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四B01  作业流程图（Follow Chart）
 
说明：合计时间 = Pmax × 配置人数
      总标准时间 = 合计时间 ×（1+宽放率）
      总良品标准时间 = 总标准时间 ÷（1-标准不良率）
	






以連續觀察式工作抽查法建立工時比例信賴區間估計值之研究－以機器使用率及員工寬放率為例
發表人：黃忠智 / 華梵大學工業管理系碩士班
指導教授：何正斌 副教授 

摘要：

　　本研究採用連續觀察式工作抽查法(Continuous Observation Work Sampling，簡稱COWS)量測機器使用率(Machine Utilization)與員工寬放率(Workforce Allowance)，建立機器使用率、員工寬放率之點估計值及信賴區間估計值。藉由實際量測來說明COWS之可行性，並以某公司濺鍍機、某學校辦公室行政助理人員為例，使用COWS公式量測出濺鍍機使用率信賴區間估計值介於93%~97%之間，辦公室行政助理人員寬放率點估計值23.04%、信賴區間估計值介於17%~28%之間。COWS量測寬放率與國際勞工組織(International Labour Office，簡稱ILO)寬放表比較，發現ILO制定之表格僅能提供製造業工廠，對從事辦公室行政作業人員尚無寬放表格可供查詢。經過COWS實際量測寬放率，其結果較ILO客觀。本研究量測出辦公室行政助理人員遞送公文時間為648分鐘(佔總工時比例的5.0%)。所以，建議該校可引進「電子公文作業系統」，對公文處理速度與行政效率提升將會更有幫助。 

　　關鍵詞：工作抽查、機器使用率、員工寬放率、連續觀察式工作抽查法 

壹、緒論

一、研究動機

工作抽查法(Work Sampling)可以用來量測機器使用狀況及員工寬放率，但近幾年來企業較少採用此法，其主要原因是此法必須搜集大量的瞬間觀測樣本值(通常需要1000次以上的瞬間觀測)，才能得到較準確的抽樣結果。基於時間及成本的考量，此作法較不符合經濟效益。而電腦測時設備、錄放影機及攝影器材的蓬勃發展，長時間連續性的搜集時間資料是可行的。所以，放棄以往瞬間觀測之模式而改以連續觀察抽樣方法記錄機器使用狀況及員工寬放率，將會更有效率。

傳統量測機器使用狀況的作法(如：模擬方法或數學模式)都基於一些假設，所以得到的結果只能用來驗證數學模式，並不能完全代表機器的使用狀況。在員工寬放率部份，目前是由公司的時間研究人員依照自己的經驗來評定，而動輒15%~20%寬放的設立，會對標準工時的準確性與否影響甚巨。有鑑於國內研究目前相當缺乏機器使用率(Machine Utilization)、員工寬放率(Workforce Allowance)方面的研究，因而引起本研究之興趣。所以，本研究使用連續觀察式工作抽查法(Continuous Observation Work Sampling，簡稱COWS)來量測機器使用率及員工寬放率，量測出機器使用率信賴區間估計值，並賦予辦公室行政助理人員寬放率。

二、研究目的

本研究主要目的是經由實際量測機器使用率與員工寬放率，來說明COWS之可行性。機器使用率量測是直接搜集製造業工廠機器所記錄的時間數據，再使用COWS公式量測出機器使用率的信賴區間估計值，並與傳統工作抽查法做比較。就員工寬放率而言，將以某大學辦公室行政助理人員做為研究對象，量測寬放時間佔總工時比例，並賦予辦公室行政助理人員寬放率的信賴區間估計值。最後再與國際勞工組織(International Labour Office，簡稱ILO)寬放表做比較。

貳、文獻探討

本文主要分別以機器使用率、員工寬放率、傳統工作抽查法及COWS做相關文獻回顧。

一、機器使用率

在生產過程中，「機器生產時間」和「機器生產成本」通常決定廠商是否能在競爭激烈的環境下生存的重要因素，因此如何提高機器使用率就成為製造業廠商所追求的目標。以往的文獻中(Fetter，1995；Killingback，1964)，為了達到較高的機器使用效率，都提供一些方法來設計最適的機器數目與操作者數目。胡黃德(1988)藉著電腦模擬的方法來設計與評估生產系統中的操作情形(如：機器使用率、等候區大小)。陳明德(1997)發展一二次分配模型用來比較三種不同設計(即二種單元製造系統與一種傳統式功能導向系統)的績效，如：產量、機器使用率、物流總距離及半成品量。楊大和(1998)針對晶圓代工廠，構建一能快速且正確地反應產品組合與機台使用率的模式，使生管人員能夠透過適當的產品組合，控制各機台的期望利用率。

二、員工寬放率

寬放主要可分為私事寬放(Personal Allowance)、疲勞寬放(Fatigue Allowance)及不可避免的寬放(Unavoidable Allowance)。

(一)私事寬放

私事寬放是為了滿足員工在工作上的舒適感所必須賦予時間。如：喝水、咳嗽、打噴涕、擦汗、抽煙及上廁所等，一般工廠賦予5%或一天24分鐘的私事寬放。Lazarus(1968)依據235家工廠，依照性質不同的工廠，歸納成23種行業。調查結果發現，工廠平均賦予員工私事寬放為5.6%，而依據工廠性質不同，所賦予的寬放率也不同，大部份工廠賦予的私事寬放範圍約在4.6%~6.5% 之間。如：木材工廠的員工私事寬放率為10%、金屬工廠為7.6%、食品工廠為5.2%。ILO(1978)亦針對男性與女性在生理結構上的不同，而給予女性所需的私事寬放較多（男性為5%、女性為7%）。

(二)疲勞寬放

Barnes(1961)指出，當有疲勞狀況產生時會有以下狀況：(1)會有疲勞的感覺(2)身體狀況會有所改變(3)工作的生產效率會降低。設立疲勞寬放的用意是為了讓員工能夠從疲勞狀況中恢復過來。一般而言，疲勞寬放約賦予4%或一天20分鐘的休息時間(上午、下午各休息10分鐘)。Lazarus(1968)依據23種行業進行調查，發現工廠平均賦予疲勞寬放為5.1%，各行業的賦予範圍在0%~10%之間。然而工作上所產生的疲勞是不能夠消除，但適當的休息卻可以減輕工作上的疲勞。造成工作上疲勞情況產生的原因有很多，其中Konz(1983)將這些因素分為心理上、生理上及環境狀況。Cornman(1970)、Williams(1937)及ILO(1978)將員工身體狀況列為造成工作上疲勞因素。在相同的工作環境中，每個人所感覺的疲勞程度是有差異的，ILO將這些造成工作上疲勞的因素彙整成寬放時間表格，其中固定寬放可賦予9%（基本私事寬放5%、疲勞寬放為4%），而變動寬放可依照工作環境(空氣、光線、噪音、濕度、溫度)、員工生理及心理上的狀況(生理狀況、情緒穩定度)、工作時的姿勢（站立、躺著、臥著）、使用肌力(提、拉或推)及工作單調程度等情況。

(三)不可避免寬放

賦予不可避免寬放的用意是由於在工作過程中被領班詢問問題、等待物料、工具破壞、機械干擾等狀況，而導致短暫工作停頓。Lazarus(1968)發現工廠平均不可避免寬放為5.3%，其賦予範圍在0%~10%之間。

Lazarus(1968)經由調查結果發現，大部份工廠設立員工寬放率時，皆使用ILO寬放表或靠經驗判斷。其中60%以上的工廠，將所有的工作都賦予固定比例的寬放，其餘變動寬放是經由查表。Das(1990)指出疲勞寬放很難量測，且必須考慮因素相當的多，目前使用人因工程方法來量測疲勞寬放。如：心博率、肌力、耐力量測。然而大部份工廠幾乎沒有這方面的專家可以來教導如何量測疲勞寬放，或者沒有量測疲勞寬放的設備，所以目前僅能提供一固定比例的疲勞寬放，再依據工作狀況的改變，而隨時修正疲勞寬放。

三、傳統工作抽查法

自泰勒(Taylor)以來，工作衡量(Work Measurement)已經有將近一世紀的發展，這些年來科學家所用的工作衡量方法非常繁多，不勝枚舉，其中工作抽查是一種較為廣泛使用的工作衡量技術(葉宏謨，1979)。最近二十年來，還是有許多學者就如何抽查瞬間點觀察的樣本，發表了一些傳統工作抽查理論基礎的論文(Pape，1990，1992，1993；Pape & Shu，1996；Liao & Pape，1994，1996)，國內學者亦有從事相關研究計畫(廖本源，1997)。工作抽查法通常是應用在工廠，主要是用來衡量(1)機器設備之維修百分率或停機百分率(2)正常休息時間佔全部工作時間的百分比(3)現場操作人員從事有生產性工作之百分率(4)決定標準工時之寬放時間的百分率(5)用以決定工作的標準工時。

四、連續觀察式工作抽查法

COWS是由何正斌(Ho, Cheng-Pin，1996)所發展，目前此法之研究主要以COWS的基本理論推導及應用為主。由COWS與傳統工作抽查技術比較可發現，傳統工作抽查技術如：瞬間觀察式工作抽查(Snap Observation Work Sampling)及群組計時技術(Group Timing Technology)所推導出的信賴區間公式，並不能用來預測超出抽樣時段以外整體過程的工時比例。並且以交替式卜瓦松過程(Alternating Poisson Process，APP)及交替式非特定過程(Alternating Unspecified Process，簡稱AUP)為程序模型假設，分別推導出COWS的工時比例點估計值的理論變異數趨近值及區間估計值。APP及AUP公式如下，詳細公式推導請參照（Ho，1996）。

(一)交替式卜瓦松過程(APP)

Pape(1990)指出為了要使工作抽查所求出的答案，能用於預測未來的工作狀況，必須對整個工作過程有一個模型假設。X1,X2,X3,..Xm是獨立的隨機變數，代表某單元(A)在抽樣時間內被觀察到的各個時間的長度分配，且都遵循指數分配，其機率密度函數為[image: image2.png]
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代表所抽得之樣本量，其樣本的平均值為[image: image4.png]


。Y1,Y2,Y3..Yn也是獨立的隨機變數，代表其他單元(非A)在抽樣時間內被觀察到之時間長度分配，也假設遵循指數分配，其機率密度函數為[image: image5.png]LA,
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代表所抽得之樣本量，其樣本的平均值為[image: image7.png]


。我們感興趣的是此單元(A)所佔之時間比例[image: image8.png]
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之點估計值外，並想求得[image: image10.png]


之信賴區間。從所獲得的樣本中，可求得[image: image11.png]


之無偏估計量(Unbiased Estimator)
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(二)交替式非特定過程(AUP)

交替式非特定過程就是對觀察的工作過程所做的模型假設。AUP假設工作過程中只有兩個工作單元，A單元及非A單元，A單元發生過後一定發生非A單元，並且A單元及非A單元的時間長度為非特定的分配。

假設X1, X2, X3,…Xm是獨立的隨機變數，代表某單元(A)在抽樣時間內被觀察到的各個時間的長度分配，且都遵循相同之機率分配，其平均值及變異數分別為[image: image16.png]™



及[image: image17.png]
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代表所抽得之樣本量，樣本的平均值及變異數分別為[image: image19.png]


及[image: image20.png]


。Y1, Y2, Y3,…Yn也是獨立的隨機變數，代表其他單元(非A)在抽樣時間內被觀察到之時間長度分配，也假設都遵循相同之機率分配，平均值及變異數分別為[image: image21.png]
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代表所抽得樣本量，樣本的平均值及變異數分別為[image: image24.png]


及[image: image25.png]


。我們感興趣的是此單元(A)所佔之時間比例[image: image26.png]
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之點估計值(PA)外，並想求得[image: image28.png]


信賴區間估計值。
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在100([image: image31.png]


)%信賴水準下，信賴區間估計值上、下限為公式(6)
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COWS目前應用在(1)機器干涉量測之研究(何正斌、陳啟斌，1999)。(2)機器使用率之研究(何正斌、黃忠智，1999)。(3)員工寬放率之研究(黃忠智、何正斌，1999)。(4)標準工時信賴區間設立之研究(5)員工工作負荷評估之研究(Ho & Chen，1998；Ho, Chen & Liu，1998)。

參、研究方法

一、研究工具

本研究以COWS作為理論基礎，並且使用V8攝影機及自行發展的電腦計時軟體(Counter)做為研究工具，此軟體試用版可以由經由網站下載試用。

網址：http://203.64.27.225/teacher/cpho/clock.exe
二、研究對象

本研究主要以「機器」、「員工－辦公室行政助理人員」做為研究對象。

(一)機器使用率方面

本研究是以國內某家科技公司之濺鍍機做為研究對象。該公司位居台北縣鶯歌鎮，草創至今已有5年的歷史(1995年設立)，員工人數70人。該公司主要是以「防電子電磁波干擾處理」及「電子資訊產品真空鍍膜處理」的產品製造及銷售為主。該公司濺鍍區的機器設備主要有4台全自動濺鍍機，本研究將以其中一台濺鍍機做為研究。由於濺鍍機可自動記錄機器的所有生產狀況，如機器運轉、機器停止運轉、人員維修機器、更換鍍料、維修、機器保養等。所以只要搜集濺鍍機所記錄的時間數據並加以彙整，即可以COWS公式量測出機器使用率之點估計值及信賴區間估計值，並可進一步求出其他作業情況的信賴區間估計值。

(二)員工寬放率方面

本研究是以某大學辦公室行政助理人員(共計5位)做為研究對象。量測員工寬放率前，必須瞭解員工作業狀況，並進行工作單元劃分與合併，再教導受試者如何使用電腦計時軟體。經過與受試者討論之後，本研究將辦公室行政助理人員的工作狀況分為「員工寬放時間」及「員工工作時間」。員工寬放時間包含喝水、上廁所、吃飯、休息等工作單元；員工工作時間包含文書處理時間(包含公文、開會通知單打字及上網尋覓招標廠家)、接聽電話、整理公文、遞送公文、張貼海報、影印資料(影印公文或其他資料)、老師及學生詢問問題、電腦維修、其他事項等工作單元。在熟悉與訓練階段，受試者經過1~2天的計時軟體的學習，受試者很快即熟悉此套軟體的使用。為了更瞭解辦公室行政助理人員各項工作所佔的總工時比例，本研究再修正時間記錄表格，並由受試者再經過1~2天的測試，因而訂定辦公室行政助理人員記錄表格(如表1)。在數據搜集階段，即由受試者開始自行記錄工作單元的時間及其狀況，最後彙整時間數據，並量測出員工寬放率信賴區間估計值。

表1　辦公室行政助理人員之工作單元記錄表

	編 號
	工作單元名稱

	1
	文書處理

	2
	遞送公文

	3
	喝水

	4
	老師或學生詢問問題

	5
	影印資料

	6
	吃飯、休息

	7
	上廁所

	8
	電腦維修

	9
	接聽電話

	10
	其他事項


肆、資料分析

一、濺鍍機之機器使用率量測

本研究直接搜集製造業工廠機器所記錄的數據，再使用COWS量測機器使用率的信賴區間估計值，並且與傳統工作抽查結果做比較。由於濺鍍機所提供機器運轉時間數據樣本數太少，濺鍍機的機器運轉時間及機器非運轉時間所繪製出的直方圖接近常態分配。本研究主要將濺鍍機運轉狀態分為「機器運轉時間」及「機器非運轉時間」。其中「機器非運轉時間」包含維修(Need Repair)、保養(Maintain)、更換鍍料(Change Gun)等狀況。機器運轉時間數據資料如表2所示。

表2　某公司濺鍍機之機器運轉時間資料

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	平均時間(分鐘)

	機器運轉時間
	7710
	840
	1440
	390
	1020
	2550
	2910
	30
	1200
	6655
	3789.6

	
	1370
	2155
	90
	3180
	5190
	11280
	2670
	1380
	14040
	3000
	

	
	8460
	1020
	1260
	3720
	2170
	1270
	2850
	16260
	
	
	

	機器非運轉時間
	120
	180
	30
	30
	90
	540
	60
	30
	125
	120
	155.8

	
	105
	60
	90
	660
	180
	120
	120
	360
	150
	210
	

	
	120
	480
	180
	30
	10
	60
	30
	
	
	
	


(一)APP模型假設

假設xi為機器運轉時間，yi為機器非運轉時間

由表2可得知，機器運轉時間樣本數m=28、機器非運轉時間樣本數n=27

機器運轉時間總和[image: image33.png]


=106110，機器非運轉時間總和[image: image34.png]


=4290

機器運轉時間的點估計值[image: image35.png]


=0.95976

由公式(2)、(3)可求得機器使用率的信賴區間估計值上、下限：

[image: image36.png]"y =
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(二)AUP模型假設

假設xi為機器運轉時間，yi為機器非運轉時間

由表2可得知，機器運轉時間樣本數m=28、機器非運轉時間樣本數n=27

由公式(4)機器運轉時間的點估計值[image: image38.png]


=0.95976

機器運轉時間長度的變異數估計值：[image: image39.png]


17586594

機器非運轉時間長度的變異數估計值：[image: image40.png]


26908.33

[image: image41.png]1 258 25
v L a-p -
(7a) ﬁ+y)’m 24l P = 0.000124




在95%信賴水準下，由公式(6)可求得機器使用率的信賴區間估計值介於：

[image: image42.png]Poog) $my <pyt Zopnfolo,) = 0937924 <m, < 0.981596





由APP及AUP公式得知，機器使用率信賴區間估計值範圍皆介於93%~97%之間。若想更進一步瞭解濺鍍機之機器非運轉時間(包含維修、保養、更換鍍料)的工時比例。在95%信賴水準之下，可分別量測出機器非運轉時間之信賴區估計值。運算結果如表3所示：

表3　95%信賴水準下，使用COWS量測濺鍍機之機器使用率信賴區間估計值

	模擬假設
	AUP信賴區間估計值
	APP信賴區間估計值

	機器使用率
	[image: image43.png]0037924 < my £

.081506




	[image: image44.png]0033164 < my £

.075083





	機器維修率
	[image: image45.png]0< my £0.01509




	[image: image46.png]0.003375< my £

.016580





	機器保養率
	[image: image47.png]0.0/0964 < my <

.038948




	[image: image48.png]0.008321 £ my £ 0.075839





	更換鍍料比例
	[image: image49.png]0.007622 £ =y 00157
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(三)傳統工作抽查法與COWS之比較

傳統工作抽查法是採取瞬間點抽查，而且任二次瞬間觀測的時間間隔是隨機的。所以，本研究是利用Excel軟體中的「亂數產生器」，產生了數個瞬間觀察間隔時間的亂數值，且亂數值均遵循著「均勻分配」，亂數的基值為123，亂數的下限[image: image51.png]


、上限[image: image52.png]


分別為(10,20)、(50,100)、(150,200)及(500,800)等四組，並且使用這些亂數代表每兩次瞬間觀測之時間間隔來模擬工作抽查，並將傳統工作抽查法模擬結果與COWS量測結果做比較。假設[image: image53.png]


為總觀測次數中，某事件有發生的次數。k為總觀測次數，p為某事件發生的機率。

由表4可以得知，COWS只要搜集20筆(m=20)機器運轉時間及19筆(n=19)非運轉時間長度，即可求得濺鍍機的機器使用率信賴區間估計值。而傳統工作抽查法必須瞬間觀測1246次，其信賴區間估計值範圍才會逼近真實值[image: image54.png]


的信賴區間估計值。在時間與成本的考量之下，傳統工作抽查法較不符合經濟效益。傳統工作抽查法的缺點如下說明：

1. 對於很少發生的事件(Rare Event)，傳統工作抽查法必須做大量的瞬間觀測，且在不違背任二次瞬間觀測事件必須是獨立，才能抓到樣本值。但此作法相當不合理且費時。 

2. 傳統工作抽查法是假設在任一瞬間工作發生情況，有發生的機率為p、沒有發生的機率為q=1-p，而且任二次瞬間觀察事件是相互獨立的。以[image: image55.png]


=10、[image: image56.png]


=20數據而言，由於機器運轉時間長度([image: image57.png]


=7710分)大於傳統工作抽查法的任二次瞬間觀察間隔時間，導致大部份的抽樣都落在機器運轉時間長度([image: image58.png]


=7710分)，此作法即違反傳統工作抽查法的基本假設。若遵循傳統工作抽查法之假設：任二次瞬間觀察事件是獨立的，即瞬間觀察間隔時間所抓到的值必須是機器運轉時間長度[image: image59.png]


，或為機器非運轉時間長度[image: image60.png]


。但此作法其機器使用率信賴區間估計值範圍([image: image61.png]Ty~ Wy



)就會太寬且較不精確。 

3. 傳統工作抽查法欠缺模型假設，所推導出的信賴區間公式並不能用來預測超出抽樣時段以外的整體過程工時比例。 

表4　傳統工作抽查法與COWS之差異

	COWS

	
	
	AUP
	APP

	M
	n
	P
	[image: image62.png]



	[image: image63.png]



	p
	[image: image64.png]



	[image: image65.png]




	20
	19
	0.98987
	0.98325
	0.99649
	0.98987
	0.98097
	0.99460

	傳統工作抽查法

	[image: image66.png]



	[image: image67.png]



	[image: image68.png]37,




	k
	p
	[image: image69.png]



	[image: image70.png]




	10
	20
	2924
	2953
	0.99017
	0.98662
	0.99373

	50
	100
	584
	590
	0.98983
	0.98173
	0.99792

	150
	200
	253
	254
	0.99606
	0.98836
	1

	500
	800
	66
	67
	0.98507
	0.95604
	1

	10
	60
	1232
	1246
	0.98876
	0.98291
	0.99461



二、員工寬放率量測

本研究是以某大學辦公室行政助理人員為研究對象，並量測其寬放率。首先，使用卡方檢定來檢驗辦公室行政助理人員的員工寬放時間及員工工作時間是否符合指數分配。再以COWS量測出辦公室行政人員的信賴區間估計值，並與ILO寬放表做比較。

　

(一)卡方檢定之檢驗

AUP及APP假設工作過程中只有兩個工作單元，A單元及非A單元，A單元發生過後一定發生非A單元，其中AUP假設A單元及非A單元的時間長度為非特定的分配。而APP假設A單元及非A單元的時間長度都必須遵循指數分配。本研究即使用卡方檢定來檢驗辦公室行政助理人員的時間數據是否遵循著指數分配。

辦公室行政人員時間資料彙整如表5所示。本研究共搜集辦公室行政助理人員的作業時間12808.83分鐘，即包含員工寬放時間2652.12分鐘及員工工作時間10156.71分鐘。

表5　員工作業時間資料 

	　
	員工寬放時間
	員工工作時間

	樣本數
	109
	125

	平均數
	24.33142
	81.25366

	標準差
	1123.836
	33.13483


註：詳細時間數據，請參照論文

本研究依據員工寬放時間及員工工作時間數據繪製直方圖，如圖1、圖2所示。員工寬放時間最長時間為150.5042分鐘，最短時間為0.0953分鐘，若假設組間距為7.5分鐘，則總共可劃分為21組；就員工工作時間而言，員工工作時間的最長為244.0229分鐘，最短時間為0.1025分鐘，若假設組間距為8，則總共可劃分為31組。依據卡方檢定來檢驗員工寬放時間及員工工作時間是否來自指數分配。假設員工寬放時間及員工工作時間是來自指數分配的虛無假設。

本研究發現在95%信賴水準下，員工寬放時間計算得到的統計量大於卡方分配([image: image71.png]X > Xaes(19) = 90.25 > 30.144



)，拒絕員工寬放時間是來自指數分配的虛無假設，表示員工寬放時間並非來自指數分配。員工工作時間計算得到的統計量小於卡方分配([image: image72.png]X < Kb as(29) = 38.01< 42.556



)，不拒絕員工工作時間來自指數分配，表示員工工作時間是來自指數分配。由於可知使用AUP模型假設較為合理，因為員工之寬放時間長度並不符合指數分配之假設。
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圖1　員工寬放時間直方圖

[image: image74.png]


圖2　員工工作時間直方圖

本研究以COWS(APP及AUP模型假設)量測辦公室員工寬放率的信賴區間估計值，運算過程如下：

(二)APP模型假設

假設xi為員工寬放時間，yi為員工非工作時間

員工寬放時間總合[image: image75.png]


=2652.125，員工工作時間總合[image: image76.png]


=10156.71

員工寬放時間樣本數m=109，員工工作時間樣本數n=125

由公式(1)可得員工寬放時間的點估計值[image: image77.png]


=0.2304

公式(2)、(3)可得員工寬放率信賴區間上、下限：

[image: image78.png]"y =
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員工寬放率信賴區間範圍介於[image: image80.png]= 0.1881 <@y £0.2795



之間。

(三)AUP模型假設

假設xi為員工寬放時間，yi為員工工作時間

員工寬放時間樣本數m=109，員工工作時間樣本數n=125

員工寬放時間平均數[image: image81.png]


=24.33142，員工工作時間平均數[image: image82.png]


=81.25366

由公式(4)可得員工寬放時間的點估計值[image: image83.png]


=0.2304

員工寬放時間長度的變異數估計值：[image: image84.png]


1123.836

員工工作時間長度的變異數估計值：[image: image85.png]$0,-97

n-1



3313.483

[image: image86.png]1 258 25
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在95%信賴水準下，利用公式(6)可求得員工寬放時間的信賴區間估計值：

[image: image87.png]ooy <my <py+
4 $Pa+ Dy oles) = 007956 $my < 0261328





由COWS量測員工寬放率點估計值及信賴區間估計值結果顯示，點估計值為23.04%，以一工作天(480分鐘)可賦予110.5分鐘的員工寬放時間。在APP模型假設下，其寬放率信賴區間估計值範圍介於[image: image88.png]01881 < my £0.2795



之間。在AUP模型假設下，辦公室行政助理人員寬放率信賴區間估計值範圍介於[image: image89.png]0.17956 < my £ 0.281328



之間。因為員工寬放時間長度不符合指數分配之假設，而且樣本數夠大，所以較可信賴。所以，由AUP模型假設所求得之答案，其95%之信賴區間範圍亦較寬。

(四)COWS與ILO寬放表格之差異

ILO所訂定的寬放表只能應用在製造業工廠，對於辦公室行政助理人員或電腦文書處理人員的寬放率尚無寬放表可供查詢。若引用ILO寬放表賦予辦公室行政助理人員寬放率，基本上辦公室行政助理人員寬放率應該為9%(基本私事寬放5%、疲勞寬放為4%)。

經過COWS實際量測寬放率，不須藉由寬放表格查詢或時間研究人員的經驗判斷，所提供的寬放率較為客觀。科技的進步、個人電腦普及之下，想要瞭解辦公室行政助理人員或電腦文書處理人員的作業情況並不是不可能。COWS所提供的電腦計時軟體可協助建立辦公室行政助理人員寬放率點估計值及寬放率信賴區間估計值。

(五)員工工作時間－「遞送公文時間狀態」之信賴區間估計值

隨著辦公室自動化的需求日益增加，各項資料或文件處理絕大部分均透過電腦的使用。邁向無紙化的時代，建立「電子公文作業環境」是勢在必行的。所以，本研究想更進一步瞭解員工工作時間狀態－「遞送公文狀態」所佔的時間比例，並量測遞送公文時間的信賴區間估計值，進而考慮是否引進電子公文作業環境。本研究使用COWS量測員工遞送公文比例的信賴區間估計值，其結果如表6所示。由所搜集的辦公室行政助理人員時間共12808分鐘，員工遞送公文時間佔648分鐘，相當於佔總工時比例的5.0%，若能實施電子公文作業環境，將可節省648分鐘。所以，建議該校可以考慮引進電子公文作業系統，對公文的處理速度與行政作業將有所幫助。

表6　辦公室行政助理人員信賴區間估計值

	模擬假設
	AUP信賴區間估計值
	APP信賴區間估計值

	員工寬放率
	[image: image90.png]017056 < my < 0.281328




	[image: image91.png]0181390 < my < 0279454





	遞送公文時間
	[image: image92.png]0.023<my <0078




	[image: image93.png]0.020 < =y £ 0.086






伍、結論與建議

本研究從文獻回顧、研究架構建立、機器使用率及員工寬放率量測，分別做有系統的分析與研究。根據本研究結果，獲致下列結論：

(1)本研究證實該公司濺鍍機之使用率點估計值為95%，信賴區間估計值範圍介於93%~98%之間。傳統工作抽查法模擬結果與COWS比較，發現COWS只要搜集20筆(m=20)機器運轉時間及19筆(n=19)非運轉時間長度，即可求得濺鍍機的機器使用率信賴區間估計值。而傳統工作抽查法必須瞬間觀測1246次，才能得到與COWS相似之答案。在時間與成本的考量之下，傳統工作抽查法較不符合經濟效益。

(2)本研究使用COWS公式(AUP模型假設)量測出辦公室行政助理人員寬放率，其信賴區間估計值介於[image: image94.png]017056 < my < 0.281328



之間；APP模型假設下，其寬放率信賴區間估計值介於[image: image95.png]0188130 <y <

.270454



之間。由卡方檢定其模型假設得知，由AUP模型假設所求得之員工寬放率較值得信賴。

(3)本研究發現ILO所訂定的寬放表僅能提供製造業工廠建立員工寬放率，對於辦公室行政助理人員寬放率並無寬放表可供查詢。經過COWS實際量測寬放率，並可量測出辦公室行政助理人員寬放率點估計值23.04%、信賴區間估計值介於[image: image96.png]10370 24w, <Q081 51



之間。

(4)本研究發現辦公室行政助理人員遞送公文時間為648分鐘(佔總工時比例的5.0%)，若該學校能引進「電子公文作業系統」，對公文處理速度與行政效率將會更有幫助。
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