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前　　言

２０世纪２０年代，休哈特博士发明了以其名字命名的休哈特控
制图 （ＳｈｅｗｈａｒｔＣｏｎｔｒｏｌＣｈａｒｔｓ），为质量管理领域开辟了新纪元。

休哈特控制图的提出，极大地带动了数理统计技术与质量管理理论
的完美结合，创建了统计过程控制 （ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＰｒｏｃｅｓｓＣｏｎｔｒｏｌ，

ＳＰＣ）这一全新的理论和方法。这一新理论的提出和蓬勃发展将质
量管理的重点转移到对过程状态的监控方面，从根本上改变了质量
管理的事后检验状态。

ＳＰＣ理论和方法，无论在理论上还是在实践中均取得了丰硕
的成果，已经被广泛应用于企业的质量管理实践。在ＩＳＯ９０００系
列文件中强调了ＳＰＣ的重要性，这充分说明了企业界对ＳＰＣ的重
视。随着生产技术的不断发展，进入２０世纪８０年代以来，出现了
以计算机集成制造ＣＩＭ、柔性制造ＦＭ 为代表的先进制造模式。

在ＡＭＴ环境下，以控制图为主的常规ＳＰＣ理论和方法面临极大
的挑战。许多分析和研究证明，常规控制图方法已经不能适应

ＡＭＴ环境的需要。因此，不论是企业界还是学术界，都需要对常
规控制图方法进行创新，从而对先进制造系统实施更为有效的质量
管理和控制。本书主要针对在ＡＭＴ环境下常规控制图所面临的一
些问题，对控制图的理论及方法进行研究，进一步完善质量控制图
的理论体系，同时为实际工作中正确使用质量控制图提供参考。本
书的主要内容包括以下六个方面。

 质量管理概述：主要介绍了质量的基础知识、质量管理概
述及统计过程控制的基本概念、质量管理的设计基础等一些内容。
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 常规控制图理论：主要介绍控制图原理、控制图的概念及
作用、控制图的分类、控制图在应用中的两类错误和检出力、控制
图的判断准则、控制图在应用前的准备工作及一般程序等。

 小批量生产过程的控制图技术：主要讨论了有先验信息的
标准化变换控制图和无先验信息的Ｑ控制图。

 自相关过程的控制图技术：主要讨论了自相关现象对控制
图犯第Ⅰ类错误概率的影响，对调整界限控制图、特殊原因控制
图、贝叶斯自相关控制图、批均值控制图的理论及性能进行了分析
和研究。

ＳＰＣ与ＥＰＣ的集成控制技术：对ＳＰＣ与ＥＰＣ技术进行对
比分析，并阐述两者集成的重要性；对由一阶动态过程及附加

ＡＲＭＡ （１，１）波动组成的系统，当输入发生阶跃变化时出现的
暂态阶段进行了研究，提出了一种ＳＰＣ与ＥＰＣ集成的过程控制方
法；构建了制造过程质量提升的理论集成概念模型。

 结论及展望：对全书内容作归纳性总结，并展望未来的技
术发展方向。
本书在编写过程中参考和借鉴了不少国内外的相关资料，在此

谨向有关作者表示深深的谢意！本书得到 “８６３”项目 “基于制造
资源优化配置的制造过程管理系统 （２００１ＡＡ４１２０２０）、国家教育
部高等学校博士学科点专项科研基金 （２００５０１４５０２７）和沈阳大学
学科建设项目著作出版的资助，感谢沈阳大学机械工程学院、科技
中心及研究生学科办对本书所提供的支持与帮助。
由于ＡＭＴ环境下的统计过程控制技术涉及面较广，对其研究

仍处于初步阶段，书中还有许多内容尚需深入细致的研究，加之作
者学识、水平所限，难免有不当之处，敬请学者、读者批评指正。

作　者

２００７年１２月
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书书书

第１章　质量管理概述

１１　质量的基本知识

质量是一个企业综合实力的具体体现，也是一个民族物质文明
的象征，还是一个国家文化、经济、教育、科技和管理水平的综合
反映，是衡量一个国家经济实力和左右一个国家政治地位的重要因
素。质量问题是我国经济发展中的一个战略问题，它反映着综合国
力的强弱，是决定我国经济发展、国际经济地位和发展水平的关键
因素。

１１１　质量的概念

质量是质量管理的对象。质量的概念最初仅用于产品，后来逐
渐扩展到服务、过程、体系和组织及以上几项的组合。随着产品质
量在国际贸易和人们经济活动中的地位日益提高，人们对质量以及
质量管理的认识、实践和研究也在不断深入，一部分术语的概念扩
大了含义，逐渐形成更加准确科学的质量术语标准。ＩＳＯ／ＴＣ１７６
综合了上述观点，在国际标准ＩＳＯ９０００：２０００中进一步规范了质
量及质量管理的术语和定义。

１１１１　质量的定义

质量 （Ｑｕａｌｉｔｙ）的比较全面和准确的定义是：“一组固有特性
满足要求的程度”（ＩＳＯ９０００：２０００＿３１１）。对质量定义的理解
包括如下两个要点。

（１）固有特性
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“固有的”，是指某事或某物中本来就有的，尤其是那种永久的
特性。例如，螺栓的直径、机器的生产率或接通电话的时间等技术
特性。当然，特性还有不是某事物本来就有的，而是完成产品后，
因不同的要求而对产品所增加的特性，如产品的价格、硬件产品的
供货时间和运输要求特性等。

（２）要求
要求是指 “明示的、通常隐含的或必须履行的需求或期望”。
“明示的”，可以理解为是规定的要求。如在文件中阐明的要求

或顾客明确提出的要求。
“通常隐含的”，是指组织、顾客和其他相关方的惯例或一般做

法，所考虑的需求或期望是不言而喻的。例如化妆品对顾客皮肤的
保护性等。一般情况下，顾客或相关方的文件 （如标准）中不会对
这类要求给出明确的规定，供方应根据自身产品的用途和特性进行
识别，并作出规定。

“必须履行的”，是指法律法规要求的或有强制性标准要求的。
如食品卫生安全法、ＧＢ８８９８ “电网电源供电的家用和类似用途的
电子及有关设备的安全要求”等。供方在产品的实现过程中必须执
行这类标准。
要求可以由不同的相关方提出，不同的相关方对同一产品的要

求可能是不相同的。组织在确定产品要求时，应兼顾各相关方的要
求。

１１１２　质量概念按实体对象的分类

质量的概念按照实体对象的不同可细分为产品质量、服务质
量、过程质量及工作质量等。

（１）产品质量 （Ｑｕａｌｉｔｙｏｆｐｒｏｄｕｃｔ）
根据质量的定义，产品质量可理解为 “产品满足规定概要与潜

在需要的特征和特性的总和”。反映用户需要的产品质量特性归纳
起来一般有６个方面，即性能 （Ｆｕｎｃｔｉｏｎ）、寿命 （Ｌｉｆｅ）、可靠性
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与维修性 （Ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙａｎｄｒｅｐａｉｒａｂｉｌｉｔｙ）、安全性 （Ｓａｆｅｔｙ）、适应
性 （Ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ）和经济性 （Ｅｃｏｎｏｍｙ）。

（２）服务质量 （Ｑｕａｌｉｔｙｏｆｓｅｒｖｉｃｅ）
服务质量是指服务性行业各项活动或工业产品的销售和售后服

务，满足规定或潜在需要的特征和特性的总和。服务质量依行业而
定，其主要的共同性质和特性有６个方面，即功能性 （Ｆｕｎｃｔｉｏｎ）、
经济性 （Ｅｃｏｎｏｍｙ）、安全可靠性 （Ｓａｆｅｔｙｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ）、时间性
（Ｔｉｍｅｓｅｒｖｉｃｅ）、舒适性 （Ｃｏｍｆｏｒｔａｂｉｌｉｔｙ）和文明性 （Ｃｉｖｉｌｉｔｙ）。

（３）过程质量 （Ｑｕａｌｉｔｙｏｆｐｒｏｃｅｓｓ）
过程质量是指过程满足规定需要或潜在需要的特征和特性的总

和，也可以说是过程的条件与活动满足需要的程度。从产品和服务
质量形成过程来说，可分为设计过程质量 （Ｑｕａｌｉｔｙｉｎｄｅｓｉｇｎｉｎｇ）、
制造过程质量 （Ｑｕａｌｉｔｙｉｎｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ）、使用过程质量 （Ｑｕａｌｉ
ｔｙｉｎｕｓｉｎｇ）及服务过程质量 （Ｑｕａｌｉｔｙｉｎｓｅｒｖｉｃｉｎｇ）。
生产制造过程是从设计质量到产品实物质量的实现过程，也是

在产品质量形成全过程中涉及职能部门最广及参与人员最多的重要

过程。在制造过程中，质量控制的核心内容是对工序进行质量控
制。工序是按照产品制造的工艺规律，对产品、零件制造过程划分
的每一个改变质量特性 （形状、尺寸、物理性能、化学性能）的基
本单元。它既是产品生产的基本单位，也是进行质量控制和质量检
验的基本环节。从质量管理的角度看，这里所说的工序尽管产品、
零件不同，批量和生产方式不同，其加工的性质和内容的繁简程度
也可能有很大差别，但是作为一道工序来说，都是由操作者、机器
设备、材料或半成品、工艺方法和工装、环境和测量构成的。正是
这些元素共同组成了一道工序，不管是哪一因素发生了变化，都会
对工序所加工的产品质量造成影响。因此，所谓工序是指操作者、
机器设备、材料、工艺方法和环境在规定条件下的组合，是这些因
素对产品质量综合起作用的过程。
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产品是由零部件组成的，而零件又是由经过若干道工序的加工
逐步形成的，可以说产品质量是由工序的质量决定的。因此要保证
和提高产品质量，必须从研究工序质量入手，从而采取措施控制各
种因素的变化，改善和提高工序质量。早在２０世纪２０年代，美国
学者休哈特 （ＳｈｅｗｈａｒｔＷＡ）就提出了统计过程控制理论以及
监视过程的工具———控制图。经过近一个世纪的不断发展和完善，
控制图已经成为工序质量控制的主要方法之一。

（４）工作质量 （Ｗｏｒｋｉｎｇｑｕａｌｉｔｙ）
工作质量是指与质量有关的各项工作对产品质量、服务质量的

保证程度。工作质量能反映企业的组织工作、管理工作与技术工作
水平。工作质量的特点是：它不像产品质量那样能直观地表现在人
们面前，而是体现在一切生产、技术、经营活动之中，并且通过企
业的工作效率及工作成果，最终通过产品质量和经济效果表现出来。

１１２　与质量相关的概念和术语

国际标准化组织所制定的ＩＳＯ９０００：２０００ 《质量管理体系 基
础和术语》标准中，规范了有关质量活动的相关术语，介绍如下。

图１１　一般过程示意图

① 过 程 （Ｐｒｏｃｅｓｓ），是 指
“一组将输入转化为输出的相互关
联或 相 互 作 用 的 活 动”（ＩＳＯ
９０００：２０００＿３４１）。过程由输
入、实施活动和输出３个环节组
成。过程可包括产品实现过程和
产品支持过程。一般过程示意如
图１１所示。

② 产品 （Ｐｒｏｄｕｃｔ），是指 “过程的结果”（ＩＳＯ９０００：２０００＿

３４２）。产品有４种通用的产品类别，即服务 （如商贸、运输）、
软件 （如计算机程序、字典）、硬件 （如机械零部件、电子计算机）
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和流程性材料 （如石油等）。

③ 顾客 （Ｃｕｓｔｏｍｅｒ），是指 “接受产品的组织或个人” （ＩＳＯ
９０００：２０００＿３３５）。例如，消费者、委托人、最终使用者、零售
商、受益者和采购方。顾客可以是组织内部的或外部的。

④ 组织 （Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ），是指 “职责、权限和相互关系得到
有序安排的一组人员及设施”（ＩＳＯ９０００：２０００＿３３１）。

⑤ 质量特性 （Ｑｕａｌｉｔｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ），是指 “产品、过程或体
系与要求有关的固有特性”（ＩＳＯ９０００：２０００＿３５２）。由于顾客
的需求是多种多样的，所以反映产品质量的特性也是多种多样的。
它包括性能、适用性、可信性 （可用性、可靠性、维修性）、安全
性、环境、经济性和美学性等。

⑥ 管理 （Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ），是指 “指导和控制组织的彼此协调
的活动”（ＩＳＯ９０００：２０００＿３２６）。

⑦ 质量管理 （Ｑｕａｌｉｔｙｍａｎａｇｅｍｅｎｔ），是指 “指导和控制某组
织与质量有关的彼此协调的活动”（ＩＳＯ９０００：２０００＿３２８）。

⑧ 体系 （系统）（Ｓｙｓｔｅｍ），是指 “相互关联或相互作用的一
组要素”（ＩＳＯ９０００：２０００＿３２１）。

⑨ 管理体系 （Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ），是指 “建立方针和目标
并实现这些目标的体系 （ＩＳＯ９０００：２０００＿３２２）。一个组织的
管理体系可包括若干个不同的管理体系，如质量管理体系、财务管
理体系和环境管理体系等。

⑩ 质量管理体系 （Ｑｕａｌｉｔｙｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ），是指 “在质
量方面指挥和控制组织的管理体系”（ＩＳＯ９０００：２０００＿３２３）。

瑏瑡 质量方针 （Ｑｕａｌｉｔｙｐｏｌｉｃｙ），是指 “由组织的最高管理者正
式颁布的该组织总的质量宗旨和方向”（ＩＳＯ９０００：２０００＿３２４）。

瑏瑢 质量目标 （Ｑｕａｌｉｔｙｏｂｊｅｃｔｉｖｅ），是指 “与质量有关的、所
追求或作为目的的事物”（ＩＳＯ９０００：２０００＿３２５）。

瑏瑣 质量策划 （Ｑｕａｌｉｔｙｐｌａｎｎｉｎｇ），是指 “质量管理中致力于设
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定质量目标并规定必要的作业过程和相关资源以实现其质量目标的

部分”（ＩＳＯ９０００：２０００＿３２９）。

瑏瑤 质量保证 （Ｑｕａｌｉｔｙａｓｓｕｒａｎｃｅ），是指 “质量管理中致力于
对达到质量要求提供信任的部分”（ＩＳＯ９０００：２０００＿３２１１）。

瑏瑥 质量控制 （Ｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌ），是指 “质量管理中致力于达
到质量要求的部分”（ＩＳＯ９０００：２０００＿３２１０）。

瑏瑦 质量改进 （Ｑｕａｌｉｔｙｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ），是指 “质量管理中致力
于提高有效性和效率的部分”（ＩＳＯ９０００：２０００＿３２１２）。

１１３　质量观念的演变

人类社会自从有了生产活动，特别是在以交换为目的的商品生
产活动中，质量和质量管理一直是人们研究的重要课题。随着经济
的发展和社会的进步，人们对质量的要求也不断提高，质量的概念
也不断发生着变化。
纵观生产与经济发展的历史，人们对质量的理解具有不同的阶

段性，见表１１。
表１１ 质量观念的演变

时期 质量观念 具体内容

产品导向时期 符合性
　从生产角度去看质量。质量以符合现行标准的程度

作为衡量依据。“符合标准”就是合格的产品质量

销售导向时期 适用性
　从用户角度去看质量。质量以适合需要的程度作为

衡量依据。“满足使用性”就是合格的产品质量

激烈竞争时期 广义性

　从社会角度去看质量。质量包含各个方面，如性能

性、经济性、可靠与维修性、安全性、适应性、时间

性、舒适性、文明性和环保性等

　　可见，随着社会生产力的发展以及消费者消费观念和消费水平
的变化，质量已由单一、扁平的观念发展成为综合、立体的观念。
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１２　质量管理概述

质量管理是随质量问题的发生而产生的。质量管理的定义为：
在质量方面指挥和控制组织的协调活动。在质量方面的指挥和控制
活动，通常包括质量方针和质量目标以及质量策划、质量控制、质
量保证和质量改进。

１２１　质量管理的发展

质量管理这一概念早在２０世纪初就提出来了，它是伴随着工
业生产与竞争逐步形成、充实和发展起来的。对于不同的时期，质
量管理理论、技术和方法都在不断地发展和变化，并且有不同的特
点。

（１）检验质量管理 （ＩｎｓｐｅｃｔｉｎｇＱｕａｌｉｔｙＣｏｎｔｒｏｌ，ＩＱＣ）阶段
这一阶段的时间从２０世纪初至２０世纪３０年代末。其主要特

征是有专职的检验部门，执行 “事后把关，剔除不合格品”。在这
一阶段里，对产品作出合格与不合格的判断，不允许不合格品进入
下道工序或出厂，起到了把关的作用。但由于事后检验信息反馈不
及时所造成的生产损失很大，因此又萌发出 “预防”的思想。

（２）统计质量管理 （ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＱｕａｌｉｔｙＣｏｎｔｒｏｌ，ＳＱＣ）阶段
这一阶段的时间从２０世纪４０年代至５０年代末。其主要特征

是强调应用统计方法进行科学管理，突出质量的预防性控制与事后
检验相结合的管理方式。统计方法的应用减少了不合格品的出现，
降低了生产费用，但忽视了管理功能的发挥；加之数理统计方法本
身 “深奥难懂”，致使人们误认为 “质量管理就是数理统计”限制
了它的发展。

（３）全面质量管理 （ＴｏｔａｌＱｕａｌｉｔｙＣｏｎｔｒｏｌ，ＴＱＣ）阶段
这一阶段的时间从２０世纪６０年代至８０年代末。其主要特征
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是在设计、制造、销售全过程进行全面的质量控制，强调人的因
素。现代化的大规模生产环境十分复杂，影响产品的质量因素也是
多种多样的，单纯依靠统计方法不可能解决一切质量管理问题。在
这种环境下，２０世纪６０年代初，美国通用电气公司的费根堡姆
（ＦｅｉｇｅｎｂａｕｎＡＶ）提出了 “总体质量控制”的思想，朱兰 （Ｊｕ
ｒａｎＪＭ）提出了 “全面质量管理”的概念。全面质量管理理论
虽然发源于美国，但在日本取得了巨大成功。目前，全面质量管理
概念已被世界各国普遍接受，在实践中得到了丰富的发展。

（４）质量管理与保证体系认证 （ＱｕａｌｉｔｙＭａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄＡｓ
ｓｕｒａｎｃｅＳｙｓｔｅｍＣｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ＱＭＡＳＣ）阶段
这一阶段是从２０世纪８０年代开始到至今。其主要特征是质量

保证和质量管理体系的逐步推广和完善。１９７９年，国际标准化组
织成立了 “质量保证”技术委员会，从事质量管理和质量保证标准
的制定工作，并于１９８７年制定出一套质量管理和质量保证国际标
准，经过两次改版、修订和扩展，目前实施版本为２０００年版。

ＩＳＯ９０００标准族是当代工业发达国家质量管理和质量保证经验的
科学总结。ＩＳＯ９０００系列标准的发布、贯彻与实施，为企业建立
质量管理和质量保证体系提供了框架体系，促进了企业质量管理的
发展。
进入２１世纪后，质量管理将进入一个新的发展阶段，即第五

阶段———社会质量管理 （ＳｏｃｉａｌＱｕａｌｉｔｙＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，ＳＱＭ）阶
段。再进一步，则将向全球质量管理 （ＧｌｏｂａｌＱｕａｌｉｔｙＭａｎａｇｅ
ｍｅｎｔ，ＧＱＭ）阶段发展。
可见，质量管理的发展经历了一个从被动走向主动、从片面走

向全面、从企业内部走向社会和全球的发展过程。

１２２　质量控制

质量控制是质量管理的一部分，致力于满足质量要求。质量管
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理的一项主要工作是通过收集数据、整理数据，找出波动的规律，
把正常波动控制在最低限度，消除系统性原因造成的异常波动，把
实际测得的质量特性与相关标准进行比较，并对出现的差异或异常
现象采取相应措施进行纠正，从而使工序处于控制状态。这一过程
就叫做质量控制。
质量控制技术包括两大类，即抽样检验和过程质量控制。抽样

检验通常发生在生产前对原材料的检验或生产后对成品的检验，根
据随机样本的质量检验结果决定是否接受该批原材料或产品。对抽
样检验的研究，创始于２０世纪２０年代，它的奠基人是美国贝尔电
话实验室 （ＢｅｌｌＴｅｌｅｐｈｏｎｅＬａｂｏｒａｔｏｒｙ）的道奇 （ＨＦＤｏｄｇｅ）。
他和罗米 （ＨＧＲｏｍｉｎｇ）共同于１９２９年发表了一篇题为 《一种
计数抽样检验方法》的论文。过程质量控制是指对生产过程中的产
品随机样本进行检验，以判断该过程是否在预定标准内生产。自

１９２４年休哈特提出控制图理论以来，经过８０多年的发展，过程质
量控制技术已经广泛地应用到质量管理中，在实践中也不断地产生
了许多新的方法。例如，用于非数字资料的工具和技术统计方法，
包括分层法、因果图、水平对比法、头脑风暴法、流程图、树图、
矩阵图、亲和图、对策表和过程决策程序图等；用于数字资料的工
具和技术统计方法，包括控制图、直方图、排列图、散布图、回归
分析、方差分析和试验设计等。应用这些方法，可以从经常变化的
生产过程中系统地收集与产品有关的各种数据，并用统计方法对数
据进行整理、加工和分析，进而画出各种图表，找出质量变化的规
律，实现对质量的控制。石川謦曾经说过，企业内９５％的质量问
题可通过企业全体人员应用这些工具得到解决。无论是ＩＳＯ９０００
还是近年来非常风行的６Ｓｉｇｍａ质量管理理论，都非常强调这些基
于统计学的质量控制技术的应用。因此，要真正提高产品质量，企
业上至领导下至员工都必须掌握质量控制技术并在实践中加以应

用。抽样检验用于采购或验收，而过程质量控制则应用于各种形式
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的生产过程。
质量形成于生产全过程，为生产出符合要求的产品，必须使影

响产品质量的全部因素在生产全过程中始终处于受控状态。因此，
质量控制是指生产全过程的质量控制，通常有设计过程的质量控
制、制造过程的质量控制、销售和服务的质量控制以及监督的质量
控制等。由此可以看出，质量控制不仅是对产品实物质量本身的控
制，而且更加强调对产品质量形成过程的质量进行控制，通过控制
过程质量的方法来控制最终的产品实物质量。因此，研究基于过程
的质量控制方法必将成为质量控制技术研究领域的重点。
生产制造过程是从设计质量到产品实物质量的实现过程，也是

在产品质量形成全过程中涉及职能部门最广、参与人员最多的重要
过程。如果没有稳定的制造过程做保障，产品设计的高质量也就无
法体现出来。在制造过程中，质量控制的核心内容是对工序进行质
量控制。工序是构成制造过程的基本单位，即产品制造质量是经过
无数工序的加工过程逐渐形成的。因此，通过工序质量控制，可以
确保生产过程处于稳定状态，预防不合格品的出现；这也是 “预防
为主”这一管理思想的具体体现。

１２３　质量改进

质量改进是质量管理的一部分，致力于增强满足质量要求的能
力。持续的质量改进是质量管理的基本特点，也是２０００版ＩＳＯ
９０００族标准版中提出的质量管理八项原则之一。目前，我国企业
更迫切需要质量改进，以提高产品的质量水平，提高顾客的满意程
度，不断降低成本，增强市场竞争力。
质量改进是一个过程，要按照一定的规则进行。质量改进的基

本过程即ＰＤＣＡ循环。
（１）ＰＤＣＡ的内容
第一阶段是策划，制定方针、目标、计划书、管理项目等；
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