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浅谈统计技术在食品行业中的应用 
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摘  要:对食品企业中统计技术(如直方图, 柏拉图以及 SPC 控制图)的运用作简单阐述, 并对其如何在食品生

产过程中被有效利用和结合应用的方法进行探讨, 说明食品企业中运用统计技术的可行性。 
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1  统计技术在我国食品行业中的应用现状 

大多数食品企业管理者, 仍习惯于传统式的经
验管理方式, 特别在食品行业人员工资待遇及素质
偏低的情况下, 由于统计技术的数据性和繁复工作
的印象而让企业员工本能的拒绝。所以当生产过程中

出现问题, 有着比较丰富经验的员工好像总能抓住
其矛盾, 类似于设备陈旧, 原料不合格或操作不当等
原因来作为过程偏离的主要原因。忙碌的管理者也会

比较倾向于接受这样的经验处理。而殊不知其实在经

验的领导和归纳下, 再加以数据收集的统计工作, 更
为严谨的分析结果就能够成为组织决策的有力根据。 

2  发展食品行业中统计技术应用的意义 

食品安全问题举国关注。更多的标准和法律法规

被推出, 大量的食品理化性质和卫生指标被设立来
促进食品安全目标的落实。在此大环境下, 再利用经
验或者是粗放式的管理模式, 会显得力不从心。同时, 
这种粗放式的管理模式必然与较低的产品质量水平

相对应, 在激烈的市场竞争中, 利润逐渐萎缩, 产品
质量稳定性和口碑决定着食品企业的生存空间。转向

精细化管理的过程中, 统计技术应用的重要性和迫
切性让企业和其管理者认识到统计技术在预测未来和

推断总体质量水平, 预防差错和缺陷产生, 控制生产
过程稳定产品质量等方面的应用的重要作用和意义。 

3  开展统计技术应用的准备工作 

其流程参见图 1  

 
 

图 1  统计技术的应用程序 

4  统计技术在食品企业中的应用实例 

某调料生产厂家对其生产的水煮鱼调料内包装

的质量有具体要求: 调料净含量 87 g。根据《国家定
量包装商品计量监督办法管理规定》, 允许短缺量
4.5 g 之规定, 综合市场竞争的需求和法律法规的要
求而设置 CCP点: 净含量≥85 g。监控措施: 每袋称
重。纠偏措施: 小于 85 g的包装作废并放置在指定区
域。纠正措施: 大量出现不符合情况则停止生产线并
通知品管部以及设备科调试流程或者是设备并保持

纪录。而在实际生产过程中, 内包装封袋后的质量检
验中发现其净含量的数值大致分布在 84～87 g之间, 
有些小于 85 g的产品被作废, 大于 87 g的包装显得
浪费, 如果内包装的质量能够稳定在 85～86 g之间, 
则可以在保证产品质量的同时减少酱料的损耗, 从
而节约生产成本并稳定流程。 

其工艺流程能被简单的描述成如下图示:  
 

 
 

图 2  水煮鱼调料简易生产流程 
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4.1  直方图分析样品状态 

针对内包装净含量的问题, 目前并无任何数据
支撑来说明产品状况。小于 85 g和大于 87 g的产品
到底占总数中的多大的比例并不知晓。制作一个比较

直观和客观的总体状况一览图就能达到事半功倍的

效果。在此引入直方图来对生产状况进行分析。直方

图(Histogram)又称柱状图、质量分布图。是一种统计
报告图, 由一系列高度不等的纵向条纹或线段表示
数据分布的情况。用直方图可以解析出资料的规则性, 
比较直观地看出产品质量特性的分布状态, 对於资
料分布状况一目了然, 便于判断其总体质量分布情
况。主要的使用意义: 1 直观的显示质量特性的分布
状况 2 传递过程波动状态的信息 3 便于确定在何
处进行质量改进。 

按每小时抽样 10包, 连续抽样 10小时进行数据
收集和记录。同时保留所有样品以便于后期进一步分

析。抽样结果如表 1所示。 
根据以上记录计算出相应特征值如下:  
平均值: 85.751; 中位数: 85.6; 极差: 88.1−84.1=4.0; 

分组数: K=10; 组距: D=4/10=0.4 
第一组下限: Xmin-D/2=84.1−0.4/2=83.9 
第一组上限(第二组下限): 83.9+0.4=84.3 
并计算出各组上下限下表 2所示: 
再根据原始数据的分布, 计算在各个区间内的

累积数值如表 3所示: 
最后依据 EXCEL等工具来制作样本的直方图。

如图 3所示。 
可以从该直方图中清晰明确的看到数据的客观

分布。首先其符合基本的正态分布规律, 因此验证数
据收集的有效性。同时可以直观的看出有 18个样品小
于 85 g,占比 18%, 6个样品大于 87 g, 占比 6%。总共
的不符合样品占比 24%, 显然此数据证明该过程有很
大的改进空间以便于以后减少不符合和降低成本。 

4.2  柏拉图分析不合格原因 

根据 4.1中的直方图可以直观的得出样品的状态
以推断总体的大致状况。厂家决定着重分析 83.9～
85.5 g的样品, 因为这些内包装的质量距 85 g的临界
量比较接近, 有较大失误和不合格的可能。由直方图
可以得出, 该区间的样品数量为 34。分别对该区间的
每包样品进行仔细检查, 采用头脑风暴法并依据经
验和检查结果得出导致质量较小的可能原因以及其

所占百分比。得出以下结果如表 4所示。 
在此运用柏拉图来对所有可能原因进行分析以

便于找出主要原因作为改进项目。柏拉图是根据归集

的数据, 以不良原因、不良状况发生的现象, 有系统
地加以项目别(层别)分类, 计算出各项目所产生的数
据(如不良率、损失金额)及所占的比例, 再依照大小
顺序排列, 再加上累积值的图形。柏拉图法(重点管
理法), 提供了我们在没法面面俱到的状况下, 去抓
重要的事情、关键的事情, 而这些重要的事情又不是
靠直觉判断得来的, 而是有数据依据的, 并用图形来
加强表示。 

 

 

 
 

表 1  抽样结果记录 
 

 
 

表 2  各组上下限结果 

根据表4的原因分析, 对该项目进行制作柏拉图

如图 4。 

明显得出造成内包装质量不足的主要原因是 1 

油多料少  2 无辣椒颗粒。此两项占所有原因的

70.6%。应作为主要原因来进行分析和处理。对于原

因 1 油多料少, 分析结果为: a 油料分离, 炒制时间

不足。b炒制间隙的清洗流程导致残留在管道中水分
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太多。对于原因 2无辣椒颗粒, 分析结果为: 辣椒粉

碎程度不够, 分布不均匀。 

 

 
 

表 3  原始数据在各区间内的累积数值 
 

 
 

图 3  内包装质量统计数据直方图 
 

 
 

表 4  原因分析及其所占百分比 
 

4.3  控制图评价和预测生产过程 

根据 4.2柏拉图归纳出的主要原因而改进流程。
首先将炒制时间由 10分钟增加为 12分钟。其次, 将
每锅炒制后的管道 CIP的烘干时间由 3分钟增加为 5
分钟, 同时整理管道内壁, 确保无积水可能。最后, 
将辣椒粉碎时间由 5分钟增加为 7分钟, 并加细粉碎

筛网。之后运行作业流程, 并按每小时抽样 10包, 连
续抽样 10 小时进行数据收集和记录。得到数据如表
5所示 

面对众多的数据难以判断出其流程是否符合理

想状态, 并且不能明确样本数据特性, 无法起到决策
指导的作用。因此引入 SPC 来对数据进行分析。统
计过程控制(简称SPC)是一种借助数理统计方法的过
程控制工具。它对生产过程进行分析评价, 根据反馈
信息及时发现系统性因素出现的征兆, 并采取措施
消除其影响, 使过程维持在仅受随机性因素影响的
受控状态, 以达到控制质量的目的。在具体实用中有
但不限于以下等方面的作用: 1 对过程作出可靠的评
估; 2 确定过程的统计控制界限, 判断过程是否失控
和过程是否有能力; 3为过程提供一个早期报警系统, 
及时监控过程的情况以防止废品的发生。因为每次抽

样数量为 10, 选用样本数量大并且精度最高的均值-
标准差控制图 ( X—S 图)。将图 8 中的数据输入到
SPC 软件中自动生成以下图形, 图 5 内包装质量
X—S图。 

由图 5可以看出, 10组数据中每组数据的平均值

分布在 85.3~86.1 之间。由平均值图可以看出, 经过

整改后的流程将内包装的质量控制在可接受范围内, 

标准差图点排列无缺陷。大大降低了重量少于 85 g

的产品数量, 并且将超重的样品数量进行了有限控

制。比较流程整改前与整改后的 SPC 图中最高点的

数据如图 6所示。 

由图 11可以得出, 流程整改后样品间极差减小, 

标准差减小, 其流程能力变强并且更稳定。最终可以

得出流程整改成功的结论。 

5  结  论 

统计技术的运用并不困难, 特别是在科技发达
的情况下, 大部分的运算过程都可以被计算机所胜
任, 而以往统计技术被忽视的原因就是因为其复杂
的计算。不过, 因此凸显出数据收集的重要性。数据
的真实性, 准确性和及时性决定着统计技术应用的
好坏。因而操作人员的培训和培养也显得同样重要。

在掌握统计技术的基础上, 根据各个企业自身的特
点和行业的要求, 量身打造符合自己要求的体系, 对
重要控制点和生产环节引入统计技术, 提升总体能
力, 运用统计技术能够及时的反应出生产中的 
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图 4  内包装质量不足原因分析及比例示意图 
 

 
 

表 5  流程改进后抽样数据 
 

 
 

图 5  内包装质量 X—S图 
 
 



增 刊 周瑜晟, 等: 浅谈统计技术在食品行业中的应用 439 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

图 6  流程整改前后最高数据点参数比较 

变化, 并能根据其变化调整生产中的各个要素的水
平, 统计技术定能成为帮助企业发展的得力助手。 
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