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Аннотация: для повышения объективности экспертных оценок управлении 
технологическими рисками и разработки мероприятий по минимизации рисков 
производства продуктов питания с несоответствиями предложена 
методологическая база, включающая в себя принципы квалиметрии рисков, 
квалиметрические шкалы и элементы квалиметрического прогнозирования с 
применением матричных диаграмм. Представленные результаты являются 
результатом систематизации и анализа 15-летнего опыта исследований в области 
квалиметрического прогнозирования показателей качества и безопасности 
продуктов питания. Представлены данные прогнозирования технологических 
рисков при производстве йогурта с функциональными пищевыми ингредиентами 
и обоснованы подходы по управлению технологическими рисками.

Ключевые слова: квалиметрия рисков, прогнозирование, технологические 
риски, качество продукции, безопасность продукции.

Актуальность. Необходимым условием обеспечения устойчивого 
развития пищевого предприятия является поиск, подбор, внедрение и 
совершенствование эффективных практик менеджмента качества и безопасности 
продукции [1]. Согласно современным представлениям о принципах успешной 
деятельности предприятия одним из ключевых механизмов достижения успеха 
является риск-ориентированное мышление, которое базируется на выявлении, 
идентификации, анализе рисков и прогнозировании влияния различных 
факторов на возникновения рискового события на базе изучения 
закономерностей формирования показателей качества и безопасности продукции 
и качества процессов [2].

При высокой востребованности в инструментарии управления 
технологическими рисками наблюдается пробелы в изучении и научном 
обосновании в данном вопросе [3]. В частности, рекомендуемые 
международными стандартами требования по обеспечению безопасности 
продуктов питания на базе анализа опасных факторов и критических 
контрольных точек (система на базе принципов ХАССП) серии 22000, 
важнейшие элементы по идентификации, оценке, анализу, ранжированию 
опасных факторов и определению критических контрольных точек описаны 
рамочно. Качество данных этапов полностью определяются компетентностью 
участников группы ХАССП, требования к формированию которой также 
методологически не прописано. Повышение объективности принимаемых 
решений можно добиться на базе применения подходов экспертной квалиметрии 
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(принципы обеспечения экспертного покрытия, формирование состава 
экспертов, оценка качества принимаемых решений, экспертные методы, 
статистическая обработка экспертных оценок), которые сформулированы и 
разработаны в нашей стране в рамках науки квалиметрия [1,2]. Второе решение 
повышения объективности применяемых решений по обеспечению 
безопасности продукции можно путем глубокого анализа изучаемого механизма 
формирования показателей качества и безопасности продукта [4]. Определение 
критических контрольных точек базируется на последовательных ответах на ряд 
вопросов, но для повышения качества этой работы необходима исходная 
информация о процессах формирования технологического риска и факторах, 
оказывающих на него влияние на всей цепочке прослеживаемости [3,5]. 
Отсутствие таких исследований делает работу по управлению технологическими 
рисками малоэффективной и не обоснованной. Научной основой для 
формирования методологических принципов проведения оценки, 
прогнозирования и прослеживаемости изменения характеристик продукции, 
является применение принципов, методов и подходов науки квалиметрия. К 
таким эффективным подходам квалиметрии относятся квалиметрическая оценка, 
квалиметрическое шкалирование, квалиметрическое моделирование, 
квалиметрическое прогнозирование [1,5]. В качестве решения сложившейся 
проблемы для научного обоснования мероприятий по минимизации рисков 
производства продуктов питания с несоответствиями нами предложено 
применение методов квалиметрии, в частности квалиметрии рисков, новые 
квалиметрические шкалы и элементы квалиметрического прогнозирования [5].

Цель и задачи исследований – разработка методологической основы 
оценки и прогнозирования технологических рисков при производстве пищевой 
продукции на базе применения квалиметрии рисков и матричных диаграмм.

Объекты и методы исследования. Объектами исследований являются 
технологические риски при производстве продуктов питания. В исследованиях 
использовались методы и инструменты качества: матричная диаграмма, 
элементы методологии QFD, метод Дельфи, экспертная квалиметрия.

Результаты и их обсуждение
Предлагаемые результаты исследования представляют собой развитие 

методологии квалиметрического прогнозирования качества и безопасности 
продукции и осмысление многолетнего опыта в сфере оценки и анализа причин 
возникновения технологических рисков и изучения факторов их формирования 
на всей цепочке прослеживаемости «от поля до прилавка», подбора наиболее 
эффективных инструментов их оценки и прогнозирования.

Основой для оценки, анализа и дальнейшего прогнозирования реализации 
технологического риска на всех этапах прослеживаемости (включая процессы 
формирования свойств сырья, производство готового продукта и товародвижения 
до конечного потребителя) является сбор и систематизация информации о 
номенклатуре субъектов влияния (сырьевых, рецептурных, производственных и 
послепроизводственных факторов), степени, механизме и условиях влияния на 
объект влияния (на риски возникновения несоответствий по отдельным 
показателям качества и безопасности, пороков органолептических свойств 
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сырья/полуфабриката/готового продукта) [4,5].
Таким инструментом, разработанным для оценки взаимосвязи и 

характеристики влияния одной группы показателей на другую, является один из 
семи новых инструментов качества – матричная диаграмма, разработанная 
К.Исикавой в середине прошлого века. В России также была предложена 
методика комплексной оценки технологических рисков производства молочных 
продуктов, предложенная Ивашкиным Ю. А [6].

Дальнейшее развитие под руководством профессора Дунченко Н.И. оценки 
технологических рисков [3,7-10] выявил необходимость разработки целого ряда 
различных матричных диаграмм (или информационно-матричных моделей) и 
формул оценки рисков и факторов в зависимости от применяемых видов 
квалиметрических шкал оценки. Так для в зависимости от задач исследований 
при оценке и прогнозировании технологических рисков можно разработать 
матричную диаграмму различного вида путем выбора вида квалиметрической 
шкалы: однополярная [5,7,9], биполярная [3,5,8,10], многополярная [5]. Базовым 
видом шкал для оценки технологических рисков является однополярная шкала, 
представляющая собой семантическое описание каждой реперной точки 
(количества баллов) на шкале, характеризующее степень влияния между 
фактором (субъектом) влияния и показателей продукции (объектом).

Применение любых видов однополярных шкал (вне зависимости от 
максимального количества баллов на шкале – m) подразумевает один тип 
матричной диаграммы. При использовании однополярной шкалы оценки 
интенсивности влияния фактора на риск, например, классическая шкала 
методологии матричных диаграмм (по шкале QFD: Δ – 1, ο – 3 и ● – 9 баллов) вид 
ИММ будет иметь вид, приставленный в таблицах 1 и 2.

Сумма баллов при расчете значений комплексного показателя СВn (ОВi) 
проводился по методологии QFD [5,7] как сумма произведений величины силы 
связи (по шкале QFD: Δ – 1, ο – 3 и ● – 9 баллов) и важности ОВi (СВn).

Матричная диаграмма с применением классической шкалы QFD является 
информационной диаграммой, предполагающей также математические расчеты 
при оценке исследуемых объектов и субъектов влияния. Недостатком такой 
шкалы, а, следовательно, и такой матричной диаграммы, является низкая 
точность в учете степени связи между исследуемыми парами показателей (т.е. 
высокая погрешность), низкая информационная насыщенность, т.к. такая шкала 
предполагает только достаточно приближенную (грубую) оценку силы 
взаимосвязи. 

Таблица 1
Вид матричной диаграммы оценки силы влияния субъектов (СВ) влияния на 

объекты (ОВ) (с применением классической шкалы QFD)

Субъект влияния (СВ)
Объект

влияния (ОВ)
Сумма бал-
лов (СБCВj)

Показатель 
важности СВ (SCВj),

ОВ1 ОВ2 ОВ3 ОВ4 ед. %
СВ1 ∆ ● ο 13 0,28 27,7
СВ2 ● ο ● 21 0,45 44,7
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СВ3 ο 3 0,06 6,4
СВ4 ● ∆ 10 0,21 21,3

Сумма баллов (СБОВi), балл 4 27 4 12 47 1,00 100
Показатель изменяемости 

ОВ под действием СВ (ИОВi)
ед. 0,09 0,57 0,09 0,26 1,00 - -
% 8,5 57,4 8,5 25,5 100 - -

Таблица 2
Вид матричной диаграммы оценки силы влияния субъектов влияния на объекты 

(с применением классической шкалы QFD) с учётом важности ОВ и СВ

Субъект влияния (СВ)
Значи-

мость СВ 
(Зj), балл

Объект
влияния (ОВ)

Сумма бал-
лов (СБCВj)

Показатель важ-
ности СВ (SCВj),

ОВ1 ОВ2 ОВ3 ОВi баллы ед. %
Значимость ОВ (Зi), балл 5 4 2 3 - - -

СВ1 5 ∆ ● ο 26 0,18 17,6
СВ2 5 ● ο ● 69 0,47 46,6
СВ3 3 ο 15 0,10 10,1
СВ4 4 ● ∆ 38 0,26 25,7

Сумма баллов (СБОВi), балл 14 126 19 60 1,00 100
Показатель изменяемости ОВ 

под действием СВ (ИОВi)
ед. 0,06 0,58 0,090,27 1,00 - -
% 6,4 57,5 8,7 27,4 100 - -

Предпочтительно применять много балловые семантические шкалы, 
позволяющие сделать более тонкой оценку и учет силы связи. Кроме того, в таком 
случае возможно использование нецелых чисел, более точно характеризующих 
силу взаимосвязи, которая, например, получена на основании 
экспериментальных данных или усредненной балловой оценки, данной 
привлекаемыми экспертами. В таком случае матричная диаграмма 
квалиметрического прогнозирования и прослеживаемости будет иметь вид, 
представленный в таблице 3.

Существенным недостатком использования однополярных шкал является 
то, что построенные с их применением матричные диаграммы позволяют 
идентифицировать и анализировать только количественную характеристику 
взаимосвязи (т.е. ее силу), и не дает возможность охарактеризовать и в 
дальнейшем учесть качество связи между субъектом и объектом влияния: 
однополярные шкалы могут описать, что, например, сильно или слабо изменится 
объект под влиянием субъекта, но могут отражать увеличение или уменьшение 
исследуемых свойств объекта. Для повышения информативности матричных 
диаграмм квалиметрического прогнозирования и прослеживаемости 
целесообразно применение биполярных или многополярных шкал, применение 
которых более трудоемко. Предложенные формы матричных диаграмм 
квалиметрического прогнозирования и прослеживаемости предполагают не 
только информационную, но также и математическую составляющую 
результатов исследований. В связи с чем, на базе квалиметрических методов 
нами предложены формулы расчета ключевых показателей, существенно 
повышающих информационную значимость результатов формирования 
матричных диаграмм.
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Таблица 3
Вид матричной диаграммы оценки силы влияния субъектов влияния на объекты 

(с применением семантической линейной m-балловой шкалы)

Субъект влияния (СВ)
Объект

влияния (ОВ)
Сумма бал-
лов (СБCВj)

Показатель важ-
ности СВ (SCВj),

ОВ1 ОВ2 … ОВi баллы ед. %
Значимость ОВ (Зi), балл

СВ1

СВ2

…
СВj

Сумма баллов (СБОВi), балл
Показатель изменяемости ОВ 

под действием СВ (ИОВi)
балл - -

% - -

Показатель изменяемости каждого объекта влияния под действием 
субъекта влияния (ИОВi), который характеризует степень изменчивости или 
чувствительности каждого объекта влияния (свойства, показателя, 
характеристики) к воздействию изучаемых субъектов влияния, т.е. на сколько 
данный объект влияния управляем этими субъектами, насколько он стабилен:

ИОВ
СБОВ

СБОВ
,                                         (1)

где ИОВi – показатель изменяемости i-ого объекта влияния под действием всех 
изучаемых субъектов влияния;

                  R – количество изучаемых объектов влияния;
          СБОВi – сумма баллов оценки влияния всех J субъектов на i-й объект влияния;
          СБОВij – сумма баллов оценки влияния j-го субъекта на i-й объект влияния по 

всем J субъектам и R объектам влияния, определяется как (в случае 
использования только классической шкалы QFD – формула 2 и в 
случае использования дополнительно к классической шкале QFD 
коэффициентов, учитывающих значимость каждого субъекта влияния 
– формула 3, а значимость каждого объекта влияния – формула 4).

СБОВ ВОВ ,                                                 (2)

СБОВ ВОВ З или СБОВ ВОВ З ,                            (3,4)

где ВОВij – влияние j-го субъекта на i-й объект влияния (определяется 
преимущественно экспертным путем – опросом компетентных 
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экспертов с применением специально разработанных 
квалиметрических шкал в баллах);

Зj – значимость (или возможность, желательность и др.) j-ого субъекта 
влияния, полученная экспертным путём с применением 
разработанных квалиметрических шкал;

Зi – значимость (или вероятность возникновения, нежелательность и др.) i-
ого объекта, полученная экспертным путём с применением 
квалиметрических шкал (например, матричных шкал);

J – количество изучаемых субъектов влияния.

Показатель важности (significance) каждого субъекта влияния на все 
исследуемые объекты влияния (SCВj), который характеризует важность субъекта 
как инструмента влияния, управления и контроля на изучаемую совокупность 
объектов:

СВ
СБСВ

СБСВ ,                                            (5)

где SCВj – показатель важности каждого j-го субъекта влияния на всё множество 
исследуемых объектов влияния R;

СБСВj – сумма баллов оценки влияния всех j-го субъекта на всё множество 
исследуемых объектов влияния R;

СБCВij – сумма баллов оценки влияния j-го субъекта на i-й объект влияния 
по всем N субъектам и R объектам влияния, определяется как (в случае 
использования только классической шкалы QFD – формула 6 и в 
случае использования дополнительно к классической шкале QFD 
коэффициентов, учитывающих значимость каждого субъекта влияния 
– формула 7).

СБСВ ВСВ
или СБСВ ВСВ З ,                    (6,7)

где ВCВij – влияние j-го субъекта на i-й объект влияния (определяется 
преимущественно экспертным путем – опросом компетентных 
экспертов с применением специально разработанных 
квалиметрических шкал в баллах);

Зi – значимость (или возможность, желательность и др.) i-ого объекта 
влияния, полученная экспертным путём с применением 
разработанных квалиметрических шкал.

Комплексный показатель стабильности исследуемых объектов под 
действием исследуемых субъектов влияния (Kи), который характеризует степень 
стабильности, устойчивости (или, наоборот, изменчивости) исследуемой 
совокупности объектов исследования (т.е. явление, ситуация и др. как 
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совокупности объектов исследования) под действием исследуемого ряда 
субъектов влияния (факторов влияния) как, например, среднее арифметическое 
взвешенное:

и ИОВ ,                                         (8)

где Kи – показатель изменяемости стабильности исследуемой совокупности 
объектов под действием всех изучаемых субъектов влияния;

Рi – относительный  показатель  стабильности  i-го  объекта влияния, 
определяемый как отношение базового значения i-го объекта Pi

б (в 
зависимости от задач проведения квалиметрической оценки и 
особенностей объектов исследования в качестве базового значения 
могут выступать желаемые, идеальные, перспективные, требуемые и 
др. значения – определяемые статистическими, экспериментальными, 
расчетными, документальными, экспертными или др. методами) к 
фактическому значению этого i-го объекта (Pi

ф) в исследуемый период 
времени.

Предложенные формулы, виды матричных диаграмм и квалиметрических 
однополярных шкал имеют универсальный характер и могут быть использованы 
для оценки и прогнозирования влияния любых субъектов на объекты. Апробация 
предложенной методологической основы прогнозирования была успешно 
проведена как элемент квалиметрии рисков для оценки, описания и 
прогнозирования технологических рисков производства и реализации ряда 
молочных продуктов (йогурты, творог, йогуртные, творожные и сметанные 
продукты, сыры) с несоответствиями по показателям качества 
(идентификационные показатели качества продукции и возникновение пороков) 
и безопасности (нормируемые показатели безопасности) [3,7-9]. Обобщение 
полученного опыта применения различных видов матричных диаграмм, 
предполагающие использование однополярной шкалы, показал, что наиболее 
эффективным видом является матричная диаграмма, представленная в таблице 3.

Нами разработаны информационно-матричные модели прогнозирования и 
оценки формирования технологических рисков (несоответствия продукции 
требованиям качества и безопасности и отсутствия пороков) под влиянием 
сырьевых, рецептурных, производственных и послепроизводственных факторов, 
т.е. на всех этапах прослеживаемости «от поля до прилавка». В таблице 4 в 
качестве примера приведен фрагмент информационно-матричной модели 
прогнозирования и оценки влияния производственных факторов на риски 
возникновения несоответствий йогурта с функциональными пищевыми 
ингредиентами (ФПИ) по нормируемым показателям безопасности. 

При квалиметрическом прогнозировании суммарного влияния всех 
факторов на технологический риск (вид несоответствия требованиям) выступает 
показатель изменяемости каждого объекта влияния под действием субъекта 
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влияния (ИОВi), определяемый по формуле 1.
Таблица 4

Информационно-матричная модель прогнозирования влияния факторов на 
риски возникновения несоответствий йогурта с ФПИ (фрагмент)

Он показывает управляемость (лабильность, чуткость) данного показателя 
(риска) к влиянию исследуемых факторов. Сумма баллов оценки влияния всех 
технологических режимов на каждый технологических риск (СБОВij) 
определялась по формуле 4.

Установлено, что наиболее высокая управляемость (ИОВi) наблюдается у 
всех микробиологических рисков возникновения несоответствия йогурта по 
безопасности (дрожжи, плесени – 27,93 %, БГКП – 13,72 %, стафилококки S. 
aureus – 9,48 % и патогенные микроорганизмы, в т. ч. сальмонеллы – 8,98 %), а 
также присутствие посторонних предметов (11,47 %) и содержание токсичных 
элементов (8,98 %). Необходимо отметить, что наименьшая управляемость 
наблюдалась у рисков несоответствия йогуртов по содержанию антибиотиков: 
левомицетин, тетрациклиновая группа, стрептомецин, пенициллин (2,99 %), 
содержанию пестицидов (4,24 %), содержанию радионуклидов (5,99 %) и 
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содержанию микотоксинов (6,23 %), что указывает на низкое влияние 
совокупности факторов на риски. Т.о. управление этими рисками должно 
осуществляться преимущественно путем организации контроля поступающего 
сырья и оценки рисков контаминации продукции в системе прослеживаемости.

Показатели важности факторов (SСВj) влияющих на безопасность йогуртов 
рассчитывали, как показатель важности (significance) с использованием формул 
5 и 6.

Выводы. Полученные данные позволяют разрабатывать инструменты по 
эффективному управлению технологическими рисками, в т.ч. при определении 
ККТ. В частности, согласно данным рисунка 4, высокие значения показателей 
важности факторов (SСВj) показывает, что такие технологические факторы 
оказывают сильное воздействие на безопасность продукции: 1) пастеризация, 2) 
сквашивание, 3) составление по рецептуре, 4) фасовка, маркировка и 
доохлаждение 5) хранение готового йогурта могут рассматриваться как 
критически важные операции при обеспечении безопасности продукции – ККТ.

Полученные данные позволяют повысить информированность и 
изученность процессов формирования технологических рисков (в частности, по 
безопасности) при установлении (в т.ч. обосновании) ККТ.
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