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Getting Real: 以簡單的方法來評估製程能力，不需複雜的假設 

Cheryl Pammer | 20 March, 2024 

製程能力指標，如 Cpk 和 Ppk，是用來衡量您的製程在客戶規格方面的表現有多好的指標。讓

我們先來複習一下能力分析的基本概念，然後再深入探討另一個能力估算指標，Cnpk，這在您

的能力分析工具中可能非常實用。 

 

解析能力統計 

能力統計使用一個數字，提供了一個無單位的衡量方式，來評估一個製程是否能夠符合指定的

要求，同時也可以找出需要改進的地方。從這個角度來看，這些流行的指標可以被視為“客戶

需求”與“製程狀況”的比例。 

我們可以輕鬆地衡量“客戶需求”——也就是可以接受的公差，或者是規格限制之間的距離。

不過，衡量“製程狀況”就稍微複雜一點，通常是假設測量數據來自呈鐘形曲線分佈的樣本。

這樣的分佈通常大約相當於 6 個標準差的範圍，這使得“製程狀況”大約是標準差的 6 倍。 
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如果公差和製程散佈的範圍一樣長，那麼“客戶需求”與“製程狀況”的比例大約就是 1.0。

但理想情況下，我們希望在規格與製程實際運作的地方之間有一些緩衝空間，以確保最少的缺

陷。因此，對於幾乎沒有缺陷的製程來說，公差必須比製程散佈的範圍寬一些，使它們的比例

大於 1。實際上，常見的可接受能力統計指標，如 Cpk 和 Ppk，通常設定為 1.33 和 1.67。 

 

實務中的能力統計 

不幸的是，現實情況通常比這本教科書範例更複雜。例如，有時我們只有一個規格限值，通常

分佈不在我們的規格限值之間居中，而且標準差可以有多種測量方法。關於這些重要問題的更

多資訊，請參閱這個討論。此外，在考慮現實世界中的數據時，我們可能會發現許多情況下數

據不遵循常態分佈的鐘形曲線。 

在能力分析的背景下，數據的形狀是我們衡量製程分散度的關鍵組成部分。如果數據顯著偏離

假設的分佈，像 Cpk 和 Ppk 這樣的度量將不能準確反映製程能力。幸運的是，當遇到這種討

厭的非常態數據情況時，Minitab 統計軟體包括一套完善的非常態能力分析工具。 

但是，如果已經嘗試過適用於常態分佈不適合情況的經典方法，該怎麼辦呢？換句話說，當從

Stat > Quality Tools > Individual Distribution Identification 中的 Anderson-Darling p 值

都低於 0.05 基準時，我們可以做什麼，因為這表明，沒有一個提供的分佈或轉換是合適的？ 
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當替代分佈/轉換不起作用時 

 

我最近在與一家製造醫療設備用輸液管的公司合作時，遇到了這種情況。該公司需要向美國食品藥品監

督管理局，證明其輸液管能夠達到規定的抗拉強度規格。以下是我從 Minitab 統計軟體的個別分佈識別

中獲得的結果。 
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使用 Anderson-Darling 適合度檢驗時，p 值高於 0.05 通常表明，在估計能力時使用相應的分

佈或轉換是合適的。然而，在這種情況下，沒有一種方法符合這一標準。 

 

讓我們仔細看看這些數據，看看問題出在哪裡。使用圖形生成器（Graph > Graph 

Builder），我可以從下面的直方圖中看到，其中一個樣本的輸液管在預期較低的力下斷裂，另

一個輸液管則比預期更強。極端值是導致分佈或轉換不起作用的最常見原因。根據定義，極端

值不會符合數據的一般模式。 

 

調查極端值並試圖了解其原因是很重要的。極端值可能是測量誤差或數據輸入錯誤，在這種情

況下，它們不代表真實的製程，應適當調整。如果它們是合法值，您的首要任務應該是防止未

來的極端值發生，並努力實現製程穩定性，但您可能仍需要能力分析，才能讓您的產品出廠。 

 

一個無分佈假設的能力評估解決方案 
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Minitab 統計軟體 22版中的最佳新功能之一，是其無母數能力分析。這種分析在不需要複雜的

分佈假設的情況下，提供了對製程能力的合理估計。要使用這個實用功能，選擇「Stat > 

Quality Tools > Capability Analysis > Nonparametric」。 

 

針對醫療輸液管的數據，即使有兩個極端值的問題，製程仍然能夠達到其下規格限值。您可以

像解釋其他能力統計量（如 Cpk 和 Ppk）一樣，解釋無母數能力統計量 Cnpk。在這個例子

中，Cnpk = 1.39，超過了該公司的能力目標 1.33。 

分佈假設對能力分析至關重要，因為它們支撐著基於分析結果的計算、解釋、推論和決策。然

而，重要的是要認識到，現實世界的數據並不總是完全符合這些假設。將一個簡單的無分佈假

設方法，添加到您的工具箱中，即使在您的現實數據不符合任何已知分佈模式時，也能讓您獲

得適當的能力估計。 
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