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Abstract 
According to the experiment data of sampling observation of cigarette quality, happening in the 
Honghe Cigarette Factory from October to November 2014, based on six physical indicators of cig-
arette making part: Weight, Circumference, Draw Resistance, Length, Total ventilation rate and 
Hardness, I have used the efficacy coefficient method and the combination of subjective and objec-
tive weight assignment method to design a comprehensive evaluation method of cigarette quality. 
From the evaluation results, we can find that the physical index score of qualified sampling ciga-
rette distributed from 60 to 100, and it also shows that the physical index score of unqualified 
sampling cigarette distributed from 0 to 60. In addition, the results of this paper can intuitively re-
flect the overall situation of comprehensive quality of the sampling cigarette, and this evaluation 
method can be extended to evaluate the quality level of the machine, whose results relatively fit 
the CPK value which is a common tool for the cigarette factory evaluating the quality control level 
of machine. 
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摘  要 

根据红河卷烟厂在2014年10月至11月份卷烟质量抽检过程中的实验数据，在烟支卷制环节的六个物理

指标即重量、圆周、吸阻、长度、总通风率和硬度的基础上，采用功效系数法和主客观相结合的权重赋

值法设计出了烟支质量的综合评价方法。从评价结果可以看出，质量评价合格的抽检烟支的物理指标得

分分布在区间[60, 100]，以及超标烟支的物理指标得分分布在区间[0, 60]。另外，本文设计的综合评价

方法所得的结果能很直观地从整体上反映出烟支质量抽检的综合情况，并且采用该方法评扩展到评价机

台质量水平的结果也比较契合CPK值这一卷烟厂评价机台质量控制水平常用工具的结果。 
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1. 引言 

随着卷烟市场的竞争日益激烈，烟支的质量对卷烟企业的重要性显得日益明显。良好的烟支产品质

量是一个卷烟企业核心竞争力的表现，且质量优良的烟支更容易得到市场和消费者的认可，从而使相关

品牌卷烟的销售量提高，并可为卷烟企业甚至整个行业带来更大的经济效益。因此，在卷烟生产过程中，

如何对烟支的质量进行评价显得尤为重要。在卷烟生产的卷制环节，评价烟支内在质量的指标主要是与

烟支的外观和品质息息相关的六个物理指标，即重量、圆周、吸阻、长度、总通风率和硬度。在对所生

产的卷烟进行抽检的过程中，一般我们使用检测物理指标的相关仪器得出烟支在这六个物理指标下的观

测值，然后再对比烟支所属牌号的技术标准，最后对所测烟支的质量合格情况进行判定。如果烟支的某

项物理指标超出了技术标准，那么就视该烟支质量为不合格。 
但是，经生产实践及研究发现，烟支的重量往往与圆周和长度这两个物理指标密切相关，而烟支的

吸阻和硬度也可能会受到重量、圆周和长度这三个物理指标的影响。因此，这六个物理指标之间的相互

影响会给烟支质量的评价带来一定的困难，甚至采用单一物理指标的传统方法对烟支质量进行评价也可

能会造成较大的误差。为解决上述问题，我们可将六个物理指标转换成某一综合的指标来对烟支质量进

行评价，这样从评价的整体性出发更具有现实意义。所以，本文旨在探讨基于六个物理指标对烟支的质

量给出一个综合评价得分的思路，通过这一评价分值就能直观地反映出烟支质量的优劣，从而在此基础

上对烟支的质量进行综合评价。 

2. 评价方法的设计 

本文所采用的方法类似于综合评分法这一统计评价分析中最常用的方法。综合评分法的核心内容是

对评价目标的不同等级赋予不同的分值，并以此为基础进行综合评价。因此，本文设计对烟支质量进行

综合评价的主要步骤如下：首先基于烟支在六个物理指标下的观测值，通过功效系数法推断出抽检烟支

在六个物理指标下的量化得分；然后根据主观赋权和客观赋权相结合的思路推断出这六个物理指标对烟
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支质量评价作用的权重系数；最后通过六个物理指标的得分和相应的综合权重系数计算出每一抽检烟支

的综合得分(满分 100 分)。 

2.1. 物理指标的定义及量化 

根据新修订的 BG5606.3-2005 (简称“新国标”)，对重量、圆周、吸阻、长度、总通风率和硬度这六

个物理指标的定义如表 1。 
基于以上六个物理指标，我们首先假定某一牌号烟支的第j项物理指标的技术标准的区间为[LSLj, 

USLj]，中心值为 Cj。其中，LSLj表示下限值，USLj表示上限值。若第 i 支卷烟在这一物理指标所检测的

值为 Xij，那么通过功效系数法可计算出这支卷烟在这一物理指标下的量化得分 Sij。 
当 j j j jC LSL USL C− = − 时，计算公式如下： 

1 40 60, 1,2 , ; 1, 2 ,6.ij j
ij

j j

X C
S i n j

USL C

 −
 = − × + = =
 − 

                        (1) 

当 j j j jC LSL USL C− ≠ − 时，计算公式如下： 

1 40 60,

1,2 , ; 1, 2 ,6.

1 40 60,

ij j
ij j

j j

ij

ij j
ij j

j j

X C
X C

LSL C
S i n j

X C
X C

USL C

 −
 − × + <
  − = = =
 −
 − × + > − 

                   (2) 

其中，100 分为标准得分，60 分是基本达标得分。 
由以上公式(1)和(2)可知，当检测值 ijX 越靠近中心值 jC 时，烟支在这一物理指标下的得分 ijS 就会越

高。当 ij jX C= 时， 100ijS = ，这表明所抽检的烟支在该项物理指标下的质量评价合乎标准。当 ij jX LSL=

或 ij jX USL= 时， 60ijS = ，这表明所抽检的烟支在该项物理指标下的质量评价基本达标。当 ijX 超出技术

指标的区间即 ij jX USL> 或者 ij jX LSL< 时， 60ijS < ，这表明所抽检的烟支在该项物理指标下的质量评价

为不合格。因此，抽检的烟支在这六项物理指标检测下质量评价为合格的得分区间为[60, 100]，超标烟支

的得分区间为[0, 60]。 

2.2. 物理指标权重的赋值方法 

2.2.1. 指标赋权方法的比较分析 
目前，在对烟支质量进行评价的分析中，确定评价指标权重的方法主要可分为两类：主观赋权法和 

 
Table 1. The definition table of six physical indexes 
表 1. 六个物理指标的定义表 

物理指标 定义 

重量 指单支烟支的重量，单位为 mg 

圆周 指单支烟支的周长，单位为 mm 

吸阻 指烟支在同一大气压下，烟支两端的静压力差，单位为 Pa 

长度 指单支烟支的长度，单位为 mm 

总通风率 指滤嘴通风率和指通风率之和，而通风率是指通风量与总气流量的比值 

硬度 指在一定大气环境下，烟支在径向上抗变形的能力。以一定面积的测头，一定的压力，施加于烟支一定时间后，该

处直径方向上长度与原直径之比的百分数表示 
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客观赋权法。前者主要根据烟草行业的专家群体或者卷烟厂的实际工作人员对各个指标所包含的价值信

息进行主观性评判，从而对评价目标的权重系数进行赋值，该类方法以层次分析法为代表；后者主要运

用统计方法或者数学方法，根据各指标间的相关关系或各指标观测值的变异程度进行客观赋值，包括熵

值法、主成分分析法、模糊聚类法、变异系数法等。客观赋权法在现阶段卷烟质量评价的研究中得到了

比较广泛的运用，例如张天栋和杨建云等运用熵值法对卷烟品牌的感官质量构建了消费者感官综合评价

指标体系[1]，张慧筠等运用主成分分析法对 l5 个牌号的卷烟质量进行了评价[2]。 
一般而言，主观赋权法是根据专家的知识经验和实际工作的情况对指标进行权重的赋值，这较好地

反映了决策者对评价目标的主观意向和偏好。虽然主观赋值法所得的权重系数往往符合实际生产的需要，

其具有较高的合理性，但仍然无法克服人为因素带来的主观随意性较大等问题。而客观赋权法根据样本

数据本身的统计特征进行赋值，其充分挖掘了原始数据中蕴涵的信息，使权重系数更具有样本的针对性。

但是，客观赋权法的权重赋值却无法反映评价目标的主观意图以及指标体系的导向性，有时得到的权重

可能与实际重要程度不相符，甚至相悖。 
可见，主、客观权重赋值法都具有一定的优越性和局限性。如果采用主观赋权法和客观赋权法相结

合的思路进行权重的赋值，这样既发挥这两种方法的优点，也较好地克服了这两种方法的缺点。因此，

本文将运用主客观相结合的综合赋权法，这既可满足卷烟厂实际生产的需要和相关专家对各项物理指标

在烟支质量评价作用的经验判断，也能体现样本数据本身对权重系数设定的作用，从而使得评价烟支质

量的权重系数显得更具合理性和科学性。 

2.2.2. 主客观相结合的权重赋值法 
本文运用卷烟厂超标烟支扣分细则所得的主观权重和熵值法所得的客观权重相结合合理推断出六个

物理指标的综合权重系数，其具体步骤和算法如下： 
1) 采用已有的扣分细则确定主观权重。卷烟厂对超标烟支在六个物理指标下的扣分标准，反映了卷

烟厂在实际生产过程中对重量、圆周、吸阻、长度、总通风率和硬度这六个物理指标的评价作用是具有

主观导向性的。比如某项物理指标扣分标准比其他物理指标的扣分标准设立得要高，这说明卷烟厂认为

该项物理指标对烟支质量的评价作用比其他物理指标的要大。因此，扣分标准的不同就体现出了卷烟厂

通过主观赋权对以上六个指标所确定权重的不同。 
2) 采用熵值法确定客观权重。熵值法是根据各项指标观测值所提供的信息量的大小来确定指标的权

重系数，是一种客观赋权的方法。由信息理论认为，如果有n个信号，其出现的概率分别为 1 2 3, , , np p p p ，

则这 n 个信号的平均信息量，即熵为 1 lnn
i ii p p

=
−∑ 。 

假设 ( )1,2, , ; 1, 2, ,ij i n j mx = = 
为第 i 个被评价对象的第 j 项指标的观测数据。对于给定的 j， ijx 的

差异越大，则说明该项指标对被评价对象的比较作用就越大，也说明该项指标包含和传输的信息越多。

信息的增加意味着熵的减少，因此熵可以度量这种信息量的大小[3]。用熵值法确定指标权重的步骤如下： 
① 不同的指标在量纲和取值上可能都存在很大差异，因此在进行熵值计算之前都需要进行如下标准

化处理： 

* ij j
ij

j

x x
x

s
−

=                                          (3) 

式中， jx ， js 分别为第 j 项指标观测的样本均值和样本标准差。 
由上述方法得到标准化后的数据会出现负数，而在熵值法中需要运用对数，故无法直接使用。需对

标准化后的数据进行平移： 



基于物理指标的烟支质量评价方法及应用 
 

 
34 

*
ij ijz x A= +                                          (4) 

式中， ijz 为平移后的数据，A 为平移幅度。平移幅度的选取可根据各个指标标准化数据的极小值来确定，

本文取 A = 6。 
② 计算第 j 项指标下，第i项标准化后观测值 ijz 的特征比重 

1ij i
n
ij ijp z z
=

= ∑                                       (5) 

这里假定 0ijz ≥ 。 
③ 计算第j项指标的熵值 

( )1 lnn
j ij ijie k p p

=
= − ∑                                     (6) 

式中， ( )1 ln 0k n= > ， 0je > ，n 为第 j 项指标的样本量。 
④ 计算指标的差异性系数。 
对于给定的 j， ijx 的差异越小，则 je 越大。当 ijx 全部相等时， max 1je e= = ，此时对于被评价对象间

的比较指标将毫无作用。因此定义差异系数 1j jg e= − ， jg 越大，则越应该重视该项指标的作用。 
⑤ 确定权重系数 
经过归一化处理后，可得第 j 项指标的权重为： 

6
1

, 1, 2, ,6j
j

ji

g
a j

g
=

= =
∑

                                    (7) 

3) 确定综合权重。主观赋权法所得的权重表示的是卷烟厂在实际生产过程中对各项物理指标的主观

要求，而客观赋权法所得的权重则表示各项物理指标的观测值本身所体现的客观差异，可以说这两者是

相对独立的。因此，将主、客观赋权法的值相结合，可采用如下的综合计算方法： 

1 , 0 1j j jw a bβ β β= + − ≤ ≤                                   (8) 

其中， jw 为各项物理指标的综合权重， ja 为客观赋权法所得的权重， jb 为主观赋权法所得的权重。 
当 0β = 和 1β = 时，分别对应主观赋权法和客观赋权法。根据文献[4]的研究以及结合本文实际评价

的需要，取 0.5β = ，则 

0.5 0.5j j jw a b= +                                       (9) 

2.2.3. 主客观相结合的权重赋值法 
在确定了六个物理指标的量化得分以及综合权重之后，本文采用对六个物理指标得分加权求和的办

法，从而推断出烟支的综合得分，并以此对烟支的质量进行综合评价。 
当 ijS 的取值全部落在区间[60, 100]，即所抽检烟支在六个物理指标下的质量评价都为合格时，第i支

卷烟综合得分的计算公式为： 
6

1i ij jjS S w
=

= ∑                                        (10) 

其中， 1, 2, ,i n=  。 
当 ijS 的取值有落在区间[0, 60]，即所抽检烟支在六个物理指标下的质量评价存在不合格时，定义第

i 支卷烟的综合得分为： 

0iS =                                            (11) 
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3. 应用实例 

3.1. 数据来源及预处理 

本次分析的样本来源于红河卷烟厂在 2014 年 10 月至 11 月间对卷烟质量抽检过程中的实验数据。该

卷烟厂对卷烟质量抽检的流程如下：从某一机台所产成品中随机抽取一条烟(10 包)对所生产卷烟的外观

和物理指标进行检测。其中的 8 包检测烟支外观，另外的 2 包先检测外观后，随机取出其中的 30 支卷烟

检测重量、圆周、长度、总通风率和吸阻这五个物理指标，另外的 10 支卷烟来检测硬度这一物理指标。

显然，在对机台的每次质量抽检中，检测重量、圆周、长度、总通风率和吸阻这五个物理指标的样本烟

支数为 30 支，检测硬度这一物理指标的样本烟支数为另外的 10 支。 
然而，本文设计的评价方法中计算烟支的综合得分，需要重量、圆周、吸阻、长度、总通风率和硬

度这六个物理指标的观测值一一对应，卷烟厂常用的抽检流程却无法满足硬度这一物理指标与其他五个

物理指标一一对应的条件。因此，本文将选择合适的统计分析模型拟合出以硬度为因变量的预测方程。

在实际生产的过程中每个班组中的工人所能直接操作和影响的烟支物理指标是重量、圆周和长度，而吸

阻、总通风率和硬度这三个物理指标属于内生变量，其在生产流程中不会直观地表征出来。经诸多学者

研究发现，烟支的硬度可能会受到重量、圆周和长度这三个物理指标的影响。所以，本文所建预测模型

的因变量为硬度，自变量为重量、圆周和长度这三个物理指标。拟合该模型所用的数据为原始抽检数据

中对每一机台每次抽检物理指标观测值的均值，并且为了便于后续的研究分析，在此假定在六个物理指

标下对同一机台每次抽检的烟支是同质的。 
以云烟(紫)这一牌号为例，由 2014 年 10 月至 11 月的样本数据所得每次抽检的六个物理指标观测值

的均值共有 833 组数据，考虑到这两个月内生产云烟(紫)这一牌号因机台的不同所引起的差异性，故对此

采用以机台因素为水平的分层线性模型，分析所得的拟合方程如下： 

91.34 0.031 10.319 2.342= + × − × + ×硬度 重量 圆周 长度  

重量、圆周和长度的显著性 t 检验的 p 值依次为 0.021、0、0.004，这说明在 5%的置信水平下重量、

圆周和长度对硬度同时具有统计学意义上的显著性影响。根据上述拟合方程，我们就可以较为合理的推

断出硬度这一物理指标的观测估计值。所以，在 2014 年 10 月 8 日甲班所操作的第 16 号机台抽检的样本

数据中随机选取 10 支卷烟，而硬度这一物理指标的观测值由上述拟合方程进行估计。那么，六个物理指

标的数据见表 2 以及云烟(紫)的技术标准见表 3。 

3.2. 综合评价的过程及结果 

3.2.1. 六个物理指标的量化得分 
根据表 1 中抽检序号为 1~10 号卷烟的观测值和表 2 中云烟(紫)各项物理指标的技术标准，运用式(1)

和式(2)得出这 10 支卷烟在这六个物理指标下的各自得分情况，见表 4。 
从表 4 可以看出，序号为 10 的卷烟的圆周得分为 56 分，很直观的反映出该烟支在圆周这一物理指

标下的质量抽检不合格。序号为 4、序号为 6 和序号为 7 的卷烟的长度得分为 100 分，说明这三支烟在

长度这一物理指标的质量抽检非常合乎技术标准。 

3.2.2. 六个物理指标权重的赋值 
卷烟厂以往基于六个物理指标对烟支的生产情况进行的质量评价主要是通过计算超标的烟支的相应

扣分而实施的，扣分细则详见表 5。 
表 5 中吸阻、圆周、硬度、长度、重量和总通风率的扣分标准依次是 1 分/支、0.5 分/支、0.5 分/支、

0.2 分/支、0.2 分/支、0.2 分/支，这说明这六个物理指标对烟支综合评价的作用是依次降低的。因此，可 
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Table 2. The data table of six physical indexes 
表 2. 六个物理指标的数据表 

序号 生产日期 机台 班组 重量 圆周 吸阻 长度 总通风率 硬度 

1 2014-10-8 16 甲班 875 24.18 1170 83.8 21.2 65.2 

2 2014-10-8 16 甲班 884 24.17 1112 84.1 20.7 66.3 

3 2014-10-8 16 甲班 878 24.13 1034 84.2 20.9 66.8 

4 2014-10-8 16 甲班 866 24.1 1094 84 19.9 66.2 

5 2014-10-8 16 甲班 885 24.18 1117 84.1 19.1 66.2 

6 2014-10-8 16 甲班 883 24.18 1075 84 22.7 65.9 

7 2014-10-8 16 甲班 891 24.13 1129 84 20.8 66.7 

8 2014-10-8 16 甲班 891 24.22 1075 84.1 22.5 66.0 

9 2014-10-8 16 甲班 887 24.24 1066 83.9 18.8 65.2 

10 2014-10-8 16 甲班 915 24.08 1140 84.1 24 68.2 

 
Table 3. The technical standards of YunYan (purple) 
表 3. 云烟(紫)的技术标准 

牌号 云烟(紫) 

重量(mg) 895 ± 40 

圆周(mm) 24.30 + 0.10/−0.20 

长度(mm) 84.0 (25 + 59) ± 0.5 

吸阻(Pa) 1100 ± 200 

总通风率(%) 25 ± 10 

硬度 68.0 ± 10.0 

 
Table 4. The score table of six physical indexes 
表 4. 六个物理指标下烟支的得分表 

序号 生产日期 机台 班组 重量 圆周 吸阻 长度 总通风率 硬度 

1 2014-10-8 16 甲班 80 76 86 84 84.8 88.8 

2 2014-10-8 16 甲班 89 74 97.6 92 82.8 93.2 

3 2014-10-8 16 甲班 83 66 86.8 84 83.6 95 

4 2014-10-8 16 甲班 71 60 98.8 100 79.6 92.9 

5 2014-10-8 16 甲班 90 76 96.6 92 76.4 92.9 

6 2014-10-8 16 甲班 88 76 95 100 90.8 91.7 

7 2014-10-8 16 甲班 96 66 94.2 100 83.2 94.8 

8 2014-10-8 16 甲班 96 84 95 92 90 92 

9 2014-10-8 16 甲班 92 88 93.2 92 75.2 88.8 

10 2014-10-8 16 甲班 80 56 92 92 96 99.3 

 
计算出卷烟厂基于主观赋权法对六个物理指标所确立的权重 jb 如表 6。 

由表 6 可知，吸阻、圆周和硬度这三个物理指标的权重排在前三位，依次为 0.385、0.192 和 0.192。 
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Table 5. The deducting scores of unqualified sampling cigarette 
表 5. 物理指标的超标烟支扣分细则 

物理指标的超标烟支扣分细则 

重量 圆周 吸阻 长度 总通风率 硬度 

0.2 分/支 0.5 分/支 1 分/支 0.2 分/支 0.2 分/支 0.5 分/支 

 
Table 6. The weight coefficient table of subjective method 
表 6. 主观赋权法所得的权重系数表 

物理指标 超标扣分 权重 

重量 0.2 分/支 0.077 

圆周 0.5 分/支 0.192 

吸阻 1 分/支 0.385 

长度 0.2 分/支 0.077 

总通风率 0.2 分/支 0.077 

硬度 0.5 分/支 0.192 

 

根据云烟(紫)这一牌号 10 月份和 11 月份的样本数据，运用熵值法中式(3)、(4)、(5)、(6)、(7)可得六

个物理指标的客观权重 ja 如表 7。 
由表 7 可知，硬度和圆周这三个物理指标的权重排在前两位，依次为 0.182 和 0.165。 
利用计算公式(9)，计算出主、客观综合赋权的权重系数如表 8。 
由表 8 可知，吸阻、硬度和圆周这三个物理指标的权重排在前三位，依次为 0.275、0.187 和 0.179。 

3.2.3. 烟支质量的综合得分 
根据表 3 中抽检序号为 1~10 号卷烟的六个物理指标得分和表 7 中六个物理指标的综合权重，运用式

(10)和(11)推断出 1~10 号卷烟相应的综合得分如表 9。 
由表 9 可知，从综合得分的纵向比较，这 10 支卷烟中合格烟支的综合得分取值区间为[83.61, 91.82]，

均值为 87.92。其中，序号为 8 的烟支综合得分最高(91.82)，序号为 3 的烟支综合得分最低(83.61)。另外，

从六个物理指标得分的横向比较，序号为 10 的卷烟在圆周这项物理指标下的得分为 56 分，其值小于 60。
这表明该烟支在圆周这一物理指标上的检测为超标烟支，其综合得分为 0。所以，采用此综合评价方法

就能很直观地从整体上反映出这 10 支卷烟质量抽检的综合情况。并且在月度的质量抽检工作中，如果某

一班组抽检烟支的综合得分要低于其他班组，我们只需对此班组在这一月度所有机台的烟支综合得分进

行比较，就能找出导致班组生产质量抽检得分低下的问题所在，并可在后续工作中对机台的操作采取相

应的改进措施。 

3.2.4. 对综合评价结果的验证 
基于上述所设计的评价方法，以烟支的质量得分为基础，我们也可以推断出每次所抽检机台的质量

得分及其均值。以此可评价抽检机台的生产质量水平情况，这样我们就实现了从烟支质量的评价扩展到

机台的生产质量管理的评价过程。而在卷烟的生产过程中，评价班组或者机台的质量控制水平的最常用

工具是过程能力指数 CPK 值，它也是六西格玛管理中常用的标准工具。一般而言，根据机台抽检样本数

据推断的 CPK 值越大则表明机台生产合格烟支的能力也越大。 
CPK 值的计算公式如下： 
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Table 7. The weight coefficient table of entropy method 
表 7. 熵值法所得的权重系数表 

变量 样本量 熵值 差异系数 权重系数 

重量 25,575 0.9986091 0.0013909 0.164 

圆周 25,575 0.9986028 0.0013972 0.165 

吸阻 25,575 0.9986109 0.0013891 0.164 

长度 25,575 0.9986084 0.0013916 0.164 

总通风率 25,575 0.9986396 0.0013604 0.161 

硬度 9636 0.9984633 0.0015367 0.182 

 
Table 8. The weight coefficient table of combination of subjective and objective method 
表 8. 主客观综合权重系数表 

变量 样本量 差异系数 客观权重 主观权重 综合权重 

重量 25,575 0.0013909 0.164 0.077 0.121 

圆周 25,575 0.0013972 0.165 0.192 0.179 

吸阻 25,575 0.0013891 0.164 0.385 0.275 

长度 25,575 0.0013916 0.164 0.077 0.121 

总通风率 25,575 0.0013604 0.161 0.077 0.119 

硬度 9636 0.0015367 0.182 0.192 0.187 

 
Table 9. The comprehensive score table of sampling cigarette 
表 9. 抽检烟支的综合得分表 

序号 生产日期 机台 班组 重量 圆周 吸阻 长度 总通风率 硬度 综合得分 

1 2014-10-8 16 甲班 80 76 86 84 84.8 88.8 83.80 

2 2014-10-8 16 甲班 89 74 97.6 92 82.8 93.2 89.27 

3 2014-10-8 16 甲班 83 66 86.8 84 83.6 95.0 83.61 

4 2014-10-8 16 甲班 71 60 98.8 100 79.6 92.9 85.45 

5 2014-10-8 16 甲班 90 76 96.6 92 76.4 92.9 88.65 

6 2014-10-8 16 甲班 88 76 95 100 90.8 91.7 90.43 

7 2014-10-8 16 甲班 96 66 94.2 100 83.2 94.8 89.06 

8 2014-10-8 16 甲班 96 84 95 92 90 92.0 91.82 

9 2014-10-8 16 甲班 92 88 93.2 92 75.2 88.8 89.20 

10 2014-10-8 16 甲班 80 56 92 92 96 99.3 0 

 

USL LSL 2
CPK

6 6 3
C CTµ µ

σ σ σ
− − − −

= = −  

其中，µ 表示样本数据的均值，σ 表示样本数据的标准差。USL 和 LSL 分别为产品规格的上下限，C 为

规格中心。T = USL − LSL 称为技术规格的公差幅度。 
因此，本文选取甲班在 10 月 8 日生产云烟(紫)所有机台的抽检数据，首先采用本文设计的烟支质量
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评价方法推断出每一机台抽检烟支的得分均值，然后再运用上述 CPK 值的计算公式推断出同样机台抽检

烟支的 CPK 值。这两种评价方法所得结果如表 10、表 11。 
由表 10 和表 11 可知，从极大值和极小值分布的比较来看，采用本文所设计的评价方法评价机台质

量水平的结果能比较契合 CPK 值这一卷烟厂评价机台质量控制水平常用工具的结果。这一验证过程也表

明本文设计的烟支质量评价方法在卷烟厂的质量管理工作中具有较高的实用性。 

4. 结论 

本文依据红河卷烟厂在卷烟质量抽检过程中的实验数据，从烟支卷制环节的六个物理指标即重量、

圆周、吸阻、长度、总通风率和硬度出发，运用功效系数法和主客观相结合的权重赋值法设计出能够综

合评价烟支质量的方法，并且该方法在样本数据中得以运用和验证，其所得结论如下： 
1) 通过功效系数法对六个物理指标的观测值进行量化得分的计算，可以直观地反映质量评价合格的

抽检烟支的物理指标得分分布在区间[60, 100]，以及超标烟支的物理指标得分分布在区间[0, 60]。 
 
Table 10. The mean score table of the Class A’s machines 
表 10. 甲班各个机台的得分均值表 

机台 重量 圆周 吸阻 长度 总通风率 

3 82.73 86.53 92.77 90.13 94.73 

4 85.17 85.93 90.32 79.20 93.27 

5 84.97 85.13 92.85 90.40 84.13 

6 87.20 68.60 91.86 88.00 89.72 

10 82.70 82.80 87.18 78.40 84.97 

12 83.03 71.67 93.16 89.87 92.43 

16 86.67 69.80 93.79 93.07 84.11 

17 84.83 83.33 91.03 88.53 88.27 

18 78.93 79.87 91.01 82.67 87.29 

注：字体加黑的数值表示机台得分的极大值和极小值。 
 
Table 11. The CPK value table of the Class A’s machines 
表 11. 甲班各个机台的 CPK 值表 

机台 重量 圆周 吸阻 长度 总通风率 

3 0.5965 0.6633 1.5820 0.8955 1.8404 

4 0.6173 0.8347 1.0855 0.5244 1.5795 

5 0.7022 0.5586 1.5112 1.0073 1.4186 

6 0.8312 −0.0564 1.3225 0.8147 1.6847 

10 0.5582 0.5721 1.3118 0.4314 1.6461 

12 0.6079 0.0525 1.5465 0.8884 1.4949 

16 0.7031 −0.0054 1.7247 1.4140 1.0556 

17 0.6214 0.4926 1.3433 0.9399 1.1251 

18 0.4105 0.3082 1.2577 0.5522 1.5880 

注：字体加黑的数值表示机台 CPK 值的极大值和极小值。 
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2) 采用由卷烟厂超标烟支扣分细则所得的主观权重和熵值法所得的客观权重相结合的权重赋值思

路，能较好克服以往单独采用主观赋权法和客观赋权法赋值的缺陷。这样所得的权重系数既满足了卷烟

厂实际质量管理工作的需要，也能体现了检测样本数据本身对权重系数设定的作用，从而增强了评价烟

支质量的合理性和科学性。 
3) 通过比较本文所设计的综合评价方法和一般常用的过程能力指数 CPK 值质量评价在同一样本数

据下所得的结果，表明采用本文的评价方法评价机台质量水平的结果比较契合 CPK 值这一卷烟厂评价机

台质量控制水平常用工具的结果，也进一步说明了本文设计的烟支质量评价方法在卷烟厂的质量管理工

作中将具有较高的实用性。 
4) 基于本文的烟支质量评价体系，我们可以将烟支的质量得分扩展到班组或者机台抽检烟支质量得

分，从而对班组或者机台的质量管理工作进行评价。一方面，如果某一班组月度抽检烟支的综合得分要

低于其他班组，我们只需对此班组在这一月度所有机台的烟支综合得分进行比较，就能找出导致班组生

产质量抽检得分低下的问题机台所在，并可在后续工作中对机台的操作采取相应的改进措施。另一方面，

我们也可通过从同一月份不同机台的烟支质量得分和不同月份同一机台的烟支质量得分这两方面进行比

较，这样能直观反映在月度不同机台之间质量控制水平的差异，从而对机台的日常保养和管理也提供了

一个评价的思路和依据。 
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