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统计过程控制在化工生产质量改进的应用

郭云霞
云南解化清洁能源开发有限公司解化化工分公司  云南  开远  661699

【摘要】在经济全球化的影响下，化工产品市场竞争日益激烈，企业对化工产品质量越来越高。但在传统化工生产过

程中，产品质量控制过于依赖原料质量控制、生产操作流程控制，忽略了在生产过程中的干扰、生产工程变化、材料质量变化、

生产设施老化等问题。因此，要想提高化工产品质量，就需要展开多方面的控制管理。
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统计过程控制是一种常见的质量控制方式，旨在通过

针对性控制技术和方式来控制产品生产过程，提高产品质

量。本文对统计过程控制意义、基本原理及方法进行概述，

最后指出统计过程控制在化工生产过程中的发展前景。

1. 统计过程控制对化工生产的意义

1.1 统计过程控制概念

统计过程控制最早被提出是在 20 世纪初，是一种基于

统计学原理的生产过程监管方式，目的是确保生产过程在可

控制状态下，并且从中找出能够改善生产状况的因素，不断

提高产品质量，同时降低生产成本，最终提高企业经济效益。

当前，统计过程控制在化工生产中的应用主要是结合多变量

统计方式，将主要变量分析、分析工具、分析图形等应用在

具体管理过程中，以此来实现对化工生产全过程、多角度的

监管、分析、控制 [1]。

1.2 应用统计过程控制的关键因素

    统计过程控制在化工生产应用中，最关键的是获取

数据，具体包括获取数据的输入和输出质量，具体过程如下：

分析化工生产系统及设备运行状态，对可能出现的安全隐患

和意外事故进行预测；评估化工生产质量指标；根据异常情

况发生时间和表现，分析异常原因；结合数据分析结果进一

步优化化工生产过程，改善化工产产品质量。工程技术人员

在统计过程控制工作中的作用十分重要，其专业程度和经验

直接关系到了管理效率和控制质量，这是因为上述数据获取

及分析工作都需要工程技术人员来完成，而理论、系统、图

表只是完成相应工作的工具。

1.3 应用统计过程控制的基本流程

化工生产管理属较为复杂且连续的生产过程，对此应

用统计过程控制的基本流程如下：第一，规划和绘制统计过

程控制流程图，并且详细标注每个控制环节及控制过程中得

到的数据；第二，确定统计过程控制问题，具体方式有统计

技术人员的意见、统计客户对产品质量的意见，随后确定关

键产品质量控制问题，并且收集和整理与问题相关的数据，

应用专业的统计过程控制工具及系统分析相关数据，同时与

技术人员进行沟通，进一步了解数据的内涵；第三，分析产

品生产过程，具体方式有统计生产人员的意见，在此基础上

进一步完善上述环节收集和整理的数据，应用专业的统计过

程控制工具及多变量统计分析方式分析相关数据，同时对包

括从产品设计到产品生产的全过程进行实验，并且建立相关

的理论模式，最终结合上述分析结果确定统计过程控制变

量，开展对化工产品生产的统计过程控制。

2. 统计过程控制基本原理及应用方法 

2.1 统计过程控制基本原理

统计过程控制的基本原理主要有 3σ 原理和中心极限

定理，3σ 原理假设一组检测数据只存在随机误差，对随机

误差进行处理能够得到标准偏差，将标准误差作为该组检

测数据的控制区间，将超过此区间的随机误差判定为较大误

差，并且剔除；中心极限定理从数学角度验证了影响因素之

间的关系，生产过程中存在较多独立随机因素，但是如果

这些因素导致的影响都相对较小，那么这种影响是可以忽

略不计的 [2]。统计过程控制的常见分析工具有变量控制图、

pareto 图、因果图、散点图等，变量控制图包括平均值标 -

标准差控制图、平均值 - 极差控制图等，用来统计分析变量；

pareto 图的表现形式为直方图，用来表示问题的发生频率，

用来统计最关键变量及最需要解决的问题；因果图的表现形

式为分支网络图，用来统计问题的各个影响因素；散点图用

来分析问题各个影响因素，并且得出相关结论，为化工生产

质量控制工作的进行奠定基础。

2.2 统计过程控制在化工生产中的应用方法

2.2.1 G2 系统及其应用

G2 系统为一种智能专家系统，目前已经被广泛应用在

故障诊断、质量监管、过程控制等工作中。将 G2 系统和工

程计算软件结合在一起，能够得到多变量统计过程控制系

统，系统包括集成化模块、因果图模块、MSPC 模块，同时

还设置了专门的接口用来连接两个系统，使得 G2 系统能够

将计算数据传输给工程计算软件，工程计算软件再将计算结

果传输给 G2 系统。事实证明，多变量统计过程控制系统在
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化工生产中的应用能够起到明显的改善生产质量的作用，具

体表现是能够统计化工生产各个环节流程、能够分析异常现

象发生原因、能够为管理人员决策提供参考依据等 [3]。总之，

G2 系统在化工生产统计过程控制中的应用，能够有效的从

诸多信息中提取出最为关键和重要的信息，因此能够得到最

佳的化工生产流程及质量控制方式，有利于化工生产系统的

不断优化和化工生产质量的不断提高。

2.2.2 正态分布下的统计过程控制

对于正态分布的数据，首先需要确定其过程能力指数，

具体可以应用过程公差限宽度与过程度量值变化宽度的比

值来确定生产过程满足客户要求的能力。其次需要绘制正态

分布统计过程控制图，在化工生产统计过程控制中，考虑到

生产过程的连续性以及产品结构的均匀性，产品抽样工作每

次只能进行一次，这样控制变量每次便能够得到一个测定

值，避免了多次测定导致测定费用较高。

2.2.3 非正态分布下的统计过程控制

对于非正态分布的数据，首先需要进行非参数计算，

在化工生产中，流程性材料的生产数据往往呈现为非正态分

布状态，此时需要应用专门的计算方式。其次需要进行数据

转换，当化工生产控制样本量较少的情况下，需要通过数据

转换的方式将数据转换成类正态形式，常见的转换方式有

Johnson 转化法和 Box-Cox 转换法，Johnson 转化法的应用基

于大量变换曲线，能够从数理角度更好的完成数据转化；

Box-Cox 转换法的应用需要选择一个变量，并将变量带入到

特定公式中形成新的随机变量，最终实现数据转换。

2.2.4 多变量统计过程控制

影响化工生产的因素较多，如果只应用单变量方式不

能做到对生产过程的全面分析及对生产质量的全面控制，因

此需要选择多变量，并且确定具体变量及其能力指数 [4]。其

次需要绘制统计过程控制图，以此来实现对各项变量平均值

的综合控制，这样便能够分析出整体化工生产质量是否受到

了各个变量的影响，并且针对变量采取相关完善措施。

3. 统计过程控制在化工生产中发展前景

近年来 , 统计过程控制取得了一定的发展，随着化工生

产自动化水平的不断提高 , 统计过程控制必将引起学术界和

工业界的更多关注。但是当前统计过程控制在化工生产质量

控制中的应用还处于初级阶段，很多方法和技术还不够成

熟，还需要化工企业及广大工程技术人员的不断努力，实现

从简单到复杂、从低级到高级的逐步发展。

4 结束语

统计过程控制是现代质量管理的有效方式之一，随着

工业自动化技术的不断发展，统计过程控制在化工生产中的

应用将会得到广泛推广，因此，我们需要不断学习，循序渐

进，为进一步规范统计过程控制、改善化工产品质量而不断

努力。
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