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编者按

为规范和引导水利工程组织开展质量管理小组活动"促进水利工程组织在改进质量(保障安全(节

能降耗(改善环境(提高素质(创新增效等方面取得明显效果"弘扬精益求精的工匠精神"中国水利工程

协会于 #'"( 年 T 月 #M 日"发布了团体标准-''\UE*W#'#'"()水利工程质量管理小组活动导则*$以

下简称)导则*%"针对)导则*的发布"中国水利工程协会还积极组织编制了)水利工程优秀质量管理小

组成果技术评价工作手册*$以下简称)手册*%)水利工程质量管理小组活动指南*$以下简称)指南*%

的编制工作"不久"也将发布实施+

)导则*的发布和实施"以及)手册*)指南*的即将实施"必定对水利工程行业质量管理小组活动的

推进产生深远的影响+

为了更好地贯彻)导则*"本刊将针对)导则*标准条款的要求"陆续刊登)导则*标准条款的解读和

实施要求"供读者学习和借鉴+

本期刊登原因分析的要求解读+

原因分析的要求解读

((()水利工程质量小组活动导则*解读!三$

袁!艺"

!康!乐#

!周振华&

!"$中交第三航务工程局有限公司宁波分公司"浙江 宁波!&"Q'''#

#$中国水利工程协会"北京!"'''QQ#

&$广东茂华建设工程有限公司"广东 东莞!Q#&'''$

一& 标准要求

Q$"$Q!原因分析

原因分析应符合以下要求!

.% 应针对现状调查找出的问题症结进行$

I% 问题和原因之间的因果关系清晰"层次清晰"

逻辑关系紧密$

;% 从人'机'料'法'环'测等方面全面分析产生问

题的原因"避免遗漏"对管理方面问题"可不进行机'测

的分类分析$

9% 将每一条原因分析到末端"末端原因应是具体

的"可直接采取对策$

>% 正确应用适宜的统计方法(

二& 标准解读

"$应针对现状调查找出的问题症结进行(

原因分析要针对问题症结#主要问题%进行( 现

状调查已经找到了问题症结所在#主要的问题%"原因

分析时"就必须针对这一问题症结展开"查找影响问题

产生的原因(

)"')



例如某课题是*提高沉箱混凝土浇注合格率+"经

现状调查分析"找到了影响沉箱混凝土浇注质量的问

题症结是*混凝土裂缝+"分析原因时就必须针对*混

凝土裂缝+的问题症结去找原因(

#$问题和原因之间的因果关系清晰"层次清晰"

逻辑关系紧密(

原因分析应针对问题症结"将引起问题症结的各

种原因分析出来( 分析过程逐层展开"即前因是后因

的果"而后因却又成为下一层分析的果"直到分析到末

端原因为止( 也可以针对质量'技术的特性展开分析(

但是"原因分析时"注意原因之间的逻辑关系"层次要

清晰(

&$从人'机'料'法'环'测等方面全面分析产生问

题的原因"避免遗漏"对管理方面问题"可不进行机'测

的分类分析(

原因分析要展示造成问题的原因全貌"也就是要

把所有可能影响问题症结的原因都进行分析( 引起质

量问题的原因主要来自六个方面"即人#L.5%'设备

#L.;B35>%'材料 # L.<>83.D%'方法 # L><B/9 %'测量

#L>.4:8>%'环境#*5=38/5A>5<%"通常称为*QL"*+( 因

果图一般用*QL"*+作为原因类别的( 从这几个角度

展开分析"基本上能够避免遗漏( 实际应用中"也不能

生搬硬套这六个原因类别"可根据问题的实际情况来

选取( 对管理方面问题时"可能与*机+'*测+没有直

接的因果关系"可以不从这方面进行分类分析(

%$将每一条原因分析到末端"末端原因应是具体

的"可直接采取对策(

分析原因要反复思考"一层一层进行分析( 所谓

分析彻底"就是要分析到可直接采取对策措施"能有效

解决存在的问题时为止(

例如针对工人操作中经常出现的一些问题"第一

层分析原因"是*操作人员质量意识不强+$再往下分

析是因为*培训教育少+"对操作工人的教育帮助不

够$针对*培训教育少+再进行分析"是由*缺少培训教

师+原因引起的"可以认为是分析到末端( 分析过程可

以归纳为!末端原因*缺少培训教师+导致*培训教育

少+导致*操作人员质量意识不强+( 分析原因越深

入'彻底"分析到具体原因"制定的对策针对性就越强"

更有利于采取的措施"解决问题(

一般分析原因展开层次越多越好"分析到可采取

对策措施时为止( 仅仅分析一层原因"一般来说是不

充分的"其原因往往比较笼统"内容不具体"不利于制

定对策"也就很难保证对策的有效性和可操作性( 但

并非所有原因都要分析很多层"具体分析至第几层"必

须结合实际情况而定(

Q$正确应用适宜的统计方法(

在pU小组活动中"用于原因分析的常用方法有

三种!因果图'系统图#树图%和关联图( 小组在活动

过程中"可根据所存在的问题正确'恰当地选择统计

方法(

这三种方法的主要特点详见下表(

原因分析的常用方法汇总表

方法名称 适用场合 原因之间的关系 展开层次

因果图
针对单一问题

进行原因分析

原因之间没有

交叉影响

一般不超过

四层

系统图
针对单一问题

进行原因分析

原因之间没有

交叉影响
没有限制

关联图

针对单一问题

进行原因分析

原因之间有

交叉影响

针对两个以上问题

一起进行原因分析

部分原因把两个以上

的问题交叉缠绕影响

没有限制

Q$"!利用因果图进行原因分析及实例

因果图是表示质量特性波动与其潜在#隐含%原

因的关系"即表达和分析因果关系的一种图表( 运用

因果图有利于找到问题的症结的原因"从而解决质量

问题( 因果图在质量管理活动中应用广泛(

就是针对每一个原因类别"一层一层地展开分析(

一直分析到具体的原因"可以直接采取对策的程度

为止(

一个因果图只能对一个问题进行分析"不同的两

个问题要分别用两个因果图进行各自分析( 不同的问

题"具体的影响原因是不同的( 如果两个问题用一个

因果图分析"是不符合因果图要求的(

图 " 为因果图示例(

)#')

袁!艺等\原因分析的要求解读''')水利工程质量小组活动导则*解读$三%!!!!!!! !!!!
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图 +)灌注混合料用时过长因果图

!!图 " 中*无岗前培训+ 未分析到末端"还可以继续

分析( *无岗前培训+与 *未制定和实施培训+ '*缺少

培训人员+等方面有关"可以再分析( 另*袋装水泥受

潮+未分析到末端" *袋装水泥受潮+与*水泥贮存不

符合要求+原因有关"应该再分析( 原因分析越具体越

好"有利于采取对策和措施解决问题(

Q$#!利用系统图进行原因分析及实例

系统图"也称树图( 是表示某个主题与其组成要

素之间关系"从而明确问题的重点"寻求达到目的所采

取的最适当的手段和措施的一种树枝状的图(

用系统图来分析问题的原因时"其分析思路和因

果图一样"把需要分析的问题放在主题的位置"然后从

主要类别'组成要素'子要素一层一层进行展开分析"

一直分析到具体的原因为止( 如果从特性角度展开分

析时"建议采用系统图(

与因果图一样"一个系统图只能对一个问题进行

分析( 因果图由于受图形密度所限制"一般最多分析

到第四层"而系统图没有图形密度的限制"因此可以对

某一个问题展开系统的分析"可以分析到更多层( 图

# 是针对橡胶支座与下部混凝土空鼓问题分析的系统

图分析到四层"如*模板保管不善+引起*模板变形+"

又引起*模板不平整+"再引起*模板漏浆+等四层原

因"逻辑关系紧密(
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图 /)橡胶支座与下部混凝土空鼓系统图

一般情况下"系统图与因果图可以互为转换"对单

一问题分析原因时"可根据自己对图形的熟悉程度和

习惯来选用因果图或系统图(

Q$&!利用关联图进行原因分析实例

关联图又叫关系图( 它是解决关系复杂"因素之

间又相互关联的原因与结果或者目的与手段等的单一

问题或多个问题的图示技术(

有时影响质量问题的原因是多种多样的"错综复

杂的"有的原因与原因之间相互影响"有的原因把两个

性质不同的问题纠缠在一起( 关联图既可用于对原因

之间相互影响'交叉在一起的单个问题进行原因分析"

理出头绪"也可以对原因之间互相关联"而且有些原因

还把几个问题交叉在一起的多个问题#即某原因同时影

响到甲'乙两个问题%"合用一个关联图进行原因分析(

)$')



图 & 为关联图示例"小组针对两个问题进行原因 分析(
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图 %)外观尺寸和熔接温度原因分析关联图

!!关联图的绘制方法及有关注意事项!

>$确定要分析的问题"*问题+一般用双框的矩形

框#或双线椭圆框%表示( 一个框只圈一个问题( 如

图 & 中的例子有两个主要问题"分别绘制两个框( 注

意!问题的箭头只进不出(

I$对以上两个问题分析原因"*原因+用椭圆框

#或矩形框%表示( 召开原因分析会#诸葛亮会%( 与

会者应用*头脑风暴法+"针对这两个问题充分发表意

见"集思广益"广泛提出可能影响问题的原因( 应逐条

理出它们之间以及它们与两个主要问题的关系"并用

箭头表示出原因与结果之间的因果关系(

5$绘图时应边分析'边记录'边绘制"反复修改"

最后形成全组意见统一的关联图(

3$原因要深入细致地分析"直至分析到末端原

因( 末端原因应是可以直接采取对策的原因( 末端原

因识别的标志是箭头只出不进(

T$原因分析中常见的问题(

>$有的问题症结"可以按*QL"*+六类因素进行

原因分析的"却漏掉某些类别"如该问题与*测量+有

关"却没有对测量方面进行分析"导致分析不全面(

I$分析原因不彻底( 如只分析到第一层原因"没

有分析到可直接采取对策的具体因素"使得制定的对

策和措施比较笼统"不利于实施的有效进行( 如*人员

素质低+'*工艺不合理+' *制度不健全+等都不是末

端因素"必须继续分析造成*人员素质低+'*工艺不合

理+'*制度不健全+的原因是什么"只有分析到具体的

原因"才能对症下药(

5$分析过程因果关系倒置"或者将没有因果关系

的因素串连在一起( 如*督促检查不到位+与*施工场

地狭小+两个没有因果关系的结合在一起(

3$多个问题放在一起合画一张因果图或系统图(

因果图和系统图只适用于单一问题的分析"不同的问

题"具体的影响原因不相同"对于多个问题的"就应该

分别画几张因果图或系统图分别进行分析(

9$问题只有一个"因素之间又无关联"却应用了

关联图( 有的问题虽然两个"但是两个问题完全独立"

因素之间也没有相互影响"绘制的关联图实际上形成

了两个完全独立的系统图(

#

)%')
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