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摘要：数理统计是数学的一个分支，属于应用数学的范畴，主要是根据对实验数据或客观现

象的研究，来推断事物发展的客观规律。本文主要通过运用数理统计中的假设检验方法在产

品质量管理中的一个应用实例来予以说明，对产品数据处理、生产现场的管理趋势、产品质

量的变化规律等一系列质量管理活动提供了科学的研究方法，是改善企业质量管理状况、提

升产品质量管理的实用工具。 
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1. 概述 

随着现代工业的不断发展，生活水平的不断提高，人们对产品质量的要求也越来越高，

对产品质量安全的关注也越来越明显.从理想状态来说，要想对一个产品的质量状况都了解

得非常清楚，初看起来，最直接有效的办法就是把所有的产品从头到尾全部检查一遍，但是

实际上，这样的做法往往是不现实的.比如，我们要研究加热锅里面的电热管的使用寿命，

由于寿命测试是破坏性的，一旦我们得到实验的结果，也就意味着相应的产品已经失去了使

用的功效.又比如，对于啤酒瓶这类产品，我们需要检查它的外观是否合格时，简单的目测

就可以了，也不会对产品造成破坏，然而，由于啤酒瓶的数量成千上万，如果逐一检查就需

要耗费大量的人类和物力，大大提高生产成本. 

这样一来，纯物理的质量管理方式已经不能满足实际需要，需要我们利用数理统计的相

关知识来辅助计算.数理统计是一门自然学科，是具有广泛应用的一个数学分支，它以概率

论为理论基础，工具实验或观察得到的数据，来研究随机现象，对研究对象的客观规律做出

合理的估计和判断.数理统计的基本思想是用样本估计总体，它主要研究两个问题：一是如

何从总体中抽取样本最合理；二是如何通过对抽取的样本进行计算和分析，从而对总体的相

应情况做出推断.为了使大家对数理统计知识在产品质量中的应用有更加直观的了解，接下

来我们将通过一个实例来予以辅助说明. 

2. 应用实例 

某食品工厂车间用一台包装机包装调料包，包得的瓶装调料包重量是一个随机变量，

它服从正态分布.当机器正常时，其均值为 0.5 公斤，标准差为 0.01 公斤.该工厂实施 24 小时

三班工作制，每班次上班时，为检验包装机是否正常，都需要随机地抽取它所包的调料包称

重测量.某日，早班员工随机抽取调料包 9 瓶，称得的重量如表 1 所示. 

                               表 1 

随机抽样情况表 

编号（n） 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

样重 X（公斤） 0.497 0.506 0.505 0.512 0.498 0.511 0.510 0.510 0.514 

 

那么，如何根据所得的称重结果，来判断包装机是否正常，就需要使用数理统计中的相

关知识. 



数量分析过程：以，分别表示这一班次所有瓶装调料包的总体 X的均值和标准差。

由于长期生产实践表明标准差比较稳定，我们可以设=0.015，于是，X— N ( , 0.015
2
), 

这里未知，包装机是否正常的本质就转变为根据样本值来判断=0.5 还是0.5，为此，

我们可以提出假设: 

H0:= 0 =0.5,   和  H1: 0  

这是两个对立的假设，然后我们给出一个合理的法则，根据这一法则，利用已知样本作

出判断是接受假设 H0（即拒绝假设 H1），还是接受假设 H1（即拒绝假设 H0）。如果作出的

判断是接受 H0，则认为= 0，即认为及其工作是正常的，否则，认为是不正常的. 

由于要检验的假设涉及总体均值，所以，首先想到是否可以借助样本均值 X 这一统

计量来进行判断，我们知道 X 是的无偏估计，X 的观察值的大小，在一定程度上，反映

了的大小.因此，如果 H0 为真，则观察值 X 与0 的偏差 0X  一般不应太大，若

0X  过分大，我们就有理由怀疑 H0的正确性而拒绝 H0,并考虑到当 H0为真时 
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～N(0,1).而衡量 0X  的大小可归纳为衡量
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的大小.基于以上的想法,

我们可以适当选定一正数k ,使当观察值 X 满足
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 时就拒绝 H0,反之,若观察值 X

满足
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 ,就接受 H0. 

     然而,由于作出判断的依据是一个样本,当实际上 H0 为真时,仍有可能作出拒绝 H0 的判

断(这种可能性虽然小但是无法消除),这是一种错误,犯这种错误的概率记为 

P{拒绝 H0︱H0为真}或 0P {拒绝 H0},或 0HP {拒绝 H0} 

记号 0P {·}表示取0时事件{·}的概率, 0HP {·}表示取 H0规定的值时事件{·}

的概率.我们无法排除犯这类错误的可能性,因此自然希望将犯这类错误的概率控制在最低的

限度之内,即给出一个较小的数 a (0< a <1),使犯这类错误的概率不超过a ,即使得 

       P{拒绝 H0︱H0为真}< a  

引入上式后们就能确定k 了,事实上,因只允许犯这类错误的概率最大为 a ,令 
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由于当 H0为真时, 
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～N(0,1),由标准正态分布点的定义得 
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因而,若观察值满足
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 / 2aZ ,则拒绝 H0, 

同理, 若观察值满足
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 / 2aZ ,则拒绝 H0. 

在本例中,我们取 a =0.05，则有 0.05 / 2 0.025 1.96k Z Z   ,又已知 n=9，=0.01，由样

本计算得 X =0.507，即有 
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=2.1>1.96 

于是拒绝 H0,从而判断当班包装机是不正常的,需要启动预防和纠正措施.  

3. 总结分析 

现代社会对产品质量的要求已经促使企业质量管理的观念有了根本的变化，单纯检验式

的质量管理模式已经不符合时代发展的要求.如何从所生产的大量产品中找到质量变化的规

律，以及如何从这些规律中找到问题发展的趋势，并根据这些信息作出相应的决策，预防产

品质量问题的发生，就需要掌握一定的分析处理数据的能力，数理统计知识正是这一能力的

具体体现.国家质量工程师从业资格考试中也有相当大的内容涉及数理统计知识.，掌握一定

水平的数量统计知识已经成为现代企业质量管理人员的一项基本能力. 

限于篇幅，本文只对数理统计方法在产品质量管理中的应用做了初步的讨论，并只涉及

了数理统计中假设检验的部分内容，数理统计方法还包含着大量的其他理论和方法，并且随

着计算机技术的广泛使用，数理统计知识将在更加复杂，更加广阔的领域发挥重要作用.希

望本文能起到抛砖引玉的作用，使得数理统计理论和方法在工厂产品质量管理方面得到越来

越多的应用，对企业质量管理起到促进作用。 
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