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摘要 

建立製程時間公式可針對當產品規格改變時製造所需之時間進行預先評估

與推測。本研究以傳統球型空氣閥之製造為例，將製程分成機器製程與人力操作

製程兩大類，透過對數調整以及多元迴歸分析法建立機器製程參數化時間公式，

並運用合成評比與工作抽查技術制定人力操作製程單元時間，進而建立其參數化

製程時間公式。透過本研究中所提出的參數化時間公式，管理者僅需將產品規格

特性視為參數輸入公式中即可得知製造所需時間。不同規格產品製程所需之時間

可快速且有效地加以估計，除可分析工廠產能，亦可作為人員績效評估之依據。 

關鍵字：時間公式、合成評比、工作抽查、多元迴歸分析。 
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壹、前言 

常見的工業用氣壓閥約可分為三類：球閥之尺寸約從 1/4吋到 6吋不等，主

要用於水管中央之整流用，並調整及控制流體進入。牙閥之尺寸約從 1/2吋到 16

吋不等，大都用於造紙業公司，它是由上至下來進行開關，因此較適用於大流量

之設計。而逆止閥之尺寸約從 1/2吋到 6吋不等，主要是用於防止流體逆流，用

於較高之流量，如化學工業及飲料工業等均為廣泛應用。而各製造工廠亦不斷尋

求衡量其工作生產力之有效方法，藉以預估批量製程時間，進而作為工作人員績

效評估之準則。業界大多以時間研究方法進行之（Gagnon, 2000）。 

本研究之目標公司以生產工業用氣閥為主。氣閥製程可分為機器製程及人力

操作製程兩大部分。在機器製程部分，工廠中每台機器針對給定的操作都有固定

的運作時間，故可依每項產品不同的加工及製造的方法來為不同產品的機器加工

單元訂定時間公式。在實行上，只要時間研究施行的次數夠大，則任何一種工作

均可以被設計或導出其適用的時間公式。一般而言，若用以發展時間公式之數

據，對單元終止點的定義均相同，且在公式發展過程中不發生任何計算錯誤，則

時間公式所提供的結果，將和用以發展此公式的數據同樣正確。有了單元時間公

式，針對不同規格特性的產品的生產製程，管理者僅需將產品各種規格特性視為

參數輸入單元時間公式中，即可快速獲得產品機器製程所需的預估時間。 

另一方面，在人力操作製程部分，工作抽查法（Work sampling）常用於測

量人員生產的單元標準時間。工作抽查為一調查工作過程中，各活動所佔之時間

比率的技術。簡言之，工作抽查法乃透過對事物進行隨機瞬時觀察，以其結果代

表此事物之一般概況。其方法實施過程省時又可節省大量的費用，而所得結果具

有統計理論依據，可用於制定人工操作的標準時間數據。故工作抽查法廣為企業
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使用，實因其費用低廉且結論可靠之故（Gowan, 1999）。 

本研究以時間研究之方法，建立球型閥生產製程之標準時間公式。透過工作

抽查設計，結合碼表測時與方法時間衡量中 4M Data 之預定單元動作時間加以

合成評比法以訂定合成評比係數，再藉由工作抽查所得之資訊以求取人工製程之

標準時間。至於可變單元的機械製程之參數化時間公式則以多元迴歸模式配適個

案公司之歷史資料。建立個案公司估算生產不同規格產品所需之操作工時標準，

除可有效預測其生產力外，亦可作為工作人員績效評估之依據（Brenda, 2001）。 

本研究共分為以下部分：本節為前言，第二節描述本研究之實驗設計，第三

節為個案研究，透過個案工廠之生產數據實際說明時間公式之制定過程，最後為

本研究之結論。 

貳、實驗設計 

    球型閥生產製程可分成人工製程與機器製程兩大部份，以下分別說明兩種製

程時間公式之制定過程：  

一、人工製程 

對球形閥這項產品而言，人工組裝的程序不因產品規格不同而有顯著差

異，故本研究將其視為固定單元處理。人工製程所需的時間可透過工作抽查與合

成評比技術之整合運用來加以制定。實施工作抽查前需先將欲制定時間標準的操

作之工作順序擬定。接著再將此操作做細部的單元劃分，然後根據廠商之建議，

選定工廠中一特定員工做為施測目標，依下列程序測量其動作時間作為標準動作

時間：首先對此員工作一短時間有系統地小樣本組之抽樣調查，並計算各工作單

元的單元出現率與出現率的標準差，這些數據被視為初步所需的數據。 

將上述數據代入觀測次數公式中加以運算，可得實施正式抽查之應抽查次
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數，再由所有單元分別求出工作抽查應實施之抽查次數中選取最大值做為衡量本

操作之應抽查次數，再將此應抽查次數除以實施抽查觀測之總天數，便為一個工

作天中所需之觀測次數。每天應抽查次數決定後，接著需決定每天要從事觀測的

時點。每天觀測時點乃依據亂數表而決定以使每天每次實施抽查的時點具隨機

性，且使觀測的時點能代表在一個工作天內的任意時刻之動作。決定好觀測時點

後即開始實施觀測。實施觀測時，觀測人員不得有主觀介入，必須以瞬時觀測作

成客觀的判斷，即以觀測人員的第一眼所觀察的受測員工動作為主。如受測員工

於某一觀測時點不在工作位置時，則將其記錄於「閒置單元」內。表 1代表工作

抽查時所應用之表格。 

表 1  工作抽查表格 
 產品： 

 工作單元： 
 

 抽查日期：   年    月    日   
time          
單元 1          
單元 2          
單元 3          
單元 4          

 

二、機器製程 

因球型閥的規格隨市場的需求不同而變化較大，本研究將機械製程標準工時

視為可變操作單元來處理。接著探討可變單元的機械製程時間公式的建立方法及

步驟： 

（一）收集個案工廠曾經生產過之各種不同規格，如孔數、孔徑、孔深等參

數的球型閥製造所需的時間資料，再將這些製程時間資料取對數後視

為此可變單元之歷史資料（稱為對數時間）。製程時間數據對數化的
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目的在於使資料變動的情形較為平緩。 

（二）以製程時間為依變數，孔數、孔徑、孔深等規格參數視為自變數，應

用 SPSS電腦軟體配適出多元線性迴歸模型以建立參數化之可變單元

時間公式。個案工廠藉由此公式可對任意規格的產品製造所需的機械

製程對數時間進行預測，再將預測值反對數後即可得到該規格產品製

造所需的預估時間。 

分別完成上述機器製程與人工製程兩大部份的時間公式制定後，將此兩部分

時間實施合併後，即可得任意給定規格的球型閥製造所需的總正常時間，即總製

造時間等於機器製程時間加人工製程時間。再將總製程時間加以合理的寬放，即

可得該產品之製程標準時間。 

叁、個案研究 

本研究選定某氣閥製造工廠作為個案，說明球閥製造時間公式之制定過

程。整個製造球閥過程分為車床、鑽孔 (機器製程)、清洗、組裝及包裝 (人工製

程) 幾個部分。本研究在與廠方管理人員討論後，先將人工組裝操作分成九個工

作單元。接著由廠方建議一組裝人員為代表，並以一個工作天（8 小時，計 480

分鐘）作為一個樣本組的收集區間，並以每十分鐘進行系統抽樣一次，每天共得

48 次的抽查記錄。上述測量連續執行 10 個工作天後，共可得 10 個樣組共 480

次的抽查記錄。圖 1為此 480次抽查中各單元出現次數的情形。再依據這 10個

樣組可計算各工作單元的單元平均出現率與出現率的標準差（見圖 2），並將這

些數據視為初步所需的數據（見表 2）。 
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圖 1: 預試之各單元出現的次數折線圖 
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圖 2: 預試之各單元的平均出現率與出現率標準差折線圖 

 
表 2: 各單元的平均出現率，標準差，與經計算後之應抽查次數 

 
工作單元 次數 平均出現率 出現率標準差 抽查次數 
單元 1 95 0.1980 0.0080 2482 
單元 2 54 0.1125 0.0070 2727 
單元 3 37 0.0771 0.0050 2847 
單元 4 42 0.0875 0.0050 3194* 
單元 5 34 0.0708 0.0050 2632 
單元 6 40 0.0833 0.0060 2122 
單元 7 36 0.0750 0.0050 2775 
單元 8 83 0.1279 0.0090 1766 
單元 9 59 0.1229 0.0080 1685 

 480    
 

接著再將各單元之數據代入觀測次數公式，式(1) 

( )
2

1

ip

ii
i

ppn
σ
−

=        (1) 

其中 
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in =以第 i個單元預試資料為主時所得之應抽查次數 

ip =第 i個單元在預試中單元平均出現比率 

ipσ =第 i個單元在預試中單元出現比率標準差 
 
 

中運算，並選出各單元中應抽查次數的最大值 { } 31949,...,2,1max ==∀ini , 詳細

過程亦呈現於表 2。為使抽查具有相當程度的代表性，本研究採取工作抽查中常

用的區間 4周 20個工作天來實施抽查。故將 3194除以觀測期間天數 20天，可

得一天所需的觀測次數約為 160次，因此在這 20天中總抽查次數變為 3200次。

再應用亂數表，則每天 160次的觀測時刻便可對應得出。在經過 20天工作抽查

的觀測期間後，可以記錄到每個工作單元的出現次數，之後再蒐集該施測對象在

觀測期間內的工作成果。 

表 3: 各單元的觀測時間與合成評比係數 
 

單元 tO (觀測時間) tN (正常時間) 單元評比係數 合成後各單元 
之評比係數 

1 4.32 -- -- 1.1219 

2 2.46 -- -- 1.1219 
3 1.68 -- -- 1.1219 
4 1.92 -- -- 1.1219 
5 1.56 1.69 1.0833 1.1219 
6 1.80 -- -- 1.1219 
7 1.62 1.88 1.1605 1.1219 
8 3.78 -- -- 1.1219 
9 2.64 -- -- 1.1219 

 

至於合成評比係數 1.1219 的決定，乃先將各人工單元以碼表量測，每單元

各 30 次後取其平均值當作該單元的碼表量測時間，並且發現到單元 5 與單元 7

所得之碼表時間最短，故對此兩單元進行 4M Data 之方法時間衡量技術之分析

以制定此兩單元之單元預定動作時間。接著將碼表量測所得各單元的平均時間視

為各單元的觀測時間 tO ，而 4M Data 分析技術所得之單元預定動作時間視為該

單元之單元正常時間 tN ，然後執行合成評比技術後求出合成評比係數，詳細資
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料結果列於表 3中。 

透過工作抽查結果以決定各單元的正常時間之公式如下式(2)所示： 

( )
Np

pTniT
a

i
n ×

××
=         (2) 

其中 
( ) =iTn 第 i個單元之正常時間 
=in 第 i個單元在抽查期間出現之次數 
=T 抽查執行的總時間 
=p 合成評比係數 
=ap 抽查期間產品之產出數量 
=N 總抽查次數 

 
 

在本研究中 960060820 =××=T  (分)， 1219.1=p ，該員在抽查期間共完

成 2080 個球型閥，即 2080=ap ，以及 =N 3200 次。故各單元之正常時間值

列於下表 4，且每個球型閥製造中所有人工的總正常時間， operatorT ，為 5.0881 

(分)。 

表 4: 抽查後各人工操作單元的出現次數與正常時間 
 

單元 
i  

單元 i出現次數 

in  

單元 i正常時間 
( )iNt  

1 640 1.0365 
2 320 0.5178 
3 234 0.2887 
4 272 0.4401 
5 230 0.3722 
6 266 0.4305 
7 243 0.3932 
8 568 0.9191 
9 427 0.6909 

Total 3200 5.0881(分) 
 

 
固定單元 (人工製程) 作業時間完成後，接著要建立可變單元 (機器製程)  

作業時間的參數化公式。將該公司歷年來所有生產不同規格 (孔數、孔徑、孔深) 

的球型閥製造所需的時間加以收集彙整，(該公司產品孔數介於 1~8孔之間，孔

徑介於 0.25吋到 4吋之間，孔深則介於 0.25吋至 3吋之間) 其中相同規格球型
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閥的機器製程時間均以平均值表示。將所有這些不同規格產品的製程時間取對數

後之值視為歷史資料的輸入。而將這些製程時間數據取對數之原因乃取對數後可

使時間數據依規格不同造成變動的情形趨於平緩化，使其更適合於預測。再應用

SPSS套裝軟體配適出多元線性迴歸模型以建立一參數化之公式，藉由此模型可

對任意規格（不同鑽孔數、鑽孔孔徑及深度）的產品製造所需的對數機器製造時

間進行預測後，再將預測的對數時間取反對數即可得到該規格的產品製造所需的

預估機器製程時間， machineT 。根據收集該公司近年來不同規格的球型閥製程時間

之數據取對數後經 SPSS套裝軟體所配適出的多元線性迴歸模型如下式(3)所

示，其中 1x  代表孔數（個）， 2x 代表孔徑（吋）， 3x 代表孔深（吋）。 

 

226.1676.0289.0392.0ln 321 −++= xxxTmachine      (3) 

 

且此模式係數檢定均為顯著，R-squared 值達 0.937顯示模式配適度良好。故 

 

( )622.1676.0289.0392.0ln 321
1 −++= − xxxTmachine    (4) 

 

所以球型閥製造總時間， machineoperatortotal TTT += ，之參數化公式如下式(5)所示。 

 

( ) 0881.5626.1676.0289.0392.0ln 321
1 +−++= − xxxTtotal   (5) 

 

往後若有新規格的產品僅需將規格參數（孔數 1x ，孔徑 2x ，以及孔深 3x ）代入

此參數化的時間公式中，則預估之製程正常時間便可求得。將預估之產品製程之

正常時間， totalT ，寬放 10%，可得該新規格球型閥製程之預估標準時間， standardT
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參見式(6)。 

         ({ }0881.5)266.1676.0289.0392.0ln1.1 321
1

standard +−++= − xxxT      (6) 

 

肆、結論 

  在作業方法與流程是最適與合理化的前提下，藉由作業標準時間的制定可反

應出平均、合格、受過訓練的操作者，維持以操作的正常速度，以完成工作所需

的時間標準。因此在建立標準時間之前，必須先詳細分析各種方法改善的可能

性。因而操作分析、工作簡化、動作研究，以及方法標準化等均須在實施工作衡

量前加以進行。而標準時間的訂定與時間研究進行時的操作方法，有直接的關

係，不但和使用的工具與設備有關，亦和操作者的動作方式、工作站的佈置、原

料的情況，以及工作環境等之影響。這方面的影響應適當的加以控制。 

本研究的四個主要貢獻列述如下：1. 理論與實務之整合，並提出具體的應

用方法與步驟。2. 構建出參數化之時間公式，以易於估算生產不同規格球型閥

所需的預估操作工時標準。3. 由於人工組裝部分之標準作業時間可由本研究中

獲得，因此可利用此人工組裝部分之標準作業時間作為衡量員工作業效率的方

式，藉以做為獎勵與懲處的標準。4. 藉由產品製造時間標準的估計與工廠產能

的分析下，工廠之生產力將可獲得有效地預測。 

 另外，本研究中可隱約看出球型閥製造的總時間中人工組裝時間部分著實佔

有顯著的比率。因此，要特別加強和訓練員工之組裝技術，使其更熟練於產品組

裝上，降低人工組裝所需的時間，進而增進產品之總製程時間以改善生產力。綜

言之，本研究適用於工業產品製程中擁有固定人工操作單元與可變操作單元之產

品製程作業，建立完善且可供依循之程序並為具有敏銳思考力之管理者提供人員
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績效衡量之參考依據。 
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Abstract 

 Develop time formula in product manufacturing process is aimed to pre-evaluate 

the time spending in manufacturing a unit of product while product specification is 

variable. This paper discusses the time formula of globe valve production. The 

production process is divided into machine process and operator operating process, 

we combine logarithm technique and multiple regression analysis to establish the 

parameterized time formula of the machine process and the operator operating time is 

obtained by applying synthetic performance rating and work sampling techniques. 

The manager may take the time formula to estimate the production time of the product 

by input the parameterized product specifications to the formula. Therefore, the 

productivity of the plant as well as the performance of the operator can be evaluated. 

Keywords: time formula; synthetic performance rating; work sampling; multiple 

regression analysis. 

 


