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摘要 

目前 L 公司生產印刷電路板，其生產線仍沿用傳統的Xഥ-R Chart。由於傳統管制圖適用於大量且連續式的生產，

但因應市場趨勢與訂單需求，留在台灣公司內部只剩下少量多樣、新產品或者特殊技術要求較嚴格的產品，原本使

用在現場的大量生產 Xഥ-R Chart，顯得有明顯不足，無法有效管制現場的品質變異。本研究主要對 L 公司製程品質

管理的改善，應用適合的(1,2)Short-Run 小批量生產的管制圖，提早偵測出品質的變異，分析變異原因，提出因應

對策，防止因此變異而產生大量不良。 

本研究採用現場的 V-Cut 與 NC-R 二個製程，運用(3)1994 年 Salti 及 Statham 根據以前學者所提出的資料轉換

方法，比較各種小批量管制圖，找出適合 L 公司目前小批量產品的管制圖；  

根據本研究實際案例及研究結果顯示，轉換後的管制圖可適用小批量且不同管制規格，將其轉換後可呈現出異

常批，這個方式在傳統的管制圖是無法發現異常點，明顯達到預期的目標 – 建立適用管制圖，偵測出品質的變異，

防止大量不良產生。 

關鍵字：短製程、印刷電路板、平均值-全距管制圖、精密成型加工 

Keywords: Short-Run, Printed Circuit Board, ࢄഥ െ  NC-R ,࢚࢘ࢇࢎ	ࡾ

 

壹、緒論 

一、研究背景 

台灣自1920 年代(4)蕭華特(Shewhart)提出統計製程管制(Statistical Process Control，SPC)和管制圖(control chart)

的觀念後，統計製程管制圖已成為統計品質管制中的一環，製程發生干擾(disturbance)而使製程產生偏差時，人員

可藉由管制圖即時監控製程狀態，在發現失控點後馬上至生產線找出可能造成製程異常的原因，以維持製程的穩定

且降低變異。 

由於管制圖發展初期，也是20世紀工業化大量工廠的建立，大量化訂製生產的訂單開始，又有WAR Ⅰ & WAR 

Ⅱ，間接促進工業化大量生產的技術提升，導致管制圖的管理更為重要。約在1924年左右，Shewhart的發現引起了

愛德華茲·戴明的注意，戴明後來在美國農業部工作，也是美國統計局的數學顧問。在未來半個世紀，戴明一直倡

導Shewhart提出的管制圖，在WAR Ⅱ日本戰敗後，戴明成為聯軍最高統帥部的統計學顧問，開始長期在日本工作，

傳播Shewhart的思想，統計圖開始廣泛應用於日本的生產工業中。 

到了2008年雷曼兄弟的連動債問題與次級房貸引起的經濟風暴後，相關電子製造業為了減少庫存造成的成本壓

力，加上訂單的大量萎縮，以往每季或每半年的訂單forecast忽然取消或客戶暫停取貨...等，大量生產訂單轉成少量

的小批量生產，交期也明顯縮短，品質/成本/交期的要求並不因為成本降低或訂單減少而有所縮減，仍然維持較高

的要求水準，使得傳統的管制圖明顯不適用於小批量生產管理。 

因此本論文研究方向，對學生從事的 L公司生產製程品質管理的改善，應用適合的品質轉換管制方法，繪製

665



適合小批量生產的管制圖，提早偵測出製造現場品質的變異，減少報廢提升良率。另一方面對於公司成品的品質良

率做分析及篩選，並應用p Chart(不合格率管制圖)為研究分析工具，對不同產品類型或高技術性的產品良率再做定

義，經標準化後訂定適當的不合格率管制圖。 

二、研究動機 

台灣相關製造業，在開放大陸投資前，早已一窩蜂到對岸投資，到後來政府公告可以合法後，更加明確未到大

陸投資的製造業，是無法在國內立足(訂單隨著客戶到對岸，國外客戶報價是依對岸的成本要求，國內無法競爭)。

L 公司高層也是諸多考量情況下，公司的政策也是相同，配合客戶降價及成本需求，將大量訂單移到敝司大陸東莞

廠，除了客戶不允許 4M 變更的料號，大部份皆已陸續移轉。 

因此 L 公司留在台灣產品，只剩下少量多樣、新產品、特殊技術要求較嚴格的產品，原本使用在現場的大量

生產 Xഥ-R Chart(平均值-全距管制圖)，顯得有明顯不足，無法有效管制現場的品質變異。 

現況分析 –  

一、對於重要品質特性，使用不恰當的 Xഥ	&	ܴ 管制圖。 

二、目前公司的內部矯正措施單是依不良率與補料金額來開單，這是不適當的方式。因為有些是客戶規格太嚴

格，或者 R.D.製程能力未定義完全(即產品未成熟 -> 須要改善小組持續改善或與客戶溝通)，或者有些製程無法偵

測。  

學生在 L 公司從事品質管理/品質製程管制部門，近年來也感受到公司品質有明顯每況愈下情況，品保部門主

管亦是與製造主管不斷對品質持續改善動作，並有幸蒙公司高層推薦來讀本校的企管系 MBA， 能藉由所學是否可

以協助公司目前品質管理的不足之處，予以改善或協助找出適合的管理方式，減少報廢成本，協助提升公司良率。 

三、研究目的  

本研究主要範圍是監控少量多樣品質製程管制，偵測製程的變異並提早做因應或改善，降低大量的損失，本研

究擬使用1994年Salti 及Statham根據以前學者所提出的資料轉換方法，並找出適用於L公司製程的方法，並經過標

準化後，建立適用的管制圖。基於前述的研究背景與動機，本研究希望能達到下述之目的： 

一、檢討現行L公司品質管制圖是否適當，找出適用於L公司小批量生產品質管理管制圖-先以某段製程為主。 

二、建立小批量管理制度，並應用於L公司的品質現況管理實務；未來再評估是否可應用在不同製程或不同產

業的小批量品質管制圖。 

 

貳、文獻探討 

第一節 印刷電路板(PCB)  

一、電路板的種類(如圖2-1所示) 

印刷電路板是由絕緣材料和導體所組成，依據材質、成品類型、結構用途等來分類，一般常用的分類方式為硬

板(Rigid PCB，主要為單/雙面板、多層板)、軟板(Flexible PCB)、軟硬結合板(Rigid-Flex PCB)等類型，主要用途在

各種電子產品、通訊、汽車電子居多，本文主要是檢討硬板PCB為主(如表2-1所示，為2012年統計PCB產值)。 

二、硬板 

硬板主要有單面板、雙面板、多層板(二層以上基板皆稱之，一般大都以偶數為主，例：四層、六層、八層…

等) 等三種來區分。 

三、多層板(Multi-Layers PCB) 

為了增加可以佈線的面積，多層板用上了更多單或雙面的佈線板。多層板使用數片雙面板，並在每層板間放進

一層絕緣層後黏牢（壓合）。板子的層數就代表了有幾層獨立的佈線層，通常層數都是偶數，並且包含最外側的兩

層。由於外觀看不出來幾層，通常必須經過切片後，才能明確判讀。 
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圖2-10 不同平均數的二組樣本之移動全距管制圖,(5)李友錚、賀力行(2012) 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖2-11 累積和管制圖形範例,(5)李友錚、賀力行(2012) 

 

(二) 以CUSUM監控平均數 

累積和管制圖是以製程偏移目標的累積和為觀察對象，最適合用於化學與材料等行業，n 經常 = 1，或是對每

一產品自動量測以進行線上即時監控的製程管制，並可用來監控製程的平均數與變異程度。監控前要先確認3點： 

1. 品質特性目標值(Target，以T表示) 。 

2. 參考值(Reference Valur)：要製作CUSUM前，須先確定製程偏移量達到多少才應計入，稱之為參考值，

一般以K表示。一般會採取保守的作法，只將製程偏移目標值與參考值的差列入累積和中。部份也將

參考值以σ(標準差)的倍數表示，例如ࣽ ൌ	ࡷ
ఙ
，若目標值=20.5mm，σ= 0.4mm，則ࣽ= 0.5σ = 0.20mm。 

3. 決策區間(Decision Interval)：當累積和達到多少時，代表製程偏移，此值稱之決策區間，一般以H表

示，與管制界限同義。當累積和超出H 時，代表製程偏移，H值常用4或5倍σ，將H以標準差的倍數

表示，例如 ࣺ ൌ	
ࡴ

ఙ
，H 若為1.6mm(ࣽ = 4)或2.0mm(ࣽ = 5)。 

4. CUSUM監控製程平均數變化的統計量有二個，為單邊上累積和(One-side Upper CUSUM，C+)，與單

邊下累積和(One-sider Lower CUSUM，C-)，公式如下所示 

 

C୧
ା 	ൌ maxሾ	0, x୧ െ	ሺ	T  Kሻ  C୧ିଵ

ା ሿ             (2-1) 

C୧
ି 	ൌ maxሾ	0, 	ሺ	T  Kሻ െ x୧  C୧ିଵ

ି ሿ                                   (2-2) 

 

(三) 判定方式： 

1. C+ 或C- 超出H(決策區間)時，可以判定製程已偏移； 

2. C+ 超出H(決策區間)時，可以判定製程平均數已向上偏移； 

3. C- 超出H(決策區間)時，可以判定製程平均數已向下偏移； 

4. 偏移的時間點可由C+ 或C- 的起升點或起降點來做判斷。 

(四) CUSUM優點： 

1. 如果製程的偏移是小偏移時，使用累積和管制圖能較快地與有效地偵查出製程的偏移。 

2. 針對製程平均數的偏移，可由累積和圖中點的連線變化看出製程的偏移。 

3. 製程發生偏移時，新的製程平均值μ可以估計出來。 
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(五) CUSUM 缺點： 

1. 累積和管制圖無法很快速的偵查出較大的製程偏移。 

2. 利用過去資料來監控製程，雖然可以獲得更多製程資訊，但計算較複雜與費時。 

3. 對於累積和管制圖所欲偵查的偏移量 K ，在選定上相當的困難。 

二、 EWMA(Exponential Weighted Moving Average Control  Chart，指數加權移動平均數管制圖) 

最早由(9)Robert(1959)提出，將資料中的每一觀測值給予權數，並透過加權平均的觀念將過去資料之訊息考慮

進來，又稱為幾何移動平均數(Geometric Moving Average，GMA)管制圖，而(6)Montgomery(2001)提出EWMA適用

於監控製程的微量偏移；(10)Lucas & Saccucci(1990) 指出，EWMA管制圖與CUSUM管制圖有近似的表現，但EWMA

為一特殊時間序列模型，它除了在品質管制上有監控品質的功能外，尚可達到預測的效果。 

(一) EWMA管制圖 – 指數平滑法定義  

 

z୧ ൌ λx୧  ሺ1 െ λሻ ∗ z୧ିଵ  i = 1,2,3…           (2-3) 

其中λ = 平滑常數(或稱加權常數)， 0 < λ ≦ 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖2-12 EWMA觀察值與預測值變化範例,(4)李友錚、賀力行(2012) 

試繪圖形如圖2-12所示，可以看出類似隨機跳動的觀察值，但從預測值看來有呈現明顯上升趨勢。 

 

(二) 指數加權移動平均數(EWMA)管制圖監控平均數 

對製程小幅度偏移的偵測能力，EWMA與CUSUM皆優於 Shewhart管制圖，至於對製程大幅度偏移的偵測能力，

EWMA與Shewhart管制圖皆優於CUSUM。 

EWMA管制圖是以品質特性的預測值為觀察對象，亦是適用於製造業&樣本大小經常為1的製程，或是對每一

產品自動量測以進行線上即時監控的製程管制，其定義如下。 

1. 品質特性目標值(Target，以T表示) 。 

2. 平滑常數( λ ) 

一般是由嘗試錯誤法獲得，預測誤差愈小的λ愈好。一般採用的λ約0.05 ~ 0.25之間。 

3. 管制界限因子( l ) 

EWMA管制界限因子之意義與Shewhart管制圖相同，在3倍的σ(標準差)下，l = 3，但由於EWMA是要偵測製程

微量偏移，所以一般l 約2.6 ~ 2.8。 

 

CL = T                 (2-4) 

UCL = T  l ∗ σ ∗ ට


ሺଶିሻ
ሾ1 െ ሺ1 െ λሻଶ୧ሿ            (2-5) 

LCL = T െ l ∗ σ ∗ ට


ሺଶିሻ
ሾ1 െ ሺ1 െ λሻଶ୧ሿ             (2-6) 
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依公式2-4~ 2-6的EWMA管制圖範例如下所示，紅色標示處超出規格，表示是一種警示。. 

 

 

 

 

 

 

 

圖2-13 指數移動平均數管制圖形範例,(4)李友錚、賀力行(2012) 

 

三、 Q chart (Q 管制圖) 

由(11)Quesenberry(1991)提出，在短小製程中，傳統的方法建立管制圖無法適用，故Q Chart 考量量測的小批

量樣本數及計算統計值的標準化，建構適用此樣本的Shewhart 管制圖，利用相關運算程式與配合電腦使用後，此

標準化量測樣本數據會判斷是否在3個標準差範圍內[ E(Ti) ± 3 S.D.(Ti)]，圖2-14 圖表上的點會決定現在使用的參

數是否穩定或者是有效控制。 

Q 管制圖 – Case I (舉例) 

 

Q୰ሺX୰ሻ ൌ
ଡ଼౨ିஜబ
బ

  r = 1,2,3…             (2-7) 

其中μ	 ൌ 	μ, σ	 ൌ 	σ皆為已知 

 

 

 

 

 

 

圖2-14 Q Chart管制圖變化範例,(12) Quesenberry, C.P., (1991) 

 

試繪圖形如圖2-14所示，可以看出Q Chart須事先經電腦統計後，才能類似隨機跳動的觀察值，每組數據可以獨

立統計且呈現正態分佈的統計資料，靈敏度也較高。 

(12)Quesenberry 在2000年發表的文章有說明，從統計資料看起來，雖然統計資料可以呈現管制範圍是否在標

準內，但圖表的靈敏性是取決於抽樣數據經電腦化以後，無法像前面的範例容易達到預測或明顯異常的判讀，因此

一般大都會再輔以CUSUM(累積和管制圖) 或EWMA(指數加權移動平均數)方法合併使用。 

第四節 資料轉換模式 

一、 原始資料轉換模式 

多數的少量多樣管制圖計算公式皆相當繁瑣，如多變量、Q 管制圖…等，需藉由專業統計軟體及電腦來輔助

完成，無法達到即時生產及品質管制的效果。 

因此(1)Al-Salti及A. Statham(1994)整理了以前多位學者的資料及提出自己的看法，綜合整理並轉換出七種適合

Short run管制圖法。 

隨著工業產品之生產製程已走向彈性製造、即時製程、混合生產製程與小批量生產製程等環境，目前所生產的

產品皆屬少量多樣，在一般製程SPC統計上，無法達到即時並警告產品品質變異的效果，(6)劉福裾(1995)、(7)張政

勛(2000)皆先後提出參考(1) Al-Salti及A. Statham(1994)根據以前學者提出的資料轉換方法，整理出七種資料轉換技
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術(見表2-5)，他們也各自加入他們的新創見，並建立其相關偵測程式或模型。 

由於表2-5 & 2-6 只有公式六與公式七的可達到轉換需求，公式一至公式五均無法達到第2個轉換目的，因此本

研究選擇公式六做為資料轉換模式之依據，根據轉換後的資料來構建short run 製程管制圖，並且參考表2-7 Cpk評

價基準與對策，確認是否符合製程能力，再檢視設備或量測方式是否能達到此標準，消除變異並達到品質管理的目

的。 

 

表2-5 七種資料轉換模式與使用條件,(1)Al-Salti and Stathamr.(1994) 

公式 資料的轉換型式 使用的條件 

一 
實際值-名目值 

ሺ X୧ୡ െ 	XNୡሻ 

對所有製程的標準差相同 

在製程中不存在抽樣誤差 

至少有20次抽樣來計算管制界限 

樣本大小固定 

二 
實際值-目標值 

ሺ	X୧ୡ െ Xcധധധ ) 

對所有製程的標準差相同 

至少有20次抽樣來計算管制界限 

目標值 Xcധധധധ 應可求得 

樣本大小固定 

三 
實際值/目標值 

ሺ	X୧ୡ	/	Xcധധധ ) 

對所有製程的標準差相同 

至少有20次抽樣來計算管制界限 

目標值 Xcധധധധ 應可求得 

樣本大小固定 

四 
(實際值-目標值)/目標值

ሺ	X୧ୡ	 െ 	Xcധധധ ) / Xcധധധ 

對所有製程的標準差相同 

至少有20次抽樣來計算管制界限 

目標值 Xcധധധധ 應可求得 

樣本大小固定 

五 
(實際值-目標值)/目標值 

ሺ	X୧ୡ	 െ 	Xcധധധ ) / 2Tc 

所有的製程能力相同 

目標值 Xcധധധധ 應可求得 

樣本大小固定 

六 
(實際值-目標值)/目標值 

ሺ	X୧ୡ	 െ 	Xcധധധ ) / σୡ 

目標值 Xcധധധധ與製程標準差σୡ應可求得 

樣本大小固定 

七 
(實際值-目標值)/目標值 

ሺ	X୧ୡ	 െ 	Xcധധധ ) / Rୡതതത 

目標值 Xcധധധധ與製程全距平均數 Rୡതതത 應可求得 

樣本大小固定 

備註 

 

 

 

 

X ܰ: C批號名目值൫規格界限之中點൯ 

Xୡധധധ：目標值 

ܴതതത：C 批號下製程全距平均數 

ୡ：Cߪ 批號下製程標準差 

2 ୡܶ: C批號允收帶 
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表2-6 相對七種資料轉換模式之標準化的管制界限,(1)Al-Salti and Stathamr.(1994) 

項 

目 
UCL 

平均值中心線 

Means chart CL ܆ന 
LCL UCL 

全距中心線Ranges 

chat CL ܀ഥ 
LCL 

1 

2 0.0 
 

3 1.0 

4 0.0 
 

5 

 

0.0 

  

6 
 

0.0 
 

 

7 A2 0.0 -A2 D4 1.0 D3 

備

註

 

 

表2-7 Cpk評價基準與對策 

等級 Cpk 製程評價與對策 

A 1.5 ≦ Cpk 製程穩定，可考慮縮小規格以勝任更精密的工作 

B 1.25 ≦ Cpk < 1.5 製程尚佳，須維持 

C 1.00 ≦ Cpk < 1.25 製程能力不足，應進一步分析問題是出自於Ca或Cp的問題，並

進行改善 

D Cpk < 1.00 應立即採取緊急措施，必要時停止生產 

備註：在汽車零件製造業中，依 ISO/TS-16949的 Cpk 等級要求如下 

 初期(樣品PPAP階段)：Ppk ≧ 1.67 

 量產：Cpk ≧ 1.33 

നࢄ 	ۯࡾഥ ࢄന ൌ


ሺࢄଚതതത െ ሻࢉࡺࢄ



ୀ

നࢄ  െ ഥࡾ ഥࡾഥ ۲ࡾۯ ൌ


ࡾ



ୀ

 ۲ࡾഥ 

ഥࡾഥ ۲ࡾۯഥ െࡾۯ	 ഥࡾ ൌ


ࡾ



ୀ

 ۲ࡾഥ

 	ۯࡾഥ  െ ഥࡾഥ ۲ࡾۯ ഥࡾ ൌ


ࡾ



ୀ

 ۲ࡾഥ

ഥࡾഥ ۲ࡾۯഥ െࡾۯ ഥࡾ ൌ


ࡾ



ୀ

 ۲ࡾഥ 

ࢊۯ


 
‐ 
ࢊۯ


 
۲ࢊ


 
 
ࢊ


 
 
۲ࢊ


 



√
 െ



√
 ۲ܖ܌ ܖ܌۲ ܖ܌

തܴ:各組樣本全距的均數൫即製程全距൯ 

ఫܺഥ：第 j 組樣本均數 

Xന：中心線(組均數-名目值後之期望值)  

ܴ :第 j組樣本之全距 

n：各組抽樣數 
 
,,ଷܦ,ଶܣ ,	ସܦ ݀୬,：見附錄一 
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參、研究方法 

第一節 研究樣本及範圍  

一、 研究樣本 

由於L公司的生產製程有20個以上，故本研究抽其中2個經常性生產且可隨時監控量測的製程(ex. V-CUT、成型)

為研究樣本，並依生產線目前量測數據做為實務分析資料。 

二、 研究範圍 

本研究主旨在於探討短少製程(Short-Run)在PCB產業上，使用少量多樣管制圖來取代傳統大批量生產的	Xഥ-R管

制圖，並提早偵測製程品質不穩定情況，通知現場工程師或主管人員們立即做出因應措施(調整製程參數或停機檢

查…等)，減少產品不良或報廢降低失敗成本。 

本研究樣本皆是以製造現場實際量測資料為主，所以可以將所學知識應用於產業實務方面，並找出適用於該公

司的適合管制圖，以期提高品質良率，減少報廢。因此，本研究僅對部份可以量化及統計數據的製程做檢討，期以

提出更適合現在L公司少量多樣品質管制圖的研究報告與建議，做為業者品質管理參考之方向。 

第二節 研究流程  

本研究之研究流程首先將針對相關文獻進席收集與分析，同時確定研究方法。後續再選取L公司其中2個每日

生產的製程做統計，先確認目前使用的 Xഥ-R管制圖統計資料，並應用資料轉換方法第六種，及再確認小批量製程管

制圖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖3-1 研究流程圖 

 

第三節 管制圖的延伸應用  

另一方面，由於PCB製程繁雜、流程冗長且需要工時又久，加上短少製程的生產，其混合型的總品質良率統計

不是很恰當，譬如說：小批量與大量產或技術門檻較高的產品，其整體良率落差會很大。 

故尋求適當方法，如應用p Chart(不合格率管制圖)觀念，針對事後的生產良率做類別區分及統計，並將其標準

化後，觀察是否可以對不良率較高的產品特性篩選及設定其各別管制上下限。 

  

研究方向訂定

蒐集參考文獻

資料收集與建立

相關實際數據轉與分析

找出合適的品質監控管制圖

結論與未來研究方向
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一、 研究樣本 

(一) 少量多樣 

(二) 技術門檻高 

(三) 新製程 

(四) 作業熟悉度不足(很少做的料號) 

(五) 有一定生產規模(EX. 超過NTD10萬以上訂單) 

二、 p Chart(不合格率)的應用 

(一) 先試用一筆統計資料 

(二) 對產品統計資料做分類 

(三) 新製程或作業熟悉度不足(很少做的料號)的情況排除 

 
肆、資料分析結果 

以下針對L公司製程V-CUT與NC-R(成型)二個站別做實證分析，首先V-Cut使用各種不同產品規格的小批量製

程，而本研究預期藉由Short-Run的轉換管制圖，比較傳統及轉換後管制圖，來分析及判定是否可驗證前文所提的

論點，找出較適於小批量生產的品質管制圖後，再篩選品質良率較低的資料，並用p chart(不合格率管制圖)來檢討

適合不同類別的產品不合率管制方法，並應用及找出適合L公司的品質管制圖。 

第一節 量測值運用資料轉換法及管制圖比較  

一、 研究樣本 

(一) V-Cut：取2013年11月自主檢查量測值，每個料號量測 5 個樣本。 

表4-1 V-Cut量測數據(Cpk = 1.29) 

批號 

樣本n 
S18218 K07154 U37010 S18272 S18190 K07775 K92341 S18357

1 0.310 0.330 0.330 0.310 0.390 0.320 0.300 0.300

2 0.290 0.320 0.300 0.300 0.380 0.330 0.300 0.280

3 0.320 0.330 0.330 0.330 0.420 0.330 0.290 0.290

4 0.320 0.290 0.310 0.290 0.400 0.290 0.290 0.330

5 0.310 0.280 0.320 0.280 0.410 0.280 0.280 0.330

目標值 Xୡധധധ 0.300 0.300 0.300 0.300 0.400 0.300 0.300 0.300

標準差	σୡ 0.012 0.023 0.013 0.019 0.016 0.023 0.008 0.023

資料轉換 

	X୧ୡ	 െ 	Xcധധധ

σୡ
 

0.816 1.279 2.301 0.520 -0.632 0.853 0.000 0.000

-0.816 0.853 0.000 0.000 -1.265 1.279 0.000 -0.869

1.633 1.279 2.301 1.560 1.265 1.279 -1.195 -0.434

1.633 -0.426 0.767 -0.520 0.000 -0.426 -1.195 1.303

0.816 -0.853 1.534 -1.040 0.632 -0.853 -2.390 1.303

批號 

樣本n 
A92076 A41005 J98001 U37010 U24014 J76039 A56104

K07A2

7 

1 0.330 0.310 0.420 0.330 0.330 0.430 0.310 0.290

2 0.310 0.300 0.390 0.300 0.300 0.410 0.310 0.280

3 0.330 0.330 0.380 0.320 0.320 0.420 0.320 0.330
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‐0.020

0.000

0.020

0.040

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

UCL CL

4 0.320 0.290 0.430 0.290 0.290 0.430 0.290 0.310

5 0.320 0.280 0.430 0.280 0.280 0.420 0.300 0.320

目標值Xୡധധധ 0.300 0.300 0.400 0.300 0.300 0.400 0.300 0.300

標準差σୡ 0.008 0.019 0.023 0.021 0.021 0.008 0.011 0.021

資料轉換 

	X୧ୡ	 െ 	Xcധധധ

σୡ
 

3.586 0.520 0.853 1.447 1.447 3.586 0.877 -0.482

1.195 0.000 -0.426 0.000 0.000 1.195 0.877 -0.964

3.586 1.560 -0.853 0.964 0.964 2.390 1.754 1.447

2.390 -0.520 1.279 -0.482 -0.482 3.586 -0.877 0.482

2.390 -1.040 1.279 -0.964 -0.964 2.390 0.000 0.964

批號 

樣本n 
J23266 K07154 K07632 K92399 N23072 K92424 J89007 K07921

1 0.410 0.420 0.300 0.300 0.410 0.310 0.420 0.320

2 0.400 0.400 0.300 0.300 0.380 0.300 0.400 0.300

3 0.420 0.410 0.320 0.310 0.380 0.330 0.410 0.330

4 0.390 0.390 0.330 0.330 0.420 0.320 0.400 0.290

5 0.380 0.390 0.310 0.320 0.420 0.330 0.390 0.280

目標值 Xୡധധധ 0.400 0.400 0.300 0.300 0.400 0.300 0.400 0.300

標準差	σୡ 0.016 0.013 0.013 0.013 0.020 0.013 0.011 0.021

資料轉換 

	X୧ୡ	 െ 	Xcധധധ

σୡ
 

0.632 1.534 0.000 0.000 0.488 0.767 1.754 0.964

0.000 0.000 0.000 0.000 -0.976 0.000 0.000 0.000

1.265 0.767 1.534 0.767 -0.976 2.301 0.877 1.447

-0.632 -0.767 2.301 2.301 0.976 1.534 0.000 -0.482

-1.265 -0.767 0.767 1.534 0.976 2.301 -0.877 -0.964

 

上述 24批量測資料轉換成傳統	Xഥ & R管制圖如下圖所示，由於不同規格的小批量生產料號，無法適用傳統的 

Xഥ & R管制圖，因為從圖4-1及圖4-2看起來皆在管制圖判定合格範圍內，而且一個料號生產可能不到30分鐘就生產

完畢，無法偵測出是否有較小的變異，傳統大量量測及持續監控的 Xഥ & R管制圖就明顯不符合現今的製造業。 

 

圖4-1  傳統 X	ഥ管制圖 
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‐0.010

0.040

0.090

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

UCL CL LCL R

‐3.0

‐1.0

1.0

3.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

‐2.0

‐1.0

0.0

1.0

2.0

3.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

UCL CL

‐1.0

4.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

UCL CL LCL R/σc

圖4-2  傳統R管制圖 

 

由圖4-3與4-4轉換過的ሺ X୧ୡ െ Xcധധധ	ሻ/σୡ，可以很明顯看出No.9 & No.14(不同批號)已超出Short-Run管制圖的管制

界限；倘若在製程中有轉換管制圖，可以讓生產單位立即修正補償值或調整精度，避免不良品產生。 

圖4-3  轉換後的
	ଡ଼ౙ	ି	ଡ଼ୡധധധധ

ౙ
管制圖(每個樣本點) 

圖4-4  轉換後的 X	ഥ管制圖(轉換後的樣本取平均值) 

圖4-5 轉換後的R管制圖(轉換後的R/σc 樣本值) 

 

(二) NC-R：取現場於2014年3月自主檢查量測值，此次找相同目標值來做驗證，每次抽樣也是量測 5 個樣本

數。 

表4-2 NC-Router 量測數據(Cpk = 2.01) 

批號 

樣本n 
Pnl-1 Pnl-2 Pnl-3 Pnl-4 Pnl-5 Pnl-6 Pnl-7 Pnl-8 

1 1.089 1.099 1.128 1.092 1.102 1.113 1.099 1.123 

2 1.109 1.107 1.130 1.100 1.117 1.111 1.132 1.120 

3 1.143 1.124 1.123 1.098 1.118 1.089 1.127 1.136 

4 1.138 1.159 1.134 1.081 1.109 1.076 1.156 1.148 

5 1.141 1.122 1.115 1.087 1.115 1.053 1.152 1.128 
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目標值 Xୡധധധ 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 

標準差	σୡ 0.024 0.023 0.007 0.008 0.007 0.025 0.023 0.011 

資料轉換 

	X୧ୡ	 െ 	Xcധധധ

σୡ
 

-0.459 -0.04 3.83 -1.02 0.30 0.52 -0.04 2.04 

0.376 0.30 4.10 0.00 2.54 0.44 1.40 1.77 

1.795 1.04 3.14 -0.26 2.69 -0.44 1.18 3.19 

1.586 2.56 4.65 -2.43 1.35 -0.96 2.45 4.26 

1.711 0.95 2.05 -1.66 2.24 -1.87 2.28 2.48 

批號 

樣本n 
Pnl-9 Pnl-10 Pnl-11 Pnl-12 Pnl-13 Pnl-14 Pnl-15 Pnl-16

1 1.144 1.113 1.124 1.120 1.075 1.083 1.106 1.073 

2 1.152 1.125 1.140 1.118 1.107 1.091 1.124 1.103 

3 1.119 1.117 1.138 1.098 1.136 1.106 1.118 1.085 

4 1.117 1.107 1.123 1.139 1.121 1.106 1.107 1.106 

5 1.125 1.087 1.123 1.062 1.138 1.098 1.094 1.072 

目標值Xୡധധധ 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 

標準差σୡ 0.016 0.014 0.009 0.029 0.026 0.010 0.012 0.016 

資料轉換 

	X୧ୡ	 െ 	Xcധധധ

σୡ
 

2.81 0.91 2.78 0.68 -0.97 -1.71 0.52 -1.66 

3.32 1.75 4.64 0.62 0.27 -0.91 2.06 0.18 

1.21 1.19 4.41 -0.07 1.39 0.60 1.55 -0.92 

1.10 0.49 2.67 1.34 0.81 0.60 0.60 0.39 

1.60 -0.91 2.67 -1.30 1.47 -0.20 -0.52 -1.73 

批號 

樣本n 
Pnl-17 Pnl-18 Pnl-19 Pnl-20 Pnl-21 Pnl-22 Pnl-23 Pnl-24

1 1.110 1.110 1.084 1.112 1.104 1.077 1.116 1.106 

2 1.122 1.117 1.121 1.138 1.122 1.106 1.126 1.114 

3 1.118 1.087 1.162 1.126 1.120 1.098 1.130 1.083 

4 1.107 1.081 1.136 1.132 1.096 1.087 1.117 1.077 

5 1.106 1.056 1.154 1.139 1.103 1.080 1.128 1.064 

目標值 Xୡധധധ 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 

標準差	σୡ 0.007 0.024 0.031 0.011 0.011 0.012 0.006 0.021 

資料轉換 

	X୧ୡ	 െ 	Xcധധധ

σୡ
 

1.42 0.41 -0.52 1.08 0.35 -1.88 2.47 0.29 

3.12 0.70 0.68 3.43 1.93 0.49 4.02 0.68 

2.55 -0.53 2.01 2.31 1.75 -0.16 4.64 -0.82 

0.99 -0.79 1.16 2.89 -0.35 -1.07 2.63 -1.11 

0.85 -1.80 1.75 3.52 0.26 -1.64 4.33 -1.74 

批號 Pnl-25 Pnl-26 Pnl-27 Pnl-28 Pnl-29 Pnl-30 Pnl-31 Pnl-32
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樣本n 

1 1.092 1.103 1.080 1.078 1.113 1.105 1.095 1.114 

2 1.118 1.113 1.104 1.112 1.135 1.115 1.122 1.125 

3 1.171 1.132 1.105 1.101 1.142 1.084 1.165 1.138 

4 1.134 1.120 1.085 1.087 1.118 1.074 1.138 1.132 

5 1.143 1.123 1.086 1.076 1.133 1.073 1.147 1.132 

目標值 Xୡധധധ 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 

標準差	σୡ 0.029 0.011 0.012 0.015 0.012 0.019 0.027 0.009 

資料轉換 

	X୧ୡ	 െ 	Xcധധധ

σୡ
 

-0.27 0.28 -1.72 -1.43 1.07 0.26 -0.19 1.53 

0.61 1.19 0.34 0.78 2.87 0.79 0.83 2.72 

2.42 2.94 0.43 0.06 3.44 -0.85 2.45 4.14 

1.16 1.84 -1.29 -0.84 1.48 -1.37 1.43 3.49 

1.47 2.11 -1.20 -1.56 2.71 -1.43 1.77 3.49 

批號 

樣本n 
Pnl-33 Pnl-34 Pnl-35 Pnl-36     

1 1.107 1.088 1.122 1.113     

2 1.104 1.113 1.132 1.116     

3 1.108 1.105 1.132 1.088     

4 1.094 1.081 1.120 1.082     

5 1.083 1.073 1.114 1.065     

目標值 Xୡധധധ 1.10 1.10 1.10 1.10     

標準差	σୡ 0.011 0.017 0.008 0.022     

資料轉換 

	X୧ୡ	 െ 	Xcധധധ

σୡ
 

0.66 -0.72 2.79 0.60     

0.38 0.78 4.06 0.74     

0.75 0.30 4.06 -0.56     

-0.57 -1.14 2.54 -0.83     

-1.60 -1.62 1.78 -1.62     
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表4-2 的36批量測資料轉換成傳統	Xഥ & R管制圖如下圖所示，由於此次採取相同規格的小批量生產抽樣，確

認使用傳統的 Xഥ & R管制圖也無法明確得知，因為從圖4-6及圖4-7看起來皆在管制圖判定合格範圍內，而且每批量

生產時間短，無法偵測出是否有較小的變異。 

圖4-6  傳統 X	ഥ管制圖 

圖4-7  傳統R管制圖 

由圖4-8與4-9轉換過的ሺ	X୧ୡ െ Xcധധധ	ሻ/σୡ，可以從紅色標示處明顯看出不同批號)已超出Short-Run管制圖的管制界

限；倘若在製程中有轉換管制圖，可以讓生產單位立即修正補償值或調整精度，避免不良品產生。 

 

圖4-8  轉換後的
	ଡ଼ౙ	ି	ଡ଼ୡധധധധ

ౙ
管制圖(每個樣本點) 

圖4-9  轉換後的 X	ഥ管制圖(轉換後的樣本取平均值) 

 

圖4-10 轉換後的R管制圖(轉換後的R/σc 樣本值) 
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伍、結論與建議 

第一節 結論 

研究基於製造業傳統 തܺ െ ܴ管制圖無法滿足現今產業小批量生產的品質管制，所以藉由第四章資料分析與結果，

可得知少量多樣的生產料號品質管制圖，並經過資料轉換後的改良管制圖，明顯看出其差異性，再輔以適當的品質

管理方案，找出適當的管理模式，提升品質良率並減少浪費。 

1. 運用資料轉換方法六，可得到新式的Short-Run管制圖，可以在每個批號或每個抽樣樣品組內，立即偵測

出製程微小的變異； 

2. 小批量管制圖與Cpk並非成為正比或對比，只能說，小批量管制圖主要是發現製程的變異，並加以修正；

這些製程些微的變異不影響到Cpk值，因為做Short-Run管制圖前，須事先確認製程是穩定可控的情況下，

倘若已超過製程能力或者技術未穩定下，只能用try error方式來調整參數，失去了轉換管制圖用意； 

3. 運用不同的品質管理分類，制定適當的管理制度，在新製程技術、穩定小量產、超出製程能力部份，做

出明顯的差異化管理，可減少產品開發初期或新客戶產品導入生產時，無法有效監控及管制品質。 

第二節 建議 

1. 建議此轉換後的管制圖，可以用Excel的VBA或巨集程式來設定，將各項參數及圖形都設定OK，生產線作

業人員可以直接輸入量測值，規格值上下限即可，立即可以秀出如圖4-3 ~ 圖4-5的管制圖，讓現場作業

主管或工程師做出判斷是否修改製程參數； 

2. 未來研究方向可以再往(4)迴歸分析與時間序列方向著手，多次量測及判定並畫出散佈圖(建議 5次以上，

因為本研究有事先模擬 5次，不易找出其迴歸曲線，可能與量測方法有關聯)，並依此方向找出工具或刀

具的磨耗或其壽命週期，進而做到節能減耗的功效；但此方法建議用在高成本的耗材物料上比較有明顯

效益。 
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