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摘要  

製程能力指標是衡量製程能力與績效的有效且方便的工具，許多統計學家和

品質工程師投入了製程能力指標的研究，使其能準確的衡量出製程能力與績

效。本文即是以製程能力指標進行泳訓班教學績效的探討，期能提供評估游泳

教練教學績效好壞的客觀方法，給泳訓班業者、顧客或教練本身參考。 

一、 前言：  

製程能力指標  (Process capability indices)是用來評估產品的製程能力與績效的有

效工具，目前已普遍的應用在許多的自動化製造業，半導體製造或封裝製程，被廣泛的

用來衡量製程能力與績效是否達到要求。許多統計學家和品質工程師投入製程能力指標

的研究，使其能更準確的衡量出製程能力與績效，並適用於評估各種產業之製程能力績

效。例如  Kane [7]，Chan et al. [3]，Chou& Owen [6]，Boyles [1，2]，，Pearn et al. [8]， 

Chen [4,5]等，這些研究提供了一套完整的產品製程能力評估方法。 

製程能力指標  (Process capability indices)雖已普遍的應用在許多的行業，以評估其

製程能力與績效，但鮮少應用於體育教學，教學工作廣義說來也是服務業的一種，製程

能力指標  (Process capability indices)是否可以合適的應用在教學績效的評估，值得探

討。 

以運動項目來說，游泳是有益身心健康、男女老少咸宜的全身活動，加上台灣四面

環海，又屬亞熱帶氣候，實施水上活動的季節較長，且室內溫水游泳池林立的諸多條件

下，廣受大眾喜愛。蘇榮基等（民86）指出游泳運動的好處實在很多，一、從健康的觀

點來看(1)游泳是最好的全身運動，能使全身均衡發展、發育。(2)水有浮力，是柔的，

從事時發生運動傷害的機會最少。(3)對受傷的人而言，游泳是很好的復健運動。(4)

游泳對治療氣喘、心律不整效果不錯（尤新吉，[1]；姜茂盛，[6]；陳和睦，[11]；廖朝

輝，[14] ）。二、從安全考量，游泳能培養自衛能力，增加水上安全的保障。根據調查，

意外事故的死亡率從民國五十五年起已高居十大死亡原因之第三位，其中「溺水」事件

佔的比例驚人（晏涵文等， [9]；楊武英， [13]。三、從休閒及運動方面來看(1)游泳不

需要伴，容易從事。(2)運動時間很經濟(3)國內外許多旅遊據點，都與水有關，會游泳

才能享受旅遊的樂趣。(4)適合各年齡層從事。(5)游泳是最好的消暑良方（吳萬福，[4]；

陳和睦， [6]）。 

游泳運動好處這麼多，所以不管是國內大專院校體育課程學生選修游泳的情況或國

內各地泳池暑假期間泳訓班報名參加的情形，非常的踴躍，以台北市ＹＭＣＡ(基督教

青年會)萬華、永吉兩會所為例，每年均有逾萬人參與（巫昌陽， [2]），可見其盛況。 



      勤益學報第二十卷第一期 

 

436  

暑假期間開設的泳訓班大多採小班制教學，人數約8∼15人，每一期約十天（各泳

池自訂），收費約1800元∼2500元間，因報名情況踴躍，對經營者來說，是不錯的收益。

不過泳訓班也潛藏著一些問題，最常為人詬病的是教練素質良莠不齊的問題，因此就造

成某個游泳池因為教練教的不好，很多人不願去報名，而某個游泳池的教練，因為教的

好，很多人都爭相報名的情形。因此，教練的好壞對泳訓班的業績有很大的影響，但似

乎沒有針對泳訓班的業態進行評估教練教學品質好壞的研究。因此本文擬參考目前許多

產業評估績效的製程能力指標，針對游泳的教學效果，建立一套評估模式與方法，提供

給教練本身或業者參考，期能有助於泳訓班業績的提昇及游泳教練教學效果的改善。  

二、 教會游泳指標的訂定  

在台灣，在泳訓班的業態裏，有一些業者的口碑不錯，其中較有系統的如ＹＭＣＡ

（基督教青年會），其游泳教練除需具有泳技的基本條件外，尚需經過約半年的游泳教

學訓練和實習才有資格擔任。另外ＹＭＣＡ也發展一套泳訓班結業級數証書制度，即每

期泳訓班結業，教練必須以ＹＭＣＡ自行發展的 10 個等級評量表，對每位學員的游泳

能力進行評量。這種制度特別是對青少年、兒童層級的學員或其家長，提供了一個學習

效果好壞的參考數據。因此，ＹＭＣＡ的游泳教學受到國內不少泳訓班業者的肯定和推

崇，甚至模仿。然而，隨便以救生員充當教練的業者也有，當然不能說救生員擔任教練

就不好，只是其教學品質不好的比率偏高。 

對泳訓班業者來說教學品質的好壞，對業績有很大的影響，上述ＹＭＣＡ所發展的

泳訓班結業級數証書制度，其實可視作評估游泳教練教學效果的簡略方式，只是太過粗

糙，不夠客觀。因此，本文擬建立一套評估游泳教練的教學效果模式與方法，提供給教

練本身或業者參考，期能有助於泳訓班業績的提昇及游泳教練教學效果的改善。 

本文要建立游泳教練的教學效果評估模式是以小班制（8 人~15 人），10 天的教學

為一期的泳訓班為主。要建立游泳教練的教學效果評估模式，首先需要定義一個評量游

泳教學效果的指標，考量游泳的特性，本文以會不會游泳為評量教學效果的標準。會游

泳是以ＹＭＣＡ泳訓班結業級數証書的第四級所規定的成績為評量會不會游泳的依據。 

以每一位教練來說，同一個時期可能會有幾個班的課要教，而在同一個班裏則會有

幾個學員。為了提昇教學效果，應設定一個合理的檢驗教練教會游泳的標準時間以做為

規範，期望每一個學員均能在標準時間內學會游泳，考慮學員的性別、學習能力等因素，

可以訂出教練教會游泳時程的合理時間上限  U，這個上限可能是教練的自我要求或是管

理者所訂定的，其單位以天計算，一般可以一期的游泳訓練天數為準，以台灣為例大部

分是以 10 天的教學時間為一期，即可以訂定 U = 10 天。假設 X 代表學員從不會游泳

學到會游泳所花費的實際時間，由於每個學員從不會游泳學到會游泳所花費的實際時間

不盡相同，因此很顯然的 X 是一個隨機變數 (radon variable)。因為 X 係代表學員學會

游泳的天數，在相同的學習能力條件下，學員學會游泳的天數愈短，則表示教練的教學

效果愈佳。當 X 的值愈小代表其教學效果愈好，就品質管理的角度而言，這種品質特

性是屬於望小型的  (smaller-the-best)。因此本文引用 Montgomery [9]所提出適合評估望
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小型品質特性的指標 SI來評估游泳教練教學效果時程的績效是否符合應有的水準，這個

教學效果時程績效指標的定義可以表示如下： 

 S I  =  
σ

µ−U
，  

其中  µ  為 X 的平均數，  σ 為 X 的標準差。指標的分子部分為 (U - µ) 是以教練之

平均教會游泳時間  µ  與教會游泳的時間上限 U 之差來衡量教練之平均教會游泳的能
力， (U - µ) 之值愈大表示其平均教會游泳的能力愈強。而指標 SI的分母部分為教練教

會游泳時間的標準差 (σ)，通常標準差 (σ)愈小表示教練教會游泳的時間愈穩定，此時教
會游泳績效指標值(即 SI值)愈大。根據以上討論，指標 SI 能合理的反應出教練教會游
泳的績效，因此，本文稱指標 SI為教會游泳指標。 

假設教練在教會游泳時間上限內(游泳課程結束前)把學員教會游泳的比率為  p ，
則  p = P(T ≤ U)。令  Z = (T – µ) / σ，則  Z 服從標準常態分配，且教練如期教會游泳率  
p 與指標 SI 的關係可表示如下： 

  p %  =  P (T  ≤  U )  =  P (Z  ≤  
U − µ

σ
)  =  F Z  (S 1 )     

其中 FZ為隨機變數 Z 的累積分配函數，在常態的假設下(即 T 服從平均數為 µ，

標準差為 σ 的常態分配)，則 P%=Φ (S1)   其中 Φ 為標準常態累積分配函數。根據

這項關係式，當指標值愈大時則教練如期教會游泳率也愈高，反之當指標值愈小時則教

練如期教會游泳率也愈低，因此這個教會游泳績效指標能充分的反應教練如期教會游泳

率。事實上，教練教會游泳率 p 是教會游泳指標 SI 的函數，且具有一對一的數學關

係。 

根據教練教會游泳率 p 是教會游泳指標 SI 的一對一的數學函數關係，我們只要

能計算出教練的 SI 值，則便能根據指標 SI 值很快便能估出其如期教會游泳率 p。表 1

即為各種指標 SI 值所對應的的如期教會游泳率 p。當 SI 值於表 1 沒有列出時，則於

一般的統計學或品質管理的書籍之附錄的標準常態累積分配表即可很容易的換算出如

期教會游泳率 p = Φ(SI)。 
 

    表1:各種SI 值所對應的如期教會游泳率 p 

   ---------------------------------------------------------------------- 
    S I   p         S I   p         S I   p  
    ---------------------------------------------------------------------- 
     0.0  0.50000      1.0  0.84134      2.0  0.97725 

     0.1  0.53983      1.1  0.86433      2.1  0.98214 

     0.2  0.57926      1.2  0.88493      2.2  0.98610 

     0.3  0.61791      1.3  0.90320      2.3  0.98928 

     0.4  0.65542      1.4  0.91924      2.4  0.99180 

     0.5  0.69146      1.5  0.93319      2.5  0.99379 

     0.6  0.72575      1.6  0.94520      2.6  0.99534 

     0.7  0.75804      1.7  0.95543      2.7  0.99653 

     0.8  0.78814      1.8  0.96407      2.8  0.99744 
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     0.9  0.81594      1.9  0.97128      2.9  0.99813 
   ---------------------------------------------------------------------- 

雖然如期教會游泳率亦可由每個教練教會游泳時程上限內，學員學會游泳的人數除

以其所教的學員總人數而得，然而當教練如期教會游泳率 p% 愈高時則需要有愈大的樣

本大小(sample size)才能較精確的估算出其值。舉例而言，假設某教練之如期教會游

泳率 p = 95.55%，若樣本數太小(假設 n = 10)則其較接近的估算值為 90% 與 100%，

兩者的誤差均不小。而若以教會游泳績效指標值來估算如期教會游泳率則不須有很大的

樣本大小即可估出很精確的如期教會游泳率值。 

三、教會游泳指標的修正  

以上所談的教會游泳績效指標與教會游泳率間的一對一數學關係，係引用

Montgomery [9]所提出適合評估望小型品質特性的指標 SI的理論推導而來，已成功的在

許多領域中得到驗證；然而本文中游泳教學的實例，由於教學期間是一期十天，若學員

十天之內沒有學會，則教練把該學員實際教會天數的資料就無法得知，如此不但套用指

標 SI的公式即有困難，且資料常呈非常態分配。 

參考Chen. [4] 有關非常態分配之製程能力指標的研究，本文泳訓班游泳教學的

例子，在非常的假設下，指標SI, 可以重新修正為 SNI，其定義可以表示如下： 

S N I  =  
3)( 315.0FM

MU
−

−
 

其中 F 0 . 1 3 5  是 百分之 0.135分位數 , M 是中位數  

事實上，本文是以中位數  M 取代指標  S I  中的平均數μ；且以 (M - F 0 . 1 3 5 ) 

/3 取 代標準差σ，如此得到新指標 S N I 。 這是因為在非常態的假設下 P (X

＜μ－3σ )之值不再是百分之 0.315且統計量 S並不穩定。另外，特別是母體

為偏態分配時，以中位數 M 來評定比平均數μ更為合理。  

四、結 語 

績效指標己廣泛並有效的應用在許多產業和領域，但在教育的領域方面特別是

體育教學，卻仍不常見。本研究的教會游泳指標是由績效指標經適度的修正所發展

出來的，籍由此指標的建立，相信可成功的提供泳訓班業者、學員及教練本身參考，

也希望能廣泛於其它運動項目上。  

本文僅以教會游泳的標準來評估游泳教學的好壞，似乎仍有不足的地方，但在

製程能力指標於游泳教學方面的應用，則有不錯的發展，期待更多的研究投入，使

其能更臻完美。  
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