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ВИБІР І ВИКОРИСТАННЯ КОНТРОЛЬНИХ КАРТ У БУДІВНИЦТВІ
SELECTION AND USE OF CONTROL CARDS FOR CONSTRUCTION

ВЫБОР И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОНТРОЛЬНЫХ КАРТ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ

Постановка проблеми
Перед тим як удосконалювати бізнес-процеси, які здійсню-

ються у межах зведення окремих будов або об’єктів, потрібно
перш за все визначити чи мають відхилення ходу будівництва
за параметрами якості, вартості, трудомісткості та термінів ке-
рований або некерований характер. Якщо варіації відхилень на-
званих параметрів не виходять за межі статистичної
керованості, то удосконалення процесу може здійснюватись у
рамках звичайної діяльності виконавців окремих видів буді-

вельних робіт та процесів. Якщо процес має некерований
стан, то перш за все необхідно виявити причини відхилень,
фактори впливу на процес і вже потім приймати рішення
щодо усунення або запобігання негативним впливам.

Одним із найбільш ефективних інструментів виявлення
некерованих відхилень є карти Шухарта (у випадку відсутно-
сті варіації між параметрами процесу) і Хотелінга (у випадку
наявності варіації між параметрами процесу), які відносять до
методів статистичного управління процесами (SPC). Конт-

Анотація. Запропоновано використовувати методи статистичного управління процесами (SPC) для оцінювання параметрів будівництва і управління
ними. Крім широко розповсюджених карт Шухарта, розглядаються випадки потреби у застосуванні інших засобів контролю, а саме: карти Хотелінга (при
виявленні кореляції між досліджуваними параметрами процесу), карти накопичених сум (CUSUM-карти використовуються для виявлення малих посту-
пових  зсувів і відхилень від середніх значень процесу), карта ковзних середніх (MA-карта та EWMA-карта - використовуються для виявлення малих
трендів у розвитку процесу), регресійні контрольні карти (RK карти - дозволяють виявити спостереження, які сильно відхиляються від середнього за ви-
біркою), контрольні карти Парето (використовують для виявлення чинників, які найбільше впливають на зміну якостей досліджуваного параметру). На-
ведено алгоритм вибору контрольних карт для оцінювання параметрів будівництва в залежності від цілей контролю і якостей оцінюваних показників.
Ключові слова: методи статистичного управління процесами, карти Шухарта, контроль якості, будівництво.
Abstract. It is proposed to use methods of statistical process control (SPC) to estimate the parameters of construction and management. In addition to the
widespread Shewhart maps, we consider cases of the need to use other means of control, namely: Hotelling maps (when detecting correlations between the
studied process parameters), maps of accumulated amounts (CUSUM-maps are used to detect small gradual shifts and deviations from average process values).
, moving average map (MA-map and EWMA-map - used to detect small trends in the development of the process), regression control maps (RK maps - allow
you to detect observations that deviate greatly from average sample), Pareto control charts (used to identify the factors that most affect the change in the
qualities of the studied parameter). The algorithm of the choice of control cards for estimation of parameters of construction depending on the purposes of the
control and qualities of the estimated indicators is resulted.
Keywords: methods of statistical process control, Shewhart maps, quality control, construction.
Аннотация. Предложено использовать методы статистического управления процессами (SPC) для оценки параметров строительства и управления
ими. Помимо широко распространённых карт Шухарта, рассматриваются случаи необходимости в применении других средств контроля, а именно:
карты Хотелинга (при выявлении корреляции между исследуемыми параметрами процесса), карты накопленных сумм (CUSUM-карты используются для
выявления малых постепенных сдвигов и отклонений от средних значений процесса) , карта скользящих средних (MA-карта и EWMA карты - исполь-
зуются для обнаружения малых трендов в развитии процесса), регрессионные контрольные карты (RK карты - позволяют выявить наблюдения, сильно
отклоняются от среднего по выборке), контрольные карты Парето (используют для выявления факторов, которые больше всего влияют на изменение
качеств исследуемого параметра). Приведён алгоритм выбора контрольных карт для оценки параметров строительства в зависимости от целей контроля
и качеств оцениваемых показателей.
Ключевые слова: методы статистического управления процессами, карты Шухарта, контроль качества, строительство.
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рольні карти дозволяють здійснювати постійний конт-
роль і оцінку відхилень параметрів від планового рівня.
Вони можуть застосовуватися на підприємствах, як запо-
біжні заходи виробництва неякісної продукції, що в ці-
лому забезпечує статистичне управління якістю продукції
і процесами на стадіях виробництва, не вимагає конт-
рольних перевірок і виключає випуск браку [9].

Аналіз останніх досліджень і публікацій
Методи контролю якості продукції за допомогою

контрольних карт вивчали наступні вчені: Уолтер Шухарт,
Саката Сіро, Дональд Уилер, Дэвид Чамберс, Росклад -
ка А.А., Божко В.І., Дядюра К.О., Нагорний В.М., Бонда-
ренко О. С. та інші вчені. Важливість застосування методів
контролю якості у будівництві підкреслюється у працях
[10-12].

Перша контрольна карта Шухарта була опубліко-
вана в 1924 р, коли розробник запропонував ідею управ-
ління технологічними процесами та виявлення
некерованих змін з метою запобігання виникненню не-
відповідностей їх розвитку. А вже у 1931 р у Уолтера Шу-
харта вийшла перша монографія «Економічний контроль
якості продукції»[2].

Шухарт запропонував не тільки новий інструмент
контролю якості, а нову концепцію, згідно якої якість по-
винна забезпечуватись процесом, а не тільки контролем
результатів. До цього відділи контролю якості просто ви-
являли браковану продукцію, вилучали її або намагались
привести до стандартів, тобто працювали вже із резуль-
татом процесу виробництва. Після публікації карт Шу-
харта виникла ідея про упереджувальне управління
характеристиками процесу. Шухарт запропонував про-
цедуру, названу циклом PDCA, який складається з 4-х ета-
пів: Plan – Do – Check – Act. (Планування – Виконання –
Перевірка – Вплив). Управління процесом полягає в ба-
гаторазовому повторенні цього циклу з метою підтримки
процесу в стійкому стані або поліпшення процесу [4].

Зараз контрольні карти Шухарта широко використо-
вують на підприємствах для виявлення чинників якості
продукції [3; 5], оцінки технологічних процесів [3, 5-7], для
моніторингу та оцінки стану управління фінансами під-
приємств [8] та контролю дебіторської заборгованості. 

Формулювання цілей статті (постановка завдання)
Здійснити огляд підходів щодо контролю якості про-

дукції за допомогою контрольних карті та запропонувати
послідовність проведення такого контролю для різних
параметрів будівництва.

Виклад основного матеріалу дослідження
Контрольні карти це зручний і інтуїтивно зрозумі-

лий інструмент контролю якості та виявлення некерова-
них змін процесу. У даний час існує міжнародний
стандарт ІSО під назвою «Контрольні карти Шухарта» і

його аналог – вітчизняний стандарт ДСТУ ISO 7870-2:2016
(ISO 7870-2:2013, IDT) «Статистичний контроль. Карти
контрольні. Карти Шухарта».

Наразі існує велика кількість карт, призначених для
контролю за різними ознаками. Усі контрольні карти Шу-
харта можна розділити на дві великі групи у залежності
від призначення[3]:

1. Контрольні карти на основі статистичних оцінок.
До них віднесені контрольні карти для регулювання за
кількісними ознаками (контрольна карта для середніх
значень і розмаху - (х̅ R), контрольна карта для медіани і
розмаху - (Х ̅-R), контрольна карта для окремих значень
вимірюваних величин - (х)); контрольні карти для регулю-
вання за якісними ознаками (контрольна карта для ча-
стки дефектних виробів, контрольна карта для числа
дефектних виробів, контрольна карта для числа дефектів
- з-карта, контрольна карта для числа дефектів, припа-
дають на одиницю виробу - u-карта); інші види контроль-
них карт (Контрольна карта, що використовує граничні
значення допуску, контрольна карта для середніх зна-
чень і середніх квадратичних відхилень, контрольна
карта для крайніх значень, контрольна карта для змін-
ного середнього і змінного розмаху).

2. Контрольні карти в залежності від сфери застосу-
вання: контрольні карти для регулювання технологічних
процесів і контрольні карти для аналізу технологічних про-
цесів.

Зараз розроблено багато модифікацій карт Шухарта
та карти для окремих випадків відхилень параметрів про-
цесу, які не завжди можуть бути виявлені за допомогою
карт Шухарта, а саме: карти Хотелінга (при виявленні ко-
реляції між досліджуваними параметрами процесу),
карти накопичених сум (CUSUM-карти використовуються
для виявлення малих поступових  зсувів і відхилень від
середніх значень процесу), карта ковзних середніх (MA-
карта та EWMA-карта - використовуються для виявлення
малих трендів у розвитку процесу), регресійні контрольні
карти (RK карти - дозволяють виявити спостереження, які
сильно відхиляються від середнього за вибіркою), конт-
рольні карти Парето (використовують для виявлення
чинників, які найбільше впливають на зміну якостей до-
сліджуваного параметру).

Виходячи із широкого розуміння поняття, конт-
рольна карта (control chart) - це графік (діаграма), на який
послідовно в порядку відбору вибірок наносять значення
статистичного показника, який обчислюється за вибірко-
вими даними. Графік використовують для аналізу та
управління процесом з метою оцінки і подальшого змен-
шення мінливості досліджуваного статистичного показ-
ника. Приклад контрольної карти наведено на рис. 1.

Контрольна карта - це інструмент для візуалізації та
оцінки мінливості процесу і його результатів. Мінливість
результатів виникає внаслідок мінливості (варіації) фак-
торів, що визначають хід процесу (мінливість вихідних

Рис. 1. Контрольна карта Шухарта 
(на прикладі контролю дебіторської заборгованості підрядного будівельного підприємства)
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матеріалів, методів виконання робіт і використовуваного облад-
нання, навичок працівників і прийомів керівництва ними, мето-
дів перевірки результатів).

Кожен виробничий або технологічний процес має певну
мінливістю, внаслідок дії на нього безлічі факторів. Контрольні
карти допомагають розрізняти два види мінливості, а саме: мін-
ливість, викликана загальними (випадковими) причинами і мін-
ливість, викликана спеціальними невипадковими, особливими)
причинами, які викликають відчутні зміни в процесі. Саме особ-
ливі причини  реєструються контрольної картою. Для ви-
явлення невипадкової мінливості використовуються контрольні
межі UCL і LCL. Ознакою статистично керованого стану процесу
є відсутність на контрольній карті точок за контрольними меж-
ами (рис.2) [4]. 

Існують наступні види карт Шухарта, які рекомендується
використовувати для окремих випадків (табл. 1).

Виходячи з завдання дослідження, головними етапами ви-
бору контрольної карти стали (рис.1):

1. Оцінка параметрів процесу, який підлягає оцінці якості,
відбір ключових показників, які будуть використовуватись для
оцінки якості. Визначення характеристик обраних показників
(один або декілька показників, вимірюються кількісно або якісно,
чи мають між собою кореляційний зв'язок тощо) (блоки 1-4); 

2. У випадку, якщо досліджувані параметри можна опи-
сати тільки якісно, визначається кількість спостережень та обсяг

вибірки (змінюється чи не змінюється). У залежності від обра-
них характеристик процесу і способу вимірювання якості оби-
рається тип карти серед p–, pn–, u– i c – карт (блоки 7-10).

3. Якщо вихідні дані мають кількісні характеристики, то
спочатку визначають можливу кількість спостережень (обсяг
вибірки n). У випадку, якщо n>1, то визначається, чи мають
контрольовані показники між собою високий ступінь кореля-
ційного зв’язку,  чи змінюється обсяг вибірки, і на основі цих
даних приймається рішення про вибір типу карти (блоки 2-6). 

Наведена на рис. 1 послідовність дослідження дозволить
найкращим чином, обґрунтовано здійснити вибір методів
контролю параметрів будівництва.

Висновки і перспективи подальших досліджень
Контрольні карти є широко розповсюдженим інструмен-

том контролю якості продукції, який добре зарекомендував
себе на практиці та підтверджує свою користь вже майже сто-
річчя. Використання контрольних карт для контролю якості
процесів будівництва, починаючи від традиційних сфер засто-
сування (контроль якості будівельних матеріалів, якості свар-
них швів, бетонування тощо) і закінчуючи новими (контроль
грошових потоків за проектом службами замовника, конт-
роль дебіторської і кредиторської заборгованостей, фінансо-
вої стійкості підрядних будівельних підприємств тощо) є
перспективним напрямком досліджень.

Рис. 2. Контрольна карта Шухарта (вихід точки 5 за межі контрольних значень)

Таблиця 1. 
Види контрольних карт Шухарта (складено авторами на основі [1-15])

№ пп Позначення Призначення, особливості

1 х ̅-S – карти
Контроль кількісних показників,  для кожного показника потрібно розраховувати окрему карту, тому рекомендовано
обмежувати їх кількість, обираючи більш важливі.

2 х ̅-R – карти Контроль кількісних показників, є більш простою, зручною  і менш точною, ніж попередній тип карт.

3 х ̅-МR – карти Використовують, якщо кількість спостережень є невеликою.

4 P – карти  Можна одночасно контролювати декілька параметрів, обсяг вибірок може змінюватись

5 Pn – карти Можна одночасно контролювати декілька параметрів, обсяг вибірки є сталим.

6 U – карти Виявлення числа дефектів у виробах різного розміру, обсяг виборок також може бути різним

7 c – карти Виявлення числа дефектів у виробах однакового розміру, обсяг вибірок також має бути однаковим

8 T2 – карти Використовуються у разі кореляційного зв’язку між факторами

9 CUSUM Використовуються для виявлення малих поступових  зсувів і відхилень від середніх значень процесу

10 MA, EWMA Виявлення трендів у розвитку процесу

11 RK Дозволяють виявити окремі точки, які сильно відхиляються від середнього за вибіркою

12 карти Парето Використовують для виявлення чинників, які найбільше впливають на зміну якостей досліджуваного параметру
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Умовні позначення
n  – обсяг вибірки; j – параметри (j = 1…k); m – кількість спостережень; r –  парні коефіцієнти кореляції між параметрами.
Рис. 1. Вибір методів контролю в залежності від параметрів досліджуваного процесу (Розроблено авторами на основі [1-15]).


