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摘　要：【目的】针对外购件质量难以把控、抽样成本高等问题，本文以GB/T 6378为基准，提出了一种基于工序性能指数的

连续批计量抽样检验方案，为企业降低采购风险、实施标准化抽样检验提供理论支撑。【方法】在无法实时对供应商生产状

况进行监控的条件下，充分利用历史信息进行正态性检验，并以工序性能指数代替过程能力指数，提出一套抽样检验流程，

对供应商生产现状进行判断，以确保外购件质量。【结果】该抽样方案有效解决了难以对供应商生产过程稳定性进行判断的

问题，经对比验证确实降低了使用方风险。【结论】新抽样方案较GB/T 6378检验方案更为严格，能够帮助企业较好地实现

对外购件的质量把控，为企业确保外购件质量、降低检验成本提供了指导依据。
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feasible, historical information is fully utilized for normality testing, and the process performance index is used instead of 

the process capability index to propose a sampling inspection process for assessing the current production status of suppliers 
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0   引 言

制造业高质量发展是我国经济高质量发展的

重中之重，确保产品质量是助力制造业高质量发

展的有效举措，特别是在如今许多企业将部分零

部件的生产环节外包的情况下，更需要对产品质量

严格把关。科学高效的产品检验方案能够有效地

确保产品质量，提高企业检验工作效率，进而实现

“质量强国”的发展目标。

抽 样 检验是一种大批量产品检验的重要方

法。关于抽样检验的学术探索起源于20世纪20年

代，贝尔电话实验室的哈里·弗朗西斯·道奇对

该理论体系的建立起到了关键性的推动作用。随

着抽样检验技术的日益精进，研究人员按照检验

特性值的属性将抽样检验分为计数抽样检验和计

量抽样检验两大类并展开相关研究
[1-2]

。计数抽样

检验较之计量抽样检验更为简单易行，但计量抽

样检验能获得较多、较精密的信息，所需样本量

更少，可靠性更大
[3-4]

。因此，在检验负荷大、检

验成本高的场合，特别是在连续供货的情况下，

计量抽样检验得以广泛应用。研究人员关注计量

抽样检验的可靠性和适用性，从不同视角出发，

对计量抽样检验展开研究。于善奇
[5-7]

对双侧限计

量一次抽样检验展开研究，为实际应用提供便利

方法；王建琼等
[8]

从变异系数的角度研究计量抽样

检验方法；仇伟等
[9]

提出了使用σ法的一次计量抽

样检验方案；贠来峰等
[10-13]

讨论了基于Bayes理论

的计量一次抽样检验方法；朱正德
[14]

考虑批量生

产的偶发原因，提出了更适合在生产中应用的计

量抽样检验方法；邓梦君等
[15]

针对产品主要质量

特性制定了一套基于抽样风险的动态计量型抽样

检验方案，动态调整产品的使用方和生产方风险

来改变抽样检验的严格性；赵华等
[16-18]

基于使用

方风险的角度探讨计量抽样检验的风险评估与方

案优化；Ferrell W G等
[19]

从检验误差角度探讨了计

量抽样验收方案。

通过上述文献梳理可以看出，目前关于计量

抽样检验的研究主要从确保产品质量和降低抽样

风险两个角度展开，鲜有研究将重点放在检验的

前提条件上。由于企业与供应商之间的信息具有

不对称性，企业无法对供应商的生产状况进行实

时监控，生产过程的稳定性难以判断，给抽样检验

工作增加了一定的难度，而生产过程稳定是计量抽

样检验展开的重要前提。因此，本文在综合考虑

方案易用性和科学性的基础上，提出一种基于工

序性能指数的连续批计量抽样检验方法，利用历

史信息，通过滚动更新数据进行正态性检验，在无

法掌握供应商实时生产质量的前提下，以工序性

能指数近似代替过程能力指数，用以反映工序的

生产现状。在此基础上，利用GB/T 6378的理论知

识进行抽样检验，进一步降低企业对外购件的接

收风险。

1    GB/T 6378简介

1.1  GB/T 6378应用前提

GB/T 6378是一种以接收质量限（AQL）为质

量指标的抽样系统。该系统包含计量抽样方案和

转移规则，适用于连续批的逐批检验。应用该标

准需满足以下条件：

（1）提交检验的批次为连续批次，即产品全

部由同一生产方同一生产过程提供；

to ensure the quality of purchased parts. [Results] This sampling scheme effectively addresses the difficulty in assessing 

the stability of the supplier’s production process, and has been verified through comparison to reduce the risk for the user. 

[Conclusion] The new sampling scheme is more stringent than the inspection scheme of GB/T 6378, helping enterprises 

better control the quality of purchased parts and providing guidance for ensuring the quality of purchased parts and reducing 

inspection costs.

Keywords: quantitative sampling inspection; continuous batch; normal distribution; Ppk
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（2）仅对产品的单一质量特性进行研究，该

质量特性值需用连续尺度测量；

（3）产品的生产过程处于统计受控状态，质

量特性服从或近似服从正态分布；

（4）应规定单位产品质量特性的规格限。

1.2  GB/T 6378使用程序

GB/T 6378的使用程序包括选择检验方式、

规定检验水平、规定AQL值、规定抽样方案的严格

度、检索抽样方案、提交供检验产品、抽取样本、

对抽取的样本进行检查、根据检查结果判断批产

品可否接收、对检查批次进行相应处理共计10个

步骤。在实际操作过程中，可根据连续批的接收情

况应用转移规则动态调整检验的严格度。

2    基于工序性能指数的计量抽样检验 
      流程

该方法的总体思路是在根据历史数据判断产

品质量特性符合正态性分布后，抽取样本并计算

其工序性能指数，通过将产品在该工序性能指数

下的合格率与接收标准相对比，从而确定其是否

具备抽样检验资格。如果允许进行抽样检验，则按

照GB/T 6378进行抽样，否则进行全数检验。

2.1  首批产品检验

首批产品检验流程如图1所示。结合流程图对

首批产品检验过程简述如下：

（1）针对首批送检产品，对所有产品进行全

图1 首批产品检验流程图
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数检验并计算首批合格率，判断首批合格率是否

满足AQL对应要求。若满足，则接收批产品；否则

要求供应商替换不合格产品，同时下批送检产品不

具备抽样检验资格。

（2）若首批产品可接收，则判断产品数据量

是否达标。首批产品数据量达到统计大样本要求

（30件）为达标。若数据量达标，则继续判断其质

量特性数据是否符合正态分布；若数据量不达标，

下一批继续全检，不允许抽样。

（3）若质量特性数据符合正态分布，则计算

工序性能指数及合格率；若不符合正态分布，则下

一批继续全检，不允许抽样。

（4）若合格率达到AQL对应要求，则下一批

产品具备抽样检验资格；否则下一批产品不允许

进行抽样检验。

2.2  非首批产品检验

非首批产品检验流程如图2所示。

对非首批产品检验流程简要阐述如下：

（1）根据上一批次的检验结果判定当批产品

是否具备抽样检验的资格。若当批产品具备抽样

检验资格，则继续执行抽样流程；若当批产品不具

备抽样检验资格，则全数检验。

（2）对于具备抽样资格的产品，按照GB/ T 

6378抽取样本后滚动更新数据库，并按照2.1中 

图2 非首批产品检验流程图
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（3）～（4）判断是否满足AQL要求。若满足，按

GB/T 6378判断是否接收该批，进而判断下一批次

产品是否具备抽样检验资格。

（3）若需全数检验，首先根据全数检验结果

判定合格率是否符合AQL要求。

1）若符合，则当批产品准予接收，滚动更新数

据库，并按照2.1中（3）～（4）判断是否满足AQL要

求。如果是，按照GB/T 6378要求，连续5批产品被

接收后，下一批产品才具备抽样检验资格。

2）若不符合，需进行不合格品替换，下一批产

品不具备抽样检验资格。

3    基于工序性能指数的计量抽样检验 
      方法

3.1  数据滚动更新

企业在接收供应商提供的产品时，首批产品

的检验 结果至关 重要。对首批产品进行全数 检

验，并将尺寸特性数据录入数据库。参考常规过程

能力计算GB/T 40681《生产过程能力和性能监测

统计方法》，设定数据库容量为30。数据库中的数

据在后续检验过程中保持实时滚动更新，更新过

程由新数据等量替换掉原数据库中最早的数据。

数据滚动更新这一环节既能保证数据量充足，又

能实时反映生产现状。

3.2  正态性检验

常见的正态性检验包括K-S检验、A-D检验、

S-W检验等。其中，A-D检验是无方向检验
[20]

，具

有检验效率高、受样本量影响较小且具有与舍入

误差的鲁棒性等特点。考虑质量控制过程监控敏

感性和实际操作方便性的需求，选用A-D正态性

检验方法。

AD统计量为：

      AD=n-S                        （1）

    （2）

其中，n是样本数量，i是数据的排秩，F(X )是

正态分布的累计概率密度函数。

为提高检验的稳健性，使用调整后的AD统计

量计算假定正态分布的P值。

调整后的AD统计量为：

            （3）

由AD
*
按表1计算P值。若P值小于0.05，则拒

绝原假设，说明质量特性不服从正态分布；反之，

则说明质量特性服从正态分布。

表1  正态分布P值计算公式表

AD统计值 P值计算公式

AD*≥0.60
P=exp [1.2937-5.709（AD*）+0.0186

（AD*）2]

0.34<AD*<0.60
P=exp [0.9177-4.279（AD*）-1.38

（AD*）2]

0.20<AD*<0.34
P=1-exp [-8.318+42.796（AD*）-

59.938（AD*）2]

AD≤0.20<AD*<0.34
P=1-exp [-13.436+101.14（AD*）-

223.73（AD*）2]

3.3  工序性能指数(Ppk)计算

企业通常使用过程能力指数（Cpk）来评估工

序过程能力，应用Cpk的一个重要前提是生产过程

稳定，而对于生产过程稳定性的判断是基于时间

序列数据的。企业在验收供应商提供的产品时，无

法掌握供应商相关产品生产的时间序列数据，进

而导致无法计算得出Cpk。以工序性能指数代替过

程能力指数对生产过程能力进行判断，能近似地

解决该问题。工序性能指数能够反映生产现状，并

且对生产过程稳定性不作要求，因此在本方案中

使用工序性能指数来评估生产现状。

工序性能指数计算公式如下：

单侧上限过程工序性能指数为：

                    （4）

单侧下限过程工序性能指数为：

                         （5）
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实际工序性能指数为：

             （6）

其中， 代表所有测量值的均值，s为样本标

准差，USL为规格上限，LSL为规格下限。

样本标准差s计算公式如下：

              （7）

3.4  合格率计算

产品合格率（fpy）由以下公式计算：

        （8）

 fpy=1-P（d）                   （9）

其中，P（d）为不合格品率。

3.5  检验批接收标准

（1）抽样检验批接收标准

允许抽样检验的产品批按照GB/T 6378提供

的方法，分别计算样本均值 和样本标准差s，查

GB/T 6378对应表格得出所需系数 fs的值
[21]

。

计算最大样本标准差Smax，将Smax与s比较。只

有当Smax>s时才有后续计算的必要；若Smax<s，则

直接全数检验。

Smax=（USL-LSLfS）       （10）

若Smax>s，则按式（11）和式（12）计算Qu和Q l

的值，将Qu和Q l分别乘以 （约0.866）后，查

GB/T 6378对应表格确定超出上、下规范限过程不

合格品率的估计值 u和 l，总不合格品率估计值

为 。

                   （11）

                 （12）

                   （13）

n=3时，若超出上规范限或下规范限的过程不

合格品率的估计值 u和 l无法通过查表得出，也

可通过计算直接得到。

当Q>2/ 时， u（或 l）=0；                         

当 时，

；

当Q<2/ 时， u（或 l）=1。    

若 不超过最大允许值p*，则接收该批。

（2）全数检验批接收标准

从接收角度，若送检批产品不具备抽样检验

相关条件，则对整批产品进行全数检验。在此情况

下，通过计算产品批合格率P1来判定是否接收该

批产品（P1 =合格品数量/批量）。

若合格率优于AQL的要求，则接收该批产品；

否则要求供应商进行不合格产品替换。

4    案例应用

以实际案例对比说明本文所述方法相较GB/T 

6378更能降低使用方风险。

某种产品设计要求为（12.00±0.04）mm，产品

合格率要求不低于98.5%，AQL设定为1.5。

（1）首批产品送检情况

下面是首批产品的检验情况，共计30件，进行

全数检验，符合要求，数据见表2。

           表2 首批产品尺寸特性数据表

首批送检产品尺寸特性数据/mm

12.01 11.99 12.00 11.99 12.00 12.00

11.99 12.00 12.01 12.00 12.01 12.01

11.99 11.99 12.00 12.00 12.01 12.03

12.01 12.01 11.99 11.99 12.00 12.01

12.01 12.00 12.00 11.99 11.99 12.00

该批尺寸特性数据直方图如图3所示。

同 时，对 该 组 数 据 进 行A - D 检 验，p 值 为

0.778，符合正态分布。

按式（6）计算得Ppk为1.334，对应合格率为
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99.996%，符合AQL要求，可以考虑对后续批次进

行抽样检验。

（2）下一批产品送检情况

下一送检批产品共计15件，根据GB/T 6378使

用s法进行抽样，从送检批15件产品中抽取3件样

品对其尺寸特性进行检验，检验数据见表3。

表3 抽样产品尺寸特性数据表

抽取的尺寸特性数据/mm

12.03 12.03 12.04

（3）按本文检验方案进行验收

将抽取的尺寸特性数据加入数据库进行滚动

更新，更新后数据库见表4。

     表4 滚动更新后的尺寸特性数据表

滚动更新后的尺寸特性数据/mm

12.01 12.01 11.99 11.99 12.00 12.01

12.01 12.00 12.00 11.99 11.99 12.00

11.99 12.00 11.99 12.00 12.00 12.03

12.00 12.01 12.00 12.01 12.01 12.03

11.99 12.00 12.00 12.01 12.03 12.04

对更 新后的尺寸质量 特 性 进 行A n d er s o n-

Darling检验，p<0.05，不符合正态分布。按本文所

述方法，该批产品不具备抽样检验条件，此时应全

数检验，检验结果如表5所示（不合格品均以[不]标

出）。

            表5 送检批尺寸特性数据表

下一送检批尺寸特性数据/mm

12.02 12.01 12.05[不] 12.03 12.03

12.04 12.04 12.03 12.03 12.05[不]

12.02 12.05[不] 12.03 12.03 12.04

由检验结果可明显看出，其中3个特性值超出

规格上限。同时，经计算，该送检批Ppk为0.181，没

有达到AQL对应的接收要求。

（4）按GB/T 6378检验方案进行验收

根 据 表 3 计 算 得出p 值 为 0 . 0 5 7，表 明抽 取

产品的尺寸特 性 数 据 符 合正 态 分布。经计 算，

Smax=(12.04-11.96)×0.18=0.0144。

样本标准差s=0.01，Smax>s，根据GB/T 6378要

求，需完成进一步计算。

查得 u=0.1667， l=0，故 =0.1667，与样本

量为3时正常检验过程不合格品率估计的最大允

许值p*比较，p*=0.1905> ，按照GB/T 6378接收要

求，接收该批。

（5）案例小结

由上述分析对比可知，在验收同一批次产品

时，本文所述方案与GB/T 6378的检验方案存在验

收结论上的分歧。按照GB/T 6378所给出的检验方

法，该批产品被直接接收；但按照本文所述方法，

该批产品需要进行全数检验，不合格品应进行产

品替换。可见本文所述基于工序性能指数的检验

方案更为严格，能进一步降低误收风险。

5    结 语

GB/T 6378的应用前提是生产过程稳定，企业

对外包产品进行进货检验时，由于与供应商之间

的信息不对称，仅从当前批抽样检验数据判断生

产过程是否处于统计受控状态风险较大。本文提

图3 首批送检产品数据直方图
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出了基于工序性能指数的连续批计量抽样检验方

法，基于数据的滚动更新对质量特性数据的正态

性和稳定性进行判断，能提高抽样检验的准确性，

降低使用方风险，对企业的进货检验工作具有积

极意义。
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