
41 IECQ報導年刊

探索SPC在現今生產環境中的新角色

◎楊沛昇 編譯

統計製程管制(SPC)是基本的品質管

理技術之一，它是汽車工業中的強制性工

具，是所有6 Sigma課程的一部分，並且是

許多ASQ認證所必需的知識，許多人參加

了SPC課程-從品質和製程工程師到機台操

作人員。

而在如今的生產環境中，SPC作為製

程管制工具的重要性正在下降。但是，如

果將其作為管理工具，可能會對企業產生

重大影響。這意味著我們必須為完全不同

的目的向不同的人傳授SPC的理論：將雙極

型系統轉變為經過適當管理的組織。

SPC作為品質量管制工具的時代即將結束

對科學和商業各個方面的深入了解已

大為增加，並且以越來越快的速度增長。

導致，我們過去認為正確和完整的事物不

再是正確的。舊知識必須由新知識代替，

我們必須學習、忘卻和再學習，換句話

說，我們必須成為終身學習。1

但是，舊有知識的另一個方面確更為

重要：即使正確且完整，它也可能不再適

合於變化中的環境。

現今的工業環境與Walter Shewhart在1920
年代和1930年代發展其SPC理論時大不相

同。2在那個日子裡，通常，一位操作人員

會操作一台生產大量相同產品的機器，錯

誤率以百分比表示，並且機器的準確度使

得小樣本包含的變化足以估計常見原因的

變化。

如今，部分機具是如此精確，以至

於由於自動相關性高，最經典的管制圖

Xbar-R圖無法利用。 3客戶要求缺陷水準

低於百萬分之五，這是採樣系統無法保證

的。個性化和準時系統導致批量不斷減

少，使得管制圖的使用越來越困難。

現在，許多組織將生產線與防呆系統

配合使用，並採用100％自動化和內建控制

方法以及反饋和自動校正功能。

例如：一個客戶的射出成型部門擁有

52台機台，其中平均40至45台機台生產零

件。在這種情況下，每台機台都生產大量

相同的零件，因此，理論上可以應用SPC。

該部門按三班制工作，每班有兩位操作人

員，一切都是自動化的，當機台發生技術

問題或必須為生產其它零件進行設置時，

操作人員會進行介入。操作人員不參與實

際的技術製造管控，SPC不會在此過程中增

加商業價值。

當然，有些中間系統可以並且將使用

SPC邏輯。機器中的自動控制系統可以使用

SPC規則進行控制和更正。通常情況並非如

此，大多數系統使用基於繪製公差的預控

制類型方法。4SPC可以用於控制製程參數(

比測量零件更好的選擇)，但即使如此，這

也只是暫時的。人工智慧(AI)和機器學習

(ML)系統正在迅速發展，它們是接管製程

控制的真正競爭者。

實際上，今日，SPC的許多應用屬於

針對客戶和稽核人員(SPCA)的展示過程類

別。因為必須使用SPC，所以具有更好控制

系統（例如防呆）的組織被迫展示對他們

沒有實際價值的統計數據。幸運的是，產

生數據也可以用自動化實現，從而使每個

人都滿意。將任何工具或技術強加給供應

商從根本上來說是不聰明的，因為這會限
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制創造力並迫使組織去做不會給他們增加

商業價值的事情。

SPC的管理未來

ISO 9001：2000引入了以過程為導向的

方法，5沿著過程對品質體系進行了重組。

使用流程圖、烏龜圖或類似工具描述了每

個過程，並定義了通常稱為關鍵過程指標

(KPI)的目標。每個指標都有一個目標值，

並且通過將實際結果與目標值進行比較來

監視和評估過程。

製作並發布了許多圖表和儀表板，以

向人們展示其流程的績效（或不良），這

些圖上的目標在很大程度上由一條線來表

示。這樣的結果是，該過程的運作和管理

人員只能處於兩種狀態：高興(處於線上方)

或沮喪(處於線下方)。

雙極性障礙（躁鬱症）是一種嚴重情

況，患有該病的人需要藥物治療和定期的

後續護理。但是，基於某些原因，許多組

織希望在其過程中推動雙極情況。SPC在這

一領域可以發揮極其重要的作用，是在業

務級別使用時可以增加價值的品質知識。

如今，管理人員必須接受SPC的培訓，而不

是機器操作人員。

為了說明組織的雙極性，以下是一個

來自汽車產業的真實案例：每天結束時，

從一組準備好運送給客戶的汽車中抽取五

輛汽車作為樣本。使用廣泛的檢查表對汽

車進行問題評核，這會產生外部審核的得

分-重要的公司KPI（每輛汽車的問題數）

。分為四類，每天向四個主要部門報告：

採購、組裝、塗裝和焊接。塗裝線表線良

好，目標值已降至每輛車0.18塗裝錯誤。

樣本數量為五代表著達到目標的唯一

方法是零錯誤，在模擬中，使用卜氏分配

(Poisson distribution)生成了6100個數據點，

平均值為0.18恰好在目標上。圖1顯示了結

果圖， 這是公司實際使用和報告的實例。

圖1 每日每輛車塗裝錯誤數(外部稽核)
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您可能會爭辯說，由於樣本量較小，

因此使用此每日數據在統計上沒有意義。

為了建立更具統計意義的數據，將每日數

據分為數週。當然，平均結果保持每輛車

0.18個塗裝錯誤，但是現在有更多的可能性

是低於此目標線， 結果如圖2所示。

圖2 每週每輛車塗裝錯誤數(外部稽核)

這條線不像日曲線那麼尖銳，並且可

以更好地觀察過程隨時間的變化，但是根

據定義，兩個圖都是雙極的。目標線導致

了人們只能狂喜或沮喪的過程，當他們在

塗裝部門接受外部稽核的結果時，他們將

受到稱讚或譴責。對於大多數組織中大多

數過程的大多數指標而言，這種結果是正

確的。

但是生活並非如此，我們很少狂喜或

沮喪不已。大部分時間，我們感覺還好。

不一定每天都一樣，但在一定範圍內我們

感覺不錯。這沒什麼不對的，實際上，我

們需要這種平靜區塊以隨著時間的前進能

正常運作。

這正是SPC可以為經理人和組織中的

其他人員帶來的：迫切需要的鎮定。就像

我們的生活一樣，我們的流程(大部分時間)

都很好，它們按照應有的方式運作：並非

一直維持不變，而是在限制範圍內具有可

接受的正常變化。用SPC術語來說，它們僅

展示了普通原因變異。

那麼，如果將SPC知識應用於塗裝錯

誤的外部稽核數據，將會發生什麼？創建

了每週數據的U型圖，如圖3所示。7與以前

的圖形最大的不同是中間區域-平靜區塊，

以上方紅線 (UCL=0.4346)以下的區域表

示。

用於技術管制圖的失效規則 8也可以

應用於此圖。使用軟體可以輕鬆完成此工

作，但是透過一些簡單的人力規範，已經

可以達成很多目標。作為行動提議：超出

管制限制的一個點，並在中心線(KPI目標)

上方或下方連續七個值。管制圖說明在這

20週的時間內，沒有發生任何特殊情況，

該過程運作良好-處於極限範圍內，以平均

而言，達到了目標。
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圖3 每週每輛車塗裝錯誤數(U-管制圖)

請注意，圖3中線(Ū=0.18)下方連續七

個點表示您現在的工作異常良好，並且始

終優於KPI目標。如果您可以找到導致此行

為的流程變動並將其合併到系統中，則可

以實現真正以數據支持的流程改進。如果

您對流程進行了有目的的更動，則可以檢

查它是否是實際上的一種改進。

塗裝作業中的另一個重要特性是首次

執行合格百分比(first run ok, FROK)，這是

在生產線上通過外觀檢查且無需維修之汽

車的百分比。同樣地，如果繪製數據並將

結果與KPI目標進行比較(在此示例中為75
％)，則會得到雙極圖(圖4)。

圖4 每週FROK百分比
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依據這些數據，您就可以個別移動全

距(individuals/ moving range, I-MR)圖。9

線上圖1(可以在本文的網站qualityprogress.
com上找到)顯示了個別圖表(I-圖表)。如

圖所示，在整個期間內沒有採取行動的理

由，該圖顯示了FROK在時間和目標上都是

穩定的。

沒有這種平靜區塊，即使沒有理由擔

心，每次值低於目標時，整個組織都會動

搖。這導致組織緊張與人員尋找不需要解

釋之情況的解釋，因為沒問題。

事實上，SPC還可以幫助您管理個人

流程。線上圖2顯示了我的體重指數(BMI)
的I-MR圖。如圖所示，這是一個統計上穩

定的過程，但是它可能沒有在所期望或所

需的級別運行。現在我們知道自然的過程

變異，我們可以畫出新的管制線，以作為

將來過程管理的指引。線上圖3顯示的數據

與線上圖2相同，但是管制線轉移到了預期

的目標BMI值，仍然有很大的挑戰。

第二生命

在當今的生產環境中，品質管制將繼

續被科技取代，可能基於AI和ML的自動系

統將接管SPC和操作員人控制的角色。

另一方面，流程管理仍將由人來完

成。這是SPC可以而且必須具有的第二生

命領域。它為品質提供了巨大的機會，可

以透過用智慧管制圖表取代KPI上的單一目

標值來幫助組織以更好的方式更好地管理

過程，從而帶來更好的管理和更放寬的組

織。

更改不會在一夜之間發生，因此作為

一種品質管制工具的SPC不會突然從生產中

消失。但是，最擔心的是它的使用將逐漸

減少，並且其重要知識不再被在管理層級

中引入和應用。為防止這種情況發生，請

向當今的組織領導人證明該工具的價值，

一個很好開始的方法就是將其應用於您自

己的KPI。

編輯者備註 

本文列出的參考文獻可在本文的網頁

qualityprogress.com上找到。
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