
第３１卷　第７期 四 川 兵 工 学 报 ２０１０年７


月

　　收稿日期：２０１０－０４－０５
作者简介：梁晓峰（１９８１—），男，硕士，工程师，主要从事可靠性、系统工程研究。

【其他研究】

一种定量的因果分析法在某产品

质量分析中的应用


梁晓峰

（海装重庆局，成都　６１０１００）

摘要：通过将层次分析法（ＡＨＰ）与因果分析法相结合，形成了一种定量的因果分析法，并将其应用于某型产品的
质量分析当中。即在ＡＨＰ计算时，首先将因果分析图转化为层次结构模型图，然后利用和积法求解特征向量，并
通过Ｍａｔｌａｂ计算最大特征根，最后验证判断矩阵的一致性。
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　　在武器装备的生产中，很多质量问题的发生，不是仅由１种或２种原因造成，而是由多种因素共同影响所致。某军工
企业在生产某批次产品时，发现废品率较高。为了找出主要原因，制定合理的解决方案，工程技术人员使用因果分析图

（见图１）进行了质量分析。虽然这种方法具有形象简单、清楚直观等优点，但只限于定性分析。因此，为了克服因果分析
法的不足，本文中尝试将因果分析法与层次分析法（ＡＨＰ）［１－４］结合起来，形成一种定量的质量分析方法，并期望通过计算
以从图中看出影响因素的相对重要程度。

图１　某军工企业用于分析产品质量问题的因果分析图

１　转化因果分析图，建立层次结构模型

　　要将因果分析法与层次分析法结合，首先须将描述产品质量问题的因果分析图转化为 ＡＨＰ的层次结构模型图，然后
再应用ＡＨＰ进行定量分析。转化结果如图２所示。



图２　某配件产品质量问题的层次结构模型

２　构造判断矩阵

由企业工程人员组织有代表性的质量管理部门干部、研发设计人员、生产一线工人和一些外聘专家，对各种影响因素

的重要度进行打分，可得到判断矩阵
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３　用和积法［５］计算判断矩阵Ａ最大特征根对应的特征向量Ｗ

　　将判断矩阵Ａ的每一列正规化，可得到正规化后的判断矩阵为
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将正规化后的判断矩阵Ａ的每１行相加可得：
珚ＷＡ１ ＝０．０５２６＋０．０２７０＋０．０７８５＋０．０４２３＋０．０２４４＝０．２２４８，珚ＷＡ２ ＝０．４４３７，

珚ＷＡ３ ＝２．４６９５，珚ＷＡ４ ＝１．２６６８，珚ＷＡ５ ＝０．５９５１
将向量 珚Ｗ＝ ０．２２４８，０．４４３７，２．４６９５，１．２６６８，０．[ ]５９５１Ｔ正规化得：
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ＷＡ２≈０．０８８７，ＷＡ３ ＝０．４９３９，ＷＡ４≈０．２５３４，ＷＡ５≈０．１１９０
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则所求特征向量为
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同理可得：
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４　利用Ｍａｔｌａｂ进行一致性检验

当判断矩阵具有满意的一致性时，计算结果才可信。本文中直接利用 Ｍａｔｌａｂ计算软件求解判断矩阵的最大特征根
λｍａｘ，检验判断矩阵的一致性，其求解过程见图３。
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图３　Ｍａｔｌａｂ求解判断矩阵特征值过程

　　由图３可得
λｍａｘ＝５．４４６４

一致性检验

ＣＲ＝ＣＩ／ＲＩ＝
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（ｎ－１）·ＲＩ＝
５．４４６４－５
４×１．１２ ＝０．０９９６＜０．１

同理可得其他计算结果见表１。

表１　最大特征根和一致性检验计算结果

Ａ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ Ｂ５

λｍａｘ ５．４４６４ ２ ４．１３９７ ４．１０２６ ４．００７９ ２

ＣＲ＝ＣＩ／ＲＩ＝
λｍａｘ－ｎ
（ｎ－１）·ＲＩ

０．０９９６＜０．１ ０ ０．０５１７＜０．１ ０．０３８＜０．１ ０．００３＜０．１ ０

５　形成定量的因果分析图

将表１中计算结果与图１相结合，可得到定量的因果分析图，如图４所示。
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图４　某型产品质量问题的定量的因果分析图

６　结论

从定量因果分析图（图４）可以看出，该产品出现质量问题的原因主要有５个方面，其相对重要次序为：人员因素→过
程设备→原材料→质量管理→工艺水平。其中工人的技术水平、工作积极性、机床加工精度、原材料的超差等因素对产品
的质量起着决定性作用。因此，解决该质量问题主要应从加强工人教育培训和进行设备更新改造着手。第一要通过举办

培训讲座、技能比武等活动提高工人的技术水平；通过增加工人的福利待遇，提高其工作积极性；第二要加快设备的更新

改造，提高机床设备精度，积极研制或定购新型刀具；第三要加大对原材料的进货管理，解决性能超差的问题。至于其他

影响因素，也要采取一般性的控制措施，以使该质量问题得到圆满解决。
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