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摘    要 

工程施工過程中，時間及資源都是有限的，執行團隊無法管理所有可能的潛在缺失。因此，

需運用科學的分析方法，深入瞭解缺失之間的關係，並針對會直接影響工程等級之缺失，實

施有效的管理，以提升工程品質與績效。本研究整合關聯規則挖掘(Association rules mining, 

ARM)和網路層級分析法(Analytic network process, ANP)分析 990件工程個案。ARM 從查核資

料中挖掘出具特殊價值的 57 條關聯規則及 30個主要缺失；並使用 ANP 比較主要缺失之間的

重要性。主要目的：(1)獲取關聯規則背後所隱藏的知識，並選擇和解釋潛在的有用規則；(2)

客觀與量化的成對比較矩陣，獲得主要缺失的重要性。最後，建立一套有效的缺失分析模式，

可提供工程團隊管理之參考。 
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ABSTRACT 

In the construction process, time and resources are limited, and the executive team cannot 

manage all possible potential defects. Therefore, it is necessary to use scientific analysis methods to 

understand in depth the relationship between various types of defect. Effective management will be 

implemented for the defect of direct impact on engineering grades to improve project quality and 

management performance. This study integrates association rules mining (ARM) and Analytic 

Network Process (ANP) to analyze 990 project cases. ARM discovered 57 association rules with 

special value and 30 major defects from the inspection data. Use ANP to compare the importance of 

these major defects. The main purposes of this paper are: (1) to obtain the hidden knowledge behind 

the association rules, select and explain potential useful rules. (2) The importance of major defects is 

achieved through the objective and quantitative pairwise comparison matrix. Finally, establishing an 

effective defect analysis model can provide a reference for the management of the project team. 
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一、前  言 

我國2017年營建業產值約為新台幣4,176

億元，占國內生產毛額 (Gross Domestic 

Product，GDP)2.4%。其中，公共建設經費占

營建業總產值之 44.8%(約 1,869 億元)，為國

內營建產業近一半的產值。由此可知，公共工

程對國家整體經濟發展具有重大之貢獻。然

而，公共工程施工品質卻時常被討論與檢驗；

因此，政府部門透過「工程施工查核制度」，

強化品質管理制度、施工品質、進度管控與工

程之規劃設計，以提升公共工程的品質。惟審

計機關實際調查發現台灣公共工程品質管理

未臻落實，品質管理觀念欠佳，且相同類似之

施工缺失一再重複發生[1]。 

實務上，工程品質的良窳，通常是以缺失

種類(項目)與數量(頻率)作為衡量的指標。例

如：有研究者[2-4]分析從中央部會到各地方政

府施工查核常見之缺失項目；林岳勳[5]統計

台北市政府 2007-2013年施工查核結果，顯示

每件工程平均有18.68項缺失。Chong和Low[6]

認為減少缺失是營建業施工階段重要的任

務。所以缺失不僅是品質管理的重點，也是工

程專案績效的表現。 

此外，缺失也會造成成本與工期的增加。

在工程專案成本、時間和資源可能產生負面影

響，導致不必要的開支和延遲[7]。其他研究

估計缺失消耗的直接成本範圍是 2％~10％

[8]，間接成本大約是直接成本的 5 倍[9]。施

工過程中發生的缺失成本為生產成本的 6％

[10]。簡言之，在台灣有超過 112億元之公共

建設經費，係用於處理及改善工程執行過程中

所造成的缺失。 

政府於 1993 年制定公共工程三級品質管

理制度，建立承包商「施工品質管制系統」、

主辦工程單位「施工品質保證系統」及主管機

關「施工品質查核機制」三個層級的品質管理

架構。本研究所稱之工程施工查核，係指中央

及地方政府施工查核小組，執行第三級品質管

理之查核制度。 

施工查核小組由若干專家及學者組成，進

行工程查核時聘任，於查核當日親赴工地現

場，依公共工程施工品質管理制度、相關法令

及工程契約規定，並參照工程施工查核作業參

考基準，實施工程品質及進度等查核事項。最

後，召開查核品質缺失扣點會議，並在「工程

施工查核小組查核品質缺失扣點表」之扣點範

圍內，討論扣點項目及點數，工程主辦單位彙

整各查核委員紀錄、評分與決定查核等級，並

將查核結果與相關資料登載於「公共工程標案

管理系統」。 

查核等級分成優等 (90-100 分 )、甲等

(80-89 分)、乙等(70-79 分)及丙等(<70 分)四

種，查核分數係以各查核委員評分之總和平均

計算之。因此，查核等級與評分較高，往往代

表工程具有較佳之品管制度、施工品質、進度

管理及規劃設計等。若查核等級差(丙等)會影

響承商後續承攬公共工程的機會，嚴重者相關

人員將受到懲戒、撤換工地管理人員或處以品

質缺失之懲罰性違約金等，對整個工程執行團

隊影響重大。 

政府自從實施「施工品質查核機制」以

來，已經累積不少公共工程的查核資料，查核

內容區分四種類別：第一類為品質管理制度

(Q，缺失編號：4.00)，有 113 項缺失；第二類

為施工品質(W，缺失編號：5.00)有 356 項缺

失，第三類為施工進度(P，缺失編號：6.00)

有 10 項缺失，以及第四類為規劃設計(D，缺

失編號：7.00)有 20 項缺失。 

本研究查核工程總樣本為 990 件，優等

(0.6%)與丙等(0.2%)之樣本數明顯少於甲等

(77.1%)與乙等(22.1%)，為避免不同查核等級

之樣本數差異，造成顯著性檢定時發生資料不

平衡(unbalanced data)的問題，也就是當群組之

樣本數較少，即使差異極大亦不會產生統計上

之顯著性[11]。故將每件查核工程之缺失頻率

與評分實施群集分析，重新分群並建立工程等

級(A、B、C及 D)，以確保分析結果之正確性

及有效性。 

工程等級與缺失之間是否有明顯關係，藉

由 ANOVA 單因子變異數檢定兩者的差異

性，若達到顯著性(p＜0.05)，表示這些特定缺

失會影響工程等級，也攸關工程品質與成本，

則需要特別關注與管理。 

Das 和 Chew[12]認為需藉由缺失資料庫

及其系統分析或缺失分級，建立科學化之評分

系統，才能明確定義出缺失的影響。此外，大

型資料庫通常包含有趣的隱藏知識模式，可以

使用資料挖掘(Data Mining, DM)技術發現這

些模式[13]。雖然資料挖掘技術已經在建築領

域中使用，但是之前的研究卻很少充分地利用

DM 技術來發現大量資料集(data sets)的知識
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[14]。Liao 和 Perng[15]認為關聯規則可用於發

現大量資料之屬性的關係與潛在關聯。這些規

則可以有效地揭示未知關係，並提供可作為預

測和決策的基礎[16]。 

因此，本文運用「公共工程標案管理系統」

之工程查核資料，進行關聯規則挖掘

(Association rules mining，ARM)，期望由巨量

的資料之中，找到缺失的關聯性，發掘出哪些

特定缺失會一起發生，也就是缺失的關聯規

則。若缺失同時具有「關聯性」與「顯著性」，

即為「主要缺失(Major defects)」。之後，結合

網路層級分析法 (Analytic network process, 

ANP)評估主要缺失之相對權重大小 (重要

性)，作為缺失管理之重點項目。 

本文使用 ARM 與 ANP 組成的模式，其

目的：(1)從大量的查核資料之中發掘缺失之

間有用的規則與具價值的知識；(2)比較主要

缺失相對重要性，且確認對工程等級之影響

力。其模式所建構工程等級與主要缺失之分析

模型，可有效提供工程執行團隊擬定缺失預防

計畫，以提升工程品質與管理績效，並可達到

節省營建成本之效益。 

二、文獻回顧 

2.1關聯規則挖掘(ARM) 

不同的資料挖掘方法用於不同類型的問

題，並且使用適當的工具有助於確保滿意的探

勘結果。其中，關聯規則是資料挖掘技術中最

著名的方法之一，該技術最初使用於分析超級

市場之產品購買行為，例如：顧客習慣同時購

買哪些產品，快速應用於市場行銷領域。亦稱

為購物籃分析(Market basket analysis, MBA)。 

近幾年，ARM 也應用在建築業的各種分

析，例如：建築物能源運轉績效、建築業職業

傷害、工程專案爭議及工地的意外事故[14, 15, 

17-20]等。過去有學者提出 ARM 在工程缺失

上的應用。例如：Cheng 等人[21]提出一種基

於基因演算法(Genetic Algorithm, GA)，結合施

工缺失的概念層次，從缺失資料庫中發現隱藏

在歷史缺失情況下的有用知識，以及缺失之間

的原因關係。Lee 等人[22]使用 ARM 量化缺

失原因之間的因果關係，並結合社會網絡分析

（Social Network Analysis, SNA），以找出混凝

土缺失的間接因果關係。 

以前大多數的研究較為重視缺失原因的

分析或缺失起源的討論[23-30]，但它們的局限

性在於闡明缺失的因果關係是不明確的，僅關

注於缺失原因分佈的統計，傳統的定量分析方

法也無法用於識別導致缺失的根本原因；因

此，缺失產生的複雜模式不容易被理解。所

以，有學者嘗試使用 ARM 找出缺失發生的關

聯性。 

雖然關聯規則可以反映缺失共同發生方

面的明確關係，透過管理增益度較高的規則，

降低其他關聯性缺失發生的可能性。然而，當

施工項目或工程較為複雜時，將產生大量的缺

失與關聯規則，在各方面資源有限的情況下，

面臨不知該如何選擇有效的管理模式，以致缺

失預防的效益不足；因此，需結合其他方法找

出相對重要的缺失，進行重點管理。本文使用

ANP 評估缺失的權重，並乘以缺失頻率，即

可得到缺失之重要值，並針對主要缺失投入適

當的資源進行改善或預防，可到得到較佳的管

理績效。 

2.2網路層級分析法(ANP) 

近幾年，有許多研究應用網路層級分析法

解決與建築工程相關的問題，例如：使用 ANP

在施工技術的評估與材料的選擇，以及評選工

程採購之標價與投標方案。 

Shariati 等人[31]提出基於直覺模糊合集

(Intuitionistic fuzzy set, IFS)和 ANP 的新模

型，來評估奈米技術在建築業中應用的關鍵因

素。或是採用 ANP 建構決策模型，以選擇最

可行的環保施工方法[32]、評估適當的地下施

工技術[33]，以及評選適合公路鋪面之瀝青混

凝土材料[34]。 

此外，Bu-Qammaz 等人[35]則運用 ANP

獲取風險因素的相對優先順序，可用於標價決

策之支持工具；Chen 等人[36]藉由知識架構
ANP(Knowledge-framed analytic network 

process, KANP)選擇最合適的投標方案。 

三、研究方法 

本研究採用自 2003 年 1月起，迄 2016 年

10 月之「公共工程標案管理系統」工程查核

資料，工程案共計有 990件，包括：499項缺

失項目及 17,648 缺失頻率，使用關聯規則挖

掘分析不同缺失之間的關聯性，也就是不同缺



林建良等 

關聯規則挖掘與網路層級分析法於工程等級與主要缺失之研究 

 

 - 4 - 

失項目同時發生的程度，挖掘缺失關聯規則與

主要缺失，提供業主、監造或承包商缺失管理

的參考。本文所使用的理論與方法包括：關聯

規則挖掘、群集分析、ANOVA單因子變異數

分析及網路層級分析法，其內容與運算公式說

明如下： 

3.1關聯規則挖掘 

關聯規則挖掘允許研究人員根據項目(或

產品)之相關頻率及相依項目，定義變數之同

時發生程度。本文關聯規則挖掘主要目的為分

析缺失項目間之關聯性及相依(同時發生)機

率，以建立缺失之間的連結，發掘有意義的規

則集。 

依工程查核之缺失項目與頻率，設定關聯

規 則 之 支 持 度 (Support) 及 信 賴 度

(Confidence)，並計算各規則之增益度(Lift)，

其目的在於篩選重要之關聯規則，確認缺失項

目間之關聯性，分析各條關聯規則強度及缺失

項目之關係。上述關聯規則指標計算公式說明

如下[37]： 

Support )P(  BABA      (1) 

支持度通常以百分比(0%~100%)表示，支

持度可視為 A、B事件同時發生之機率，表示

該規則所有交易紀錄中所佔的比例。關聯規則

相對全部資料必頇有一定普遍性，才是有效的

資訊。因此，需要設定最小支持度(minimum 

support)的門檻值，以刪除比率偏低的關聯性。 

Confidence )( P / )P(  ABABA     (2) 

信賴度代表 A 事件發生，並造成 B 事件

發生之機率，即 P(A｜B)。當前項(antecedent)A

事件發生時，可推得後項(consequent)B事件的

規則，其正確性之信心程度，可用來衡量關聯

規則的可信度，並設定最小信賴度(minimum 

confidence)的門檻值，以刪除正確機率較低的

關聯規則。 

Lift (B)(A)B) / (ABA PPP     (3) 

增益度係比較信賴度與後項 B 事件單獨

發生時，兩者機率的大小。增益度大於 1，則

表示該關聯規則的結果比原本的效益還要好。 

支持度代表事件發生的可能性，被定義為

支援決策變數出現在資料庫中所占的比例，其

中更高的比例表示更高程度的支持，而信賴度

是獲得使用此關聯規則的可信度[38]。另外，

增益度是衡量前項與後項之間的依賴關係及

相關性[14]。在執行關聯規則挖掘時，會依據

研究目標先設定規則之最小支持度與最小信

賴度，作為挑選關聯規則的標準，當規則符合

設定的門檻值條件後，再保留增益度大於 1 的

規則。 

3.2 群集分析 

群集分析是藉由分群以找出各群集資料

隱藏相似的特徵、特性、性質或關聯現象。因

此，又稱同質分組，是屬於非監督式的分析方

式，將資料分割成數個群組，形成群組內同質

性高，不同的群組則有明顯的差異性，其目的

為重新分群，並找出各群組內的共同特性有助

於減少資料集之間的距離，並增強每一個集群

中資料集的相似度。進行群集分析可以提高下

一步中發現知識的可靠性[14]。群集分析已成

功用於處理大數據、識別異常值和發現潛在模

式[39-41]。 

群集分析常用的演算法為 K-means，該演

算法係從資料中依據預期要劃分的群集數

(k)，隨機選取 k 個種子(seed)，並以這些種子

當作這些群集的初始中心，一旦 k 個種子確定

後，接著要將其他剩餘的樣本 p分派到距離最

近的群集中，再重新計算各群的中心，然後再

比較每一個樣本與新的群集中心的距離，並重

新分群，反覆以上運算，直到達到誤差平方和

(sum of the squared error, SSE)最小值。有關

K-means 計算公式說明如下： 

2

1
SSE 





cip

i
k

i
mp        (4) 

k 為分群個數；p 是空間中的樣本，mi是

ci類別的樣本平均值；SSE是所有樣本的誤差

平方和。本研究為求各查核等級樣本數應盡可

能相近，且同等級之樣本特性趨於相似，將

990 件工程之評分與缺失頻率(17,648 次)，使

用群集分析之 K-means 演算法執行重新分

群，以建立工程等級；最後，本研究得到四種

新等級的樣本數，A為 458 件、B為 135件、

C為 303件及 D為 94件(表 1)。 
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表 1. 查核等級與群集分析之工程等級 

查核

等級 
分數 

樣本 

數量 

工程

等級 

群集

分析 

樣本 

數量 

優等 90-100 
6 

(0.6%) 
A 1 

458 

(46.3%) 

甲等 80-89 
763 

(77.1%) 
B 2 

135 

(13.6%) 

乙等 70-79 
219 

(22.1%) 
C 3 

303 

(30.6%) 

丙等 ＜70 
2 

(0.2%) 
D 4 

94 

(9.5%) 

合計 990 合計 990 

3.3 ANOVA單因子變異數分析 

若檢定之母體超過兩個，需要一個能同時

對三個以上樣本之平均數差異進行檢定，稱為

變異數分析 (Analysis of Variance)，簡稱

ANOVA。其原理乃是以平均數之間的變異數

(組間變異)除以隨機變異(組內變異)得到的比

值(F 值)作檢定。當 F 值越大，表示組間變異

的平均數的分散情形大於組內變異，即各組平

均數之間的差異愈大，若大於所設定的臨界

值，即可獲得拒絕虛無假設(H0)，並接受對立

假設的結論。所謂虛無假設是指「原本假設兩

組的平均數沒有顯著差異」，如果 ANOVA 檢

定為顯著的話，及代表要拒絕 H0，也就是「有」

顯著的差異。 

ANOVA可同時檢定多個自變數對於依變

數的影響，以及自變數之間的交互作用，當一

組資料發生變異時，用以測量這些變異來源，

可瞭解各變異間是否有差異，用以檢定自變數

(二組以上)與依變數間之假設是否達到顯著

水準。本研究自變數為 A、B、C及 D四種等

級，依變數為缺失。 

另外，ANOVA係屬於有母數之群組比較

方法，故必頇符合常態分佈(normal distribution)

及變異數同質性(homogeneity of variance)等二

項假設[11]。Gravetter和Wallnau[42]指出僅要

各群組樣本超過 30 個，即使資料未通過常態

性檢定，亦不會對統計結果產生顯著影響，本

文群集分析建立新的四種工程等級之樣本數

皆超過 30個。 

工程等級隱含查核委員認為缺失對工程

品質結果之影響程度。因此，透過 ANOVA檢

定不同等級與各缺失是否具有顯著差異

(p<0.05)。若缺失具有顯著性，即符合「主要

缺失」條件之一；另一條件則需具有關聯性。 

3.4 網路層級分析 

Saaty[43] 提出層級分析法 (Analytical 

hierarchy process, AHP)，係以成對相比

(pairewise comparison)產生準則(criteria)之權

重，且頇符合一致性指標(Consistency index, 

CI)檢定，再進行選項評分，以協助決策者從

眾多替選方案之中，評選出最佳的方案。同一

層之因子或選項間之成對相比係就對次高層

之某因子的相對重要性、貢獻或大小，以 1~9

的尺度給予評定值(rating)，並建立比較矩陣

(comparison matrix)，解出各矩陣的特徵向量

(eigenvector)，再將它們依序相乘可整合出準

則權重及各選項之總分。由於 AHP 僅能針對

同一層之因子間兩兩相比，每層級之評估都依

據上一層級之因子做為標準，但是不考慮不同

層級的因子關係，即只有單向的思考，且假設

因子之間均為獨立；然而，在許多現實的情況

中各個影響因子，不一定是獨立，反而會彼此

相互影響。 

因此，Saaty[44]在 AHP 的基礎上發展而

形成一種新的決策方法，即網路層級分析法

(Analytic network process, ANP)，以補足 AHP

於應用上的缺點，主要是在決策分析中加入回

饋(feedback)的機制，使得因子間可存在相互

影響的關係，以符合人類決策的思考模式與實

際狀況。ANP模型並不會要求如同 AHP模型

般嚴格的層次關係，各決策層或相同層級之間

都存在相互作用，用雙箭頭表示層級之間的相

互作用關係。若是同一層中的相互作用則用迴

圈箭頭表示。另外，各層級內有若干因子，各

因子間之優劣與強度關係需同時滿足遞移律

(transitivity)，並通過一致性的程度。 

ANP 的優點是將因子之間的回饋與相依

關係納入分析模式，因子間的關係採用網路架

構而非層級架構，此方法是透過超級矩陣

(Super Matrix)計算成對比較矩陣之特徵向量

(eigenvector)與特徵值(eigenvalue)；最後，得

到各個因子權重或各選項之總得分。本研究

ANP的運算步驟說明如下： 

(1) 建構比較矩陣與特徵向量 

AHP 依層級架構計算每層因子之相對重

要性，建立成對比較矩陣，準則間之成對比較

以 1~9尺度評估，透過專家或學者依各準則之

重要程度進行成對比較，比較矩陣 A 之方式

表示(5)： 

http://wiki.mbalib.com/zh-tw/AHP
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其中，aij = wi/wj，wi、wj分別為準則 i與

j 之權重，aij = 1/aji，A為一正倒值矩陣。若所

有成對比較評估值符合遞移律，則 A 為一致

性矩陣(理想的正倒值矩陣)。成對比較矩陣建

立後，使用數值分析中的特徵值解法，找出特

徵向量。根據數值分析理論，若 A為 n × n 的

一致矩陣時，A 的特徵向量 X 與特徵值 λ 和

矩陣 A的關係如公式(6)，經移項可得公式(7)。 

AX = λX               (6) 

(A-λI) X = 0              (7) 

當特徵向量X為非零向量時，則 det(A-λI) 

= 0。將行列式解開後，即可求得矩陣 A 的 n

個特徵值 λ。令 W 為 n 個屬性的權重向量，

即W = 〔w1,w2,…,wn〕
T，則成對比較矩陣 A

與權重向量 W 內積可得公式(8)。其中，在求

算最大特徵值 λmax時，Saaty建議以矩陣 A求

解，即 AW = λmaxW，λmax可利用公式(9)求得。 
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(2) 成對比較矩陣之一致性檢定 

由於各層級間的重要性不同，需檢查整個

層級結構是否具有遞移性，在成對比較時，要

確認達到前後一貫性，需符合一致性的檢定，

並藉由一致性指標(CI)，來檢查衡量比較矩陣

的整體一致性，當 CI 小於 0.1 時，表示前後

判斷不完全一致，但在可接受的偏差範圍內，

其公式(10)如下所示。λmax為矩陣 A 的最大特

徵值，n為矩陣階數。 

       
1

 
CI

  max






n

n
           (10) 

(3) 建立超級矩陣 

將超級矩陣的行向量標準化，當每個行向

量總和等於 1 時，稱為「隨機矩陣」；未隨機

化 的 超 級 矩 陣 稱 為 未 加 權 超 級 矩 陣

(Unweighted Super Matrix)；隨機化後則稱為加

權超級矩陣(Weighted Super Matrix)。超級矩陣

能有效解決因子間存在相依關係，其由多個子

矩陣組成，若矩陣內因子彼此相依，則矩陣多

次相乘後將會得到收斂極值，此即為各因子之

權重，此收斂之矩陣稱為「極限化超級矩陣

(Limiting Super Matrix)」。 

四、結果與分析 

4.1 結果 

關聯規則之支持度及信賴度的門檻值設

定與總樣本數(缺失頻率)、屬性項目(缺失項目)

有直接關係。因此，關聯規則產生的結果與門

檻值之比例，取決於研究者對研究目的與結果

應用之解釋意義而有差異。當樣本數或關聯屬

性太少，門檻值設定太高，即無法產生有價值

的規則資訊，能提供解釋的意義也會不足；若

門檻值設定過低，則產生太多的規則，而不具

有意義的資訊，對實務應用並無實質的幫助。 

規則數量和挖掘結果的有用性，隨著支

持度和信賴度的閾值而變化，兩者都由使用者

定義[45]。如果閾值設置太高，則會縮減一些

有用的模式。反之，太低的值將導致挖掘結果

是無用的。本文參考相關文獻中使用的閾值設

置[46-48]，以及這些研究的分析目標要求，將

最小支持度閾值設定大於 10％，最小信賴度

大於 80％。 

支持度和信賴度通常用於確定規則是否

具有統計顯著性。增益度 (Lift)是前項

(antecedent)和後項(consequent)之間的依賴性

和相關性的度量。若增益度等於 1，則表明前

項和後項是彼此獨立的，發現的知識沒有什麼

價值。增益度大於 1表示正相關，意味後項的

機率是受到前項的發生而有絕對之影響[49]。 

本研究使用 IBM SPSS Modeler 進行關聯

規則挖掘，將增益度大於 1的規則，列為具有

因果意義與特殊價值，總計有 57 條關聯規則

(附錄 1)。本文 ANOVA 分析是用於檢定工程

等級與缺失是否有顯著差異，若 p<0.05 表示

兩者有顯著關係。從關聯規則挖掘得到具有關
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聯性之缺失，實施 ANOVA檢定，發現與工程

等級具有顯著性之缺失總計 30項(表 2)，這些

缺失也就是同時具有「關聯性」及「顯著性」，

本文稱之為「主要缺失」。 

表 2. 主要缺失統計 

項
次 

因子
(準則) 

缺失編號 主要缺失 

1 

Q1 

4.01.04 無品質督導及查驗紀錄，或未落實，或記載不完整 

2 4.01.06 監造計畫無核定紀錄或未確實審查 

3 4.01.14 發現工程缺失，未以書面通知監造單位或廠商限期改善 

4 4.01.99 主辦機關/專案管理廠商其他缺失 

5 

Q2 

4.02.01.03 未訂定對廠商品質計畫及施工計畫之審查時限或未符合需求 

6 4.02.01.05 未訂定各材料/設備及施工之品質管理標準或未符合需求 

7 4.02.01.06 未訂定各材料/設備及施工之檢驗停留點或未符合需求 

8 4.02.01.08 未訂定品質稽核範圍或頻率或未符合需求 

9 4.02.03.04 
無抽查施工作業及抽驗材料設備，並填具抽查(驗)紀錄表，或製作材料設
備檢(試)驗管制總表管控，或判讀認可，或落實執行 

10 4.02.03.05 
發現缺失時，無立即通知廠限期改善，並確認其改善成果，或無督導施工
廠商執行工地安全衛生、交通維持及境保護等工作，或是否確實 

11 4.02.03.08 無依契約規定填報監造報表或無落實記載 

12 4.02.99 其他監造單位品管缺失 

13 

Q3 

4.03.02.05 未訂定各材料/設備及施工之檢驗時機或檢驗頻率 

14 4.03.03 施工日誌未落實執行，或未依規定制定格式，或記載不完整 

15 4.03.04 
品管自主檢查表未落實執行，或檢查標準未訂量化値、容許誤差值，或未
確實記載檢查值 

16 4.03.05 
對材料檢(試)驗報告未予審查，或未製作材料設備送審管制總表、材料設
備檢(試)驗管制總表，或未符合工程需求 

17 4.03.11.06 無填具督察紀錄表或無落實記載 

18 4.03.99 其他承攬廠商品管缺失 

19 

W1 

5.01.01 混凝土澆置、搗實不合規範，有冷縫、蜂窩或孔洞產生 

20 5.01.04 混凝土表面殘留雜物(如鐵絲、鐵件、模板) 

21 5.05.09 垃圾及廢棄物未清理，影響環境或未符合規定 

22 5.07.01.99 其他一般施工缺失 

23 

W2 

5.08.99 其他影響裝修雜項工程施工缺失 

24 5.09.08 無工程告示牌或內容未符合規定 

25 5.09.99 其他工地管理缺失 

26 W3 5.10.99 其他材料設備檢驗審查紀錄缺失 

27 

W4 

5.14.01.01 於高差 2 公尺以上之工作場所邊緣及開口部分，未設置符合規定之護欄 

28 5.14.04 承包商無勞安自動檢查紀錄或不確實 

29 5.14.06.03 雇主對進入營繕工程工作場所作業人員，未提供適當安全帽，或防護用具 

30 5.14.99 其他違反職業安全衛生相關法規情事 

 

本研究所得到的 30 項主要缺失之間的相

對重要性，可藉由 ANP 兩兩成對相比，並建

立比較矩陣求得各項因子之權重值，再分別乘

以缺失頻率之後再加總，即可獲得各項缺失之

重要值。ANP操作計算說明如下： 

(1) 建立決策目標、準則與層級架構 

依據「工程施工查核小組查核品質缺失扣

點表」及主要缺失定義「準則」為品質管理制

度(Quality, Q)與施工品質(Work, W)等 2項；

「次準則」為主辦機關、監造單位、承包商、

強度Ⅰ(結構)、美觀、強度Ⅱ(材料)、安全等 7

項(圖 1)。 

(2) 建立準則之比較矩陣 

本研究之第 1 層決策目標為「品質指標

(QI)」，第 2 層準則由品質管理制度(Q)與施工

品質(W)二類因子組成 A矩陣，品質管理制度

有 113項缺失、施工品質有 356項缺失，運用

AHP的層級架構概念，實施 Q與W之兩兩相

比，以獲得因子之相對重要性。評比尺度係採

用各缺失的查核歷史資料(2003-2016 年)，以

990個工程案件之缺失頻率進行成對比較，評

估因子之權重值。 
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圖 1. 品質指標之層級結構 

A矩陣標準化為 A'矩陣後，再計算標準化

矩陣中的每一行平均值，即可求得各因子權重

W=[ wi ]
T。本研究計算得到「品質指標(QI)」

第 2 層級因子 Q、W 之特徵向量為 [0.67 

0.33]
T，因為只有二個因子做兩兩比較，沒有

一致性的問題。 
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(3) 建立次準則之相依比較矩陣與超級矩陣 

本研究依據第 3層次準則間存在之「相依

性」，建立網路架構之比較矩陣(圖 2)，並使用

ANP 來進行次準則間之成對比較，建構具有

回饋關係的矩陣結構，以呈現網路中每一個因

子之間的關係。 

將所有群組與因子經成對比較後，可計算

出層級中每一個準則的特徵向量，所有的特徵

向量以矩陣的方式表示之，形成多個子矩陣，

而子矩陣即是由因子與因子彼此交互比對後

的特徵向量所構成，將所有的子矩陣組成一個

完整的綜合矩陣，稱超級矩陣(Super Matrix)。 

 

圖 2. 次準則因子的回饋與相依關係 

本文超級矩陣是由 7個因子所組成，其成

對比較評比尺度係採用 990 件查核工程之缺

失頻率(2003-2016 年)，各因子間進行兩兩相

比，並使用 Super Decisions 軟體運算，得到極

限化之超級矩陣(表 3)。 

表 3. 極限化之超級矩陣 

 Q1 Q2 Q3 W1 W2 W3 W4 

Q1 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 

Q2 0.251 0.251 0.251 0.251 0.251 0.251 0.251 

Q3 0.294 0.294 0.294 0.294 0.294 0.294 0.294 

W1 0.113 0.113 0.113 0.113 0.113 0.113 0.113 

W2 0.056 0.056 0.056 0.056 0.056 0.056 0.056 

W3 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057 

W4 0.105 0.105 0.105 0.105 0.105 0.105 0.105 

4.2分析 

AHP/ANP 運算得到各缺失因子之權重由

高至低分別為承包商 Q3(0.294)、監造單位

Q2(0.251)、主辦機關 Q1(0.125)、強度Ⅰ W1(結

構)(0.113)、安全 W4(0.105)、強度(材料)Ⅱ 

W3(0.057)及美觀W2(0.056)。 

ANP 評比結果顯示品質管理制度(Q)之承

包商、監造單位、主辦機關三個因子(次準

則)，其權重值都大於施工品質(W)。其中，承

包商是最重要的因子，顯示承包商是影響工程

品質的關鍵角色。因此，如要有效提升施工品

質與工程專案的績效，應著重在品質管理制度

的缺失管理，避免或減少高權重因子的發生。 

30 項主要缺失分屬於 7 個不同因子，其

相對重要性，係將 990 件查核工程之主要缺失

頻率分別乘以所屬因子之權重，加總之後會得

到一組重要值(Important Value)(表 4)。

第 1層 

決策目標 

 

第 2層 

準則 

 

第 3層 

次準則 
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表 4. 主要缺失之重要性 

因子 缺失編號 缺失項目 重要值 

Q3 4.03.04 
品管自主檢查表未落實執行，或檢查標準未訂量化値、容許誤差值，或
未確實記載檢查值 

192.9 

Q3 4.03.03 施工日誌未落實執行，或未依規定制定格式，或記載不完整 119.2 

Q3 4.03.99 其他承攬廠商品管缺失 109.51 

Q2 4.02.99 其他監造單位品管缺失 87.45 

Q3 4.03.05 
對材料檢(試)驗報告未予審查，或未製作材料設備送審管制總表、材料
設備檢(試)驗管制總表，或未符合工程需求 

83.38 

Q2 4.02.03.04 
無抽查施工作業及抽驗材料設備，並填具抽查(驗)紀錄表，或製作材料
設備檢(試)驗管制總表管控，或判讀認可，或落實執行 

73.63 

Q2 4.02.01.06 未訂定各材料/設備及施工之檢驗停留點或未符合需求 58.05 

Q2 4.02.03.05 
發現缺失時，無立即通知廠限期改善，並確認其改善成果，或無督導施
工廠商執行工地安全衛生、交通維持及境保護等工作，或是否確實 

46.24 

Q2 4.02.01.05 未訂定各材料/設備及施工之品質管理標準或未符合需求 45.99 

Q2 4.02.03.08 無依契約規定填報監造報表或無落實記載 45.74 

Q1 4.01.99 主辦機關/專案管理廠商其他缺失 45.04 

Q3 4.03.02.05 未訂定各材料/設備及施工之檢驗時機或檢驗頻率 40.52 

W4 5.14.99 其他違反職業安全衛生相關法規情事 35.21 

Q2 4.02.01.03 未訂定對廠商品質計畫及施工計畫之審查時限或未符合需求 34.68 

W1 5.01.01 混凝土澆置、搗實不合規範，有冷縫、蜂窩或孔洞產生 30.94 

Q3 4.03.11.06 無填具督察紀錄表或無落實記載 29.95 

Q2 4.02.01.08 未訂定品質稽核範圍或頻率或未符合需求 29.9 

W1 5.01.04 混凝土表面殘留雜物(如鐵絲、鐵件、模板) 29.7 

W3 5.10.99 其他材料設備檢驗審查紀錄缺失 26 

W4 5.14.04 承包商無勞安自動檢查紀錄或不確實 24 

W1 5.07.01.99 其他一般施工缺失 23.4 

Q1 4.01.04 無品質督導及查驗紀錄，或未落實，或記載不完整 23.27 

Q1 4.01.06 監造計畫無核定紀錄或未確實審查 22.14 

W1 5.05.09 垃圾及廢棄物未清理，影響環境或未符合規定 17.66 

W4 5.14.01.01 於高差 2 公尺以上之工作場所邊緣及開口部分，未設置符合規定之護欄 17.5 

Q1 4.01.14 發現工程缺失，未以書面通知監造單位或廠商限期改善 14.01 

W4 5.14.06.03 
雇主對進入營繕工程工作場所作業人員，未提供適當安全帽，或安全防
護用具 

11.53 

W2 5.08.99 其他影響裝修雜項工程施工缺失 9.67 

W2 5.09.99 其他工地管理缺失 8.66 

W2 5.09.08 無工程告示牌或內容未符合規定 6.76 

 

本文採用工程查核資料實施關聯規則發

掘，在某些缺失發生的情況下，會導致其他關

聯性的缺失；且這些「主要缺失」與工程等級

亦有顯著性關係，進而會影響工地管理的績

效。因此，工程執行團隊面臨政府機關施工查

核時，可以按照本文研究成果進行缺失預防，

並提出以下五點結果說明： 

(1) 從查核資料庫中，可以發現某些缺失經

常共同發生，經由關聯規則之支持度

(Support)，來定義某些缺失在查核資料庫

中出現之比例，支持度愈高的規則，工

程管理者應愈重視。例如：「無依契約規

定填報監造報表，或無落實記載

(4.02.03.08)」及「品管自主檢查表未落實

執行，或檢查標準未訂量化値、容許誤

差值，或未確實記載檢查值(4.03.04)」，

這二項缺失一起發生的比例最高

(Support = 16.67%)(附錄 1，Rule 6)。 

(2) 信賴度(Confidence)是用來檢驗關聯規則

的可信程度，可表示 A 缺失成立時，B

缺失發生的機率。例如：「混凝土表面殘

留雜物(如鐵絲、鐵件、模板)(5.01.04)」

與「無抽查施工作業及抽驗材料設備，

並填具抽查(驗)紀錄表，或製作材料設備

檢(試)驗管制總表管控，或判讀認可，或

落實執行(4.02.03.04)」，這二項缺失成立
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時，「品管自主檢查表未落實執行，或檢

查標準未訂量化値、容許誤差值，或未

確實記載檢查值(4.03.04)」發生的機率最

高(Confidence = 93.94%)(附錄 1，Rule 1)。 

(3) 缺失之相關程度由增益度(Lift)決定，增

益度代表缺失之間正相關的強弱，增益

度愈高，關聯規則的效益愈大，可用來

判斷哪些缺失具有較強的關聯性，列為

施工管理的重點。 

(4) 各類施工報表資料填寫不完整，會被查

核委員認定監造不確實與品管自主未落

實，並影響查核評分，例如：「無依契約

規定填報監造報表，或無落實記載

(4.02.03.08)」且「施工日誌未落實執行，

或未依規定制定格式，或記載不完整

(4.03.03)」(附錄 1，Rule 7)；或者「無抽

查施工作業及抽驗材料設備，並填具抽

查(驗)紀錄表，或製作材料設備檢(試)驗

管制總表管控，或判讀認可，或落實執

行」(4.02.03.04)」、「施工日誌未落實執

行，或未依規定制定格式，或記載不完

整(4.03.03)」且「其他材料設備檢驗審查

紀錄缺失(5.10.99)」(附錄 1，Rule 11)。

上開二條關聯規則之前項，會導致後項

「品管自主檢查表未落實執行，或檢查

標準未訂量化値、容許誤差值，或未確

實記載檢查值(04.03.04)」。 

(5) 在執行工程監造作業時，可優先將本研

究所得到的 30項「主要缺失」列為督導

項目；其中「品管自主檢查表未落實執

行，或檢查標準未訂量化値、容許誤差

值，或未確實記載檢查值(4.03.04)」是最

重要的主要缺失 (Important Value = 

192.9)。這項缺失凸顯工程品質自我管理

與主動檢查的必要性。尤其，查核委員

在實施工程查核時，會特別重視品質管

理制度之執行情形，也就是沒有落實自

主管理機制，就沒有工程品質。 

由於施工過程相當複雜，研究者很難從單

一方法分析出缺失之間的關聯或因果關係，需

藉由大量缺失資料及挖掘方法，以瞭解缺失之

間存在的相關性，防杜關聯規則之前項缺失，

即可事先預防後項缺失的發生。 

本文發現的 57 條關聯規則是隱藏在缺失

資料中的有用知識，具有參考價值。此外，使

用 ANP 將主要缺失的重要性做排序，重要值

高的缺失具有顯著影響工程等級，應在實施監

造任務時，列為首要管理的項目。 

五、結論 

本文藉由關聯規則挖掘(ARM)與網路層

級分析法(ANP)組合之模型，可以有效掌握缺

失的關聯規則，發掘出缺失發生的因果關係，

並解釋缺失隱藏的規則，以及主要缺失的重要

性，協助工程執行團隊有效管理。 

ARM 是透過機器自動學習技術，企圖分

析出人類的行為模式，從關聯規則中找出特定

缺失之間的關係，以及背後隱含著查核委員執

行施工查核的重點與方向；ANP 則是運用缺

失頻率特性，藉由成對比較方式，客觀地評比

出缺失的重要值。 

在這些缺失之間的關聯規則當中，有些規

則是顯而易見的，例如：監造單位對「材料檢

(試)驗報告未予審查，或未製作材料設備送審

管制總表、材料設備檢(試)驗管制總表，或未

符合工程需求(4.03.05)」，有很大的比例也未

執行「無抽查施工作業及抽驗材料設備，並填

具抽查(驗)紀錄表，或製作材料設備檢(試)驗

管制總表管控，或判讀認可，或落實執行

(4.02.03.04)」，導致查核委員認定「品管自主

檢查表未落實執行，或檢查標準未訂量化値、

容許誤差值，或未確實記載檢查值(4.03.04)」

(附錄 1，Rule 5)。 

另外，一些規則是沒有合理的解釋且無法

理解的，通常這一類規則是最有用的。而關聯

規則真正的價值是在挖掘原本不知道而隱藏

在大量資料庫中的潛在規則。例如：「垃圾及

廢棄物未清理，影響環境，或未符合規定

(5.05.09)」與「其他材料設備檢驗審查紀錄缺

失(5.10.99)」(附錄 1，Rule 13)。這二項缺失

具有潛在的作用，但是非一般常識可解釋，時

常出現在意料之外的規則。 

本文分析工程查核資料，主要使用 ARM

發掘出頻繁項目缺失之關聯規則，將大量的資

料轉化為有用的資訊和知識，這些缺失與工程

等級具有顯著性，在務實上，也是管理者所應

加強關注的；因此，結合 ANP 找出主要缺失

之重要值，提供有效之缺失預防機制。 

最佳的工程專案管理制度與成效，需透過

適當的挖掘分析與科學的管理模式，深入瞭解

各項缺失之關聯性及重要性，才能清楚知道工
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地管理的重點，並選擇「主要缺失」實施管控，

降低缺失發生機率，以節省營建成本與提升工

程品質。 
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附錄 1. 工程查核缺失之關聯規則(節錄部分) 

Rule 

ID 
Antecedent (A) Consequent (B) 

Confidence 

(%) 

Support  

(%) 
Lift  

1 

5.01.04 & 4.02.03.04 

(混凝土表面殘留雜物) & (無抽查施工作業及抽驗材料設備，並
填具抽查(驗)紀錄表，或製作材料設備檢（試）驗管制總表管控，

或判讀認可，或落實執行) 

4.03.04 

(品管自主檢查表未落實執行，或檢
查標準未訂量化値、容許誤差值，或

未確實記載檢查值) 

93.939 10 1.416 

2 
4.03.08.05 

(品質文件、紀錄管理無妥適管制) 

4.03.04 

(品管自主檢查表未落實執行，或檢

查標準未訂量化値、容許誤差值，或
未確實記載檢查值) 

92.105 14.141 1.388 

3 

4.01.06 & 4.03.03 

(監造計畫無核定紀錄，或未確實審查) & (施工日誌未落實執
行，或未依規定制定格式，或記載不完整) 

4.03.04 

(品管自主檢查表未落實執行，或檢
查標準未訂量化値、容許誤差值，或

未確實記載檢查值) 

91.304 10.606 1.376 

4 

4.02.03.04 & 4.01.99  

(無抽查施工作業及抽驗材料設備，並填具抽查(驗)紀錄表，或

製作材料設備檢(試)驗管制總表管控，或判讀認可，或落實執行) 

& (主辦機關/專案管理廠商其他缺失) 

4.03.04 

(品管自主檢查表未落實執行，或檢

查標準未訂量化値、容許誤差值，或
未確實記載檢查值) 

90.977 12.222 1.371 

5 

4.03.05 & 4.02.03.04 

(對材料檢(試)驗報告未予審查，或未製作材料設備送審管制總
表、材料設備檢(試)驗管制總表，或未符合工程需求) & (無抽查

施工作業及抽驗材料設備，並填具抽查(驗)紀錄表，或製作材料
設備檢(試)驗管制總表管控，或判讀認可，或落實執行) 

4.03.04 

(品管自主檢查表未落實執行，或檢
查標準未訂量化値、容許誤差值，或
未確實記載檢查值) 

90.714 12.828 1.367 

6 
4.02.03.08 

(無依契約規定填報監造報表，或無落實記載) 

4.03.04 

(品管自主檢查表未落實執行，或檢
查標準未訂量化値、容許誤差值，或
未確實記載檢查值) 

90.659 16.667 1.366 

7 

4.02.03.08 & 4.03.03 

(無依契約規定填報監造報表，或無落實記載) & (施工日誌未落
實執行，或未依規定制定格式，或記載不完整) 

4.03.04 

(品管自主檢查表未落實執行，或檢

查標準未訂量化値、容許誤差值，或
未確實記載檢查值) 

90.37 12.323 1.362 

8 

5.14.06.03 

(雇主對於進入營繕工程工作場所作業人員，未提供適當安全

帽，或未使其正確戴用，或工人未使用安全防護用具) 

4.03.04 

(品管自主檢查表未落實執行，或檢
查標準未訂量化値、容許誤差值，或
未確實記載檢查值) 

90 10 1.356 

9 

4.02.03.04 & 4.03.03 

(無抽查施工作業及抽驗材料設備，並填具抽查(驗)紀錄表，或

製作材料設備檢(試)驗管制總表管控，或判讀認可，或落實執行) 

& (施工日誌未落實執行，或未依規定制定格式，或記載不完整) 

4.03.04 

(品管自主檢查表未落實執行，或檢

查標準未訂量化値、容許誤差值，或
未確實記載檢查值) 

89.941 15.354 1.355 

10 

4.02.03.08 & 5.10.99 

(無依契約規定填報監造報表，或無落實記載) & (其他材料設備

檢驗審查紀錄缺失) 

4.03.04 

(品管自主檢查表未落實執行，或檢
查標準未訂量化値、容許誤差值，或
未確實記載檢查值) 

89.216 10 1.344 

11 

4.02.03.04 & 4.03.03 & 5.10.99 

(無抽查施工作業及抽驗材料設備，並填具抽查(驗)紀錄表，或

製作材料設備檢(試)驗管制總表管控，或判讀認可，或落實執行) 

& (施工日誌未落實執行，或未依規定制定格式，或記載不完整) 

& (其他材料設備檢驗審查紀錄缺失) 

4.03.04 

(品管自主檢查表未落實執行，或檢
查標準未訂量化値、容許誤差值，或

未確實記載檢查值) 

89.216 10 1.344 

12 

4.02.03.04 & 5.14.99 

(無抽查施工作業及抽驗材料設備，並填具抽查(驗)紀錄表，或
製作材料設備檢(試)驗管制總表管控，或判讀認可，或落實執行) 

& (其他違反職業安全衛生相關法規情事) 

4.03.04 

(品管自主檢查表未落實執行，或檢
查標準未訂量化値、容許誤差值，或

未確實記載檢查值) 

88.696 10.303 1.337 

13 

5.05.09 & 5.10.99 

(垃圾及廢棄物未清理，影響環境，或未符合規定) & (其他材料

設備檢驗審查紀錄缺失) 

4.03.04 

(品管自主檢查表未落實執行，或檢
查標準未訂量化値、容許誤差值，或
未確實記載檢查值) 

88.679 10 1.336 

14 

5.14.04 & 4.03.03 

(承包商無勞安自動檢查紀錄或，或不確實) & (施工日誌未落實
執行，或未依規定制定格式，或記載不完整) 

4.03.04 

(品管自主檢查表未落實執行，或檢
查標準未訂量化値、容許誤差值，或

未確實記載檢查值) 

88.034 10.404 1.327 

15 

4.02.01.05 & 4.03.03 

(未訂定各材料/設備及施工之品質管理標準，或未符合需求) & 

(施工日誌未落實執行，或未依規定制定格式，或記載不完整) 

4.03.04 

(品管自主檢查表未落實執行，或檢
查標準未訂量化値、容許誤差值，或
未確實記載檢查值) 

88 10 1.326 

 

 


