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摘　 要:为有效解决智能制造环境下传统来料检验方法存在的效率低、成本高以及缺乏动态适应性的问题,融合多源质量数据与层次

分析法,提出了一种面向多维评价指标体系的来料检验方案动态优化方法。 该方法以入库检验、生产制造过程以及运用现场 3 类质

量数据为基础,构建了包含批次合格率、过程不良率、投诉次数等 9 项指标的多维评价框架;采用层次分析法确定指标权重,建立

0~ 100 分的年度质量绩效评估模型;依据 GB / T
 

2828. 1 设计“全检、加严、正常、放宽、免检”5 级检验等级,制定了日、季度和年度 3 级

动态调整规则。 通过在某装备制造企业 9 万余个物料编码上进行实证显示:单批次检验时间由 2. 5
 

h 降至 1. 2
 

h,效率提升 52%,检
验人力减少 40%。 因基于物料质量绩效表现采取了动态检验方案,高风险物料漏检率明显下降,供应商平均合格率由 92%提高到

98%,年节约检验费用 75 万元。 结果表明,该方法以数据为纽带,将质量表现与检验资源的精准映射,为复杂供应链环境下的高效来

料质量控制提供了可复制的数据驱动解决方案。
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Abstract:
 

To
 

effectively
 

solve
 

the
 

problems
 

of
 

low
 

efficiency,
 

high
 

cost,
 

and
 

lack
 

of
 

dynamic
 

adaptability
 

in
 

traditional
 

incoming
 

inspection
 

methods
 

in
 

intelligent
 

manufacturing
 

environments,
 

a
 

dynamic
 

optimization
 

method
 

for
 

incoming
 

inspection
 

schemes
 

based
 

on
 

a
 

multidimensional
 

evaluation
 

index
 

system
 

is
 

proposed
 

by
 

integrating
 

multi-source
 

quality
 

data
 

and
 

analytic
 

hierarchy
 

process.
 

This
 

method
 

is
 

based
 

on
 

three
 

types
 

of
 

quality
 

data:
 

incoming
 

inspection,
 

production
 

and
 

manufacturing
 

process,
 

and
 

on-site
 

application.
 

It
 

constructs
 

a
 

multidimensional
 

evaluation
 

framework
 

that
 

includes
 

nine
 

indicators,
 

including
 

batch
 

qualification
 

rate,
 

process
 

defect
 

rate,
 

and
 

complaint
 

frequency.
 

Using
 

the
 

analytic
 

hierarchy
 

process
 

to
 

determine
 

indicator
 

weights,
 

establish
 

an
 

annual
 

quality
 

performance
 

evaluation
 

model
 

with
 

scores
 

ranging
 

from
 

0
 

to
 

100.
 

According
 

to
 

GB / T
 

2828. 1,
 

a
 

five
 

level
 

inspection
 

level
 

of
 

" full
 

inspection,
 

stricter
 

inspection,
 

normal
 

inspection,
 

relaxed
 

inspection,
 

and
 

exemption
 

inspection"
 

is
 

designed,
 

and
 

dynamic
 

adjustment
 

rules
 

for
 

daily,
 

quarterly,
 

and
 

annual
 

levels
 

are
 

formulated.
 

Empirical
 

results
 

from
 

over
 

90000
 

material
 

codes
 

in
 

a
 

certain
 

equipment
 

manufacturing
 

enterprise
 

show
 

that
 

the
 

inspection
 

time
 

for
 

a
 

single
 

batch
 

has
 

been
 

reduced
 

from
 

2. 5
 

hours
 

to
 

1. 2
 

hours,
 

resulting
 

in
 

a
 

52%
 

increase
 

in
 

efficiency
 

and
 

a
 

40%
 

reduction
 

in
 

inspection
 

manpower.
 

Due
 

to
 

the
 

adoption
 

of
 

a
 

dynamic
 

inspection
 

plan
 

based
 

on
 

material
 

quality
 

performance,
 

the
 

missed
 

inspection
 

rate
 

of
 

high-risk
 

materials
 

has
 

significantly
 

decreased,
 

and
 

the
 

average
 

pass
 

rate
 

of
 

suppliers
 

has
 

increased
 

from
 

92%
 

to
 

98%,
 

saving
 

an
 

annual
 

inspection
 

cost
 

of
 

750000
 

yuan.
 

The
 

results
 

indicate
 

that
 

this
 

method
 

uses
 

data
 

as
 

a
 

link
 

to
 

accurately
 

map
 

quality
 

performance
 

and
 

inspection
 

resources,
 

providing
 

a
 

replicable
 

data-driven
 

solution
 

for
 

efficient
 

incoming
 

material
 

quality
 

control
 

in
 

complex
 

supply
 

chain
 

environments.
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　 　 全球供应链重构与智能制造转型正深刻改变现代制

造业的生态格局。 在此背景下,企业采购物料的种类和复

杂度显著增加。 例如,某典型制造企业的月均来料批次超

过 2 万次,涉及 10 万余种物料编码与近千家供应商。 传

统来料检验策略多依赖固定抽样方案(如 GB / T
 

2828. 1
标准[1] )或全检模式,存在检验效率低、资源分配僵化、动
态适应性不足等缺陷。 尤其对于质量表现稳定的物料,冗
余检验导致成本浪费;而对高风险物料,检验频次不足则
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可能引发严重质量事故(如某企业因轴承缺陷导致年损

失超 200 万元)。 因此,如何基于实时质量数据动态优化

检验方案,实现资源精准配置,成为智能制造时代质量管

理的核心挑战。
传统来料检验以统计学方法为主,如基于可接受质量

限(acceptable
 

quality
 

limit,AQL)的抽样检验[2-3] 。 此类方

法虽能控制批次风险,但依赖固定抽样比例,难以适应物

料质量表现的动态变化[4] 。 例如,对质量稳定的物料持续

采用高抽样比例,导致资源浪费;而对高风险物料,固定比

例可能漏检关键缺陷。 此外,全检模式虽能保证质量,但
成本高昂且效率低下,难以应对大规模物料管理需求。

现有来料检验策略的不足主要体现在如下三方面。
一是数据孤岛问题:质量管理系统与检验系统缺乏集成,
数据流通依赖人工操作,导致决策滞后。 二是评价维度单

一:传统方法多关注单一指标(如合格率),忽视供应商绩

效、生产过程质量、客户反馈等多维度数据的综合影响。
三是动态调整机制缺失:检验策略调整依赖人工经验,缺
乏量化模型支持,难以实现实时响应。 上述问题限制了检

验效率与质量成本的优化潜力,亟需一种融合多源数据、
支持动态决策的新型优化方法。

本文通过构建基于层次分析法 ( analytic
 

hierarchy
 

process,AHP) [5] 的多维度质量评价模型并设计动态反馈

机制来克服了传统方法的局限性。 层次分析法是一种将

复杂决策问题分解为多个层次,并通过定性与定量分析相

结合来进行系统分析的方法。 其中,文献[6]利用改进层

次分析法来确定综合效益评价体系的主观权重,提升了多

维度效益的评价过程的系统性。 文献[7]结合事故树分

析法和层次分析法建立风险评估模型,而层次分析法可确

定各层风险指标的权重。 文献[8]将单一层次分析法、专
家群组分析和熵权法相结合,这不仅可以反映专家的知识

经验,还克服了主观随意性较大的缺陷。 文献[9]针对项

目后投资评价对电网建设的重要性,提出一种基于混合评

价策略的综合评估模型。 文献[10] 基于 AHP 理论构建

一种新的施工质量控制模型。 文献[11]研究了融合层次

分析法和模糊理论的智能电能表可靠性评估模型,有效提

升了智能电能表计量性能。 文献[12]建立了一种基于层

次分析-
 

模糊综合评价法的检验检测实验室安全评价体

系并通过具体案例验证了评价体系的可行性。 AHP 方法

可以将问题分解,建立层次结构,然后构建两两比较判断

矩阵并且计算比较元素的相对权重和各层元素的组合权

重。 本文期望通过层次分析法和动态调整机制的研究提

升检验效率与质量管控水平,从而实现动态检验方案的实

时优化。

1　 来料检验方案动态优化策略

1. 1　 总体思路

本文所提来料检验方案动态优化流程如下图 1 所示,
其主要由动态检验物料清单确认、物料检验等级初始化、

日 / 季度调整规则设计、多维年度质量评估模型构建、数据

采集与预处理、动态调整机制设计等过程组成。
首先来料检验人员( incoming

 

quality
 

control,IQC) 综

合考虑物料类别、物料特性以及物料供方等因素,确认需

要进行动态检验的物料清单,然后依据各物料的历史质量

表现并参考 GB / T
 

2828. 1《计数抽样检验程序》标准[1] ,形
成检验策略库(根据严格程度分为全检、加严检验、正常

检验、放宽检验和免检共 5 种)并对各物料检验等级进行

初始化,得到各物料的初始检验等级值。 接着,依据设定

周期(每日或每季度)内物料批数量和检验结果中 A、B 和

C 类问题的数量制定日、季度调整规则,并综合考虑物料

入库质量、生产过程质量和现场运用质量,采用层次分析

法建立多维年度质量评估模型。 最后,来料检验系统每日

采集物料检验数据,定期(每日末、每季度末)监测是否满

足日 / 季度调整规则,或在每年末判断当前各物料检验等

级与年度检验等级评估结果是否一致,若满足日 / 季度调

整规则或年度检验等级评估结果与该物料当前检验等级

不相符则根据调整规则或评估结果来对各物料当前物料

检验等级进行动态调整,调整完在下一个周期执行新的来

料检验策略。 下面对整个流程的主要过程原理进行详细

阐述。
1. 2　 数据采集与预处理

外购物料的质量表现数据主要包括来料检验现场、制
造现场和用户现场。 来料检验现场是物料质量数据的主

要来源之一,包括入库检验结果、不合格项点、入库批次合

格率等。 其中检验结果、不合格项点等数据可由来料检验

系统(incoming
 

inspection
 

system,IIS)记录[12-14] ,而入库批

次合格率、重大质量问题数等信息可通过供应商关系管理

系统 ( supplier
 

relationship
 

management, SRM) [15-18] 获取。
生产制造现场的物料质量情况也是重要的数据来源,包括

物料在生产过程中的表现、缺陷率、返工率等,该数据可通

过 制 造 执 行 系 统 ( manufacturing
 

execution
 

system,
MES) [19-24] 获取。 用户现场的反馈数据,如客户投诉、退
货率、维修记录等,能够反映物料在实际使用中的质量表

现,可通过质量管理系统 ( quality
 

management
 

system,
QMS) [25-27] 获取。
1. 3　 多维年度质量评价模型构建

1. 3. 1　 多维评价指标体系设计

为全面评价各物料的年度质量表现,为检验策略动态

调整提供数据支撑,可综合利用入库检验、生产制造过程

以及现场运用等环节相关质量数据来建立年度多维质量

评价模型。 结合实际经验,设计各环节评价物料质量的部

分关键评价指标如表 1 所示。
1. 3. 2　 基于 AHP 的多维质量评价模型

确定好物料质量的关键评价指标后,需研究各评价指

标的权重,目前工程中普遍采用的方法有专家评估法和

AHP。 其中 AHP 是由美国运筹学教授 Saaty[5] 提出,它在

专家知识和主观经验基础上,通过利用具有严密逻辑性的
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数学方法来尽量剔除主观成分,并且可根据判断矩阵是否

具有满意的一致性来检验权值的合理性,使权值比专家评

估法确定的权重系数更符合客观实际并易于定量表示[6] ,
因此,本文采用 AHP 法来确定权重。

图 1　 来料检验方案动态优化流程框

Fig. 1　 Flowchart
 

of
 

the
 

dynamic
 

optimization
 

process
 

for
 

incoming
 

inspection
 

schemes

表 1　 关键评价指标(部分示例)
Tab. 1　 Key

 

evaluation
 

indicators
 

(partial
 

examples)

指标所属类别 评价指标 数据来源

入库批次合格率 SRM 系统

物料入库质量 重大质量问题数 SRM 系统

整改响应速度 SRM 系统

过程不良率 MES 系统

生产过程质量 返工率 MES 系统

报废率 MES 系统

投诉次数 QMS 系统

现场运用质量 退货率 QMS 系统

维修率 QMS 系统

　 　 用 AHP 进行评价指标的权重计算主要有如下 5 个步

骤:建立层次结构评价指标、构造判断矩阵、计算权向量及

其一致性检验、计算全局权向量及其一致性检验、综合质

量绩效计算。 下面对其进行详细阐述。
1)

 

建立层次结构评价指标。
在深入分析实际问题的基础上,将有关的各个因素按

照不同属性自上而下地分解成若干层次,同一层的诸因素

从属于上一层的因素或对上层因素有影响,同时又支配下

一层的因素或受到下层因素的作用。 本文根据相关评价

指标分类情况,将物料年度质量绩效评估的层次设计为目

标层、准则层和指标层,如图 2 所示。

图 2　 评价指标层次结构

Fig. 2　 Hierarchical
 

structure
 

of
 

evaluation
 

indicators
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　 　 2)
 

构造判断矩阵。
在确定各层次各指标之间的权重时,AHP 通过两两

相互比较,以尽可能减少性质不同因素相互比较的困难,
以提高准确度。 从第一级评价指标开始,对于从属于(或

影响)上一层每个因素的同一层诸指标,构造成对比较的

判断矩阵,直到最下层。
 

比较同一级第 i 个元素与第 j 个元素相对重要性时,
使用数量化的相对权重 cij 来描述。 假设共有 n 个元素参

与比较,对全部元素作两两之间的对比, 构造矩阵 C =
 

(cij) n×n 并称之为判断矩阵。 成对矩阵中 cij 的取值一般参

考表 2 所示重要程度判断方法。 从表 2 可以看出,成对比

矩阵中各元素具有如下特点:cij  >
 

0,c ji  =
 

1 /
 

cij,且当 i
 

=
 

j
时,cij  =

 

1。

表 2　 重要程度判断表

Tab. 2　 Importance
 

scale
 

for
 

pairwise
 

comparison

重要程度 cij cji

指标 i 和指标 j“同等重要” 1 1

指标 i 比指标 j“稍微重要” 3 1 / 3

指标 i 比指标 j“明显重要” 5 1 / 5

指标 i 比指标 j“强烈重要” 7 1 / 7

指标 i 比指标 j“绝对重要” 9 1 / 9

指标 i 比指标 j 介于各等级之间 2,4,6,8 1 / 2,1 / 4,1 / 6,1 / 8

　 　 根据物料的技术特点, 采用表 2 所示重要程度判断表

相关原则依次对物料入库质量(J1)、生产过程质量(J2)、
现场运用质量(J3) 共3个准则进行两两比较,形成判断矩

阵 C。

C =

1 c12 c13

1
c12

1 c23

1
c13

1
c23

1

æ

è

ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷÷

(1)

式中, c12 为指标 J1 相对指标 J2 的重要程度,c13 为指标 J1

相对指标 J3 的重要程度,c23 为指标 J2 相对指标 J3 的重要

程度。
3)

 

计算权向量及其一致性检验。
如果矩阵 C 是完全一致的成对比较矩阵, 应该有:

cijc jk = ci k,1 ≤ i,
 

j,
 

k ≤ n。 但实际上在构造成对比较矩阵

时要求满足上述众多等式是不可能的。 因此允许成对比

较矩阵存在一定的不一致性。 利用式(2) 对 C 进行一致

性检验。

CR =
CI

RI

(2)

式中, CR 为判断矩阵的随机一致性比率;CI = (λmax - n) /
(n - 1) 为判断矩阵的一般一致性指标,λmax 为判断矩阵

C对应的最大特征根;RI 为判断矩阵的平均随机一致性指

标,其值仅与矩阵 C 阶数 n 有关,不同 n 对应的 RI 值可通

过查表得到。

当基于式(2) 计算出来的CR
 <

 

0. 1时,判断矩阵C具

有合格的一致性(其不一致程度是可以接受);否则就调

整成对比较矩阵 C,直到达到满意的一致性为止。 对最大

特征值 λmax 对应的特征向量进行标准化, 即可得到权

向量:
 

ω J = [ω J1,ω J2,ω J3] (3)
 

4)
 

计算全局权向量及其一致性检验。
从高层到低层逐一分析,构建判断矩阵、检验一致性

并求出对应的权向量。 低层次的所有权向量组合成一个

新的矩阵,对应的高一层次的权向量与这个新的矩阵相

乘,即得到该层嵌套关系的组合权向量。 逐级分析,最终

得到对于目标层的全局权向量。
以物料入库质量(J1) 为例,对其所属指标入库批次

合格率(JA1)、 重大质量问题数 (JA2) 和整改响应速度

(JA3) 进行两两比较,形成判断矩阵 A。

A =
1 a12 a13

1 / a12 1 a23

1 / a13 1 / a23 1

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

(4)

式中, a12 为指标 JA1 相对指标 JA2 的重要程度,a13 为指标

JA1 相对指标 JA3 的重要程度,a23 为指标 JA2 相对指标 JA3

的重要程度。
基于式(2) 计算出来的 CR

 <
 

0. 1 时,判断矩阵 A 具

有合格的一致性(其不一致程度是可以接受);否则就调

整成对比较矩阵 A,直到达到满意的一致性为止。 对 A 对

应的最大特征值对应的特征向量进行标准化,即可得到权

向量:
ω JA = [ω JA1,ω JA2,ω JA3] (5)
同理, 可计算出与生产过程质量(J2) 和现场运用质

量(J3) 对应的判断矩阵 B 和 C 的最大特征值对应的权向

量ω JB = [ω JB1,ω JB2,ω JB3] 和ω JC = [ω JC1,ω JC2,ω JC3]。
将准则层权重结果分别与指标层各权向量相乘,得到

各指标的全局权重如式(6)所示。
[kA1,kA2,kA3] = ω J1·[ωA1,ωA2,ωA3]
[kB1,kB2,kB3] = ω J2·[ω B1,ω B2,ω B3]
[kC1,kC2,kC3] = ω J3·[ω C1,ω C2,ω C3]

ì

î

í

ï
ï

ïï

(6)
 

式中, kA1、kA2、kA3 代表物料入库质量(J1) 所属的各指标

的全局权重;kB1、kB2、kB3 代表生产过程质量(J2) 所属的各

指标的全局权重;kC1、kC2、kC3 代表现场运用质量(J3) 所属

的各指标的全局权重,且所有指标权重之和为 1。
5)

 

综合质量绩效计算。
在物料年度质量绩效评估过程中,由于指标较多,评

价标准不一,需要基于指标性质进行差异化处理,将指标

转换成 0 ~ 100 的标准分值。 以入库批次合格率(JA1) 为

例,基于工程应用经验,可设计图 3 如下分段函数来实现

JA1 与该指标质量绩效标准值 qJA1 的标准化处理。
同理,可根据实际情况建立其他指标与质量绩效标准

值之间的映射关系,从而完成所有指标的标准化处理。
完成所有指标 q l,

 

l
 

=
 

1,…,s
 

的标准化处理后,可基
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于第 4 步计算出来的各指标的全局权重
 

k l,
 

l
 

= 1,…,s
 

基

于式(7) 完成物料的年度质量绩效得分 QAHP 的计算。

QAHP = ∑
n

i = 1
(k l·q l) (7)

100

90

60

0 h1 h2 h3 h4
入库批次合格率/%

入
库

批
次

合
格

率
质

量
绩

效
/分

图 3　 批次合格率标准化处理示例

Fig. 3　 Example
 

of
 

standardizing
 

batch
 

qualification
 

rate
1. 4　 检验等级动态调整机制设计

基于物料的相关质量表现数据计算出相关评价指标

以及相应的质量绩效得分后,即可根据相关标准来设计相

关动态调整机制。
1. 4. 1　 检验等级及相关抽样规则

基于 GB / T
 

2828. 1《计数抽样检验程序》,依据检验严

格程度,将物料检验等级划分为“全检”、“加严检验”、“正

常检验”、“放宽检验”和“免检”共 5 个等级。 每个检验等

级对应不同的抽样比例。 每个等级对应的抽样比例以及

质量绩效标准分如表 3 所示。 例如,“全检”适用于质量

表现极差的物料,抽样比例为 100%;“免检”适用于质量

表现极好的物料,抽样比例为 0。

表 3　 检验等级划分及相关说明

Tab. 3　 Inspection-level
 

classification
 

and
 

description

检验等级 等级代号 抽样比例 / % 对应质量绩效得分

全检 A 100 0 ~ 59

加严检验 B 32(AQL = 0. 65) 60~ 74

正常检验 C 20(AQL = 1. 0) 75~ 84

放宽检验 D 13(AQL = 2. 5) 85~ 94

免检 E 0 95 ~ 100

1. 4. 2　 日 / 季度调整规则

在完成当日来料检验任务后,基于每日检验结果实时

调整物料的后续检验方案,具体规则为,若物料当前检验

方案为“全检”、“加严检验”或“正常检验”,则不再进行

调整;若物料当前检验方案为“放宽检验”或“免检”,则若

当日出现判定为供方责任不合格次数≥1,则上调一级物

料检验等级。 比如,当日出现判定为供方责任不合格次数

≥1,当前检验等级为“正常检验”,则不再调整;当前检验

等级为“放宽检验”,则调整为“正常检验”;当前检验等级

为“免检”,则调整为“放宽检验”。
在每个季度(3、6、9、12 月份)的最后一天统计本季度

物料质量表现,并根据质量问题类型、次数进行调整。 质

量问题依据从严重到不严重,依次分为 A、B、C 三个等级。

统计运算周期内出现的供方责任不合格次数,每当 A 类

问题≥2 次或 B / C 类问题≥4 次时,上调 1 档检验等级,
直至达到检验等级最高的“全检”等级,此为检验等级上

调规则;当运算周期(即每季度)内质检批数量≥5 批,A
类问题不合格 0 次、B / C 类问题不合格≤2 次,则下调物

料检验等级 1 级,直至达到检验等级最低的“免检”等级,
此为检验等级下调规则。 季度调整后,物料质量绩效得分

按调整后检验等级固定为对应分值:免检 100 分,放宽检

验 90 分,正常检验 80 分,加严检验 70 分,全检 55 分。
1. 4. 3　 年度检验等级评估

每年第四季度完成季度调整后,进行本年度年度质量

绩效评估并根据年度质量绩效评估结果调整年度检验等

级。 首先基于各物料年度相关质量数据和 AHP 多维质量

评价模型,可计算出物料年度质量绩效得分 QAHP , 然后利

用式(8)完成各物料最新质量绩效得分计算,即
 

Q1 = Q0 - 10 + QAHP × 20% (8)
式中, Q0 为第四季度质量绩效得分,Q1 为经过年度质量

绩效评估后的最新质量绩效得分。
完成年度质量绩效得分计算后,可基于表 3 调整物料

的检验方案到与最新质量绩效得分对应的检验等级。

2　 典型案例分析

2. 1　 案例背景

以某型号轴承为例,该物料年采购量达 2
 

000 批次,
但供应商质量波动较大,2022 年因轴承缺陷导致的生产

停线事故达 3 次,直接损失超 200 万元,企业亟需通过优

化来料检验策略提升质量控制能力。
2. 2　 优化方案实施

步骤 1　 检验资源需求确认与标准化。 梳理技术规

格与检验项点。 针对该型号轴承物料,明确技术规格书中

的关键参数(如内径公差±0. 01mm、硬度 HRC58-62),制
定检验作业指导书,包含尺寸测量、硬度测试、表面探伤等

12 项检验项点。
步骤 2　 数据接口及相关模型开发与部署。 开发采

集 SRM、MES、QMS 至 IIS 系统的相关数据接口,形成统一

的物料质量数据库。 基于 1. 3 节所述方法采用层次分析

法(AHP)构建质量评价模型,并基于 1. 4. 2 节完成日、季
度相关调整规则库建设与系统功能模块开发。

步骤 3　 数据采集及动态调整机制执行。 通过 IIS 系

统实时监测轴承相关质量数据,数据清洗后提取关键字段

信息,例如供应商代码、检验批次、缺陷类型( A / B / C 类)、
缺陷数量、责任判定(供方 / 厂内)等。

实时监测相关质量数据,满足运算条件(每日、每季

度、每年度)时,结合日 / 季度调整规则或年度质量绩效评

估结果,对轴重检验等级进行实时调整。 以某次季度调整

为例,如表 4 所示,某供应商 a 在 2024 年度 Q4 内轴承 1
检验批次 52 批,A 类问题 3 次(阈值为 2 次),触发检验等

级从“正常”上调至“加严检验”。 同时,另一供方 b 的轴
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承 2 在 2025 年度 Q1 内 C 类问题仅 1 次,无 A 类问题,
QAHP 得分 85 分, 对应本季度得分从 80 分升至 87 分,检验

等级从“正常”下调至“放宽检验”。
同时根据供方联动机制,组织对 A 类问题开展交办、

整改。 B、C 类问题主要集中在外观不良、条码不识别等方

面,组织供方整改并发布了小而广问题警告函。 同步将同

类风险通报给同品类的各家供方,要求提前预防管控。
2. 3　 优化效果

通过实施本文所述动态检验优化方案,来料检验效果

明显,主要体现在如下 3 个方面。

表 4　 物料动态检验调整(示例)
Tab. 4　 Dynamic

 

inspection
 

adjustment
 

(example)

物料 供应商
2024 年第 3 季度

季度绩效得分 检验等级

2024 年第 4 季度

质量表现 季度绩效得分 检验等级

2025 年第 1 季度

质量表现 AHP 年度得分季度绩效得分 检验等级

轴承 1 供方 a 80 C A 类问题 3 次 70 B C 类问题 1 次 80 76 C

轴承 2 供方 b 80 C
来料 4 批,

无不合格记录
80 C

来料 8 批,
C 类问题 1 次

85 87 D

轴承 3 供方 c 80 C
来料 15 批,

无不合格记录
90 D

来料 2 批,
无故障记录

90 98 E

轴承 4 供方 d 80 C
A 类问题 2 次,
B 类问题 4 次

55 A C 类问题 1 次 77 60 A

　 　 1)
 

提升了检验效率。 该企业近 3 年采购物料编码

90300 个,涉及品类 901 种。 来料检验动态优化策略制定

以来,已推广到 76
 

713 个物料编码,涉及 773 个品类,编
码、物料类别覆盖率分别达到 84. 9%、85. 8%。 其中,免检

和放宽检验的物料占比分别达到 32. 5%、31. 1%,检验人

力投入减少 40%;高风险物料检验频次增加 30%,全年物

料漏检率为 0。 平均单批次检验时间从 2. 5
 

h 降至 1. 2
 

h,
效率提升 52%。 新的策略优化了检验资源配置,缩短了

检验周期。
2)

 

降低了质量成本。 据统计,检验人力成本减少

28%,全年节约检验费用约 75 万元。 来料检验入库批次

年故障率从 1. 91%下降到 1. 31%,制造生产过程批次故

障率从 1. 26%下降至 0. 84%,间接损失减少 3
 

000 万元

以上。
3)

 

提升了质量管理水平。 系统自动生成质量分析报

告,通过数据驱动决策的模式, 工程师决策效率提升

60%。 同时,通过动态联动反馈,63 家主要供应商主动优

化工艺,物料平均合格率从 92%提升至 98%。

3　 结论

本文提出了“质量表现—检验等级—资源分配”的动

态映射框架,克服了传统静态抽样检验的局限性。 通过

AHP 方法构建兼顾定量与定性数据的多维度评价模型,
为复杂供应链环境下的质量决策提供了可量化的方法论

支持。 此外,设计的多周期动态调整机制(日、季度、年度

规则)兼顾了实时反馈调整与长期优化。 通过某装备制

造企业的实证分析,验证该方法可使检验效率提升 52%,
物料平均合格率提升 6%,并且有效降低了质量成本,为
智能制造环境下质量管控的敏捷化资源分配、数据驱动的

决策转型以及供应链协同优化提供理论与实践参考。
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