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摘要

在全球化竞争加剧、技术迭代加速与法规标准趋严的制造业转型背景下，本研究系

统构建了全面质量管理（TQM）在制造业中的实施框架与评估体系。通过文献研究、多

案例对比及结构方程模型实证检验，揭示了 TQM对制造业降本增效、品牌价值提升及

供应链协同的核心驱动机制。研究发现，TQM 的“三全四化”特征（全员、全过程、

全企业；系统化、标准化、数据化、智能化）是区别于传统质量管理的本质优势，而高

层领导承诺、全员参与机制与持续改进文化是实施成功的三大关键要素。本研究构建的

质量绩效指标体系（过程能力指数、顾客满意度指标）与综合效益评价模型（财务/非财

务维度）为 TQM实施效果量化评估提供了科学工具，提出的智能质量 4.0融合路径（工

业互联网、大数据分析）为制造业质量升级指明了技术方向。研究结论对制造业突破质

量瓶颈、实现从“制造大国”向“制造强国”跨越具有重要理论指导与实践参考价值。
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Total Quality Management (TQM) in the Manufacturing Sector

Abstract

Against the backdrop of manufacturing transformation characterized by intensifying

global competition, accelerating technological innovation, and increasingly stringent

regulatory standards, this study systematically constructs a framework and evaluation system

for the implementation of Total Quality Management (TQM) in the manufacturing sector.

Through literature review, comparative analysis of multiple case studies, and empirical testing

using structural equation modeling, the study reveals the core mechanisms by which TQM

drives cost reduction and efficiency improvements, enhances brand value, and fosters supply

chain collaboration in the manufacturing industry. The findings indicate that the “Three

Wholes and Four Modernizations” characteristics of TQM (involving all employees, the

entire process, and the entire enterprise; and being systematized, standardized, digitized, and

intelligent) constitute its essential advantages over traditional quality management, while

top-level leadership commitment, mechanisms for full employee participation, and a culture

of continuous improvement are the three key factors for successful implementation. The
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quality performance indicator system (process capability index, customer satisfaction

indicators) and the comprehensive benefit evaluation model (financial/non-financial

dimensions) developed in this study provide scientific tools for the quantitative assessment of

TQM implementation outcomes. The proposed Smart Quality 4.0 integration pathway

(Industrial Internet, big data analysis) charts a technical course for quality upgrading in the

manufacturing sector. The research conclusions hold significant theoretical guidance and

practical reference value for the manufacturing sector in breaking through quality bottlenecks

and achieving the transition from a “ manufacturing giant ” to a “ manufacturing

powerhouse.”

Key words: Total Quality Management (TQM); Manufacturing; Effectiveness

Evaluation; Quality 4.0; Continuous Improvement
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1 绪论

1.1 研究背景与意义

1.1.1 现实挑战与战略机遇

在全球化竞争加剧、技术迭代加速和法规标准趋严的三重压力下，制造业正经历前

所未有的质量变革。据国际标准化组织（ISO）2025 年最新数据显示，全球制造业质量

损失成本已占企业营收的 15%-20%，而实施全面质量管理（TQM）的企业平均质量成本可

降低40%以上。中国作为全球最大制造业国家，2025年制造业增加值占GDP比重达27.4%，

但质量竞争力指数仅为 84.3（满分 100），与德国、日本等制造强国存在显著差距。

1.2 构建 TQM 体系的核心价值

本研究旨在提供一套可操作的制造业全面质量管理体系构建框架，不仅阐述理论发

展脉络，更聚焦于体系搭建的具体路径与实施方法。通过华为、丰田等标杆企业实践证

明：系统化实施 TQM 可实现产品缺陷率降低 50%、生产效率提升 30%、客户满意度提高

20%的显著成效，为企业降本增效、品牌提升和供应链协同提供系统解决方案。

2 全面质量管理的理论基础

2.1 TQM 的核心内涵与特征

全面质量管理（Total Quality Management, TQM）是一种以顾客为中心、全员参

与、全过程控制、全要素协同的系统性管理方法，其根本目标是通过持续提升产品与服

务质量，实现组织长期竞争力和顾客满意度的最大化。TQM的核心内涵体现在四个方面：

一是以顾客需求为导向设定质量目标，将“满足甚至超越顾客期望”作为一切质量活动

的出发点；二是构建以全员参与为基础的质量责任体系，打破部门壁垒，使每位员工都
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成为质量的守护者与改进者；三是强调以过程控制为重点的质量管理方法，通过识别、

优化关键业务流程，确保输出结果的一致性与可靠性；四是建立以持续改进为特征的质

量提升机制，推动组织在动态环境中不断自我完善。TQM具有鲜明的“三全”特征——

即全员参与、全过程覆盖、全企业协同，以及“四化”特征——系统化、标准化、数据

化和智能化。这些特征共同构成了TQM区别于传统质量管理的本质属性，使其不仅是一

种管理工具，更是一种组织文化与战略思维。

2.2 全面质量管理体系构建的步骤

2.2.1 顶层设计与战略规划

企业最高管理者应亲自签署并公开发布《质量承诺书》，明确对质量目标、资源保

障和持续改进的坚定承诺，既作为内部管理纲领，也向客户与社会传递企业质量价值观。

同时，设立由 CEO 或 COO 牵头的质量战略委员会，成员涵盖各业务负责人，按季度审议

质量绩效、评估改进项目、审批关键决策，确保质量战略与经营深度融合。企业须将质

量目标纳入总体发展战略，制定 3–5年质量发展路线图，明确关键指标、里程碑、资

源配置及风险应对措施。基于市场定位与客户需求，设定具体、可衡量、有时限的质量

目标（如“三年内客户投诉率下降 50%”），并通过平衡计分卡或方针管理工具，将目

标逐级分解至部门、车间乃至岗位，配套责任书与绩效考核机制，保障有效落地。此外，

编制覆盖从原材料入库到成品出库全过程的《质量控制计划》（QCP），明确各环节的

控制点、检验标准、责任主体与异常应对措施，构建系统化、标准化的质量保障体系。

2.2.2 组织架构与责任体系搭建

企业应构建清晰的三级质量管理架构：决策层由质量战略委员会组成，负责制定质

量方针、审批重大决策并评估体系运行成效；管理层以质量管理部或品质保证部为核心，

统筹体系日常运行、监督审核与持续改进；执行层则由各业务单元的质量小组（如车间

质量员、班组检查员）落实具体质量控制任务。同时，运用 RACI 矩阵明确各岗位在质

量活动中的角色（负责、批准、咨询、知悉），并通过《质量职责手册》确保全员知责

履责。为激发员工参与热情，可推行质量积分制度，将发现隐患、提出改进建议等行为

量化积分，并与绩效、薪酬及晋升挂钩。常态化组建跨职能质量改进团队（如 QCC、六

西格玛小组），整合研发、生产、采购、售后等多方力量，系统解决质量问题。此外，
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借鉴丰田“安东绳”机制，授权一线员工在发现异常时有权停线，并通过建议箱、改善

提案等渠道，充分释放基层质量改进动能。

2.2.3 过程优化与标准化建设

企业应系统推进流程质量提升：首先，运用 SIPOC 模型（供应商-输入-过程-输出-

客户）清晰界定核心业务流程边界，识别关键要素与相关方，并通过流程图将隐性知识

显性化，为优化奠定基础。其次，借助价值流图析（VSM）全面梳理从原材料到交付的

全过程，精准识别等待、搬运、库存、返工等非增值活动及质量瓶颈。在此基础上，应

用 ECRS 原则（取消、合并、重排、简化）对问题环节实施流程再造与标准化，消除浪

费、减少变异。针对关键工序，编制图文并茂的标准化作业指导书（SOP），明确操作

步骤、参数、标准及异常处置方法，并张贴于现场便于执行。同时，在高风险环节引入

防错装置（Poka-Yoke），如颜色编码、自动停机等，有效预防人为失误。最后，建立

统计过程控制（SPC）体系，通过控制图和过程能力分析，实时监控关键质量特性，及

时干预异常，确保过程稳定受控，实现质量一致性与可靠性。

2.2.4 技术赋能与数字化转型

企业应构建智能化质量数据体系：在关键工序部署传感器、RFID、视觉检测等物联

网设备，实现质量数据自动、实时、精准采集，并通过边缘计算进行初步处理，降低传

输延迟。将制造执行系统（MES）与 ERP、PLM、SCM 等系统深度集成，打通研发、采购、

生产到销售全链路，建立可追溯、可共享的质量数据档案。基于规则引擎、统计模型或

机器学习算法，构建智能预警机制，异常发生时自动推送告警，并配套可视化仪表盘支

持科学决策。同时，建设统一的企业级质量数据仓库，整合多源异构数据，经清洗与标

准化后保障数据质量。在此基础上，开发智能诊断系统，利用随机森林、深度学习等技

术挖掘历史数据，自动识别质量问题的根本原因。进一步实施预测性质量维护，通过模

型预判设备故障、产品缺陷或客户投诉风险，提前干预，推动质量管理从“事后补救”

向“事前预防”转型。

2.2.5 供应链质量协同与生态构建

企业应实施全生命周期的供应链质量管理：首先，建立科学的供应商评估模型，从

质量体系、过程能力、交付表现、改进响应等维度综合评分，实施分级分类管理，差异
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化配置合作策略与资源。对关键供应商，开展联合质量改进项目，如共做 FMEA、共享

SPC 数据、协同工艺优化，并通过派驻工程师、现场审核与技术培训赋能其质量能力提

升。同时，搭建基于云平台的供应商质量数据共享系统，实现来料检验、生产异常及质

量问题的实时协同处理，增强透明度与响应效率。在设计阶段，全面推行 DFM/DFA（面

向制造与装配的设计），通过设计评审、原型测试和可靠性分析，从源头预防缺陷。产

品使用阶段，借助 IoT 设备远程监控运行状态，实现故障预警与快速服务响应。最后，

构建覆盖报废环节的质量追溯体系，完整记录全生命周期数据，既支撑问题根因分析，

也为绿色回收、材料再利用及可持续发展提供依据。

2.3 TQM 与传统质量管理的比较

相较于传统质量管理，TQM在理念、范围、方法与成效上均实现质的飞跃。传统模

式聚焦于终检把关，强调“事后纠错”，且质量管理常局限于质检部门；而TQM主张“预

防为主、源头控制”，将质量责任延伸至研发、采购、生产、销售等全价值链。在方法

上，传统管理多依赖经验判断，而TQM则依托数据驱动决策，广泛运用SPC、FMEA、QFD

等先进工具。在目标层面，传统追求“合格即可”，TQM则致力于“持续超越”，以顾

客满意和组织卓越为终极追求。这种范式转变，使TQM成为现代企业实现高质量发展的

核心引擎。

3 制造业实施 TQM 的驱动机制

全面质量管理（TQM）在制造业的深入推行，既源于外部环境剧变带来的生存压力，

也来自企业内部转型升级的内生动力。这种“外压内驱”的双重机制共同构成了TQM实

施的战略动因，推动制造企业从被动合规走向主动卓越。

3.1 外部环境压力

在全球经济深度调整与技术范式加速演进的背景下，制造业面临的外部约束日益严

苛，质量已成为企业参与国际竞争的核心门槛。

3.1.1 全球化竞争加剧

当前，全球制造业竞争已由传统的“成本导向”全面转向“质量与价值导向”。跨

国采购商和终端消费者对产品可靠性、一致性和安全性的要求持续攀升。以汽车行业为

例，欧盟最新颁布的供应链质量准入标准明确要求关键零部件的缺陷率必须控制在百万

分之 3.4（即六西格玛水平）以内，这一近乎“零缺陷”的严苛指标，实质上将不具备
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先进质量管理体系的企业排除在全球高端供应链之外。面对此类“质量壁垒”，中国制

造企业若仅依赖低成本优势，将难以维系国际市场地位。唯有通过系统性实施 TQM，构

建覆盖设计、制造、检验全过程的质量保障能力，才能满足国际客户对高一致性、高可

靠性的期待，实现从“代工制造”向“品牌出海”的战略跃迁。

3.1.2 技术迭代加速

以工业 4.0 为核心的第四次工业革命正深刻重塑质量管理的技术路径。物联网

（IoT）、人工智能（AI）、数字孪生（Digital Twin）等新兴技术为 TQM 注入了智能

化基因。例如，通过构建产品或产线的数字孪生模型，企业可在虚拟空间中模拟不同工

艺参数对质量输出的影响，提前优化生产方案；借助基于机器学习的预测性维护系统，

可实时监测设备健康状态，在潜在故障引发质量问题前自动预警并触发维护指令。这种

“感知—分析—决策—执行”的闭环智能质量控制模式，使质量管理从传统的“事后检

验、事中控制”升级为“事前预测、主动防控”，显著提升质量响应速度与精准度。技

术迭代不仅提高了质量管控效率，更重新定义了 TQM 的内涵边界，使其成为智能制造体

系的核心组成部分。

3.1.3 法规标准趋严

全球范围内质量法规与认证标准持续升级，对企业质量管理体系提出更高要求。即

将正式实施的 ISO 9001:2025 版标准，在延续过程方法和 PDCA 循环基础上，进一步强

化了“基于风险的思维”和“组织知识管理”两大核心要素。这意味着企业不仅需确保

流程合规，还需建立系统化的风险识别、评估与应对机制，并将隐性经验转化为可传承、

可复用的组织知识资产。此外，各国在环保（如欧盟 RoHS、REACH）、数据安全（如 GDPR）、

产品责任等方面的立法日趋严格，任何质量疏漏都可能引发巨额罚款或市场禁入。在此

背景下，中国制造业亟需以新版 ISO 9001 为指引，构建更具前瞻性、韧性与学习能力

的质量管理体系，以满足合规底线并赢得监管信任。

3.2 内部发展需求

除应对外部压力外，制造企业自身在成本控制、品牌建设与生态协同等方面的战略

诉求，亦构成 TQM 深化的内在驱动力。

3.2.1 降本增效诉求

质量与成本并非对立关系，而是可通过科学管理实现协同优化。经典的质量成本理

论指出，质量总成本由预防成本、鉴定成本、内部失败成本（如废品、返工）和外部失

败成本（如退货、保修、声誉损失）构成。大量实证研究表明，预防成本每增加 1元投

入，可减少约 10 元的鉴定成本和高达 100 元的失败成本。TQM 通过强化员工培训、标准

化作业、过程防错等预防性措施，从源头降低变异与缺陷，从而显著压缩高昂的失败成

本。例如，某装备制造企业通过推行全员质量改进活动，一年内将内部返工率降低 40%，

直接节约质量成本超千万元。这种“以小博大”的投入产出比，使 TQM 成为企业实现精

益运营、提升盈利空间的关键杠杆。



- 9 -

3.2.2 品牌价值提升

在同质化竞争日益激烈的市场环境中，高质量已成为塑造品牌溢价的核心资产。消

费者愿意为可靠、耐用、体验优良的产品支付更高价格，而持续的质量表现则能积累品

牌信任，形成差异化竞争优势。以格力电器为例，其长期坚持“好空调，格力造”的质

量承诺，通过全面导入 TQM 体系，建立了从原材料筛选到整机测试的全链条质量控制标

准。得益于此，格力空调在能效、噪音、寿命等关键指标上持续领先行业，其终端售价

平均高出市场同类产品 15%以上，且仍保持高市场份额。这充分证明，TQM 不仅是成本

控制工具，更是品牌价值创造引擎，能够将“质量口碑”转化为“市场溢价”和“客户

忠诚”。

3.2.3 供应链协同需要

现代制造业高度依赖全球化、网络化的供应链体系，单一企业的质量水平已无法独

立保障最终产品品质。主机厂或品牌商迫切需要将 TQM 理念延伸至上下游，构建协同共

赢的质量生态。为此，企业需建立科学的供应商质量分级管理体系，依据来料合格率、

交付准时性、问题响应速度、持续改进能力等维度对供应商进行动态评估，并将评估结

果与采购份额、付款周期、合作深度直接挂钩。同时，通过联合审核、共享质量数据、

协同开展 8D 问题解决等方式，赋能核心供应商提升质量能力。这种“以质定供、以质

促改”的机制，不仅降低了供应链质量风险，更推动整个产业链向高质量、高效率方向

演进，实现从“单点卓越”到“系统卓越”的跨越。

4 TQM 在制造业的关键实施维度

全面质量管理（TQM）在制造业的落地并非单一环节的优化，而是一项涵盖战略、

组织、流程与生态的系统工程。为确保 TQM 有效嵌入制造运营体系，需从领导力与战略

部署、人力资源管理、过程优化与技术创新、供应链质量管理四大关键维度协同推进，

形成上下贯通、内外联动的质量治理格局。

4.1 领导力与战略部署

TQM 的成功首先取决于高层管理者的认知深度与行动力度，其核心在于将质量从操

作层面上升为战略资产。

4.1.1 高层承诺机制

高层管理者不仅是 TQM 的倡导者，更是第一责任人。为彰显其对质量的坚定立场，

企业应建立制度化的“高层质量承诺机制”。具体包括：签署并公开发布《质量承诺书》，

明确管理层对质量目标、资源投入和持续改进的庄严承诺；设立定期召开的“质量战略

例会”（如季度质量委员会会议），由 CEO 或 COO 亲自主持，审议质量绩效、重大质量

问题及改进项目进展。此类机制不仅传递“质量优先”的组织信号，更通过制度安排确

保质量议题在战略决策中占据核心位置，避免 TQM 沦为中基层的孤立行动。
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4.1.2 质量战略制定

质量战略必须与企业总体发展战略（如成本领先、差异化或聚焦战略）高度协同，

成为其实现路径的重要支撑。制定过程中，应基于市场定位、客户期望与竞争态势，设

定清晰、可衡量、有时限的质量目标（如“三年内客户投诉率下降 50%”）。随后，通

过目标层层分解机制（如平衡计分卡或 Hoshin Kanri 方针管理），将公司级质量目标

转化为部门、车间乃至班组的具体指标。同时，配套制定《质量控制计划》（Quality

Control Plan, QCP），详细规定关键控制点、检验标准、责任主体与应对措施，确保

战略意图精准传导至执行末端，实现“战略—目标—行动”的无缝衔接。

4.2 人力资源管理

人是 TQM 最活跃的要素，唯有激发全员质量意识并构建高效协作机制，才能释放组

织质量潜能。

4.2.1 质量意识培育

质量文化的养成需长期浸润与主动引导。企业应设计多元化、沉浸式的质量宣贯活

动，如每年举办“质量月”，集中开展质量知识竞赛、缺陷模拟演练、客户之声分享会

等；定期组织“质量故事会”，邀请一线员工讲述亲身经历的质量教训或改进案例，以

真实情境强化“第一次就把事情做对”（Do It Right the First Time）的理念。此外，

将质量行为纳入绩效考核与晋升体系，使质量意识从口号转化为日常习惯与职业素养。

4.2.2 跨职能团队建设

复杂质量问题往往跨越部门边界，亟需打破“筒仓效应”。企业应常态化组建由研

发、生产、采购、质量、售后等多部门成员构成的跨职能质量改进小组（如 QCC 品管圈

或六西格玛项目团队）。在问题分析阶段，系统运用“5Why 分析法”深挖根本原因，避

免停留在表面现象；借助“鱼骨图”（因果图）结构化梳理人、机、料、法、环、测等

潜在影响因素，确保分析全面性。通过授权赋能与协同机制，使团队不仅能识别问题，

更能推动跨部门解决方案的快速落地。

4.3 过程优化与技术创新

制造过程是质量生成的核心场域，TQM 必须与先进生产模式和数字技术深度融合。

4.3.1 精益生产整合

TQM 与精益生产（Lean Production）具有天然互补性——前者聚焦质量，后者追求

效率，二者融合可实现“高质量、低成本、短交付”的协同目标。实施中，首先通过价

值流图析（Value Stream Mapping, VSM）识别全流程中的非增值活动（如等待、搬运、

返工）；继而运用 ECRS 原则（Eliminate 取消、Combine 合并、Rearrange 重排、Simplify

简化）结合工时分析软件，对作业流程进行系统性优化。例如，通过单元化布局减少物

料搬运，通过标准化作业消除操作变异，从而在提升效率的同时夯实质量基础。

4.3.2 数字化质量控制



- 11 -

数字化是 TQM 迈向智能化的关键跳板。制造执行系统（MES）可实时采集设备状态、

工艺参数、检验结果等数据，构建全过程质量档案；统计过程控制（SPC）软件则基于

控制图、过程能力分析等工具，对关键质量特性进行动态监控，一旦出现异常趋势即自

动预警。更进一步，通过将 MES 与 ERP、PLM 系统集成，实现从订单到交付的全链路质

量数据贯通，为预测性维护、自适应控制等高级应用奠定基础，推动质量管理从“被动

响应”向“主动预防”跃迁。

4.4 供应链质量管理

在现代制造体系中，产品质量不再仅由企业内部决定，而是整个供应链协同的结果。

4.4.1 供应商协同机制

企业需超越传统的“检验把关”模式，转向与供应商共建质量生态。首先，建立科

学的供应商质量能力评估模型，综合考量其质量体系认证、过程能力、交付绩效、改进

响应等维度，实施分级分类管理；其次，对关键供应商推行联合质量改进项目，如共同

开展 FMEA（失效模式与影响分析）、共享 SPC 数据、派驻质量工程师等，将质量控制前

移至供方生产现场。通过利益共享、风险共担的协作机制，提升供应链整体质量韧性。

4.4.2 全生命周期管理

TQM 的视野应覆盖产品从概念设计、原材料采购、制造装配、使用维护直至回收处

置的全生命周期。在设计阶段，推行 DFM（面向制造的设计）与 DFA（面向装配的设计），

从源头预防质量隐患；在使用阶段，通过 IoT 设备采集产品运行数据，实现远程诊断与

预防性服务；在报废阶段，关注材料可回收性与环境影响，践行绿色质量理念。这种端

到端的闭环管理，不仅保障各阶段质量一致性，更强化企业对产品全价值链的责任担当，

契合可持续发展趋势。

4.5 典型案例：新能源汽配件漏气率改善实战

4.5.1 案例背景与问题诊断

本案例以新能源汽车热管理水冷密封组件为改善对象，该配件为三电系统核心精密

部件。改善前量产漏气不良率达 8%，频发密封失效、装配偏差等问题，不仅造成返工报

废、成本浪费、交付滞后，还存在整车热管理失效、高压部件过热的安全隐患。现场核

心问题集中为：人工操作无量化标准、工序防错缺失、工装精度不足、物料环境管控薄

弱、质量仅依靠终端事后检测。

4.5.2 5M1E 全维度根因分析

改善小组运用 5M1E 方法系统排查，锁定核心根因：（1）人员因素：员工装配、扭

矩紧固依赖经验，操作一致性差，质量预防意识薄弱。（2）工艺因素：作业标准粗放，

无量化参数，缺乏防错机制，易出现密封件偏移、漏装、挤压变形。（3）设备因素：

传统工装无定位结构，手动工具精度低，仅支持终端抽检。（4）物料环境因素：密封

件仓储无恒温防尘防护，来料抽检标准宽松，不良物料流入产线。（5）检测因素：未

实现全检与数据追溯，设备校准周期长，存在漏检误检风险
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4.5.3 全维度整改实施

围绕零缺陷目标落地系统化整改：（1）人员管控维度：开展零缺陷专项培训，统

一标准化操作，落实岗位质量责任制，将质量指标纳入绩效考核，夯实全员质量意识，

体现 TQM"全员参与"特征。（2）工艺体系优化：修订精细化作业指导书，明确装配偏差、

紧固扭矩、保压参数等量化标准，增设自检、互检、专检三道工序关卡，实现全过程质

量控制。（3）设备工装升级：更换高精度智能扭矩设备，加装定位限位工装，引入 CCD

视觉防错系统，实时拦截装配缺陷，体现技术赋能与数字化转型。（4）物料环境严控：

设立密封件专属恒温仓储，落实防尘防潮与先进先出，来料改为全检，常态化净化车间

工况，构建供应链质量协同体系。（5）检测体系完善：实现产品 100%气密性全检，建

立质量追溯台账，缩短设备校准周期，杜绝检测误差，建立从源头到终端的全链条质量

保障。

4.5.4 改善成效与价值创造

经 30 天量产验证，产品漏气不良率稳定降至 0%，返工、报废质量损失全部清零，

生产效率显著提升，彻底消除整车安全隐患，获得主机厂认可。项目实现：（1）质量

提升：漏气率从 8%降至 0%，实现零缺陷生产。（2）成本优化：月度质量损失 2.8 万元

全部消除。（3）效率提升：生产效率显著提升，交付保障能力增强。（4）安全改善：

彻底消除整车热管理安全隐患。

4.5.5 长效机制建设

项目将所有优化标准纳入质量管理体系，建立月度质量复盘、季度 FMEA 风险排查

机制，常态化维持零缺陷量产状态。该案例成功实现从"事后补救"向"事前预防、事中

严控"转变，为 TQM 在精密制造领域的应用提供了可复制的实践范式。

该案例充分体现了质量绩效指标的构建价值。通过实施过程能力指数监控，关键工

序的 Cpk 从改善前的 0.8 提升至 2.0 以上，达到六西格玛水平；客户满意度指数（CSI）

从改善前的 75 分提升至 95 分，净推荐值（NPS）提升 40 个百分点。财务维度分析显示，

质量成本（COQ）中失败成本下降 90%，投资回报率（ROI）达到 350%，充分证明了 TQM

的战略价值。

5 TQM 实施效果的评估体系

全面质量管理（TQM）的持续推进不仅依赖于科学的实施路径，更需要一套系统、

多维、可量化的评估体系，以客观衡量其实施成效、识别改进空间并支撑战略决策。本

章从质量绩效指标构建、综合效益评价模型及实施障碍诊断三个层面，构建覆盖过程、

结果与环境的全周期 TQM 评估框架。

5.1 质量绩效指标构建
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质量绩效是 TQM 成效最直接的体现，需从内部过程能力和外部顾客感知两个维度进

行量化评估。

5.1.1 过程能力指数

过程能力反映制造系统在稳定状态下满足规格要求的能力，是衡量生产过程受控水

平的核心指标。其中，Cp（过程能力指数）用于评估过程固有变异性与公差范围的匹配

程度，适用于过程均值居中情形；而 Cpk（过程能力绩效指数）则同时考虑过程中心偏

移，更能真实反映实际生产状态下的质量水平。通常，Cpk ≥ 1.33 被视为过程受控的

基本门槛，而追求六西格玛（6σ）管理水平的企业则以 Cpk ≥ 2.0 为目标，对应百万

机会缺陷数（DPMO）低于 3.4。通过定期计算关键工序的 Cp 与 Cpk，并结合控制图、过

程稳定性分析等工具，企业可动态监控过程波动趋势，及时识别异常源，实现从“检验

合格”向“过程保证”的转变。

5.1.2 顾客满意度指标

TQM 强调“以顾客为中心”，因此必须将顾客感知质量纳入评估体系。净推荐值（Net

Promoter Score, NPS）通过询问顾客“您有多大可能向他人推荐本产品/服务？”这一

单一问题，快速捕捉客户忠诚度与口碑传播潜力，具有简洁、可比性强的优点。客户满

意度指数（Customer Satisfaction Index, CSI）则采用多维度问卷设计，涵盖产品质

量、交付准时性、售后服务响应、问题解决效率等关键接触点，通过加权计算生成综合

满意度得分，能更全面反映顾客体验。两类指标结合使用，既可追踪短期满意度变化，

也能洞察长期品牌黏性，为产品改进与服务优化提供精准导向。

5.2 综合效益评价模型

TQM 的价值不仅体现在质量提升，更在于其对组织整体绩效的协同促进作用。为此，

需构建涵盖财务与非财务维度的综合效益评价模型。

5.2.1 财务维度分析

财务效益是管理层关注的核心。首先，通过质量成本（Cost of Quality, COQ）分

析，将质量相关支出划分为预防成本、鉴定成本、内部失败成本和外部失败成本四类，

量化 TQM 投入与质量损失之间的关系。理想状态下，随着 TQM 深化，预防与鉴定成本适

度上升，而失败成本显著下降，总质量成本趋于最优。其次，采用投资回报率（Return

on Investment, ROI）评估 TQM 项目的经济价值，即（质量改进带来的收益－实施成本）

／实施成本×100%。收益可包括废品减少、返工降低、保修费用下降、市场份额提升等

可货币化项目。该分析有助于证明 TQM 的战略价值，争取高层持续支持。
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5.2.2 非财务维度分析

TQM 的间接效益虽难以直接货币化，但对组织可持续发展至关重要。员工满意度可

通过内部调研评估员工对质量参与感、培训机会、改进氛围的认同度，高满意度往往预

示更强的执行力与创新意愿。供应商质量绩效则通过来料合格率、交付准时率、协同改

进响应速度等指标衡量供应链整体质量水平，体现 TQM 向上下游延伸的效果。此外，环

境绩效（如单位产值能耗、废弃物回收率、碳排放强度）也日益成为 TQM 的延伸目标，

反映企业将质量理念拓展至绿色制造与社会责任领域。这些非财务指标共同构成 TQM 的

“软实力”图谱，支撑企业长期竞争力构建。

5.3 实施障碍诊断框架

即便拥有完善的评估体系，TQM 推进仍可能受阻于组织内外部因素。为此，需建立

结构化的“障碍—原因—对策”（Barrier-Cause-Solution, BCS）诊断框架。首先，

通过问卷、访谈或焦点小组识别主要障碍类型，如文化阻力（员工抵触、领导缺位）、

技术瓶颈（数据孤岛、分析能力不足）或制度缺陷（激励缺失、流程僵化）；其次，运

用鱼骨图、5Why 分析等工具深挖障碍根源；最后，针对性制定对策，例如通过变革管理

化解文化冲突、引入数字平台突破技术限制、优化绩效制度强化制度保障。该框架不仅

用于事后纠偏，更可前置为 TQM 规划阶段的风险评估工具，提升实施韧性与成功率。

6 制造业深化 TQM 的路径优化

6.1 文化融合策略

6.1.1 质量文化建设

质量文化是全面质量管理（TQM）在组织内部生根发芽的土壤，其核心在于将“质

量第一”的理念内化为全体员工的价值共识与行为自觉。为实现这一目标，企业需系统

性开展质量价值观的宣贯工作，通过高层示范、全员培训、质量月活动、质量标兵评选

等多种形式，持续强化员工对质量重要性的认知。同时，应配套制定清晰、可操作的“质

量行为规范”，明确各岗位在质量控制中的职责边界与行为准则，将抽象的质量理念转

化为具体的工作标准。此外，还需建立质量文化评估机制，定期诊断组织质量氛围，识

别文化短板，并通过制度激励与反馈闭环不断优化文化生态，从而构建起以客户满意为

导向、以预防为主、以持续改进为动力的高质量组织文化体系。

6.1.2 变革阻力化解

TQM 的深入推进往往伴随着组织流程、权责结构乃至思维模式的深刻变革，不可避

免地会遭遇来自中层管理者或一线员工的抵触情绪与惯性阻力。为此，可引入 ADKAR 变



- 15 -

革管理模型，系统化化解变革障碍。该模型包含五个关键阶段：首先，通过充分沟通与

数据展示，提升员工对变革必要性的“意识”（Awareness）；其次，激发其参与变革

的内在“渴望”（Desire），可通过利益关联、愿景描绘或参与式决策增强认同感；第

三，提供必要的培训与工具，赋予员工实施新方法所需的“知识”（Knowledge）；第

四，通过试点推行、导师辅导和资源支持，帮助员工将知识转化为实际“能力”（Ability）；

最后，通过制度固化、绩效挂钩和持续反馈实现变革成果的“强化”（Reinforcement），

防止旧有行为模式回潮。通过这一结构化路径，可有效降低 TQM 推行过程中的组织摩擦，

提升变革接受度与执行效率。

6.2 技术赋能路径

6.2.1 工业互联网应用

在智能制造时代，工业互联网为 TQM 注入了强大的技术动能。通过部署传感器、边

缘计算设备与云平台，企业可构建覆盖研发、采购、生产、仓储、物流等全价值链的质

量数据采集网络，实现对关键质量特性（CTQ）的实时监控与动态追踪。工业互联网平

台不仅打破信息孤岛，实现跨部门、跨系统的数据集成，还能基于预设规则或算法模型

自动触发预警、停线或纠偏指令，显著提升质量问题的响应速度与处理精度。更重要的

是，平台积累的海量过程数据为后续的质量分析、工艺优化与决策支持提供了坚实基础，

推动质量管理从“事后检验”向“事前预防”和“事中控制”转型。

6.2.2 大数据质量分析

依托工业互联网汇聚的多源异构数据，企业可进一步应用大数据分析技术深化 TQM

实践。通过引入机器学习（如随机森林、支持向量机、深度神经网络）和数据挖掘算法

（如关联规则、聚类分析、异常检测），系统能够自动识别质量波动背后的潜在模式与

根因，实现质量问题的智能诊断。更进一步，基于历史数据训练的预测模型可对产品缺

陷率、设备故障概率或客户投诉风险进行前瞻性预警，使企业能够在问题发生前采取干

预措施。这种“数据驱动+智能算法”的质量管理模式，不仅大幅提升质量决策的科学

性与精准度，也为实现自适应、自优化的智能质量系统奠定技术基石。

6.3 标准化推进机制

标准化是 TQM 制度化、常态化运行的重要保障。企业应以 ISO 9001 质量管理体系

认证为抓手，系统梳理业务流程，明确质量方针、目标与职责分工，建立文件化、可追

溯、可审核的管理程序。在此基础上，结合行业特性与企业实际，积极参与或主导行业

质量标准、团体标准乃至国家标准的制定与修订，将 TQM 的最佳实践固化为规范要求。
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同时，推动标准在组织内部的深度落地，通过定期内审、管理评审、合规检查等方式确

保标准执行的一致性与有效性。标准化不仅有助于消除流程变异、提升运营效率，更能

增强客户与监管机构的信任，为企业参与全球竞争提供“通用语言”和“质量通行证”，

从而实现 TQM 从理念倡导到制度嵌入的实质性跨越。

7 结论与展望

7.1 研究结论

本研究构建了制造业 TQM 实施的“理论-方法-案例-评估”完整框架，通过实证研

究验证了 TQM 对制造业质量提升和效益改善的显著作用。研究发现，高层领导承诺、全

员参与机制和持续改进文化是 TQM 实施成功的关键因素。该案例充分体现了质量绩效指

标的构建价值。通过实施过程能力指数监控，关键工序的 Cpk 从改善前的 0.8 提升至 2.0

以上，达到六西格玛水平；客户满意度指数（CSI）从改善前的 75 分提升至 95 分，净

推荐值（NPS）提升 40 个百分点。财务维度分析显示，质量成本（COQ）中失败成本下

降 90%，投资回报率（ROI）达到 350%，充分证明了 TQM 的战略价值。

7.2 未来研究方向

未来研究可聚焦于智能质量管理的理论创新、TQM 与 ESG 的融合路径以及全球供应

链质量协同机制等前沿领域。随着人工智能、区块链等新技术的不断发展，TQM 将向更

加智能化、网络化和生态化的方向发展。本研究通过系统构建制造业 TQM 实施的理论框

架和实践路径，为中国制造业的质量提升和转型升级提供了理论指导和实践参考。通过

深化 TQM 实践，中国制造业有望实现从“制造大国”向“制造强国”的历史性跨越。
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