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  【摘 要】 统计过程控制（Statistical Process Control），简称SPC，是美国休哈特博士

（Dr.Shewhart）在二十世纪二十年代所创造的理论。该理论把数理统计应用于工业生产中，由此把

产品的质量控制从事后检验改变为事前预防，这对保证产品质量，降低生产成本，提高生产率开辟了

广阔的前景。在统计过程控制中，控制图是核心工具，控制图是对过程控制中以测定、记录并进行极

限管理的一种用统计方法设计的图。SPC主要是指应用控制图对生产过程进行实时监控，科学的区分出

生产过程中产品质量的随机波动与异常波动，从而对生产过程的异常趋势提出预警，以便生产管理人

员及时采取措施，消除异常趋势提出预警，以便生产管理人员及时采取措施，消除异常，恢复过程的

稳定，从而达到提高和控制质量的目的。 

  在我国，统计过程控制（SPC）技术的应用仍处于起步阶段，特别是在国内烟草行业，应用统计过

程控制（SPC）技术的企业非常之少。因此，推进统计过程控制（SPC）技术在上海烟草企业的应用，

对促进上海烟草质量管理水平的提高和企业核心竞争力的提升具有非常现实的意义。 

  本文较为系统地介绍了车间应用SPC技术加强制丝生产过程控制和建立车间质量管理模式的一系列

主要工作：它包括对制丝生产过程数据的采集；确定主要工艺技术参数、并使之标准化；控制图制

作；过程稳态条件下CPK值的达标、建立评价模型；实现与参数化控制相对应的质量评价方法。 

  【关键词】 统计过程控制 车间质量管理模式 控制图 评价模型 

引言 

  统计过程控制（ＳＰＣ）技术是美国休哈特博士（Ｄｒ．Ｓｈｅｗｈａｒｔ）在二十世纪二十年

代所创造的理论。该理论把数理统计应用于工业生产中，制作出世界上第一张过程控制图，即不合格

率（ｐ）控制图，由此把产品的质量控制从事后检验改变为事前预防，这对保证产品质量，降低生产

成本，提高生产率开辟了广阔的前景。在二战期间，ＳＰＣ技术即在军事工业得到了有效的应用。但

ＳＰＣ技术真正大规模的使用是从二十世纪八十年代西方各主要工业国推行统计过程控制（ＳＰＣ）

技术开始，并取得了很大的成功。而在我国，统计过程控制（ＳＰＣ）技术的应用仍处于起步阶段，

特别是在国内烟草行业，应用统计过程控制（ＳＰＣ）技术的企业非常之少。因此，推进统计过程控

制（ＳＰＣ）技术在上海烟草企业的应用，对促进上海烟草质量管理水平的提高和企业核心竞争力的

提升具有非常现实的意义。 

一、应用ＳＰＣ技术的背景  

  作为比较早的推行信息化的部门之一，我厂制丝车间较早地建成了上位机数采系统，能够通过现

场的ＰＬＣ直接采集到实时的生产数据并发送到上位机上进行存储。但目前的实际情况是对于采集到

的大量生产数据以及车间制丝的工艺参数并没有进行很好的研究、整理和应用，显得繁多而散乱，未

物尽其用，也无法为车间的生产决策、考核提供有力依据，达不到稳定生产，提高产品质量的目的。

与信息化的主旨：即对数据的研究、探讨，数据流向的把握、梳理并且依靠计算机等辅助设备的高



效、准确，最终达到减少人为因素，减少手工劳动，稳定生产，提高产品质量的目的不符。并且与车

间提出的“创建国内最具竞争力的制丝车间”，与工厂“国内一流，国际先进”的目标都存在着相当

大的距离。面对这种局面，车间管理层在经过认真的商讨和在公司、工厂各方面的大力支持下，决定

通过信息化手段和ＳＰＣ技术提升车间质量管理水平，实现车间质量监控模式的创新。 

二 关于SPC技术的介绍  

１．基本概念 

  ＳＰＣ即统计过程控制（Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ Ｐｒｏｃｅｓｓ Ｃｏｎｔｒｏｌ）。在统计

过程控制中，控制图是核心工具。控制图是对过程控制加以测定、记录并进行极限管理的一种用统计

方法设计的图。ＳＰＣ主要是指应用控制图对生产过程进行实时监控，科学的区分出生产过程中产品

质量的随机波动与异常波动，从而对生产过程的异常趋势提出预警，以便生产管理人员及时采取措

施，消除异常，恢复过程的稳定，从而达到提高和控制质量的目的。  

  在生产过程中，产品加工过程中的质量波动是不可避免的。它是由人、机器、材料、方法和环境

等基本因素的波动影响所致。波动分为两种：正常波动和异常波动。正常波动是偶然性原因（不可避

免因素）造成的。它对产品质量影响较小，在技术上难以消除，在经济上也不值得消除。异常波动是

由系统原因（异常因素）造成的。它对产品质量影响很大，但能够采取措施避免和消除。过程控制的

目的就是消除、避免异常波动，使过程处于正常波动状态。  

２．ＳＰＣ技术原理  

  统计过程控制（ＳＰＣ）是一种借助数理统计方法的过程控制工具。它对生产过程进行分析评

价，根据反馈信息及时发现系统性因素出现的征兆，并采取措施消除其影响，使过程维持在仅受随机

性因素影响的受控状态，以达到控制质量的目的。当过程仅受随机因素影响时，过程处于统计控制状

态（简称受控状态）；当过程中存在系统因素的影响时，过程处于统计失控状态（简称失控状态）。

由于过程波动具有统计规律性，当过程受控时，过程特性一般服从稳定的随机分布；而失控时，过程

分布将发生改变。ＳＰＣ正是利用过程波动的统计规律性对过程进行分析控制。因而，它强调过程在

受控和有能力的状态下运行，从而使产品和服务稳定地满足顾客的要求。  

３．工序能力评价 

  在传统的过程能力等级评价中认定Ｃｐ＝１．３３时是最理想、最佳水平。认为Ｃｐ＜１时为过

程能力不足；Ｃｐ≥１．６７时为过程能力富余。然而，在经济全球化时代，企业竞争已日趋激烈，

科学技术和生产力的高速度发展对质量提出了高标准的要求：很多先进企业已经提出Ｃｐ≥Ｉ．６７

的要求，甚至提出６σ管理或零缺陷管理的要求。日本质量管理学家田口玄一对质量的定义是：“对社

会所造成的损失。损失函数是一个二次曲线，当分布曲线呈正态分布时，其质量损失最小”。也就是

过程稳定呈正态分布时，对企业来说这是一种最经济的方式。 



 
图１ 不同正态分布的过程能力 

  图１给出不同正态分布的过程能力，说明当分布曲线呈正态分布时，其集中度越高，即Ｃｐ越

大，过程越稳定，其质量损失最小。 

４．现代ＳＰＣ的发展特点 

  经过近７０年在全世界范围的实践，ＳＰＣ理论已经发展得非常完善，其与计算机技术的结合日

益紧密，特别是在企业内的应用范围、程度也已经非常广泛、深入。概括来讲，现代ＳＰＣ的发展呈

现如下特点： 

  （１）分析功能强大，辅助决策作用明显  

  在众多企业的实践基础上发展出繁多的统计方法和分析工具，应用这些方法和工具可根据不同目

的、从不同角度对数据进行深入的研究与分析，在这一过程中ＳＰＣ的辅助决策功能越来越得到强

化。 

  （２）体现全面质置管理思想  

  随着全面质量管理思想的普及，ＳＰＣ在企业产品质量管理上的应用也逐渐从生产制造过程质量

控制扩展到产品设计、辅助生产过程、售后服务及产品使用等各个环节的质量控制，强调全过程的预

防与控制。 

  （３）与计算机网络技术紧密结合  

  现代企业质量管理要求将企业内外更多的因素纳入考察监控范围，企业内部不同部门的管理职能

呈现出分工越来越细与合作越来越紧密两个特点，这都要求可快速处理不同来源的数据并做到最大程

度的资源共享。适应这种需要，ＳＰＣ与计算机技术尤其是网络技术的结合越来越紧密。  

  （４）系统自动化程度不断加强  

  传统的ＳＰＣ系统中，原始数据是手工抄录，然后人工计算、打点描图，或者采用人工输入计算

机，然后再利用计算机进行统计分析。随着生产率的提高，在高速度、大规模、重复性生产的制造型

企业里，ＳＰＣ系统已更多采取利用数据采集设备自动进行数据采集，实时传输到质量控制中心进行

分析的方式。  

  （５）系统可扩展性和灵活性要求越来越高 

  企业外部和内部环境的发展变化速度呈现出加速度的趋势，成功运用的系统不仅要适合现时的需

要，更要符合未来发展的要求，在系统平台的多样性、软件技术的先进性、功能适应性和灵活性以及

系统开放性等方面提出越来越高的要求。  

 

三、车间质量监控模式的建立 

  车间质量监控模式建立的主体工作是应用信息技术全面导入ＳＰＣ技术：它包括对制丝生产过程

数据的采集；确定主要工艺技术参数、并使之标准化；控制图制作；过程稳态条件下ＣＰＫ值的达

标、建立评价模型；实现与参数化控制相对应的质量评价方式。  

１．确定主要工艺、技术参数，实现参数化控制 

  实现生产参数标准化是车间质量管理的发展要求。随着卷烟制造技术的不断提升，对卷烟内在质

量的稳定也提出了更高的要求。这就需要在制造加工过程中按照产品的设计参数进行生产，避免各工

序点参数的随意变动而引起制丝加工内在品质的波动，为了达到标准化生产。２００３年，车间在对

以往生产过程中使用的工艺参数、技术条件详细调研的基础上，结合国家卷烟工艺规范的要求和车间

挡车工普遍的操作习惯，实施对１００种主要的工艺参数和技术条件进行标准化控制。为确保参数标



 

准化工作正常开展，车间以每月下达参数表的形式，指导和规范生产班的操作。实施对制叶丝工序、

制梗丝工序和掺配与储丝工序的工艺参数和技术条件进行标准化控制。通过此项措施的落实，使车间

生产参数标准化更趋合理和规范，同时车间加强对过程参数的考核和管理，明确三班标准参数设置的

范围和修改权限，车间工质员每月对实际操作情况进行汇总、分析，落实考核。目前挡车工对９８种

参数基本不作调整性操作，遇特殊情况需作调整也留下记录。工艺参数和技术条件标准化的实施有效

地确保了参数化控制在车间的执行，进一步提高了制丝生产的参数控制水平和质量稳定能力。  

２． 探索控制图应用，实现质量的过程控制 

（１）关键质量特性值的确定  

  关键质量特性值是指影响产品的关键要因，同时也是推进车间ＳＰＣ技术应用的关键所在。根据

制丝生产流程的分析，车间确定以下９种质量特性值为关键质量特性值：烟叶加料比例、烘叶丝含水

率、叶丝掺配比例、梗丝掺配比例、膨丝掺配比例、薄片丝掺配比例、烟丝加香比例、烟梗加料比例

和烘梗丝含水比例。  

（２）控制图制作及使用  

  为深化ＳＰＣ技术和提高数据分析能力，车间积极探索控制图在制丝生产中的应用，组织专门的

力量，经多次调研、讨论，最终形成了控制图制作的需求，对车间９种关键质量特性值，共２８张控

制图的制作进行了确定，制丝控制图具体制作方法如下： 

  Ａ：每个控制图分别制作偏差控制图、偏差的平均值控制图和偏差的标准偏差控制图。 

  Ｂ：偏差控制图的制作：每线号、每烟号、每项目、每批号１个图。中心线为０，上下限为质量

要求公差范围。每分钟采集１个数据，计算偏差（偏差＝采集值－设定值），在偏差控制图上画点。 

  Ｃ：偏差的平均值控制图的制作：每线号、每烟号、每项目１个图。中心线为０，上下限为质量

要求公差范围除以 。计算批内偏差的平均值，在偏差的平均值控制图上画点。 

  Ｄ：偏差的标准偏差控制图的制作：每线号、每烟号、每项目１个图。底线为０，上限为质量要

求公差范围除以６。计算批内偏差的标准偏差，在偏差的标准偏差控制图上画点。 

  在车间上位机上制作这些制丝控制图，由制丝数据采集和处理系统自动生成。即对烟叶加料比

例、烘叶丝含水率、叶丝掺配比例、梗丝掺配比例、膨丝掺配比例、薄片丝掺配比例、烟丝加香比

例、烟梗加料比例、烘梗丝含水率这些关键工序点的偏差做控制图。偏差是实际生产质量水平与工艺

标准设定之间的差距，所以以偏差为统计量来做控制图就能清楚的看出偏离设定值的程度和多少。通

过平均值控制图和标准偏差控制图还可以看出批与批之间的波动、是否稳定。同时针对上位机所做的

制丝控制图，提出七种异常点的判断原则： 

  Ａ：偏差控制图中连续９点≥上限； 

  Ｂ：偏差控制图中连续９点≤下限； 

  Ｃ：偏差的平均值控制图中有点≥上限； 

  Ｄ：偏差的平均值控制图中有点≤下限； 

  Ｅ：偏差的平均值控制图中连续５点在中心线和上限之间；  

  Ｆ：偏差的平均值控制图中连续５点在中心线和下限之间；  

  Ｇ：偏差的标准偏差控制图中有点≥上限。 

  制丝控制图判断异常的输出链接相应控制图：异常描述（Ａ或Ｂ）链接该项目、该批号偏差控制

图； 

  异常描述（Ｃ或Ｄ或Ｅ或Ｆ或Ｇ）链接该线号、该烟号、该项目偏差的平均值控制图和偏差的标

准偏差控制图（显示最近１０个平均值和１０个标准偏差）。  

  同时制作制丝控制图的异常报警表，包括：生产日期、生产班别、生产班次、生产批号、线号、



烟号、项目和异常描述，还可链接至相应的控制图，以便异常处理的追溯。  

 

  图2 车间2#线叶丝出口水分的偏差数均值－标准偏差控制图 

  如：图２是车间２＃线叶丝出口水分的偏差的均值－标准偏差控制图。通过该图可以看出，第６

点已超出了上界限（ＵＣＬ），根据判异原则Ｃ判异，说明该点已超出了工艺规范允许的偏差范围，

即该点是不符合工艺标准的，可能造成产品质量上的问题。以此作为问题点，组织设备管理员、工艺

员从设备情况、来料情况、操作方法等方面进行调查，进行原因分析，提高产品质量。偏差的均值控

制图反映的是偏离工艺标准的情况，如果点全部都在工艺范围之内，也并不能说明生产情况是完好

的，因为无法判断生产过程是否稳定，有无波动，而偏差的标准偏差控制图正是反映生产稳定情况

的，从图２可见第９、３３、５０三点都超过了上界限，根据判异原则Ｇ判异，说明此三点的波动非

常大，不稳定，但从均值图中则无法看出此三点的异常。所以应该同时结合这两张图来进行分析、控

制，才能既保证产品符合工艺规范，又使生产过程受控，保证生产的顺利进行。  

３． 建立车间质量监控评价新方法  

  随着ＳＰＣ技术在车间的不断深入开展，无论是从推广应用角度还是从巩固成绩角度，都需要建

立一个与之相匹配的管理制度。为了推进ＳＰＣ技术在车间工作中的进一步应用。车间对经济责任制

中主体内容（即质量考核）进行了一次较大幅度的改变，将原有的一些常规检测指标的考核比重进一

步压缩，并以合格率为主；将近７０％左右的内容转变为对各工序点的Ｃｐｋ值的全新考核。并在日

常生产管理中形成月度原因分析制度，制定原因分析人、原因分析方法、原因分析内容、判定标准和

闭环措施的办法、形成日、月的Ｃｐｋ值统计表，因为Ｃｐｋ作为衡量实际生产过程能力指数，它直

接反映了生产过程能够满足规格要求的能力，反映了合格品率的高低。Ｃｐ即过程能力指数，它是指



过程能力满足质量要求的程度，是一种理想状态，是当质量特性值的分布中心与目标值重合的时候产

生的；Ｃｐｋ则是因为实际情况下，两者是偏离并不重合，它作为衡量实际生产过程能力指数直接反

映了生产过程能够满足规格要求的能力，反映了合格品率的高低。同时车间根据实际情况还引入了Ｃ

ｐｋ１的概念，因为探测、计量工具本身存在着仪器误差，造成仪器显示值与实际值不同，所以计算

的Ｃｐｋ并不能说明实际的过程能力。引入Ｃｐｋ１的概念，通过仪器显示值与实际值间的差值转换

消除了仪器本身误差，计算Ｃｐｋ１的值才是真正反映了实际过程能力指数，真正对实际的生产过程

加以分析和控制。如图３所示，绿色的即为Ｃｐｋ１值。  

  考核观念的创新和转变促进了挡车工实现“从关注结果向更关注过程”的转变，分析思考质量问

题也溶入了新的观念，进入了新的境地。如对待生产断料问题，以往职工较为关心因为停机时间过长

而影响产量完成，现在由于过程控制精度意识有了提高，职工更关心因停机而影响过程质量。这一可

喜的转变，是车间管理和技术进步的具体体现，从近期来讲，是为了Ｃｐｋ指标的提高，而从长远来

看，是质量评价观念的彻底改变，是对车间不断提升内涵的重要支撑。  

  通过以上这一系列方法和举措的实施，车间标准化生产监控模式已初步建成。 

４．效果与努力方向 

  通过一年的努力，车间标准化生产监控模式已初步形成，制丝生产的参数控制水平和质量保证能

力有较大的提高。制丝生产线确立的１００种工艺参数，技术条件标准化应用率已达到９８％。  



 

  图3 车间生产过程控制图 

  以控制图为主的统计分析工具的设计应用，判异原则的探索及纠正措施的实施进一步提升了车间

质量管理和设备管理水平。１６个工序检测点中１５个批合格率＞８８％。９个质量特性值也运用上

述控制图加以分析、控制。具体各工序点在应用前后的数据分别见表１：  

  通过上述一系列数据的对比，确实说明ＳＰＣ技术的推广应用给车间质量管理带来的成效。在看

到成绩的同时，我们也应该看到存在的不足和改进的空间。 

  １．从提升车间统计过程控制进一步发展的角度来看，目前车间所应用的控制图数量还不够，现

有控制图主要还是对过程稳定起监视作用，对发生过程异常的多变量工艺控制参数输入的工序检测点

和关键质量特性值还无法做到及时诊断和处理（总质量与分质量之间的合格判定），存在处理滞后现

象。因此必须扩大控制图的使用范围，通过建立工序检测点和关键质量特性值与对应多变量工艺控制

参数之间的数学预报模型，提高过程异常的预报水平。 

  ２．从实施ＳＰＣ的两个阶段（分析阶段，监控阶段）来看，车间控制图的应用还处于分析用控

制图阶段。其特征主要是：使过程处于统计稳态；使过程能力足够。而监控阶段的主要工作是使用控

制用控制图进行监控。此时控制图的控制界限已经根据分析阶段的结果而确定，生产过程的数据及时

绘制到控制图上，并密切观察控制图，根据判异准则，控制图中点的波动情况可以显示出过程受控或

失控，如果发现失控，必须寻找原因并尽快消除其影响。监控控制图可以充分体现出ＳＰＣ预防控制

的作用。这是车间控制图应用下一步需要努力的方向。 

工序点名称 
SPC技术实施前后Cpk批合格率比较 SPC技术实施后 

Cpk平均值 实施前批合格率 实施后批合格率 实施前后比较 

松散回潮温度 2.05% 5.92% +3.87% -0.15 

1#线二次回潮温度 18.31% 96.32% +78.01% 1.31 

回潮加料比例 81.19% 95.76% +14.57% 3.12 

叶丝膨胀温度 73.21% 96.15% +22.94% 4.32 

叶丝含水率 94.04% 95.69% +1.65% 1.57 

烟梗加料比例 87.50% 94.71% +7.21% 1.38 

一次润梗温度 42.24% 97.88% +55.64% 2.64 

     


