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一、工商管理中的质量控制与统计技术
质量是企业收入长期增长的关键 ,而检控商品质量追踪次品发生率仅在生产线流转时进行。既使通过检查商
品和计量顾客的满意度来控制某家制造商的生产质量或者对顾客的服务质量 ,也无法消除厂商对力求完美的规
划、对生产和服务人员的充分培训以及对设备的预防性维护的需要。质量测量通常需要取样 ,由于次品可能会给
使用者带来昂贵的代价 ,比如有缺陷的汽车刹车装置 ,因此所有产品必须得到仔细的检查 ,但绝大多数的产品和服
务并不需要百分之百的取样来保证质量得到恰当的控制。有时测试本身会破坏该产品 ,比如食品、一次性产品、爆
炸品等 ,百分之百的取样就无法为消费这些产品的顾客们留下任何东西。问题是在于既考虑到劣质品的成本 ,也
考虑质量控制计划成本的情况下 ,如何能使低质量的商品和服务的总成本降低到最小。
在商品和服务质量处于全球范围的激烈竞争下 ,这是理论和现实必须考虑的。以下我们以中国模具第
一股———安徽省三佳股份有限公司工具生产为例来分析问题。三佳公司在 20世纪 90年代末期掌握着产业
的控制权 ,但 90年代初期它的业务量是流失给同行业其他竞争对手的。其主要原因是 :同行竞争者所制造
产品的质量已经超过本公司的产品 ,而且客户们也知道三佳公司有 3 %的链锯和 2 %的机钻在一年的保修期
间被退回 ,且主要竞争对手这两种产品的返修率各占 1 % ,为解决此问题 ,工程师们将竞争对手的链锯拆开
并进行仔细检查 ,希望确认公司产品要求返修的主要原因 :即中心齿链的装配。竞争对手齿链装配的基本设

轴用百分比表示 ,左侧则以金额表示的销售收入 ,右侧为销售成木 (变动费用、固定费用)和利润。现举四种
类型的损益分界图表示 :

1.低固定费用 ,低变动费用 ,属稳定成长型企业。(图 2所示)固定费用和可变费用低表明经营效益高 ,
属理想经营状态 ,即便减少部分生产量或销售量也不易出现亏损。

2.高固定费用 ,高变动费用 ,属危险型或倒闭型企业。(图 3所示)损益界点高 ,表明产品原材料费用高 ,
售价低廉 ,属不合算经营状态。销售额降低一点就会赤字。反之 ,销售额增加一点 ,却增加不多利润。

图 4　低固定费用高变动费用　图 5　高固定费用低变动费用

3.低固定费用 ,高变动费用 ,属警戒
型或慢性赤字型企业。(图 4 所示)损益
分界点高 ,且销售额和总费用线相交成锐
角 ,属经营危险状态。销售增减对利润增
减反应不灵敏。在这种情况下 ,应注意降
低可变费用。

4.高固定费用 ,低变动费用 ,属成长
型企业。图 4所示 ,损益分界点高度随不
变费用高度而上升 ,经营上有不安定因
素 ,但只要生产量一上去 ,利润就会急速
增加。
从上述图示中可看到 ,当销售成本升

高时 ,损益分界点的位置就上移 ,反之就下降。损益分界点的位置越高 ,亏损的危险性就越大。损益分界点
的位置越低 ,企业的经营状况就越好。据国外经验证明 :最适宜的位置是 35 % ,当然 ,不同行业的不同企业也
应有所差别。

三
损益分界点是编制利润计划的重要依据 ,尤其是企业因生产经营需增加设备测算利润更具参考价值 ,现
将其计算方法分别说明如下 :

1.按现有设备实现利润计划的必要销售额。在现有条件下 ,为在计划期内取得目标利润 ,需要按照损益分界

点的原理 ,用下面公式 ,求出实现利润计划所必要的销售收入———必要销售额。必要销售额 = F + P/ 1 -
V
S

(2)

式中的 P为目标利润。
上面的必要销售额 ,是利用损益分界点的公式计算的。还有一种较为简便的方法 ,即利用边际利润率计算

所必要的销售额 ,边际利润率是固定费用和利润对销售额之比 ,其计算公式 :边际利润率 =
固定费用 +利润
销售额

边际利润率是包括利润在内的固定费用率 ,也是固定费用在销售成本中所占的百分比。这一百分比可
简称为固定费用率。

2.设备增加后的必要销售额。企业增加设备的资金来源 ,主要是依靠长期信用银行的贷款 ,损益分界点
也是银行审查设备贷款的重要依据。
通过以上的分析比较 ,可进一步的说明 ,损益分界点 ,对于企业成本的控制 ,利润计划的编制 ,尤其是企
业的经营决策 ,提供了非常重要的参考依据。
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计与公司产品完全相同 ,这个发现说明问题的主要原因可能在于齿链尺寸 (长度、外径、齿高、齿宽等)的偏差
过大。为了证实 ,公司将 10个竞争对手的齿链样本与 10个本公司产品的偏差进行比较。资料提供了样本
中最大和最小齿链的外径测量数字 1. 158 毫米和 1. 151 毫米 ,对于三佳公司来说 ,极差为 0. 007 (1. 158 -
1. 151)毫米 ,而竞争对手的王牌产品则是 0. 006 (0. 976 - 0. 970)毫米 ,看起来似乎相当接近 ,但三佳模具公司
的齿链从一开始就显得略大些 ,而且极差没有为此作出调整。更为重要的是 ,极差是一种有局限的测量 ,它
仅考虑整个分布范围中的两个极值 ,在本例情况下就忽略了其他 8个齿链样本中的离差。为使所有 10个样
本都考虑在内。统计上衡量偏差方法还有标准差、方差和偏差系数。标准差常用于质量控制问题 ;方差为标
准差的平方 ,它更常用于对偏差原因的探究 ;而偏差系数则按分布的平均值来对偏差进行校准。三佳公司通
过对本公司产品和竞争对手产品计算出众数 M。、中位数 Me、平均数 X和标准差 S、方差 S2 ,偏差系数 V等。
并从中发现三佳模具公司齿链的直径要比竞争对手的齿链具有重大的偏差性。样本估计得出的标准差要高
出 80 % ,方差超出 3倍 ,而样本的偏差系数则超出 53 %。因此 ,竞争对手齿链直径的偏差性与三佳公司有完
全相同的概率———即所观察差异可能仅是因为 10个样本的随机性所导致。
因此若要提高公司产品质量 ,需要从具有更可靠规格的新零售商那里购买齿链 ,更新生产线以及重新培
训新的生产人员 ,并建立一个质量控制系统 ,以便在产品送到消费者手中之前提前找出那些次品 ,即在整个
生产线上建立了各种不同的质量控制检测。其中一项就是对已完工产品的振动测试 :生产过程应当生产出
以 0. 06毫米摆动、标准差为 0. 01毫米这样运转的数据。由于这项测试要比其他的测试更耗力 ,而且它仅是
若干测试中的一个 ,要求进行一次生产流程的校准 ,那就会造成生产延误大约一小时。因此它不会测试每个
产品———只需每隔两小时随机抽取 5个产品样本 (按质量控制在对由小样本带来的随机误差的成本与取样
成本进行权衡之后而考虑的)。任何振动超过 0. 10毫米的链锯都将被拆开、校准、重新安装和重新测试。若
出现任意 5个超过 0. 06毫米的生产线标准加上两倍标准差的样本就会导致 5 %以下样本被剔除。由于单个
产品的标准差为 0. 01毫米 ,因此就本例 5 个样本而言 ,超过 0. 06 毫米的生产线标准的两倍标准差即给出
[ (0. 06) (0. 01) ]这样一个可以接受的产品范围 ,也就是 0. 0689毫米。这个结果可以在质量控制图上展示出
来 ,质量控制图则通过将产品样本的结果定期绘制出来从而对产品的质量进行监控。如果产品生产线从早
8点运行至晚 6点 ,每隔两小时抽取 5个样本 ,则三佳模具公司一周的质量控制图如图 1所示。(略)

在图中 ,0. 0600毫米的质量标准表示为图表中心的水平线 ,其上下两条线代表了上下两个方向两倍标
准差的偏差。在许多生产过程中 ,那些超出两倍标准差过界范围的零件将被丢弃 ,因为零件尺寸大小的一致
性通常是最主要的目标。在本例中 ,注意焦点是其摆动是否超过上限 0. 0689毫米 ? 一个样本超过该上限的
可能性有多大 ? 由图 1显示得出 :如果每个样本重复抽取 5个样品 ,并测量每个样本的平均摆动值 ,这些平
均值基本呈正态分布 ,分布中超过 0. 0689毫米平均值的约占 2 %(如星期五中仅有一个样本点超出 0. 0689
毫米这一上限)。因此 ,我们可以预测 ,5个链锯的所有样本中有略超过 2 %的样本会超出 0. 0689的平均摆
动值。当生产过程正常运转时 ,有 2 %的时间它会生产出超出可接受范围数值的样本 ,但生产过程并非总以
标准来运转的 ,有些错误并不是随机的。针对图 1中所显示的数据稍加留意就会发现星期五这天生产过程
大都超出0. 0600的标准在运转 ,这可能是前一天就已开始的预兆 ,而不会仅是从下午 2点到 4点坏运气的意
外打击。整个一天有 5个连续样本都超出标准 ,这就表明可能另有情况发生。这种模式通常都是由生产线
上的工作人员所熟知的因素造成的 :比如为完成不断加速的周末生产进度而造成的额外压力 ,技术人员不在
岗、以及已是周末此类心情等等。不管出于何种原因 ,经过适当的描述性统计数字就能成为找出解决问题的
模式 ,及时采取措施来达到质量管理的目的。

二、解释相关性问题的回归分析
据图 1所绘制出的数据可揭示三佳公司的随机波动以及一个非随机性的“星期五”效应的预期 ,但更深
入的考察还能说明问题 :每天的循环同样也是存在的 ,中午的产品比一天开始时或结束时生产的产品要好
些。当然这仅是观察了一周的数据 ,只要通过收集几周的数据 ,就能更加明确地证实每日循环和星期五现象
的存在。这些发现能够引导去探寻造成这种模式的原因。因此 ,可利用图 1和表 1 (略)中提供的数据来测试
星期五效应。当估计总摆动值部分是由行为星期五决定的 ,部分是由现在是否为中午时间 (上午 10点至下
午 4点)决定的 ,而部分则是由随机因素决定的。则将总摆动值设为变量 Y ,将一周中的星期几设为 X1 (若为
星期五则 X1 = 1 ,若是其他日则 X1 = 0) ,将一天中的时间设为 X2 (若在中午时间则 X2 = 1 ,若在上午 10点以
内或是在下午 4点以后则 X2 = 0) ,得出如下线性方程式 ; Y = a + bX1 + cX2 +ε (1)

其中 a、b、c是准备用数据进行估计的系数 ,而ε代表随机差错 ,即假定以零为平均值呈正态分布的一个
因素。该方程式就是针对摆动与造成摆动的三个假定因素之间关系所建立的模式 :即星期五因素 (可能会增
加摆动值) ,中午因素 (可能会减少摆动值) ,以及随机因素 (影响摆动值的所有其他因素)。需要得到解释或
预期的变量 Y称为因变量 ,而用作解释或预期因子的变量 X1 和 X2 则称为自变量。在本例中 ,自变量是二元
变量 (经常称为哑变量) ,也就是假定只有零或一两种数值的变量。我们使用的是一个线性方程式.因为并无
令人信服的理由让人相信其关系是非线性的 ,而且线性方程式估计要比其他方程式估计好理解。现在 ,如果
把这个方程式想象成是在某个空间中包含 25个点的一个平面 ,其点代表一周中所观察到的各个数值。则任
何平面都能很好地“适合”你观察到的 x个数据点 ;根据统计学中“最小二乘法”原则 ,我们必须选择具有使每
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个观察值到该平面的偏差平方和达到最小系数的那个平面。以三佳公司工具为例来估计这个平面的方程式
的 25个数据点如表 2所示。(略)

为估计方程式 (1)的参数 (即关系式的真实系数。以区别于从样本中得出的系数值)。将这些数据点输
入能执行回归分析的计算机中得出最小二乘法的线性方程式为 :

Y = 0. 060681 + 0. 006067X1 - 0. 00351X2ε2 = 0. 461

(0. 003427) 　(0. 001713) 　(0. 001399) 　　 (2)

将常数 0. 060681加上链锯在星期五生产时的 0. 006067 (若在另外某天生产则不要减去 0. 006067) ,然
后再减去链锯在上午 10点至下午 4点之间生产时的 0. 00351。统计量ε2 为决定系数 ,它可以解释为 Y中的
变化有 46. 1 %可以由变量 X1 和 X2 来解释。括号内低于预计的回归系数的数字是标准估计误差 Sy ,它们需
要进行测试以检验这些系数本身是否具有“统计上的显著性”,也即它们是否与零存在足够大的差别 ,从而能
证实差别不可能仅仅归之于运气。而确定一个系数是否具有统计上的显著性 ,只要将该系数除以其标准误
差 Sy得到统计量 t即可。其中自由度是观察样本的数目 (n)减去回归方程式中变量的总数 ,在本例实证分
析中 ,回归方程式中有 25个观察样本位和 3个变量 ,因而就得出自由度为 22。若要确立链锯质量的工作时
间效应和工作日效应 ,可得到工作日效应的 t统计量为 3. 54 (0. 006067/ 0. 001713) ,工作时间效应的 t统计量
为 - 2. 51 ( - 0. 00351/ 0. 001399)。当自由度为 22时 ,分别得出 0. 01和 0. 05的显著水平。这些数字的意义
在于 :如果没有工作日效应 ,公司仍将在产品摆动值与工作日之间得到同样有力的统计相关性 ,而只有 1 %
的时间可归于随机因素 ;如果没有工作时间效应 ,同样也可以用一个产品摆动值与工作时间之间得到相同的
统计相关性 ,而只有 5 %的时间可归因于随机因素。如果对于该模式是真实的而不是随机的这点尚存怀疑 ,
并认为继续进行调查的价值要超过成本 ,那么公司可以从以后几周中继续收集数据 ,且以同样方法分析这些
数据 ,以便了解是否会有较高的统计显著水平发生。

三、结论与启示
1.确定有效的质量控制度。质量控制的基本问题之一是质量控制达到多大数量时才足够 ? 如前所述 ,

人们通常建议应当考虑质量控制的成本与质量低劣的成本之后得出合适的数量。实践中 ,合适的数量就是
额外的质量控制成本超过较高质量所带来的额外收益时的那一点。要把握该水平 ,不仅需要知道质量控制
计划的成本 (包括该计划的劳动力成本 ,取样时破坏材料的成本 ,以及与质量控制改进相关联的停工时间的
成本) ,而且还需要了解较高质量的收益 (或者是质量低劣的成本)以及质量控制计划与产品质量之间的关
系 ,才能有效的确定质量控制度。

2.充分考虑非质量控制因素。较高质量的收益应充分体现在以后的收入中。但有些因素肯定也会影响
收入 ,包括那些可能与质量控制计划相关的因素。因而更难以离析出质量控制计划对收入的作用 ,尤如一位
新经理可能会同时引入一个质量控制计划和许多其他刺激收入的因素 ,但人们易错误地把较高收入归之于
质量控制计划 ,而不是这位新经理的其他计划。此外 ,人们也可能运用一种与质量更直接相关的衡量尺度而
非收入来评估一项质量控制计划的获益 ,比如顾客投诉率或产品退还率。故较早阶段将那些对质量控制计
划成本的变量以及其他可衡量特征的影响因素进行回归分析是必要的。

3.利用帕累托摆动原理加强管理。由三佳公司模具质量控制方法的范例可以看出该公司是进行齿链直
径分布分析 ,发现本公司齿链要比竞争对手的具有更大的偏差 ,由此拒绝供应商提供新的齿链。随后 ,在生
产过程结束时增加了一项摆动测试 ,即帕累托摆动原理 (见图 2) ,找出原因 ,因为正是超出规格的齿链造成
链锯的摆动 ,使产品质量下降 ,然后再通过一个摆动过大的链锯样本进行统计数量分析以实施质量技术控
制。要求供应商严格控制生产 ,加强管理。

4.实施统计技术分析 ,树立全新质量管理理念。显然在当前企业全面生产质量管理中 ,为降低成本 ,提
高质量 ,有效实施生产流程全面改进 ,树立全新质量管理理念 ,充分利用统计分析这一技术学科领域的知识
是必不可少的。而统计估计、回归分析、预测决策和运筹学等统计技术已为企业工商管理提供了许多支撑的
质量管控模式 ,充分利用统计这一量化技术 ,时刻把握市场信息 ,强化各生产环节的质量品质 ,能使企业立于
不败之地 ,不断攻破成本和质量的矛盾 ,提高企业经济效益。

主管单位 :中国科学技术协会

编辑、出版、发行 :中国技术经济研究会

期刊号 :
ISSN1002 - 980X
CN11 - 1444/ F

印　刷 :海城彩印有限公司

出版日期 :2005年 1月 25日 (总第二○五期)

总　编 :董福忠

编辑部地址 :北京学院南路 86号 530室

邮政编码 :100081

电　话 : (010) 62174221　62103364

每册定价 :6. 00元

《技术经济》　　　　　　　　　　　　　　第 1期 (总第 205期) 　　 　　　　　　　　　　　　2005年


