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В процессе расфасовки продукции, например, сахара, муки, круп и др. или разлива растительных масел, молока, напитков и т.п. устанавливается вес или объем единицы продукции, который по разным причинам имеет отклонения от номинальных значений. Контролем качества расфасовки пищевых продуктов возможно повысить за счет использования контрольных карт и их обработки с помощью компьютерных средств. Поскольку указанный контроль осуществляют технологи (работники ОТК), то в качестве компьютерных средств принято использование более доступных стандартных компьютерных средств. При массовом производстве каждую единицу продукции проконтролировать невозможно, поэтому для оценки веса (объема) создается определенная выборка и вычисляется их среднее значение Хср. Принимая во внимание, что отклонение веса (объема) продуктов в силу различных факторов является величиной случайной и распределение носит характер нормального, то необходимо вначале оценить вероятность того, что выборочный вес (объем) можно считать средним из всей генеральной совокупности, математическое ожидание которой равно среднему номинальному значению. Затем, при сборе данных по интервалам времени следует изобразить график интересующей нас переменной.

Для вычисления оценок и объемов выборок, извлеченных из конечной генеральной совокупности, прежде всего, необходимо определение ее доверительного интервала. Это можно выполнить для математического ожидания генеральной совокупности при известном стандартном отклонении, при неизвестной дисперсии или для некоторого признака в генеральной совокупности [1, 2].    

    Что касается построения графика интересующей нас переменной, то одним из наиболее распространенных способов является использование контрольных карт [1,3]. Контрольная карта позволяет следить за колебаниями качества продукции с течением времени, а также выявлять причины этой изменчивости. Ее можно использовать как для ретроспективного анализа эффективности работы, так и для оперативной оценки производственного процесса. Кроме использования для разнообразных переменных – категорийных, дискретных или непрерывных, она позволяет для облегчения анализа данных отделить случайные вариации от неслучайных. 

     Неслучайные вариации представляют собой крупномасштабные или закономерные колебания данных, не свойственные процессу. Случайные вариации – это колебания, присущие процессу. 

     Различие случайных и неслучайных вариаций является принципиальным. Неслучайные колебания часто объясняются изменениями самой системы. Их можно устранить или использовать, не изменяя систему. В тоже время случайные вариации не могут быть ликвидированы без изменения системы.

    Контрольные карты позволяют осуществлять мониторинг процесса и определять наличие неслучайных вариаций. Подобно системам массового обслуживания, это дает возможность предотвратить ошибки двух видов. Ошибка первого вида возникает, когда исследователь считает, что вариация является неслучайной в то время, как она имеет случайный характер. Это приводит к ненужной перестройке организации производства и вызывает обычно еще большие отклонения. Ошибка второго вида возникает, когда исследователь считает случайную вариацию не случайной и не вносит в производство необходимых корректив. Контрольная карта значительно снижает вероятность таких ошибок, хотя полностью их не исключает.
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Контрольные карты отличаются разнообразием. Их наиболее типичная разновидность устанавливает контрольные границы (Рис.1), находящиеся на расстоянии трех стандартных отклонений (δ): для верхней границы (ВКГ) – среднее значение плюс 3δ; для нижней границы - (НКГ) – среднее значение минус 3δ. Такая карта контроля показывает, находится ли наблюдаемая величина внутри контрольных границ (случайные вариации) или выходит за их пределы (неслучайные вариации)   

Разновидности некоторых контрольных карт:

· Карты контроля качественных признаков (Р – карты) - используются в ситуациях, когда продукция - разделена на бракованную и качественную;

Среднее значение Р - карты:

НКГ = Рср - 3Рср [image: image2.png]
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ВКГ = Рср + 3ср[image: image4.png]
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Для равных  nср = n  получим:
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В общем случае эти величины вычисляются как:
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где   хі – количество бракованных единиц продукции в і – й подгруппе;  nі – объем выборки или  і – й подгруппы;     Р =  хі/ nі – доля бракованных единиц продукции в і – й подгруппе ; к – количество подгрупп; nср  – средний объем подгруппы; Рср – средняя доля бракованных единиц продукции.

· Карты контроля переменных (Хср, R – карты) – используются в том случае, когда исследователя интересуют числовые характеристики, или/и для мониторинга, так как числовые характеристики более информативны, чем доля или количество бракованных единиц продукции, то карты контроля переменных более чувствительны к случайным вариациям.

Контролируемые границы размаха равны: 
Rср ± 3Rсрd3/d2

(4)

Следовательно:



НКГ = Rср + 3Rсрd3/d2
,

ВКГ = Rср - 3Rсрd3/d2/ d2,
(5)
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d3 и d2 – переменные множители, от которых зависят контрольные границы. 
Тогда контрольные границы среднего значения:



Хср±3Rср/d2√n, 



НКГ = Хср- 3Rср/d2√n,   

ВКГ = Хср+ 3Rср/d2√n

(6)

Ввведя в (6) множитель   А2 = 3/d2√ n, 
имеем: 


НКГ = Хср- 3А2Rср
ВКГ= Хср+ 3А2Rср

(7)

Показаны возможности, методика использования простого математического аппарата для оценки качества расфасовки продукции   и обработки результатов. Целью является исследование возможностей эффективного использования стандартных компьютерных средств в оценке качества расфасовки продукции с помощью экономико-математических методов и моделей на основе контрольных карт. Рассматривается использование доступных для производственников стандартных компьютерных средств, в частности, оригинальной надстройки математической статистики PhStat 2 к электронному процессору MS Excel, которые несомненно будут иметь практическую ценность и окажут помощь в повышении качества производства продукции. 
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