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СТАТИСТИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА  
В ПИЩЕВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

Statistical quality control is an effective method of monitoring a process through the use of control 
charts. Control charts enable the use of objective criteria for distinguishing background variation from 
events of significance based on statistical techniques. Much of its power lies in the ability to monitor 
both process center and its variation about that center. If the chart indicates that the process being moni-
tored is not in control, the pattern it reveals can help determine the source of variation to be eliminated 
to bring the process back into control. The subject-matter of this work is the investigation of the statisti-
cal manageability of bread production thought the instrumentality of quality control charts. 

Введение. Производственный контроль – это 
основной элемент государственной системы 
обеспечения качества и безопасности пищевых 
продуктов. Особую форму и содержание произ-
водственный контроль приобрел в последние го-
ды при внедрении на предприятиях систем ме-
неджмента качества [1] и безопасности [2]. Од-
ним из основных требований этих систем являет-
ся обеспечение прослеживаемости характеристик 
продукции для возможности оперативного регу-
лирования технологического процесса и произ-
водства качественной и безопасной продукции.  

Проблема текущего мониторинга качества 
продукции в процессе ее производства всегда 
остро стояла перед производителями. Если под 
мониторингом качества понимать не только 
непосредственную проверку пригодности вы-
пускаемой продукции, но и наблюдение за тен-
денциями изменения качества в ходе производ-
ственного процесса, то поставленная задача 
представляется достаточно трудоемкой [3]. 

Особое место в решении подобных задач за-
нимают статистические методы управления каче-
ством, базирующиеся на количественной оценке 
различных параметров продукции. Понятие из-
менчивости процесса – это основа статистического 
управления производственным процессом. Измен-
чивость представляет собой неизбежные различия 
среди индивидуальных значений результатов про-
цесса, их источники могут группироваться в два 
основных класса: обычные и особые причины. 

К обычным причинам относят многочис-
ленные источники изменчивости в процессе, 
которые имеют стабильное и повторяемое рас-
пределение во времени. Процесс находится  
в статистически управляемом состоянии или 
статистически управляем или контролируем, 
если источником его изменчивости являются 
только случайные (обычные) причины, а такую 
изменчивость процесса называют собственной. 

Особые неслучайные причины отражают лю-
бые вызывающие факторы, которые воздейству-
ют на процесс не всегда, т. е. они не присущи 
процессу. Применительно к производственному 
процессу такими непредсказуемыми и неста-
бильными причинами могут быть поломка инст-
румента, неправильная настройка станка и т. д. 

Такой процесс называют статистически неуправ-
ляемым. Если все особые причины не выявить  
и не устранить, то они будут влиять на выход 
процесса непредсказуемым образом [4]. 

Одним из эффективных методов анализа 
работоспособности, стабильности и эффектив-
ности разнообразных процессов являются кар-
ты контроля качества, представляющие собой 
графическое и наглядное представление изме-
нений среднего значения, характеристик раз-
броса показателей качества процессов. Наблю-
дая за динамикой этих показателей, можно вы-
явить разнообразные, в том числе и потенци-
ально возможные нарушения хода процесса [3]. 

Многолетний опыт применения контроль-
ных карт в промышленности [5–8], в том числе и 
пищевой отрасли при производстве сахара, мо-
лока, шоколада [9, 10], позволяет заключить, что 
контрольные карты могут быть использованы: 

1) как сигнал о том, что в процессе про-
изошло некоторое изменение, так и в качестве 
оценки величины изменения;  

2) для получения оценок числа случаев в 
прошлом, когда в процессе возникали измене-
ния, и установления на их основе причин, вы-
зывающих эти изменения;  

3) как меру качества продукции для клас-
сификации по периодам.  

Однако для представления результатов 
процесса важно использовать именно тот на-
бор контрольных карт, который наиболее пол-
но соответствует собранным данным о про-
цессе. Классификация контрольных карт часто 
осуществляется согласно типам величин, ко-
торые выбраны для отслеживания характери-
стик качества. Так, различают контрольные 
карты для непрерывных переменных (X-, R-, 
S- и S2-карты) и контрольные карты по аль-
тернативному признаку (C- и Np-карты, U-  
и P-карты) [11]. 

Контрольные карты для количественного при-
знака предпочтительны по ряду причин. Так, чис-
ленное значение (например, значение жирности 
молока – 3,1%) содержит больше информации, чем 
регистрация альтернативных событий «да – нет» 
(например, жирность молока в допустимых преде-
лах или вне допустимых пределов). Общие затраты 
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на измерения в некоторых случаях оказываются 
ниже, чем получение единицы данных в виде «да – 
нет», так как для получения достаточной информа-
ции о процессе зачастую требуется измерить 
меньшее число единиц продукции, чем при кон-
троле по альтернативному признаку. В связи с этим 
происходит сокращение времени между изготов-
лением полуфабрикатов или других промежуточ-
ных продуктов и корректирующими действиями 
благодаря меньшему числу единиц, необходимых 
для проверки при принятии решения. Кроме того, 
улучшение процесса может быть оценено количе-
ственно, даже если все индивидуальные значения 
лежат внутри установленного допуска. Это важно 
для проведения анализа и дальнейшего непрерыв-
ного совершенствования процесса [12]. 

Имеющиеся литературные данные об ис-
пользовании статистических методов в пище-
вой промышленности [9, 10] свидетельствуют о 
достаточности применения Х- и R-карт при 
контроле производственных процессов данной 
отрасли. Преимущество использования данных 
карт заключается в их информативности, про-
стоте построения и интерпретации. 

После выбора контрольной карты и ее по-
строения важным этапом является интерпретация, 
которая состоит в определении наличия особых 
причин, свидетельствующих о выходе процесса 
из-под контроля [13]. Так, каждая контрольная 
карта имеет контрольные границы и сигма-уровни, 
которые характеризуются (рис. 1):  

− одним отклонением от среднего – преде-
лы первого сигма-уровня;  

− двумя отклонениями от среднего – преде-
лы второго сигма-уровня; 

− тремя отклонениями от среднего – преде-
лы третьего сигма-уровня, они же контрольные 
границы.  

Процесс является статистически неуправляе-
мым, т. е. выявлено наличие особой причины, 
если имеет место один из следующих признаков: 

1) одно или более наблюдений лежат за 
пределами контрольных границ – наиболее час-
то встречающийся признак. Используется для 
всех видов контрольных карт; 

2) две из трех последовательных точек ле-
жат за пределом второго сигма-уровня. При-
знак не применяется для R-карт; 

  
Рис. 1. Общий вид Х-карты 

3) четыре из пяти последовательных точек 
лежат за пределом первого сигма-уровня. При-
знак не используется для R-карт; 

4) восемь или более точек подряд лежат по 
одну сторону от центральной линии. Применя-
ется для всех видов контрольных карт; 

5) шесть точек подряд выстроены в убы-
вающем или возрастающем порядке. Использу-
ется для всех видов контрольных карт;  

6) четырнадцать или более точек подряд 
последовательно колеблются вверх и вниз. 
Считая такие чередования, не следует прини-
мать во внимание точки, которые повторяют 
предыдущее значение. Если подряд две точки 
имеют одинаковое значение, не считайте вто-
рую точку. Признак применяется для всех ви-
дов контрольных карт;  

7) пятнадцать или более последовательных 
точек лежат в пределе первого сигма-уровня. 
Признак не используется для R-карт. 

После выявления наличия какого-либо из 
вышеперечисленных признаков необходимо 
определить причину этого события путем ана-
лиза данных о технологическом процессе в пе-
риод регистрации анализируемой информации, 
а именно состоянии оборудования и окружаю-
щей среды, статусе персонала, характеристиках 
сырья, ингредиентах и т. д. [6]. 

Из вышесказанного следует, что контроль-
ные карты могут служить доступным и инфор-
мативным средством текущего мониторинга 
параметров продукции и технологического 
процесса. В связи с этим целью данной работы 
было определение работоспособности и ста-
бильности производства хлеба на основе стати-
стического анализа некоторых характеристик 
технологического процесса его изготовления. 

Объекты и методы исследования. Объек-
том исследования в рамках данной работы был 
технологический процесс изготовления хлеба 
«Нарочанский» [14] на одном из хлебозаводов 
г. Минска, имеющий сложную 4-стадийную 
схему производства. Для оценки  стабильности 
данного процесса изучались важные для фор-
мирования качества и безопасности готовой 
продукции характеристики, такие как влаж-
ность и конечная кислотность теста. 

Влажность теста определяли с использова-
нием прибора К. Н. Чижовой. Сущность метода 
заключается в высушивании навески образца, 
помещенной в подготовленный бумажный па-
кет, между пластинами прибора, нагретыми до 
160°С, до постоянной массы [15]. 

Метод определения кислотности теста осно-
ван на растирании исследуемой пробы в фарфо-
ровой ступке с дистиллированной водой и ее 
титровании 0,1 н. раствором NaOH в присутст-
вии фенолфталеина до розовой окраски [15]. 

Указанные характеристики определяли при 
каждом замесе теста в период с 1 января по  
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1 февраля 2008 г. В каждой контрольной точке 
исследовали объединенную пробу, которая 
была получена путем смешивания трех проб, 
отобранных с различных уровней емкости.  

Для статистического анализа полученных 
результатов исследования приведенных выше  
характеристик строили контрольные карты X- и 
R-типа. Построение контрольных карт осуще-
ствляли при помощи программного обеспече-
ния STATISTICA8 Trial, предоставленного 
компанией StatSoft, Inc. Для интерпретации 
контрольных карт  использовали данные техно-
логических документов [14, 16]. 

Результаты исследования. Результаты ста-
тистической обработки значений конечной ки-
слотности и влажности теста, представленные в 
виде контрольных карт, приведены на рис. 2 и 3 
соответственно. Анализ данных R-карты для 
конечной кислотности теста (рис. 2) показал, что 
две точки находятся выше верхней контрольной 
границы. Это первый сигнал о нарушении 
управляемого состояния в этих точках. Можно 
предположить, что причиной явилось увеличе-
ние изменчивости от единицы к единице, т. е. 
рост разброса результатов в указанных точках во 
времени. Помимо этого, на карте обнаружена 
серия из восьми значений размахов ниже сред-
него значения, что, как правило, является при-
знаком того, что уменьшился разброс данных, т. е. 
улучшилось состояние процесса. Безусловно, 
это необходимо использовать для совершенст-
вования процесса.  

Проанализировав Х-карту для изучаемого 
показателя, определили, что одна точка выходит 
за верхний контрольный предел. Это свидетель-
ствует о наличии особой причины и необходи-
мости немедленного анализа работы процесса. 

Анализ контрольных карт, построенных по 
результатам определения влажности теста (рис. 3), 

показал следующее. На R-карте наблюдается 
выход четырех точек за верхний контрольный 
предел. Это говорит о неуправляемости процес-
са в этих точках. 

Вместе с тем на Х-карте два значения выхо-
дят за нижний контрольный предел, что свиде-
тельствует о влиянии на процесс в этих точках 
особых причин. 

Далее проводили оценку технологического 
процесса за исследуемый период (01.01.–
01.02.2008 г.) по ряду критериев, оказывающих 
первостепенное воздействие на стабильность 
производства. Результаты оценки, представ-
ленные в таблице, указывали на наличие сле-
дующих типов потенциальных нарушений:  

1) со стороны персонала – на стадии дози-
рования сырья и жидких полуфабрикатов (за-
варки) недобросовестное отношение и халат-
ность тестоводов; 

2) со стороны измерительной системы – на 
стадии дозирования рецептурных компонен-
тов, а также в ходе измерения контролируе-
мых параметров; 

3) ненадлежащий контроль – на стадии при-
емки основного сырья по физико-химическим и 
микробиологическим показателям. 

Таким образом, в результате проведенного 
в рамках данной работы статистического ана-
лиза значений кислотности и влажности теста 
при производстве хлеба «Нарочанский» были 
установлены следующие особые причины не-
стабильности технологического процесса: из-
быточное внесение муки, о чем свидетельство-
вала пониженная влажность теста, неправиль-
ное ведение процесса приготовления заварки, 
что способствовало повышению кислотности 
теста, а также использование несоответствую-
щего требованиям ТНПА сырья (мука, солод 
ржаной, дрожжи и т. д.). 
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Рис. 2. X- и R-карты для конечной кислотности теста



 218 

X and R Chart; variable:  Var3
Histogram of Observations
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Рис. 3. X- и R-карты для влажности теста 

Таблица 
Результаты оценки технологического процесса 

Да/Нет Критерий Конечная кислотность Влажность 
Есть ли различия в точности измерений у используемых 
инструментов/методов? + + 

Влияет ли на процесс окружающая среда, например тем-
пература, влажность?  

_ _ 

Участвовал ли когда-либо в выполнении процесса не-
обученный персонал?  

_ _ 

Произошли ли изменения в источниках входов процесса, 
например сырье, информация?  + + 

Влияет ли на процесс усталость человека?  + + 
Произошли ли изменения в политике или процедурах 
работы, например процедуры обслуживания?  

_ _ 

Часто ли корректируется процесс?  + + 
Были ли выборки получены из разных частей процесса,
например смены, люди?  + + 

 
Все эти нарушения могут привести к значи-

тельным потерям сырья и изготовлению продук-
ции, не соответствующей требованиям ТНПА по 
органолептическим, физико-химическим и ми-
кробиологичексим показателям. 

Полученные данные были использованы 
для разработки комплекса мер по устранению  
и предупреждению возникновения подобных 
дефектов, усилению контроля дозирования 
компонентов при производстве хлеба, а также 
изменению периодичности и программ провер-
ки контрольно-измерительных приборов. 

Заключение. Результаты исследований 
ученых и специалистов в области статистиче-
ского управления процессами производства 
пищевых продуктов, а также собственные экс-

периментальные исследования показали ряд 
преимуществ использования контрольных карт 
по сравнению с традиционным подходом к кон-
тролю качества и регистрации данных о техно-
логических процессах:  

– простота построения и интерпретации;  
– возможность автоматизации процесса 

производства; 
– возможность наблюдения в течение дли-

тельного периода, благодаря чему систематиче-
ские нарушения могут быть локализованы по 
месту и времени их возникновения. 

Вышесказанное указывает на необходи-
мость расширения сферы применения стати-
стических методов управления качеством  
в пищевой отрасли, например, при определении 
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критических пределов для установленных в 
рамках систем менеджмента качества и безо-
пасности критических контрольных точек.  
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