驟為塗料由上方流入，沿著三個鋼棍互相滾動流至橡

膠棍再經由橡膠棍帶塗料滾動均勻的將塗料途在鐵皮上，最後多餘的塗料流至底部凹槽集合回收

再利用，此部分是整段製程最重要的地方，會影響品質特性之參數設定仰賴現場工程師調整與設

定，並以經驗判斷應如何設定對品質變異影響最少且可使品質最穩定。 

品質特性與理想機能為顧客重視的產品品質參數，更是生產者不可忽視且必需符合顧客的要
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求之參數。個案公司之印鐵製程中有不少顧客重視的產品品質特性，基於前述塗布印刷品質的重

要性，所以，本研究將以其中的「塗膜厚度」，做為本研究之品質特性，而塗膜厚度會依照客戶

需求來訂定範圍，不允許產品之塗膜厚度超過或少於此標準，本研究所設定之理想機能為望目，

希望塗膜厚度能符合客戶的要求範圍標準之內。 

現場工程師討論後，將依照以上之控制因子所設定之原設計值為基準，往其合理範圍進行一

些變動，每一因子都給予三種不同的水準，例如送料速度以合理範圍內提出三種不同的可行送料

速度，分別為 93RPM、103RPM、113RPM，不同因子依照工程師經驗給予不同的變動範圍，以

增加實驗效率。各因子之水準由下表 4 所示，灰色部分為原製程設計值。 

表 4 焊接製程控制因子水準表 

因子 水準一 水準二 水準三 

1 送料速度 93RPM 103RPM 113RPM 

2 磁鐵吸盤高度 1CM 1.5CM 2CM 

3 磁鐵邊架與鐵皮距離 2CM 2.5CM 3CM 

4 滾筒距離 0.1CM 0.2CM 0.3CM 

執行實驗與改善此製程前，必須根據因子數與水準數選擇合適本製程之直交表，而本研究選

定之製程有 4 個因子，每個因子各別都具有 3 個水準，因此採用田口博士所發明設計的 L9(34)

的直交表，依照 L9 直交表直行實驗，計算其平均值與標準差以及 S/N 比之後，利用田口方法中

之望目的公式與平均數合標準差整理出因子 S/N 比的反應圖，如下圖 4 所示: 

 

圖 4 S/N 比的因子反應圖 

根據第八步驟中之回應表與回應圖與品質特性可以得到最佳因子組合為 A2、B1、C2、D2，

其各因子所對應之設定參數可由下表 5 中灰色部分所示: 

表 5 最佳控制因子組合 

因子 水準一 水準二 水準三 

1 送料速度 93RPM 103RPM 113RPM 

2 磁鐵吸盤高度 1CM 1.5CM 2CM 

3 磁鐵邊架與鐵皮距離 2CM 2.5CM 3CM 

4 滾筒距離 0.1CM 0.2CM 0.3CM 

經由上述田口實驗所找尋出之最佳控制因子組合可以了解所需改變之參數為磁鐵吸盤高度

由水準二改變成水準一，滾筒距離由水準一改變至水準二，其餘兩個因子皆維持不變，顯見「磁

鐵吸盤高度」與「滾筒距離」為影響本製程相當重要之參數。 



為確定實驗是否成功，必須估計出此最佳條件A2、B1、C2、D2之推定值；確定推定值之後並

進行最佳條件之實驗，觀察其實驗結果是否達到推定值所預測之效果，經由預測公式計算之後所

的之預測結果為13.25835，其預測所使用之推定值公式由下所示: 

μ: 在最佳條件下，製程平均之推定值。 

1T : 數據的總平均值 

 

μ= 1T +( 2A - 1T )+( 1B - 1T )+( 2C - 1T )+( 2D - 1T )                                                    

(2) 

 

而依照實驗結果之最佳因子組合執行實驗，最佳因子組合分別為送料速度103RPM、磁鐵吸盤

高度1CM、磁鐵邊架與鐵皮距離2.5CM與滾筒距離0.2CM，所得結果為15.3456，比預測之結果高，

達到預測之改善期許目標。並對於改善後本製程做持續品質良率追蹤，整體製程良率因此最佳化

改善從75~80%提升至90~95%，獲得相當大的改善結果。 

4.4 工作內容改善 

此章節將會針對現場基層人員的工作內容加以改善優化，減少工作專業分工所造成的單調困

乏，增加員工工作效率。首先將會闡述本研究所挑選之工作內容為何與挑選此工作內容之原因，

再針對所選定之範圍導入工作擴大化與工作豐富化，再依照前述所提及之四點衡量方式衡量提案

是否可行，最後提出改善建議給予本個案公司。 

一、議題選定與說明 

首先在工作內容與範圍將挑選製罐製程做為挑選範圍而工作內容為位於製程中段的「放蓋」

與位於製程後段的「烘乾爐 QC 檢驗」兩項工作內容做為研究對象，選定此製程與工作內容原因

為 1.製罐製程具有最多產線且人力所需求最多，且為所有製程中最注重專業分工之製程，所以本

研究將針對此製程加以改善工作內容 2.工作內容則挑選此製程中最枯燥乏味的工作內容做為改

善對象。放蓋位於此製程中段，目的為提供捲封口所需之底蓋，捲封口即為接合底蓋之工序，每

條製罐線皆會配給一位工作人員於此，底蓋會由紙袋包裝成條堆疊於棧板上並放置於此工作站

旁，此工作站之工作人員工作內容為將裝成條之底蓋放至於一鐵製軌道上，底蓋將由此進入並由

捲封口機器進行封口，待上一輪放置之底蓋將用盡時補充新的底蓋於軌道上，而每次放置底蓋之

量皆為一條底蓋；烘乾爐 QC 檢位於製程尾端，當鐵罐進行全噴後必須經由烘乾爐高溫烘乾，此

時產品即為完成品，而烘乾爐後會設置一 QC 點檢驗成品中是否有包含任何的不良品，做為本製

程最後品質檢驗點，此工作站通常會配製 1 至 2 為工作人員於此，依照當天人力許可配置，工作

內容為隨時觀察是否有不良品產生，若發現不良品則挑出防止不良品打包出貨。 

二、工作擴大化與豐富化導入 

由上述內容可知放蓋站之工作內容相當簡易、重複性高且內容單調無趣，此工作屬於閒置時

間短但閒置頻率高的工作性質，不允許發生缺蓋情形發生，每次次放置底蓋的量因軌道長度限制

最多為一條，而每條底蓋消耗速率大約為 30 秒，導致員工必須約每 30 秒左右必須補充一條底蓋，

補充動作時間大約是 15 秒，閒置時間每次約為 15 秒、閒置頻率約每 30 秒一次，由以上可知工

作擴大化與豐富化導入若以員工能不違反不缺蓋原則來改善工作內容則限制為員工無法遠離工

作站，最遠距離為來回 15 秒內之距離為限，若考量增加工作內容則以每次動作週期不超過 15



秒為限，要打破限制則必須增加工作站之人員來使每次動作週期延長來增加每位工作人員可利用

時間，但相對會導致人力成本提高，因以上原因本研究將以不改變工作站人數與不違反缺蓋原則

作為導入之限制，探討如何優化工作內容。 

根據以上規則本研究將針對如何利用閒置時間作為導入工作擴大化之對象，若使閒置時間增

加可以增加工作擴大化擴大程度，增加閒置時間的方法為使放蓋軌道曾長一倍使最大容量增加至

兩條底蓋則可以使員工的閒置時間增加至 30 秒、每次動作時間約為 30 秒，如此調整以後能使可

利用時間增加，對於員工閒置時間從 15 秒提升至 30 秒會有顯著的壓力降低不會有隨時必須隨時

注意底蓋消耗情形發生；本工作站位置為於縮領翻邊機旁，進出縮領翻邊機的鐵罐皆可從站台上

觀察是否有嚴重的品質不良出現，若細微的品質問題則無法直接由台上之作業員目視得知，嚴重

的品質問題通常會于此工作站前的 QC 檢驗點予以去除，但細微的品質問題在前一 QC 檢驗點不

一定會發現，所以在此工作站擴大之工作內容將利用閒置時間 30 秒作為品質檢驗時間，減輕後

段 QC 點品質管理之壓力，細微檢驗每一空罐需要約 5 秒的時間，以 30 秒閒置時間為標準約可

以提供每分鐘 4 個空罐的檢驗次數，作業人員每分鐘還有 10 秒可自由使用，做為彈性時間。 

烘乾爐 QC 檢驗位於本製程後段部分，此工作站主要目的為做為本製程最後的品質檢驗點，

人力分配是以當時人力資源考量分配 1 至 2 位員工負責，工作內容以提升品質為前提下在此工作

站觀察是否有不良品出現於完成工乾工序之成品中，防止其通過此檢驗點，而工作內容特點為檢

驗人員因連續生產必須待命於此檢驗點以防有遺漏的不良品通過並對所有通過烘乾爐之成品品

質進行檢驗，屬於長時間待線人員，缺點為工作內容單調，工作人員長時間處於此工作環境與內

容易使不良品判別準確率與專注力降低，而工作擴大化與工作豐富化之導入則以提升產品品質良

率為最終目的為基準進行改善，產線是已連續生產方式生產導致檢驗人員無法離開檢驗點，必須

隨時專注於管控生產線上的產品品質，以至於導入擴大化時無法選擇離開工作範圍之工作，以上

述這點考量基準可以發現改善範圍空間不大，所以本研究將以工作豐富化做為此檢驗點之工作內

容改善而暫不考慮工作擴大化層面改善。 

考量以上因素，工作擴大化改善將針對如何增加工作專注率與效率兩點進行加強，以工作深

度層面為出發點進行改善工作內容的基準，增加員工在工作上的豐富程度與員工自主權，不侷限

於單調簡易的檢驗工作，透過這類型的方式來增加工作所帶來的成就感，如分析產生不良品的原

因為何或產生此品質缺點的工作站別，原始工作內容為防止不良品通過，但僅止於挑出不良品，

並未針對是否可改進良率加以琢磨，此方面皆由內勤品管人員定時抽測來加以監控是否有問題產

生，而並未能快速反應出是否有品質問題產生，此方式可以彌補問題反應時間過久之問題，透過

現場檢驗人員分析問題並快速反應給可能發生問題之工作站，不透過後勤品管人員分析通報，且

相對可以增加工作豐富性、降低工作內容所造成的煩悶、提升工作所帶來的成就感。 

三、改善之效益評估 

透過工作豐富化與工作擴大化改善工作內容以後，還必須透過透過以下四點來衡量此建議之

可行性是否夠高，而評估內容如下表所示: 

表 6 工作內容改善評估效益 

評估項目 放蓋站 烘乾爐 QC 檢驗點 

工作內容的變更是否允許、是

否有彈性做出變更 

允許，閒置時間調整後有足夠

時間做工作內容更改 

允許，增加其判別不良品問題

權力並不會影響產品品質管控 



員工對於此改變的認知為何，

是否認同或有良好反應。 

是，減少工作單簡易所帶來的

單調感 

是，減少工作簡易所帶來的單

調感並增加成就感 

此改變對於組織的影響為何。 

 

減少不良品產生，提升品質良

率 

品質問題可以快速反應至問題

出現處，改善反映品質問題所

需時間 

是否有組織問題會影響到工作

豐富或之實施 

否 否 

由以上表格可知在實施上並無問題產生，並會對整體的品質控管、改善績效與專注力、減少

工作內容單調煩悶感、增加工作成就感等造成顯著的改善，而此製程整體產品良率因工作內容調

整已從 90%提升至 96%，可見此方法之效益極高。 

4.5 建構最適排程方法 

當一個產品訂單確定時，如何找出一個最佳的排程方式，建立一個最佳化的概念，本個案公

司並無一可遵行之排程方法或模式，提供工程師一排程方法做參考或使用為本小節之目的。然而

生產排程必須考慮的因素有許多例如：產品實際交期、預計完成時間、延遲時間、流程時間的長

短、到期時間、客戶銷售額大小、關係好壞等都要點做為考慮的因素，使各產品都有其主要標準

製程、替代方案等，但這不侷限於一個或多個方案，最終目的為發展出一套模式提供工程師使用

並滿足以上需求。本個案公司製程大致上可分為裁剪(自製、外購)、印鐵(塗布、彩印)、制罐三

大部分，本小節將以各產品之標準工序來訂定出一套標準的生產流程，在依照便利性、時間性等

等給予優先選擇順序做為排程原則。 

以下將會介紹本排程方法所需要的投入與提供的產出為何，並介紹在此轉換過成中所運用的

運算原理為何，而本排程方法之投入與產出可由表 7 所示: 

表 7 排程投入與產出 

投入 產出 

一、所有產品項的標準製程(為該產品

生產時優先選擇的工作站，在表單中以

0、1 呈現，經過該工作站輸入 1，不經

過則輸入 0) 

二、訂單(因排程為後推排程所以採用

交期決定生產日期) 

一、當日生產計畫 

其中包含 

1.該工作站當日該生產何種產品個數 

2.該工作站當日該生產總件數 

3.該工作站當日生產所需工時 

4.該工作站當所剩餘工時 

5.產能負荷率(該工作站當日安排生產所需時間占當日

工時的比率) 

二、月報表 

以當日生產計畫所集合而成的月報表，可以依照排程人

員的喜好調整時間長度，例如 60 天、年報表等。 



1.產生原理:標準製程(0、1)*當日訂單(件數)=當日生產計畫。 

2.件數總和:當日單工作佔總生產數量總和。 

3.所需時間(單位:HR):件數總和/60 分鐘/該工作站生產效率(件/分鐘)。 

4.預估總產能:以一天 24 小時，扣除寬放時間預計 22 小時，可隨工作站情況調整預估總產能。 

5.剩餘產能(單位:HR): 預估總產能-所需時間。 

6.產能負荷率:所需時間/預估總產能%。 

隨著個案公司產能的擴充，產品的種類與產能的增加是勢在必行的，所以在沒有排程輔助軟

體的幫助前提下，建立一個淺顯易懂的粗略排程規劃方法可以幫助排程者更方便且更有規劃性的

執行排程任務，而執行步驟與架構分別由表 8 與圖 5 所示: 

表 8 排程表單架構 

表單一(標準制程) 在此表單建立各品項之標準製程，每項品項所首要選擇之工作站

中輸入 1，其他工作站中則輸入 0。 

表單二(當日訂單) 在此表單輸入當日各品項之訂單需求量。 

表單三(當日生產計劃) 在建立完標準製程與輸入當日訂單之後，會在此表單中產生運用

標準制程所產生的初始排程計畫，此計畫中包含了各產品在各工

作站所按排之生產件數、各工作站之生產件數總和、各工作站所

需時間(小時)、各工作站預估總產能、各工作站剩餘產能、與產

能負荷率。 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5 排程方法執行步驟 

當日初步生產計劃完成時，依照其產能負荷率來檢查該天生產計畫是否可行，若可行依照該

計畫執行，若不可行依照三大步驟修改訂單排程，如下表 9 所示: 

表 9 調整排程計畫方法與步驟 

計劃依工作站調整 若該工作站已滿載，則選擇該天可以滿足該產品工藝之第二優先順序

的工作站生產此產品，依此方法一直往下安排至所有滿足此產品工藝

之工作站滿載為止。 

計劃依時間往前調整 當依工作站調整調整無法滿足當日訂單時，以當天訂單交期時間往前

安排以後推排程的概念執行，不過在當日的工作站選擇方法還是以優

先順序選擇概念執行。 

捨棄部分訂單 當以上兩個方法都無法滿足計畫時，依照公司的決策來選擇捨棄部分

訂單來滿足排程需求。 

由上表可知當當日訂單輸入完成後會有三個調整步驟必須依循調整，首先將以滿足各工作站

當日各別能負荷之最大產能為前提安排各工作站當日工件，依照各工作站負荷程度決定是否調整

初始排程，若產能不能負荷則依序採用後續兩項調整方式，將工作安排至合適的工作站。 

    輸入當天訂單 

  產生當天產能報表 

檢查各線附載是否過高 

  (以%代表其使用率) 

手動調整該線生產計畫  維持產線原生產計畫 

 計畫依工作站調整 

    捨棄部分訂單 

 

 計畫依時間往前調整調整 

畫 

是 否 



以下將會挑選個案公司某日實際訂單做為實例，針對選定代表訂單請現場工程師使用 excel

排程方法進行排程，並把所得之結果與 pso 演算法所得之結果做比較與分析，探討本 excel 排程

方法可行性與可信度為何。而 Excel 排程模式對選定訂單進行排程的規劃，情況之結果如下表 10

所示: 



 

表 10 Excel 排程結果 

 BS6 S1-123 鳳山 福龍 六色機 印 1-5 

產品 A 

產品 B 

產品 C 

產品 D 

產品 E 

產品 F 

產品 G 

34285 

34285 

 

 

42857 

42857 

42857 

 

 

40000 

40000 

 

 

 

34285 

34285 

40000 

40000 

42857 

42857 

42857 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

42857 

42857 

34285 

34285 

40000 

40000 

42857 

 

 

件數總和 

所需時間(小時) 

預估總產能(小時) 

剩餘產能(小時) 

產能負荷率 

197159 

32.85 

22 

-10.85 

149.36 

80000 

38.095 

22 

-16.09 

173.16 

277141 

13.427 

22 

8.572 

61.033 

 

 

22 

22 

0 

85714 

46.233 

22 

5.766 

73.789 

191427 

9.0631 

22 

12.936 

41.198 

 

 230 148 207 206 228 198 475 476 

產品 A 

產品 B 

產品 C 

產品 D 

產品 E 

產品 F 

產品 G 

120000

0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

150000

0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

140000

0 

 

 

 

 

 

 

 

140000

0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

150000

0 

 

120000

0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

150000

0 

 

件數總和 

所需時間 

預估總產能 

剩餘產能 

產能負荷率 

120000

0 

50 

22 

-28 

227.27 

150000

0 

55.55 

22 

-33.55 

252.52 

 

 

 

 

 

140000

0 

50.724 

22 

-28.72 

230.55 

140000

0 

50.724 

22 

-28.72 

230.56 

150000

0 

54.347 

22 

-32.34 

247.03 

120000

0 

44.44 

22 

-22.44 

202.02 

150000

0 

58.139 

22 

-36.13 

264.27 

上表可知首先在裁剪線當日產能無法完全消耗當日工作，BS6 與 S-123 兩條線別產能負荷率

都超過 100%，安排生產件數個別為 197157 與 80000 件，分別需要 32.85 與 38.095 小時才能完

工，若以一天 22 小時可使用時間計算分別會不足 10.85 與 16.09 小時才足夠，因裁剪機台皆為滿

載之情況無法將訂單移轉至其他線別生產，所以必須提前安排生產，塗布部分則是會產生閒置的

情況發生，尤其在福龍廠為完全閒置的情況，有多餘的能力接單，鳳山廠則安排生產 277141 件，

需生產 13.427 小時，以一天 22 小時工時計算還剩 8.572 小時可利用，才能達到產能使用完全，



若以不影響其他線別為前題則能針對塗布代工的業務增加訂單量，彩印則皆有 70%與 40%左右

的產能負荷率，六色機剩餘 5.76 小時產能能使用，印 1-印 5 還有 12.936 小時產能未按排生產，

具有些許排程空間能使用，最後在製罐方面各條線別產能負荷率皆超過 200%，可由剩餘產能項

清楚了解還需要多少時間才能把各產品需按排生產之工件完成，必須將部份工作量轉移至其他日

期或者線別生產，本個案公司製罐線因改機耗時因素通常都會選擇提前生產。 

而 PSO 演算法執行之結果如圖 6 所示，其橫軸代表 PSO 演算法迭代次數、縱軸為 Makespan，

也就是目標值: 

 

圖 6 PSO 演算法執行結果 

由圖 6 可知最佳完工時間在第 62 次迭代收斂至 47.677 小時，其排程順序為多重最佳解，本

研究只挑選出其中一組最佳解做為代表，順序為 11、12、13、14、21、22、23、24、31、32、

33、34、41、42、43、51、52、61、62、53、44、54、63、64、71、72、73、74，其中拾位數字

代表為何種訂單，1 至 7 分別對應訂單 A 至 G，個位數字代表此訂單在何工作站執行，1 至 4 分

別對應裁剪、塗布、印鐵、製罐四大製程。 

上述情況分別使用兩種排程方法進行排程，所花的時間與得到的資訊內容完全不同，可稱這

兩種方法間的關係為一互補的效果，以 Eecel 排程方法來說，對於現場操作者使用較為容易，可

快速掌握一段時間內整體排程內容與所有工作站工作負載率之情況，提供個案公司生管人員一排

程架構可以做為日後排程參考與記錄依據，訂定一生管人員需依循的排程規則，為一整體規劃之

概念，可隨使用者喜好或現場情況做些許調整，具有相當大的彈性，具備較為直觀且容易上手的

優點，操作容易，也可提供決策層日後對於生產線改善或增加之參考依據，但此方法不為實際排

程狀況，為大約之情況，僅供使用者做參考或輔助的概念執行，且也會因使用者不同會有不同的

結果，不一定為最佳的排程結果，人為操作變異較大，而在 Pso 演算法則為真對一系列之工作做

排程最佳化的分配，所的之結果較為精確，但有許多資訊無法從此得知，例如 pso 演算法能準確

知道整體 makespan 為多少，排程順序為何，但是各機台的產能情況無法準確掌握，不清楚已有

多少工作已安排生產，無法得知改善方向，較偏向個體最佳化的概念，卻無法掌握整體情況，而

兩者之優缺點整理如下表 11 所示: 

表 11 排程方法優缺點比較 

 Excel 排程方法 Pso 演算法 

整體規劃 優 劣 

詳細排程內容 劣 優 

人為操作變異 高 低 

彈性 高 低 



使用難度 低 高 

接單決策參考 可 不可 

購入、淘汰機台決策參考 可 不可 

執行所需時間 短 長 

最佳化程度 低 高 

總體來說，這兩個方法為針對不同的目的所設計出來的方法，如果要達到良好的排程情況兩

者皆為不可或缺的，最好的情況為兩者都使用，依照需求與使用條件來選擇何種排程工具，如果

是針對長期產能規劃則使用 Excel 排程方法，若是針對個別細項產能安排則使用 Pso 演算法來求

出精確的排程順序與內容。 

 

第五章 結論與建議 

5.1 結論 

工業工程技術一直在業界扮演著不可或缺的角色，提供工程師們一個改善生產效率、降低成

本、提升產品品質等的一個依據，最中所追求的目標為增加整體競爭力。本研究是採用一個案改

善的方式進行，運用工業工程技術來解決個案公司的問題，透過先前的研究，可以整理出以下四

點結論: 

1. 在物料管理的部份，本研究分別針對三種較具代表性的物料提出三種不同的存貨水準分別為

95%、98%、99%，提供個案公司能依自身政策的考量或實際的需求來選擇合適的服務水準。 

2. 針對現場基層人員的工作內容採用工作擴大化與豐富化兩項改善方法導入，對於工作內容加

以改善優化，減少工作專業分工所造成的單調困乏，增加員工工作效率，由改善效益評估可

知實施上並無問題產生，並會對整體的品質控管、改善績效與專注力、減少工作內容單調煩

悶感、增加工作成就感等造成顯著的改善，而此製程整體產品良率因工作內容調整已從 90%

提升至 96%。 

3. 在塗布製程前段改善上，本研究使用田口實驗設計來進行最佳參數的組合，採用三水準與四

因子之直交表 L9(34)進行實驗，整體製程良率因此最佳化改善從 75~80%提升至 90~95%，獲

得相當大的改善結果。 

4. 針對個案公司排程資源不足之問題，依照需求與現場實際條件設計兩樣排程方法提供給個案

公司做為排程依據，Excel 可做為為長期產能規劃與接單、政策參考，Pso 演算法則可提供現

場工程師一精準的排程規畫，最終目的為將兩套排程方法融合並發展出一套排程規則提供給

個案公司做為排程工具。 

5.2 研究限制與建議 

本研究基於人力、保密資料、時間等因素，仍尚有未盡完備之處，對於未來研究限制與建議

提出以下三點建議以供參考： 

1. 物料管理部分本研究在各情況下之樣本僅只有 30 份，未來可考慮增加樣本數來提供更準確的

資訊；本研究在各種類物料僅挑選代表物料做為研究對象，建議日後增加各類物料的研究對

象，以增加結果準確性與代表性。 

2. 本研究僅對急需改善且改善工間較大之工作內容改善，並未針對所有基層員工進行工作內容

探討與改善，未來建議將基層員工工作內容皆囊括探討是否進行改善。 



3. 在排程方法建構上將建議針對個案公司未來發展上進行調整與改善，因個案公司目前有擴廠

與增加設備之計畫，排程方法必須依照現場情況與條件進行改變與調整，另外本研究在排程

方法建構上並無提供多樣化的目標值與限制條件可提供現場工程師做選擇是否做為排程參考

依據，例如目標值可提供機台閒置時間最小或再製品最少等，限制條件可增設庫存較高之產

品較先生產或交期到期之產品較先生產等，日後將建議增加多目標與限制條件供現場工程師

做為排程參考依據。 
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