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大规模定制下工序能力指数分析 

李 奔 波，李 传 昭，何 利 娟，赵 鹏 
(重庆大学 经济与工商管理学院，重庆 400030) 

摘 要：大规模定制是企业运用先进技术和管理手段对每个顾客的要求进行个性化定制，而产品成 

本和时问同大批量生产相一致的一种全新生产模式。分析了大规模定制的概念和特征 ，对国内外多品 

种、小批量生产的工序能力指数研究现状进行 了回顾 ，对大规模生产和大规模定制两种模式进行 了比 

较。在对工序能力指数的点估计及置信区间进行分析的基础上，提出了面向大规模定制生产下工序能 

力指数的确 定方法。 
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随着市场竞争的加剧，传统生产管理所强调的低 

成本高质量已不再是提高企业竞争力的主要因素。现 

代市场竞争越来越强调的是基于时间的竞争和基于客 

户需求的竞争。即一方面要求企业、制造商从产品定 

制方面充分满足顾客需求，同时要求产品交货时间尽 

可能短 ，即快速响应顾客多样化需求 ；另外，为了获 

得竞争优势，产品的生产成本必须尽可能低。也就是 

说必须以大量生产方式的低生产成本来快速满足顾客 

个性化需求，为每一位顾客提供符合要求的定制 

产品。 

大规模定制(Mass Customization，MC)就是在这 

种市场环境条件下而形成的一种新的生产方式。即在 

大规模生产的基础上，通过产品结构和制造过程的重 

组，运用现代信息技术、新材料技术、制造技术等一系 

列手段，以大规模生产的成本和速度，为单个顾客或小 

批量、多品种市场定制任意数量的产品的一种生产模 

式。这种全新的生产模式对基于少品种、大批量生产 

的传统的质量管理提出了挑战。 

1 大规模生产模式和大规模定制模式下质量 

管理的比较 

大规模生产模式和大规模定制模式下质量管理的 

比较如表l。 

表 1 大规模生产模式和大规模定制模式的质量管理的区别 

传统的质量管理采用的过程控制方法主要是统计 

过程控制(Statistic Process Control，SPC)，SPC是一种 

评价工序是否达到和保持统计控制状态的一种有效统 

计工具。其采用传统的休哈特(shewhart)控制图是基 

于大批量生产方式，以充足的数据作为保障的，因而不 

适用于大规模定制条件下小批量生产方式的控制。目 

前，小批量控制图还没有成熟的理论模型和有效的应 
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用方法，这就大大限制了 SPC的应用范围和实际效 

果。SPC作为生产过程质量控制非常重要的工具，如 

何将它应用到面向大规模定制的多品种小批量生产控 

制中去，使其成为面向大规模定制环境下质量管理重 

要的组成部分，已成为大规模定制企业面临和亟待解 

决的问题 。 

笔者尝试在大规模定制生产模式下 ，对 SPC重要 

工具之一的工序能力指数进行研究，在分析工序能力 

指数的点估计及置信区间的基础上，提出基于大规模 

定制生产模式下工序能力指数的确定方法。 

2 过程能力分析和工序能力指数 

过程能力是指过程(或工序)处于稳定状态下的 

实际加工能力，它是衡量工序质量的一种标志。即过程 

处于统计控制状态下，加工产品质量正常波动的经济 。 

幅度，通常用质量特性值分布的6倍标准偏差来表示， 

记为6tr。 综合反映了过程六大因素各自对产品质量 

产生的影响。因此， 是过程能力大小的度量基础。当 

产品质量特性值服从平均值为 ，标准偏差为 的正 

态分布时，根据正态分布的性质 ，在 ( ±3tr)范围内 

的概率为0．997 3，几乎包括了全部的质量特性值。6tr 

范围被认为是产品质量正常波动的合理的最大幅度， 

它代表了一个过程所能达到的质量水平。因此，过程能 

力一般用6tr来表示。显然6tr越大，即过程质量波动越 

大，过程能力越低；6tr越小，过程能力越高。 

为了能够反映和衡量过程能力满足技术要求的程 

度，有必要引进一个新的指标，这就是通常所说的过程 

能力指数。过程能力指数(C )定义为产品的技术要求 

(公差)与过程能力之比，即： 

=  (1) 

式中， 为公差上限，为 公差下限， 是未知参数， 

厂 — ———一  
一

般用样本标准差S=̂／̈ ( 一 ) 作为对 
的估计，凡为样本容量。 

3 工序能力指数的点估计及置信区问 

由式(1)可知，对 Cp的估计，有 

=  =  (2) 

Kotz和Johnsonl⋯对c尸的r阶矩进行了研究，给出了 

的 r阶矩 

)寺 F[n-1-r (3) 

鸭  ⋯  

从式(4)可知， 是 Cp的有偏估计，而 6 才是 

表2 不同样本容量 ，l下的b 值 

当样本容量 凡趋于无穷大时， 是 的无偏估 

计。一般 I~i形下，当样本容量I1,足够大(I1,>100)时，b 

一 1， ( )一 。 

在进行过程能力分析时，除了要计算 的点估计 

外，还要对 的置信区间进行分析。 

给定显著水平1一 ， 大于给定的推荐值c0的概 

率为 

P t ≥c0}=1一 

由式 (2)可知： 

= 軎，而 旦— ～ (凡一1) 
因此有： 

P { ≥ )一 ㈤ 

由于 服从自由度为 凡一l的 分布，故有： 

：  

2

1 -1) ^～口、一 ‘ 

：  I1, (6) 卜口 —l J ／ c0 √—i L
p 

o 

式中 2。一 (I1,一1)为X2(I1,一1)的左侧 分位点。 

令A印：孵1-17,--得： 
c。=A印· (7) 

A。表示在置信度为1一 ，样本数量为凡下最小推荐值 

c 的置信下限系数 ，它是样本数量和置信度的函数，表 
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3列出了在95％置信度和不同样本数量n下的A印值。 

表3 最小推荐值 c0的95％ 置信下限系数A 

由此可得出：当从式(7)计算得到的 c0值大于等 

于给定的c 推荐值时，则有 100(1一 )％置信度认为 

工序有能力满足要求。 

在式(6)中，令B单= 为在l— 置 

信度和样本数量为 n下的最小估计值 

则在给定的推荐值c。和1一 置信度下 的最小 

估计值 C 为： 

C =B单·c0 (8) 

在 95％置信度下不同样本数量 n的B。值列于表4。 

表4 最小估计值的95％ 置信下限系数 

因此，在给定的推荐值c。下。若要保证P，{ ≥ 

c。}=1一Or,可通过表 4查得相应的 B单，从而得出 

=B单·c。，即为 估计值的95％置信下限。当 的估 

计值 大于 ，则以95％ 置信度认为工序能力满足 

要求。 

4 结 论 

从表 4可以看出，B印>1，这表明 通常比c0大 

才能保证以1一 的置信度满足 C >c。的要求。在大 

规模定制条件下，当样本较少时，B单较大，则 C 较大， 

说明对 C。的最小估计值要求较高 

当n大于 100以上，B印接近于 1，C 接近于推荐 

值，说明 的点估计 C 趋于精确；在大规模定制条件 

下，如果 C 比推荐值c。差别较大，就可以用点估计 C 

代替最小估计值 C 来对工序能力进行分析。 
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Study on Process Capability Indices for M ass Customization 

LI Ben-bo，LI Chuan-zhao，HE Li-juan，ZHAO Peng 
(College of Economics and Business Administration，Chongqing University，Chongqing 400030，China) 

Abstract：Mass customization iS a kind of fine．new production mode tllat corporations make individual customization for 

every customerg requirements by advanced technologies and managerial metllods while tlle costs and time are tlle sal'ne as 

tlle volume．production．This paper analyzes tlle conception an d characters of mass customization．And it reviews the cur- 

rent reseal'ch of Process Capability Indices(PCI)of variety．and．batch production home and abroad．Volume．production 

and lnass customization are compared in tlle paper．On tlle basis of discussion of tlle point estimates and lower confidence 

limits of SPC．it brings forward tlle metllod to fix on PCI ofmass customization． 

Key words~mass customization；process control；quality management；process capability indices 
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