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统计分析技术在焊接培训中的应用
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摘 要:在传统焊接培训过程中,因培训数据量较大,人工无法从这些数据信息中来评价教与学的质量。 文中使用描述性

分析和推断分析项结合的方法来对培训记录进行分析、统计,从培训教与学的记录出发,分析培训周期长的根源,能够对

焊接水平做监控指导,可以作为综合评估教师教授和学员学习情况的有效手段之一,对教师的教学水平和学员的学习能

力以及适应学习的能力做综合掌握和控制,能在一定程度上指导教与学的工作,从而有针对性地进行培训,缩短培训周

期,提高工作效率。
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Application of Statistical Analysis Technique in Welding Training
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Abstract:In the welding training process,due to a large amount of training data,can’ t evaluate the quality of teaching and learning from
these data information artificially. In this paper,using the methods combined descriptive analysis and inference analysis to analyze and
count up the training records,research the source of training period based on the records of teaching and learning. Can do monitoring
guidance for welding level,can be one of the effective means of serving as a comprehensive assessment of teachers and students. Make a
comprehensive master and control on teachers’ teaching level and students’ ability to learn and adapt to learn,to some extent guide the
teaching and learning,thus for targeted training,shortening training cycle to improve work efficiency.
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0 引 言
现有的焊接对焊工的操作技能培训,一直采用的

都是师傅带徒弟,反复模拟试件操作、练习的传统方

式。 即在培训时,先由技能教师反复操作示范施焊要

领,学员按示范反复操作焊接练习,教师巡视指导、纠
正,从而来掌握技能。 这种传统的培训方式存在着操

作标准不统一、操作过程的质量不能实时被分析控制,
造成了培训周期长、成本高等问题,那么如何采用现代

化的技术手段来改进传统的培训方法,是人们一直关

注和探索的课题。
针对传统的培训方式的不足,统计分析技术是一

个比较实用的管理工具。 焊接培训的大量工作都是以

记录的形式来存留,而这些记录也是焊接培训进行数

据分析的基础。 培训记录的种类很多,但对以下几种

记录进行数据统计分析对提高管理水平的作用较为明

显:学员培训记录、班级培训记录。 那么,如何运用统

计分析技术来提高焊接培训的工作效率,从而来降低

培训成本,缩短培训周期呢? 下面,就以这两类培训记

录为例,分别介绍如何在培训的过程中运用统计分析

技术。

1 统计分析相关技术介绍
(1)统计的对象和方法。
统计学是实证研究的一种最重要的方法。 统计学

研究的对象是客观事物的数量关系和数量特征,它是

关于数据收集,数据整理,数据归纳和数据分析的方法
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论科学。 统计分析技术是运用统计分析的方法和统计

分析对象的有关知识,在定性和定量相结合的基础上

进行的研究活动[1]。 统计分析是在统计设计、统计调

查和统计整理之后的一项非常重要的工作,是在上述

几个决断的工作的基础上进行分析,从而达到对研究

对象更为深刻的认识。 它又是在一定的选题下,结合

分析方案的设计、资料的搜集和整理而展开的研究活

动[ 2 ]。 统计分析的必要条件是需要系统的、完善的资

料。 统计分析方法在各个领域应用都非常广泛,在各

领域中起着信息功能、咨询功能、监督功能和辅助决策

功能的作用。 各个部门如果想要做出决策、执行计划、
检查监督和宏观调控,必须要有充分的、灵活的、可靠

的统计资料。
(2)统计工作的阶段。
统计工作需要以下几步来实现。
·搜集统计所需的数据;
·对数据进行整理,包括使用分组、统计表、统计

图、综合指标等;
·统计分析,即运用统计方法结合分析对象的有

关知识,在定量和定性相结合的基础上进行研究。 统

计分析可以把数据、情况、问题、建议等融为一体[3]。
是发挥统计的信息、咨询、管理、监督和决策功能的重

要内容。
统计分析法指通过对研究对象的规模、速度、范

围、程度等数量关系的分析研究,认识和揭示事物间的

相互关系、变化规律和发展趋势,借以达到对事物的正

确解释和预测的一种研究方法。 世间任何事物都有质

和量两个方面,认识事物的本质时必须掌握事物的量

的规律。 目前,数学已渗透到一切科技领域,使科技日

趋量化,电子计算的推广和应用,量度设计和计算技术

的改进和发展,已形成数量研究法,这已成为自然科学

和社会科学研究中不可缺少的研究法[4]。
统计分析法就是运用数学方式,建立数学模型,对

通过调查获取的有关领导者的各种数据及资料进行数

理统计和分析,形成定量的结论。 统计分析方法是目

前广泛使用的现代科学方法,是一种比较科学、精确和

客观的测评方法。 其具体应用方法很多,在实践中使

用较多的是指标评分法和图表测评法[5]。
统计分析法是根据企业的历史数据资料以及同类

企业的水平,运用统计学方法来确定企业经营各方面

工作的标准。 用统计计算法制定的标准,便称为统计

标准。
统计分析方法通常可以分为描述统计和推断统计

两部分[6]。
·描述统计:主要是指在获得数据之后,通过分

组、有关图表、统计指标等对现象加以描述;

·推断统计:指通过抽样调查,即随机地抽取数据

中的部分数据进行调查,而不是全面调查,在获得抽取

样本数据的基础上,以概率论和数理统计学科技术为

依据,对总体的情况进行科学推断,分析;通过建立回

归模型对现象的依存关系进行模拟、对未来情况进行

预测[7]。
(3)统计分析法的优点和局限性。
优点:方法比较简单,工作量小,统计分析速度较

快。
缺点:不能对大量的数据进行研究分析,较数据挖

掘技术有待更多的提高。 定额的准确性差,可靠性

差[8]。
·对历史统计数据的完整性和准确性要求高,否

则制定的标准没有任何意义;
·统计数据分析方法选择不当会严重影响标准的

科学性;
·统计资料只反映历史的情况而不反映现实条件

的变化对标准的影响;
·利用本企业的历史性统计资料为某项工作确定

标准,可能低于同行业的先进水平,甚至是平均水

平[9]。
  (4)数据统计分析方法。

常用的数据统计方法有排列图、因果图、散布图、
直方图、控制图、调查表与分层法。 在文中只介绍调查

表统计分析方法[10]。
调查表也叫检查表或核对表。 所谓调查表就是一

种为了便于搜集相关数据而使用简单记号并予统计整

理,并作进一步分析或为了作为核对、检查之用而事先

设计的一种表格或图表。
常用的调查表有不良项目调查表(也叫不合格品

项目调查表)、缺陷位置调查表、不良原因调查表、工
序分布调查表(也叫质量分布调查表、频数表)、矩阵

调查表。
缺陷位置调查表是用来调查要检查产品的各部位

的缺陷情况[11]:
不良项目调查表用来调查发生的哪些不良项目以

及每个项目各自的比率;
不良原因调查表可以按影响工艺过程的人、机、

料、法、环、测等标志进行分层调查,从而来找出发生状

况的原因;
工序分布调查表用来调查工序过程中各种质量特

性出现频率的一种表格[12]。 每测一个特性相应地在

栏中记录一下,等测量完毕时,频数的分布状态就会相

应地显示出来了;
矩阵调查表是一种多因素调查表,它把问题及其

对应的影响因素分别排成行和列,在行列交叉点上标
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出调查到的各种缺陷、问题和数量[13]。

2 对学员培训记录运用统计分析技术
文中使用描述性分析和推断分析项结合的方法来

对培训记录进行分析、统计。 通过描述性分析来对要

分析的对象进行分组、描述,从而更好的进行下一步的

分析工作[14];使用推断分析技术,可以从一定量的基

础上对记录进行分析研究,在此基础上推断出培训的

总体情况。
学员培训记录上有很多的内容,例如培训项目、培

训时间、焊件编号、焊件外观参数、焊件内部缺陷等等。
通过对这些方面进行统计分析之后发现,学员最容易

出问题的是焊件外观和焊件内部经常出现的是哪种缺

陷以及缺陷常出现的位置是何处。 然后再根据分析的

结果来进行分析,这个位置缺陷最容易出现的原因是

什么? 是学员操作不当? 还是教师指导方法有问题?
或者是焊件质量的问题? 这样逐项的分析,查找原因,
最终才能得到有效的解决方法。 在这里,可以从以下

几方面来分别介绍具体的应用。
1)通过对学员培训项目进行统计,了解学员的外

观质量参数的范围和常出现的缺陷以及缺陷的位置。
在该例中使用调查表的方式来进行分析,首先需

要给出根据何种样本进行统计,以及在所给样本的基

础上使用缺陷位置调查表来分析在一定时间段内的缺

陷次数,从而根据这些量的分析来分析预测总体的缺

陷情况,以及缺陷出现的原因。
下面是一个班级(2008 年大赛班)的学员外观质

量参数(由于外观质量参数较多,这里就只针对焊缝

余高进行阐述)的出现范围和内部缺陷出现次数以及

位置,如表 1 ~表 3 所示。
表 1 焊缝余高评分标准

焊缝余高标准 ≥0,≤2 >2,≤3 >3,≤4 >4,<0

得分 4 2 1 0

  从表 1 可以知道焊缝余高在 0 ~ 4 范围之内,学员

焊件都是合格的,只是得分的不同而已。
表 2 是一个班级的学员多次考试中焊缝余高在各

个标准范围内出现的次数。
表 2 焊件余高各个标准出现次数

焊缝余高标准 ≥0,≤2 >2,≤3 >3,≤4 >4,<0

出现次数 100 580 222 410 108 210 50 650

  通过上述测试可以看出该班级的学员的焊缝余高

值在>2,≤3 这个范围内出现的次数较多,通过这一统

计数据,培训处立即组织分析讨论,经过科学的分析,
找出学员焊缝余高出现在该处的原因,予以解决后,可
以使学员的学习状况有所转变,把在良好范围的学员

成绩提高到优秀行列,出现在不合格范围的学员提高

到合格的范围之内。
表 3 缺陷出现次数

缺陷类型 条形缺陷 圆形缺陷 未熔合 未焊透

出现次数 50 470 122 940 258 470 50 240

  对表 3 进行统计分析,可以发现,该班的学员的缺

陷主要出现在“未熔合”,进行分析研究发现缺陷出现

的原因可能是学员没有掌握好焊接的技巧或者教师没

有给予很好的指导和教师指导方法出现问题,教师可

以采取学员更容易接受的方式来指导学员,学员之间

通过相互交流来更好地掌握焊接方法,从而来降低焊

接缺陷出现的次数,提高学习的速度,缩短培训时间,
提高工作效率。
2)对班级记录中的“单个班级”的多个学员记录

和“多个班级”进行统计分析,判断缺陷问题的来源是

教师还是学员。
在班级记录的统计分析中,使用矩阵调查表来实

现,它是一种多因素调查表,它把问题及其对应的影响

因素分别排成行和列,在行列交叉点上标出调查到的

各种缺陷、问题和数量,如在该例中把缺陷类型排成

行,把班级排列成列,行和列的交叉是每个班级的缺陷

类型出现的次数。
在实际的焊接培训中,学员的焊件出现问题,决策

者很难知道问题来源于教师还是学员。 通过对多个班

级进行对比分析,可以在一定程度上了解教师的教授

情况以及学员的学习情况,能在一个相对科学、客观、
理性的基础上对教师和学员的教与学进行考核。 例如

针对班级中的“单个班级”和“多个班级”进行统计,结
合多个班级进行对比分析,就可以清楚地了解教师的

教授情况。 下面是某焊接培训中心在 2008 年对多个

班级的统计的结果,如表 4。
表 4 多个班级缺陷对比

班 级 条形缺陷 圆形缺陷 未熔合 未焊透

2008 年大赛班 50 100 122 320 258 440 50 420

管理局大赛班 100 310 145 200 135 250 100 640

2008 冬训大赛班 250 210 150 210 50 350 130 410

  从上表明显地看出,“2008 年大赛班”的“未熔

合”缺陷明显比其他两个班级多很多。 决策者经过调

查研究后,了解到因为“2008 年大赛班”教师的指导方

法不恰当,不能让学员很好地接受其的培训方法,最终

导致学员的培训结果较差。
另外,通过上表中的三个班级的缺陷进行对比分

析,最终得出某个缺陷出现在一个班级的次数较多时,
大部分原因是出现在教师的教授方法和指导措施上;
而一个班级的出现次数相对较多时(即大部分学员学
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习状况较好,而少部分学员学习较差),往往是学员的

学习方法不对,需要换个角度去接受学习;在一个班级

中出现较少的缺陷,如“2008 年大赛班”中的“未焊

透”缺陷,这个缺陷出现原因,是因为该班的这些学员

根本就不适合学习该项目。
通过上述两个例子的分析可以看出,通过对一些

看似孤立的、杂乱的工作记录进行统计后,再据以分

析,就能发现焊接培训中心中一些隐蔽和容易忽略的

问题(教学中教与学中的教师教授和学员学习情况),
只有这些问题从根本上彻底解决了,中心的管理才能

上一个新的台阶,管理才能更具有科学性。 因此,焊接

培训中心在日常管理中应多应用一些管理方面的工

具,例如统计分析和数据挖掘技术,科学地掌握公司培

训的教师的教授方法、指导措施和学员的学习情况,及
时发现教师是否适合在培训中心施教,学员是否适合

学习该项目,从而更好地提高工作效率,缩短培训周

期。

3 结束语
将描述统计分析技术与推断统计分析技术相结合

应用在焊接培训中,能够对焊接水平做监控指导,可以

作为综合评估教师教授和学员学习情况的有效手段之

一,对教师的教学水平和学员的学习能力以及适应学

习的能力做综合掌握和控制,能在一定程度上指导教

与学的工作。 从而,可以使教师能针对性地进行培训

和指导,指导学员选择学习项目,在一定范围内缩短培

训周期,提高培训的工作效率。
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