第1章  抽样检验的基础知识
　　　
第1节　抽样检验的目的
    从居家过日子到国家重大经济决策都离不开抽样检验。比如说，你到水果摊买桔子，你可能会问：“酸不酸呀”？摊主说“你尝一尝，先尝后买”，于是你从一大堆桔子中抽取一个尝一尝，你尝的目的是什么呢？你尝的目的是要通过这一个桔子的质量情况来推断这一大堆桔子的质量情况。显然抽样检验的目的是：通过样本推断总体。样本是样品的集合，一个样本可由一个样品组成，也可由多个样品组成。欲达到通过样本推断总体这样的目的,要通过三个步骤:Ａ．抽样, Ｂ．检验, Ｃ．推断。其中抽样这个步骤含有两个内容ａ．怎么抽,ｂ．抽多少 。其中检验这个步骤与抽样检验的理论没有关系,不同的产品、不同的质量特性使用不同的检测设备，有不同的检验方法。Ｃ．推断，即用对样本的检测结果来对总体进行推断。抽多少与怎样推断就构成了抽样方案。
　
第2节　抽样方案
    抽样方案分为计数型抽样方案和计量型抽样方案两大类，首先讨论计数型抽样方案。
　  2．1  计数型抽样方案
    计数型抽样方案有两种形式：
　　（1）　 （ｎ；ｃ）；             （2）　 （ｎ；
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    从批中抽取n件产品构成样本,逐个检验各个样品,发现其中有d件不合格品;若d≤c（d≤
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）则接收该批,若d＞c（d≥
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）则拒收该批。  其框图见图1-1:
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图1-1
抽样方案的使用方法是非常简单的。可抽样方案是怎么确定的呢？这里必须指出：抽样方案不是人为规定的，抽样方案是根据对总体的质量要求，用数理统计理论设计出来的。    

    2．2 计量型抽样方案
    计量型抽样方案的形式是：（ｎ；k）；它用样本均值和样本标准差对批作出推断，与计数型抽样方案相比，在相同的判断精度下，计量型抽样方案比计数型抽样方案所需的样本量更小。其使用方法在后面的章节中做详细介绍。
第3节　抽样检验的统计理论(基础)

    当讨论抽样方案时，我们应注意以下基本理论问题：
 　 3．1  当存在随机误差时,样本质量指标不一定等于总体质量指标。
    （1） 样本不合格品率不一定等于总体不合格品率。比如说，从一批产品中抽取一件产品；经检验，若这件产品是合格品，那么样本不合格品率等于零，此时，并不能肯定：总体(批)不合格品率等于零,总体(批)中没有不合格品；经检验，若这件产品是不合格品，那么样本不合格品率等于百分之一百，此时，并不能肯定：总体(批)不合格品率等于百分之一百,总体(批)中都是不合格品。如果抽取两件产品，样本不合格品率有三个值:两件都是不合格品,样本不合格品率等于百分之一百;两件中一件是合格品,一件是不合格品,样本不合格品率等于百分之五十;两件都是合格品,样本不合格品率等于零；在一次抽样后,经检验,可得上述三个值中的某一个值,无论出现哪一个值,我们都不能肯定地说:总体(批)不合格品率等于这个值。
　（2） 样本平均每百单位产品不合格数不一定等于总体(批)平均每百单位产品不合格数。 

 （3） 某质量特性的样本平均值不一定等于该质量特性的总体(批)平均值,(设总体(批)中某质量特性值服从正态分布)。
    比如说,一批钢丝的抗拉强度值服从正态分布;从这样的一批钢丝中抽取n根,经检测得观测值
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，此时我们不能肯定地说:这个样本平均值一定等于总体(批)该质量特性的平均值。
    3．2  抽样检验不能保证被接收的总体(批)中的每件产品都是合格品。
　　比如说，一批灯泡有１００个，我们定义：灯泡使用寿命达到１０００小时以上为合格品，灯泡使用寿命不足１０００小时为不合格品；我们从这批灯泡中抽取了９９个灯泡，经检验，这９９个灯泡的使用寿命都达到１０００小时以上，都为合格品，最后一个灯泡没检验，我们不能肯定地说:最后那个没检验的灯泡使用寿命在１０００小时以上，它为合格品。对于此例，样本量已达到极限了，样本中的每件产品都是合格品，接收了该总体(批)，都不能保证被接收的总体(批)中的每件产品都是合格品，何况，在一般情况下，样本量要比这小得多，怎能保证被接收的总体(批)中的每件产品都是合格品呢？
    3．3   抽样检验所犯的两类错误
设一批产品中有10000件，我们定义不合格品率不得超过百分之一，（
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=1％），当一批产品的不合格品率不超过百分之一时，我们称它为合格批；当一批产品的不合格品率超过百分之一时，我们称它为不合格批。我们选定用(5;0)抽样方案，如果该批产品中有１０件不合格品，（D =10），其不合格品率的真值为百分之零点一（p =0.1％），那么，它是合格批；在这样的一批产品中抽取５件，有可能抽到不合格品，抽样检验是根据样本的情况对总体进行判断的，抽到了不合格品，就判该批不合格；此批明明是合格的,抽样检验判断它为不合格，抽样检验判错了，这个错误称为第一类错误，也称为弃真错误。犯弃真错误的概率称为弃真概率，记为(。                                  

犯第一类错误(弃真错误)的概率
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   设一批产品中有10,000件，我们定义不合格品率不得超过百分之一，（
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=1％），我们选定用(5；0)抽样方案，如果该批产品中有9,000件不合格品( D = 9000 )，其不合格品率的真值为百分之九十（p =90％），那么，它是不合格批；在这样的一批产品中抽取5件，有可能抽到的都是合格品，抽样检验是根据样本的情况对总体进行判断的，若抽到的都是合格品，就判该批合格；此批明明是不合格的，抽样检验判断它为合格，抽样检验又判错了，这个错误称为第二类错误，也称为存伪错误。犯存伪错误的概率称为存伪概率，记为β。

    犯第二类错误(存伪错误)的概率β＝
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　　一般情况下可描述为:

    在抽样检验中,将合格批误判为不合格所犯的错误称为弃真错误，犯弃真错误的概率将称为弃真概率，记为(。在生产方与使用方的验收抽样检验中, 犯弃真错误(将合格批误判为不合格),对生产方是不利的,在此时犯弃真错误的概率称为生产方风险;在生产方与使用方的验收抽样检验中,犯存伪错误(将不合格批误判为合格),对使用方是不利的,在此时犯存伪错误的概率称为使用方风险。
第4节 抽样方案的接收概率曲线（ＯＣ曲线）
  　 用二项分布可计算出当一批产品的不合格品率为p时,(n; c)抽样方案的接收概率为:

    例( 2;  1 ) 抽样方案的接收概率如下:

p（%）   0.65     1.0    1.5    2.5    4.0    6.5    10    20     30    50 
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    p：    表示不合格品率；
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：表示批质量处于该不合格品率时,(2;1)抽样方案的接收(通过)概率值。
    以p (不合格品率)为横坐标,Pa (p )(抽样方案的接收概率值)为纵坐标,建立坐标系;将点(0.0065,0.987)、(0.010,0.980)、(0.015,0.970)、(0.025,0.951)、(0.040,0.922)、(0.065,0.874)、(0.10,.810)、(0.20,0.064)、(0.30,0.049)、(0.50,0.25)分别描入坐标系中;将这些点用平滑曲线联接起来,这条曲线即为接收概率曲线。接收概率曲线又称为操作特性曲线(Operating Characteristic Curve)简称为OC曲线。
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第5节  孤立批抽样方案的质量保证
从抽样方案的接收概率曲线（ＯＣ曲线）我们可以了解到:用一个抽样方案对一批产品进行抽样检验,若样本符合要求,就说抽查通过,此时并不意味着该批质量符合要求,这个抽样方案只能起概率把关的作用。所以我们得到,孤立批抽样方案的质量保证如下：孤立批抽样方案不能将某一通过批的不合格品率控制在预先规定的数值下，孤立批抽样方案仅起概率把关的作用。所谓概率把关就是当不合格品率低时,接收的概率高; 当不合格品率高时,接收的概率低。

这里的接收概率的高低,仅仅是定性的；其概率把关作用的定量化有多种形式：两点型，单点型，左点型，右点型，在后面的章节中做详细介绍。
第6节  连续批抽样方案的质量保证
    在质量管理与质量控制工作中,我们总希望控制不合格品率,然而孤立批抽样方案不能将某一通过批的不合格品率控制在预先规定的数值下,只有用某一连续批抽样方案系统对连续多批进行抽样检验可将通过批的平均不合格品率控制在事先规定的数值之下。
    连续批抽样方案的质量保证可用数学符号描述如下:

   6．1 用某一接收质量限（ＡＱＬ）确定的系列抽样方案，对连续m（m≥１０）批产品进行逐批抽样检验，若接收了其中的k（k≤m）批，对于非破坏性实验，则高概率的有：
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　　　　　 其中：
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   表示第ｉ个接收批的批量
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   表示第ｉ个接收批中包含的不合格品数
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   表示第ｉ个接收批的样本量
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   表示第ｉ个接收批的样本中包含的不合格品数
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  表示生产方交付给使用方的k批产品的平均不合格率。 
 6． 2  用某一接收质量限（ＡＱＬ）确定的系列抽样方案，对连续m（m≥10）批产品进行逐批抽样检验，若接收了其中的k（k≤m）批，对于破坏性实验，则高概率的有：
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    例如：当1201 ≤Ｎ≤3200 ,  ＡＱＬ＝2.5 时一个抽样方案系统为：
N (5；0,1) 　T (8；0，1)　  R (2；0，1)　  
在此，N表示正常抽样方案(normal)；T表示加严抽样方案(tightened)；R 表示放宽抽样方案(reduced)。
第2章GB/T2828.1-2003  计数抽样检验程序
第一部分:按接收质量限(AQL)检索的逐批计数抽样计划

GB2828.1-2003属于计数调整型抽样标准，它与国际标准ISO 2859-1：1999相对应，有严密的数学理论基础和广泛的应用范围，主要适用于连续批的检验；（当认真考虑抽样方案的抽查特性曲线时，也可以用于孤立批的检验）。所谓调整型抽样方案是指在产品质量正常的情况下，采用正常抽样方案进行检验；而当产品质量变坏或生产不稳定时，则换用一个严一些的抽样方案，以使存伪的概率小些；而当产品质量比所要求质量好且稳定时，则可换用一个宽些的抽样方案，使抽检样品数量减少，又可以节约检验的费用。因此，当产品的批量确定，且对产品质量提出要求以后，就可采用GB/T 2828中规定的抽样方案。该方案主要用于来自同一来源连续批的检验。在这种情况下，通过转换规划，从正常检验转向加严检验，或从正常检验转向放宽检验。应特别指出：抽样方案与转移规则必须一起使用 。通过使用一个由AQL确定的系列抽样方案（抽样计划）,可将通过产品的平均不合格品率控制在事先规定的那个AQL值下。
第1节  抽样方案的检索

1．1  一次抽样方案的检索方法
1.1．1  规定质量指标，接收质量限(AQL)

   由生产方和使用方协商确定接收质量限(AQL)，这里的生产方和使用方是广义的，也可以是供货方和订货方，下道工序是上道工序的使用方。

1．1.2  规定检验水平（ＩＬ）
由给定的检验水平ＩＬ和批量Ｎ查表２－１（GB/T2828表1 ），找到样本量字码；根据查到的样本量字码和接收质量限ＡＱＬ，按照指定的抽样方案类型，在GB/T 2828表2ABC～表4ABC检索抽样方案。 从表２－２（GB/T2828表2A） 中检索出的是一次正常抽样方案，从GB2828表2B中检索出的是一次加严抽样方案，从GB2828表2C中检索出的是一次放宽抽样方案。一次抽样方案的一般表达式为：(n; Ac , Re)

例如：当１２０１≤Ｎ≤３２００, 接收质量限ＡＱＬ＝2.5, 检验水平IL为Ｓ－１水平时,其抽样方案系统为：一次正常抽样方案N (5；０，１)； 　一次加严抽样方案T (8；0，1)；　一次放宽抽样方案R (2；0，1)　
例１　某电子元件的出厂检验中采用GB/T 2828规定接收质量限ＡＱＬ＝1.5，检验水平ＩＬ＝Ⅱ，求Ｎ＝2000时，正常检验一次抽样方案。
解：由Ｎ＝2000，ＩＬ＝Ⅱ，查表２－１（GB/T  2828表1）得样本量字码为Ｋ；在表２－２（GB/T  2828表2A）中，由样本量字码Ｋ所在行与ＡＱＬ＝1.5所在列的相交处，读出判定数组［５，６］，同时，在样本量栏内读出ｎ＝125。所求的正常检验一次抽样方案为［１２５；５，６］
    例２   导弹发射器上某零件的出厂检验采用GB/T 2828。已知Ｎ＝500，ＡＱＬ＝0.10，ＩＬ＝Ⅱ，求正常检验一次抽样方案。
    解：由Ｎ＝５００，ＩＬ＝Ⅱ，查表２－１(GB2828/T 表1)得样本量字码为Ｈ；由于样本量字码为Ｈ，接收质量限ＡＱＬ＝0.10，在表２－２（ＧＢ２８２８/T表３）由样本量字码Ｈ所在行向左，与ＡＱＬ＝0.10所在列的相交处查到“↓”。这表明，应使用箭头下面所指的第一个抽样方案［125;0,1］即ｎ＝１２５，Ac＝０，Re＝１。
    注意：不应使用［５０；０，１］方案。关于抽样方案的检索，请记住下面四句话：
    跟着箭头走，见数就停留，同行是方案，千万别回头。
一次抽样方案的检索方法总结如下：     

　　 　N 

             CL

      IL             N (n;Ac,Re )； T (n;Ac,Re )；R (n;Ac,Re )；           
AQL   

    1．2  二次抽样方案的检索方法
    这里仅给出了ＧＢ/T２８２８中正常抽样方案表3A（表2-3）。限于篇幅，未收录ＧＢ/T ２８２８中的表3B～表3C （二次加严、放宽抽样方案），由于检索步骤都类似，故仅举例说明。例３　已知批量Ｎ＝4000，接收质量限ＡＱＬ＝0.40，检验水平ＩＬ＝Ⅱ。求正常检验和加严检验二次抽样方案。
解：由于Ｎ＝4000，ＩＬ＝Ⅱ，查表２－１查得样本量字码为Ｌ；由样本量字码Ｌ及ＡＱＬ＝0.40，在表２－3（ＧＢ/T２８２８表3A）中查得正常检验二次抽样方案为：
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由于样本量字码L及AQL＝0.40，在GB/T 2828表3B中查得加严检验二次抽样方案为：
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 。二次抽样方案的一般表达式为：
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1．3  五次抽样方案的检索方法   

    例４　已知批量Ｎ＝1000，接收质量限ＡＱＬ＝1.0，检验水平ＩＬ＝Ⅱ。求正常检验五次抽样方案。
　　 解：由Ｎ＝1000，ＩＬ＝Ⅱ，查表２－１查得样本量字码为Ｊ；由于样本量字码为Ｊ，ＡＱＬ＝1.0，查表２－４ＧＢ２８２８表4A得正常检验五次抽样方案为：

[image: image28.wmf]ú

ú

ú

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ë

é

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

4

,

3

;

20

3

,

1

;

20

3

,

0

;

20

3

,

0

;

20

2

,

#

;

20

5

5

5

4

4

4

3

3

3

2

2

2

1

1

1

R

A

n

R

A

n

R

A

n

R

A

n

R

A

n

  五次抽样方案的一般表达式为：
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第2节  ＧＢ/T２８２８的判断规则
 2．1  用不合格品百分数表示批质量
    (1)  一次抽样方案。一次抽样方案的一般形式为［ｎ；Ac  ， Re］，其中ｎ表示样本量，Ac 表示接收数，Re 表示拒收数，判断规则为：
    ┌若ｄ≤Ac  ，则接收此批；
    └若ｄ≥Re  ，则拒收此批；         其中ｄ是样本中的不合格品数。
    (2)  二次抽样方案
二次抽样方案的一般形式为:  
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   其中n1 、n2 分别为第一、第二样本量，A1 、 A2 分别为第一、第二接收数，R1 、R2  分别为第一、第二拒收数。
判断规则为：若ｄ1 ≤A1 ，则接收该批；若ｄ1 ≥R1 ，则拒收该批。若A＜ｄ＜R1，则抽取第二样本。若(ｄ1 +ｄ2 )≤A2 则接收该批，若(ｄ1 +ｄ2 )≥R2  ，则拒收该批。其中ｄ1 、ｄ2 分别是第一、第二样本中的不合格品数。
    （３）  五次抽样方案
     五次抽样方案的一般形式为：
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    其中n1 、n2 、n3 、n4 、n5 分别为第一、二、三、四、五样本量；A1 、 A2 、A3 、A4 、A5 分别为第一、二、三、四、五接收数；R1 、 R2 、R3 、R4 、R5 分别为第一、二、三、四、五拒收数。判断规则为：若ｄ1 ≤A1 ，则接收该批；若d1 ≥R1 ，则拒收该批。
    若A1 <ｄ1 <R1 ，则抽取第二样本;若(d1 +d2 )≤A2 则接收该批，若(d1 +d2 )≥R2，则拒收该批。
    若A2 <d1 +d2 <R2 ，则抽取第三样本;若(d1 +d2 +d3 )≤A3则接收该批，若(d1 +d2 +d3 )≥R3 ,则拒收该批。
    若A3 <(d1 +d2 +d3 )<R3，则抽取第四样本;若(d1 +d2 +d3 +d4 )≤A4，则接收该批，           若(d1 +d2 +d3 +d4 )≥R4 ,则拒收该批。
    若A4 <(d1 +d2 +d3 +d4 )<R4 ，则抽取第五样本。若(d1 +d2 +d3 +d4 +d5 )≤A5 ，则接收该批，若(d1 +d2 +d3 +d4 +d5 )≥R5 ,则拒收该批。
    其中di 分别是第i个样本中的不合格品数。            

    2．2   用每百单位产品中不合格数表示批质量
    在这种情形下，只需将1．1中的“不合格品”改为不合格，判断规则即可照用。

第3节  严格度间的转移规则
ＧＢ/T２８２８规定有正常检验，加严检验和放宽检验等３种严格度不同的检验。当产品批初次被送入检验，如无特殊规定，一开始一般应使用正常检验抽样方案。在特殊情况下，开始也可使用加严检验或放宽检验抽样方案。开始使用正常检验时，如果被送入检验产品的批质量一致地劣于合格的质量水平，那么一大部分的批将被拒绝，极小部分批将被接受。当然，这样所接受的产品批质量还是低劣的。为了弥补这种缺点，这需要用加严检验抽样方案来拒绝许多检验批的绝大部分，使生产单位改进产品的质量。如果被送入检验的产品批的质量一致地优于接收质量限，那么就应该采用放宽检验。如果产品的高质量继续优质下去，那么放宽检验也应该继续地被采用；相反，如果所送入的产品质量变坏，那么就应该恢复正常检验。因此，必须规定检验严格性的转移规则。但进行严格度调整不包括再提交检验批。
转移规则如下：
    3．1　从正常检验到加严检验
    当进行正常检验时，若在不多于连续５批中有２批经初次检验（不包括再次提交检验批）不通过，则从下一批检验转到加严检验。
    我们以○代表抽样检验通过批，
[image: image32.wmf]Ä

代表抽样检验不通过批。如有下列情况则转为加严检验：
    ○○○○
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○○
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／加严检验
    ○
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○○○○
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 EMBED Equation.3  [image: image37.wmf]Ä

／加严检验

[image: image38.wmf]Ä

○○○○
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○○○○○
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○
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／加严检验
从上述３种情况可见，起数批应从第一个出现的不通过批开始，若不足５批或正好５批中出现２个不通过批，则在第２个不通过批后立即转到加严检验；若第１个不通过批后的连续通过批达到或超过４批。则作为起数批的第一个不通过批，不再作为起数批。重新出现的不通过批，作为起数批。
    3．2 　从加严检验到正常检验
    当进行加严检验时，若连续５批经初次检验（不包括再次提交检验批）通过，则从下一批检验转到正常检验。如下列情况：
    ○
[image: image42.wmf]Ä

○○○○○／转回正常检验
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○
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○○○○○／转回正常检验
3．3 　从正常检验到放宽检验
    当进行正常检验时，若下列条件均满足，则从下一批转到放宽检验。
(1) 当前的转移得分至少是30分；
(2) 生产正常；
(3)  负责部门同意转到放宽检验。 
3．4　从放宽检验到正常检验
    在进行放宽检验时，若出现下列任一情况时，则从下一批检验转到正常检验。
（1） 有一批放宽检验不通过；
（2） 生产不正常；
（3） 负责部门认为有必要回到正常检验。
    上述三条中只要具备其中一条，都要回到正常检验。因放宽检验时判断要求已经放松，如果条件不把严，将会有很大的可能放过质量水平低的产品，造成使用方不应有的损失。在我国目前多数企业管理水平不高和生产技术还不很先进的情况下，对放宽检验应持慎重态度。
3．5　从加严检验到暂停检验  累五规则
    加严检验开始后，不通过批数累计到五批时，暂时停止按本标准检验。
3.6 恢复检验
    当给予停止检验的企业，实施了有效改进措施后，可以提出恢复检验。恢复检验的产品批一般从加严检验开使。
3．7 转移得分

除非负责部门另有规定，在正常检验一开始就应计算转移得分。

3．7．1 整数接收数抽样方案转移得分的规则如下：

在正常检验开始时，应将转移得分设定为0，而在检验每个后继的批以后应更新转移得分。

a) 一次抽样方案：1）当接收数等于或大于2时，如果当AQL加严一级后该批被接收，则给转移得分加3分；否则将转移得分重新设定为0。2）当接收数为0或1时，如果该批被接收，则给转移得分加2分；否则将转移得分重新设定为0。

b）二次和多次抽样：1）当使用二次抽样方案时，如果该批在检验第一样本后被接收，给转移得分加3分；否则将转移得分重新设定为0。2）当使用多次抽样方案时，如果该批在检验第一样本或第二样本后被接收，则给转移得分加3分；否则，将转移得分重新设定为0。
3．7．2 分数接收数抽样方案转移得分的规则如下：

a) 当给定接收数为1/3或1/2时，如果批被接收，则给转移得分增加2分；否则，将转移得分重新设定为0。

b) 当给定接收数为0时，如果在样本中未发现不合格品，则给转移得分增加2分；否则，将转移得分重新定在0分。
3.8  示例：例５　已知Ｎ＝9000，ＩＬ＝Ⅱ，AQL＝2.5，求正常一次检验方案。
    解得：ｎ＝200  Ac ＝10  Re ＝11
例６  转移规则示例

	检验方式
	产品名称及编号
	质量特征
	检验方法
	批量范围
	检验水平
	AQL

	计件
	调整凸轮/MP42
	外径尺寸 
	Φ15卡板
	501-1200
	一般II
	1.5(%)

	计点
	隔板条/SC7080.4
	表面疵点
	目测检验 
	281-500
	一般II
	1.5(%)

	计件
	尼龙11压力管/PA11
	壁厚和外径
	卡尺
	26-50
	一般II
	1.5(%)


例６.1方案检索

例６.2调整凸轮

例６.2．1 产品描述

产品名称及编号：调整凸轮/MP42；质量特征：外径尺寸； 检验方式：计件

检验方法：Φ15卡板； 批量范围：501-1200； 检验水平：一般水平II；AQL：1.5(%)

例６.2．2 抽样方案组

正常检验方案：样本量n=80； Ac（J）=2；接收数Ac=3；不接受数Re=4。

加严检验方案：样本量n=80；             接收数Ac=2；不接受数Re=3。

放宽检验方案：样本量n=32；             接收数Ac=2；不接受数Re=3。

例６.2．3 检验记录表（样表）

	序号
	不合格品数
	判  定
	转移得分
	严格性转移
	备 注

	1
	1
	接收J
	3
	正常检验
	

	2
	0
	接收J
	6
	继续正常
	

	3
	2
	接收J
	9
	继续正常
	

	4
	0
	接收J
	12
	继续正常
	

	5
	2
	接收J
	15
	继续正常
	

	6
	1
	接收J
	18
	继续正常
	

	7
	2
	接收J
	21
	继续正常
	

	8
	0
	接收J
	24
	继续正常
	

	9
	1
	接收J
	27
	继续正常
	

	10
	2
	接收J
	30
	下批转放宽
	

	11
	1
	接收
	-
	继续放宽
	

	12
	0
	接收
	-
	继续放宽
	

	13
	3
	不接受
	-
	下批转正常
	

	14
	1
	接收J
	3
	继续正常
	

	15
	2
	接收J
	6
	继续正常
	

	16
	3
	接收
	0
	继续正常
	

	17
	1
	接收J
	3
	继续正常
	

	18
	0
	接收J
	6
	继续正常
	

	19
	4
	不接收
	0
	继续正常
	

	20
	2
	接收J
	3
	继续正常
	

	21
	4
	不接收
	0
	下批转加严
	

	22
	2
	接收
	-
	继续加严
	

	23
	0
	接收
	-
	继续加严
	

	24
	2
	接收
	-
	继续加严
	

	25
	1
	接收
	-
	继续加严
	

	26
	0
	接收
	-
	下批转正常
	

	27
	4
	不接受
	0
	继续正常
	

	28
	2
	接收J
	3
	继续正常
	

	29
	0
	接收J
	6
	继续正常
	

	30
	4
	不接受
	0
	下批转加严
	

	31
	1
	接收
	-
	继续加严
	

	32
	0
	接收
	-
	继续加严
	

	33
	4
	不接受
	-
	继续加严
	

	34
	3
	不接受
	-
	继续加严
	

	35
	3
	不接受
	-
	继续加严
	

	36
	0
	接受
	-
	继续加严
	

	37
	4
	不接受
	-
	继续加严
	

	38
	3
	不接受
	-
	暂停检验
	

	39
	0
	接收
	-
	加严检验开始
	采取有效措施

	40
	1
	接收
	-
	继续加严
	

	41
	2
	接收
	-
	继续加严
	

	42
	0
	接收
	-
	继续加严
	


隔板条/SC7080.4

例7 产品描述

产品名称及编号：隔板条/SC7080.4； 质量特征：表面疵点； 检验方式：计件

检验方法：目测检验； 批量范围：281-500； 检验水平：一般水平II； AQL：1.5(%)
例7.1 抽样方案组

正常检验方案：样本量n=50；Ac（J）=1；接收数Ac=2；不接受数Re=3。

加严检验方案：样本量n=50；            接收数Ac=1；不接受数Re=2。

放宽检验方案：样本量n=20；            接收数Ac=1；不接受数Re=2。

例7.2检验记录表（样表）

例7.3隔板条检验记录表（示范性的空表）

	序号
	不合格品数
	判  定
	转移得分
	严格性转移
	备 注

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


例8高压管

例8．1 产品描述

产品名称及编号：尼龙11压力管/PA11；  质量特征：壁厚和外径； 检验方式：专用工具

检验方法：卡尺；批量范围：26-50； 检验水平：一般水平II； AQL：1.5(%)

例8.2 抽样方案组

正常检验方案：样本量n=8；Ac（J）=-  ；接收数Ac=0；不接受数Re=1。

加严检验方案：样本量n=13；            接收数Ac=0；不接受数Re=1。

放宽检验方案：样本量n=3；             接收数Ac=0；不接受数Re=1。

例8．3 检验记录表（样表）

	序号
	不合格品数
	判  定
	转移得分
	严格性转移
	备 注

	1
	0
	接收J
	2
	正常检验
	

	2
	0
	接收J
	4
	继续正常
	

	3
	0
	接收J
	6
	继续正常
	

	4
	0
	接收J
	8
	继续正常
	

	5
	0
	接收J
	10
	继续正常
	

	6
	0
	接收J
	12
	继续正常
	

	7
	0
	接收J
	14
	继续正常
	

	8
	0
	接收J
	16
	继续正常
	

	9
	0
	接收J
	18
	继续正常
	

	10
	0
	接收J
	20
	继续正常
	

	11
	0
	接收J
	22
	继续正常
	

	12
	0
	接收J
	24
	继续正常
	

	13
	0
	接收J
	26
	继续正常
	

	14
	0
	接收J
	28
	继续正常
	

	15
	0
	接收J
	30
	下批转放宽
	

	15
	0
	接收J
	30
	下批转放宽
	

	11
	0
	接收
	-
	继续放宽
	

	12
	0
	接收
	-
	继续放宽
	

	13
	1
	不接受
	-
	下批转正常
	

	14
	0
	接收
	2
	继续正常
	

	15
	0
	接收
	4
	继续正常
	

	16
	0
	接收
	6
	继续正常
	

	19
	1
	不接收
	0
	继续正常
	

	20
	0
	接收
	2
	继续正常
	

	21
	2
	不接收
	0
	下批转加严
	

	22
	0
	接收
	-
	继续加严
	

	23
	0
	接收
	-
	继续加严
	

	24
	0
	接收
	-
	继续加严
	

	25
	0
	接收
	-
	继续加严
	

	26
	0
	接收
	-
	下批转正常
	

	27
	1
	不接受
	0
	继续正常
	

	28
	0
	接收
	2
	继续正常
	

	29
	0
	接收
	4
	继续正常
	

	30
	2
	不接受
	0
	下批转加严
	

	31
	0
	接收
	-
	继续加严
	

	32
	0
	接收
	-
	继续加严
	

	33
	1
	不接受
	-
	继续加严
	

	34
	1
	不接受
	-
	继续加严
	

	35
	2
	不接受
	-
	继续加严
	

	36
	0
	接受
	-
	继续加严
	

	37
	1
	不接受
	-
	继续加严
	

	38
	2
	不接受
	-
	暂停检验
	

	39
	0
	接收
	-
	加严检验开始
	采取有效措施

	40
	0
	接收
	-
	继续加严
	


开始
        上三条            五二规则           累五规则
  放宽           正常                加严             暂停
        下三条            连五规则           恢复检验 

上三条: (1) 当前的转移得分至少是30分；(2) 生产正常；(3) 质量部门同意转到放宽检验。

下三条：(１)有一批放宽检验不通过；(２)生产不正常；(3)主管部门认为有必要回到正常检验

第4节　逐批检验后的处置
经检验判通过的批应整批接收，同时允许订货方在协商的基础上向供货方提出某些附加条件；被判为不通过的批，原则上全部退回供货方，或者由供货方与订货方协商解决。
4．1  关于不合格品的再提交
    凡是在检验时发现的不合格品，订货方有权拒绝接收，被拒绝的不合格品，可以修理或校正，经订货方同意后，可按规定方式再次提交检验。
    4.2  关于不通过批的再提交
    判为不通过的批，在可能的情况下，经过供货方百分之百检验，将发现的不合格品剔除或修理好以后，允许再次提交检验。
    ＧＢ/T ２８２８的抽样检验只对通过批的集体(我们把这个集体称之为总体，即
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)负责，若被检验批的样本中的不合格品数等于或大于规定数Re ，表明产品批的质量水平可能达不到规定指标，意味着产品质量下降,因此拒收整批产品。
第5节　连续批抽样方案系统的质量保证
用某一检验水平（ＩＬ）和某一接收质量限（ＡＱＬ）确定的系列抽样方案，对连续m（m≥１０）批产品进行逐批抽样检验，若接收了其中的k（k≤m）批，对于非破坏性实验，则高概率的有：
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其中：
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表示第ｉ个接收批的批量。
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 表示第ｉ个接收批中包含的不合格品数。
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表示第ｉ个接收批的样本量。
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表示第ｉ个接收批的样本中包含的不合格品数。
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表示生产方交付给使用方的k批产品的平均不合格率。
 5. 1  接收质量限ＡＱＬ是总体｛
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｝的质量指标（或过程平均质量指标），不是批质量指标。
  5. 2 一般情况下，ＧＢ/T２８２８适用于连续批的检验。将ＧＢ/T２８２８中的某一抽样方案用于孤立批时，应仔细研究该抽样方案的接收概率情况，以决定该抽样方案是否能满足实际应用中的概率把关的要求。例如：当批量N=1000时，规定AQL=2.5(这里的AQL是对孤立批的质量要求),在表2A中检索出一个抽样方案为（32；2，3），在ＧＢ/T２８２８的表10中可检索出，当不合格品百分数等于2.5时，其接收概率等于0.95; 当不合格品百分数等于15.8时，其接收概率等于0.10; 如果生产方和使用方认为这样的概率把关是合适的，那么就可以确定使用该抽样方案。

  5. 3 对连续批的检验不允许仅使用正常抽样方案，要使用系列抽样方案（包括转移规则）》或称为抽样计划。
  5.4生产方应对交付批中的不合格品实行“三包”。“三包”的内容为：包修，包换，包退。　　　
　　 生产方应付的三包费用≤单价×AQL 
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 5.5  关于接收质量限AQL

     ①  当 AQL≤10时,既可用于不合格品百分数也可用于每百单位产品不合格数。  

     ②  当 AQL＞10时,仅用于每百单位产品不合格数,AQL的值因不同产品或不同的用户要求而确定。
　在这里特别指出：抽样方案（n；Ac ,Re）中的n表示样本量，总是指“件数”。Ac 、Re 、d的单位与AQL保持一致，即当规定的AQL是不合格品百分数时，Ac 、Re是指不合格品数，同时应统计样本中的不合格品数d,并与Ac 、Re比较。即当规定的AQL是每百单位产品不合格数时，Ac 、Re是指不合格数，同时应统计样本中的不合格数d,并与Ac 、Re比较。
5. 6  关于接收质量限AQL值的确定 

    接收质量限AQL值是质量目标；不同的产品可制定不同的AQL，相同的产品对不同的用户, 产品可制定不同的AQL值。例如，某电子元器件生产厂生产的电子元器件,有家电设备厂和飞机导航设备厂两个用户，向飞机导航设备厂交货时所用抽样方案的AQL值应比向家电设备厂交货时所用抽样方案的AQL值要小;这是因为AQL小,相应的抽样方案的样本量大,样本量大检验费用就高,产品的成本就高;向家电设备厂交货时如果所用抽样方案的AQL值很小,造成产品的成本就高,从而价格就很高,消费者买不起,这样的产品质量再好,也不能走向市场。所以，在产品技术标准或订货合同中，应由定货方与供货方协商确定接收质量限AQL值。

第6节　IL的双重作用与AQL的双重作用
 
6．1　一次正常抽样方案的接收概率分析（Ｎ＝３０００，ＡＱＬ＝２．５）

GB/T2828-2003  AQL＝2..5

CL   IL       n;Ac,Re       (           β= Pa(10%)

C    S-1      5;0,1         0.119             0.56     

F    S-3      20;1,2        0.0882             0.39

G   S-4      32;2,3         0.0452            0.37     

H     I      50;3,4         0.0362            0.25    

K    II     125;7,8         0.0136            0.06   

L   III    200;10,11         0.0126           0.0096
6．2　检验水平ＩＬ的双重作用
    当Ｎ＝3000，AQL＝2.5时,我们分析了不同检验水平下的抽样方案,我们可以得出以下结论:(1)  检验水平IL越低，对单批的判断精度越差，误判概率越大。检验水平IL越高，对单批的判断精度越高，误判概率越小。
    (2) 由于检验水平IL越低，其抽样方案的β越大，所以检验水平IL越低，对交付总体{
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}的质量保证程度越差。检验水平IL越高，对交付总体｛
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｝的质量保证程度越好。
    由此可见:检验水平ＩＬ有双重作用,对单批而言,检验水平ＩＬ是判断精度指标,对交付总体｛
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｝而言,检验水平ＩＬ是质量保证程度指标。
6．3   检验水平IL的选择
 　选择检验水平IL应兼顾到样本量和判断精度(质量保证程度)这两个方面, 特殊检验水平IL用于宁肯冒比较大的误判风险也要降低样本量这种特殊场合。
6.4．　接收质量限AQL在GB2828中的双重作用

　　(1)  接收质量限AQL是交付的产品总体｛
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｝的质量指标,当AQL≤10时,既可用于每百单位产品不合格品数(计件)也可用于每百单位产品不合格数(计点);当 AQL＞10时,仅用于每百单位产品不合格数(计点)。
     (2)  当讨论抽样方案对各提交批的接收概率时,AQL也作为各批(Ni )的质量指标来分析各接收批对总体质量控制的影响,特别应注意到,当提交批的实际不合格品率p＞AQL时,也有可能被接收。 
第7节　抽样方案类型的选择
[image: image58.wmf]
   7．1不同次数的抽样方案的特点
   例9　 设批量N=30,000 检验水平IL=I样本量字码CL=K 接收质量限AQL=2.5

可查出一次正常抽样方案、二次正常抽样方案、五次正常抽样方案分别如下：
   一次正常抽样方案  (125; 7  8)。 二次正常抽样方案  
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  五次正常抽样方案    
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若用一次正常抽样方案判定接收该批时,至少应检验118个样品。
若用一次正常抽样方案判定拒收该批时,至少应检验8个样品。 

若用二次正常抽样方案判定接收该批时,至少应检验77个样品。
若用二次正常抽样方案判定拒收该批时,至少应检验6个样品。
若用五次正常抽样方案判定接收该批时,至少应检验32个样品。
若用五次正常抽样方案判定拒收该批时,至少应检验4个样品。

            接收该批时最小样本量     拒收该批时最小样本量
一次方案           118                        8

二次方案           77                         6

五次方案           32                         4

通过这个例子我们可以看出:使用的抽样方案的次数越高,对批做出判定时,所需的样本量越小;使用的抽样方案的次数越低,对批做出判定时,所需的样本量越大。虽然不是在任何情况下都具有这样的规律,但对连续检验多批的平均样本量(平均样本量曲线见下篇第3章)而言:使用的抽样方案的次数越高, 所需的平均样本量越小;使用的抽样方案的次数越低,,所需的平均样本量越大。
    7．2   选用抽样方案的次数的原则
    从节约样本量的角度来看,使用的抽样方案的次数越高越好;但并不是在任何情况下都可以使用高次抽样方案。例如：检验某种罐头在某种环境下存放半年后某种菌的含量，若使用一次抽样方案（ｎ；Ac  Re ），抽取ｎ个罐头，在某种环境下存放半年后进行检测某种菌的含量，若符合要求，即为合格；若不符合要求，即为不合格；设不合格的罐头数为ｄ,则有：
    ┌若ｄ≤Ac  ，则接收此批；
    └若ｄ≥Re  ，则拒收此批；
其中ｄ是样本中的不合格品数；若使用一次抽样方案（ｎ；Ac  Re ）抽样半年后得出结果。若使用二次抽样方案有可能半年后得出结果，也有可能半年后得不出结果，需抽取第二样本进行检测，这样一年后得出结果。若使用五次抽样方案，最多有可能两年半后才能得出结果。显然，这是不现实的。
一般情况下，选用抽样方案的次数的原则是：
若检验单位产品的费用不高,但耗时很长;则优先采用一次抽样方案；若检验单位产品的费用很高,但耗时很短;则优先采用高次抽样方案。若检验单位产品的费用很高,我们应重点考虑节约样本量，此时若检验单位产品耗时很短;则可以采用高次抽样方案。若检验单位产品耗时很长;用高次抽样方案有可能等不起，则只好采用一次抽样方案。
对于给定的接收质量限ＡＱＬ和检验水平ＩＬ，可以使用不同类型的对应抽样方案。只要规定的检验水平与ＡＱＬ相同，不论使用何种类型的对应抽样方案进行检验，对批质量的判别能力基本相同。从平均样本量来看，一般有：五次抽样方案＜二次抽样方案＜一次抽样方案。
从管理费用来看，一般有：五次抽样方案的管理费用高于对应的二次抽样方案；二次抽样方案的管理费用又高于对应的一次抽样方案的管理费用。
    到底采用哪种类型的抽样方案，需要通过综合比较采用各类方案的经济效益来决定。
第8节　在产品技术标准和定货合同中引用GB/T 2828应规定的内容
    8．1  规定检验批
    8．2  按不合格的分类分别规定接收质量限（AQL）
    8．3  按不合格的分类分别规定检验水平(IL)

    8．4  按不合格的分类分别规定抽样方案类型

讨论题:

    有人说:检验水平IL越低,样本量越小;而检验费用由生产方负担,样本量越小,从检验费用这个角度说,对生产方越有利;此时,对单批误判概率高,质量控制程度稍差,在使用方同意的前提下,检验水平IL越低越好。这种说法对不对？为什么？
　　答：这种说法不对，其原因如下：
　　(1)  检验水平IL越低,对单批的误判概率高,不仅仅是存伪概率β高,弃真概率(也高,将实际合格的批也误判为拒收,这对生产方是不利的。
    (2)  即使使用方同意用检验水平低的抽样方案,但对不合格品的"三包"最终要生产方负责,使用检验水平低的抽样方案,质量控制程度差,这意味着可能会漏过较多的不合格品,生产方将要承担较多"三包"费用,这个"三包"费用可能会高于由于增高检验水平而增高的检验费用。
    基于以上两点原因,即使对生产方而言,也不能说检验水平IL越低越好,应选用一个合适的检验水平。
第9节 其它有关问题

9.1　样本量大于或等于批量的规定
    当所用抽样方案的样本量大于或等于批量时，则整批进行百分之百检验。这只是把批量当作样本量，用以判断批合格或不合格的判定数组仍保持不变。
    应指出，这虽是百分之百检验，但不是百分之百筛选。在未检验完整批时，若查出的不合格品数大于或等于拒收数时，就可以整批拒收
9.2 GB/T2828-2003中的分数抽样方案
分数抽样方案的检索： N=3000  IL=s-2  CL=D   AQL=2.5 ； 正常检验分数抽样方案N (8；1/3)； 　
加严检验分数抽样方案T (8；0，1)；　 放宽检验分数抽样方案R (3；1/5)；　

用法

固定抽样方案接收性的判定：

固定抽样方案的含义是各批使用同一字码确定的抽样方案。

Ac=1/2  d0=0 或d 0 =1，d –1 = 0  接收该批，否则拒收该批； 
Ac=1/3  d0=0 或d 0 =1， d –1 = 0, d –2 = 0  接收该批，否则拒收该批；

Ac=1/5  d0=0或d 0 =1， d –1 = 0, d –2 = 0, d –3 = 0接收该批，否则拒收该批；

不固定抽样方案接收性的判定：

不固定抽样方案的含义是：由于各批批量的不同（AQL相同，IL相同）,各批使用不同字码确定的抽样方案。

当Ac≥1   接收得分加7分； 当Ac=1/2  接收得分加5分； 当Ac=1/3 接收得分 加3分；           当Ac=1/5  接收得分加2分；   Ac=0   不加分；

当接收得分≤8时，d=0接收该批，否则拒收该批；当接收得分≥9时，d≤1接收该批，否则拒收该批；

分数抽样方案的转移规则：若批被接收加2分；若批被接收，将转移得分重设为0。（例子见后）
9.3   2003版GB/T2828与1987版GB/T2828的不同之处：

9．3．1 名称

2003版：计数抽样检验程序   第一部分: 按接收质量限(AQL)检索的逐批计数抽样计划
1987版：逐批检验计数抽样程序及抽样表 (适用于连续批的检验)
9．3．2  AQL的定义

2003版：接收质量限   acceptance quality limit 

当一个连续系列批被提交验收抽样时，可允许的最差过程平均质量水平。
1987版：合格质量水平 acceptance quality level

在抽样检验中,认为可以接收的连续提交检验批的过程平均上限值,称为接收质量限。

9． 3.3 AQL的确定
2003版：所使用的AQL应在合同中或由负责部门（或由负责部门按规定的惯例）指定。
1987版：在产品技术标准或订货合同中，应由订货方与供货方协商确定接收质量限。
9. 3.4   Ac, Re
2003版：Ac——接收数，Re——拒收数； 1987版：Ac——合格判定数，Re——不合格判定数

9. 3.5 从正常检验到放宽检验的转移规则
2003版：用累积得分  1987版：用界限数
9. 3.6  OC曲线

2003版：用p作横坐标，并更精确的计算了接收概率；1987版：用p/AQL作横坐标。
9. 3.7  ASN曲线，2003版GB/T2828缩小了ASN曲线，并去掉了网格。

9. 3.8  2003版版GB/T 2828增加了分数抽样方案

9. 3.9 为了从2003版GB/T2828抽样方案库中选取一个适宜的孤立批抽样方案, 2003版版GB/T2828给出了一个孤立批抽样方案的生产方风险和使用方风险。而1987版版GB/T2828仅仅用于连续批的检验。
第10节 在连续批抽样方案系统中人为因素对质量保证作用的影响
在GB/T2828的从正常检验转移放宽检验和从放宽检验转移正常检验的规则中，都有负责部门同意生产部门从正常检验转移到放宽检验和负责部门要求生产部门从放宽检验转移回正常检验的条款。这些人为因素对GB/T2828的质量保证作用有什么影响呢？在生产部门使用正常检验抽样方案状态下，如果满足了：(1) 当前的转移得分至少是30分；(2) 生产正常；负责部门可以不同意转到放宽检验。在相同的批质量下，正常检验抽样方案比放宽检验抽样方案接收概率低，把关更严，其不等式
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  ≤ＡＱＬ成立的概率更高；同样，在进行放宽检验时，若没出现下列任一情况时，（1）有一批放宽检验不通过；（2）生产不正常；
负责部门可以要求生产部门回到正常检验，这样做使其（1）把关更严，（2）其不等式
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  ≤ＡＱＬ成立的概率更高。两种情况都保证了更好的受控。
本章要点：连续批的受控。
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