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Abstract: With the global implementation of the “Framework Convention on Tobacco Control”, tobacco 
industry in different countries would meet more pressure in future development to a certain extent. This essay 
is based on Kunming flue-cured acquisition data 2006-2010 combined with quality control theory, non- 
constant process of quality control and logistic non-linear regression analysis to examine annual acquisition 
trend in history multi-levelly and multi-dimensionally and to excavate current situation deeply so as to 
discover natural discipline in flue-cured production, then establish an effective quality control index system 
of tobacco acquisition course assisted by current demands, which could lay the foundation for ensuring the 
acquisition process being accomplished efficiently and enhancing the ability of supplying high grade tobacco 
leaves, as well as strengthen the core competencies of Yunnan tobacco industry. 
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摘  要：随着全球《烟草控制框架公约》的实施，在一定程度上加大了各国烟草业未来发展的压力[1]。

为了提升云南烟草的核心竞争力，依据 2006~2010 年昆明市烤烟收购业务数据，结合质量控制理论、

非恒定过程的质量控制和 logistic 非线性回归分析方法，多层次、多维度对昆明烤烟历年收购趋势及当

前理性状态进行深层次挖掘，发现烤烟生产中的自然规律，结合当前烤烟生产的需求，建立有效的烤

烟收购过程质量控制指标体系，为高质量完成烤烟收购任务，全方位提升优质烟叶有效供给能力奠定

基础。 

 

关键词：烤烟收购过程；质量控制；非线性回归 

1. 引言 

烟叶收购是烟叶产品流通过程的起点，同时也是 

卷烟工业原料供应的起点。由于烟叶生产过程中受政

策、气候和地域差异等因素的影响以及烟叶商品本身

的多样性和特殊性，决定了烟叶收购的复杂性[2]。烤

烟收购质量管理在目前的研究文献中，所探讨的问题

多是如何定级等方面的问题，对如何进行过程控制未

*资助信息：云南省烟草公司昆明市公司和云南大学合作科技计划

项目(计划文号：昆烟叶“2011”16 号)资助。 
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见报道，目前每年对烤烟收购的所定指标也仅仅是对

最终结果的要求，且仅对总量和上等烟两个指标有要

求，对收购过程中的每一时期未见详细要求[3]。 

全面质量管理是应用数理统计方法进行质量控

制，使质量管理实现定量化，变产品质量的事后检验

为生产过程中的质量控制。同时，统计技术在全面质

量管理领域中具有核心地位，是实现全面质量管理与

控制的有效工具。在全面质量管理[4]中，我们知道： 

 3 3 3P X             3 0.9973 

 2~ ,X N

 

这表明当某质量特性  


时，其特性值

落在区间  3 , 3     外的概率仅为 0.27%。这是

一个小概率事件，通常在一次试验中是不会发生的，

一旦发生就认为质量发生了异常，在质量检验和过程

控制中就用这一思想。 

本文依据 2006~2010 年昆明市烤烟收购业务数

据，运用统计分析方法和借助全面质量控制的“3σ”

思想[5]，对烤烟收购过程的管理通过量化的形式表现

出来。多层次、多维度对昆明烤烟历年收购趋势及当

前理性状态进行深层次挖掘，发现烤烟生产中的自然

规律，结合当前烤烟生产的需求，引入非恒定过程的

质量控制理念，建立合理有效的烟叶收购量进度指标

和控制限[6]，并以此建立这些指标的控制图，提高烟

叶收购工作的科学化、标准化的调控与管理水平，为

基层烟叶收购烟站提供可靠的数据依据。 

2. 控制指标的建立 

在对大量历史数据进行分析并经过深入研讨后，

确定烟叶收购量的主要指标每天的累计收购量占比

作为我们主要的观测变量，为完成最终的收购任务，

就要寻找其随时间变化的发展规律。 

2.1. 数据的选择与整理 

通过对过去昆明市 5 年历史收购记录的统计，选

择近五年中收购完成总量较多且受气候异常影响较

小的 2008 年和 2009 年的烟叶收购数据作为原始参考

数据。 

研究总体分类：根据地区和气候差异，分别筛选

出昆明市 9 个烟叶收购县公司的数据作为 9 个研究总

体，再把所属县公司的各个收购站点作为各自总体的

样本。 

研究对象分类：根据烟叶商品收购分类标准[7]，

把每个研究总体按总量、部位(上部叶、中部叶、下部

叶)、大等级(上等烟、中等烟、下等烟、低等烟)、主

要小等级划分作为各自研究对象。 

2.2. 定义变量 

时间变量： 

由于每个烟叶收购站点收购起始时间不同，所以

分别以各站点收购烟叶的第一天作为起始时间开始

计数，用收购天数作为时间序列变量，记作 

1, 2,3t 

t

。 

控制变量： 

再根据不同的研究对象，分别计算各站点各年度

的当日收购量的比例和累计比例。计算出的结果作为

其所属县公司(各总体)当日收购量的样本数据。 

为了反映各县公司(各总体)每天的收购量累计情

况，记总体当日收购累计比例均值为  ，标准差为 t ，

为各个县公司的收购天数。根据各县公司(各总体)

包含的站点(样本)计算出每天的收购量累计比例样本

均值

t

ty t和样本标准差 s ，以此作为各县公司当日累计

比例均值和标准差的估计值，即 

,  t t t ty s  

3

 

控制限变量： 

建立模型以当日累计比例均值作为收购控制指

标，根据质量管理思想以界限   作为控制限来管

理收购进度。 

累计比例均值控制上限(UCL)、下限(LCL)的计算

公式： 

UCL 3

LCL 3

n

n

 

 

 

 

n

                (1) 

为每个县公司的站点总数。计算出每个县公司

的当日的累计比例均值、UCL 和 LCL。 

2.3. 模型建立 

通过各县的统计分析，累计比例随时间的发展呈

现出如图 1 中的曲线走势：前期累计收购量增长缓慢，

随时间推移累计比例增速逐渐加大，到后期又趋于平

缓。 

为了刻画累计比例随时间的变化关系，通过对图 
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Figure 1. Curve: cumulative proportion of all counties 
图 1. 各县公司收购累计比例时序图 

 

形的观察以及用不同曲线拟合作比较后，选择用

logistic 函数模型来拟合曲线。因此建立烤烟收购量累

计比例均值随时间变化的 logistic 非线性回归模型[8]

如下： 

1 2

1

1 tu c c


 

t

选择 2008、2009 年度寻甸县公司上等烟分站点

分天

ty                (2) 

公式(2)中， y 为累计比例均值，u 取累计比例均

值最大值，c1，c2为估计参数， 为天数。 
t

2.4. 产生预测 

由于烟叶收购受自然因素的影响，每年有不同的

计划烤烟收购天数，根据过去资料建立的模型若采用

趋势外推法很难把握超出原来数据范围的值，所以选

择内切法做回归预测。按照昆明市 2011 年 70 天的收

购计划，根据以上模型，在历史数据包含的范围内从

新等距分割成 70 份，得到 70 个函数值，作为 70 天

的收购累计比例均值预测值。 

为满足累计比例最后一天应达到 100%的理论要

求，将由拟合函数得到的预测值标准化。若拟合的是

比例均值，当出现 70 个预测值的和不等于 100%的情

况时，也应该将其标准化。 

3. 模型实例研究 

下面用昆明市寻甸烤烟收购县公司上等烟的数

据为例来说明上述控制指标建立过程： 

3.1. 计算寻甸县公司上等烟累计比例均值、累计

比例 UCL、累计比例 LCL 

数的烟叶收购数据，其中寻甸县公司共有 13 个

收购站点，最长收购天数达到 56 天。每个站点当日

的收购量累计比例记作： tijy ， t 表示收购天数，

1, ,56t   ，i 代表年度，i = 2008, 2009，j 代表收购

1, ,13站点， j   。根据样本均值和样本标准差估计

得到总体 比例均值和标准差： 当日累计

2009 131

 

..
2008 1

2009 13 2

..
2008 1

1

t tij
i j

t tij t
i j

y y
n

s y y
n

 

 



 

 

 
        (3) 

1, ,56t  ，样本数  2 max 26n j    。 

把(3)式 果带入(1)式中，得到该县公司上

等烟

3.2. logistic 非线性回归拟合 

分析对寻甸县公司上等烟的累计比

例均

的计算结

每日收购量的累计比例均值、UCL 和 LCL，以上

计算结果的对应数据时序图，见图 2。 

根据前面的

值做 logistic 非线性回归函数拟合： 

1 21 0.999t t
y

c c


1

 
               (4) 

其中，c1，c2为拟合参数。 

回归程序[9]，得到输出结

果，

gistic 非线性回归函数的拟合结

果。

。 

运行 SPSS18.0 的非线性

见表 1 和表 2。 

表 1 和表 2 是 lo

从回归效果上看，拟合优度 2 0.998R ，参数系

数估计在 95%的置信水平下均显著
 

累计比例均值
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Figure 2. Curve: mean cumulative proportion, UCL, LCL in 
Xundian County 

图 2. 寻甸县公司收购累计比例和控制限时序图 
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Table 1. ANOVA 
表 1. 方差分析表 

模型 平方和 自由度 计量比 显著性概率 均方误差 F统

回归 25.716 2 12.858 42859.643 0.000 

残差 0.019 54 

25.

0.0003   

总和 734 56    

R2 8。

Table 2. Coefficients 
表 2. 参数估计表 

95%置信区间 

 = 0.99  
 

参数 估计 标准误   
下限

t统计量值 显著性概率
 上限 

c1 26.185 1.380 18.975 0.000 23. 28.419 952

c2 0.872 0.002 436 0.000 0.869 0.876 

 

把参数估计值带入(4) 得到累计比例均值的预

测方

 

Figure 3. Curve: the original and the fitted values of mean 
cumulative proportion, UCL, LCL in Xundian County 

图 3. 寻甸县公司累计比例均值、UCL、LCL 原始值和拟合值 

式，

程： 

26
ˆ

1 0.999ty 
.185 0.872

1
t 
         (5) 

再次利用 logistic 函数拟合累计比例 UCL、LCL

得到

值和标准化 

割成 70 个新时间序列 

其预测方程。图 3 是实际数据和预测方程拟合数

据的对比图。 

3.3. 计算预测

把原始数据的范围等距分

56
, 1, ,70

70
n n   ，带入预测方程中得到 70 天的 t 

累计比例预测值 ˆty ，则标准化的累计比例预测值 = 

70ˆ ˆty y 。标准化累计比例均值，UCL 和 LCL 用相同

出。 

3.4. 控制指

方法得

标应用 

值、UCL、LCL 三个变量构成

的烤

图显示，寻甸县上等烟累计收购量大体处于

控制

后期累计收购量小幅超出控制限，表示 2011 年寻甸县 

建立以累计比例均

烟收购进程控制指标体系，并且用于实际指导烤

烟收购过程，导出收购进度控制图对烤烟收购过程进

行实时监控，了解收购进度是否符合预期并依据做出

相应调整，对超出控制限的要研究状况，根据具体情

况实施干预或调整控制目标。以下是基于寻甸县上等

烟控制指标对 2011 实际收购数据的监控结果，如图 4

所示。 

控制

限内，总体走势符合预期值，接近平均水平。但

曲线图 
 

相对累计比例值 相对累计比例控制下限

相对累计比例控制上限 实际收购进度（相对比例）
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80.0000%
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120.0000%
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Figure 4. Control chart of the high class leaf in Xundian  
County of 2011 

图 4. 寻甸县公司 2011 年上等烟收购进度控制图 

上等烟实际收购超额完成，可在下一年度做适当调整。 

4. 总结 

的烤烟收购进程控制指标体系用于

收购过程，通过对收购进程的控制，并

定期

 

将研究得到

实际指导烤烟

分析控制情况，对超出控制限的要研究状况，确

保烤烟生产规模和经济效益的总体平衡，并力争年度

间实现烟农户烟叶收入稳步增长，同时避免烟叶收购

核心指标(上等烟、中部烟、等级合格率等)出现大幅

波动情形，以减少可能带来的对烤烟生产未来可持续

健康发展的不定性影响，为保障烤烟种植和后续收购

管理工作提供科学依据。 
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