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中文摘要 

 

    台灣中部有很多的塑膠射出成型的公司，面臨東南亞與中國的競爭之下，需

要提升產品品質，以維持既有的市占率。塑傑企業股份有限公司希望未來產品能

夠進軍國際市場，因此同意本專題小組進行研究，以提升該公司的產品品質。本

專題小組利用數位游標卡尺測量成品的三種品質特性，並繪製管制圖，然後透過

製程能力指標與計量管制圖來了解該公司產品的品質狀況，藉由這些訊息來發現

問題並提出 8 項建議，公司履行了這 8 項建議後，產品品質獲得實質的提升，該

公司對本專題小組的貢獻表達了深深的感謝。 

 

 

關鍵詞：管制圖，製程能力指標，塑膠射出成型 
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Abstract 
 

There are many plastic injection molding companies in central Taiwan. Facing the 

competitions from both Southeast Asia and China, they need to enhance their product 

quality levels to maintain the existing market shares. Hoping to bring its product to 

the global market in the future, the case company agreed our project team’s study on 

the topic for product quality improvement. We first used digital calipers to collect 

product data on three key qualities characteristics, and then to develop the control 

charts. Then we can measured and analyze product’s quality status by using process 

capability index and variable control charts. From those above information, we 

proposed 8 suggestions to the case company for its quality improvement activity. 

Those 8 suggestions were accepted and fulfilled by the company, and the products 

quality was essentially improved. The case company appreciated our project team for 

the efforts on the quality improvement. 

 
Key word: Control Chart, Process Capability Index, Plastic Injection Molding 
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第一章 緒論 

1-1 前言 

塑傑企業股份有限公司以塑膠水槍產品為主，其他還有各式塑膠零件，視原

物料價格波動的情況，經常向國內合作廠商各式各樣的原料，因此需要許多有關

品質管理的技術來管制產品，所以塑傑企業股份有限公司認為品質管理是很重要

的一個課題，因此同意本專題小組以此範疇進行專題研究。 

 

水槍產品的品質通常是多元的，有的講求外觀造型之絢麗，有的強調單價低

形成產品競爭能力，有的強調操作容易與輕便，各種品質的訴求，都有其對應的

顧客群。林林總總水槍產品裡頭，通常包含一個或兩個轉盤，當損毀之時，通常

顧客都找不到一模一樣的轉盤加以更換，也就是說整組水槍就被丟棄而更換新產

品，如果水槍使用沒多久就發生這些問題將重創公司信譽，因此轉盤是水槍產業

的關鍵零件。 

 

  本專題小組導入品質管理之製程能力指標與管制圖，以製程能力指標與管制

圖來控管關鍵零件的產品品質。統計製程管制作業流程圖如下圖。 
 
 
  整體製程作業方面 
 
 
 
        修 

        訂 

                    非管制狀態            管制狀態 
                             
                                         
                                         符合要求 

                                動態管制  繼續運作 靜態管制 不合要求 
                                 

 
 

圖 1‐1  統 計 製 程 管 制 作 業 流 程 圖  

選擇產品品質特性

改善製程

選擇品質特性

設定製程 

管制圖 製程能力分析 採取矯正行動 

作業標準化 
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1-2 研究動機 

台灣中部有很多塑膠射出成型的公司，近年來受到大陸及東南亞經濟的崛

起，使得台灣相關企業的競爭壓力越來越大，因此為了區隔市場，台灣各塑膠射

出成型的公司有必要提升產品品質，以提升產品競爭力。 

 
1-3  研究目的 

本專題小組將重心放在品質管理的範疇裡，而本組決定以「塑傑企業股份有

限公司」為研究目標，以實際觀察其生產加工過程與工廠品質管理現況的問題，

加以進行研究及改善。 

 

1-4 研究方法 

本專題小組成員有三位，親自到工廠觀察生產流程和品質管理的現況，而後

密集討論授課內容與該公司可以改善的空間，因而決定透過品質管理的製程能力

指標與管制圖來診斷與提升該公司的產品。 
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1-5 研究步驟流程  

本專題研究的步驟如下列流程圖。 

 

 

尋 找 研 究 工 廠  

↓  

設 定 研 究 目 標  

↓  

蒐 集 相 關 資 料  

↓  

加 以 評 估 發 掘 問 題  

↓  

決 定 產 品 的 變 數  

↓  

量 測 產 品 品 質 特 性 資 料 值  

↓  

用 製 程 能 力 指 標 與 管 制 圖 來 分 析 資 料  

↓  

提 出 建 議  

↓  

前 後 改 善 的 成 果 比 較  

↓  

結 論  

 

圖 1‐2  流 程 圖  
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第二章  塑傑企業股份有限公司 

2-1  公司簡介 

塑傑企業股份有限公司成立至今已 30 年，該公司原先從事模具製造，因為

同業的競爭與國內市場模具製造業逐漸飽和，因而在 2009 年轉型成塑膠射出成

型跟塑膠加工和組合。 

 

塑傑企業股份有限公司秉持著不認輸及堅持專業的精神，不選擇在大陸設

廠，而是選擇留在彰化故鄉，因為老闆自認為是台灣人，不論再苦還是會朝向自

己的理想目標邁進。 

 

塑傑企業股份有限公司雖然從事塑膠射出成形已有四年，但在台灣市場佔有

率仍然偏低，他們相信靠自己的努力總有一天會日漸茁壯，並開始拓展開發部

門，希望未來能從事出口外銷的生意。 
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2-2 公司概要  

 
  塑傑企業股份有限公司目前公司狀況如表 2-1。 

 

表 2‐1  公 司 簡 介 表  

公 司 名 稱  塑 傑 企 業 股 份 有 限 公 司  

負 責 人  尤 英 傑  

地 址  彰 化 市 牛 埔 里 一 心 南 路 45 巷 32 弄 27 號  

工 廠 面 積  約 總 面 積 130 坪  

年 營 業 額  約 200 萬 新 台 幣 元  

營 業 時 間  

與  

生 產 時 間  

週 一 至 週 五  

上 午 8:00 至 下 午 5:00 

營 運 模 式  接 單 式 生 產  

上 游 關 係

企 業  
紅 旺 股 份 有 限 公 司  
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2‐3    公司位置 

 

該公司會選在此位置有兩大主因： 

  一、上下游廠商都在牛埔里相鄰不遠，這樣可以節省輸送貨物之距離。 

  二、相鄰兩條高速公路距離較近，易使出貨較快速送至下游公司。 

 

圖 2‐1  公 司 地 理 圖  

 

                 

 

公司所在地 
國道三號 

中彰快速公路 
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2-4  公司的原料機台與成品 

 

公司的原料是向國內其他公司購買的，如圖 2-2 與 2-3。公司的原料機台如

圖 2-4、2-5 與 2-6。產出的成品如圖 2-7、2-8 與 2-9。經其他家公司組合的產品

如圖 2-10。 

 

 

圖 2‐2     塑 傑 企 業 股 份 有 限 公 司 原 物 料 之 一   (樹 脂 )  
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圖 2‐3     塑 傑 企 業 股 份 有 限 公 司 原 物 料 之 二 (樹 脂 )  

 

 

圖 2‐4     製 造 機 台 一 與 輸 送 帶  
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圖 2‐5     製 造 機 台 二  

 

 

圖 2‐6     製 造 機 台 三  
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圖 2‐7     塑 傑 企 業 股 份 有 限 公 司 成 品 之 一  

 

 

圖 2‐8     塑 傑 企 業 股 份 有 限 公 司 成 品 之 二  
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圖 2‐9     塑 傑 企 業 股 份 有 限 公 司 成 品 之 三  

 

 

圖 2‐10     由 其 他 家 公 司 組 合 的 完 整 產 品  
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第三章 製程能力指標  

  製程能力指標(Process Capability Index)CP 是製造工業常用的一種數值性量

測製程績效指標，量測對象是生產線所生產出來的產品特性。由於 CP 能夠衡量

製程變異特性，因此，這個指標又稱為製程精確能力指標(Process Precision 

Index)[1]。 

 

  在新世紀的製造觀已邁向提升產品的品質下，製程能力指標的重要性與日

俱增，有些論著已說明，製程能力指標是品質的代名詞[2]。製程能力指標使用

性很廣，如製造半導體產品[3]，噴射引擎組件[4]，記憶儲存系統的前頭/持平

組裝[5]，彈動片與版片[6]，鋼盔[7]，及其他。 

 

  Kane 在 1986 年提出了製程能力指標 CP[8]，這個指標是一種評估製程能力

與績效的方便工具，它的定義是：CP = (USL - LSL) / 6， 其中 LSL 與 USL

分別是規格下限 (Lower Specification Limit) 與規格上限 (Upper Specification 

Limit)。 Ĉ p 是採用自然估計量的估計方法，用樣本標準差 S 來估計 σ，  

     2/1
n

1i

2

i
1 XX1  nS   
 ， 其 中   n / X  X n

1i i  。  

Ĉ p 的定義是： Ĉ p  = (USL - LSL) /(6S) 

 

  CP 所量測的是製程的變異性。對於具有雙邊規格界限的製程，良率(Yield)

可以 F(USL) - F(LSL)計算之，其中 F()是品質特性 X 的累積分配函數

(Cumulative Distribution Function) 。 在 常 態 假 設 下 ， 製 程 良 率 可 以 表 示 成 

%Yield = Φ{(USL - μ) / σ}-{(LSL - μ) / σ}， 其中()是常態分配的累積分

配函數。如果製程的平均數恰為規格界限的中心( = (USL + LSL) / 2)， 則製

程良率變成 %Yield = 2(3CP) - 1， 因 此 ， CP 指標提供了實際製程良率的一

個恰當量測(一對一的對應關係)。表 3-1 顯現著不同的水準(其中 d = (USL - 

LSL) / 2)所對應的 CP 值，及對應的每百萬個(ppm)產品的不良數。對於常用於電

子行業的 200 ppm 需求，其所對應的 CP 值為 1.24。以常態製程為基礎所延伸的

各種製程能力指標的統計性質已經被廣泛的研究[9, 10, 11,15]，而非常態分配方
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面的研析，則較少人研究[12, 13]。 

表 3‐1   不 同 的 CP 值 對 應 的 每 百 萬 個 不 良 品 的 個 數 (r  =  3.71)  

     Level CP ppm 

m     d 1 0.33 317311

m d /2 2 0.66 45500

m d /3 3 1.00 2700

m d /r r 1.24 200

m d /4 4 1.33 63

m d /5 5 1.66 0.57

m d /6 6 2.00 0.002

 

在 常 態 製 程 下 ，  

 
f

P
P b

C
ĈE  ，  

其中，

 



 










1

2
1

2
1

2

f

f

f
bf ， bf 近似於 1 – 3 / (4f)，f 與 bf 的關係如表 3-2。 

 

表 3‐2  f 與 bf 的 關 係 表  

f 4 9 14 19 24 29 34 39 44 49 54 59 

bf 0.798 0.914 0.945 0.960 0.968 0.974 0.978 0.981 0.983 0.985 0.986 0.987

 

且 ，     
 

2
P

2

P C
2/f

2/1f

2

1

2f

1
fĈV



























 。  

 

Ĉ p 的 期 望 值 與 變 異 數 如 表 3-3。  
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表 3‐3   Ĉ p 的 期 望 值 (E.V.)與 變 異 數 值 (Var.)  

d/ 2 3 4 5 6 

n E.V. Var. E.V. Var. E.V. Var. E.V. Var. E.V. Var.

5 0.836 0.191 1.253 0.429 1.671 0.763 2.089 1.192 2.507 1.717

10 0.729 0.039 1.094 0.088 1.459 0.157 1.824 0.245 2.188 0.353

15 0.705 0.021 1.058 0.048 1.411 0.085 1.763 0.132 2.116 0.190

20 0.695 0.014 1.042 0.032 1.389 0.058 1.736 0.090 2.084 0.129

25 0.688 0.011 1.033 0.025 1.377 0.044 1.721 0.068 2.065 0.098

30 0.685 0.009 1.027 0.020 1.369 0.035 1.711 0.055 2.054 0.079

35 0.682 0.007 1.023 0.016 1.364 0.029 1.705 0.046 2.046 0.065

40 0.680 0.006 1.020 0.014 1.360 0.025 1.700 0.039 2.040 0.056

45 0.678 0.006 1.017 0.012 1.357 0.022 1.696 0.034 2.035 0.050

50 0.677 0.005 1.016 0.011 1.354 0.020 1.693 0.031 2.031 0.044

55 0.676 0.004 1.014 0.010 1.352 0.018 1.690 0.028 2.028 0.039

60 0.675 0.004 1.013 0.009 1.351 0.016 1.688 0.025 2.026 0.036

  0.667 0.000 1.000 0.000 1.333 0.000 1.667 0.000 2.000 0.000

 

常 用 的 CP 值 ， 以 1.00， 1.33， 1.50， 2.00 來 分 界 ， 對 應 品 質 的 定

義 如 表 3-4。  

 

表 3‐4   製 程 能 力 指 標 所 反 應 的 產 品 品 質  

製 程 能 力 指 標  產 品 等 級  

1.00CP＜ 1.33 可 接 受 的 (Capable)產 品  

1.33CP＜ 1.50 好 的 (Satisfactory)產 品  

1.50CP＜ 2.00 很 好 的 (Excellent)產 品  

2.00CP 非 常 好 的 (Super)產 品  
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P[ Ĉ p  C0] = 是很重要的訊息，通常設定  = 0.95(即 = 0.05)， 則

對應 的 C0 值 ， 表示要達到此要求條件下的臨界值，這個臨界值表示了抽樣所

換算出來的 Ĉ p 值至少要達到這個量，才能達到 95%的決策信心。Chou and 

Owen [14]計算了 C0 值 如 表 3-5。  

表 3‐5   滿 足 P[ Ĉ p    C0]  =  0.95 的 C0 臨 界 值  

CP n=10 n=20 n=30 n=40 n=50 n=100 n=200 n=300 n=400

0.8 1.32 1.10 1.02 0.99 0.96 0.91 0.87 0.86 0.85 

1.0 1.65 1.37 1.28 1.23 1.20 1.13 1.09 1.07 1.06 

1.2 1.97 1.64 1.54 1.48 1.44 1.36 1.31 1.29 1.27 

1.4 2.30 1.92 1.79 1.72 1.68 1.59 1.53 1.50 1.49 

1.6 2.63 2.19 2.05 1.97 1.92 1.81 1.74 1.72 1.70 

1.8 2.96 2.47 2.30 2.22 2.16 2.04 1.96 1.93 1.91 

2.0 3.29 2.74 2.56 2.46 2.40 2.27 2.18 2.14 2.12 

2.2 3.62 3.02 2.82 2.71 2.64 2.49 2.40 2.36 2.34 

2.4 3.95 3.29 3.07 2.96 2.88 2.72 2.62 2.57 2.55 

2.6 4.28 3.56 3.33 3.20 3.12 2.95 2.84 2.79 2.76 

2.8 4.61 3.84 3.58 3.45 3.36 3.17 3.05 3.00 2.97 

3.0 4.96 4.11 3.84 3.70 3.61 3.40 3.27 3.22 3.19 

 

上述表值，以 CP = 1.0 為例，如果定義 CP = 1.0 是合格可接受的產品，則

在抽樣數為 10 時，計算出來的 Ĉ p 值 要 達 到 1.65， 才能標示產品的製程能力

達到 CP = 1.00。 而在抽樣數為 100 時，計算出來的 Ĉ p 值 ， 只要達到 1.13，就

能標示產品的製程能力達到 CP = 1.00。 因此，到底抽樣數該訂為多少，就端

賴風險的考量，由風險觀點來決定抽樣數。 
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第四章 統計製程管制與管制圖  

4-1 產品變異的類別  

 

一、產品內變異。這世界沒有絕對均勻的原物料質材，用看似相同的東西而

其實是不同的東西來製造產品，當然做出來的產品會有差異(如：產出的單一鋼

板厚度每個地方量出來的厚度結果都不同)。 

 

二、產品間變異。例如，基於沒有絕對的 220v 電源，同一台機器所產出的

產品都有些微的不同。另外，溫度、溼度、灰塵、電壓、電磁場、震動及操作等，

都是產品間的變異因素。也就是指，在既定的製程條件下，因條件變異而造成製

造出來的產品間發生差異。 

 

三、時間之間的變異。機器設備的褪化所造成的，與人性上久而久之的怠惰

疏忽所造成的。 

4-2 產品變異來自 4M 

 

 1.原材料(Material)。 

 2.機器(Machine)。 

 3.方法(Method)。 

 4.作業員(Maker)。 

註：（3）的部份，有些作者以「環境（Environment）」加以替代。 

4-3 造成品質報告差異的原因  

 

 1.檢驗設備錯誤。 

 2.品質標準應用不當。 

 3.品質測量儀器所受人為壓力太大。 
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 4.量具缺乏適時校正。 

 5.檢驗人員疏忽。 

 

4-4 機遇變異與非機遇變異  

 

一、機遇變異的因素通常很多，對品質的影響是全面性的，我們不該設法降

低這種變異，因那代表要付出高成本。通常只要在製程管制下就能接受這些變異

對產品所造成的差異。機遇變異的因素如：空氣中的塵埃、溼度、溫度、機器設

備變異、人性操作變異．．．等。 

 

二、非機遇變異通常是設計不當、技術不當、設備有了問題及人員操作不當

所引起的。發生非機遇變異時，應該檢討、鑑定與矯正製程。 

4-5 統計製程管制的意義  

一、統計製程管制： 

  對產品進行統計抽樣，運用統計技術達到製程監控的目的，當製程處於

偏離管制狀態時(Out of Control)，能獲得製程警訊，經檢討鑑定與矯正，降低

非機遇變異因素後，讓製程恢復到製程管制狀態(In Control)。統計製程管制

流程圖如下圖。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 4‐1  統 計 製 程 管 制 流 程 圖  

製  程 

矯正行動

抽  樣 

統計分析

發掘品質變異之

非機遇原因 
診  斷 
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二、統計製程管制圖的架構 

  1.管制圖通常擁有管制上限(Upper Control Limit；UCL)、管制下限(Lower 

Control Limit；LCL)與中心線(Central Line)，如下圖。 
 

 
 
 
 
 
 
                  

圖 4‐2  管 制 上 限 下 限 與 中 心 線  

 

  2.管制界線 

 (1)管制界限(Control Limit；CL)含管制上限與管制下限 

 (2)規格界限(Specification Limit；SL)含規格上限(Upper Specification Limit；  

  USL)與規格下限(Lower Specification Limit；LSL)。 

 (3)管制界限與規格界限通常並不相同。 

 (4)管制圖的目的不是管制單件產品，而是管制整批產品。 

 

三、統計製程管制作業流程如圖 1-1。 

四、統計製程管制之實施步驟包含選取產品品質特性、設定製程、選擇品質特性

量測能力、選用與繪製管制圖、製程能力分析、製程問題之發掘與改善、採

取矯正行動與製程作業標準化。如下圖所示。 
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                      圖 4‐3  統 計 製 程 管 制 之 實 施 步 驟  

4-6 管制圖的基本概念  

 

一、管制圖的意義： 

  管制圖是統計品質管制圖(Statistical quality control charts)的簡稱，指的是，

對製程中產品品質特性加以量測、紀錄並進行管制的統計科學的圖形。 

 

 

 

 

 

 

統

計

製

程

管

制 

(1)選取產品品質特性 

(2)設定製程 

(3)選擇品質特性量測能力 

(4)選用與繪製管制圖 

(5)製程能力分析 

(6)製程問題之發掘與改善 

(8)製程作業標準化 

(7)採取矯正行動 
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二、管制圖的基本內容包括： 

  中心線、管制上限、管制下限與樣本點。如下圖。 

 
                                 ‧ 
          ‧       ‧        ‧            ‧ 
                        ‧     ‧    ‧ 
              ‧ ‧   ‧           ‧  ‧ 
            ‧             ‧            ‧ 
 

圖 4‐4  中 心 線 、 管 制 上 限 、 管 制 下 限 與 樣 本 點  

 

三、傳統管制圖數據整理步驟 

  (1)蒐集數據 

  (2)繪製次數分配表 

  (3)繪製管制圖 

 

四、現代管制圖 

  (1)自動化隨機抽樣 

  (2)自動化量測產品品質特性 

  (3)自動化銀幕管制圖，包含管制警示在內。 

 

五、常態曲線與管制圖 

  通常我們所熟知的常態分配(Normal Distribution)其實有無窮多個，標準常態

分配 N(0,1)只是其中一種分配而已，一般的常態分配 N(μ, σ2)，由 μ 與 σ 來決定

特定的常態分配。各種常態分配曲線圖如下圖所示。 
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圖 4‐5  各 種 常 態 分 配  

 

  標準差(σ)決定了產品良率(Yield)的範圍，常用的良率有如下四種，如下圖。 

 

 

 

圖 4‐6  常 用 的 四 種 良 率  

 

 

 

 

 

標 準 常 態 分 配  

陡 峭 的 常 態 分 配  

扁 平 的 常 態 分 配  
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  假設 X1, X2,…,Xn 是獨立抽樣自 N(μ, σ2)，則樣本平均數 X 具有 N(μ, σ2 /n)

分配，並且變異數會被縮小，如下圖所示。 

 

抽樣分配 

    

 

 

 

 

製程分配 

 

 

 

 

圖 4‐7  抽 樣 分 配 與 製 程 分 配 的 差 異  

 

六、UCL 與 LCL 會隨著 X 中的樣本大小 n 而改變。 

七、製程能力指標是產品品質特性 X 的抽樣量測值所換算出來的，運用在管制  

  圖上時，應注意管制圖上的每一個資料點，是每多少一算的平均點，應轉換  

  或還原成原先製程能力指標定義狀態。也就是說，規格界限 USL 與 LSL 也  

  與原先狀態不同。 

 

八、型Ⅰ誤差(TypeⅠError)：型Ⅰ誤差在統計上的定義是 H0 是對的卻棄卻 H0    

    的機率。在管制圖中，假設製程分配是對的，即統計分配圖形無誤之下，必  

  須棄卻掉的機率，當然是落在兩旁的區域。也就是說，在分配是對的情況下， 

  還是有可能偶發一點在管制界限之外；製程看似失控，而實際上是在控制之 

  下。 

 

九、型Ⅱ誤差(TypeⅡError)：型Ⅱ誤差在統計上的定義是 H1 是對的卻棄卻 H1 

    的機率；或是，H0 是錯的卻接受 H0 的機率。換句話說，製程的點，呈現出 

  系統性的或非隨機的模樣，縱然點都是在管制界限內，製程仍算是失控；製 

  程看似在控制下，實際上是失控狀態。 
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十、管制圖和假設檢定(Testing Hypothesis)有密切關係，管制圖是對「製程是  

  在統計管制狀態下」的假設作檢定。點如果落在管制界限內，表示支持或接  

  受「製程是在統計管制狀態下」的假設；點如果落在管制界限外，表示拒絕 

  「製程是在統計管制狀態下」的假設。 

 

十一、上下管制界限，在統計理論上代表著信賴區間的意思。而 α 為型 I 誤差， 

  通常是在管制型 I 誤差的部份。對於 100(1-α)%信賴區間的解說圖如下圖。 

 

 

 

 

 

 

           α/2                          α/2 

 
LSL                 USL 

 

圖 4‐8  100(1‐α )%信 賴 區 間 的 解 說 圖  

 

  通常在管制上限下限之間的點視為自然變異，為型Ⅰ誤差，超過管制界線之

外的點視為非自然變異。 
型Ⅰ誤差(非自然變異)  

                                 ‧ 
          ‧       ‧        ‧            ‧ 
                        ‧     ‧    ‧     自然變異 
              ‧ ‧   ‧           ‧  ‧ 
            ‧             ‧            ‧ 
 

圖 4‐9  自 然 變 異 與 非 自 然 變 異  
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  對於有特殊規律圖形的管制圖，通常歸納在型Ⅱ誤差，此時必須檢討生產

製程。如下圖所示。 

 

型Ⅱ誤差(製程出問題，必須檢討) 

           
                ‧      ‧      ‧      ‧ 
              ‧      ‧      ‧      ‧ 
            ‧      ‧      ‧      ‧ 
          ‧      ‧      ‧      ‧ 
 

圖 4‐10  特 殊 規 律 圖 形 的 型 Ⅱ 誤 差  

 

十二、常用的統計管制圖 

 
計量值管制圖 計數值管制圖 

(1)平均數—全距管制圖 (1)不良率管制圖 

(2)平均數—標準差管制圖 (2)不良數管制圖 

(3)中位數—全距管制圖 (3)缺點數管制圖 

(4)個別值—移動全距管制圖 (4)單位缺點數管制圖 

 

十三、計量值管制圖的優缺點 

 
優 

點 

1.能夠即時且正確地找出製程產品品質變異的非機遇問題。 

2.因為容易調查品質變異的非機遇原因，所以易於著手品質改善，使製程穩定。

缺

點 
於製程抽樣後，還需量測與計算，並製作管制圖。 

 

十四、計數值管制圖的優缺點 

 
優 

點 

1.僅將產品劃分為良品與不良品，推行容易。 

2.品管人員與主管均容易瞭解製程產品品質狀況。 

缺

點 

1.調查製程產品品質變異之非機遇原因較困難且費時。 

2.無法即時發覺製程產品品質發生非機遇變異。 

3.在發覺品質非機遇變異並著手品質改善前，已發生相當多的不良品。 
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4-7 管制圖作業系統及其應採取的措施  

 

一、管制圖作業系統應有的實施步驟 

（1）選擇品質特性。 

（2）決定應採用的管制圖。 

（3）選擇合理的樣本大小。 

（4）抽樣、測定並蒐集數據。 

（5）計算中心線。 

（6）決定試驗用管制界限。 

（7）建立修正後管制界限。 

（8）將抽樣資料所得的點，繪製在管制圖上。 

（9）分析管制圖。 

 

  本專題小組將用電子量測儀具來量測產品品質特性，因此採用計量值管制

圖，經由小組組員多次討論，決定採用平均數—全距管制圖。 

 

二、管制圖的判讀(跟醫生判讀 X 光片一樣的專業) 

（1）看產品特性別來決定執行時需嚴苛或鬆散。 

（2）管制界限外的點不宜多。 

（3）管制界限內的點不能有特殊圖形。 

（4）區域(上區與下區)(有的管制圖分八區)不宜有太多連續點。 

（5）接近中心線的點要多，離遠的要少(看起來像偶發的樣子)。 

（6）通通都在中心線附近的話，通常是人為性的刻意調整行為，看起來產品品 

  質應該較佳，但產量銳減，不利公司量產。(此時應該考量：管制界限是怎  

  麼來的？) 
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4-8 計量值管制圖  

 

一、計量管制圖概說 

  在品質管制中，許多品質特性均可用數值來表示，例如軸承之內徑與外徑可

以測微計(Micrometer)來量測(現在已有電子量測儀具)並以微米來表示。一個單一

可量測之品質特性如外徑、重量或體積，稱為計量值(Quantitative Variables)。計

量值管制圖已被廣泛地使用於統計製程管制中，因比起計數值管制圖，計量值管

制圖可提供更多有關製程之資訊。 

  當要管制之品質特性為計量值時，我們通常同時管制其平均值及變異性，X

管制圖通常是用來管制製程之平均值，而製程之變異或散布則可由標準差(稱為 S

管制圖)或全距(稱為 R 管制圖)來管制，一般而言，中小企業用 R 管制圖大型企

業用 X 管制圖較多，原因是 S 管制圖的軟體價格偏高，R 管制圖用手計算就可

以了。 

 

二、計量值管制圖的種類 

1. 平均數-全距管制圖( X -R Control Charts)。 

2. 平均數-標準差管制圖( X -S Control Charts)。 

3. 中位數-全距管制圖( X -R Control Charts)。 

4. 個別值-移動全距管制圖(X-Rm Control Charts)。 

5. 最大值-最小值管制圖(L-S Control Charts)。 

 

    本專題小組考量了用電腦軟體來計算，還不如動手計算來體悟數據之演算，

因此選擇平均數-全距管制圖來管制塑傑企業股份有限公司的產品品質特性。 

 

三、計量值管制圖的目的 

1. 可提供品質改進所需的資訊。 

2. 可提供決定製程能力所需的資訊。 

3. 可提供決定產品規格所需的資訊。 

4. 可提供製程決策所需的資訊。 
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5. 可提供生產決策所需的資訊。 

 

四、平均數與全距管制圖 

X -R 管制圖同時考量了集中趨勢的 X ，也考量離中趨勢的 R 的變異。 

 

1. 理論計算 

 

  假設一品質特性具有常態分配，若已知其平均值為 μ，變異數為 σ2。則一樣

本有 n 個數據，分別為 X1, X2, …Xn，則此樣本之平均值 X = (X1 + X2 + … + Xn) / 

n 具有常態分配，其平均值為 μ，標準差為 σx = σ / n1/2。任意樣本平均值 X i 落在 

μ + zα /2 σx = μ + zα /2 σ / n1/2 

與 

μ - zα /2 σx = μ - zα /2 σ / n1/2 

之間的機率為 1－α。 

 

  因此若 μ 和 α 為已知，則上述公式可視為樣本平均值( X )管制圖之上管制界

限和下管制界限。我們通常是以 3 取代 zα /2，因此稱為 3 倍標準差管制圖。 

UCL＝μ＋3σ / n1/2 

中心線＝μ 

LCL＝μ－3σ / n1/2 

 

2. 實際運用狀況 

 

  在推導上述之管制界限時，我們假設品質特性之分配為常態，但上述結果即

使在分配不為常態時仍可視為約略正確，此乃因為中央極值定理之緣故。一般而

言 μ 和 σ 並不是已知的。μ 和 σ 必須在製程為管制狀態下時，從過去之抽樣樣本

估計(通常需要 20 到 25 組樣本)。假設我們有 m 組大小為 n 之樣本，n 通常為 4、

5 或 6(計量值之檢驗成本高，故通常採用較小之樣本)。令 X 1, X 2, …, X m 為每

樣本之平均值，則製程平均值 μ 之最佳估計量為總平均值 X ，X 可由下式求出。 
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X = ( X 1 + X 2 + … + X m) / m 

 

  管制界限之設立需要估計標準差 σ。標準差可從 m 組樣本之標準差或全距來

估計。以下我們將先說明如何從全距法來估計標準差 σ。樣本之全距 R，是樣本

內之最大值和最小值的差異量，即 

R＝Xmax－Xmin 

  隨機變數 W ＝ R / σ 稱為相對全距(Relative Range)。W 之分配參數為

樣本大小 n 之函數，W 之平均值為 d2。而 σ 估計值為 ̂  = R  / d2，d2 值可查

表得知，例如 n = 5 時，d2 ﹦2.326。若 R1，R2，…，Rm,為 m 組樣本之全距，

則全距之平均值為 R = ( R1 + R2 + … + Rm ) / m。 

 

UCL = X  + [3 / (d2n
1/2)] ＝ X  + A2 R  

中心線 = X  

LCL = X - [3 / (d2n
1/2)] R ＝ X  –A2 R  

其中 A2 = 3 / (d2n
1/2)，A2 資料可由查表得知。 

 

R 圖： 

UCL = R × D4 

中心線 = R  

LCL  = R × D3 

D3, D4 資料可由查表得知。 

 

3. X -R 管制圖實施步驟 

 

X -R 管制圖之建立和使用包含下列幾項步驟： 

（1）根據事先所訂定之抽樣方法(包含樣本大小、抽樣頻率、合理樣本組等)收

集數據。  

（2）計算樣本平均值和樣本全距。  

（3）計算 X 和 R 管制圖之管制界限，並將樣本平均值和全距繪在圖上，觀察並   
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  分析是否有管制外之點。常用之判斷準則是有一點超出管制界限外時採其他   

  輔助法則(區間測試、連串測試等)，兩點或以上則表示在管制外。如果管制  

  圖顯示製程是在管制內，則進行步驟 d，否則需診斷造成異常之可歸屬原因。  

  如果管制圖之異常現象(包括點超出管制界限和具有非隨機性之變化)是由  

  可歸屬原因所造成，則應採取矯正行動，並將可歸屬原因所對應之樣本數據 

  剔除(可能不只一組)，重新計算管制界限。管制界限必須由不包含可歸屬原 

  因之數據計算獲得，因此分析管制圖、追查可歸屬原因之數據計算獲得、剔 

  除異常點、修正管制界限等工作必須循環進行，直到 X -R 管制圖均在管制 

  內為止。由於 X 管制圖之管制界限受到 R 之影響，因此在構建 X -R 管制圖 

  時應由 R 管制圖開始。  

（4）當 X -R 管制圖均在管制內時，我們可以利用 X -R 管制圖來監視未來之製 

  程，用以找出製程中之可歸屬原因。 X -R 管制流程圖如下圖。 

 

 

 

 

圖 4‐11  X ‐R 管 制 流 程 圖  
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第五章  量測儀具與操作  

5-1 數位游標卡尺  

數 位 游 標 卡 尺 操 作 步 驟 如 下 。  

步驟一：裝電池之前，先將刻度尺的表面油污清除乾淨。如圖 5-1。 

步 驟 二 ： 電 池 安 裝 好 後 ， 會 顯 示 出 無 意 義 的 數 字 或 「 E 」， 這 並 非 異 常               

現象。如圖 5-2。 

步驟三：把指輪移動到量測面緊閉後，按下 ZERO 以完成歸零動作。如圖 5-3。 

步驟四：用外側用量測面來量測量物的外徑，出現的顯示值即為量測物的外徑。

如圖 5-4。 

步驟五：也可用內側量測面來量測量物的內徑。如圖 5-5。 

 

 

圖 5‐1  刻 度 尺 的 表 面 油 污 清 除 乾 淨  
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圖 5‐2  電 池 安 裝 好 後 顯 示 板  

 

 

圖 5‐3  歸 零 動 作  
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圖 5‐4  用 外 側 用 量 測 面 來 量 測 量 物 的 外 徑  

 

 

圖 5‐5  用 內 側 量 測 面 來 量 測 量 物 的 內 徑  
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5-2 數位外徑測微器  

步驟一：調整歸零之前，將量側面上的油污清除乾淨。如圖 5-6。 

步驟二：套管慢慢轉到指標 0.000。如圖 5-7 

步驟三：套管歸零轉好之後，再轉小套管三下。如圖 5-8 

步驟四：上述步驟完成後，按下「ORIGIN」使顯示值為 0.000，同時也使「P」  

    於顯示器上消失。如圖 5-9 

步驟五：依量測物外徑慢慢套轉，使測桿可以準確量測物品外徑。如圖 5-10 

 

 

圖 5‐6  將 量 側 面 上 的 油 污 清 除 乾 淨  
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圖 5‐7  量 測 儀 具 歸 零 程 序 1‐套 管 慢 慢 轉 到 指 標 0.000  

 

 

 

 

圖 5‐8  量 測 儀 具 歸 零 程 序 2‐再 轉 小 套 管 三 下  
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圖 5‐9  按 下「ORIGIN」使 顯 示 值 為 0.000 並 使「 P」於 顯 示 器 上 消 失  

 

 

圖 5‐10  依 量 測 物 外 徑 慢 慢 套 轉 以 量 測 外 徑  
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第六章 品質特性與品質特性資料值的相

關計算  

  一個良好的塑膠噴水器其品質特性有三種。第一個品質特性是把手噴水接頭

內徑的直徑，如圖 6-1，本專題針對此品質特性量測了 125 件零件，計算了每五

個資料的平均數 X 與全距 R 其對應的 X 與 R 如表 6-1(單位為 mm 後續不再重複

說明)。第二個品質特性是把手下面接頭內側兩個半圓弧接觸點的長度，如圖

6-4，本專題針對此品質特性也量測了 125 件零件，計算了每五個資料的平均數 X

與全距 R 其對應的 X 與 R 如表 6-2。第三個品質特性是把手下面接頭內側的直徑

把手下面接頭內側兩個半圓弧接觸點的長度，如圖 6-7，本專題針對此品質特性

也量測了 125 件零件，計算了每五個資料的平均數 X 與全距 R 其對應的 X 與如

表 6-3。 

 

圖 6‐1  把 手 噴 水 接 頭 內 徑 的 直 徑  
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表 6‐1  第 一 種 品 質 特 性 資 料 值  

組

數 

測  定  值 平均數 全距 

X1 X2 X3 X4 X5 X  R 

1 23.59 23.59 24.01 24.04 24.04 23.95 0.45 

2 24.02 23.98 24.05 23.95 23.99 23.99 0.10 

3 23.99 23.67 23.99 23.91 24.02 23.92 0.35 

4 23.96 24.07 24.06 23.62 24.04 23.95 0.45 

5 23.65 24.03 23.99 24.06 23.81 23.91 0.41 

6 23.54 24.02 24.01 24.04 24.04 23.93 0.50 

7 24.04 24.06 24.00 24.02 23.98 24.02 0.08 

8 24.03 24.01 24.05 24.05 23.69 23.97 0.36 

9 23.93 24.03 23.59 24.00 23.94 23.90 0.44 

10 24.06 24.04 24.02 24.01 23.94 24.01 0.12 

11 24.05 24.05 24.02 24.01 24.02 24.03 0.04 

12 24.04 24.04 24.01 24.02 24.05 24.03 0.04 

13 24.04 24.04 24.03 24.00 24.02 24.03 0.04 

14 24.04 24.04 23.91 24.06 24.00 24.01 0.15 

15 24.04 24.03 24.01 23.99 24.04 24.02 0.05 

16 24.02 24.02 24.04 24.00 24.01 24.02 0.04 

17 24.06 23.97 23.99 24.05 23.98 24.01 0.09 

18 24.03 24.02 24.00 24.04 24.00 24.02 0.04 

19 24.02 24.04 24.05 24.02 24.03 24.03 0.03 

20 24.06 24.04 24.00 24.06 24.02 24.04 0.06 

21 24.02 24.04 24.04 24.04 24.03 24.03 0.02 

22 24.02 24.00 23.99 23.98 24.04 24.01 0.06 

23 24.04 24.03 24.03 24.03 24.01 24.03 0.03 

24 24.03 24.03 24.04 23.96 24.05 24.02 0.03 

25 24.06 24.00 23.99 24.04 24.02 24.02 0.07 

合    計 599.80 4.05 

平    均 X =23.99 R = 0.16 
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平均數管制圖的部份： 

1.當 n = 5 所對應的 A2 = 0.577。 

2.中心線為 X  = 23.99。 

3.UCL  = X  + A2 R  = 23.99 + 0.577×0.16 =24.08。 

4.LCL  = X  - A2 R = 23.99- 0.577×0.16 =23.90。 

 

依據上述計算的資料，所獲得的品質特性一的 X 管制圖如圖 6-2。 

 

 

圖 6‐2  品 質 特 性 一 的 X 管 制 圖  
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R 管制圖的部份： 

1.當 n = 5 所對應的 D3 = 0，D4 = 2.114。 

2.中心線為 R =0.16。 

3.UCLR = D4× R = 2.114×0.16 =0.34。 

4.LCLR = D3× R = 0×0.16 = 0。 

 

依據上述計算的資料，所獲得的品質特性一的 R 管制圖如圖 6-3。 

 

 

圖 6‐3  品 質 特 性 一 的 R 管 制 圖  

 

本專題小組回到公司請教了第一種品質特性資料值的產品規格上限與下限，老闆

答覆：上限為 24.30，下限為 23.70，也就是 USL = 24.30，LSL = 23.70。 

 

Ĉ p  = (USL - LSL) /(6S) = (24.30 – 23.70) / (6 × 0.11) = 0.91 
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圖 6‐4  把 手 下 面 接 頭 內 側 兩 個 半 圓 弧 接 觸 點 的 長 度  
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表 6‐2  第 二 種 品 質 特 性 資 料 值  

組

數 

測  定  值 平均數 全距 

X1 X2 X3 X4 X5 X  R 

1 23.55 23.26 23.52 23.66 23.45 23.49 0.40 

2 23.41 23.15 23.22 23.20 23.54 23.30 0.39 

3 23.55 23.63 23.26 23.26 23.26 23.39 0.37 

4 23.55 23.45 23.33 23.38 23.48 23.42 0.22 

5 23.59 23.37 23.58 23.40 23.31 23.45 0.28 

6 23.34 23.15 23.51 23.18 23.53 23.34 0.38 

7 23.70 23.49 23.59 23.70 23.28 23.55 0.42 

8 23.38 23.28 23.44 23.40 23.35 23.37 0.16 

9 23.59 23.51 23.58 23.20 23.26 23.43 0.39 

10 23.34 23.46 23.15 23.24 23.30 23.30 0.31 

11 23.41 23.28 23.69 23.44 23.39 23.44 0.41 

12 23.62 23.57 23.75 23.65 23.35 23.59 0.40 

13 23.39 23.22 23.28 23.25 23.28 23.28 0.17 

14 23.57 23.45 23.38 23.48 23.54 23.48 0.19 

15 23.54 23.48 23.36 23.40 23.58 23.47 0.22 

16 23.47 23.56 23.55 23.52 23.66 23.55 0.19 

17 23.45 23.61 23.45 23.50 23.44 23.49 0.17 

18 23.46 23.36 23.46 23.44 23.49 23.44 0.13 

19 23.38 23.44 23.50 23.51 23.38 23.44 0.13 

20 23.53 23.42 23.54 23.49 23.38 23.47 0.16 

21 23.53 23.40 23.46 23.33 23.48 23.44 0.20 

22 23.43 23.51 23.50 23.35 23.40 23.42 0.16 

23 23.42 23.36 23.42 23.47 23.47 23.43 0.11 

24 23.50 23.35 23.30 23.50 23.34 23.40 0.20 

25 23.56 23.46 23.47 23.47 23.37 23.47 0.20 

合    計 585.85 6.36 

平    均 X = 23.43 R =0.25 
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平均數管制圖的部份： 

1.當 n = 5 所對應的 A2 = 0.577。 

2.中心線為 X  = 23.43。 

3.UCL  = X  + A2 R  = 23.43 + 0.577×0.25 =23.57。 

4.LCL  = X  - A2 R = 23.43- 0.577×0.25 =23.29。 

 

依據上述計算的資料，所獲得的品質特性二的 X 管制圖如圖 6-5。 

 

 

圖 6‐5  品 質 特 性 二 的 X 管 制 圖  
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R 管制圖的部份： 

1.當 n = 5 所對應的 D3 = 0，D4 = 2.114。 

2.中心線為 R =0.25。 

3.UCLR = D4× R = 2.114×0.25 =0.53。 

4.LCLR = D3× R = 0×0.25 = 0。 

 

依據上述計算的資料，所獲得的品質特性二的 R 管制圖如圖 6-6。 

 

 

圖 6‐6  品 質 特 性 二 的 R 管 制 圖  

 

本專題小組請教了第二種品質特性資料值的產品規格上限與下限，老闆答覆：上

限為 23.80，下限為 23.10，也就是 USL = 23.80，LSL = 23.10。 

 

Ĉ p  = (USL - LSL) /(6S) = (23.80 – 23.10) / (6 × 0.13) = 0.90 
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圖 6‐7  把 手 下 面 接 頭 內 側 的 直 徑          
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表 6‐3  第 三 種 品 質 特 性 資 料 值  

組

數 

測  定  值 平均數 全距 

X1 X2 X3 X4 X5 X  R 

1 23.70 23.74 23.67 23.97 23.87 23.79 0.30 

2 24.00 23.80 23.51 23.96 23.77 23.81 0.49 

3 23.86 23.73 23.67 23.66 23.76 23.72 0.20 

4 23.76 23.63 23.84 23.85 23.77 23.77 0.22 

5 23.70 23.60 23.83 23.89 23.81 23.77 0.29 

6 23.76 23.80 23.83 23.87 23.88 23.83 0.12 

7 23.77 23.85 23.99 23.93 23.70 23.85 0.29 

8 23.88 23.85 23.92 23.78 23.97 23.88 0.19 

9 23.79 23.95 23.80 23.92 23.86 23.86 0.16 

10 23.62 23.74 23.75 23.93 23.81 23.77 0.31 

11 23.94 23.88 23.92 23.97 23.75 23.89 0.22 

12 23.81 23.91 23.95 23.73 23.82 23.84 0.22 

13 23.73 23.91 23.84 23.83 23.86 23.83 0.18 

14 23.93 23.84 23.91 23.74 23.93 23.87 0.19 

15 23.78 23.92 23.91 23.98 23.74 23.87 0.24 

16 23.89 23.90 23.98 23.85 23.91 23.91 0.13 

17 23.93 23.97 24.00 23.86 23.83 23.92 0.17 

18 23.79 23.82 23.74 23.85 23.82 23.80 0.11 

19 23.92 23.87 23.92 23.92 23.97 23.92 0.10 

20 23.91 23.92 23.98 23.79 23.80 23.88 0.12 

21 23.99 23.88 23.90 23.89 23.88 23.91 0.11 

22 23.98 23.91 23.97 23.76 23.87 23.90 0.22 

23 23.80 23.91 23.95 23.77 23.74 23.83 0.21 

24 23.94 23.85 23.86 23.79 23.83 23.85 0.15 

25 23.82 23.88 23.97 23.94 23.82 23.89 0.15 

合    計 596.16 5.09 

平    均 X = 23.85 R = 0.20 

 

 

 



 

 46

平均數管制圖的部份： 

1.當 n = 5 所對應的 A2 = 0.577。 

2.中心線為 X  = 23.85。 

3.UCL  = X  + A2 R  = 23.85 + 0.577×0.20 =23.97。 

4.LCL  = X  - A2 R = 23.85- 0.577×0.20 =23.73。 

 

依據上述計算的資料，所獲得的品質特性三的 X 管制圖如圖 6-8。 

 

 

圖 6‐8  品 質 特 性 三 的 X 管 制 圖  
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R 管制圖的部份： 

1.當 n = 5 所對應的 D3 = 0，D4 = 2.114。 

2.中心線為 R =0.20。 

3.UCLR = D4× R = 2.114×0.20=0.42。 

4.LCLR = D3× R = 0×0.20 = 0。 

 

依據上述計算的資料，所獲得的品質特性三的 R 管制圖如圖 6-9。 

 

 

圖 6‐9  品 質 特 性 三 的 R 管 制 圖  

 

 

本專題小組請教了第三種品質特性資料值的產品規格上限與下限，老闆答覆：上

限為 24.10，下限為 23.60，也就是 USL = 24.10，LSL = 23.60。 

 

Ĉ p  = (USL - LSL) /(6S) = (24.10 – 23.60) / (6 × 0.10) = 0.83 
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第七章 檢討與建議 
 

  三種品質特性的製程能力指標 Ĉ P 分別為 0.91，0.90 與 0.83，塑傑企業股份

有限公司未來如果要外銷產品的話，製程能力指標應該要達到 1.00 以上。本專

題小組觀察其生產製程，發現了生產環境是開放式空間，也就是沒有控制灰塵、

溫度與濕度。 

  對於台灣的傳統中小型企業而言，很少企業控制灰塵、溫度與濕度，這是生

產成本的問題。本專題小組注意到塑膠原物料擺在機台旁邊，影響到產品品質。

本專題小組提出如下建議： 

 

1. 原物料應置放於除濕設備箱裡頭。 

2. 廠房內應有空氣清潔機。 

3. 應接洽原物料公司提供更穩定且均衡的原物料。 

 

  品質特性一的 X 管制圖顯示前面量測資料的點很不穩定，有偏低的特性，

針對這種現象我們詢問了老闆所提供的產品是否是該天公司生產的第一批產

品，老闆回答的確是第一批。針對此問題本專題小組提出如下建議： 

 

4. 每天一早機器暖機時間應增加 10 分鐘。 

5. 每次原物料溶解時間應增加 10 分鐘。 

 

  品質特性一的 R 管制圖也顯示了前面的產品非常的不穩定，產品品質特性

資料值變動太大，這種現象與品質特性一的 X 管制圖的現象相同。 

 

  品質特性二的 X 管制圖中間有兩點超越上管制圖上限而後立刻跳到下管制

圖下限，通常代表人為控制，當品質特性資料值變大的時候將其降低，針對這個

問題本專題小組提出如下建議： 
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6. 塑傑股份有限公司應加強員工操作機器設備的技能。 

7. 每天暖機之前應先檢查機械相關的零件，該上機油的地方一定要添加潤

滑機油。 

 

  品質特性二的 R 管制圖顯示了前面多點偏高而後逐漸偏低，出現的點不具

有隨機性，對照品質特性二的 X 管制圖顯示了員工在進行尺寸大小的調整。通

常我們還是歸納到型 II 誤差的問題，也是上述兩項建議該改善的問題。 

 

  品質特性三的 X 管制圖剛開始的時候品質特性資料值偏低，而後有逐漸上

升的趨勢，針對這種特性本專題小組提出如下建議： 

 

8. 機器設備旁邊應該要有工業用電風扇，以降低機器設備溫度越來越高的

問題。 

 

    品質特性三的 R 管制圖顯示一開始的時候產品品質特性資料值全距過大，

而後逐漸獲得穩定性的產品品質，解決此問題如上述建議 4 與建議 5。 
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第八章  產品改善 

 

  塑傑企業股份有限公司採用了本專題小組的 8 項建議，經過改善之後，本專

題小組再度回到公司針對三項品質特性分別再量測各 125 個量測值。 

 

  第一個品質特性資料量測值如下表。 

 

表 8‐1  第 一 種 品 質 特 性 資 料 值  

組

數 

測  定  值 平均數 全距 

X1 X2 X3 X4 X5 X R 

1 24.02 24.00 23.99 23.98 24.04 24.01 0.06 

2 23.79 24.02 24.01 24.04 24.04 23.97 0.25 

3 24.04 24.06 24.00 24.02 23.98 24.02 0.08 

4 24.03 24.01 24.05 24.05 23.85 24.00 0.20 

5 24.02 24.02 24.04 24.00 24.01 24.02 0.04 

6 23.93 24.03 23.89 24.00 23.94 23.96 0.14 

7 24.06 24.04 24.02 24.01 23.94 24.01 0.12 

8 23.77 23.99 24.01 24.04 24.04 23.97 0.27 

9 24.05 24.05 24.02 24.01 24.02 24.03 0.04 

10 24.04 24.04 24.01 24.02 24.05 24.03 0.04 

11 23.96 24.07 24.06 23.89 24.04 24.00 0.18 

12 24.04 24.04 24.03 24.00 24.02 24.03 0.04 

13 24.04 24.04 23.91 24.06 24.00 24.01 0.15 

14 24.04 24.03 24.01 23.99 24.04 24.02 0.05 

15 23.95 24.03 23.99 24.06 23.81 23.97 0.25 

16 24.06 23.97 23.99 24.05 23.98 24.01 0.09 

17 24.03 24.02 24.00 24.04 24.00 24.02 0.04 

18 24.02 24.04 24.04 24.04 24.03 24.03 0.02 

19 24.02 24.04 24.05 24.02 24.03 24.03 0.03 

20 24.06 24.04 24.00 24.06 24.02 24.04 0.06 

21 24.02 23.98 24.05 23.95 23.99 24.00 0.10 

22 24.04 24.03 24.03 24.03 24.01 24.03 0.03 
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23 23.99 23.97 23.99 23.91 24.02 23.98 0.11 

24 24.03 24.03 24.04 23.96 24.05 24.02 0.09 

25 24.06 24.00 23.99 24.04 24.02 24.02 0.07 

合    計 600.05 3.14 

平    均 X =24.00 R = 0.13 

 

平均數管制圖的部份： 

1.當 n = 5 所對應的 A2  =  0.577。 

2.中心線為 X  =  24.00。 

3.UCL  = X  + A2 R  =  24.00 + 0.577×0.13  =  24.08。 

4.LCL  =  X  - A2 R  =  24.00- 0.577×0.13  =  23.92。 

 

依據上述計算的資料，所獲得的品質特性一的 X 管制圖如圖 8-1。 

 

 

圖 8‐1  品 質 特 性 一 的 X 管 制 圖  
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R 管制圖的部份： 

1.當 n = 5 所對應的 D3 = 0，D4 = 2.114。 

2.中心線為 R =0.13。 

3.UCLR = D4× R = 2.114×0.13 =0.27。 

4.LCLR = D3× R = 0×0.13 = 0。 

依據上述計算的資料，所獲得的品質特性一的 R 管制圖如圖 8-2。 

 

圖 8-2  品 質 特 性 一 的 R 管 制 圖  

 

 

本專題小組重新計算了製程能力指標如下。 

 

Ĉ p = (USL - LSL) /(6S) = (24.23 – 23.77) / (6 × 0.05) = 1.53 
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  第二個品質特性資料量測值如下表。 

 

表 8‐2  第 二 種 品 質 特 性 資 料 值  

組

數 

測  定  值 平均數 全距 

X1 X2 X3 X4 X5 X  R 

1 23.55 23.36 23.52 23.56 23.45 23.49 0.20 

2 23.41 23.45 23.35 23.40 23.54 23.43 0.19 

3 23.55 23.53 23.36 23.36 23.30 23.42 0.25 

4 23.47 23.36 23.55 23.42 23.51 23.46 0.19 

5 23.55 23.45 23.33 23.38 23.48 23.44 0.22 

6 23.59 23.37 23.58 23.40 23.31 23.45 0.28 

7 23.48 23.49 23.59 23.49 23.38 23.49 0.21 

8 23.38 23.28 23.44 23.40 23.35 23.37 0.16 

9 23.59 23.51 23.58 23.20 23.26 23.43 0.39 

10 23.34 23.46 23.37 23.44 23.50 23.42 0.16 

11 23.41 23.28 23.69 23.44 23.39 23.44 0.41 

12 23.53 23.40 23.46 23.33 23.48 23.44 0.20 

13 23.52 23.37 23.75 23.45 23.35 23.49 0.40 

14 23.34 23.15 23.51 23.18 23.53 23.34 0.38 

15 23.39 23.49 23.38 23.45 23.48 23.44 0.11 

16 23.57 23.45 23.38 23.48 23.54 23.48 0.19 

17 23.54 23.48 23.36 23.40 23.58 23.47 0.22 

18 23.45 23.61 23.45 23.50 23.44 23.49 0.17 

19 23.56 23.46 23.47 23.47 23.37 23.47 0.19 

20 23.46 23.36 23.46 23.44 23.49 23.44 0.13 

21 23.38 23.44 23.50 23.51 23.38 23.44 0.13 

22 23.53 23.42 23.54 23.49 23.38 23.47 0.16 

23 23.43 23.51 23.50 23.35 23.40 23.44 0.16 

24 23.42 23.36 23.42 23.47 23.47 23.43 0.11 

25 23.50 23.35 23.30 23.50 23.34 23.40 0.20 

合    計 586.08 5.41 

平    均 X = 23.44 R =0.22 
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平均數管制圖的部份： 

1.當 n = 5 所對應的 A2 = 0.577。 

2.中心線為 X  = 23.44。 

3.UCL  = X  + A2 R  = 23.44 + 0.577×0.22 =23.57。 

4.LCL  = X  - A2 R = 23.44- 0.577×0.22 =23.31。 

 

依據上述計算的資料，所獲得的品質特性二的 X 管制圖如圖 8-3。 

 

 

圖 8‐3  品 質 特 性 二 的 X 管 制 圖  
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R 管制圖的部份： 

1.當 n = 5 所對應的 D3 = 0，D4 = 2.114。 

2.中心線為 R =0.22。 

3.UCLR = D4× R = 2.114×0.22 =0.47。 

4.LCLR = D3× R = 0×0.22 = 0。 

 

依據上述計算的資料，所獲得的品質特性二的 R 管制圖如圖 8-4。 

 

 

圖 8‐4  品 質 特 性 二 的 R 管 制 圖  

 

 

本專題小組重新計算了製程能力指標如下。 

 

Ĉ p  = (USL - LSL) /(6S) = (23.87 – 23.01) / (6 × 0.1) = 1.43 
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  第三個品質特性資料量測值如下表。 

 

表 8‐3  第 三 種 品 質 特 性 資 料 值  

組

數 

測  定  值 平均數 全距 

X1 X2 X3 X4 X5 X  R 

1 23.88 23.78 23.87 23.76 23.87 23.83 0.12 

2 23.85 23.80 23.71 23.96 23.77 23.82 0.25 

3 23.76 23.83 23.84 23.85 23.77 23.81 0.09 

4 23.76 23.80 23.83 23.87 23.88 23.83 0.12 

5 23.94 23.85 23.86 23.79 23.83 23.85 0.15 

6 23.77 23.85 23.99 23.93 23.70 23.85 0.29 

7 23.88 23.85 23.92 23.78 23.97 23.88 0.19 

8 23.79 23.95 23.80 23.92 23.86 23.86 0.16 

9 23.70 23.74 23.87 23.90 23.87 23.82 0.20 

10 23.82 23.84 23.75 23.93 23.81 23.83 0.18 

11 23.82 23.87 23.85 23.79 23.80 23.83 0.08 

12 23.85 23.87 24.00 23.76 23.77 23.85 0.24 

13 23.94 23.88 23.92 23.97 23.75 23.89 0.22 

14 23.73 23.91 23.84 23.83 23.86 23.83 0.18 

15 23.93 23.84 23.91 23.74 23.93 23.87 0.19 

16 23.70 23.90 23.83 23.89 23.81 23.83 0.20 

17 23.79 23.88 23.80 23.89 23.88 23.85 0.10 

18 23.78 23.92 23.91 23.98 23.74 23.87 0.24 

19 23.81 23.91 23.95 23.73 23.82 23.84 0.22 

20 23.89 23.90 23.88 23.85 23.71 23.85 0.19 

21 23.79 23.82 23.74 23.85 23.82 23.80 0.11 

22 23.82 23.88 23.97 23.94 23.82 23.89 0.15 

23 23.91 23.92 23.98 23.79 23.80 23.88 0.19 

24 23.80 23.91 23.95 23.77 23.74 23.83 0.21 

25 23.86 23.73 23.76 23.76 23.76 23.77 0.13 

合    計 596.06 4.40 

平    均 X = 23.84 R = 0.18 
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平均數管制圖的部份： 

1.當 n = 5 所對應的 A2 = 0.577。 

2.中心線為 X  = 23.84。 

3.UCL  = X  + A2 R  = 23.84 + 0.577×0.18 =23.94。 

4.LCL  = X  - A2 R = 23.84- 0.577×0.18 =23.74。 

 

依據上述計算的資料，所獲得的品質特性三的 X 管制圖如圖 8-5。 

 

 

圖 8‐5  品 質 特 性 三 的 X 管 制 圖  

 

 

R 管制圖的部份： 

1.當 n = 5 所對應的 D3 = 0，D4 = 2.114。 

2.中心線為 R =0.18。 

3.UCLR = D4× R = 2.114×0.18 = 0.38。 

4.LCLR = D3× R = 0×0.18 = 0。 
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依據上述計算的資料，所獲得的品質特性三的 R 管制圖如圖 8-6。 

 

 

圖 8‐6  品 質 特 性 三 的 R 管 制 圖  

 

本專題小組重新計算了製程能力指標如下。 

 

Ĉ p  = (USL - LSL) /(6S) = (24.14 – 23.53) / (6 × 0.07) = 1.45 
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第九章  結論 

 

    本專題小組對塑傑企業股份有限公司提出 8 項建議之後，三種品質特性 X -R

管制圖顯然獲得改善。三種品質特性的製程能力指標由原先的 0.91，0.90，0.83

提 升 為 1.53，1.43， 1.45。 產 品 品 質 改 善 率 如 果 定 義 為 (新 Ĉ p -舊 Ĉ p)/舊

Ĉ p×100%， 則 改 善 率 分 別 為 69.23%， 58.88%， 74.69%。  

 

    台灣的塑膠射出成形相關的中小企業，必須提升產品的品質水準，才能面對

崛起的東南亞國家與中國的產業競爭。塑傑企業股份有限公司對於本專題小組的

協助感到非常滿意，本專題小組能把所學貢獻於中小企業也感到非常的開心。 
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