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摘要: 以互联网、大数据、云计算与人工智能技术为代表的新一代信息技术的不断发展与广泛
应用，推动了质量管理的思维变革和方法创新，质量管理在概念和运行机理上均发生了巨大的

变化．本文首先分析了新一代信息技术对质量管理的影响; 然后，针对新一代信息技术环境下
质量管理的新需求、新挑战，提出了由质量管理概念体系、质量保证体系和质量管理方法体系
构成的全生命周期质量管理体系; 以电动汽车为例介绍了全生命周期质量管理的现实内涵; 最

后，提出了全生命周期质量管理相关研究的问题，为新一代信息技术环境下的全生命周期质量

管理理论与方法的进一步研究凝练了相关研究方向．
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0 引 言

质量管理是制造业尤其是高端装备制造业的

基础和核心之一．高端装备制造是一类事关国家
核心竞争力的重大工程，研发制造高质量的高端

装备是国家战略意志的重要体现．涵盖全生命周
期的质量管理能够有效保障航母、卫星、火箭、核
电站等国家重大装备高可靠、长寿命运行，对于保
证国家安全、国民经济健康发展和提高国际竞争
力具有极其重要的意义．
质量被定义为一组固有特性满足要求的程

度［1］，程度越高，质量越好．质量管理被视为是实
现和维持高质量产出的一种方法，是确定质量方

针、目标、职责以及质量控制、质量保证和质量改
进等指挥和协调质量组织的一系列活动［2］．质量
管理产生于人类历史的早期，人们相互交换产品，

质量靠交换双方依据自身经验来确定，因而被称

为“操作者的质量管理”．20 世纪初期，工业化企
业大量出现，大批量生产成为常态，美国出现了以

泰勒为代表的“科学管理运动”［3］，质量管理进入
质量检验阶段．1924 年，美国贝尔电话实验室 Sh-
ewhart博士提出了控制图，引入了质量控制和预
防性控制的思想，将数理统计学应用到质量管理

中，使质量管理进入统计质量控制的新阶段．
Feigenbaum［4］于 1961年提出全面质量管理理论，
旨在通过市场研究、设计、生产和服务来满足客户
的要求，将企业的质量设计、质量保证和质量提升
整合到一个有效的体系中．随着 21 世纪信息化的
逐步深入，质量管理也在不断地向前发展．
德国出现了工业 4．0［5］，美国发起了工业互

联网［6］，中国提出了中国制造 2025［7］，新一轮科
技革命已悄然发轫兴起．随着以互联网［8］、大数
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据［9］、云计算［10］及人工智能［11］等为代表的新一
代信息技术的快速发展，系统之间通过信息交互

和无缝连接构成一个更加复杂的网络结构．因此，
在新一代信息技术环境下，质量管理的概念、方法
有了新的定义，其管理模式和思维方式也面临着

新的机遇和挑战．物联网技术使得实时感知质量
信息成为可能，大数据方法可以处理产品的设计、
制造、服务和再制造全生命周期过程中的质量大
数据，人工智能技术提供了分析质量信息的新模

型、新方法，能更加便捷、有效、及时地为决策者提
供管理策略．在此基础上，Liu 等［12］在 2017 年较
为系统地提出了全生命周期质量管理的概念，为

推进新一代信息技术环境下质量管理的发展提供

了理论支撑．
当前，世界科技创新进入新阶段，新一代信息

技术广泛渗透对质量管理产生了极其深刻的影

响，也为我国发展高端装备制造业和提高高端装

备全生命周期质量提供了十分难得的机遇．新一
代信息技术环境下的企业与传统企业有着不同的

组织形式和工作过程，且新一代信息技术环境下

的产品具有与传统产品相区别的诸多特性，产品

质量更加强调持续服务质量、再制造质量等，研究
并重新定义新一代信息技术环境下的质量管理对

于质量管理的发展具有重要意义．
本文针对新一代信息技术环境下的质量管

理，探讨了互联网、大数据、云计算与人工智能等
信息技术的不断突破对质量管理的影响，并基于

此构建了全生命周期质量管理体系，分析了全生

命周期质量管理概念体系、保证体系与方法体系
之间的关系，介绍了全生命周期质量管理的一个

实例，提出了基于全生命周期质量管理的相关研

究问题．

1 新一代信息技术对质量管理的影响

新一代信息技术的泛在应用使得质量管理在

概念和运行机理上均发生了变化．质量管理过程
不再局限于企业或工厂内部的生产设计过程，它

包括了所有参与组织的产品设计、生产、服务和再
制造全过程．例如，企业与顾客共同参与产品的设
计开发，提高顾客满意度; 企业在产品售出后实时

监控产品运行状态和运行信息，基于此为顾客提

供个性化运维服务并改善产品设计和制造过程;

产品可持续能力也将成为质量的一部分，提高再

制造质量有助于质量的提升等．
国内外学者从不同维度研究了新一代信息技

术环境下的质量管理问题，例如，Hassett［13］与
Chang［14］等研究了大数据在医疗中的应用，提出
了基于大数据的质量改进方法; Li等［15］研究了服
务导向架构( Service Oriented Architecture，SOA) 、
ＲFID、代理、工作流管理和物联网 ( Internet of
Things，IoT) 对于供应链实时质量管理的推动作
用，提高了供应链质量管理的绩效; Ma 等［16］研究
了人工智能在质量管理中的应用，设计了涵盖问

题识别、原因分析和问题纠偏的质量问题原因分
析系统，实现了质量问题的追溯; Kern 等［17］研究
了云劳动服务下的质量管理，提出了一种集成的

云服务质量管理方法; Chatterjee 等［18］提出了实
时云计算场景下的最优决策规则算法，提高了服

务质量和用户满意度; Wei 等［19］分析了制造过程
中质量数据的特点，将机器学习方法用于数据分

析，提出了相应的质量改进方法; 王余行等［20］基

于网络论坛大数据，利用文本挖掘提出了一种汽

车质量问题的提取方法．
1．1 互联网对质量管理的影响
在互联网环境下，企业实现了对产品质量信

息的实时感知．众创与众包等模式的兴起使得用
户直接参与产品设计，提高了用户满意度．互联网
技术推动了全球化制造资源整合，使得企业能够

以低成本产出高质量产品．企业实时感知产品的
运行状态，为用户提供精准的个性化服务．“互联
网再制造”模式的建立，可以加快产业的绿色化
发展．
互联网使得产品的设计、制造、服务和再制造

四个阶段通过信息反馈形成一个闭环，加速了产

品的更新换代．
1．2 大数据对质量管理的影响
大数据技术帮助企业分析和挖掘用户对产品

的需求，从而对产品的设计进行改进。收集产品
生产过程中的全部( 完全非抽样) 质量大数据，对

产品的制造过程质量实时在线地进行分析，可以

及时有效地改善产品质量． 企业通过产品运行信
息的反馈，进行故障诊断与分析，在优化服务的同
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时，可以改善产品的设计与制造过程． 通过预测
产品寿命周期，分析产品的回收分级信息，能够提

高企业的再制造能力。
大数据拓展了质量与质量管理的内涵．大数

据环境下质量是设计质量、制造质量、服务质量和
再制造质量的融合与涌现．顾客参与到产品的全
生命周期过程中，成为质量管理人员中的一部分．
质量管理的新老七种工具与大数据技术相结合，

成为质量管理的新方法．
1．3 云计算对质量管理的影响
云计算是以服务为对象的技术［21］，在云服务

的背景下，质量管理中服务的内容与流程发生了

改变．在云计算环境下，企业和用户共享网络通
信，企业能够感知用户特定的需求，建立对用户的

快速反应机制，实现用户和供应商参与产品设计．云
制造模式中制造服务的选择对于降低全生命周期成

本和提高服务质量起着重要作用．基于云的平台和
基础设施，有助于协调与优化企业之间和企业内部

的各项工作，实现企业更加透明、灵活的成本控制．利
用云平台的大量用户信息所涌现出的产品特性，挖

掘出产品的质量问题，改善和优化服务，提高产品的

服务质量．云计算技术有利于优化云制造服务选择，
提高组织效率，而服务质量的提高将带来持续提高

的产品价值和服务水平，提升企业竞争力．
云计算模式下质量管理的目标是满足用户需

求，提高产品价值和服务水平，提高用户满意度，

减少用户流失，吸引新用户; 优化云制造服务选

择，降低质量成本，提高服务质量．云计算帮助企
业转变服务方式，帮助用户参与产品的设计，使企

业与用户达到双赢．
1．4 人工智能技术对质量管理的影响
传统的手工管理方式已经不能满足当下市场

的需要，智能化、自动化、柔性化和集成化的质量
管理方式成为必然的趋势［22］．新时期的质量管理
要求四个智能化: 质量控制的智能化、质量诊断的
智能化、质量预测的智能化和质量决策的智能化．
质量控制的智能化是计算机实时在线地监控产品

质量状态，使产品时刻处于受控状态，相关的应用

如质量控制专家系统( Quality Control Expert Sys-
tem，QCES) ; 质量诊断的智能化是将人工定期对
已生产产品进行抽样检查的工作由机器来替代完

成，监测产品质量，针对质量信息进行质量改进;

质量预测的智能化是基于机器学习、深度学习等
模型，实现对产品质量结论的预测; 质量决策的智

能化是计算机通过采集到的质量信息，根据时间、
人员、材料、资金等约束因素综合分析，做出有助
于提高产品质量、使得企业效益最大化的决策．质
量管理的智能化就是将质量控制、诊断、预测和决
策的智能化有机地紧密结合为一个整体，相互印

证，互为输入与输出，提高产品质量，为企业改进

质量提供决策支持．
人工智能技术与质量管理的结合使得单一而

又繁杂的工作变得简单易行，在减轻工作人员工

作强度的同时能够大幅度提高质量管理人员的工

作效率和工作水平，促进人、管理和技术的统一，
实现质量管理的自动化、智能化．

2 全生命周期质量管理体系

Liu等［12］于 2017 年在分析新一代信息技术
对质量管理影响的基础上，较为系统地提出了全

生命周期质量管理的概念．在此基础上，本文对全
生命周期质量管理相关内容进行了进一步研究和

拓展，例如，研究并提出了一种高端装备制造过程

质量监测方法［23］、高端装备剩余寿命预测方
法［24］、高端装备维修成本预测方法和高端装备再
制造决策方法等．通过以上研究，对全生命周期质
量管理概念有了进一步的认识，本文在进一步系

统阐述全生命周期质量相关概念的基础上，构建

了全生命周期质量管理体系．
2．1 全生命周期质量管理体系构成
全生命周期质量管理体系由全生命周期质量

管理概念体系、保证体系和方法体系三部分构成．
其中，全生命周期质量管理概念体系包括全生命

周期质量、全生命周期质量成本和全生命周期质
量管理等概念，这些概念是全生命周期质量管理

目标和意义的综合反映; 质量保证体系包括全生

命周期质量管理原则、全生命周期质量改进方法
和全生命周期质量管理职能等，保障产品质量，保

证顾客满意度; 质量管理方法体系由质量管理新

老七种工具和新一代信息技术环境下的七种质量

管理新方法构成，全生命周期质量管理体系如图

1所示．
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图 1 全生命周期质量管理体系构成
Fig．1 The composition of the entire life cycle quality management system

全生命周期质量管理概念体系将新一代信息

技术环境下的质量、质量成本和质量管理重新定
义，描述了全生命周期质量管理的目标和意义，提

出了新一代信息技术环境下全生命周期质量管理

需要遵循的思想．概念体系是对新一代信息技术
环境下的质量管理的标准化、系统化，为保证体系
和方法体系提供全生命周期质量管理的理论基

础，起着基础性作用．
全生命周期质量管理保证体系把保证质量的

相关活动规范化、制度化，明确各成员质量管理职
能，协调负责质量管理的有关部门，保证和不断提

高产品的质量，为全生命周期质量管理提供持续

改进方法，是概念体系的技术支持．保证体系以用
户满意为主、以提升产品可持续性和社会效益为
导向，为方法体系提供理论基础．
全生命周期质量管理方法体系在质量管理老

七种和新七种工具的基础上进行了继承和创新，

将互联网、大数据、云计算及人工智能等技术同质
量管理方法相结合，提出了七种融合新一代信息

技术保证和提高产品质量和工作质量的方法．方
法体系是概念体系的深化、拓展和延伸，丰富了质
量管理的内涵; 方法体系为保证体系提供了技术

支持，用新一代信息技术保证产品质量，提高顾客

满意度．全生命周期质量管理概念体系、保证体系
和方法体系之间的关系如图 2 所示，三个体系层

层递进、相辅相成、构成一个完整的全生命周期质
量管理体系．

图 2 全生命周期质量管理体系

Fig．2 The entire life cycle quality management system

2．2 全生命周期质量管理体系主要内容
全生命周期质量是产品在设计、制造、服务和

再制造全生命周期过程中满足用户、社会和环境
需要的程度及产品主体企业为了保证和提高产品

质量而开展的所有系统化工作质量之和．全生命
周期质量成本是指产品主体企业在产品全生命周

期过程中为保证和提高产品设计生产质量、持续
服务质量和再制造质量付出的费用与因产品未达

到质量标准或用户、社会和环境满意度而产生的
故障与损失费用之和．全生命周期质量管理是指
产品主体企业组织和协调产品全生命周期过程中

所涉及的用户、供应链企业、物流企业、信息运营
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商、企业内部各部门及其全体成员等利益相关方，
为了保证和提高全生命周期质量所开展的计划、组
织、协调、控制、决策、创新等活动和过程的总和．新
一代信息技术环境下的全生命周期质量管理强调

将互联网、大数据、云计算及人工智能等技术同管

理方法相结合，凝聚全生命周期参与人员和顾客的

力量，以服务巩固和维持企业与顾客之间的长期合

作关系，提高顾客满意度、社会效益、环境效益和组
织收益．本文在文献［12］表 6．1的基础上加以拓展，
总结质量管理概念及其发展过程如表 1所示．

表 1 质量管理概念发展
Table 1 Concept development of quality management

质量管

理阶段
执行者 目标 支持技术 质量形成 优点 不足 适用对象

工业时代

以前

商品交换

双方

满足交换双方各

自需求
感官和经验 商品交换时

直接、方便，不需

要经过第三方

太过依赖于交换

双 方 的 感 官 和

经验

少量商品

的交换

质量检验
质 量 检

查者

小规模生产满足

产品标准
技术检查 生产完成后

百分之百的检验，

能监督检验每一

个产品，确保出厂

的每一个产品都

是合格的

生产过后对产品

检验，不能在生产

过程中提前预防、

控制，且百分百的

检 验 增 加 检 验

费用

小 批 量

生产

统计质量

控制

质量管理

部门

大规模生产满足

质量标准

技术检查，数

理统计
生产完成前

从单纯事后检验

转入检验加预防

过分强调质量控

制的统计方法和

制造、检验部门对

产品质量的管理，

忽视了其它部门

的工作对质量的

重要性

大 批 量

生产

全面质量

管理

主体企业

全面，企业全员参

与，全过程满足

顾客需求，追求

卓越

信息技术，自

动 化，机 械

化，数理统计

市场分析，设计，

购买，制造，销售，

售后服务，报废

质量问题作为一

个有机整体加以

综合分析研究，实

施全员、全过程、

全企业的管理

聚焦于产品的制

造阶段，没有考虑

到产品的全生命

周期

复杂产品

的生产与

制造

全生命周

期 质 量

管理

主体企业

为主导的

企业联盟

管理方法与大数

据技术融合，全生

命周期成员参与，

持续提供顾客满

意服务，与顾客长

期合作，组织收

益，循环利用提高

社会效益

互联网技术，

云计算，虚拟

现实，大数据，

数据挖掘，深

度学习

需求分析，众包设

计，制造服务选

择，市场销售，运

维服务，与用户交

互，持续服务和再

制造过程的全生

命周期

考虑了产品从设

计、生产、运维到

再制造的全生命

周期各个阶段，综

合了各个部门的

工 作 对 质 量 的

影响

数据量大，对技术

有很高的要求; 参

与质量管理的部

门多，组织协调是

一个关键问题

高端装备

制造

全生命周期质量保证体系是产品主体企业为

生产出满足用户、社会和环境需要的产品，根据质
量监督和认证工作的要求确立的质量管理基本原

则、改进方法和全生命周期质量管理职能．企业通
过质量保证体系将质量管理活动严密组织起来，

将产品设计、制造、服务和再制造过程中影响产品

质量的一切因素统筹起来，确保和提高产品的

质量．
全生命周期质量管理方法体系在质量管理老

七种和新七种工具的基础上进行了继承和创新，

全生命周期质量管理方法除了新老七种工具以

外，还包括: 1) 质量相关分析法，如基于 Apriori算
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法的用户服务组合挖掘方法; 2) 考虑数据和服务
的因果分析法，即在传统的人机料法环测基础上

增加了对数据和服务因素的分析; 3) 全生命周期
质量评价法，如基于证据推理和产品全生命周期

数据挖掘的质量评价方法; 4) 大数据驱动的质量
屋改进法，如基于互联网评论数据需求挖掘的质

量屋产品设计质量改进方法，基于运维数据反馈

的产品设计质量屋改进方法等; 5) 基于实时数据
分析的制造质量在线控制法，如基于工业大数据

的产品质量实时分析方法，基于区块链技术的供

应链质量控制方法等; 6) 基于大数据的产品精准
服务法，如数据驱动的产品运行状态预测和优化

方法等; 7) 数据驱动的再制造决策法，如基于历
史数据与案例分析相结合的再制造时机优化方

法等．
2．3 全生命周期质量管理特征
与全面质量管理相比较，全生命周期质量管

理在全员、全过程和全面的概念上有所转变．全生
命周期质量管理中的全员不再仅仅只是企业的全

体职工，全过程不再仅仅指生产经营，全面也不再

仅仅只包括企业内部各部门和运用新老七种工具

等各种统计、分析方法，在新一代信息技术环境
下，其概念有了新的含义．

全生命周期质量管理中的全员概念不仅包括

企业内部的全部人员，还包括产品全生命周期中

涉及的用户、物流( 含逆向物流) 人员、供应商、信
息运营商等全部的利益相关方．产品质量是各个
企业、各个部门、各个环节、各个人员全部工作的
综合反映．企业联盟的全体员工和用户共同保证
了产品设计阶段、制造阶段、服务阶段和再制造阶
段的有序进行． 用户参与产品的设计，享受产品
的服务，是质量的创建者和评判者．物流、运维等
服务人员决定着服务的质量，影响着用户满意度．

每个参与者都在质量管理中不同程度地、直接或
间接地发挥着作用，促进产品质量的不断提高．

全生命周期质量管理中的全过程概念不仅包

括设计、制造、售后服务过程，还更加重视持续服
务过程和再制造过程．新一代信息技术环境下，企
业、用户、运维人员等能够实现信息共享，各项产

品参数、运行数据等信息能够被实时获取．产品可
持续能力逐渐成为质量评判的重要指标，即产品

不仅需要满足用户需要，更要具备完善的回收再

制造体系以保证产品能够对社会和环境产生最大

收益．产品的设计、制造、服务、再制造过程通过信
息反馈形成一个整体，即为全生命周期质量管理

的全过程．

全生命周期质量管理中的全面概念拓展至全

产业链范畴，强调主体企业站在产业链的顶端实

现产品全生命周期参与企业的统一调配和质量的

实时控制，运用互联网、大数据、云计算与人工智
能等全面方法对产品生命周期过程中的大数据进

行分析，实现数据驱动的高端装备质量的持续

改进．
2．4 案例分析———电动汽车的全生命周期质量
管理

电动汽车作为新兴产业之一，在质量管理上

实现了全生命周期质量管理模式．在电动汽车的
研发阶段，首先是对产品的多方论证，以确保产品

的可行性．参与论证的人员包括产品的设计、生
产、制造、工程、质量人员以及网上征询的广大客
户，产品研发所考虑的因素包括顾客需求、以往设
计项目、可追溯性以及产品的质量、可靠性、寿命、

成本等目标．在此阶段，质量功能展开( Quality
Function Deployment，QFD) ［25］方法被用来实现质
量控制．在产品研发前，通过互联网平台收集广泛
的数据，最大限度了解顾客需求，在充分把握市场

状况的基础上，为质量屋的建立提供可靠的事实

支撑．在产品研发过程中，随着制造阶段、服务阶
段和再制造阶段的数据信息的不断反馈，发现设

计的不足并进行优化改进，实现产品质量的持续

提升．

电动汽车的制造以流水线生产布局方式展开

进行，分为四个过程: 零件毛坯制造、零件机械加
工、车身制造和产品装配．在整个环节中应用传感
器、ＲFID等技术收集信息数据，存入云监控平台
和云存储平台．利用云监控平台实时监测产品质
量信息，使得产品一直处于受控状态．将云存储平
台中的数据进行数据处理、分析和挖掘，得出制造
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过程中的质量问题及解决方案，精准快速地改进

制造质量．配置自动控制系统，循环往复，管理制
造过程．

电动汽车的服务过程主要体现在对电池的质

量管理［26］和对车主的个性化服务．电动汽车都装
有电池管理系统 ( Battery Management System，
BMS) ，对电池的温度、电流、电压等信息进行采
集．利用采集的信息进行 SOC( State of Charge) 估
计和 SOH( State of Health) 估计，对电池故障进行
诊断，将上述信息传递到车载终端 ( Electric
Vehicle Terminal，EVT) ．厂商通过运营管理系统为
车主提供服务，例如，对从车载终端获取的信息进

行综合评估，给出适当的电池维护策略建议; 提示

车主电池电量不足，做出预警．大量的车主数据加
入云平台，涌现出一系列特性信息，厂商基于此为

车主进行个性化服务，例如，分析各充电桩充电及

等待的车辆数，为车主选择合适的充电桩; 分析各

路线拥堵情况，为车主做出合适的线路规划．

电动汽车的再制造过程涉及电池、发动机、轮
胎及其他零部件的回收和再制造．首先根据库存、

使用者、再制造能力等因素制定回收与再制造的
标准，根据此标准对回收零部件进行分级并进入

再制造流程．再制造过程质量管理包括再制造毛
坯质量控制、再成型质量控制、涂层质量控制工艺
技术标准质量控制与再制造认证，前三个阶段与

制造过程的质量控制类似．当零部件成型后，需要
对其进行台架试验、试车考核以及再制造认证．

电动汽车的四个阶段都遵循 PDCA 循环，不
断发现电动汽车全生命周期过程中存在的问题，

提出改进方案，优化管理方法，保证电动汽车质量

的持续提升．企业在实际生产过程与客户的交流
过程中不断积累数据，最终将反馈于电动汽车的

生产过程质量和用户服务体验，形成良好的循环

可持续发展机制．

电动汽车的全生命周期质量管理带动了电动

汽车行业产能和质量的提升，为其他行业在大数

据获取、信息挖掘、精细化控制和智能化决策等方
面提供了借鉴，推动了全生命周期质量管理在企

业中的实践与应用．未来的电动汽车行业质量管

理会向更加智能化的方向发展，各个企业目前都

致力于开展设备智慧化制造、打造智慧协同工业
互联网、构建大数据平台，实现全过程的智能化．

3 相关问题研究

全生命周期质量管理作为新的管理体系仍有

很多问题需要研究和解决，来完善其概念体系、保
证体系和方法体系，推动全生命周期质量管理在

企业中的应用，促进质量管理的发展．相关问题的
研究包括以下几个方面．
3．1 全生命周期质量管理概念完善
全生命周期质量管理概念是全生命周期质量

管理体系的基础，研究全生命周期质量管理的概

念体系既有利于全生命周期质量管理理论体系的

构建，又能促进企业在新一代信息技术环境下更

新质量管理理念，推动产品价值和服务水平的持

续提升．需要结合质量管理的发展历程，在分析全
面质量管理的基础上，完善全生命周期质量管理

中的质量、质量管理的概念，更好地回答和阐述什
么是全生命周期质量管理．探究设计质量、制造质
量、服务质量与再制造质量间的继承性和联动性，
产品质量和工作质量的关联性，寻求最大化提升

质量的方法．研究综合控制成本、故障成本、服务
质量成本和社会质量成本及其相互之间的影响，

寻求全生命周期质量成本的最佳点或最适宜

区域．
3．2 全生命周期质量管理保证体系相关问题
研究

全生命周期质量保证体系是全生命周期质量

管理体系的重要组成部分，其作用是保证产品质

量，让用户对企业充分信任，提高用户满意度．首
先要明确全生命周期质量管理职能，传统的质量

管理一般认为质量职能活动主要包括市场调查、

设计、制造和售后服务过程，然而在新一代信息技
术环境下，质量职能的涵盖范围更加广泛: 质量循

环的目标从原来的单方面满足顾客需求转变为提

高社会、顾客和组织的整体利益．需要进一步研究
全生命周期质量管理原则和质量管理职能，落实
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产品全生命周期过程中所有成员企业和顾客在质

量循环中的责任和地位，加强各个企业和顾客之

间的联系，创造企业与顾客积极主动交流协作的

组织文化，形成完善的组织质量保证体系，有条不

紊地推动产品质量的循环上升．研究全生命周期
质量管理的 PDCA 循环，将传统的 PDCA 与互联
网、大数据、云计算、人工智能等相结合，不断发现
产品全生命周期过程中存在的问题，提出改进方

案，优化管理方法．
3．3 全生命周期质量管理方法研究
全生命周期质量方法是全生命周期质量管理

体系的技术核心．新一代传感器技术、海量数据存
储传输技术、信息分析处理技术等技术为产品质
量信息的实时感知提供了可能，为产品快速、实时
的智能化问题诊断与维修决策、任务智能优化调
度提供了基础，为产品可持续发展提供了机遇．全
生命周期质量管理面临大量的内外部信息，呈现

出多源、多维、多模态特征，企业协同交互过程中
也面临着大量实时流数据，使得质量管理和协同

过程变得更为复杂． 需要研究互联网、大数据、云
计算与人工智能等技术同质量管理方法及技术的

具体结合方法，研究流数据分析和深度学习等大

数据分析技术和多源信息融合方法，设计更为有

效的质量管理工具，支持高端装备全生命周期质

量管理．
3．4 全生命周期质量管理在企业的推广应用
全生命周期质量管理在企业的推广应用是全

生命周期质量管理体系建立的重要目标．在目前
看来，只有少数行业实现了产品的全生命周期质

量管理，大多数都集中于产品制造阶段的质量管

理．全生命周期质量管理在复杂产品制造、高端装

备制造、智能制造中具有重要的作用，推广其在企
业的应用，有利于产品质量的提高和人员管理的

强化．需要研究企业如何结合自身发展模式，建
立系统化、规范化和科学化的全生命周期质量
管理体系; 研究如何有效地推行管理文化，调动

员工的积极性，鼓励全员积极参与到质量管理

活动中; 研究如何针对特定岗位对管理人员设

定不同的培训模式，提高管理人员的质量管理

意识和专业水平; 开发信息收集、质量监控、问
题诊断、智能决策、责任追溯等功能一体化的全
生命周期质量管理信息系统，有助于提高企业

对新一代信息技术环境变化的适应性和敏捷

性，提升企业的竞争力．

4 结束语

随着高端装备制造业的兴起，质量和质量

管理也在大国博弈间占据越来越重要的地位．信
息技术的不断更新与突破要求质量管理的开拓

进取，从而保证质量的持续提升．新一代信息技
术的发展给质量管理提出了新的要求和挑战，

如何将质量管理从传统的以人为主的质量管理

转变成以信息技术为主的信息化、数字化、网络
化和智能化的全生命周期质量管理，是国家和

企业所面临的问题．全生命周期质量管理体系还
不成熟，面临着诸多问题，要面向国家的重大需

求，对新一代信息技术环境下的全生命周期质

量管理理论与方法这一国际科技前沿问题进行

深入研究，从而形成全生命周期质量管理的理

论方法体系，促进高端装备制造业产品质量和

工作质量的提升．
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The entire life cycle quality management in the new generation of
information technology environment

LIU Xin-bao1，2* ， HU Jun-ying1，2， LU Shao-jun1，2， ZHU Pei-ya1，2， PEI
Jun1，2* ，YANG Shan-lin1，2*

1． School of Management，Hefei University of Technology，Hefei 230009，China;
2． Key Laboratory of Process Optimization and Intelligent Decision-making，Ministry of Education，Hefei Uni-

versity of Technology，Hefei 230009，China

Abstract: The continuous development and wide application of the new generation of information technology
represented by the Internet，big data，cloud computing and artificial intelligence technology has promoted the
thinking reform and method innovation of quality management． Quality management has undergone tremendous
changes in both concept and operational mechanisms． This paper first analyzes the impact of the new generation
of information technology on quality management． Then，aiming at the new requirements and new challenges of
quality management under the new generation of information technology environment，the entire life cycle qual-
ity management system，guarantee system，and method system are proposed，which is composed of the entire
life cycle quality management concept system，quality guarantee system，and method system． Next，taking the
electric vehicle as an example，the practical connotation of the entire life cycle quality management is intro-
duced． Finally，the research issues related to the entire life cycle quality management are put forward，which
summarizes the relevant research direction for the research and improvement of the entire life cycle quality
management theories and methods under the new generation of information technology environment．
Key words: the new generation of information technology; the entire life cycle quality management; high-

end equipment
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