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品質

「品質」（Quality）之觀念，自古以來即存在，但直到

工業革命後，大量生產時代來臨，品質之觀念才逐漸具

體化。目前「品質」之用語已滲透到各行業、各層面，

成為日常生活上常見之詞彙，例如：空氣品質、生活品

質、旅遊品質…等。可見「品質」之觀念已普遍深入人

心，社會大眾均已認知到「品質」之重要性。

簡單來說，品質是指產品或服務不會出現瑕疵、符合預

設標準而且能夠滿足顧客需求之程度。對於品質

(Quality) 一詞，我們可以在文獻中找到許多不同的定義

，一些具有代表性、較為經典之定義說明如下：
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何謂品質 ?

Juran: 品質是適用(fitness 
for use)
Crosby:品質是符合要求

(conformance to 
requirements )
品質是產品可以提供規格約

定之項目。

品質與變異性 (variability)成反比

傳統定義 現代化定義

1. 若變異性降低，品質則提

升。

2. 品質改善是指降低產品或

服務之變異性。
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品質的構面

1. 績效 (Performance)
指一個產品/服務之主要 (基本) 操作特性、功能。

2. 特色 (Features)
指補充一個產品/服務之基本功能的額外特性 (亦即額外的

項目)。
3. 可靠性 (Reliability)

在一指定的時間內，一個產品/服務會失效的機率。例如

家電產品、汽車在其產品壽命週期中偶爾會需要維修，

但如果維修的次數太過於頻繁，顧客會認為產品不可靠

。
David Garvin, “Competing on the Eight Dimensions of Quality,” Harvard Business Review, Nov-Dec 1987

利用下列一項或數項來獲
得競爭優勢
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品質的構面

4. 符合性 (Conformance)

指產品/服務能夠符合公認標準 (預設之標準) 的能力。

5. 耐久性 (Durability)

衡量產品的有效壽命。在家電產品、汽車產業中，耐久

性是顧客衡量品質的重要構面。

6. 服務性 (Serviceability)

指服務之速度、禮貌、價格之競爭性和修理或修復之容

易程度。例如：家電產品修理、汽車修理和定期保養的

速度或成本、更正信用卡帳單錯誤所需要的時間。
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品質的構面

7. 美學 (Aesthetics)

一個產品或服務之外表、給人之感覺、聽起來的感覺、

味道、嗅覺等。例如：飲料公司會以不同的包裝來與競

爭對手產生區隔。

8. 意識到之品質 (Perceived Quality)

根據產品/服務之有形、無形觀點，對產品/服務之品質所

做的推論 (亦即根據品牌、廣告所做的主觀感覺)。例如：

公司如何處理品質的問題、處理顧客抱怨的態度。
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服務品質構面

服務品質構面 (Parasuraman，Zeithamel 和 Berry)

實體 (Tangibles)：提供服務的器材設施。

服務可靠度 (Service Reliability)：完成服務的承諾實現度

。

回應 (Responsiveness)：服務者的積極、主動與意願。

保證 (Assurance)：服務者的知識、禮儀與能力因而獲致

的信任度。

同理心 (Empathy)：服務單位所提供的個人化關懷與照顧

。
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Juran的服務品質觀

顧客看不見的內部品質 (internal qualities)
設備設施維護、教育訓練、組織文化。

顧客看得見的硬體品質 (hardware qualities)
裝潢、食物、環境、器具、服裝。

顧客看得見的軟體品質 (software qualities)
帳單、文宣品、報名方式、網站。

服務的時間與迅速性 (time promptness)
等待時間、處理時間、回覆時間。

心理的品質 (psychological qualities)
禮貌、態度、熱忱。
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服務品質的重要性

服務業85~95%的業務是來自老顧客。

顧客向他人傾訴不良經驗的人數大約8~10人，是愉快經

驗的2倍。

留住老顧客會比開發新顧客容易多，成本太約1:6。

只有4~5％的顧客會提出抱怨。

若能有效處理顧客訴怨仍可留住70%的顧客。
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全面品質管理 (TQM) 的定義

» TQM (Total Quality Management) 之定義

透過顧客滿意，達到長期成功的一種管理方式。TQM 基於

企業全員參與所從事的流程、產品、服務及文化之改善。

TQM 使全員及社會受益。實施TQM之手法可在品管大師克

勞斯比、戴明、費根堡、石川馨及裘蘭的理論中找到。

-美國品管學會 (ASQ)

TQM為組織的一種管理方法。此管理方式是以品質為中

心，以組織的所有成員參與為基礎，並且藉由顧客滿意，

及組織成員和社會獲益，來達成組織長期成功之目標。

-ISO 8402
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品質經營所涵蓋之階層別活動

顧
客
、市

場
、科

技
、競

爭
者…

等資
訊

環境的塑造、策畫未來

願 景 與 策 略

(Values & Culture ，

Vision & Policy ，

Strategic Planning)

現階段內部管理、執行

及 改 善 (Process 
Management ， Quality 
Assurance ， and 
Continuous 
Improvement)

中階
Middle

基層員工
Operational Employees

高階
Top

內部紀錄資料、成果
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建立全員參與之機制

品管圈 (Quality Control Circle，QCC) 活動

(成員為一般職員另由老師擔任指導員)
學習圈活動

(成員為一般職員另由老師擔任指導員)
行政管理研究計劃

計畫主持人一般為教師

TQM 專案計劃

職員和教師

提案改善

職員和教師
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以 PDCA 管理循環持續改善行政流程
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PDCA 管理循環

戴明循環 (Deming Cycle) 又稱為 PDCA 循環。PDCA 代表

Plan-Do-Check-Action (計畫-執行-檢查-行動) 之縮寫。PDCA 
循環最早是由任職於美國貝爾實驗室 (Bell Lab.) 之蕭華特

(Shewhart) 博士所提出，因此又稱為蕭華特循環 (Shewhart
Cycle) 。
當戴明 (Deming) 博士將此觀念傳給日本工業界時，將之修

改為 Plan-Do-Study-Action，因此也稱為 PDSA 循環。這些觀

念都是強調持續改善之精神與改善之基本原則。

有些人認為改善活動常從了解現況開始，因此將改善循

環稱之為CAP-Do (Check-Action-Plan Do)。

P
DC

A
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PDCA 管理循環

PDCA/PDSA 代表一種持續改善品質之模型 (model)。
PDCA 循環起源於系統分析科學，主要的目的是要消除

流程中的變異 (variation)。
PDCA 循環是科學化、解決問題 (problem solving) 之技

術。

PDCA 是循環進行一些活動，用來驅動持續之改善

(continuous improvement)，最早應用於製造流程，現今

已廣泛應用於一般企業流程。
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PDCA 管理循環

PDCA 代表一種持續改善之精神，我們必須持續不斷的

應用 PDCA 循環。

B-PDCA

Benchmark

FOCUS-PDCA

Find-Organize-Clarify-Understand-Select
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1. Plan
Identify  
problem and 
develop  plan 
for 
improvement.

2. Do
Implement  
plan on a test 
basis.

3. Study/Check
Assess  plan; is it 
working?

4. Act
Institutionalize 
improvement; 
continue  
cycle.

• 鑑定問題並
發展改善計
劃

• 以試行的方
式執行計劃

• 將改善成果
制度化，持
續改善

• 評估計劃是
否成功

PDCA 管理循環
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PDCA 管理循環

Plan：察覺機會並規劃一項變革。

Do：測試改變之成果。進行小規模之試行。

Check：檢討並分析結果，鑑定我們所學習到的事項。

Act：根據我們學習到的事項採取行動。如果變革行不通

，擬訂一個新的計劃，並重新執行 PDCA 循環。如果變

革成功，採納我們學習到的事項，進行較大規模之改變

。規劃新的改善，重新執行 PDCA 循環。
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PDCA 管理循環

Plan 
鑑定需要解決之問題，收集數據進行分析並提出改善方

案之建議。規劃改善方案之試行及實施的時程 (schedule)
。在此階段，我們同時要發展一個流程之績效衡量，用

來將一個流程之績效加以量化。

在實施一項建議的
變革之前，進行周
密之規劃
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PDCA 管理循環

此階段之目的是進行現況調查，充分了解所要解決之問

題本質。

在定義問題方面我們可以利用 Who、What、Where 和
When 之方式描述。

此階段也包含任務之描述。

以簡易之腦力激盪 (Brainstorming)、特性要因圖 (Cause & 
Effect Diagram) 找出問題之可能原因 (potential causes)。
鑑定真因 (Root Causes) 並提出改善對策。
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PDCA 管理循環

Do
教育訓練相關人員執行變革，協助相關人員適應轉變。

進行變革之宣導、溝通。

以試行的方式 (a trial basis) 
實施改善方案。

PLAN DO CHECK ACT
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PDCA 管理循環

Check 
確定改善之成果符合預期。我們要觀察改善後之流程是

否穩定，流程之績效是否已改善。我們也要注意改善措

施是否帶來負面之影響 (negative consequences)，並提出對

策。

Requirements

Plan

Do

Check

Act

Satisfaction Satisfaction

Requirements

Su
pp

lie
rs

Cu
sto

me
rs

紀錄學習到之經驗，

爲什麼會成功?
爲什麼會失敗?
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PDCA 管理循環

Act 
如果方案有效果，我們將它變成例行作業，持續地收集數據

以確保我們可以維持改善之成果。爲了維持改善之成果，我

們 可 以 採 用 制 度 化 (institutionalization) 、 或 標 準 化

(standardization) ，並根據新的作業方法訓練

相關人員。這些方式都代表我們要將改善

變成是一種永久性的改變。

或者，我們要採取一些管制措施，

以確保同樣的問題不會再發生。

另一方面，如果方案沒有效果，

則放棄此項改變，回到計劃階段，

重新規劃改善對策。
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對策：

將赴高中演講列為教師服務績效之一。

加強時間之聯繫和安排。

提升補助經費。

實績：

南部高中演講：10校
高中生參訪：5次
南部學生比例提昇3%

由教務處招生組負責招募有意願赴南部高中演

講之老師，甄詢有意願承接高中生蒞校參訪之單位

並給予適當之資源和補助。由公共事務室安排時

程，聯絡相關單位。

創校以來，本校大學部學生主要來自北部，本

校在南部之知名度並不高，南部學生只佔總學生人

數10%。此計畫擬以赴南部高中演講和接待高中學

生之方式提昇南部一流高中生進入本校之比例。

目標：

南部高中演講：20 校/年
高中生參訪：10 次/年
南部學生比例提昇 5%

PDCA 管理循環範例

P

DC

A
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QC 7 tools

本課程所介紹的手法為品質改善過程中所使用到

的基本工具，可以應用於品管圈活動 (QCC)，或者

其他品質改善活動中。
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品管七手法

統計製程管制 (Statistical Process Control，簡稱 SPC) 包含

了一組工具，用來監控、管制並改善一個製程或系統。

透過這些手法可使製程或系統顯而易見。 這些工具稱為

品管七手法 (7 Basic Tools)。
了解與學習使用 SPC 並不需要高深的統計。品管七手法

包含一些簡易製表、繪圖和數據描述。

當系統是顯而易見時，描述和鑑定改善製程和系統之行

動方案就變得簡單明暸了。

“超過 95% 之品質相關問題可以透過七個基本工具來解決"
- Dr. Kaoru Ishikawa (日本著名學者石川馨博士)
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品管七手法

查檢圖 (Tally chart) – 紀錄各種缺點發生之情形

柏拉圖 (Pareto chart) 
– 將問題的重要性排序 (ranking of problems)
直方圖 (Histograms) – 以圖形的方式瞭解變異 (pictorial view 
of variation)
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品管七手法

特性要因圖 (Cause & effect diagram) 
– 瞭解造成問題的原因

散佈圖 (Scatter diagram) – 定義變數間之關係

流程圖 (Flow chart) –瞭解目前的流程

管制圖 (Control chart) – 衡量並管制變異
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查檢表

查檢表 (check sheet) 是一種簡單的記錄資料的方法，適用

於各種用途。 對團體或者是個人而言，都是一個有效率

的品質改善工具。

它記錄了製程中一些活動或某些項目的數據，可以讓我

們快速地了解製程的現況。而由檢核表的結果，通常下

一步會接著繪製成柏拉圖以進行分析。
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查檢表使用時機

何時該使用查檢表？

當數據重覆地由相同的人或者在相同的位置觀察並且收

集時。

欲蒐集某個事件、問題、缺點、缺點發生的位置、缺點

發生的原因等之次數或樣式 。

欲蒐集產線的資料時。
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查檢表使用程序

決定欲觀察的事件或問題，並定義其操作程序。

決定資料何時開始蒐集以及蒐集數據之長度。

設計查檢表。紀錄資料時應使用簡單的符號或畫記。

測試查檢表使否可以蒐集到正確的資料以及對於使用者

而言使否簡單容易使用。

當觀察的對象或問題發生時，將資料記錄在查檢表上。
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查檢表之範例

資訊面板接觸不良

網路電話異常

磁卡讀卡機無法正常使用

其他

連接器鬆動脫落

螢幕切換異常

電腦無法正常開機

五四三二 總數一

日期
項目

觸控筆遺失

投影機異常

麥克風收訊異常

總數

E化教室之管理

填入劃記

填入數值

完成後，觀察次數
最多的日期或者項
目
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查檢表之範例

下圖為蒐集最近一週內，來電中斷次數的查檢表。

畫記可以用「正」字表示
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查檢表之範例

缺點種類

缺點發生日期
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查檢表之範例

基本資料
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查檢表之範例

表格式查檢表

圖形式查檢表

由缺點出現之位置，思考
發生之原因
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查檢表之範例

結合表格式和圖形式之查檢表
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查檢表之範例

此種查檢表之格式稱為

Process Distribution 
Check Sheet。我們可

以一邊收集數據並紀錄

，完成後，可以看出數

據之分配
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查檢表之範例

總數畫 記項 目

發票品名若為外文須註明中文品名。

發票上僅列貨號者請補廠商出貨單或列清單請主持人簽章

三聯式發票需附收執聯及扣抵聯。

金額塗改更正等，需經手人蓋章。

單據的日期與計畫期間不符。

申請單金額與單據不符。

______單缺簽章。

本計劃未核此項目，若與執行計畫相關，建議變更計畫增加此
項目。

出差申請單之填單日期應於出差日前。

請補支出證明單。(交通/膳雜/宿費)

請補統一編號或發票章。

資料檢索請附樣張，刻章者請附印膜。

國科會計畫報支維修費須註明之前年度有設備之計畫編號或於
摘要處詳細說明。

請補數量、單價等。

其他補正事項。

會計業務 – 黏存單需補

正 (錯誤) 事項
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缺點集中趨勢圖

查檢表之另外一種形式稱為「缺點集中趨勢圖 (defect 
concentration diagram) 」。

根據問題之特性，準備產品之簡圖、平面圖或表單。

定義缺點或事件之種類，並以簡單之符號代表各個類別。

根據缺點或事件出現之位置，在簡圖 (平面圖或表單) 上以

符號標示。

觀察缺點或事件是否有集中之趨勢，此集中趨勢可以為問

題之原因提供有用之線索。
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缺點集中趨勢圖之範例

電冰箱之外觀瑕疵集中在底部，似乎是搬運方法不當所造成。

在此範例中，我們紀錄缺點發生的位置，由缺點集中的趨勢，提供我們診

斷問題原因的現象。
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缺點集中趨勢圖之範例

在缺點發生的位置，以預定之符號標示

，完成後，觀察缺點發生的位置是否有

集中趨勢
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缺點集中趨勢圖之範例

缺點符號 物件簡圖
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缺點集中趨勢圖之範例

●●

● ●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

以符號 ● 紀錄無線網

路發生斷訊之位置，其

中以 A 區和 B 區發生

之次數最多。
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缺點集中趨勢圖之範例

△

●

●

●

△

△

●△

●

●

●

電腦教室之管理，以不同符號紀錄

不同的問題、缺點、故障類型。
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柏拉圖

柏拉圖 (Pareto Chart) 是一種用來顯示少數重要的項目

(Vital Few) 與其他多數不重要的項目 (Trivial many) 之圖形

工具。柏拉圖是一連串長條所組成，並以遞減的方式排

列，其縱軸可為次數、重要性或者是影響性。

柏拉圖提供視覺之效果，可以有效吸引有關人員對於重

要項目之注意力。

在品質改善之應用中，柏拉圖可立即地告訴分析者哪些

是最重要的問題。
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柏拉圖 (Pareto chart)
原創者 Pareto 為義大利之經濟學者，他的研究發現該

國 80% 的財富是由 20% 的人口所佔有。只要控制此 20% 
的人口即可控制該國之經濟。

美國品質學者Juran 將柏拉圖之觀念引入品管領域，他發

現 80% 的缺點次數是來自於 20% 的缺點項目，此現象稱

為柏拉圖原則 (Pareto Principle) ，又稱為 80/20 原則 (80/20 
rule)。當我們要解決品質問題時，應先專注於重要少數

的項目，而暫時忽略瑣碎的多數項目，如此才能在短時

間內或資源有限之情況下，獲得顯著之改善成果。
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柏拉圖之使用時機

欲瞭解製程中問題或原因出現之次數。

當我們手上有許多問題或原因，而我們只想要著重在最

顯著的項目。

欲分析某一廣泛原因中的特定成分。

欲表達數據給他人知悉時。
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柏拉圖

80% of the problems 
may be attributed to 
20% of the causes.
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Pareto Chart觀察圖形找出重要
的少數項目
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柏拉圖的製作

柏拉圖的製作包括下列步驟：

1. 座標之取法

縱軸－不合格率、故障次數、損失金額或災害件數。

橫軸－代表材料總別、機器總別、缺點總別或加工方法等。

2. 收集數據資料

分類項目決定以後，接下來是搜集數據資料。一組好的數據資料必

須要掌握正確的事實，而且必須具有代表性。

3. 整理數據資料

(1)依搜集項目數據的大小順序排列。

(2)計算累積數和累積百分比。

(3)將出現次數少的項目整理成「其他」項。柏拉多圖中分類項目一

般採用 5 至 10 項，其餘的全部歸類為其他項。
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柏拉圖的製作

4. 柏拉圖之製成

(1)依橫軸之項目別，繪製長條圖，其高度為縱軸變數之數值。

(2)畫出累積百分率曲線。

(3)為便於查尋，可在圖中記錄重要資料，例如分類名稱、數據調查

資料的時間、數據的合計、工程名稱、工作條件、製作日期、製

作者姓名等必要事項。

5. 考察

在柏拉圖中找出重要的少數，其原則是在20%∼30%項目中，

占累積和的70%∼80%。若不能找出重要的少數則應採取別的

分類法。
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柏拉圖之範例

Counts 274 59 43 19 10 18
Percent 64.8 13.9 10.2 4.5 2.4 4.3
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第一類所佔的百分比
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柏拉圖之範例
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由於柏拉圖之橫軸為缺點的分類，長條

之寬度並沒有數值上之意義，因此長條

之間是否有間隔，並不影響訊息之傳遞

和呈現。
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柏拉圖之範例

人數 186 82 38 22 22 21 6
Percent 49.3 21.8 10.1 5.8 5.8 5.6 1.6
Cum % 49.3 71.1 81.2 87.0 92.8 98.4 100.0
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Pareto Chart of 休學原因

針對此項目提
出改善對策

其他應用：

轉系原因、離職原因、學生不及

格科目過多原因之調查、E化教

室問題項目之統計。
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Pie Chart 之應用

興趣不合
經濟問題
工作因素
學業問題
家庭需要
健康因素
操行問題

Category操行問題
1.6%

健康因素
5.6%家庭需要

5.8%
學業問題

5.8%

工作因素
10.1%

經濟問題
21.8%

興趣不合
49.3%

Pie Chart of 退學原因
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直方圖 (Histogram)
次數分配 (frequency distribution) 可用來顯示不同數據出現

的機率，而直方圖是最常用來表示次數分配的圖形方法

。

直方圖可以顯示一組數據的集中趨勢、變異範圍、分佈

之形狀。

使用直方圖時數據

必須是連續型數據。
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直方圖

www.rossmanchance.com/applets/Histogram.html

由次數分配表轉成直
方圖
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直方圖之使用時機

我們會在下列時機使用直方圖：

想要了解數據分布的型態時，例如想了解製程數據的分

配是否為常態分配。

欲分析製程能力是否可以滿足顧客之需求。

欲了解供應商的製程狀況。

想要得知製程參數是否有隨著時間而偏移之情形。

想要確認兩個製程的品質有沒有明顯的差異。

欲快速地表達數據分配給他人知悉時。
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使用直方圖之注意事項

Thickness
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StDev 0.0009357
N 50

Histogram of Thickness
Normal 

• 使用直方圖時，數據必須是計量

型數據 (variable data)。例如：尺寸

、重量、硬度、電壓、阻值。

• 直方圖中長條的寬度具有意義。

• 數據較少時，區間數目會影響直

方圖之外觀。

• 長條的寬度要保持一致。
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使用直方圖之注意事項

我們必須選擇正確的組
寬度 (組數)，否則無法顯
示數據真正的特徵。
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直方圖
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觀察數據之分布是
否與經驗符合
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直方圖

尾巴指向左邊
，偏態係數為
負值

尾巴指向右邊
，偏態係數為
正值
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直方圖之範例
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• 數據之分配為鐘型 (常態分
配)。

• 並沒有任何樣本數據超出
規格界限。

• 數據之平均數約為 600。
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直方圖之範例
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請系主任進行約談
，並提出報告。
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與直方圖相關之其他工具
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常態時，點要
落在線上。

p-value>0.05，
不能拒絕數據

符合常態之假

設。

機 率 圖
(probability plot)

此範例為利用常態機率圖，以視覺的方式來判斷數據是否符合常態分配，
並以統計檢定的方式，判斷數據之分配與常態分配是否有顯著性之差異。
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魚骨圖

魚骨圖 (fishbone diagram) 常應用於腦力激盪的過程，用來

找出造成某一特定問題的所有可能原因。

魚骨圖之正式名稱為特性要因分析圖 (cause and effect 
diagram) 。因其外觀看起來像是魚的骨架，而被稱為魚骨

圖。

此圖是日本學者石川馨博士 (Dr. Ishikawa) 於1943年在

Kawasaki Steel Works 分析問題時首先使用，之後經他推廣

而在日本工業界廣為使用，尤其是品管圈活動更是少不

了魚骨圖，所以此圖也被稱為石川圖 (Ishikawa Diagram)。
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魚骨圖

魚骨圖之製作，是以一個已知、待解決的問題開始，將

造成問題之原因分成幾個大類，接著透過討論的方式，

儘可能列出每一個項目之所有可能的原因。

在製造業通常分成人(Man) ， 機(Machine) ，料(Material) ，
法 (Method) ， 測 (Measurement) ， 環 (Mother nature ，

Environment) 等六大方向 (稱為 6M’s)，去盡量列出可能的原

因，得到一張完整的要因分析圖，協助問題之解決。
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魚骨圖之基本架構

問題描述

環境因素
Mother nature

量測系統
Measurement

操作方法
Method

設備
Machinery

原物料
Material

作業人員
Man Power

y

x’s
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魚骨圖之製作步驟

1. 選定品質特性（改善之要點）並將其畫在圖之右側，在

其左側繪一向右之長線箭頭。

2. 列出可能影響該品質特性之主要因素的分類，繪製分枝

線到主線上（如下圖） 。

問題描述

環境因素量測系統操作方法

設備原物料l作業人員
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3. 在每一分枝線上，詳列可能影響品質特性之各項原因，

如下圖所示。

基本上，所有可能之原因都應列入，此圖之作成應以小

組(品管圈)為之，成員應針對可能之原因以腦力激盪之方

式充分討論，使特性要因分析圖充分而完整。

魚骨圖製作步驟

問題描述

環境因素量測系統操作方法

設備原物料l作業人員
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魚骨圖製作步驟

4. 完成魚骨圖之原因列舉後，針對每一項原因之效率進行討

論。對於有顯著影響之原因，可以利用特殊之符號加以

註記。

在某些情況，我們可能無法事先決定原因的大分

類，此時我們可以先將原因全部列出，接著再以其

他方法 (如親和圖) 將原因分組，並對各組命名。
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魚骨圖

製程式魚骨圖：乃是依序將一個製程之各項步驟列出，

並繪製分枝線到主線上，然後在每個製程別詳列可能影

響品質特性之各項原因，最後完成特性要因分析圖。

此種魚骨圖之缺點，在於相同原因可能在不同製程步驟

中重複列舉。
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魚骨圖之用途

作為員工教育之用：魚骨圖之製作讓參與者對製程有機

會更深入了解。

作為問題討論之基礎，使討論不會離題、失焦 。

作為找尋真因 (root causes) 之工具。

作為資料收集與記錄之工具。
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魚骨圖之範例
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魚骨圖之範例
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魚骨圖之範例

報名資格審核
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報名收件處理

入學考試准考證製作流程分
析- 准考證為何會有錯誤？

XX

XX XX

XX

XXXXXX XX

XX XX XXXXXXXX

XX

XX

XX

依流程步驟分析可能
的原因。

列印並製作准考證

寄發准考證

列出在每一個步
驟之可能原因
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散佈圖 (scatter diagram)
散佈圖是一種二維座標圖用來分析兩個變數之間的相關

性。

在製作散佈圖時， x 和 y 軸分別代表兩群不同之數據。

繪圖完成後，我們可以觀察此兩個變數之間是否存在相

關性，正相關、負相關或者無關。我們必須注意，兩個

變數具有相關性並不代表它們具有因果關係。

當兩個變數具有因果關係時，x 軸上的變數稱為預測變數

(因)，用來預測 y 軸的值 (果)。
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散佈圖

散布圖所呈現之形狀可以指出變數間之關係型態。

正相關 負相關 無相關

y

x

曲率關係
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散佈圖之應用

在品質改善之應用中，我們可以利用散佈圖來決定關鍵

之因素。例如：在魚骨圖分析中，我們列舉了影響品質

特性之可能原因。接著，我們可以蒐集某一項可能原因

之數據。我們將可能原因看成自變數 (x軸)，品質特性被

視為應變數 (y軸)。
如果散布圖顯示出很明顯的關係，則此原因將被視為影

響品質特性之重要因素。
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散佈圖之範例

下列數據為螺絲電鍍厚膜與電鍍時間之相關資料。請以

散布圖分析時間與厚度之關係。

19
22
30
15
16
13
28
5
15
23

厚度 μ

30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
No.

15
45
60
30
48
66
35
80
20
68
分鐘

8
17
24
12
20
19
13
25
15
18

厚度 μ

27
15
27
5
6
26
18
14
20
7

厚度 μ

48
42
77
30
45
30
75
18
31
59
分鐘

20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
No.

74
28
75
15
13
76
44
25
58
16
分鐘

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

No.
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散佈圖之範例

Time

T
hi

ck
ne

ss

8070605040302010

30

25

20

15

10

5

Scatterplot of Thickness vs Time

x、 y 均為連續
變數

由 此 圖可看 出 Time 與

Thickness之間具有正相

關。
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散佈圖之範例

結果分析

在此例中，電鍍時間為製程之輸入變數 x ，而厚度為

輸出變數 y。
結果顯示，電鍍膜的厚度會隨電鍍時間的長短而有不

同，兩者呈現正相關。

若電鍍膜厚度設有一目標，則必須以迴歸分析建立電

鍍時間與厚度之數學關係，並據以決定電鍍時間之操

作範圍，以獲得規定之厚度。
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散佈圖之範例

92919089888786

1100

1000

900

800

700

600

Twist Angle

C
R

S 57.5121
R-Sq 72.1%
R-Sq(adj) 71.0%

Fitted Line Plot
CR =  - 212203 + 4751 Twist Angle

- 26.47 Twist Angle**2

工程師以實驗的方式，在6種不同

Twist angle 值下 (製程參數) 取得

5片面板之CR值 (對比品質特

性)。 Twist angle 和CR值 之間呈

現非線性關係。

由此圖可看出，若要得到

最大之CR值，工程師必須

將製程參數 Twist angle 設
在80-90之間。
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散佈圖之範例
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散佈圖之範例

此範例 x 軸和 y 軸之表達方式稱

為 broken scale
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散佈圖之範例

10090807060504030

100

90

80

70

60

50

40

Math

C
ac

ul
us

Scatterplot of Caculus vs Math

學生指考數學成績與大一微積分

成績之相關性分析
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與散佈圖相關之工具

相關分析 (correlation analysis)、相關係數 (correlation 
coefficient)
用來決定兩個變數之間關係的強弱，相關程度是以一個

介於 [-1, +1] 之相關係數來表達，稱為皮爾森相關係數

(Pearson correlation coefficient) 。
迴歸分析 (regression analysis)
利用一個數學式 (稱為迴歸方程式，regression equation) 來
表達一個變數 y 和另一個變數 x 之間的關係。
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與散佈圖相關之工具

變數 x 也稱為

獨立變數 (Independent variable)
預測變數 (Predictor)
解釋變數 (Explanatory variable)

變數 y 也稱為

反應變數 (Response variable)
相依變數 (Dependent variable)

在一般的迴歸分析中，變數 x
和變數 y 通常為連續型數據
。

如果變數 y 為分類型，則必
須 使 用 邏 輯 迴 歸 (Logistic 
regression)。例如：變數 y 之
數值為合格或不合格。
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與散佈圖相關之工具

當只有一個 x 變數時，我們稱為簡單線性迴歸 (simple 
linear regression)，迴歸方程式可寫成

當有多個 x 變數時，我們稱為複迴歸 (multiple regression)，
迴歸方程式可寫成

係數 β’s 要由樣本數據來估計。

xy 10 ββ +=

mm xxxy ββββ ++++= ....22110



2009/05/11元智大學– 鄭春生 教授 91

流程圖

流程圖 (process map) 是利用一些符號和少數文字來表達一

個流程之主要步驟的圖形工具。

在品質改善之應用中，我們可以透過流程圖分析，了解

流程中可能產生變異來源之步驟有哪些，並決定應採取

何種措施來改善流程。

在有些應用中，我們也可以透過流程圖分析了解哪些步

驟可以進行刪除、簡化、合併或者重組來進行製程之改

善。
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流程圖

主要符號 開始及結束之符號

判斷/決策

作業/程序

流動之方向

同頁之連接器

跨頁之連接器
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流程圖之範例

旅客到達

是否有
機票？

等待適當
班機

是

是

否

發放登機証

旅客搭機

範例
否

行李是
否超重？

付費
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教職員工 (含編
制、約聘職員) 國
外出差申請及旅費
報支標準作業流程

個人出差 團體出差

主辦單位將計畫書
呈校長核定

出差申請人於兩週前填寫國外出差申請單

會簽職務代理人

呈單位一、二級主管 (含院長) 審核

呈經費補助單位審核

依不同經費來源呈核

送研發處登錄

送人事室初審

送秘書室複審

呈校長 (或授權代理人) 核定

申請單交還申請人留存

校內預算 / 頂尖計畫

國科會 / 其他專案補助

同團出差人員，出差申請單請個別填寫後
由主辦單位併送審核

審查流程圖進行改
善，原則：
簡化
合併
重組
刪除
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管制圖

管制圖 (control chart) 是用來描述一個製程數據隨著時間

變化之情形。管制圖上的資料(稱為樣本統計量)乃依照時

間先後順序所描繪。管制圖是由中心線與上、下管制界

限所組成的。這些界限一般是由歷史數據所建立，目前

數據之樣本統計量將與這些界限進行比較，來判定製程

的變異是否仍在可接受的範圍之內 (管制狀態下) 或是已

超出可接受範圍 (管制狀態之外)。
管制圖可以協助我們判定製程是否遭受某些可歸屬原因

(assignable cause) 的影響而導致製程的平均值或變異數有

所改變。此種狀態稱為管制外 (out-of-control)。
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管制圖

即使製程沒有受到可歸屬原因的影響，製程仍會存在一

些變異，此種變異是機遇原因 (chance cause) 所造成。當

製程只受到機遇原因影響時，我們稱此製程為在統計管

制內 (in statistical control)。

當我們要消除製程中之機遇原因時，通常需要對製程進

行大幅度的改善。實驗設計適合應用在機遇原因之改善

。
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統計製程管制之基本觀念

管制內

平均值偏移，
變異數增加

平均值偏移，變
異數增加

管制外

製程平均
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製程改善之基本觀念

改善之後再利

用管制圖監控
利用管制圖和其他手

法使製程穩定，再進

行製程改善

監控 監控改善
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基本管制圖

Xbar-R (平均值及全距管制圖) (n<10)
Xbar-S (平均值及標準差管制圖) (n>10)
I-MR (個別值及移動全距管制圖) (n=1)

計量值

不合格率 p 管制圖 (n 可為變動)
不合格品數 np 管制圖 (n 固定)
不合格點數 c 管制圖 (n 固定)
單位不合格點數 u 管制圖 (n 可為變動)

計數值

依製程數據之種類，管制圖可以分為計

量型 (variable) 和計數型 (attribute) 兩種。
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管制圖之使用時機

欲進行製程管制，發覺問題並進行改善。

預測製程產出之期望變異範圍。

判斷製程是否為穩定 (在統計管制狀態之內)。
分析製程中的特定樣式是由可歸屬原因或機遇原因所造

成。

決定品質改善專案的目標是要預防問題的產生或是進行

製程之基本改變。
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Xbar-R管制圖

Rmm

......

......

R44

R33

R22

R11

RXn….X3X2X1組 X

1X

2X

3X

4X

mX

X R

數

據
針對每一組樣本計算
組平均值 及組全
距 (     )。

iX
iR

由管制圖之基本公式可知，
在建立管制圖時，要先獲得
平均值及標準差。除非是給
定或利用標準值，否則我們
必須收集數據來估計製程參

數；平均值及標準差。
一般是收集20~25組樣本 (樣
本大小n=4或5) 來估計製程參
數。
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Xbar-R管制圖
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RAXX 2UCL +=

XX =CL
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其中

Xbar管制圖管制界限可寫成
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3倍標準差管制界限之3是
隱藏在管制圖係數中
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Xbar-R管制圖

R管制圖管制界限可寫成

RDR 4UCL =

RDR 3LCL =
RR =CL

管制圖係數 ,      ,       為由樣本大小 n 決定之係數，一般統

計品管書籍均可查到
2A 3D 4D

其中
2

3
3 31

d
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3
4 31
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Xbar-R管制圖

1.6530.3470.2233.47215

1.6720.3280.2353.40714

1.6930.3070.2493.33613

1.7170.2830.2663.25812

1.7440.2560.2583.17311

1.7770.2230.3083.07810

1.8160.1840.3372.9709

1.8640.1360.3732.8478

1.9240.0760.4192.7047

2.00400.4832.5346

2.11500.5772.3265

2.28200.7292.0594

2.57501.0231.6933

3.26701.8801.1282

D4D3A2d2Sample Sizes (n)

Xbar -R管制圖之係數
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Xbar-R管制圖之範例

一家製造螺絲之工廠擬利用管制圖來監控螺絲之直徑。

此範例包含五組樣本資料。每一組樣本包含四個數據，

亦即樣本大小 (sample size ) 等於4。

Sample                       Sample
Number 1 2 3 4 Range Mean

1 0.5014 0.5022 0.5009 0.5027
2 0.5021 0.5041 0.5024 0.5020
3 0.5018 0.5026 0.5035 0.5023
4 0.5008 0.5034 0.5024 0.5015
5 0.5041 0.5056 0.5034 0.5039

Special Metal Screw
原始數據
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Xbar-R管制圖之範例

Sample                       Sample
Number 1 2 3 4 Range Mean

1 0.5014 0.5022 0.5009 0.5027
2 0.5021 0.5041 0.5024 0.5020
3 0.5018 0.5026 0.5035 0.5023
4 0.5008 0.5034 0.5024 0.5015
5 0.5041 0.5056 0.5034 0.5039

Special Metal Screw

原始數據
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Xbar-R管制圖之範例

Sample                       Sample
Number 1 2 3 4 Range Mean

1 0.5014 0.5022 0.5009 0.5027
2 0.5021 0.5041 0.5024 0.5020
3 0.5018 0.5026 0.5035 0.5023
4 0.5008 0.5034 0.5024 0.5015
5 0.5041 0.5056 0.5034 0.5039

0.5027 - 0.5009 = 0.0018

Special Metal Screw

計算全距
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Xbar-R管制圖之範例

Sample                       Sample
Number 1 2 3 4 Range Mean

1 0.5014 0.5022 0.5009 0.5027 0.0018
2 0.5021 0.5041 0.5024 0.5020
3 0.5018 0.5026 0.5035 0.5023
4 0.5008 0.5034 0.5024 0.5015
5 0.5041 0.5056 0.5034 0.5039

0.5027 - 0.5009 = 0.0018

Special Metal Screw

計算全距
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Xbar-R管制圖之範例

Sample                       Sample
Number 1 2 3 4 Range Mean

1 0.5014 0.5022 0.5009 0.5027 0.0018 0.5018
2 0.5021 0.5041 0.5024 0.5020
3 0.5018 0.5026 0.5035 0.5023
4 0.5008 0.5034 0.5024 0.5015
5 0.5041 0.5056 0.5034 0.5039

0.5027 - 0.5009 = 0.0018
(0.5014 + 0.5022 +
0.5009 + 0.5027)/4 = 0.5018

Special Metal Screw

計算組平均
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Xbar-R管制圖之範例

Sample                       Sample
Number 1 2 3 4 Range Mean

1 0.5014 0.5022 0.5009 0.5027 0.0018 0.5018
2 0.5021 0.5041 0.5024 0.5020 0.0021 0.5027
3 0.5018 0.5026 0.5035 0.5023 0.0017 0.5026
4 0.5008 0.5034 0.5024 0.5015 0.0026 0.5020
5 0.5041 0.5056 0.5034 0.5047 0.0022 0.5045

Special Metal Screw

完成組全距和組平均之計算
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Xbar-R管制圖之範例

Sample                       Sample
Number 1 2 3 4 Range Mean

1 0.5014 0.5022 0.5009 0.5027 0.0018 0.5018
2 0.5021 0.5041 0.5024 0.5020 0.0021 0.5027
3 0.5018 0.5026 0.5035 0.5023 0.0017 0.5026
4 0.5008 0.5034 0.5024 0.5015 0.0026 0.5020
5 0.5041 0.5056 0.5034 0.5047 0.0022 0.5045

R = 0.0021
X = 0.5027

Special Metal Screw

計算組全距和組平均之平均值，此將成為管制圖之中心線
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Xbar-R管制圖之範例

Control Charts - Special Metal Screw
R - Charts R = 0.0021

UCLR = D4R
LCLR = D3R

全距管制圖之管制

界限公式
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Xbar-R管制圖之範例

Control Charts - Special Metal Screw
R - Charts R = 0.0020         D4 = 2.2080

Control Chart Factors
Factor for UCL Factor for Factor

Size of and LCL for LCL for UCL for
Sample x-Charts R-Charts R-Charts

(n) (A2) (D3) (D4)

2 1.880 0 3.267
3 1.023 0 2.575
4 0.729 0 2.282
5 0.577 0 2.115
6 0.483 0 2.004
7 0.419 0.076 1.924

查表，獲得全距管制

圖之管制界限係數
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Xbar-R管制圖之範例

Control Charts - Special Metal Screw
R - Charts R = 0.0021 D4 = 2.282

D3 = 0
UCLR = D4R
LCLR = D3R

UCLR = 2.282 (0.0021) = 0.00479 in.
LCLR = 0 (0.0021) = 0 in.

完成全距管制圖

之管制界限
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Xbar-R管制圖之範例

Because range values 
cannot be negative, a 
value of 0 is given for 
the lower control limit of 
sample sizes of six or 
less.Sample

S
am

pl
e 

R
an

ge

54321

0.005

0.004

0.003

0.002

0.001

0.000

_
R=0.00208

UCL=0.004745

LCL=0

R Chart 

R 管制圖
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Xbar-R管制圖之範例

Control Charts - Special Metal Screw
R = 0.0021
X = 0.5027

X - Charts

UCLx = X + A2R
LCLx = X - A2R

Xbar 管制圖之管

制界限公式
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Xbar-R管制圖之範例

Control Charts - Special Metal Screw
R = 0.0020
x = 0.5025

x - Charts

UCLx = x + A2R
LCLx = x - A2R

Control Chart Factors
Factor for UCL Factor for Factor

Size of and LCL for LCL for UCL for
Sample x-Charts R-Charts R-Charts

(n) (A2) (D3) (D4)

2 1.880 0 3.267
3 1.023 0 2.575
4 0.729 0 2.282
5 0.577 0 2.115
6 0.483 0 2.004
7 0.419 0.076 1.924

查表，獲得 Xbar 管

制圖之管制界限係數
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Xbar-R管制圖之範例

Control Charts - Special Metal Screw
R = 0.0021 A2 = 0.729
X = 0.5027

X - Charts

UCLx = X + A2R
LCLx = X - A2R

UCLx = 0.5027 + 0.729 (0.0021) = 0.5042 in.
LCLx = 0.5027 - 0.729 (0.0021) = 0.5012 in.

完成 Xbar 管制

圖之管制界限
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Xbar-R管制圖之範例

Sample

Sa
m

pl
e 

M
ea

n

54321

0.5045

0.5040

0.5035

0.5030

0.5025

0.5020

0.5015

0.5010

__
X=0.502695

UCL=0.504210

LCL=0.501180

1

Xbar Chart

Xbar 管制圖
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Xbar-S管制圖

X-bar及S管制圖適用於樣本大小 n > 10 之情況。

當 n 較大時，利用標準差會比全距更有效率。

設 為組標準差之平均值，則製程標準差之估計值為：
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S

( )
( )[ ]

( )[ ]
( )[ ]! 2/3

! 2/2
1

2
2/1

2/
1

2 2/12/1

4 −
−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
=

−Γ
Γ

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
=

n
n

nn
n

n
c

n=100, c4=0.997478
Minitab calculator:
((2/99)**0.5)*gamma(100/2)/gamma(99/2)
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Xbar-S管制圖

SAXX 3UCL +=

X=XCL
SAXX 3LCL −=

SBS 4UCL =

SBS 3LCL =
SS =CL

管制界限
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Xbar-S管制圖

1.5720.4280.789.982315

1.5940.4060.817.981014

1.6180.3820.850.979413

1.6460.3540.886.977612

1.6790.3210.927.975411

1.7160.2840.975.972710

1.7610.2391.032.96929

1.8150.1851.099.96508

1.8820.1181.182.95947

1.9700.031.287.95156

2.08901.427.94005

2.26601.628.92134

2.56801.954.88623

3.26702.659.79792

B4B3A3c4Sample Sizes (n)



2009/05/11元智大學– 鄭春生 教授 123

I-MR 管制圖

個別值 (individuals) 和移動全距 (moving range) 管制圖 (簡稱

I-MR管制圖) 適用於樣本大小n=1之情況。我們在下列情況

下會使用n=1：
數據獲得不易之情況 (例如：生產率低、量測費時、破壞性檢驗

等情況)。
產品品質均勻，沒有必要取n>1 (例如化學產品)。

移動全距是依其長度 (length) 來定義，若長度=2，則移動

全距定義為最近兩個數據之最大值減最小值，可寫成：

若長度=k，則移動全距定義為最近k個數據中之最大值減

最小值。

|| 1−−= iii XXMR
2/ dRM=σ
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I-MR 管制圖

252321191715131197531
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UCL=275.9
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I-MR Chart of resistivity

工程師打算利用I-MR管制圖來管制晶片之電

阻率，管制圖上每一個點代表一件產品之量

測值。請注意，第一組並沒有移動全距值。
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p 管制圖

∑
∑=

=

n
X

p

    

inspected items ofnumber  total
items defective ofnumber  total

p 管制圖是用來監控不合格率隨時間變化之情形，管

制界限為：

}3,0max{LCL

3UCL

)1(

pp

pp

p

p

p
n

pp

σ

σ

σ

−=

+=

−
=

下限之公式代表當下限小

於零時，將下限設為零
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np 管制圖

}3,0max{LCL

3UCL

)1(

CL

npnp

npnp

np

np

pn

pn

ppn

pn

σ

σ

σ

−=

+=

−=

=
np chart formulas

np 管制圖是用來監控不合格品數目隨時間變化之情

形，適用於各組樣本大小均相同之情況。管制界限

為：
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p 管制圖

29233020

22242324

19323226

24272625

28202830

17282524

28252929

22222029

20302920

31222428製造汽車用風扇皮帶之生產線

的生產批量為2000條。品管

工程師收集過去40批之資料，

記錄每批量中不合格皮帶之數

量。請根據收集到之數據，建

立一個3-sigma管制界限之p管
制圖。

012675.0
4020

1014    

inspected items ofnumber  total
items defective ofnumber  total

=
×

==

=

∑
∑

n
X

p
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p 管制圖

37332925211713951
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P
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on _
P=0.01268

UCL=0.02018

LCL=0.00517

P Chart of belts

此管制圖顯示目前之製程為穩定，目

前之管制界限可以用來監控未來之製

程。
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p 管制圖
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0.09
0.08
0.07

0.06
0.05

0.04
0.03
0.02

0.01

Sample

P
ro

po
rti

on _
P=0.05

UCL=0.08328

LCL=0.01672

1

P Chart of Errors

Tests performed with unequal sample sizes

利用 p 管制圖監控教師授

課鐘點計算錯誤之比例。

每一位教師視為一個檢驗

之個體

給定標準值
此為警訊，錯誤
率呈現上升之趨
勢，而且已超出
管制上限
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p 管制圖
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P Chart

給定標準值

利用 p 管制圖監控學校每

週學生缺課之比例
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c 管制圖

}3,0max{LCL
3UCL

sampled units ofnumber 
defects ofnumber CL

cc

cc

c

c

c
c

c

c

σ
σ

σ

−=
+=

=

==

c- chart formulas

c 管制圖是用來監控缺點數隨時間變化之情形，適用

於各組樣本大小均相同之情況。管制界限為：

Poisson 
Distribution
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c 管制圖

製造電話線之工廠以管制

圖監控其品質。工程師紀

錄每1000公尺線中之缺點

數。請根據收集到之數據

建立管制圖來監控製程。

830715

1229914

8282413

13271112

826911

1425810

1624129

1123148

1322137

102186

1120135

1519174

111883

617182

1416111

xNo.xNo.

Inspection unit=1000 公尺

此範例相當於有三十組數據。缺點

之總數為 352，因此缺點之平均數

=352/30=11.73 (此為管制圖之中心

線)
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c 管制圖
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C Chart of x

管制外

第13組之全距超出管制界限。在找到可歸屬原因後，將之剔除，重新
計算管制界限。

第13組之缺點數有 24個

這組管制界限

稱為試用管制

界 限 (trial 
control limits)
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c 管制圖
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C Chart of x

刪除第13組後，製程數據皆在管制界

限內，此時之管制界限才能用來管制

未來之製程。

此為可以用來

監控未來製程

之正式管制界

限
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c 管制圖
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C Chart

利用 c 管制圖監控校內每

日網路下載流量違規之件

數 (IP 數)
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u 管制圖

u 管制圖是用來監控單位缺點數隨時間變化之情形，管制

界限為：

}3,0max{LCL

CL

3UCL

n
uu

u
n
uu

−=

=

+=點數每一檢驗單位之平均缺 = 

 
檢驗單位之總數

所有樣本中之缺點總數 = 

u

u
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u 管制圖

某製紙工廠擬建立管制

圖以監控其生產品質。

今記錄每日生產之捲數

及每日所發現之缺點數

。請根據30天之資料建

立適當之管制圖來管制

此製紙流程。

17241114
20152015
1518913
9171616

14151623
9151013

11181622
892016
7131422

16151818
10181124
1381313
10121224
16171017
15121617
xnxn

請注意管制圖中心線之計算

方式。

402=∑ x 493=∑n

815.0493/402 ==u
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u 管制圖
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U Chart of x

Tests performed with unequal sample sizes

此管制圖顯示目前之製程為穩定，目前

之管制界限可以用來監控未來之製程。
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u 管制圖
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利用 u 管制圖監控校內每日下載違反

著作權檔案之平均件數。

u= 違規件數/ 電腦數 or IP 數
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與管制圖相關之其他工具
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Time series plot
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時間序列圖之應用
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時間序列圖之應用
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時間序列圖之應用
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此圖為不佳之表達

方式
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層別法

層別法 (Stratification) 通常與其他數據分析工具結合在

一起使用。當資料來自多個來源或多個類別，並混在一

起時，數據的意義不容易被發現。層別法之主要目的即

為將這些混合的資料分離，使得數據中所隱含的樣式

(patterns) 可以被看見。例如可以用班別、設備別、材料

來源別等，將資料分成幾個小組來觀察，簡化資訊擷取之

困難度。

在收集數據之前，必須先考慮在分析時是否會用到層別

，並蒐集層別之資料，否則等到數據蒐集完之後再來分

類就太晚了。
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層別法

可以層別的項目：

設備 (Equipment) 
班別 (Shifts) 
部門 (Departments) 
材料 (Materials) 
供應商 (Suppliers) 
日期 (Day of the week) 
時間 (Time of day) 
產品 (Products)

此範例相當於在發

現產品的缺點時，

紀錄產品的缺點種

類 (第一行)，並紀

錄缺點發生的生產

班別 (第二行)
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Count 15 13 6 6
Percent 37.5 32.5 15.0 15.0
Cum % 37.5 70.0 85.0 100.0
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Pareto Chart of Flaws

層別法 未層別之前，我們
只掌握到次數最多
之缺點項目
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層別法 層別之後，我們掌
握到缺點之主要來
源為大夜班

層別之後是否可以得
到更多的情報？

利用班別 (period)
作為層別之基礎

2009/05/11元智大學– 鄭春生 教授 148

層別法

人數 186 82 38 22 22 21 6
Percent 49.3 21.8 10.1 5.8 5.8 5.6 1.6
Cum % 49.3 71.1 81.2 87.0 92.8 98.4 100.0

原因 Other健康因素家庭需要學業問題工作因素經濟問題興趣不合
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Pareto Chart of 休學原因

可以依照年級層別，我
們可能會發現，大一學
生休學之原因大部分是
因為興趣不合。
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層別法 層別之後，我們發
現兩組數據有不同
之斜率

使用不同的標記或者顏

色分辨數據的各種來源
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QC新七大手法
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QC新七大手法

1972年，日本科技聯盟的納谷嘉信教授由許多推行全面

品質管理建立體系的方法中，研究歸納出一套有效的品

管工具，這個方法恰巧有七項，為有別於原有的「QC七

大工具」，所以就稱呼為「QC新七大工具」。

此七項工具屬於管理和規劃之目的，方法本身並無創新

之處，多屬於過去已有之工具。但此七項工具整合後，

在品質管理領域屬於新的應用。
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QC新七大手法

事實

資料

數值資料 語言資料

整理

品管新七大手法

情報

品管七大手法

處理數值資料取
得前的問題

處理數值資料取
得後的問題

產生想法
制定計劃

解析步驟
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QC新七大手法

下列手法是從概要性分析 (abstract analysis) 排列至細部規

劃 (detailed planning)
親和圖 (affinity diagram) 
從混亂的語言資料中擷取有用的資訊。將大量的想法

(ideas) 加以組織並找出關係

關連圖 (relations diagram)
釐清複雜因素間的因果關係。

系統圖 (tree diagram)
有系統性地尋求實現目標的手段。
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QC新七大手法

過程決策計畫圖 (process decision program chart，PDPC): 
有系統性的鑑定發展中之計劃可能出現的障礙和出錯之

處，並提出改善對策。

矩陣圖 (matrix diagram)
多角度觀察問題之變數關係。可以呈現兩組、三組或四

組資料間之關係和關係之強度。

矩陣數據分析 (matrix data analysis)
將多個變數之問題轉化較少變數之資料分析手法。

箭頭圖 (arrow diagram)
有系統性的制定進度計劃。
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親和圖

親和圖 (affinity diagram)  也稱為 KJ 法 (源自於其發明

者Kawakita Jiro的名字縮寫而來)，它是一種用來收集大

量而且糾纏不清的口語化資料 (如：概念、看法、議題等)
。

它可以將口語化資料根據它們自然的關係，區分成幾個

有意義的大分類。這些分類可以讓有意義的狀況浮現，

有助於後續分析並找出問題之解答。

親和圖有助於打破舊有的思維模式，提供較為創新的思

考方式。
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製作親和圖之基本步驟

1. 確認問題或議題。

2. 寫下想法或意見

發給參與者卡片 (或便利貼) 和筆，限制參與者之完成時

間。每人在卡片上寫下與問題相關之想法或意見。為了

方便分組，一張卡片只寫一個想法，並用少數的字句清

楚表逹想法。

3. 將卡片組織化並分成數個類別

將寫完的卡片放在一個平面或牆面上。攤開這些卡片，

讓所有參與者都能看到並移動所有卡片。每位參與者將

概念相同的卡片放至同組。若不同意他人放卡片的位置

，可將卡片移至你認為對的地方。
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親和圖

4. 將每一個類別予以命名

當所有卡片均已分組排列且參與者不再移動卡片時，表

示所有參與人員均已達成共識，接著便可製出標題卡

(header card)，它代表的是同一組卡片背後之共同主題

(common theme)。
5. 繪製親和圖並進行討論。
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親和圖之範例

Topic

Affinity Statement

Data CardData Card

Data CardData Card

Affinity Statement

Data CardData Card

Data CardData Card

Affinity Statement

Data CardData Card

Data Card

Affinity Statement

Data CardData Card

Data CardData Card

Data Card Data Card
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親和圖之範例

缺乏有效益
之衡量系統
來追蹤結果
及進度

不知道如何
利用團隊之
方式以有效
益的做事

忙於救火的
工作

缺乏持續之
指導

缺乏基礎的
統計技巧

互相衝突之
訊息

缺乏時間來
應用

缺乏教育訓
練之經費

組織內部缺
乏專業知識

缺乏內部宣
傳之能力

沒有時間做
更多的事情

缺乏資源缺乏訓練
組織內部溝

通不良
已經很忙

尋找問題之原因

問題：推行持續改
善 (TQM) 之障礙

此範例共分成4組，

產生 4 張 header card
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親和圖之應用範例

下列資料為某一教育訓練機構之學員對該機構的看法、

意見。我們可以利用親和圖法將這些意見分類、整理，

並找出一些共同之看法。(此例為利用親和圖法找出需要

改善之問題、方向)
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親和圖之應用範例

櫃臺位置不明顯

櫃臺無招牌
櫃臺太狹窄

放課表位置空間
太小

接電話介紹課程
能力不佳

人員服務功能應
分工並標示

經常不在座位上
聯絡困難

時間安排常變動

課程變動性大

課程實用性不大

主要客戶定位不
明確
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親和圖之應用範例

未提供免費停車
位

停車位不足

未提供甜點充飢

部分講師實務經
驗不足

推銷廠內外訓班
以實務為基礎

課程推廣鮮少主
動出擊，如寄發

傳單等

資訊宣傳太少

廣告推銷不夠

上課器材準備不
妥善
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關聯圖

關聯圖 (relations diagram，也稱為interrelationship 
digraph)， 它是用來為具有複雜因果關係的問題找出解

決的方法。它可以幫助分析團隊之成員釐清在各項議題

中，何者為驅動力 (原因) 或何者為結果 (outcomes)。
關聯圖之主要目的是用來描述不同議題之間的關連性。

而關聯圖亦經常搭配親和圖

一起使用。它可以清楚地

表達兩個議題之間如何相

互影響。下列為製作關聯

圖之基本步驟
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製作關聯圖之基本步驟

1. 確認問題

2. 寫下與問題相關之所有可能議題

3. 決定因果關係

任意選擇一項議題作為出發點，依序找出任兩項目之間的關係。對

於任一對議題，決定它們是：沒有因果關係存在；存在弱因果關係

抑或存在強因果關係。如果確定有因果關係，接下來需確定哪個議

題是原因，而哪個議題是結果。接著以箭頭來表示影響的方向。對

於任何存在因果關係之議題，從原因項目拉箭頭至結果項目。若議

題之間存在強因果關係，則以實線表示；若為弱因果關係，則用虛

線表示。若兩個議題之間彼此互相影響，則以影響最大的為主。

4. 計算每個議題的箭頭數目

拉出去最多箭頭的議題為問題之根因；而接受最多箭頭的議題則為
關鍵之結果。
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關聯圖之範例

堆棧跨箱

10.堆棧超
出限高

8.雙板堆疊

3.未按規格
堆棧/排列

2.排列方
式不佳

4.人員操
作疏失

1.紙箱耐
壓不足

6.設計錯誤

7.未經測
試確認

9.梅雨季節

5.廠商偷工
13.進場檢
驗疏失

11.堆高機
碰撞

12.圖示標示
有誤/不清
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系統圖

系統圖 (Systematic diagram) 也稱為樹狀圖 (tree 
diagram) 通常是用來描述解決問題所需之步驟。它可以

幫助團隊對於問題的本質有更進一步的瞭解，並且讓團

隊在解決問題的時候，得以聚焦在某一些特定的任務上

，對於問題的處理能夠更有效率。
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製作系統圖之基本步驟

繪製系統圖的基本步驟：

1. 決定主要目標

我們可以從親和圖的標題卡片中，選取最重要的議題做

為目標。

2. 針對此目標進行腦力激盪，思考能夠完成此目標之所有

可能方法或手段，並以樹狀圖之形式表達。

3. 再將各手段與方法繼續向下展開成次手段或方法。

4. 依此類推，直到找出所有可能的手段或方法。

2009/05/11元智大學– 鄭春生 教授 168

系統圖

目標

目的 手段 評價矩陣

準 則 總分

目標
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系統圖之範例

降低公司電腦中毒率

添加合適的軟體
與硬體防毒設施

員工養成良好
的防毒習慣

減少使用網際網
路的人數與時間

詳細研究公司電腦
系統與使用型態

實施員工教育

訂定“使電腦中
毒處分辦法”

設定上網時間

設定連網密碼，僅供
給有業務需求之員工

認識電腦病毒的種類

認識電腦中毒的
影響及嚴重性

訓練電腦中毒
時的緊急措施

目的 手段

樹狀圖也可用來

表達目的和手段

之關係
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系統圖之範例

學
生
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治

生
活
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系統圖 (systematic diagram)
或稱 樹狀圖 (tree diagram)

單位校務發展計劃-1

單位發展目標
學校發展目標

單位校務發展計劃-2

單位校務發展計劃-5

單位校務發展計劃-6

單位校務發展計劃-7

單位校務發展計劃-3

單位校務發展計劃-4

目的 手段 評價矩陣

準 則 總分

單位發展目標
學校發展目標

確保關聯性，選擇最可行、最有效益

之計劃
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過程決策計畫圖

過程決策計畫圖 (Process Decision Program Chart，簡稱

PDPC 法) 是一種用來處理偶發事件的方法。它可用來分

析在一項計畫或改善過程中，會出錯或會遭遇到的問題

，並進而提出對策和防範措施。PDPC法包含下列幾個步

驟：

1. 列出所要分析之流程的各個步驟。

2. 思考每一個步驟中可能會發生的問題。

3. 列出如何解決問題的方法或防範措施。

4. 評估這些對策的可行性，並且在可行處以 「O」做為標

示，在不可行處則以「X」予以標示。
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過程決策計畫圖之範例

貨品卸下

看注意事項

看得懂英文

遵守注意事項

不看注意事項

看不懂英文

看圖示 不看圖示

暸解圖的意思 不暸解圖的意思

不好搬，因此
倒過來搬

遵守圖示

上下倒置而損壞

對策 2
。以本國的文字寫出注意事項

對策 1
。以大而明顯的字寫出注意事項
    發出聲音

對策 3
。以鮮明的顏色畫出
    明顯的圖示。
。發出聲音

對策 4
。加上酒杯的圖示

對策 5
。加上把手，以便握持。
。分裝成數箱

對策 6
。包裝成無法倒置之形式。
。採取即使上下倒置亦
    不致損壞之包裝方式

沒問題

THIS SIDE UP

X

THIS SIDE UP

箱子外面印有「THIS SIDE UP（請勿倒
置）之注意事項而且有表示上下的鍊條
掛鉤位置之圖。

隨著新事實的
發現或新情況
的進展，必需
隨時改進圖形
。
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矩陣圖

矩陣圖 (Matrix Diagram) 是一個基於兩種準則來比較不

同方案之績效表現的方法。矩陣圖的維度最高可分析四

維空間之資料。矩陣圖的型態有好幾種，最常見的有L型
，T型與Y型。製作矩陣圖有下列五個步驟：

1. 決定影響決策之重要因素

2. 選擇最合適的矩陣圖類型

3. 以符號來表示兩群因素之間的關係

4. 利用所定義的符號來完成矩陣圖

5. 分析矩陣圖
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矩陣圖之種類

各種矩陣圖之適用時機

L-shaped 2 groups A   B (or A   A) 

T-shaped 3 groups B   A   C but not B   C 

Y-shaped 3 groups A   B   C   A 

C-shaped 3 groups All three simultaneously (3-D) 

X-shaped 4 groups A   B   C   D   A but not 
A C   or B   D

Roof-shaped 1 group A   A when also A   B in L or T

2009/05/11元智大學– 鄭春生 教授 176

L型矩陣圖

Customer
D

Customer
M

Customer
R

Customer
T

Purity % > 99.2 > 99.2 > 99.4 > 99.0

Trace metals 
(ppm) 

< 5 — < 10 < 25 

Water (ppm) < 10 < 5 < 10 —

Viscosity (cp) 20-35 20-30 10-50 15-35

Color < 10 < 10 < 15 < 10

Drum

Truck

Railcar

表格內數字為顧客之規格

L型可以表達兩組資料間之關係，
為最基本也是最常用之矩陣圖
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T型矩陣圖

Products—Customers—Manufacturing Locations

2009/05/11元智大學– 鄭春生 教授 178

Y型矩陣圖

Responsibilities for Performance to Customer Requirements
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C型矩陣圖

C型矩陣圖為三度空間之圖形，
由於較難繪製一般較少使用。
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X型矩陣圖

Manufacturing Sites—Products—Customers—Freight Lines
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屋頂型矩陣圖
應用於品質機能展開之主要工具
品質屋中

強正相關fc
正相關fb

......
負相關ca

強負相關ba

a b c d e f g

◎

◎

◎

◎

○

○

○

※ ◎

×

×

◎：強正相關
○：正相關
× ：負相關
※：強負相關

2009/05/11元智大學– 鄭春生 教授 182

常用之矩陣圖符號
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矩陣圖之應用

60
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主
副
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搭
配
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9

廚
餘
回
收

9

9

環
保
餐
具
清
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消
毒

931健康

396點餐速度等候時間

997新鮮美味可口

93親切的服務

38

1
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餐
廳
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食
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45

9

環

境

防

塵

668150總和

95舒適的座椅

15清潔的設施

10價格適宜

重要度顧客需求

菜
單
多
樣
化

人

員

訓

練

坐

椅

材

質

列出滿足顧客需求之
手段 (How)，稱為技術
需求

品質機能展開
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矩陣資料解析法

矩陣資料解析法 (matrix data analysis) 使用主成分分析

來分析相關矩陣。主成分分析可從資料中萃取出幾個最

有代表性 (最能夠解釋矩陣的變異) 的主成分。由原本的

偏好資料重新線性組合之後的向量 (主成分) 將可更精確

地描述相關矩陣的特徵。

這個技術近似於一般決策分析當中的層級分析法。主成

分分析的理論是藉由轉換的方式，將原本有相關性的變

數轉換成一堆特徵值，而這些特徵值可以保留大部分原

始資料的特性。由這些特徵值亦可衡量其對於相關矩陣

的相對重要性。
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箭頭圖

箭頭圖 (arrow diagrams) 是用來規劃作業和事件之前後

順序的工具。

箭頭圖如同Gantt圖一樣，都可表達作業之時間和先後順

序。但箭頭圖所表達之先後順序關係，能比Gantt圖提供

更細部之情報。
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箭頭圖

1 2 3 6 11 12
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箭頭圖之應用

試務組碩士班（含專班）正取生報到作業五-六980515-0516
……………………………………
試務組、成績組舉行碩士班招生初試、缺考統計、答案卷點交成績組一980316
試務組、成績組舉行碩士在職專班招生初試、缺考統計、答案卷點交成績組日980315
試務組準備報名工作事宜、佈置資料處理中心一-三980112-0114
……………………………….…
試務組、電算組招生網路報名系統、試務系統設定及測試一-五971222-1226
試務組碩士班、碩士在職專班、博士班招生簡章及招生網頁公告一971117
試務組、招委會召開98-2招生委員會：確認招生簡章一971006

承辦單位辦理事項星期日期

98碩士班、碩士在職專班、博士班招生考試工作項目預估日程表

箭頭圖可以表達事件的先

後關係


