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ВВЕДЕНИЕ 
 

В условиях рыночной экономики система оценки качества про-
дукции должна наиболее полно соответствовать особенностям ры-
ночных отношений между производителями и потребителями. Для 
этого предполагается решение следующих задач: 

1. Объективная оценка качества продукции на различных этапах 
взаимодействия разработчиков, изготовителей и потребителей с уче-
том взаимосвязи качества, количества и цены потребления. 

2. Достаточно полное выявление свойств и показателей, характери-
зующих качество продукции, а также объективное отражение их в 
нормативно-технических документах на продукцию. 

3. Оперативное получение всех необходимых объективных данных 
о качестве продукции, ее техническом уровне и конкурентоспособности 
на любом этапе жизненного цикла продукции. 
При этом управление качеством имеет тесно связанные направ-

ления: стандартизация, сертификация и квалиметрия. 
Для управления качеством продукции и его повышением необ-

ходимо оценить уровень качества. 
Потребительская ценность любого товара представляет собой 

комплексное понятие, в которое помимо качества входит цена, 
сроки подготовки, гарантии, сервисное обслуживание и ряд других 
слагаемых, однако именно качеству отдают предпочтение покупа-
тели и заказчики при выборе конкретной продукции. Потребитель-
ский рынок весьма многообразен и отвечает потребностям 
различных субъектов экономических отношений, но все же особое 
место в его структуре занимает продукция машиностроительного 
производства.  
Машиностроительная продукция, в первую очередь, интересна сво-

ей комплексной составляющей, так как любое, даже весьма простое, 
изделие состоит из множества деталей, которые невозможно произве-
сти на одном предприятии. Поэтому ведущая форма организации ма-
шиностроительного производства обусловлена его специализацией и, 
как следствие, кооперированием. Машиностроительный комплекс при 
производстве своей продукции объединяет изделия предприятий раз-
личных отраслей и на этой основе выпускает собственный авторский 
продукт, потребительские свойства которого наследуют качественные 
характеристики изделий предприятий-смежников. В связи с этим  
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важной предпосылкой успешного развития специализации и коопери-
рования в промышленности являются стандартизация, унификация и 
типизация изделий, узлов и деталей, способствующих повышению 
качества конечного изделия в целом. Продукция машиностроения 
используется в основном как технологическое оборудование для 
различных отраслей народного хозяйства, позволяющее реализо-
вывать новейшие технологии в производстве товаров и услуг, и 
определяет научно-технический уровень страны. Можно сказать, 
что уровень качества машиностроительной продукции объединяет 
в себе достигнутый уровень качества в добывающих отраслях эко-
номики и непосредственно влияет на повышение технического 
уровня и качества продукции перерабатывающих отраслей.  
При определении уровня качества товара следует учитывать 

нормативные составляющие, определяющие соответствие его обя-
зательным требованиям к качеству, принятым в законодательном 
порядке в странах-партнерах, куда предполагается его поставлять. 
Это особенно важно в связи с тем, что уже сам по себе факт несо-
ответствия выпускаемого изделия принятым на конкретном рынке 
стандартам качества снимает вопрос о возможности поставки, т. е. 
сводит на нет всю остальную работу по повышению уровня каче-
ства изделия. Можно сказать, что при планировании выхода на но-
вый рынок в первую очередь следует получить информацию по 
утвержденным в законодательном порядке или принятым в торго-
вой практике стандартам качества и учесть их в работе по совер-
шенствованию продукта. В результате в основу рационального 
управления качеством продукции должно быть положено изменение 
системы стандартов. Объектами стандартизации являются конкретная 
продукция, нормы, правила, требования, методы и термины, предна-
значенные для применения в различных сферах. Национальные стан-
дарты устанавливают показатели, соответствующие передовому 
уровню науки, техники и производства.  
Стандарты организации являются документами, регулирующи-

ми деятельность каждого предприятия. В них отражаются как тре-
бования действующих технических регламентов, положения 
национальных стандартов, так и особенности выпускаемой про-
дукции и организационно-технический уровень предприятий. Объ-
ектами стандартов предприятия являются детали, сборочные 
единицы, нормы, требования и методы в области разработки  
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и организации производства изделий, технологические процессы, 
нормы и требования к ним; ограничения по применяемой номен-
клатуре материалов, деталей; формы и методы управления и т. д.  
Для обеспечения качества выпускаемой продукции нужна не 

только соответствующая материальная база и квалифицированный 
персонал, но и четкое управление технологическими процессами. 
Все дело в том, что каждому предприятию для успешной и устой-
чивой работы необходимо обеспечить выпуск запланированного 
объема продукции, соблюсти установленные сроки, добиться низ-
кой себестоимости изделий и при этом обеспечить требуемый уро-
вень качества. Предприятие должно не только заявить о 
достигнутом уровне качества выпускаемого продукта, но и дока-
зать его достижение. С этой целью на предприятиях организуется 
контроль качества выпускаемой продукции, который осуществля-
ется соответствующими средствами измерений. 
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1. СТАНДАРТИЗИРОВАННЫЕ ТЕРМИНЫ И 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПО КОНТРОЛЮ КАЧЕСТВА, 
ТЕХНИЧЕСКОМУ УРОВНЮ И УПРАВЛЕНИЮ 

КАЧЕСТВОМ ПРОДУКЦИИ МАШИНОСТРОЕНИЯ 
 
В соответствии с ГОСТ 15467–79 «Управление качеством 

продукции. Основные понятия. Термины и определения» и  
ИСО 8402–94 основными понятиями квалиметрии являются: 
Изделие – единица промышленной продукции, количество ко-

торой может исчисляться в штуках (экземплярах). 
Примечание. К изделиям допускается относить завершенные и 

незавершенные предметы производства, в том числе заготовки. 
Качество продукции – совокупность свойств продукции, обу-

словливающих ее пригодность удовлетворять определенные по-
требности в соответствии с ее назначением. 
Показатель качества продукции – количественная характери-

стика одного или нескольких свойств продукции, входящих в ее 
качество, рассматриваемая применительно к определенным усло-
виям ее создания и эксплуатации или потребления. 
Свойство продукции – объективная особенность продукции, 

которая может проявляться при ее создании, эксплуатации или по-
треблении. 
Качеством машины называют совокупность свойств, обусловли-

вающих пригодность машины выполнять указанные функции в за-
данном диапазоне изменения условий эксплуатации. Качество 
машины принято характеризовать системой показателей, устанав-
ливаемых действующими стандартами. 
Признак продукции – качественная или количественная харак-

теристика любых свойств или состояний продукции. 
Параметр продукции – признак продукции, количественно ха-

рактеризующий любые ее свойства или состояния. 
Уровень качества – это относительная характеристика каче-

ства продукции, основанная на сравнении значений показателей 
качества оцениваемой продукции с базовыми значениями соответ-
ствующих показателей. 
Технический уровень (ТУ) продукции – относительная харак-

теристика качества продукции, основанная на сопоставлении зна-
чений показателей, характеризующих техническое совершенство 
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оцениваемой продукции с базовыми значениями соответствующих 
показателей. Следовательно, понятие «технический уровень» про-
дукции – это то же, что и «уровень качества», но применяемое к 
техническим изделиям. 
При определении численного значения технического уровня 

учитывают совокупность технических, технологических, эксплуа-
тационных, экономических, экологических и других показателей 
качества, выражающих степень совершенства продукции и ее соот-
ветствия требованиям потребителей (потребностям). 
Технический уровень (мощность, КПД, производительность, 

точность работы, степень автоматизации, экономичность и др.) 
определяет степень совершенства машины. 
Техническое совершенство (ТС) продукции – совокупность 

наиболее существенных свойств продукции, определяющих ее ка-
чество и характеризующих научно-технические достижения в раз-
витии данного вида продукции. 
Оценка уровня качества продукции – совокупность операций, 

включающая выбор номенклатуры показателей качества оценивае-
мой продукции, определение значений этих показателей и сопо-
ставление их с базовыми. 
Оценка технического уровня продукции – совокупность опе-

раций, включающая выбор номенклатуры показателей, характеризую-
щих техническое совершенство оцениваемой продукции, определение 
значений этих показателей и сопоставление их с базовыми. 
Осмысление приведенных исходных терминов и их определе-

ний позволяет убедиться в том, что оценка технического уровня 
машин – это подробная количественная оценка их качества. 
Методы оценки качества продукции и определения численных 

значений параметров качества основаны на законах квалиметрии. 
Базовые образцы – образцы продукции, представляющие пере-

довые научно-технические достижения в развитии данного вида 
продукции. 
Вид продукции – совокупность образцов продукции одного 

назначения и области применения. 
Единичный показатель качества продукции – показатель ка-

чества продукции, характеризующий одно из ее свойств 
Комплексный показатель качества продукции – показатель 

качества продукции, характеризующий несколько ее свойств. 
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Определяющий показатель качества продукции – показатель 
качества продукции, по которому принимают решение оценивать 
ее качества 
Интегральный показатель качества продукции – показатель 

качества продукции, являющийся отношением суммарного полез-
ного эффекта от эксплуатации или потребления продукции к сум-
марным затратам на ее создание и эксплуатацию или потребление 
Индекс качества продукции – комплексный показатель каче-

ства разнородной продукции, выпущенной за рассматриваемый 
интервал, равный среднему взвешенному относительных значений 
показателей качества этой продукции 
Коэффициент дефектности продукции – среднее взвешенное 

количество дефектов, приходящееся на единицу продукции 
Индекс дефектности продукции – комплексный показатель 

качества разнородной продукции, выпущенной за рассматривае-
мый интервал, равный среднему взвешенному коэффициентов де-
фектности этой продукции 
Коэффициент сортности продукции – отношение суммарной 

стоимости продукции, выпущенной за рассматриваемый интервал 
времени, к суммарной стоимости этой же продукции в пересчете на 
наивысший сорт 
Коэффициент весомости показателя качества продукции – 

количественная характеристика значимости данного показателя 
качества продукции среди других показателей ее качества 
Базовое значение показателя качества продукции – значение 

показателя качества продукции, принятое за основу при сравни-
тельной оценке ее качества 
Относительное значение показателя качества продукции – 

отношение значения показателя качества оцениваемой продукции к 
базовому значению этого показателя 
Регламентированное значение показателя качества продук-

ции – значение показателя качества продукции, установленное 
нормативной документацией 
Номинальное значение показателя качества продукции – ре-

гламентированное значение показателя качества продукции, от ко-
торого отсчитывается допускаемое отклонение 
Предельное значение показателя качества продукции – 

наибольшее или наименьшее регламентированное значение показа-
теля качества продукции 



 10 

Оптимальное значение показателя качества продукции – 
значение показателя качества продукции, при котором достигается 
либо наибольший эффект от эксплуатации или потребления про-
дукции при заданных затратах на ее создание и эксплуатацию или 
потребление, либо заданный эффект при наименьших затратах, ли-
бо наибольшее отношение эффекта к затратам 
Допускаемое отклонение показателя качества продукции – 

отклонение фактического значения показателя качества продукции 
от номинального значения, находящееся в пределах, установлен-
ных нормативной документацией 
Примечание. Техническое совершенство определяется по спе-

циальным картам технического уровня 
Дифференциальный метод оценки качества продукции – ме-

тод оценки качества продукции, основанный на использовании 
единичных показателей ее качества 
Комплексный метод оценки качества продукции – метод 

оценки качества продукции, основанный на использовании ком-
плексных показателей ее качества 
Смешанный метод оценки качества продукции – метод 

оценки качества продукции, основанный на одновременном ис-
пользовании единичных и комплексных показателей ее качества 
Статистический метод оценки качества продукции – метод 

оценки качества продукции, при котором значения показателей 
качества продукции определяют с использованием правил матема-
тической статистики 
Годная продукция – продукция, удовлетворяющая всем уста-

новленным требованиям 
Дефект – каждое отдельное несоответствие продукции установ-

ленным требованиям 
Управление качеством продукции – действия, осуществляе-

мые при создании и эксплуатации или потреблении продукции, в 
целях установления, обеспечения и поддержания необходимого 
уровня ее качества 
Система управления качеством продукции – совокупность 

управляющих органов и объектов управления, взаимодействующих 
с помощью материально-технических и информационных средств 
при управлении качеством продукции 
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Государственная аттестация продукции – система организа-
ционно-технических и экономических мероприятий, предусматри-
вающих отнесение продукции к категориям качества и 
направленных на планомерное повышение ее качества и своевре-
менное внедрение научно-технических достижений 
Качество труда работника – совокупность свойств процесса 

трудовой деятельности, обусловленных способностью и стремле-
нием работника выполнить определенное задание в соответствии с 
установленными требованиями 
Показатель качества труда работника – количественная ха-

рактеристика свойств процесса труда и его результатов, составля-
ющих их качество 
Качество создания продукции – совокупность свойств процес-

са создания продукции, от которых зависит соответствие этого 
процесса и его результатов установленным требованиям 
Показатель качества создания (эксплуатации) продукции – ко-

личественная характеристика свойств, составляющих качество процес-
са создания (эксплуатации) продукции и результатов этого процесса 
Показатель эффективности использования продукции – ко-

личественная характеристика степени достижения полезных ре-
зультатов при использовании продукции в конкретной 
эксплуатационной ситуации с учетом эксплуатационных затрат 
Прогнозирование качества продукции – определение вероят-

ных значений показателей качества продукции, которые могут 
быть достигнуты к заданному моменту или в течение заданного 
интервала времени 
Планирование качества продукции – установление обосно-

ванных заданий по выпуску продукции с требуемыми значениями 
показателей качества на заданный момент времени или в течение 
заданного интервала времени 
Контроль качества продукции – проверка соответствия пока-

зателей качества продукции установленным требованиям 
Квалиметрия – (от латинского qwolis – какой, какого качества 

и древнегреческого μετρεω – мерить, измерять) – научная область, 
объединяющая методы количественной оценки качества различ-
ных объектов 
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Метрология (от греч. «metron» - мера, «logos» - учение) – наука 
об измерениях, методах и средствах обеспечения их единства и 
способах достижения требуемой точности (ГОСТ 16263–70) 
Предмет метрологии – измерения, их единство и точность. 
Метрология включает в себя методы выполнения практически 

всех измерительных работ на производстве, а также их правовые и 
теоретические основы. 
Правовые основы (законодательная метрология) обеспечивают 

единообразие средств и единство измерений посредством установ-
ленных государством правил. Государственное регулирование вы-
полняется посредством правовых актов через федеральные органы 
исполнительной власти (министерства и ведомства), Государствен-
ную метрологическую службу и метрологические службы пред-
приятии и организаций. 
Теоретическая (фундаментальная) метрология разрабатывает 

фундаментальные основы данной науки. 
Прикладная (практическая) метрология освещает вопросы прак-

тического применения разработок теоретической и положений за-
конодательной метрологий. 
Единство измерений – состояние измерений, при котором их 

результаты выражены в узаконенных единицах величин и по-
грешности измерений не выходят за установленные границы с 
заданной вероятностью. 
Для обеспечения единства измерений выполняются следующие 

условия: 
– применяются только узаконенные правилами единицы измерений; 
– устанавливается допустимые погрешности измерений и пределы, 

за которые они не должны выходить при заданной вероятности. 
Все объекты окружающего мира характеризуются своими свой-

ствами. 
Свойство – категория качественная. Для количественного опи-

сания различных свойств процессов и физических тел вводится по-
нятие величины 
Величина – это свойство чего-либо, что может быть выделено 

среди других свойств, оценено тем или другим способом, в том 
числе и количественно 
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Физическая величина – одно из свойств физического объекта, 
которое является общим в качественном отношении для многих фи-
зических объектов, отличаясь при этом количественным значением. 
Физические величины ФВ целесообразно разделить на измеряе-

мые и оцениваемые. 
Измеряемые ФВ могут быть выражены количественно в виде 

определенного числа установленных единиц измерения. 
Физические величины, для которых по тем или иным причинам 

не может быть введена единица измерения, могут быть только оце-
нены. Величины оценивают при помощи шкал. 
Шкала величины – упорядоченная последовательность ее значе-

ний, принятая по соглашению на основании результатов точных 
измерений. 
Нефизические величины, для которых единица измерения в 

принципе не может быть введена, могут быть только оценены. 
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2. ОБЩИЕ ВОПРОСЫ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ПРОДУКЦИИ 
МАШИНОСТРОЕНИЯ 

 
Понятия и термины, используемые в области управления каче-

ством, определяются международными и национальными стан-
дартами. Международный стандарт ИСО 8402–94 устанавливает 
термины по качеству, поясняет их сущность и то, как они приме-
няются в стандартах ИСО серии 9000 системы качества.  
В научной литературе качество определено как совокупность 

характеристик объекта, относящихся к его способности удовле-
творять установленные и предполагаемые потребности.  

Объект – это то, что может быть индивидуально описано и 
рассмотрено, т. е. это широкое понятие, включающее в себя не 
только продукцию, но и деятельность или процесс, организацию 
или лицо, в то время как продукция рассматривается как результат 
деятельности или процесса.  
Согласно ГОСТ 15.467–79 «Управление качеством продукции. 

Основные понятия, термины и определения», качество продукции – 
это совокупность свойств, обусловливающих ее пригодность удо-
влетворять определенные потребности в соответствии с ее назна-
чением.  
Продукция здесь определяется как материализованный резуль-

тат процесса трудовой деятельности, обладающий полезными 
свойствами и предназначенный для удовлетворения потребностей 
общественного или личного характера. Результаты труда могут 
быть овеществленными (сырье, материалы, технические устрой-
ства, пищевые продукты и т. д.) и неовеществленными (энергия, 
информация).  
Учитывая, что свойство продукции является исходной харак-

теристикой ее качества, рассмотрим связанные с ним понятия и 
термины, которые относятся только к овеществленным результа-
там труда.   

Свойство продукции – это объективная особенность, которая 
проявляется при создании, эксплуатации или потреблении изде-
лия. Термин «эксплуатация» применяется к такой продукции, ко-
торая в процессе использования расходует свой ресурс, а 
«потребление» относится к той, которая при ее использовании 
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расходуется сама. Свойства можно разделить на простые и слож-
ные (например, надежность изделия является сложным свойством, 
которое обусловлено относительно простыми его особенностями – 
безотказностью, долговечностью, ремонтопригодностью и сохра-
няемостью).  

Признаком продукции является качественная или количествен-
ная характеристика любых ее свойств или состояний. К каче-
ственным признакам можно отнести цвет материала, форму 
изделия, наличие на поверхности детали антикоррозийного или 
декоративного покрытия, способ скрепления деталей изделия 
(например, сварка, клепка), способ настройки или регулировки 
технических свойств (ручной, дистанционный, полуавтоматиче-
ский). Качественные признаки могут носить альтернативный ха-
рактер, например, наличие или отсутствие защитного покрытия на 
деталях, наличие или отсутствие дефектов. Количественный при-
знак является параметром продукции и может быть одним из по-
казателей ее качества.  

Показатель качества продукции – количественная характери-
стика одного или нескольких свойств продукции, составляющих 
ее качество, рассматриваемая применительно к определенным 
условиям ее создания, эксплуатации и потребления. Многие пока-
затели качества продукции являются функциями ее параметров. 
Так, показатель долговечности сверла зависит от ширины направ-
ляющей ленточки (геометрического параметра) и от механиче-
ских характеристик материала сверла (структурных параметров). 
Рассмотренные понятия «признак», «параметр», «показатель ка-
чества продукции» позволяют определить взаимосвязи между ни-
ми (рис. 2.1). Номенклатура показателей качества зависит от 
назначения продукции и определяется количественными характе-
ристиками ее свойств, которые обеспечивают возможность оцен-
ки уровня ее качества. Показатели качества имеют наименование 
и численное значение.  

Уровень качества – это относительная характеристика, осно-
ванная на сравнении значений показателей качества оцениваемой 
продукции с соответствующими показателями продукции, приня-
той в качестве базы для сравнения. 
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Рис. 2.1. Взаимосвязь признаков, параметров и показателей качества продукции 

 
Наряду с уровнем качества определяется технический уровень 

продукции – относительная характеристика, полученная путем со-
поставления некоторой совокупности показателей качества изде-
лий рассматриваемого типа с соответствующей совокупностью 
базовых показателей. Технический уровень продукции обычно 
оценивается при разработке новых или аттестации серийно выпус-
каемых изделий. 
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3. КЛАССИФИКАЦИЯ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА 
ПРОДУКЦИИ 

 
Свойства продукции могут быть охарактеризованы количе-

ственно и качественно. Качественные характеристики определяют 
соответствие изделия современному дизайну, цвету и т. д. Количе-
ственная характеристика одного или нескольких свойств продук-
ции, составляющих ее качество, рассматриваемая применительно к 
определенным условиям ее создания и эксплуатации или потребле-
ния (например, безотказность работы, трудоемкость, себестои-
мость, масса, размер изделия и т. д.), называется показателем 
качества продукции. Выбор показателей качества устанавливается 
перечнем наименований количественных характеристик свойств про-
дукции, входящих в состав ее качества и обеспечивающих оценку 
уровня качества продукции.  
Обоснование выбора номенклатуры показателей качества про-

изводится с учетом:  
● назначения и условий использования продукции;  
● анализа требований потребителя;  
● задач управления качеством продукции;  
● состава и структуры характеризуемых свойств;  
● основных требований к показателям качества.  
В зависимости от характера решаемых задач по оценке качества 

продукции показатели можно классифицировать по различным 
признакам (табл. 3.1). Помимо приведенных в табл. 3.1 основных 
признаков классификации и групп показателей качества использу-
ются и такие, как однородность характеризуемых свойств (функци-
ональные, ресурсосберегающие, природоохранные) и форма 
предоставления характеризуемых свойств (абсолютные, относи-
тельные, удельные).  

 
Таблица 3.1  

Классификация показателей качества продукции (по признаку и группе) 

Признак Группа 

По количеству  
характеризуемых свойств 

Единичные 
Комплексные 
Интегральные 
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Окончание таблицы 3.1  

Признак Группа 

По характеризуемым  
свойствам 

Назначения 
Надежности 
Экономичности 
Эргономичности 
Эстетичности 
Технологичности 
Стандартизации и унификации 
Патентно-правовые 
Экологические 
Безопасности 
Транспортабельности 

По способу выражения 
В натуральных единицах  
(кг, мм, баллы и др.) 
В стоимостном выражении 

По этапам определения  
значений показателей 

Прогнозные 
Проектные 
Производственные 
Эксплуатационные 
 

Единичные показатели, характеризующие одно из свойств про-
дукции, могут относиться как к единице продукции, так и к сово-
купности единиц однородной продукции (например, наработка 
изделия на отказ (часы), удельный расход топлива (г/л.с.), мощ-
ность (л.с.), максимальная скорость движения (км/ч)).  
Комплексные показатели характеризуют совместно несколько про-

стых свойств или одно сложное, состоящее из нескольких простых. 
Примером комплексного показателя может служить коэффициент го-
товности изделия Кг, который характеризует два свойства: безотказ-
ность и ремонтопригодность. Вычисляется он по следующей формуле: 

о
г

о в+
ТК

Т Т
= ,                                       (3.1) 

где То – наработка изделия на отказ (безотказность), определяется 
как отношение суммарного времени работы изделия за период на-
блюдения tс к суммарному количеству отказов изделия m за этот 
период, ч, т. е.  
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с
о  tТ

m
= ;                                           (3.2) 

Tв – среднее время восстановления (ремонтопригодность), ч.  
 

Деление показателей на единичные и комплексные условно из-
за самой условности деления свойств продукции на простые и 
сложные. Например, свойство ремонтопригодности по отношению 
к свойству готовности является простым, но это не абсолютно, а 
относительно, так как 

Тв = tо + tу,                                         (3.3) 

где tо  – среднее время, затрачиваемое на отыскание отказа, ч;  
      tу – среднее время для устранения отказа, ч.  

 
Следовательно, относительно Кг показатель Тв можно рассмат-

ривать как единичный, а относительно tо и tу – как комплексный.  
Интегральные показатели отражают отношение суммарного 

полезного эффекта от эксплуатации продукции к суммарным за-
тратам на ее создание и эксплуатацию. Расчет интегральных пока-
зателей И по техническим устройствам со сроком службы более 
одного года можно произвести по формуле 

т
Т

ст эт
t=0

ПЭ
И = α

(З +З )
t

∑
,                                 (3.4) 

где ПЭт – суммарный полезный эффект от эксплуатации техниче-
ского устройства за расчетный период или полезный срок исполь-
зования (например, выработка электроэнергии энергоблоком в 
кВт/ч, работа грузового автомобиля в т/км); 

 Зст – затраты на создание технического устройства (разработку, 
изготовление, монтаж) в году t, руб;  

 Зэт – затраты на эксплуатацию технического устройства (техни-
ческое обслуживание, ремонт и другие эксплуатационные расходы) 
в году t, руб;  
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αt – коэффициент приведения (дисконтирования) разновремен-
ных затрат к одному году;  

Т – расчетный период (полезный или нормативный срок служ-
бы), лет.  

 
Наиболее широкое применение при оценке качества продукции 

производственно-технического назначения находят показатели, 
сгруппированные по характеризующим свойствам. 

Показатели назначения характеризуют свойства продукции, 
определяющие основные функции, для выполнения которых она 
предназначена, и обусловливают область ее применения. Они под-
разделяются на показатели функциональной и технической эффек-
тивности (производительность станка, прочность ткани); 
конструктивные (габаритные размеры, коэффициенты сборности и вза-
имозаменяемости); показатели состава и структуры (например, про-
центное содержание серы в коксе, концентрация примеси в кислотах).  

Показатели надежности характеризуют свойства безотказно-
сти, долговечности, ремонтопригодности и сохраняемости.  
Безотказность – это свойство изделия непрерывно сохранять ра-

ботоспособность в течение некоторого времени или некоторой 
наработки, выражающееся в вероятности безотказной работы, 
средней наработке до отказа, интенсивности отказов.  
Долговечность – свойство изделия сохранять работоспособность 

до наступления предельного состояния при установленной системе 
технического обслуживания и ремонтов. Единичными показателя-
ми долговечности являются средний ресурс и средний срок служ-
бы. Понятие «ресурс» применяется при характеристике 
долговечности по наработке изделия, а «срок службы» – при харак-
теристике долговечности по календарному времени.  
Ремонтопригодность – свойство изделия, заключающееся в при-

способленности его к предупреждению и обнаружению причин 
возникновения отказов, повреждений и устранению их послед-
ствий путем проведения ремонтов и технического обслуживания. 
Единичными показателями ремонтопригодности являются вероят-
ность восстановления работоспособного состояния и среднее время 
восстановления. Восстанавливаемость изделия характеризуется 
средним временем восстановления до заданного значения показа-
теля качества и уровнем восстановления.  
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Сохраняемость – свойство продукции сохранять исправное и 
работоспособное, пригодное к потреблению состояние в течение 
всего срока хранения и транспортирования и после него. Единич-
ными показателями здесь могут быть средний срок сохраняемости 
и назначенный срок хранения.  

Эргономические показатели, характеризующие систему «чело-
век – изделие – среда использования» и учитывающие комплекс 
гигиенических, антропометрических, физиологических и психоло-
гических свойств человека, делятся на следующие группы:  
● гигиенические (освещенность, температура, излучение, виб-

рация, шум);  
● антропометрические (соответствие конструкции изделия разме-

рам и форме тела человека, соответствие распределению его веса);  
● физиологические (соответствие конструкции изделия силовым 

и скоростным возможностям человека);  
● психологические (соответствие изделия возможностям вос-

приятия и переработке информации).  
Показатели экономичности определяют совершенство изделия 

по уровню затрат материальных, топливно-энергетических и тру-
довых ресурсов на его производство и эксплуатацию (потребле-
ние). Это, в первую очередь, себестоимость, цена покупки и цена 
потребления, рентабельность и т. д.  

Эстетические показатели характеризуют информационно-
художественную выразительность изделия (оригинальность, стиле-
вое соответствие, соответствие моде), рациональность формы (со-
ответствие формы назначению, конструктивному решению, 
особенностям технологии изготовления и применяемым материа-
лам), целостность композиции (пластичность, упорядоченность 
графических изобразительных элементов).  

Показатели технологичности имеют отношение к таким свой-
ствам конструкции изделия, которые определяют его приспособ-
ленность к достижению оптимальных затрат при производстве, 
эксплуатации и восстановлении заданных значений показателей 
качества. Они являются определяющими для показателей эконо-
мичности. Единичные показатели технологичности – удельная тру-
доемкость, материалоемкость, энергоемкость изготовления и 
эксплуатации изделия, длительность цикла технического обслужи-
вания и ремонтов и др.  



 22 

Показатели стандартизации и унификации характеризуют 
насыщенность изделия стандартными, унифицированными и ори-
гинальными составными частями, каковыми являются входящие в 
него детали, узлы, агрегаты, комплекты и комплексы. К данной 
группе относятся коэффициенты применяемости, повторяемости, 
унификации изделия или группы изделий.  

Патентно-правовые показатели характеризуют степень па-
тентной защиты и патентной чистоты технических решений, ис-
пользованных в изделии и определяющих его конку-
рентоспособность на внутреннем и внешнем рынке.  

Экологические показатели определяют уровень вредных воз-
действий на окружающую среду в процессе эксплуатации или по-
требления изделия. К ним относятся содержание вредных 
примесей, выбрасываемых в окружающую среду, а также вероят-
ность выброса вредных частиц, газов и излучений, уровень кото-
рых не должен превышать предельно допустимой концентрации.  

Показатели безопасности характеризуют особенности продук-
ции, обусловливающие при ее использовании безопасность челове-
ка (обслуживающего персонала) и других объектов. Они должны 
отражать требования к мерам и средствам защиты человека в усло-
виях аварийной ситуации, не санкционированной и не предусмот-
ренной правилами эксплуатации в зоне возможной опасности.  

Показатели транспортабельности характеризуют приспособ-
ленность продукции к транспортированию без ее использования 
или потребления. Основными показателями являются средняя про-
должительность подготовки продукции к транспортированию; 
средняя трудоемкость подготовки продукции к транспортирова-
нию; средняя продолжительность установки продукции на сред-
ство транспортирования определенного вида и т. д. Наиболее 
полно транспортабельность оценивается стоимостными показате-
лями, позволяющими одновременно учесть материальные и трудо-
вые затраты, квалификацию и количество людей, занятых работами 
по транспортированию.  
Показатель, по которому принимается решение оценивать каче-

ство продукции, называется определяющим. Свойства, учитывае-
мые определяющим показателем, могут характеризоваться 
единичными и (или) комплексными (обобщающими) показателями 
качества. Обобщающие показатели являются средней величиной, 
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учитывающей количественные оценки основных свойств продук-
ции и их коэффициентов весомости.   

Оптимальное значение показателя качества продукции – то, 
при котором достигается наибольший полезный эффект от эксплу-
атации (потребления) продукции при заданных затратах на ее со-
здание и эксплуатацию, расчет которого может быть произведен по 
ранее приведенной формуле (3.1).  
Рассмотренные выше показатели качества могут быть использо-

ваны в основном для оценки продукции производственного назна-
чения. Им аналогичны показатели качества предметов 
потребления, однако данные показатели должны учитывать специ-
фику назначения и использования этих предметов. Особенности 
оценки качества продукции производственно-технического назна-
чения и предметов потребления отражаются в отраслевой норма-
тивно-технической документации, которая регламентирует выбор 
номенклатуры показателей качества, методики их расчета и об-
ласть применения. Показатели качества, как и физические величи-
ны, могут иметь размерность или быть безразмерными. 
Количественной характеристикой показателей качества является их 
размер, который следует отличать от значения – выражения разме-
ра в определенных единицах.  
Например, трудоемкость изготовления и эксплуатации продук-

ции определяется количеством времени, которое было затрачено на 
изготовление и эксплуатацию единицы продукции, и которое вы-
ражено для промышленных изделий в нормо-часах. Очевидно, что 
трудоемкость изготовления конкретного узла или агрегата (показа-
тель технологичности) не изменится, если ее выразить, например, в 
человеко-днях. Не изменятся и экономические показатели (себе-
стоимость или цена изделия), если они будут выражены не в руб-
лях, а в других единицах. Значения показателей качества могут 
быть абсолютными и относительными. Абсолютные значения фи-
зических величин всегда имеют размерность, а относительные – 
всегда безразмерны. При этом абсолютные значения показателей 
качества могут быть как размерными, так и безразмерными, а отно-
сительные – только безразмерными.  
Приведем примеры абсолютных значений показателей качества: 

масса изделия – показатель транспортабельности; эксплуатацион-
ная скорость автобуса – показатель его назначения; освещенность 
на рабочем месте – эргономический показатель.  
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Примерами относительных значений показателей технологич-
ности продукции являются относительная трудоемкость изготовле-
ния То.в.р и (или) эксплуатации и относительная себестоимость 
изготовления Со.в.р и (или) эксплуатации. 
Относительная трудоемкость изготовления и (или) эксплуата-

ции выражется формулой 

в.р
о.в.р

Т
Т =

Т
,                                       (3.5) 

где Тв.р – трудоемкость по видам производимых работ (например, 
трудоемкость заготовительных работ, трудоемкость профилактиче-
ского обслуживания и т. п.), ч;  

 Т – трудоемкость изготовления и (или) эксплуатации, ч.  
 
Относительную себестоимость изготовления и (или) эксплуата-

ции можно рассчитать по формуле 

в.р
о.в.р

С
С =

С
,                                       (3.6) 

где Св.р – себестоимость по видам работ (например, суммарная се-
бестоимость ремонтов, суммарная себестоимость профилактиче-
ского обслуживания и т. п.), руб;  

 С – технологическая себестоимость изготовления.  
 

В связи с тем, что качество продукции должно обеспечиваться 
на протяжении всего жизненного цикла продукции, весьма важно 
обеспечить сохранение качества на всех этапах, начиная от разра-
ботки и заканчивая утилизацией. 
Этапы формирования качества продукции 
Формирование и поддержание качества продукции осуществ-

ляются на всех этапах ее жизненного цикла, все элементы которого 
образуют замкнутую в виде кольца петлю качества (рис. 3.2). С 
помощью петли качества регулируется взаимосвязь изготовителя 
продукции с потребителем и со всеми объектами, обеспечивающи-
ми решение задач управления качеством продукции. 
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Рис. 3.2. Этапы формирования и обеспечения качества продукции 

 
Этапами формирования и обеспечения качества продукции яв-

ляются следующие:  
● прогнозирование потребностей, технического уровня и каче-

ства продукции;  
● формирование уровня качества, соответствующего высшей кате-

гории качества; подготовка научно-технической документации;  
● анализ возможностей предприятия-изготовителя;  
● материально-техническое обеспечение сырьем, материалами, 

комплектующими изделиями;  
● техническая подготовка производства; разработка технологических 

процессов; обеспечение оборудованием, оснасткой, инструментом;  
● производство продукции, соответствующей научно-тех-

нической документации;  
● технический контроль и испытания продукции; оценка каче-

ства изготовления;  
● сбыт готовой продукции; сохранение качества в процессе хра-

нения, транспортирования, реализации продукции;  
● монтаж и эксплуатация готовой продукции; обеспечение каче-

ства обслуживания и ремонта; оценки степени удовлетворения по-
требителя качеством продукции;  
● утилизация; максимальное использование утилизируемых 

веществ.  
Петля качества представляет собой концептуальную модель 

взаимозависимых видов деятельности, влияющих на качество на 
различных стадиях жизненного цикла продукции, начиная от опре-
деления потребностей и заканчивая оценкой их удовлетворения. 
Петля качества наглядно показывает последовательное отражение 
качества процессов на качестве конечного результата. Обобщенное 
качество результата представляет собой совокупность проектной, 
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производственной и эксплуатационной стадий жизненного цикла 
продукции. Последовательность оценки значений показателей и 
уровня качества приведены на рис. 3.3.  
На начальной стадии проводятся работы по формированию ис-

ходных требований к продукции, которые, как правило, включают в 
себя составление заявки на разработку, освоение и создание аванпро-
екта, научно-исследовательские работы и подготовку технического 
задания. Основные требования по разработке и постановке на произ-
водство новой (модернизированной) продукции производственно-
технического назначения установлены ГОСТ Р 15.201 15.201–2000 и 
соответствующими рекомендациями по его применению. 

 

1. Установка класса и 
группы продукции              
2. Выбор и обоснолвание 
номенклатуры 
показателей качества         
3. Выбор базового 
образца                                       
4 Выбор метода 
определения значения 
показателя качества               
5. Определение 
численных значений 
показателей

1. Установка методов и 
средств контроля 
качества                                      
2. Выбор метода 
определения значения 
показателя качества             
3. Определение 
фактических значений 
показателей качества              
4. Оценка уровня 
качества изготовления по 
показателям дефектности

1. Установление способа 
сбора и получения 
информации о качестве           
2. Определение 
фактических показателей 
качества                                    
3. Определение полезного 
эффекта и суммарных 
затрат                                       
4. Оценка рекламаций             
5. Получение результатов 
оценки и принятия 
решений

Стадии жизненного цикла продукции

Разработка продукции Производство продукции
Эксплуатация или 

потребление продукции

Оценка проектирования 
качества продукции

Оценка качества 
изготовления продукции

Оценка качества 
продукции в эксплуатации 

(потреблении)

 
Рис. 3.3. Последовательность оценки значений показателей  

и уровня качества продукции 
 

Техническое задание состоит из следующих разделов: наиме-
нование и область применения продукции, основание для разра-
ботки, цель и назначение разработки, технические требования, 
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экономические показатели, стадии и этапы разработки, порядок 
контроля и приемки, приложения.  
Общее содержание разделов установлено в рекомендациях  

Р 50–601–5-89, а конкретно его определяют заказчик (основной 
потребитель) и разработчик (при инициативной разработке – 
только разработчик). Функции заказчика могут выполнять потре-
бители заказываемой продукции, организации, представляющие 
интересы потребителей, изготовители.  

Заказчик формирует исходные требования, обеспечивающие ре-
альную возможность для создания продукции необходимого тех-
нического уровня, сокращения сроков и затрат на разработку и 
постановку продукции на производство, избежание ошибок в даль-
нейшем за счет тщательной предварительной проработки основных 
вопросов.  Исходные требования должны основываться на прогно-
зировании потребности рынка в данном виде продукции с учетом 
тенденций ее развития, а также совершенствования производствен-
ных процессов и сферы услуг, где будет использоваться продукция.  

Разработчик осуществляет создание технического задания на 
основе исходных требований заказчика, а также с учетом результа-
тов выполненных научно-исследовательских и экспериментальных 
работ, анализа передовых достижений отечественной и зарубежной 
техники, прогрессивных типажей и систем машин и оборудования, 
изучения патентной документации, требований внешнего и внут-
реннего рынков.  
Техническое задание может разрабатываться на конкретное изде-

лие и на группу изделий, типоразмерный ряд или его часть. На груп-
пу изделий, характеризуемых общностью конструкции и назначения, 
может разрабатываться типовое техническое задание. В техническом 
задании может быть предусмотрена разработка технического пред-
ложения, в котором на основе анализа различных вариантов техниче-
ских решений устанавливаются окончательные требования к 
техническим характеристикам и показателям качества, не отмечен-
ным в техническом задании. Согласованное с заказчиком техниче-
ское предложение позволяет подготовить конструкторскую 
документацию (эскизный, технический проекты, рабочую докумен-
тацию) согласно требованиям Единой системы конструкторской до-
кументации (ЕСКД).  
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Заказчик совместно с разработчиком в техническом задании опре-
деляет порядок процесса сдачи и приемки результатов разработки:  
● сдача и приемка видов изготовленных образцов (эксперимен-

тальных, опытных, головных);  
● определение категории испытаний;  
● определение состава приемочной комиссии;  
● рассмотрение результатов на приемочной комиссии;  
● подготовка документов, предоставляемых на приемку.  
Действие технического задания заканчивается после утвержде-

ния акта приемочной комиссии. Изготовитель определяет необхо-
димость участия разработчика в подготовке и освоении производства 
продукции. При необходимости они совместно разрабатывают доку-
менты, входящие в состав технологической подготовки производства 
на основе Единой системы технологической подготовки производства 
(ЕСТПП), проводят квалификационные испытания.  
Важнейшие задачи на стадии производства: обеспечение ста-

бильного качества продукции, анализ данных о результатах экс-
плуатации (потребления), выявление возможных направлений 
совершенствования изделий, выполнение работ по подготовке к 
сертификации продукции и организации сервисного обслуживания.  
На всех стадиях жизненного цикла продукции уровень ее каче-

ства должен устанавливаться, обеспечиваться и поддерживаться.  
Устанавливается необходимый уровень качества на стадии иссле-

дования и проектирования на основе анализа лучших научно-
технических достижений в России и за рубежом для удовлетворения 
потребностей заказчиков с наименьшими затратами. Управление ка-
чеством на этой стадии имеет особо важное значение, так как именно 
здесь формируются и рассчитываются основные технико-
экономические и эксплуатационные показатели будущей продукции, 
которые заложены в конструкторско-технологическую документа-
цию. Целями управления на данной стадии являются достижение 
уровня качества, соответствующего высшей категории качества, со-
временным достижениям и прогнозу общественных потребностей на 
период производства продукции, а также подготовка комплекта науч-
но-технической документации для изготовления, обращения, потреб-
ления и эксплуатации продукции (при соблюдении установленных 
экономических показателей). Критерием оценки качества продукции 
служит степень соответствия технико-экономических параметров, 
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закладываемых в продукцию, аналогичным параметрам лучших 
научно-технических достижений в нашей стране и за рубежом. 
Обеспечивается качество продукции на стадии изготовления за 
счет применения качественной нормативно-технической докумен-
тации на изготовление продукции, качественного оборудования, 
оснастки, инструментов, получаемого сырья, материалов, комплек-
тующих. Целями управления в этом случае является производство 
продукции в соответствии с плановым заданием и с уровнем каче-
ства, который сформирован на этапе исследования и проектирова-
ния, а также повышение качества продукции на основе опыта или 
эксплуатации путем улучшения свойств продукции и совершен-
ствования технологии производства при соблюдении установлен-
ных экономических показателей. Критерием оценки служит 
степень соответствия фактических технико-экономических пара-
метров изготовленного изделия его аналогичным параметрам, за-
ложенным в проектной документации.  
Поддержание качества изготовленной продукции производится на 

стадиях обращения и реализации, эксплуатации и потребления. Каче-
ство обращения и реализации складывается из качества хранения и 
транспортировки. Здесь важно сохранить уровень качества, который 
был обеспечен при производстве. Целью управления на этой стадии 
является создание необходимых условий для сохранения свойств про-
дукции при ее складировании, транспортировке и сбыте в соответ-
ствии с установленными плановыми заданиями, стандартами и 
техническими условиями. Критерием оценки качества служит соот-
ветствие показателей качества изделия показателям, зафиксирован-
ным в технической документации, сопровождающей изделие.  
На стадии эксплуатации осуществляется окончательная наибо-

лее полная оценка фактического уровня качества продукции. Под-
держание качества эксплуатации зависит от качества самой 
эксплуатации и ремонтной документации, эксплуатационного и 
ремонтного оборудования, запасных частей и качества труда экс-
плуатационного и ремонтного персонала. Целью управления явля-
ется обеспечение безотказной и эффективной работы выпущенных 
изделий в период эксплуатации. Критерием оценки качества слу-
жит соответствие показателей качества изделия показателям, за-
фиксированным в технической документации, сопровождающей 
изделие, т. е. тем реальным потребностям, для удовлетворения ко-
торых оно создавалось. 
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4. КВАЛИМЕТРИЯ И МЕТРОЛОГИЯ.  
ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

 
Для оценки ТУ и качества продукции (машин и других изделий) 

нужна четкая система показателей и методов их определения. 
Научная и практическая область, в рамках которой занимаются 

разработкой теоретических основ и методов количественной оцен-
ки качества продукции, называется квалиметрией. 
КВАЛИМЕТРИЯ – (от латинского qwolis – какой, какого каче-

ства и древнегреческого μετρεω – мерить, измерять) – научная об-
ласть, объединяющая методы количественной оценки качества 
различных объектов. 
Квалиметрия подразделяется на теоретическую и прикладную. 
Теоретическая квалиметрия, абстрагируясь от конкретных объ-

ектов, обосновывает и разрабатывает принципы и общие методы 
количественной оценки качества. 
Основная задача прикладной квалиметрии – разработка методов 

количественной оценки качества, учитывающих специфику кон-
кретных видов продукции. 
Основные задачи квалиметрии: 
– обоснование номенклатуры показателей качества; 
– разработка методов определения показателей объектов и их 

оптимизации; 
– оптимизация типоразмеров и параметрических рядов изделий; 
– разработка принципов построения обобщенных показателей 

качества и обоснование условий их использования в задачах стан-
дартизации и управления качеством. 

 
4.1. Принципы квалиметрии 

 
У квалиметрии, как и у всякой научной дисциплины, есть свои 

методологические принципы, содержание которых состоит в ниже-
следующем: 

1. В отношении оценки качества товарной продукции проблема со-
стоит в том, что у потребителей и производителей продукции суще-
ственно разные интересы. Производитель не всегда заинтересован и 
часто не может создавать качественные товары, а продавать их он 
стремится по наиболее высокой цене. Потребитель же заинтересован в 
дешевой, но качественной продукции. Поэтому соответствующие ме-
тоды оценки качества продукции могут быть разными. 
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Задача квалиметрии – разрабатывать такие методы, приемы и 
средства оценивания качества продукции, которые учитывают обще-
ственные интересы, т. е. интересы потребителей и производителей. 

2. Приоритет в выборе определяющих показателей для оценки 
качества продукции всегда на стороне потребителя. 
Дело в том, что количественная оценка качества, как правило, 

осуществляется не по всем возможным показателям, характеризу-
ющим свойства продукции, а по нескольким наиболее значимым, 
определяющим показателям. В силу того, что полезный эффект от 
продукции достигается при ее эксплуатации или потреблении, при 
оценивании качества продукции преимущественно используются 
те показатели, которые характеризуют способность продукции 
«удовлетворять определенные потребности с соответствии с ее 
назначением». Продукция создается для сферы потребления, по-
этому в квалиметрии отдается предпочтение показателям потреби-
тельских свойств. 

3. Следующий принцип можно сформулировать так: квалимет-
рическая оценка качества продукции не может быть получена без 
наличия эталона для сравнения – без базовых значений показателей 
определяющих свойств и качества в целом. 
Абсолютные значения отдельных показателей качества еще не 

характеризуют качество, не являются оценочными. Для количе-
ственной оценки качества необходимо знать значения аналогичных 
показателей качества других или другого аналогичного образца. 
Конечным результатом оценки, т. е. количественной оценкой каче-
ства исследуемого образца продукции является относительная ве-
личина значений обобщенного показателя его качества и такого же 
показателя базового, эталонного образца. 

4. Показатель любого уровня обобщения, кроме самого нижнего 
(исходного) уровня, предопределяется соответствующими показате-
лями предшествуюшего иерархического уровня – (критерий оценки). 
Под самым низким иерархическим уровнем показателей следует 

понимать единичные показатели простейших свойств, формирую-
щих качество. Более высокий иерархический уровень составляют 
обобщенные показатели качества. Показателем качества высшего 
иерархического уровня является интегральный показатель. 

5. При использовании метода комплексной оценки качества 
продукции все разноразмерные показатели свойств должны быть 
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преобразованы и приведены к одной размерности или выражены в 
безразмерных единицах измерения. 

6. При определении комплексного показателя качества каждый 
показатель отдельного свойства должен быть скорректирован ко-
эффициентом его весомости (значимости). 

7. Сумма численных значений коэффициентов весомостей всех 
показателей качества на любых иерархических ступенях оценки 
имеет одинаковое значение (в долях от единицы или по определен-
ной балльной шкале). 

8. Качество целого объекта (в частности, продукции или процес-
са) обусловлено качеством его составных частей. 
Вышеперечисленные методологические принципы квалиметрии 

не исчерпывают всех концептуальных положений этой области 
науки. Однако они являются основополагающими при решении 
общих и частных вопросов, связанных с методами оценки качества 
объектов реальности и технической продукции в частности. 
Основными положениями квалиметрии являются следующие 

(вариант 2): 
1. Продукт труда характеризуется отдельными свойствами – 

объективными особенностями продукции, которые могут прояв-
ляться при ее создании или эксплуатации. Эти свойства могут быть 
сложными и простыми. 

2. Качество продукции – это совокупность свойств продукции, обу-
словливающих ее пригодность удовлетворять определенные потребно-
сти в соответствии с ее назначением (ГОСТ 15467–79, ИСО 8402–94). 

3. Пригодность к использованию продукта оценивается с точки 
зрения интересов общества (потребителя). 

4. Качество представляется в виде иерархической структуры 
(дерева свойств), на самом высоком уровне которой находится ка-
чество, а на самом низком – простые свойства. 

5. Отдельные свойства могут быть измерены в определенных 
единицах измерения. В результате такого измерения определяются 
абсолютные значения показателей качества. 

6. Измерение – установление абсолютных значений показателей 
качества может производиться: 

– на основе физических экспериментов – методами метрологии 
(измерение геометрических размеров, массы, твердости, электро-
проводности и т. д.); 
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– на основе психологических экспериментов – методами экспе-
риментальной психологии (экспертное измерение эстетических и 
эргономических свойств – вкуса, запаха, цвета); 

– на основе построения аналитических моделей функциониро-
вания объекта – методами определения эффективности, разрабо-
танными в теоретических и экономических науках. 

7. Кроме абсолютного значения показателя каждое свойство 
может характеризоваться и относительным значением показателя, 
выявляющим степень его пригодности для использования по 
назначению с аналогичным показателем другого продукта. Этот 
относительный показатель определяется сопоставлением значения 
показателя с базовым значением показателя, отражающим изменя-
ющийся во времени уровень общественной потребности. 

8. Наряду с абсолютным и относительными значениями показа-
теля каждое свойство характеризуется также своей весомостью 
(значимостью, важностью) среди всех остальных свойств. Показа-
тель качества характеризуется коэффициентом весомости, который 
является количественной характеристикой значимости данного по-
казателя качества продукции среди других показателей ее качества. 

9. Количественной характеристикой качества является уровень 
качества продукции, основанный на сравнении значений показате-
лей качества оцениваемой продукции с базовыми значениями соот-
ветствующих показателей. 

 
4.2. Основные термины и определения 

 
В соответствии с ГОСТ 15467–79 «Управление качеством про-

дукции. Основные понятия. Термины и определения» и ИСО 8402 
основными понятиями квалиметрии являются: 

1. Качество продукции – совокупность свойств продукции, обу-
словливающих ее пригодность удовлетворять определенные по-
требности в соответствии с ее назначением. 

2. Свойство продукции – объективная особенность продукции, 
которая может проявляться при ее создании, эксплуатации или по-
треблении. 
Качеством машины называют совокупность свойств, обусловли-

вающих пригодность машины выполнять указанные функции в за-
данном диапазоне изменения условий эксплуатации. Качество 
машины принято характеризовать системой показателей, устанав-
ливаемых действующими стандартами. 
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3. Уровень качества – это относительная характеристика каче-
ства продукции, основанная на сравнении значений показателей 
качества оцениваемой продукции с базовыми значениями соответ-
ствующих показателей. 

4. Технический уровень (ТУ) продукции – относительная харак-
теристика качества продукции, основанная на сопоставлении зна-
чений показателей, характеризующих техническое совершенство 
оцениваемой продукции с базовыми значениями соответствующих 
показателей. Следовательно, понятие «технический уровень» про-
дукции – это то же, что и «уровень качества», но применяемое к 
техническим изделиям. 
При определении численного значения технического уровня 

учитывают совокупность технических, технологических, эксплуа-
тационных, экономических, экологических и других показателей 
качества, выражающих степень совершенства продукции и ее соот-
ветствия требованиям потребителей (потребностям). 
Технический уровень (мощность, КПД, производительность, 

точность работы, степень автоматизации, экономичность и др.) 
определяет степень совершенства машины. 

5. Техническое совершенство (ТС) продукции – совокупность 
наиболее существенных свойств продукции, определяющих ее ка-
чество и характеризующих научно-технические достижения в раз-
витии данного вида продукции. 

6. Оценка уровня качества продукции – совокупность операций, 
включающая выбор, номенклатуры показателей качества оценива-
емой продукции, определение значений этих показателей и сопо-
ставление их с базовыми. 

7. Оценка технического уровня продукции – совокупность опе-
раций, включающая выбор номенклатуры показателей, характеризую-
щих техническое совершенство оцениваемой продукции, определение 
значений этих показателей и сопоставление их с базовыми. 
Осмысление приведенных исходных терминов и их определе-

ний позволяет убедиться в том, что оценка технического уровня 
машин – это подробная количественная оценка их качества. 
Методы оценки качества продукции и определения численных 

значений параметров качества основаны на законах квалиметрии. 
8. Базовые образцы – образцы продукции, представляющие пе-

редовые научно-технические достижения в развитии данного вида 
продукции. 
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9. Вид продукции – совокупность образцов продукции одного 
назначения и области применения. 

10. Показатель качества продукции – количественная характери-
стика одного или нескольких свойств видов продукции, входящих в ее 
качество, рассматриваемая применительно к определенным условиям 
ее создания и эксплуатации или потребления. 

 
4.3. Методы измерений. Измерительные шкалы 

 
4.3.1. Метрология и ее составляющие 

Метрология (от греч. «metron» – мера, «logos» – учение) – наука 
об измерениях, методах и средствах обеспечения их единства и 
способах достижения требуемой точности (ГОСТ 16263–70). 
Предмет метрологии – измерения, их единство и точность. 
Метрология включает в себя методы выполнения практически 

всех измерительных работ на производстве, а также их правовые и 
теоретические основы. 
Правовые основы (законодательная метрология) обеспечивают 

единообразие средств и единство измерений посредством установ-
ленных государством правил. Государственное регулирование вы-
полняется посредством правовых актов через федеральные органы 
исполнительной власти (министерства и ведомства), Государствен-
ную метрологическую службу и метрологические службы пред-
приятий и организаций. 
Теоретическая (фундаментальная) метрология разрабатывает 

фундаментальные основы данной науки. 
Прикладная (практическая) метрология освещает вопросы прак-

тического применения разработок основ теоретической и положе-
ний законодательной метрологий. 
Единство измерений – состояние измерений, при котором их резуль-

таты выражены в узаконенных единицах величин, и погрешности изме-
рений не выходят за установленные границы с заданной вероятностью. 
Для обеспечения единства измерений выполняются следующие 

условия: 
– применяются только узаконенные правилами единицы измерений; 
– устанавливаются допустимые погрешности измерений и преде-

лы, за которые они не должны выходить при заданной вероятности. 
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Все объекты окружающего мира характеризуются своими свой-
ствами. 
Свойство – категория качественная. Для количественного опи-

сания различных свойств процессов и физических тел вводится по-
нятие величины. 
Величина – это свойство чего-либо, что может быть выделено 

среди других свойств, оценено тем или другим способом, в том 
числе и количественно. 
Величины можно разделить на два вида: реальные и идеальные. 
Идеальные величины относятся к математике и являются обоб-

щением (моделью) конкретных реальных понятий. 
Реальные величины, в свою очередь, делятся  на физические и 

не физические. 
ФИЗИЧЕСКАЯ ВЕЛИЧИНА – одно из свойств физического 

объекта, которое является общим в качественном отношении для 
многих физических объектов, отличаясь при этом количественным 
значением. 
Физические величины ФВ целесообразно разделить на измеряе-

мые и оцениваемые. 
Измеряемые ФВ могут быть выражены количественно в виде 

определенного числа установленных единиц измерения. 
Физические величины, для которых по тем или иным причинам 

не может быть введена единица измерения, могут быть только оце-
нены. Величины оценивают при помощи шкал. 
Шкала величины – упорядоченная последовательность ее значений, 

принятая по соглашению на основании результатов точных измерений. 
Нефизические величины, для которых единица измерения в 

принципе не может быть введена, могут быть только оценены. 
 
4.1.2. Измерение и единицы физических величин 
Измерение – нахождение значения физической величины 

опытным путем с помощью специальных технических средств 
(ГОСТ 16263–70). 
Средство измерений – техническое устройство, предназначен-

ное для измерений. 
Объектами метрологии являются: единицы величин, средства 

измерений, эталоны, методики выполнения измерений. 
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Основное уравнение измерений. С помощью измерения сопо-
ставляют измеряемую величину с единицей измерения, т. е. если 
имеется некоторая физическая величина X, а принятая для нее еди-
ница [X], то значение физической величины определяется как 

X = q[X ] , масса m = 5 [1 кг] = 5 кг, 

где q – числовое значение физической величины в принятых еди-
ницах измерения. 

 
Например, за единицу измерения напряжения U электрического 

тока принят один вольт [1 В]. 
Тогда значение напряжения электрической сети U= q[U] = 220 

[1В] = 220 В, т. е. числовое значение напряжения 220. 
Если за единицу напряжения U принят один киловольт [1 кВ], а 

1 В= 10–3 кВ, то U = q[U] = 220 [10–3 кВ] = 0,22 кВ. Числовое зна-
чение напряжения будет 0,22. 
Еще одно важное понятие – измерительное преобразование, под 

которым понимают установление однозначного соответствия меж-
ду размерами двух величин: преобразуемой (входной) и преобразо-
ванной в результате измерения (выходной). 
Множество размеров входной величины, которая преобразуется 

с помощью технического устройства, называют диапазоном преоб-
разований. 
В зависимости от видов физических величин измерительные 

преобразования делятся на три группы. 
Первая группа представляет собой величины, которые определя-

ют отношения: «слабее – сильнее», «мягче – тверже», «холоднее – 
теплее» и др. 
Такой величиной является, например, скорость ветра. Их назы-

вают отношениями порядка или отношениями эквивалентности. 
Ко второй группе относятся величины, для которых отношения 

порядка определяются не только между значениями величин, но и 
их диапазоном, т. е. разностью значений крайних величин. Напри-
мер, разность диапазона температур от плюс 5 °С до плюс 10 °С и 
разность диапазона температур от плюс 20 °С до плюс 25 °С равны. 
В данном случае отношение порядка величин плюс 25 °С теплее, 
чем плюс 10 °С, а отношение порядка разности крайних значений 
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первых величин соответствует разности крайних значений вторых 
величин. В обоих случаях отношение порядка однозначно опреде-
ляется с помощью измерительного преобразователя, например, 
жидкостного термометра, и температура может быть отнесена к 
измерительным преобразованиям. 
Третья группа характеризуется тем, что с величинами возможно 

выполнение операций, подобных сложению и вычитанию (свойство 
аддитивности). Например, такая физическая величина, как масса: два 
предмета каждый массой 0,5 кг, поставленные на одну чашу рычаж-
ных весов, на другой чаше уравновешиваются гирей массой 1 кг. 
Результаты измерений выражают в различных формах, называ-

емых шкалами. 
Шкалы измерений. В практической деятельности необходимо 

проводить измерения различных величин, характеризующих свой-
ства объектов. Разнообразное проявление любого свойства образу-
ют множества, отображение элементов которых на упорядоченное 
множество чисел или условных знаков образуют шкалы измерения 
этих свойств. 
В метрологической практике известны несколько разновидно-

стей шкал: шкала наименований, шкала порядка, шкала интерва-
лов, шкала отношений, абсолютные шкалы, условные шкалы. 
Шкалы наименований (шкала квалификации) – это качествен-

ные шкалы, которые не содержат нуля и единиц измерений, здесь 
отсутствуют отношения типа «больше – меньше». Такие шкалы 
используют для классификации эмпирических объектов, свойства 
которых проявляются только в отношении эквивалентности. В 
шкалах наименований отнесение отражаемого свойства к тому или 
иному классу эквивалентности осуществляется с помощью органов 
чувств человека – это наиболее адекватный результат, выбранный 
большинством экспертов. 
Примером может служить шкала цветов (атлас цветов). Измере-

ние заключается в визуальном сравнении окрашенного предмета с 
образцами цветов (эталонными образцами атласа цветов). 
Так как каждый цвет имеет множество оттенков, такое сравне-

ние под силу эксперту, который имеет не только опыт, но и облада-
ет соответствующими особыми характеристиками возможностей 
визуального наблюдения. 
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Шкалы порядка (шкала рангов). Свойства величин описывают 
как отношением эквивалентности, так и отношением порядка по 
возрастанию или убыванию количественного проявления свойства. 
В этих шкалах может иметься нулевая отметка, но отсутствуют 
единицы измерения, поскольку невозможно установить, во сколько 
раз больше или меньше проявляется свойство величины. 
Операция расстановки размеров в порядке их возрастания или 

убывания с целью получения измерительной информации по шкале 
порядка называется ранжированием. 

Q1 > Q4 > Q2 > Q3 > Q5 – шкала возрастающего порядка или 
Q3 < Q2 < Q1< Q5 < Q4 – шкала убывающего порядка. 
Расположенные в порядке возрастания или убывания размеры 

измеряемых величин образуют шкалы порядка. 
С целью облегчения измерений по шкале порядка часто некоторые 

выбранные размеры фиксируют в качестве опорных (реперных). 
Например, знания, интенсивность землетрясений и многое дру-

гое оценивают по реперным шкалам порядка. Реперным размерам 
присваиваются цифровые величины, называемые баллами. 
Баллы – безразмерные численные величины. Оценки по шкалам 

порядка широко используются в социальной сфере, в экономике, в 
области интеллектуального труда, в искусстве, в гуманитарных и 
медицинских науках, словом, там, где чисто количественные изме-
рения затруднены или пока невозможны. 
Шкала интервалов (шкала разностей). Шкала измерений, на ко-

торой фиксируются отличия (разница) сопоставляемых размеров, 
носит название шкалы интервалов. 
Описывать свойства величин можно не только с помощью от-

ношений эквивалентности и порядка, но и с применением сумми-
рования и пропорциональности интервалов (разностей) между 
количественными проявлениями данного свойства. 
Шкала интервалов состоит из одинаковых интервалов, имеет 

единицу измерения и произвольно выбранное начало – нулевую 
точку. По данным шкалы интервалов можно определить не только 
то, что один размер больше или меньше другого, но и оценить, 
насколько один размер отличается от другого. На этой шкале мож-
но осуществлять арифметические действия с интервалами: склады-
вать и вычитать их величины. 
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Математической моделью сравнения между собой двух разме-
ров одной служит выражение Qi - Qj = DQi , в котором при по-
строении шкалы интервалов с размером Qj сравниваются все 
другие размеры Qi. 
Начало отсчета (нулевое значение величины) на шкале интерва-

лов выбирается произвольно. 
Деление шкалы на равные части, т. е. градация шкалы, тоже не 

регламентируется. Однако градация позволяет выразить результат 
измерения в числовой мере. 
Градация есть установление масштаба на шкале интервалов. 

При наличии масштаба измерение по шкале интервалов осуществ-
ляется подсчетом числа градаций, имеющихся в интервале DQij. 
Следовательно, градация здесь служит единицей измерения. 
К таким шкалам относится летоисчисление по различным ка-

лендарям, температурные шкалы Цельсия, Фаренгейта, Рюмера, 
шкалы времени и длины. 
Например, измерение температур по шкале интервалов. Едини-

ца градации в этом случае называется градусом. На шкале Цельсия 
за начало отсчета принята реперная (опорная) точка – критическая 
температура замерзания воды (таяния льда). С этой температурой 
сравниваются все другие температуры. Однако для сравнений вы-
бран масштабный интервал от нулевого значения температуры до 
температуры кипения воды. Этот интервал в данном случае разде-
лен на 100 градаций. В интервальной шкале Рюмера для измерения 
температуры в качестве реперной точки с нулевым значением по-
казателя также принята температура таяния льда, а за интервал 
масштаба – температуры от точки таяния льда до температуры ки-
пения воды. Однако этот интервал масштаба разделен не на 100 
частей, как в системе Цельсия, а на 80 градаций (градусов). 
Шкала отношений. Эти шкалы описывают свойства эмпирических 

объектов, которые удовлетворяют отношениям эквивалентности, по-
рядка и аддитивности, а в ряде случаев и пропорциональности. 
Шкала отношений – это измерительная шкала, на которой от-

считывается (определяется) численное значение измеряемой вели-
чины N как математическое отношение определенного размера Qi к 
другому размеру Qj, т. е. 

 . i

j

QN
Q

=  
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Размер Qj, выступает в качестве единицы измерения, так как 
число N показывает, сколько размеров Qj укладывается в размере 
Qi. При необходимости соблюдения единства (тождественности, 
одинаковости) измерений в качестве размера Q используют узако-
ненную единицу измерения [Q]. В таком случае  

 . iQN
Q

=  

Шкала отношений является шкалой интервалов с естественным 
началом отсчета. Шкала отношений не имеет отрицательных зна-
чений, со значениями N или Q возможны все математические дей-
ствия. Поэтому шкала отношений является наиболее совершенной 
и широко применяемой. Шкала отношений имеет естественное ну-
левое значение, а единица измерений устанавливается по согласо-
ванию. Например, шкала весов, начинаясь с нулевой отметки, 
может быть градуирована по-разному в зависимости от требуемой 
точности взвешивания. 
Абсолютные шкалы всегда имеют определение единицы изме-

рения физической величины. 
Условные шкалы – это шкалы физических величин, исходные 

значения которых выражены в условных единицах, иногда их на-
зывают не метрическими. К ним относятся шкалы твердости мине-
ралов и металлов. 
Шкала средства измерений – это упорядоченная совокупность 

отметок и цифр, соответствующая ряду последовательных значе-
ний измеряемой величины. 
В шкале Цельсия за начало отсчета принята температура таяния 

льда, а в качестве основного интервала (опорной точки) – темпера-
тура кипения воды. Одна сотая часть этого интервала – градус 
Цельсия (°С), является единицей температуры. 
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5. ВЫБОР НОМЕНКЛАТУРЫ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА 
И ТЕХНИЧЕСКОГО УРОВНЯ ПРОДУКЦИИ 

 
Номенклатуру показателей качества продукции устанавливают с 

учетом назначения и условий ее применения, требований потреби-
телей (заказчиков), основных требований к показателям качества 
продукции и области их применения. 
При выборе номенклатуры показателей качества определяют: 
– группу однородной продукции и входящие в нее подгруппы и 

виды; 
– номенклатуру групп показателей качества; 
– номенклатуру показателей качества групп и подгрупп. 
Исходную номенклатуру показателей качества продукции уста-

навливают по рекомендациям табл. 5.1: 
 

Таблица 5.1  

Применяемость основных показателей качества по классам и группам продукции 

Показатели качества 
продукции 

Первый класс 
продукции 

Второй класс  
продукции 

1-я 
группа 

2-я 
группа 

3-я 
группа 

1-я 
группа 

2-я 
группа 

1. Назначения + + + + + 
2. Экономичности + + + + + 
3. Надежности: 
безотказности 
долговечности 
ремонтопригодности 
сохраняемости 

 
- 
- 
- 
+ 

 
- 
- 
+ 
+ 

 
- 
- 
+ 
+ 

 
+ 
+ 
- 
+ 

 
+ 
+ 
+ 
+ 

4. Эргономические - + + + + 
5. Эстетические - + + + + 
6. Технологичности + + + + + 
7. Транспортабельности + + + + + 
8. Стандартизации  
и унификации - - + + + 

9. Патентно-правовые - + + + + 
10. Экологические + + + + + 
11. Безопасности + + + + + 
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5.1. Выбор аналогов и формирование базовых образцов 
 

Одной из процедур оценки ТУ является определение и принятие 
в качестве образцовых численных значений ПК образца техники, 
принимаемого за эталон и соответствующего лучшим Н-Т дости-
жениям на данный момент времени. Эта процедура называется  
установление базового образца. 
В зависимости от конкретной цели оценки базовые образцы 

(БО) различают трех видов: 
– базовые образцы, отражающие перспективные требования, 

установленные на определенный будущий период – используются 
для оценки ТУ при планировании, разработке перспективной, но-
вой промышленной продукции (это есть модель, образ продукции 
на будущий период); 

– базовые образцы, отражающие высший мировой уровень на 
настоящий период времени (лучшие реальные образцы), применя-
ется для оценки ТУ продукции при постановке ее на производство и 
при модернизации, а также при аттестации продукции; 

– базовые образцы отечественного производства, отражающие 
наиболее высокие научно-технические достижения и соответству-
ющие потребностям и возможностям народного хозяйства. 
Устанавливается, если нет зарубежного аналога, а также для 

оценки производственной возможности предприятия. 
Для установления базового образца сначала подбирают группу 

аналогичных изделий – группу аналогов (8–15 подобных образцов). 
Аналог – продукция отечественного или зарубежного производ-

ства, подобная сравниваемому изделию, обладающая сходством 
функционального назначения и условий применения. 
Аналоги выбираются из новой продукции, выпускаемой отече-

ственной и зарубежной промышленностью, и разрабатываемых 
перспективных образцов той же группы однородной продукции. 
При отсутствии прямых аналогов могут быть рассмотрены косвен-
ные аналоги, близкие по назначению. 
Значения параметров аналогов устанавливают следующим образом: 
– для зарубежных образцов – по справочникам, каталогам, про-

спектам ведущих фирм, протоколам измерений, расчетов и испы-
таний, международным стандартам; 
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– для отечественных образцов, находящихся в разработке – на 
основе требований, установленных в ТЗ, актов экспертных или 
приемочных комиссий; 

– для отечественных образцов, находящихся в производстве – на 
основе технических условий на поставку. 
Базовый образец выбирается из предварительно отобранной 

группы аналогов, включая оцениваемое изделие. 
При отсутствии аналога в основу оценки ТУКП положен: 
– принцип максимума полезного эффекта от использования об-

разца продукции, т. е. принцип максимального (минимального) 
значения обобщенного показателя ТУКП. 

– принцип максимального отношения полезного эффекта от ис-
пользования образца продукции за заданный срок службы к пол-
ным затратам общественно необходимого труда для достижения 
указанного эффекта, т. е. принцип максимума интегрального пока-
зателя качества продукции. 

 
5.2. Классификация показателей качества продукции 

 
Основными объектами рассмотрения данной дисциплины явля-

ется промышленная продукция (станки, машины, сырье, материа-
лы) и услуги (разработка проекта, снабжение комплектующими 
материалами, обучение кадров). 
Вся промышленная продукция с целью оценки ее уровня каче-

ства (технического уровня) делится на два класса: 
Первый класс – потребляемая продукция (продукция, расходуе-

мая при использовании) подразделяется на три группы: 
– 1-я – сырье и природные топлива, (нефть, газ, уголь, драгме-

таллы, полезные ископаемые и т. п.); 
– 2-я – материалы и продукты (прокат, лесоматериалы, искус-

ственное топливо, масла и смазки, химические продукты, пищевые 
продукты, моющие средства и др.); 

– 3-я – расходные изделия (жидкое топливо в бочках, баллоны с 
газами, кабели в катушках, консервы в банках, кондитерские изде-
лия и т. п.). 
Второй класс: эксплуатируемая (продукция, расходующая свой 

ресурс – продукция используется до технического или морального 
износа) составляют две группы: 
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– 1-я – неремонтируемые изделия (электровакуумные и полу-
проводниковые приборы, резисторы, конденсаторы, подшипники, 
шестерни, болты, гайки и т. п.); 

– 2-я – ремонтируемые изделия (технологическое оборудование, 
автоматические линии, измерительные приборы, транспортные 
средства и т. п.); 
Для выбора методов оценки ТУ и качества промышленную про-

дукцию разделяют на: 
Однородную – изделия одного вида, одного класса и назначения. 
Разнородную – совокупность изделий, предназначенных для до-

стижения определенной производственной цели. Это могут быть 
разнообразные технологические машины, составляющие техноло-
гический комплекс или систему машин производственного процес-
са. Кроме того, если предприятие или фирма выпускает несколько 
типов изделий, то оно создает разнородную продукцию. 

 
5.3. Показатель, параметр и признак качества продукции 

 
Каждый вид продукции обладает рядом специфических свойств 

(объективная особенность продукции), позволяющих отличать его 
от любого другого. 
Для оценки технического уровня и качества продукции (сово-

купность свойств) применяются следующие понятия: 
– признак продукции ПрП; 
– показатель качества продукции ПКП; 
– параметр продукции ПП. 
Признак продукции (ПрП) – это качественная или количествен-

ная характеристика любых свойств или состояний продукции. 
К качественным признакам можно отнести цвет материала, 

форму изделия, наличие на поверхности детали декоративного по-
крытия, способ крепления деталей (сварка, клепка), способ 
настройки или регулировки устройств. Качественные признаки мо-
гут носить альтернативный характер, т. е. имеют только два взаи-
моисключающих варианта, и многовариантный. 
Количественный признак дает числовую характеристику от-

дельных свойств (угол заточки резца, грузоподъемность автомоби-
ля и т. д.). 
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Под параметром продукции (ПП) понимается количественная 
характеристика любых свойств или состояний продукции. Это бо-
лее общее понятие, чем ПКП. 
Показателем качества продукции (ПКП) называется количе-

ственная характеристика одного или нескольких свойств продук-
ции, составляющих ее качество, рассматриваемая применительно к 
определенным условиям ее создания и эксплуатации. 
ПКП численно характеризует степень проявления определенно-

го свойства, входящего в состав качества. ПКП является основой 
для оценки качества продукции. 
Для обобщенной оценки ТУ и КП число показателей должно 

быть ограниченным. 
 

5.4. Взаимосвязь признаков, параметров и показателей  
качества продукции 

 
Качественные характеристики тесно связаны с количественны-

ми (рис. 5.1): 
 

Показатель качества продукции

Признак продукции

Качественный признак

Двухвариантный-
(альтернативный)

Многовариантный

Геометрический 
параметр

Структурный 
параметр

Другие параметры

Количественный признак                      
(параметр продукции)

 
Рис 5.1. Взаимосвязь признаков, параметров и показателей качества продукции 

 
5.5. Классификация показателей качества продукции 

 
По количеству характеризуемых свойств. 
Первый признак классификации служит для применения ПКП в 

различных методах оценки ТУ и КП. 
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1. Единичные показатели, характеризующие одно из свойств 
продукции, могут относиться как к единице продукции, так и к со-
вокупности единиц однородной продукции, например: 
наработка изделия на отказ (часы), удельный расход топлива 

(г / л. с.), мощность (кВт), максимальная скорость движения (км / ч). 
2. Комплексные показатели характеризуют совместно несколько 

простых свойств или одно сложное, состоящее из нескольких простых. 
Например: коэффициент готовности изделия (Кг), который ха-

рактеризует два свойства – безотказность и ремонтопригодность. 
Деление показателей на единичные и комплексные является 

условным из-за условности деления свойств продукции на простые 
и сложные и в разных условиях оценки. 

3. Обобщенный показатель качества (Q) – это комплексный 
среднеарифметический или среднегеометрический показатель, ха-
рактеризующий несколько близких по значимости (весомости) 
свойств (параметров). 
Средний взвешенный арифметический показатель качества (U) – 

суммарный комплексный показатель, учитывающий весомость каж-
дого из единичных (абсолютных или удельных) показателей свойств. 
Средний взвешенный геометрический показатель (V) – комплекс-

ный показатель нескольких существенных свойств продукции; учи-
тывающий взаимовлияние параметров весомости всех входящих в 
него единичных (абсолютных или удельных) показателей. 
Коэффициент весомости показателя качества продукции – коли-

чественная характеристика значимости данного показателя каче-
ства продукции среди других показателей ее качества. 

4. Интегральные показатели отражают отношение суммарного 
полезного эффекта от эксплуатации продукции к суммарным за-
тратам на ее создание и эксплуатацию. 
Определяющий показатель качества продукции – показатель, по 

которому принимают решение об оценке ее качества. 
Показатели качества формируют сверху вниз по ступеням 

иерархии при условии, что снизу вверх поступает необходимая для 
этого информация. 
В иерархической схеме общий показатель качества КП есть 

функция составляющих zi: 

КПк = f (КПi). 
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В свою очередь, zi функционально связан с определяющими па-
раметрами xj. 
Укрупнение показателей производится на основе синтеза показате-

лей от единичного до комплексного различных иерархических уровней. 
 

5.6. Классификация показателей качества продукции  
по характеризуемым свойствам 

 
Второй признак классификации ПКП характеризует свойства 

продукции, входящие в состав ее качества – служит для выбора и 
обоснования НПКП. 

1. ПОКАЗАТЕЛИ НАЗНАЧЕНИЯ характеризуют свойства про-
дукции, определяющие основные функции, для выполнения кото-
рых она предназначена, и обусловливают (предопределяют) 
область ее применения. 
Показатели назначения подразделяются на: классификационные 

показатели, показатели функциональной и технической эффектив-
ности, конструктивные показатели, показатели состава и структуры 

2. ПОКАЗАТЕЛИ НАДЕЖНОСТИ. Надежность – это свойство 
изделия ВЫПОЛНЯТЬ ЗАДАННЫЕ ФУНКЦИИ, сохраняя во вре-
мени значения ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ. 
Надежность изделия тесно связана с его работоспособным со-

стоянием – состояние объекта, при котором его параметры нахо-
дятся в установленных допусках. 
НАДЕЖНОСТЬ изделия включает следующие количественные 

характеристики: безотказность, долговечность, ремонтопригод-
ность и сохраняемость. 

3. ПОКАЗАТЕЛИ ЭКОНОМИЧНОСТИ (экономного использо-
вания ресурсов) – это показатели, характеризующие расход мате-
риальных ресурсов при изготовлении и эксплуатации изделия: 
масса изделия, расход топлива на единицу полезного действия, 
число операторов, обслуживающих агрегат. 

4. ПОКАЗАТЕЛИ ТЕХНОЛОГИЧНОСТИ характеризуют свой-
ства продукции, обуславливающие оптимальное распределение 
затрат, материалов, труда и времени при технологической подго-
товке производства, изготовлении и эксплуатации изделия. 

5. ЭРГОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ – показатели, характе-
ризующие качество изделия с точки зрения приспособленности ее к 
эксплуатации человеком. 
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Они делятся на следующие группы: гигиенические, антропомет-
рические, физиологические, психологические. 

6. ЭСТЕТИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ характеризуют эстетические 
свойства изделия – информационно-художественную выразительность 
изделия, рациональность формы, целостность композиции: 

7. ПОКАЗАТЕЛИ СТАНДАРТИЗАЦИИ И УНИФИКАЦИИ ха-
рактеризуют насыщенность изделия стандартными, унифициро-
ванными и оригинальными составными частями (детали, узлы, 
агрегаты, комплекты и комплексы). 

8. ПАТЕНТНО-ПРАВОВЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ характеризуют па-
тентную защиту и чистоту продукции (технических решений, ис-
пользованных в изделии), ее конкурентоспособность на 
внутреннем и внешнем рынке. 

9. ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ определяют уровень 
вредных воздействий на окружающую среду в процессе эксплуата-
ции изделия. Эти воздействия проявляются в виде вредных выбро-
сов в атмосферу, загрязнения воды и земли. 

10. ПОКАЗАТЕЛИ БЕЗОПАСНОСТИ характеризуют безопас-
ность обслуживающего персонала и сопрягаемых объектов при об-
ращении и эксплуатации изделия. (Прочность кабины автомобиля, 
устойчивость трактора…) 

11. ПОКАЗАТЕЛИ ТРАНСПОРТАБЕЛЬНОСТИ характеризуют 
приспособленность продукции к транспортированию, т. е. переме-
щению в пространстве, а также к подготовительным и другим опе-
рациям, связанным с транспортированием. Показатели этой группы 
выбирают применительно к конкретному виду транспорта (желез-
нодорожному, воздушному, водному, автомобильному и т. д.). 

 
5.7. Нормы и требования к показателям  

качества продукции 
 

Нормы. Нормы и требования к ПКП устанавливаются стандар-
тами ТУ и стандартами ТТ. 
В стандартах нормируются значения показателей качества. 
Регламентированное стандартом значение ПКП, от которого 

отсчитывается допускаемое отклонение, называется НОМИ-
НАЛЬНЫМ значением. 
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ДОПУСКАЕМОЕ отклонение – отклонение фактического зна-
чения ПКП от номинального. Допускаемое отклонение может ха-
рактеризоваться, например, глубиной и площадью вмятин, царапин 
на поверхности изделия, а также их числом. 
Отклонения от приведенных в стандарте норм формулируется в 

виде «не должно быть более» или «должно быть не более». 
Полнота номенклатуры нормируемых и контролируемых ПКП 

обеспечивается стандартами на номенклатуру показателей качества 
соответствующих видов продукции. 

Основные требования к ПКП. ПКП должны отвечать следую-
щим основным требованиям: 

– способствовать обеспечению соответствия качества продук-
ции потребностям народного хозяйства и населения; 

– быть стабильными; 
– способствовать планомерному повышению эффективности 

производства, т. е. должны быть оптимальны (т. е. при заданных 
затратах изготовителя обеспечивается достижение максимально 
полезного эффекта для потребителя); 

– учитывать современные достижения науки и техники и основные 
направления технического прогресса в отраслях народного хозяйства; 

– характеризовать все свойства продукции, обусловливающие ее 
пригодность удовлетворять определенные потребности в соответ-
ствии с ее назначением; 

– отвечать требованию сбалансированности показателей каче-
ства сырья, материалов, комплектующих изделий и конечной про-
дукции, т. к. существует взаимозависимость между нормами на 
различные показатели качества одного вида продукции и между 
показателями качества различных видов продукции. 
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6. СИСТЕМА ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ТЕХНИКИ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ 

ИХ ЧИСЛЕННЫХ ЗНАЧЕНИЙ 
 

Показатели назначения характеризуют степень соответствия из-
делия его целевому назначению, а также свойства, определяющие 
основные функции, для выполнения которых оно предназначено. 
При определении показателей назначения выбирают для анализа и 
оценки ТУП только наиболее существенные, характеризующие 
важнейшие свойства продукции. 
Показатели назначения подразделяются на следующие подгруп-

пы: классификационные, функциональной и технической эффек-
тивности, конструктивные, состава и структуры продукции. 

 
6.1. Классификационные показатели 

 
Классификационные показатели характеризуют принадлежность 

данной продукции к определенной классификационной группе. К 
ним относятся: мощность двигателя, передаточное число редукто-
ра, содержание углерода и легирующих элементов в стали и др. 
Классификация (разряд, группа) – это разделение множества 

объектов на подмножества по их сходству и (или) различию в соот-
ветствии с принятыми методами классификации. 
На практике используют 2 основных метода классификации – 

фасетный и иерархический. 
ФАСЕТНЫЙ (facette – грань отшлифованного камня) метод – 

представляет параллельное разделение множества объектов на неза-
висимые классификационные группы – фасеты. Фасеты указывают 
на принадлежность объектов к одной группе, и объекты объединены 
по одному их присущих им свойств, т. е. каждая фасета характеризу-
ет только одну из сторон классифицируемых объектов. 
Пример 1. Классификация сталей: обыкновенного качества, ка-

чественные, высококачественные, особо высококачественные. 
Главными признаками качества стали, являются показатели со-

держания в ней вредных примесей элементов (сера, фосфор). 
Наряду с данной классификацией существуют и другие, напри-

мер, по функциональному назначению: конструкционные и ин-
струментальные, пружинно-рессорные и шарикоподшипниковые, 
электротехнические, рельсовые, штамповые и т. д. 



 52 

ИЕРАРХИЧЕСКИЙ МЕТОД (hierarchia – расположение частей 
или элементов целого в порядке от высшего к низшему) – это по-
следовательное по структуре разделение множества объектов на 
соподчиненные классификационные группы. Здесь каждая после-
дующая ступень классификации конкретизирует признак вышесто-
ящей ступени. 
Пример 2. Классификация машин: в зависимости от функцио-

нального назначения все машины классифицируют по роду, классу, 
виду, разновидности, типу, типоразмерам. 
Род – это совокупность специальных машин, применяемые в 

конкретной отрасли производства, которые характеризуются общно-
стью выполняемых функций, технологических процессов и техниче-
ских принципов их действия, а также общностью особенностей 
производственного процесса, в котором эти машины используются 
(с/х машины, металлообрабатывающие станки и т. п.). 
Класс машин – это машины определенного рода, отличающиеся 

характером выполняемой работы и предназначенные для выполне-
ния специальных работ в определенной области производства. 
Например, классом с/х машин являются почвообрабатывающие 
машины или зерноуборочные. 
Вид машин составляют машины, входящие в определенную 

группу и отличающиеся некоторыми техническими признаками. 
(Тракторы пропашные и др.). 
Разновидность машин – (токарные станки для обработки дета-

лей диаметром до 400 мм) – совокупность определенного вида ма-
шин, характеризуемая общностью непосредственного эксплуа-
тационного назначения. 
Тип машин – машины определенного вида или группы, отлича-

ющиеся конструктивными особенностями. Однотипные машины 
взаимозаменяемы. 
Типоразмеры машин – машины определенного типа, отличаю-

щиеся параметрами некоторых технических характеристик. 
Итак, в качестве классификационных показателей принимаются 

те, по которым можно и необходимо произвести классификацию 
однородной продукции с целью последующего получения количе-
ственной оценки уровня качества изделия. 
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6.2. Показатели функциональной  
и технической эффективности 

 
Показатели функциональной и технической эффективности харак-

теризуют полезный эффект от эксплуатации, а также прогрессивность 
технических решений, реализованных в данной продукции. 
Эти показатели являются эксплуатационными. К ним относятся: 

производительность, точность выполнения операций, выходная 
мощность, удельная энергоемкость работы и др. 
Функциональные параметры технических изделий – это те, ко-

торые являются выходными и характеризуют техническую эффек-
тивность выполнения изделием функции по назначению. 
Для анализа и отбора наиболее существенных показателей ма-

шины и ее элементов необходимо рассмотреть структуру машины, 
взаимосвязи ее подсистем и элементов, их иерархию. 
Здесь обнаруживаются прямые связи, которые обусловливают 

соответствующие функциональные характеристики машины, и об-
ратные связи, которые предъявляют определенные требования со 
стороны внешней по отношению к машине среды к выходным ха-
рактеристикам машины и требования со стороны выходных харак-
теристик машины к параметрам ее элементов. 
О содержании функциональных показателей и показателей тех-

нической эффективности нельзя говорить обобщенно, т. е. безотно-
сительно к конкретному объекту исследования и к его назначению. 
Объект, его сущность, принцип действия и т. д. предопределяют 
перечень и смысл показателей, характеризующих функциональную 
и техническую эффективность объекта исследования. 

 
6.3. Конструктивные показатели 

 
Конструктивные характеризуют основные проектно-конст-

рукторские решения, удобство монтажа и установки, возможность 
агрегатирования и взаимозаменяемости продукции. 
Для продукции, на которую разработана конструкторская доку-

ментация, применение конструктивных показателей при оценке 
уровня качества обязательно. 
К конструктивным показателям относятся: габаритные и присо-

единительные размеры, коэффициент сборности (блочности), уровень 
механизации или автоматизации работы изделия, коэффициент эф-
фективности взаимозаменяемости отдельных частей изделия и т. п. 
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6.4. Показатели состава и структуры продукции 
 

Состава и структуры продукции – выражают количество в обра-
ботанных материалах примесных химических элементов и струк-
турные состояния этих материалов. 
К ним относятся: эффективность обработки сырья или материа-

лов, массовая доля компонент, концентрация различных примесей 
в газообразных и жидких средах, коэффициент механизации или 
автоматизации и др. 
Показатели состава и структуры технических изделий входят в 

подгруппу конструктивных показателей. А показатели состава и 
структуры различных материалов и связь их с потребительскими 
свойствами рассматриваются самостоятельно в силу их специфич-
ности (процентное содержание одного вещества в другом, концен-
трация примеси в растворах и др.). 
Показатели назначения играют важную роль в оценке качества, 

на их основе часто строят критерии оптимизации процесса управ-
ления качеством продукции, используемые для нахождения 
наилучших управленческих решений. Следует отметить, что прак-
тически невозможно разработать постоянную номенклатуру пока-
зателей назначения, пригодную для всех видов продукции. 
Отраслевые документы по оценке уровня качества содержат переч-
ни наиболее часто употребляемых показателей назначения продук-
ции отрасли. 

 
6.5. Показатели надежности 

 
Важнейшей технической характеристикой качества является 

надежность. 
Слово надежность связано с понятием надежды на длительную 

и безотказную работу. Кроме того, в самом понятии надежности 
заключается элемент некоторой неуверенности и неопределенно-
сти. Поэтому надежность изделий оценивается вероятностными 
характеристиками, основанными на статистической обработке экс-
периментальных данных. 
Сложность количественной оценки надежности исследуемого 

изделия состоит в том, что это свойство изделий обычно относится 
к их будущему существованию, иначе говоря, характеристики  
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надежности носят по отношению к каждому конкретному изделию 
прогнозный характер. 
Надежность является одним из основных свойств продукции. 

Чем ответственнее функции продукции, тем выше должны быть 
требования к надежности. Недостаточная надежность изделия при-
водит к большим затратам на ремонт и поддержание их работоспо-
собности в эксплуатации. 
Надежность изделий во многом зависит от условий эксплуатации: 

влажности, механических нагрузок, температуры, давления и др. 
Основные термины и определения характеристик надежности 

(ГОСТ 27.002–89). 
НАДЕЖНОСТЬ – это свойство изделия выполнять заданные функ-

ции, сохраняя во времени значения эксплуатационных показателей. 
Надежность изделия включает следующие количественные ха-

рактеристики: безотказность, долговечность, ремонтопригодность 
и сохраняемость. 

1. БЕЗОТКАЗНОСТЬ – свойство изделия непрерывно сохранять 
работоспособное состояние в течение некоторого времени. 
Работоспособное состояние (работоспособность) – состояние 

изделия, при котором его параметры находятся в установленных 
нормативно-технической документацией (НТД) допусках. 
Показателями безотказности являются (единичные показатели): 
– вероятность безотказной работы – P(t); 
– средняя наработка до отказа –Тср; 
– средняя наработка на отказ – То; 
– средняя наработка между отказами – Т; 
– интенсивность отказов – l(t); 
– поток отказов восстанавливаемого изделия – l1(t); 
– средняя частота отказов – w(t); 
– вероятность отказов – Q(t). 
Вероятность безотказной работы является одной из наиболее 

значимых характеристик надежности изделия, так как она охваты-
вает все факторы, влияющие на надежность. Для вычисления веро-
ятности безотказной работы используются данные, накапливаемые 
путем наблюдений за работой при эксплуатации или при специаль-
ных испытаниях. 
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Для определения значения вероятности безотказной работы из-
делий используют формулу для среднестатистического значения: 

p0( )
NN NР t

N N
−

= = , 

где N – число наблюдаемых изделий;  
 No – число отказавших изделий за время t; 
 Np – число работоспособных изделий к концу времени t испы-

таний или эксплуатации. 
 

Расчет среднестатистического времени наработки до отказа 
(среднего времени безотказной работы) по результатам наблюде-
ний определяют по формуле 

ср ,itТ
N

= ∑  

где ti – время безотказной работы i-го изделия, ч. 
 

2. ДОЛГОВЕЧНОСТЬ – свойство изделия сохранять работоспо-
собность до наступления предельного состояния с необходимыми 
перерывами для технического обслуживания и ремонтов. 
Показатели долговечности: 
– средний ресурс (т. е. среднее время работы до достижения 

предельного состояния) – Тp; 
– гамма-процентный ресурс – Тpt; 
– назначенный ресурс – Тр.н.; 
– установленный ресурс – Тр.у.; 
– средний срок службы (календарное время до достижения пре-

дельного состояния) – Тсл; 
– гамма-процентный срок службы – Тсл γ; 
– назначенный срок службы – Тсл.н.; 
– установленный срок службы – Тсл.у. 
Средний ресурс изделия: 

p
p

э

iT
T

N
= ∑ , 
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где Tpi – ресурс i-го объекта, ч;  
 Nэ – число изделий, поставленных на испытания или в эксплуа-

тацию. 
 

Средний срок службы: 

сл
сл

э

iТ
Т

N
= ∑ , 

где Тсл – срок службы i-го изделия, лет. 
 
Надежность и долговечность обусловлены наступлением таких 

событий, как повреждение или отказ, а также наработка и техниче-
ский ресурс. 
Повреждение – событие, заключающееся в нарушении исправ-

ности изделия. 
Отказ – событие, в результате которого происходит полная или 

частичная утрата работоспособности изделия. 
Отказы классифицируются: 
– по причинам возникновения; 
– по характеру возникновения; 
– по характеру проявления; 
– по возможности устранения. 
Наработка – продолжительность (час, цикл) или объем работы 

изделия (т, км и т. п.). 
Ресурс – суммарная наработка изделия от начала его эксплуата-

ции или ее возобновления после ремонта до перехода в предельное 
состояние. 
Предельное состояние – состояние изделия, при котором его даль-

нейшая эксплуатация недопустима по требованиям безопасности или 
по экономическим соображениям. Предельное состояние наступает в 
результате исчерпания ресурса или в аварийной ситуации. 
Срок службы – календарная продолжительность эксплуатации 

изделий или ее возобновления после ремонта от начала его приме-
нения до наступления предельного состояния. 

3. РЕМОНТОПРИГОДНОСТЬ – это свойство изделия, заклю-
чающееся в приспособленности к поддержанию и восстановлению 
работоспособного состояния. 
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Восстановление – процесс обнаружения и устранения отказа 
(повреждения) изделия с целью восстановления его работоспособ-
ности (устранения неисправности). Основным способом восста-
новления работоспособности является его ремонт. 
Показатели ремонтопригодности: 
– среднее время восстановления – Tв; 
– вероятность восстановления – Pв(t); 
– коэффициент ремонтосложности – R. 
Время восстановления – основной показатель ремонтопригод-

ности, характеризующий календарную продолжительность опера-
ций по восстановлению работоспособного состояния изделия или 
профилактических операций по техническому обслуживанию. 
Среднее время восстановления: 

в
в

кТ
Т

m
= ∑ , 

где Твк – время восстановления k-го объекта, равное сумме времени 
затраченного на отыскание отказа to, и времени tу на его устране-
ние, ч;  

 m – число отказов изделия за данный срок испытаний или экс-
плуатации. 

 
4. СОХРАНЯЕМОСТЬ – свойство изделия сохранять работо-

способность при хранении и транспортировании или в перерывах 
между использованием по назначению. 
Показатели сохраняемости: 
– средний срок сохраняемости – Тс; 
– гамма-процентный срок сохраняемости – Тсγ; 
– назначенный срок хранения – Тс.н.; 
– установленный срок сохраняемости – Тс.у. 
Средний срок сохраняемости технического изделия: 

c
c

iT
T

N
= ∑ , 

где Тс – срок сохраняемости i-го изделия, ч. 
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Сроком сохраняемости называется календарная продолжитель-
ность хранения и (или) транспортирования изделия в заданных ус-
ловиях, в течение и после которой значения показателей качества 
остаются в установленных пределах. 
Кроме рассмотренных показателей с надежностью изделия свя-

заны следующие понятия: исправность, неисправность. 
Исправность – состояние изделия, при котором оно в данный 

момент времени соответствует всем требованиям, установленным в 
отношении его параметров качества. 
Неисправность – состояние изделия, при котором оно в данный 

момент времени не соответствует хотя бы одному из требований, 
характеризующих нормальное выполнение заданных функций. 
Итак, безотказность как одна из важнейших составляющих на-

дежности, характеризуется закономерностями возникновения отка-
зов, а ремонтопригодность – закономерностями их 
предупреждения и устранения. Долговечность определяется интен-
сивностью и продолжительностью действия этих закономерностей, 
их постоянными изменениями в допустимых пределах на протяже-
нии всего срока службы. 

5. КОМПЛЕКСНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ НАДЕЖНОСТИ 
Для характеристики надежности применяются комплексные пока-

затели, которые вычисляются по данным единичных показателей. 
Коэффициент готовности Кг – характеризует вероятность того, 

что изделие окажется работоспособным в произвольный момент 
времени, кроме планируемых периодов, в течение которых приме-
нение изделия не предусматривается. 
Коэффициент технического использования Кт.и. – отношение ма-

тематического ожидания наработки изделия за некоторый период 
эксплуатации к сумме математических ожиданий наработки, про-
должительности технических обслуживаний, плановых ремонтов и 
неплановых восстановлений за тот же период эксплуатации: 

о
т.и.

о т.о. р в+τ +τ +τ
ТК

Т
= , 

где То – средняя наработка на отказ, ч; 
 τт.о. – продолжительность технических обслуживаний, ч; 
 τр – продолжительность плановых ремонтов, ч; 
 τв – продолжительность неплановых восстановлений, ч. 
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Коэффициент оперативной готовности – Ко.г. – вероятность того, 
что изделие окажется работоспособным в произвольный момент 
времени и, начиная с этого момента, будет работать безотказно в 
течение заданного интервала времени. 

КО.Г. = КГ Р(t0t1), 

где Р(t0t1) – вероятность безотказной работы изделия в интервале 
(t0¸t1); 

 t0 – момент времени, с которого возникает необходимость при-
менения изделия по назначению; 

 t1 – момент времени, когда применение изделия по назначению 
прекращается. 

 
6.6. Показатели технологичности 

 
Показатели технологичности характеризуют свойства продук-

ции, обусловливающие оптимальное распределение затрат матери-
алов, труда, финансовых средств и времени при технологической 
подготовке производства, изготовлении и эксплуатации изделия. 
Обобщенными показателями технологичности изделий служат 

трудоемкость, материалоемкость, энергоемкость и себестоимость. 
Единичными показателями технологичности могут быть раз-

личные характеристики процесса производственного изготовле-
ния изделия. 
Различают и оценивают технологичность создания и техноло-

гичность эксплуатации. 
Производственная технологичность – степень соответствия кон-

струкции изделия оптимальным производственно-технологическим 
условиям его изготовления при заданном объеме выпуска. Техноло-
гичной считается такая конструкция изделия, которая удовлетворяет 
эксплуатационным требованиям и создание которой при необходимом 
объеме производства происходит с наименьшими затратами и в крат-
чайшие сроки. 
Эксплуатационная технологичность изделия проявляется в со-

кращении затрат труда и средств на выполнение работ при исполь-
зовании изделия по его функциональному назначению, а также на 
его техническое обслуживание и ремонт. 
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Рассмотрим основные показатели технологичности. 
1. ПОКАЗАТЕЛИ ТРУДОЕМКОСТИ. Трудоемкость – количе-

ство труда в человеко-часах, затрачиваемое на технологический 
процесс изготовления продукции или выполнения работ. 

Штучная трудоемкость, характеризуется штучным временем: 

шт о в т.о.t t t t= + + , 

где tо – основное (технологическое) время, ч;  
 tв – вспомогательное время, ч;  
 tт.о. – время технологического обслуживания, ч. 
  
Здесь 

о
пр

,Ft
N

=  

где F – заданное время работы, ч;  
 Nпр. – число изготовленной продукции в шт. 
 
Суммарная трудоемкость (ровна сумме трудоемкости по от-

дельным операциям) 

∑Т = Σ ti ; 

– удельная трудоемкость 

и.п.
уд= ,ТТ

В
 

где Ти.п. – трудоемкость изготовления единицы продукции, нормо-час,  
 В – основной параметр продукции (т. е. один из показателей на-

значения); 
 
– относительная трудоемкость 

отн
и.п.

itТ
T

= . 
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2. ПОКАЗАТЕЛИ МАТЕРИАЛОЕМКОСТИ ИЗДЕЛИЯ – харак-
теризуют количество материала, затраченного на его изготовление: 

– суммарная (общая) материалоемкость   

M =Σ mi; 

– удельная материалоемкость 

уд = ММ
В

, 

где М – масса единицы продукции, кг; 
 
– относительная материалоемкость 

отн .imМ
М

=  

К основным показателям технологичности продукции относят: 
– коэффициент сборности (блочности) изделия – выражает про-

стоту монтажа изделия; он представляет собой долю конструктив-
ных элементов, входящих в специфицируемые блоки, в общем 
числе элементов, входящих непосредственно в состав изделия; 

– коэффициент использования рациональных материалов – оп-
ределяется в тех случаях, когда в конструкции изделия с техниче-
ской и экономической точек зрения целесообразно максимально 
использовать отдельные виды материалов. 

Кроме рассмотренных показателей в качестве дополнительных 
могут быть использованы и другие показатели. 

 
6.7. Эргономические показатели 

 
Эргономические показатели – показатели, характеризующие ка-

чество изделия с точки зрения приспособленности ее к эксплуата-
ции человеком. 

Они делятся на следующие группы: 
– гигиенические – показатели, используемые при определении 

соответствия изделия гигиеническим условиям работы человека  
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с изделием. Это освещенность, температура, влажность, излучение, 
вибрация, шум и т. п.; 

– антропометрические – показатели, используемые при опреде-
лении соответствия изделия размерам и форме и весу человека, ра-
ботающего с этим изделием. Это угол наклона спинки сидения, 
расстояния до рычагов управления и т. п.; 

– физиологические – показатели, характеризующие соответствие 
изделия силовым, скоростным и другим возможностям человека; 

– психологические – показатели, характеризующие соответствие 
изделия возможностям восприятии и переработки информации. 
Перечень и метод выбора эргономических показателей регла-

ментированы ГОСТ 20.39.108–85. 
Оценку эргономических показателей осуществляют путем сопо-

ставления определяемых значений с заданными или базовыми значе-
ниями. За базовые значения принимают эргономические требования, 
приводимые в специальных ГОСТ, РД, НТД и др. документах. 

 
6.8. Показатели стандартизации и унификации 

 
Показатели стандартизации и унификации характеризуют 

насыщенность изделия стандартными, унифицированными и ори-
гинальными составными частями (детали, узлы, агрегаты, комплек-
ты и комплексы). 
Эти показатели позволяют определить степень конструктивного 

единообразия изделия. Они свидетельствуют о возможности при-
менения минимально необходимого количества типоразмеров со-
ставных частей изделия в целях повышения качества продукции и 
эффективности производства. 
Для применения типовых методов расчета показателей качества 

данной группы составные части изделий принято подразделять на 
стандартные, унифицированные и оригинальные. 
К стандартизированным относятся составные части изделия, 

выпускаемые по международным, государственным и отраслевым 
стандартам. 
К унифицированным относятся составные части изделия, кото-

рые используются, по крайней мере, в двух различных изделиях, 
выпускаемых одним предприятием; 
К оригинальным относятся составные части изделия, разрабо-

танные только для данного изделия. 
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К показателям стандартизации и унификации относятся коэф-
фициенты применяемости, повторяемости, взаимной унификации 
для групп и группы изделий. 
Основными показателями стандартизации и унификации являются: 
– коэффициент применяемости по типоразмерам составных частей: 

т т.ор
пр

т

100%
Q Q

К
Q
−

= ⋅ , 

где QT – общее количество типоразмеров составных частей в изде-
лии; 

 QТ.ор – количество оригинальных типоразмеров составных час-
тей в изделии; 

 
– коэффициент применяемости по составным частям (в штуках): 

шт шт.ор
пр

шт

100%,
Q Q

К
Q
−

= ⋅  

где Qшт – общее количество составных частей в изделии;  
 Qшт.ор – количество оригинальных составных частей в изделии; 
 
– коэффициент повторяемости: 

шт
пр

т

100%;QК
Q

= ⋅  

– стоимостной коэффициент применяемости: 

об о
с

об

С С
= 100%,

С
К −

⋅  

где Соб – общая стоимость изделия, руб.;  
 Со – стоимость составных частей изделия, входящих в ориги-

нальные типоразмеры, руб. 
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7. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТОВ ВЕСОМОСТИ 
(ЗНАЧИМОСТИ) ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА И ВЫБОР 

БАЗОВЫХ ЗНАЧЕНИЙ 
 

Параметры весомости показателей качества играют важную 
роль в оценке и оказывают существенное влияние на конечный ре-
зультат расчета. Среди основных методов определения параметров 
весомости необходимо отметить следующие:  

• экспертный; 
• предельных и номинальных значений;  
• эквивалентных соотношений;  
• стоимостных регрессионных зависимостей (стоимостной).  
Каждый из них обладает своими особенностями, достоинствами 

и недостатками. Для условий рынка (когда требуется оценка на ба-
зе множества показателей для определенного периода, конкретного 
сегмента и т. п.) наиболее предпочтительным методом для решения 
задач по оценке качества является экспертный метод. 

 
7.1. Экспертный метод 

 
Показатели весомости рассчитываются по формуле 

1

экс

N

ik
k

i

a
a f

N
=

 
 
 =
 
 
 

∑
, 

где Nэкс – количество участвующих в экспертизе экспертов, чел.; 
 аi – коэффициент весомости i-ro показателя качества; 
 aik – численная величина весомости i-го показателя качества, 

данная k-м экспертом. 
 
При экспертном определении параметров весомости показателей 

качества, как и многих других задач по УК, наибольшее распростра-
нение получили методы предпочтения (рангов), оценивания и сопос-
тавления. Применение экспертных методов для определения 
параметров (коэффициентов) весомости показателей требует соблю-
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дения правил и выполнения тех же экспертных процедур, что и при 
использовании экспертных методов. 
По методу предпочтения (рангов) каждый эксперт, предусмат-

ривая всю избранную номенклатуру показателей качества оцени-
ваемой продукции, производит нумерацию (ранжирование) 
весомости показателей в порядке их предпочтения, важности. Са-
мому маловажному показателю присваивается номер 1, следующе-
му по важности – 2, и т. д., т. е. самый важный показатель получает 
последний номер, самый незначительный – первый. 
При такой расстановке показателей качества параметры весомо-

сти aik каждого i-гo показателя, определенные k-м экспертом, рас-
считываются по формуле 

1

ik
i n

ik
i

Ma
M

=

=

∑
, 

где Мik – номер i-й весомости показателя качества, определенный 
k-м экспертом; 

 n – число учитываемых показателей качества. 
 
Производим расчет параметров весомости показателей качества, 

по данным всех участвующих в работе N экспертов: 

1

1 1

N
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или 

1

экс

N
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k

i

a
a

N
==

∑
. 
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Метод оценивания (приписывания баллов) предусматривает 
ранжирование экспертом важности каждого показателя качества 
путем балльной оценки по определенной шкале баллов. Наиболее 
важному показателю эксперт может присвоить максимальное ко-
личество баллов. 
По этому методу коэффициент весомости определяется по формуле 

1

1 1

,

N

ik
k

i n N

ik
i k

M
a

M

=

= =

=
∑

∑∑
 

где Мik – оценка весомости i-го показателя k-м экспертом в баллах. 
 
При необходимости эксперт может оценивать весомость показа-

телей не только целыми, но и дробными числами. 
Определение параметров весомости экспертным методом сопос-

тавлений проводят парным и последовательным сопоставлениями. 
При парном сопоставлении эксперт сравнивает показатели качества 
по их важности попарно, устанавливая в каждой паре наиболее ве-
сомый. Расчет параметров весомости производится по формуле 

/ `
1 1

экс

n N

i i k
i k

i

C
a

C N
= ==

⋅

∑∑
, 

где Ci/i`k – число предпочтений весомости i-го показателя качества 
над i`-м показателем качества, сделанное k-м экспертом. 

 
На результат парного сопоставления могут оказать влияние 

психологические факторы – предпочтение иногда получает не тот 
показатель, который действительно более важен, а тот, который в 
перечне пар записан первым, поэтому проводить парное сопостав-
ление целесообразно и в обратном порядке. 
Сущность экспертного метода последовательных сопоставлений со-

стоит в следующем. Эксперты располагают все показатели качества в 
порядке их весомости (как при методе предпочтений). Предварительно 
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показателям качества присваиваются балльные оценки их весомости от 
1 до 0, т. е. 0 1ia≤ ≤ . Весомость самого важного показателя оценивает-
ся как 1, всем остальным показателям в порядке уменьшения их значи-
мости присваиваются оценки от 1 до 0. При определении экспертом 
весомости наиболее важного показателя должно соблюдаться условие 

1
2

n

i
i

a a
=

> ∑ ; если оно не соблюдается, эксперт увеличивает а1 до вели-

чины, удовлетворяющей этому условию. 
Весомость второго, третьего и т. д. и предпоследнего (n-1) определя-

ется аналогично весомости первого показателя. Обработка и определе-
ние параметров весомостей, по данным всех экспертов, участвующих  
в работе, может производиться по формуле метода оценивания. 
Согласованность мнений экспертов о весомости всех показате-

лей качества или других объектов экспертизы определяется с по-
мощью тех же коэффициентов конкордации. Если для оценки 
весомости показателей экспертным методом ранг не определяется, 
для расчета коэффициента конкордации полученные весомости 
следует перевести в ранги, приписывая самому большему коэффи-
циенту весомости, ранг 1, следующему по важности – 2 и т. д., в 
противном случае оценку согласованности мнений экспертов сле-
дует проводить по критерию согласия 
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При Д=0 согласованность мнений экспертов отсутствует, а при 
Д=1 – согласованность полная. 
Согласованность мнений экспертов о весомости каждого пока-

зателя качества можно оценить также с помощью коэффициентов 
вариации 
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Считается, что при Vi = (0,26…0,35) согласованность мнений экс-
пертов в отношении весомости i-го показателя качества ниже сред-
ней; Vi = (0,16…0,25) – согласованность средняя; Vi = (0,11…0,15) – 
согласованность выше средней; Vi = 0,1 – согласованность мнений 
экспертов высокая. 
При коэффициенте вариации 0, 25iV ≤ мнения экспертов о весо-

мости показателя качества считаются согласованными. 
Независимо от принятого метода во всех случаях должны со-

блюдаться следующие условия:  
1) параметр весомости наиболее важного показателя качества 

имеет наибольшее значение;  
2) показатели качества одинаковой важности имеют равные 

значения параметров весомости; 
3) показатель того свойства продукции, роль которого в удовле-

творении потребностей крайне мала, имеет наименьшее значение 
параметра весомости. 
В связи с существенным влиянием параметров весомости на ре-

зультаты оценки их определение следует проводить одновременно 
несколькими методами. Сравнение полученных таким образом ре-
зультатов позволит увеличить объективность выводов. Использо-
вание экспертных методов показало, что чем больше привлекается 
экспертов, тем выше объективность результата оценки. Однако 
привлечение большого числа квалифицированных экспертов и вы-
сокая трудоемкость экспертных работ повышают стоимость прове-
дения оценок качества, поэтому трудоемкость работ экспертов 
можно уменьшить, используя самый малотрудоемкий метод – ме-
тод рангов, который предусматривает только ранжирование пока-
зателей, а не их численное определение экспертами. После 
операций ранжирования показателей технические работники (без 
экспертов) могут определить коэффициенты весомости по форму-
ле, полученной на основе положений, принятых в теории информа-
ции. 
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В некоторых случаях коэффициенты весомости ряда отдельных 
и групповых показателей следует определять на основе социологи-
ческого метода, комплектуя информацию на базе оценок реальных 
и потенциальных потребителей. Это особенно полезно осуществ-
лять при оценке уровня качества изготовителями при принятии 
решений в период установления необходимого уровня качества, а 
также на всех последующих стадиях и этапах жизненного цикла 
продукции; следует учесть также потребности и возможности це-
левого рынка на конкретный промежуток времени. 

 
7.2. Метод предельных и номинальных значений 

 
Этот метод используется в тех случаях, когда известны прове-

ренные на опыте предельно допустимые значения для показателей 
качества продукции данного вида, определяющие требования к 
годной продукции или принадлежность ее к данной категории ка-
чества. В этих случаях коэффициенты весомости для различных 
типов средних взвешенных показателей можно рассчитывать по 
следующим формулам: 

– для среднего взвешенного арифметического показателя: 

;i
i

a
p p

λ
=

− %
 

– для среднего взвешенного геометрического показателя: 

,
lg

i

i

a p
p

λ
=

%

 

где p  – номинальное (среднее статистическое) значение для пока-
зателя качества;  

 ip% – предельное значение для показателя качества;  
 λ – постоянный множитель. 

 
Значения λ  следует выбирать так, чтобы относительные измене-

ния среднего взвешенного показателя были равны соответствующим 
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относительным изменениям затрат на создание и эксплуатацию 
продукции. Для этого можно воспользоваться, например, методом 
стоимостных регрессионных зависимостей или методом эквива-
лентных соотношений. 
Пример 1. Необходимо оценить уровень качества часов новой 

марки с помощью среднего взвешенного показателя, называемого в 
часовой, промышленности оценочным числом N. Уменьшение зна-
чения соответствует улучшению качества часов. 
За исходную информацию при оценке уровня качества прини-

мают данные, полученные по результатам испытаний партии но-
вых часов. За базовый образец принимается модель серийно 
выпускаемых часов аналогичного назначения. 
Исходя из практического опыта оценочное число, представля-

ют в виде среднего взвешенного арифметического показателя ка-
чества часов 

1 1 2 2 3 3,N a p a p a p= + +  

где p1 – изохронная погрешность, характеризующая точность хода 
часов в одном положении при разной степени заводки, с; 

 p2 – позиционная погрешность, характеризующая точность хода 
часов при изменении положения, с;  

 p3 – температурный коэффициент, характеризующий точность 
хода часов при изменении температуры, с/град.;  

 a1, a2, a3 – коэффициенты весомости указанных показателей ка-
чества часов, соответственно; 

 
Так как улучшению качества часов отвечает уменьшение оценоч-

ного числа N, то коэффициенты весомости определяется по формуле 

3

1

1 / ( )

1 / ( )

i
i

i
i

p pa
p p

=

−
=

−∑
%

%

, 

где ip% – предельные значения показателей качества часов; 
 p – номинальные значения показателей качества часов. 
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Для удобства расчетов коэффициентов а3 принимается равным 
единице, a а1, а2 определяют по формулам: 

3 3
1

1 1

3 3
2

2 2

,

.

p pa
p p
p pa
p p

−
=

−

−
=

−

%

%

%

%

 

Исходные данные для расчета коэффициентов весомости приве-
дены в табл. 7.1–7.2. 

 
Таблица 7.1  

Исходные данные для расчета коэффициентов весомости 

Предельные 
значения 

 показателей 

Величина  
показателей 

Номинальные  
значения  
показателей 

Величина  
показателей 

 150  120 

 150  78 

 8  0.8 

 
Таблица 7.2 

Исходные данные для расчета коэффициентов весомости 

Показатели качества Новая модель Базовая модель 

 93 145 

 82 120 

 5,1 6 
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Рассчитав коэффициент весомости а1, а2 по вышеприведенным 
формулам, получим 

1

2

8 0,8 0,15;
105 102

8 0,8 0,10.
150 78

a

a

−
= =

−
−

= =
−

 

Оценочное число новой модели 

0,15 93 0,1 82 51 27,3.N = ⋅ + ⋅ + =  

Оценочное число базового образца 

б 0,15 145 0,1 120 6 39,8.N = ⋅ + ⋅ + =  

Уровень качества новой модели часов определяют как отноше-
ние оценочных чисел 

б 39,8 1,46.
27,3

N
N

= =  

Таким образом, уровень качества новой модели часов примерно 
в 1,5 раза выше уровня качества базового образца. 

 
7.3. Метод эквивалентных соотношений 

 
Этот метод применяется в случаях, когда удается обосновать, 

какому относительному изменению количества продукции ξ / ξ∆  
эквивалентно, с точки зрения общего эффекта от использования 
продукции по назначению, рассматриваемое относительное изме-

нение данного показателя качества i

i

р
p

∆  или на сколько процентов 

можно, например, уменьшить число единиц продукции, чтобы 
обеспечить те же потребности при увеличении данного показателя 
качества на 1 %. 
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В этих случаях коэффициенты весомости для средних взвешен-
ных геометрических показателей качества находят по формуле 

ξ / ξ , 1,..., .
/i

i i

a i m
p p
∆

= =
∆

 

Наиболее важен случай, когда одинаковые относительные изме-
нения количества продукции эквивалентны некоторым ее показа-
телям качества. Здесь коэффициенты весомости для всех 
показателей качества, обладающих указанным свойством, можно 
принять равными единице. 
Пример 2. Пусть Т – средний ресурс электроламп данного типа, 
– число, определяемое условием замены вышедших из строя 

ламп. Увеличение Т на 1 % позволит обеспечить те же потребности 
при числе ламп, меньшем на 1 %. Следовательно, относительное 
изменение среднего ресурса здесь эквивалентно такому же относи-
тельному изменению числа электроламп. Коэффициент весомости 
для ресурса электроламп при вычислении среднего взвешенного 
геометрического показателя можно принять равным единице. 

 
7.4. Метод стоимостных регрессионных зависимостей 
 

Этот метод основан на построении приближенных зависимостей 
между затратами на создание и эксплуатацию продукции данного 
вида (или пропорциональными им показателями) и показателями 
качества продукции. Метод целесообразно применять в тех случа-
ях, когда имеющееся число сравниваемых вариантов продукции 
достаточно велико и превосходит число выбранных показателей. 
Вид зависимости, как правило, выбирают соответственно ис-

пользуемому комплексному показателю качества. Например, для 
среднего взвешенного геометрического показателя для построения 
регрессионной зависимости между затратами и показателями каче-
ства следует использовать следующее выражение: 

1ср cр

lg lg
n

i
i

i i

S pa
S p=

= ∑ , 

где Sср и pср – величины, полученные усреднением по всем вариан-
там продукции фактических затрат и показателей качества; 
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ai – параметры апроксимации, определяемые методом «наи-
меньших квадратов». 

 
В этом случае параметры апроксимации являются коэффициен-

тами весомости. 
Например, сравнивается N вариантов двигателей. Каждый 

вариант характеризуется набором из (n+1) показателей качества: 
p1k , p2k , …, pnk , Sk. 
Показатели pik при увеличении своего значения характеризуют 

улучшение качества двигателя (мощность, крутящий момент, КПД, 
средний ресурс и т. п.); Sk

 – показатель качества двигателя, умень-
шение которого характеризует улучшение качества двигателя (об-
щая масса, затраты на производство и эксплуатацию и т. п.). 
Предполагая, что для комплексной оценки уровня качества 

двигателей будет использоваться средний взвешенный геометри-
ческий показатель, построим линейную регрессионную зависи-
мость между логарифмами показателя Sk и логарифмами 
показателей качества p1k , p2k , …, pnk. Выражение для линейной 
регрессионной зависимости имеет вид 

1

n

k i ik
i

Y a X
=

= ∑ , 

где ai – коэффициент весомости показателя pi; 

cр
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ik

i

pX
p

= ; 

ср

lg k
k

SY
S

= ; 

1
cр

N

ik
k

i

p
p

N
==

∑
; 

1
ср

N

k
k

S
S

N
==

∑
. 

Параметры ai определяются методом наименьших квадратов. 
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7.5. Выделение базовых образцов из группы аналогов 
 

В качестве базовых образцов выделяют лучшие из группы ана-
логов на основе метода попарного сопоставления последовательно 
всех аналогов по значениям оценочных показателей. 
Выделение базовых образцов на основе метода попарного сопо-

ставления аналогов осуществляется следующим образом: 
· аналог не может быть признан образцом и исключается из по-

следующих сопоставлений, если он уступает другому аналогу по 
совокупности оценочных показателей, т. е. уступает другому ана-
логу хотя бы по одному показателю, не превосходя его ни по каким 
из остальных; 

· оба аналога остаются для дальнейшего сопоставления с дру-
гими, если по одним показателям лучше первый аналог, а по дру-
гим – второй, при этом значения некоторых показателей у аналогов 
могут совпадать. 
В результате попарного сопоставления аналогов остаются ана-

логи, каждый из которых не уступает ни одному из оставшихся по 
совокупности оценочных показателей. Оставшиеся аналоги и яв-
ляются базовыми образцами. 

 
7.6. Сопоставление оцениваемого образца с базовыми 
 

На первом этапе проверяют соответствие продукции и значений 
ее показателей международным стандартам, включая ограничения 
по показателям безопасности, экологии и т. п.; стандартам, техни-
ческим условиям и другим действующим нормативным докумен-
там на продукцию. Продукция, не соответствующая любому из 
этих требований, признается уступающей мировому уровню. При 
выполнении указанных требований переходят ко второму этапу. 
На втором этапе сопоставляют оцениваемую продукцию с каж-

дым базовым образцом по значениям оценочных показателей на 
основе метода попарного сопоставления. При этом сопоставление 
может привести к одному из следующих результатов: 

· оцениваемая продукция уступает базовому образцу, если она 
уступает ему хотя бы по одному из показателей; 

· оцениваемая продукция превосходит базовый образец, если 
она превосходит его хотя бы по одному показателю, не уступая ему 
ни по одному из оставшихся показателей; 
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• оцениваемая продукция равноценна базовому образцу, если 
значения всех ее показателей совпадают со значениями показате-
лей базового образца. 

Если по одним показателям оцениваемая продукция уступает 
базовому образцу, а по другим его превосходит, то считается, что 
результат сопоставления не определен. 

Результат сопоставления оцениваемой продукции с совокупностью 
базовых образцов на этом этапе формируется следующим образом: 

• продукция превосходит мировой уровень, если она превосхо-
дит каждый образец; 

• продукция соответствует мировому уровню, если она равно-
ценна хотя бы одному базовому образцу; 

• продукция уступает мировому уровню, если она уступает ка-
ждому базовому образцу. 

В случае, когда не существует аналогов оцениваемой продукции, 
она считается соответствующей мировому уровню, если характеризу-
ется принципиально новыми техническими решениями, которые за-
щищены авторскими свидетельствами и (или) патентами. 

На заключительном этапе обосновываются рекомендации и 
принимаются решения, которые являются следствием оценки 
уровня качества продукции. В зависимости от поставленных целей 
и полученных результатов подготавливают предложения для при-
нятия решения по разработке, постановке на производство и со-
вершенствованию продукции.  
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8. ОЦЕНКА ТЕХНИЧЕСКОГО УРОВНЯ  
ОДНОРОДНОЙ ПРОДУКЦИИ 

 
Для оценки уровня качества однородной продукции применяется 

следующая классификация показателей качества продукции  
(табл. 8.1). Уровень качества однородной продукции может быть рас-
считан следующими дифференциальным и интегральным методами. 

 
Таблица 8.1  

Классификация показателей качества продукции 

Признак 
классификации показателей 

Группы показателей 
качества продукции 

По количеству  
характеризуемых свойств  

Единичные. Комплексные.  
Интегральные  

По характеризуемым  
свойствам  

Назначения. Надежности.  
Экономичности. Эргономичности. 
Эстетичности. Технологичности. 
Стандартизации и унификации. 
Патентно-правовые.  
Экологические. Безопасности. 
Транспортабельности  

По способу выражения  В натуральных единицах.  
В стоимостном выражении.  

По этапам определения  
значений показателей  

Прогнозные. Проектные.  
Производственные.  
Эксплуатационные  

 
Дифференциальный метод основан на использовании единич-

ных показателей. Расчет относительных показателей качества про-
дукции ведется по формуле 

i

ib

PG
P

=                                            (8.1) 

или  

ib
i

i

PG
P

= ,                                          (8.2) 
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где Pi – значение i-го показателя качества оцениваемой продукции;  
 Pib – значение i-го базового показателя;  
 i = n – количество оцениваемых показателей качества.  
 
Формула (8.1) используется тогда, когда увеличению абсолют-

ных значений показателя соответствует улучшение качества изде-
лия (например, производительность, мощность), т. е. существует 
прямая зависимость.  

В иных случаях используется формула (8.2).  
Интегральный показатель качества определяется по формуле (8.3): 

и
с п

ЭК =
И +И

,                                        (8.3) 

где Э − суммарный полезный эффект от потребления продукции 
(для станка – объем обработанных деталей за срок службы до капи-
тального ремонта);  

 Ис – затраты на создание станка, руб.;  
 Ип – эксплуатационные расходы у потребителя, руб. 
 
Суммарный полезный эффект для станка определяется в данном 

случае по выражению 

Э = В·Fg ·Кзс ·Тк.                                      (8.4) 

Эксплуатационные расходы у потребителя на срок службы 
станка составят 

Ип = S · Fg ·Кзс ·Тк.                                    (8.5) 

Уровень качества нового станка Ук можно определить по фор-
муле (8.3) 

и.н.
к

и.б.

КУ =
К

,                                            (8.6) 

где Ки.н − интегральный показатель качества нового станка;  
 Ки.б − интегральный показатель качества базового станка.  
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Пример решения типовой задачи  
Пример 1. Используя дифференциальный метод, проанализиро-

вать единичные показатели базового и нового станков. Определить 
их интегральный показатель и уровень качества нового и базового 
станков. Исходные данные приведены в табл. 8.2.  

 
Таблица 8.2 

Исходные данные 

Показатель Базовый  
станок 

Новый  
станок 

Часовая производительность станка, 
В, шт.  
Точность обработки, мм  
Срок службы до капитального 
ремонта Тк, ,год  
Удельная трудоемкость, нормо-ч/кВт  
Удельная материалоемкость, кг/кВт  
Применяемость стандартных  
сборочных единиц, %  
Затраты на создание станка Ис, руб.  
Эксплуатационные расходы  
у потребителя S, руб./ч.  
Эффективный годовой фонд времени 
работы станка Fg, ч.  
Коэффициент загрузки станка Кз.с.  

15 
 

0,03 
9 
 

410 
500 
73 
 

170000 
22,4 

 
4015 

 
0,85 

20 
 

0,02 
11 
 

420 
450 
78 
 

200000 
21,5 

 
4015 

 
0,85 

 
Решение  
1. Расчет относительных показателей качества продукции ведет-

ся по формуле (8.1) или (8.2):  
Часовая производительность станка В, шт.: 20 / 15 = 1,33.  
Точность обработки, мм: 0,03 / 0,02 = 1,5.  
Срок службы до капитального ремонта Тк, год: 11 / 9 = 1,22.7.  
Удельная трудоемкость, нормо-ч/кВт: 410 / 420 = 0,98.  
Удельная материалоемкость, кг/кВт: 500 / 450 = 0,9.  
Применяемость стандартных сборочных единиц, %: 78 / 70 = 1,11.  
Затраты на создание станка Ис, руб.: 17000 / 20000 = 0,85.  
Эксплуатационные расходы у потребителя S, руб./ч: 22,4 / 21,5 = 1,04.  
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Эффективный годовой фонд времени работы станка Fg, ч:  
4015 / 4015 = 1.  
Коэффициент загрузки станка Кз.с: 0,85 / 0,85 = 1.  
Вывод: при расчете относительного показателя качества про-

дукции получены следующие результаты:  
а) часовая производительность нового станка больше базового 

на 33 %;  
б) точность обработки нового станка больше базового на 50 %;  
в) удельная трудоемкость базового станка ниже на 2 %, чем  

у нового;  
г) удельная материалоемкость нового станка меньше на 10 %, 

чем у старого;  
д) применяемость стандартных сборочных единиц выше на 11 % 

у нового станка;  
е) затраты на создание станка на 15 % меньше у базового станка;  
ж) эксплуатационные расходы у потребителя на 4 % выше у ба-

зового станка.  
Как видно из результатов расчета, мы не можем произвести точ-

ную оценку качества нового станка, поэтому необходимо произве-
сти расчет интегрального показателя качества.  

2. Произведем расчет интегрального показателя качества по 
формуле (8.5), для этого определим:  
а) суммарный полезный эффект для станка по формуле (8.4):  
базовый станок: Эб = 15·4015·0,85·9 = 460721,25;  
новый станок: Эн = 20·4015·0,85·11 = 750805; 
б) эксплуатационные расходы у потребителя на срок службы 

станка определим по формуле (8.5):  
базовый станок: Ип = 2,24·4015·0,85·9 = 68801,04;  
новый станок:  Ип = 2,15·4015·0,85·11=80711,54. 
Эксплуатационные расходы у потребителя за срок службы стан-

ка рассчитаем по (8.3):  
базовый станок 

и
460721,25К 5,4

17000 68801,4
= =

+
; 

новый станок 
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и
760805К 7,5

20000 80711,54
= =

+
. 

3) Уровень качества нового станка определим по формуле (8.6): 

к
7,5У 1,4
5,4

= = . 

Вывод: Уровень качества нового станка выше уровня качества 
базового станка на 40 %.  
Пример 2. Перед конструкторским отделом поставлена задача 

повысить ремонтопригодность выпускаемой заводом технической 
системы. На научно-технический совет завода были представлены 
3 варианта решения поставленной задачи (табл. 8.3). Используя 
экономические показатели (прибыль, убыток), требуется доказать, 
какой вариант наиболее целесообразен. Система работает кругло-
суточно 365 дней в году.  

 
Таблица 8.3   

Исходные данные 

Показатели 1 2 3 
Стоимость системы, тыс. руб.  124 147 165 
Среднее количество отказов в год, ед.  15 12 10 
Средние затраты времени  
на обнаружение одного отказа, ч  1,5 1,5 2,0 

Средние затраты времени на устранение 
одного отказа, ч  10 10 13 

Средние затраты на один час поиска 
отказов, руб.  250 250 350 

Средние расходы на один час  
ремонтных работ, руб.  1700 1700 2300 

Срок службы системы, лет  8 8 8 
Доходы за каждый фактически  
отработанный системой час, руб.  500 800 800 

Эксплуатационные расходы за каждый 
фактически отработанный системой час, 
руб.  

300 500 500 
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Окончание таблицы 8.3   

Показатели 1 2 3 
Штрафные санкции за каждый час  
простоев системы, руб.  165 165 165 

Прибыль (+)  ? ? ? 
Убыток (-)  ? ? ? 

 
Решение 
1) Рассчитаем фактическое время работы системы. Для этого 

определим: 
а) время работы системы плановое (Тп): 

Тп = Тс·Тсм ·N, 

где Тс – срок службы, г.; 
 Тсм – время смены, ч.; 
 N – количество рабочих дней в год, дн.; 
 
для варианта 1: 

Тп = 8·24·365 = 70080 ч; 

для варианта 2: 

Тп = 8·24·365 = 70080 ч; 

для варианта 3: 

Тп = 8·24·365 = 70080 ч.; 

б) определим время простоя системы (Тпрост.): 

Тпрост = Тоб.от ·Nот·Тс·Трем·Nот·Тс, 

где Тоб.от. – средние затраты времени на обнаружение одного отказа, ч; 
 Трем – средние затраты времени на устранение одного отказа, ч; 
 Nот – среднее количество отказов в год, ед.; 
 
для варианта 1: 

Тпрост =1,5·15·8+10·15·8 = 180 ·1200 =1380 ч; 
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для варианта 2: 

Тпрост = 1,5·12·8+10·12·8 = 144+960+1104 ч; 

для варианта 3: 

Тпрост = 2·10·8+13·10·8 = 160+1040=1200 ч.; 

в) определим фактическое время работы системы (Тфакт): 

Тфакт = Тп +Тпрост. 

для варианта 1: 

Тфакт = 70080-1380 = 68700 ч; 

для варианта 2: 

Тфакт = 70080-1104 = 68976 ч; 

для варианта 3: 

Тфакт = 70080-1200 = 68880 ч. 

2) Определим затраты, связанные с эксплуатацией и обслужива-
нием системы, а также штрафные санкции за простой системы: 
а) средние затраты, связанные с обнаружением отказа (Зобн.от.общ.): 

Зоб.от.общ = Тоб.от·Nот·Тс·Зобн.от, 

где Зоб.от.общ − средние затраты на один час поиска отказов, руб. ; 
 
для варианта 1: 

Зоб.от.общ = 1,5·15·8· 250 = 45000 руб.; 

для варианта 2: 

Зоб.от.общ = 1,5·12·8· 250 = 36000 руб.; 
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для варианта 3: 

Зоб.от.общ = 2·10·8·350 = 56000 руб.; 

б) средние затраты, связанные с устранением отказа (Зрем.общ.): 

Зрем.общ = Трем·Nот·Тс·Зрем, 

где Зрем − средние расходы на один час ремонтных работ, руб. 
 
для варианта 1: 

Зрем.общ = 10·15·8·1700 = 2040000 руб.; 

для варианта 2: 

Зрем.общ = 10·12·8·1700=1632000 руб.; 

для варианта 3: 

Зрем.общ = 10·13·8·2300=2392000 руб.; 

в) определим эксплуатационные расходы за весь период работы 
системы (Э): 

Э = Тфакт·Эза1ч.раб, 

где Эза 1 ч.раб − эксплуатационные расходы за каждый фактически 
отработанный системой час, руб., 
 
для варианта 1: 

Э = 68700·300 = 20610000 руб.; 

для варианта 2: 

Э = 68976·500 = 34488000 руб.; 

для варианта 3: 

Э = 68880·500 = 34440000 руб.; 
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г) определим размер штрафных санкций за простой системы во 
время ее эксплуатации (Сшт. общ.): 

Сшт.общ = Тпрост·Сшт.за1ч.прост, 

где Сшт.за1ч.прост − штрафные санкции за каждый час простоев систе-
мы, руб. 
 
для варианта 1: 

Сшт.общ = 1380·165=227700 руб.; 

для варианта 2: 

Сшт.общ = 1104·165=182160 руб.; 

для варианта 3: 

Сшт.общ = 1200·165=198000 руб.; 

д) общая сумма затрат составит: 

Зобщ = Зоб.от.общ + Зрем.общ + Э+ Сшт.общ. 

для варианта 1: 

Зобщ = 45000+2040000+20610000+227700=22922700 руб.; 

для  варианта 2: 

Зобщ = 36000+1632000+34488000+182160=36338160 руб.; 

для варианта 3: 

Зобщ = 56000+2392000+34440000+198000=37086000 руб.; 

3) Определим доходы, полученные при работе системы (Д): 

Д = Тфакт Д за1ч. раб, 



 87 

где Д за 1ч. раб − доходы за каждый фактически отработанный систе-
мой час, руб., 
 
для варианта 1: 

Д = 687000·500 = 3435000 руб.; 

для варианта 2: 

Д = 68976·800 = 5518080 руб.; 

для варианта 3: 

Д = 68880·800 = 5510400 руб.; 

4) Определим прибыль при эксплуатации системы (П): 

Побщ = Д-З-С, 

где С – стоимость системы, руб.; 
 
для варианта 1: 

П = 34350000-22922700-124000 = 11303300 руб.; 

для варианта 2: 

П = 55180800-36338160-147000 = 18695460 руб.; 

для варианта 3: 

П = 55104000-37086000-165000 = 17853000 руб. 

Вывод: Наиболее целесообразен вариант 2, так как при расчете 
прибыль варианта 2 – наибольшая. 
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9. ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЙ МЕТОД ОЦЕНКИ 
ТЕХНИЧЕСКОГО УРОВНЯ МАШИН 

 
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЙ МЕТОД – это метод оценки, осно-

ванный на сравнении единичных показателей качества оценивае-
мых изделий с такими же показателями качества базового образца. 
При этом определяют (исходя из цели оценки): 
– достигает ли качество (ТУ) оцениваемого изделия – (ТУ) базо-

вого образца в целом; 
– какие единичные показатели оцениваемого изделия превосхо-

дят (уступают) показателям ТУ базового образца; 
– насколько отличаются друг от друга аналогичные единичные 

показатели свойств оцениваемого изделия и базового образца. 
1-й СПОСОБ ОЦЕНКИ – АНАЛИТИЧЕСКИЙ: 
Расчет отдельных относительных показателей ТУП (qi) ведется 

по формулам: 

qi = Pi / Pib                                          (9.1)    

или     

qi = Pib / Pi ,                                       (9.2) 

где Pi – значение i-го показателя качества оцениваемой продукции; 
 Pib – значение i-го базового показателя; 
 i = 1, 2, …n, – количество оцениваемых показателей качества. 
 
Из формул (9.1) и (9.2) выбирают ту, при которой увеличение от-

носительного показателя отвечает улучшению качества продукции. 
Например. Значения относительных показателей производи-

тельности, мощности, КПД, срока службы и т. п. – по (9.1), а энер-
го- материалоемкость, трудоемкость – по (9.2). 
По результатам расчетов относительных значений показателей 

ТУ дают следующие оценки: 
1. Если все значения относительных показателей соответ-

ственно qi≥1, то ТУ оцениваемого изделия выше или равен ТУ 
базового образца; 
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Если все показатели < 1, то ТУ оцениваемого изделия ниже ТУ 
базового образца. 

2. ТУ оцениваемых изделий, для которых существенно важно 
значение каждого из рассмотренных показателей, признается ниже 
ТУ базового образца, если хотя бы один из относительных показа-
телей меньше единицы. 

3. В тех случаях, когда имеется некоторая неопределенность в 
оценке ТУ продукции (часть показателей ≥ 1, а др. часть < 1), то 
используют следующую методику: 

Все показатели делят по значимости на 2 группы: основные и 
дополнительные. 

К основным показателям ТУКП относят показатели, характери-
зующие наиболее существенные свойства: назначения или техни-
ко-эксплуатационные, надежности, экономного использования 
сырья, материалов, топлива, энергии, эргономические и эстетиче-
ские, показатели технологичности, транспортабельности, стандар-
тизации и унификации. 

К дополнительным обычно относят второстепенные показатели: 
патентно-правовые, безопасности и качества процесса изготовления. 

Все показатели первой группы должны быть больше или равны 
1, то ТУ не ниже базового. 

ОЦЕНКА В ЦЕЛОМ – качественная оценка, которая дает сле-
дующие результаты: 

Q > 1 – ТУ оцениваемого изделия выше ТУ базового образца; 
Q = 1 – ТУ соответствует уровню базового образца; 
Q < 1 – ТУ оцениваемого изделия ниже ТУ базового образца, 

где приближенное значение итогового показателя ТУКП находят как 
среднеарифметическое значение всех основных показателей:  

iqQ
n

Σ
= . 

2-й СПОСОБ ОЦЕНКИ – ПОСТРОЕНИЕ ТАБЛИЦЫ. 
Табличный способ – значение основных показателей изделий 

заносят в таблицу; определяют отклонение показателя оцениваемо-
го изделия от изделия-аналога в процентах. 
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Таблица 9.1   

Показатели технического уровня изделий 

Значение показателя Отклонение показателя оцениваемого  
изделия от аналога в % Показа-

тель 1-й 
аналог 

2-й 
аналог 

Оцени-
ваемое 
изделие 

Сравнение с 1-м  
аналогом 

Сравнение со 2 -м  
аналогом 

1-й 
пока-
затель 

р11 р21 р1 

1

11

11

1

1 100% (1)

1 100% (2).

p
p

или

p
p

 
− ⋅ 

 

 
− ⋅ 

 

 

1

21

21

1

1 100% (1)

1 100% (2)

p
p

или

p
p

 
− ⋅ 

 

 
− ⋅ 

 

 

2-й 
пока-
затель 

р12 р22 р2 … … 

… … … … … … 
n-й 
пока-
затель 

р1n p2n pn … … 

Примечания: 1. Остальные ячейки заполняются по аналогии. 
2. Выбор формулы (1) или (2) осуществляется так же, как 
и в аналитическом способе. 
3. Знак «+» или «-» в ячейках отклонений показателя означает, что эти 
отклонения, соответственно, либо в лучшую сторону, либо в худшую. 

 
Пример. Показатели основных свойств оцениваемой микровол-

новой печи LG и двух изделий аналогов Sharp и Samsung, принятых 
для оценки технического уровня LG, приведены в таблице. 

 
Таблица 9.2   

Показатели технического уровня микроволновой печи 

Значение показателя аналогов 
Микроволновая печь 

Отклонение  
показателей 

LG от аналогов, % Показатель 

Sharp Samsung LG Sharp Samsung 
Объем (л) 27 26 30 +11 +15,4 

Мощность (Вт) 900 1300 800 -11,1 -38,5 
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Окончание таблицы 9.2   

Показатель 
Значение показателя аналогов 

Микроволновая печь 

Отклонение  
показателей 

LG от аналогов, % 
Sharp Samsung LG Sharp Samsung 

Уровень мощности 5 10 5 0 -50 
Мощность гриля 1200 1000 1150 -4,2 +15 

Цена 310 285 250 +24 +14 
Примечание. Знак «+» означает отклонение показателя в лучшую 
сторону, знак «-» в худшую. 

 
Оценка ТУ проведена по 5 параметрам. Из таблицы видно, что 

оцениваемая печь превосходит аналоги по двум параметрам – объ-
ему и цене, а также превосходит по мощности гриля аналог 2, од-
нако уступает по мощности аналогам. 

3-й СПОСОБ ОЦЕНКИ – ПОСТРОЕНИЕ ДИАГРАММЫ 
(ЦИКЛОГРАММЫ) 
Оценка – сравнение по циклограмме моделей по отдельным по-

казателям; сравнение в целом по площади многоугольника. 
Для более точной и более информационной оценки ТУ строят 

диаграмму (рис. 9.1) сопоставления показателей качества 
(ЦИКЛОГРАММУ), на которой наглядно видно, по какому показа-
телю следует принимать управленческие и технические решения. 
Построение циклограммы 
Построение исходной координатной сетки для циклограммы 

технического уровня изделия рассмотрим на примере изделия – 
микроволновая печь (данные см. табл. 9.2). 

 

 
Рис. 9.1. Построение исходной координатной сетки циклограммы  

технического уровня изделия 
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Пять основных показателей технического уровня изделий пред-
ставлены на циклограмме в виде лучей, проведенных из центра. На 
лучах, как на шкалах, откладывают значения показателей для каждо-
го изделия. Проставленные на отрезках лучей абсолютные значения 
показателей определяют масштаб показателя по каждому лучу. 
Очевидно, что направленность показателей на координатной 

сетке различна: от центра к периферии возрастают значения пока-
зателей соответствующих улучшению качества изделия (мощность 
и т. п.), а расходные значения показателей снижаются (цена). 
Точки соединяют между собой и получают многоугольники, ха-

рактеризующие совокупность свойств каждого изделия. 
Определение весомости показателей качества, применяемое при 

дифференциальном методе оценки уровня качества, зависит от 
субъективного подхода. Погрешности, получающиеся при опреде-
лении весомости показателей качества, могут значительно превос-
ходить погрешности определения самих показателей с помощью 
измерительных средств. Следовательно, дифференциальный метод 
оценки уровня качества недостаточно точен и малоперспективен. 
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10. ЭКСПЕРТНЫЙ МЕТОД ОЦЕНКИ ТЕХНИЧЕСКОГО 
УРОВНЯ МАШИН 

 
Для оценки качества продукции широко применяются эксперт-

ные методы (Э. М.), основанные на использовании суждений экс-
пертов (на использовании опыта и интуиции специалистов 
экспертов) о качестве продукции, выраженных в количественной 
или качественной форме. 
Экспертом (лат. – опытный) – является квалифицированный 

специалист, отвечающий требованиям профессиональной и квали-
метрической компетентности, заинтересованности в участии в ра-
боте экспертной комиссии, деловитости и объективности. 
Экспертизу осуществляют путем принятия группового решения 

компетентным методом (решения различных советов, конферен-
ций, совещаний, комиссий, экзаменаторов и т. п.). 
Данный метод оценки ТУП используется в тех случаях, когда не-

возможно или нецелесообразно использование расчетных или измери-
тельных методов определения значений единичных или комплексных 
показателей качества продукции. Э. М. не может быть использован, 
если ТУП можно оценить более точно другими методами. 
Однако следует отметить, что Э. М. оценки многих показателей 

качества технической продукции является единственно возможным 
и применяется достаточно широко и для этого разработаны соот-
ветствующие методики. 
Экспертный метод применяется: 
1) при общей оценке качества продукции; 
2) при классификации оцениваемой продукции; 
3) при определении НПКП; 
4) при определении коэффициентов весомостей; 
5) при оценке органолептическим методом; 
6) при выборе базовых образцов; 
7) при аттестации продукции и сертификации и т. д. 
Объектом экспертизы являются потребительские свойства в их 

совокупности, т. е. качество изделия. 
Критерии, по которым осуществляется экспертиза качества, под-

разделяются на общие (сложившиеся в обществе представления и 
нормы) и конкретные (реальные требования к качеству продукции 
данного вида, установленные в нормативно-технических документах). 
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Экспертные комиссии, создаваемые для оценки КП, состоят из 
двух групп: рабочей и экспертной. 
Рабочая группа занимается организацией и проведением экс-

пертной оценки качества, обработкой полученной от экспертов ин-
формации и анализом результатов. В состав рабочей группы входят 
организатор, консультант по оцениваемой продукции и техниче-
ские работники. 
Экспертная группа выполняет оценочные операции, и ее члены 

освобождаются от всех операций не оценочного характера. 
Последовательность основных этапов работы экспертной ко-

миссии: 
– назначение лиц, ответственных за организацию и проведение 

работ по экспертной оценке ТУКП; 
– формирование экспертной и рабочей групп (7–20 чел.); 
– разработка классификации и определение номенклатуры пока-

зателей ТУ и качества оцениваемой продукции; 
– подготовка анкет и пояснительных записок для опроса экспертов; 
– оценка и опрос экспертов; 
– обработка экспертных оценок; 
– анализ и оформление результатов экспертной оценки ТУП. 
При экспертном методе оценку ТУК или показателя того или 

иного свойства продукции определяют в безразмерных единицах 
(часто в баллах). 
Применяются 2 метода. 
МЕТОД ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО СРАВНЕНИЯ 
I. Если результат оценки качества эксперты представляют в виде 

ранжированного ряда, то численное определение оценок экспертов 
состоит в следующем (Метод последовательного сравнения): 

1) все изделия (свойства) нумеруются произвольно, т. е. каждо-
му свойству присваивается номер; 

2) эксперты ранжируют свойства по возрастающей шкале порядка: 

 Ранг 1 Ранг 2 Ранг 3 Ранг 4 Ранг 5 
Э1 Р1 < Р4 < Р2 < Р3 < Р5 
Э2 Р1 < Р2 < Р4 < Р5 < Р3 
Э3 Р2 < Р1 < Р5 < Р3 < Р4 
Э4 Р2 < Р1 < Р3 < Р4 < Р5 
Э5 Р1 < Р4 < Р2 < Р5 < Р3 
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Место объекта в ранжированном ряду называется его рангом. 
Численное значение ранга в ряду возрастающей шкалы порядка 
увеличивается от 1 до n (n – количество оцениваемых объектов). 

(Ранги – символы, указывающие положение каждого объекта в по-
строенном ряду предпочтения по отношению к другим объектам). 

3. Определяют суммы рангов каждого объекта экспертной оценки: 

Р1 = 7; Р2 = 10; Р3 = 21; Р4 = 16; Р5 = 21 и Σ Ρ = 75. 

4. Строят обобщенный ранжированный ряд на основании полу-
ченных сумм: 

Р1 < Р2 < Р4 < Р3 = Р5. 

5. Рассчитывают коэффициенты весомости по формуле 

,

β i
i

i n

P
P

= , 

например:  

β1 = 0,09; β2 = 0,13; β3 = 0,28; β4 = 0,21; β5 = 0,28. 

Анализируя полученные экспертным методом оценки качества, 
можно не только указать, какой объект лучше или хуже других, но 
и насколько. 
МЕТОД ПОЛНЫХ ПОПАРНЫХ СРАВНЕНИЙ 
II. Если ранжирование объектов по их качеству осуществлять в 

табличной форме, то сопоставления и расчеты производятся по 
следующей методике (метод полных попарных сравнений). 

1. Составляется таблица, по которой каждый эксперт осуществ-
ляет сопоставление и оценку рассматриваемых изделий: 
Каждое i-е изделие сопоставляется с другими j-ми изделиями срав-

нения; если при попарном сопоставлении i-е изделие признается каче-
ственнее j-го, то оно обозначается цифрой 1; противоположная оценка 
обозначается –1, равнокачественная  обозначается – 0: 
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ЭКСПЕРТ 1: 

           Изделие j 
Изделие i 1 2 3 4 5 6 

ИТОГО 
Оценка 
изделия 

1 0 1 0 1 1 1 4 
2 -1 0 -1 0 -1 1 -2 
3 0 1 0 -1 1 1 2 
4 -1 0 1 0 -1 -1 -2 
5 -1 1 -1 1 0 1 1 
6 -1 -1 -1 1 -1 0 -3 

 
Из таблицы видно, что предпочтительные оценки получили из-

делия в следующей последовательности: 
1 – изделие № 1 – является предпочтительным; 
2 – изделие № 3; 
3 – изделие № 5. 
2. Далее суммируются данные о предпочтениях всех экспертов и 

рассчитываются обобщенные предпочтения одних изделий над 
другими, т. е. рассчитывается экспертный показатель качества из-
делия в виде частоты его предпочтений. 
Частота предпочтения изделия определяется по формуле 

,i j
NQ
n

= , 

где N – число предпочтений экспертов i-го изделия;  
 n – число экспертов. 
 
В нашем примере число оцениваемых изделий m = 6, пусть число 

экспертов n = 7, а число предпочтений изделий экспертами: № 1 = 5; 
№ 2 = 2; № 3 = 3; № 4 = 0; № 5 = 4; № 6 = 1. 
Тогда частоты предпочтений каждого объекта будут следующими: 

Q = 5/7= 0,71; Q2 = 2/7 = 0,29; Q3 = 3/7 = 0,43; 

Q4 = 0; Q5 = 4/7 = 0,57; Q6 = 0,14. 
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Общее число положительных оценок: 

6(6 1) 15.
2

C −
= =  

Весомость показателя качества одного изделия по отношению к 
показателям качества других изделий рассчитывается по формуле 

, ,
, ( 1)

2

i j i j
i j

Q Q
m mC

β = =
−

, 

где С – общее количество учитываемых оценок, связанное с числом 
изделий экспертизы. 

β1= (0,71/15) ∙7 = 0,33; β2 = (0,29/15) ∙7 = 0,13; β3 = (0,43/15) ∙7 = 0,2; 

β4= (0/15) ∙7 = 0; β5= (0,57/15) ∙7 = 0,27; β6 = (0,14/15) ∙7 = 0,07. 

Сумма всех показателей весомости качества изделий: 

Σβi = 0,33+0,13+0,2+0+0,27+0,07=1. 

Таким образом, получили ранжированный по качеству ряд ис-
следованных изделий: 

№ 1 >№ 5 > № 3 > № 2 >№ 6 >№ 4. 
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11. МЕТОД КОМПЛЕКСНОЙ ОЦЕНКИ ТЕХНИЧЕСКОГО 
УРОВНЯ МАШИН 

 
КОМПЛЕКСНЫЙ МЕТОД основан на применении комплексно-

го (обобщенного) показателя ТУП, который представляет собой 
функцию от единичных показателей. 
Этот метод применяют в тех случаях, когда наиболее целесооб-

разно оценивать ТУ только одним числом. 
Обобщенный показатель представляет собой функцию, завися-

щую от единичных показателей, которые характеризуют однород-
ную группу свойств 

Q = f(pi). 

Вид зависимости может определяться любым из возможных ме-
тодов, в том числе и экспертным. 
Комплексный показатель качества должен отвечать нескольким 

требованиям: 
1. Репрезентативность – (представительность) – представлен-

ность в нем всех основных характеристик изделия, по которым 
оценивается его качество; 

2. Монотонность – изменения Комплексного Показателя изде-
лия при изменении любого из единичных ПК при фиксированных 
значениях остальных показателей. 

3. Нормированность – численное значение Комплексного Пока-
зателя должно находиться между наибольшим и наименьшим зна-
чениями относительных показателей качества. Данное требование 
определяет размах шкалы КПК. 

4. Критичность (чувствительность) к варьируемым параметрам. 
КП должен согласованно реагировать на изменение каждого из 
единичных показателей. КП определяется первой производной 
функции КП от единичных показателей. При выходе за допусти-
мые пределы единичного показателя, КПК должен значительно 
уменьшить свое значение. 

5. Сравниваемость – сопоставимость результатов комплексной 
оценки качества, т. е. единичные показатели должны быть выраже-
ны в безразмерных величинах. 
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Перевод натуральных размерностей в безразмерные единицы из-
мерения осуществляют путем соответствующего преобразования. 

1. Если имеем линейную зависимость вида:  

q = k ∙ P, 

где q – значение показателя в безразмерных единицах (баллах, частях); 
 Р – значение показателей в натуральных единицах; 
 k – коэффициент преобразования. 
 
Тогда 

в н

в н

q qk
Р Р

−
=

−
,  

где qв, qн, Pв, Pн – верхние и нижние значения диапазонов измере-
ния показателей в безразмерных и натуральных единицах соответ-
ственно. Часто принимают qв = 1,10 и т. п., а qн = 0. 
 

2. В ряде случаев необходимо принимать нелинейную зависи-
мость функции q = f(P), форма которой выводится на основе экспе-
риментов или наблюдений за характером изменения показателя Р. 
Уровень качества по комплексному методу определяется отно-

шением обобщенного показателя качества оцениваемого изделия 
Qоц к соответствующему обобщенному показателю базового образ-
ца Qбаз, т. е. 

оц

баз

ТУ .
Q

U
Q

= =  

Сложность комплексной оценки заключается в объективном на-
хождении обобщенного показателя. 
КОМПЛЕКСНЫЙ (ОБОБЩЕННЫЙ) ПОКАЗАТЕЛЬ МОЖЕТ 

БЫТЬ ВЫРАЖЕН: 
1) главным показателем – показателем, который может, по мне-

нию экспертов, в основном характеризовать качество изделия; 
2) средневзвешенным показателем, – который нормируется де-

лением показателей оцениваемого изделия и аналогов на соответ-
ствующее максимальное значение; 
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3) интегральным показателем. 
1. ГЛАВНЫЙ ПОКАЗАТЕЛЬ определяют в том случае, если 

имеется необходимая информация для установления функциональ-
ной зависимости его от единичных показателей. 
Главный показатель отражает основное назначение изделия, его 

функциональные возможности. Для МРС главным показателем яв-
ляется производительность. 

2. СРЕДНЕВЗВЕШЕННЫЙ ПОКАЗАТЕЛЬ строится как зави-
симость, аргументами которой являются показатели качества qi и 
параметры их весомости bi. 
Обычно используют следующие СРЕДНЕВЗВЕШЕННЫЕ 

ПОКАЗАТЕЛИ: 
– средневзвешенный арифметический показатель: 

Qu = Σ(βi pi); 

– средневзвешенный геометрический показатель: 

QV = П (p)βi, 

где pi – значение i-го показателя качества продукции;  
 βi – параметр весомости i-го показателя качества продукции;  
 n – число показателей КП. 
 
Параметры весомости могут быть размерными и безразмерными. 
Безразмерные параметры называются Коэффициентами весомо-

сти – они должны удовлетворять условию:  

Σβi = 1. 

Параметры (коэффициенты) весомости определяют одним из 
следующих методов: 

– метод параметрических и стоимостных регрессионных зави-
симостей; 

– метод предельных и номинальных значений; 
– метод эквивалентных соотношений; 
– экспертный метод. 
Недостаток среднего взвешенного показателя – субъективность 

коэффициентов весомости. 
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4. ИНТЕГРАЛЬНЫЙ (обобщенный) показатель – показатель, харак-
теризующий в наиболее общей форме эффективность работы изделия. 
Этот показатель принимают для расчета тогда, когда установлен 

суммарный полезный эффект и суммарные затраты на создание и 
эксплуатацию изделия. 
Его рассчитывают двояко: 
– как отношение суммарного полезного эффекта ПЭ от эксплуа-

тации продукции (машины), выраженного в натуральных единицах 
измерения к суммарным затратам З на его создание и эксплуата-
цию за весь срок службы (до одного года). 
Определяется по формуле 

Т

c э
0

ПЭИ
(З З )

Т

t t
t=

=
+∑

, 

где Т – расчетный период; 
либо как обратное отношение этих затрат З к полезному эффекту 
ПЭ 

c э
0

Т

(З З )
И

ПЭ

Т

t t
t=

+
=

∑
, 

где ПЭ – полезный эффект, т. е. количество единиц продукции или 
выполненной изделием работы за весь срок эксплуатации изделия, 
(число произведенных заготовок или деталей и т. д.). 

 
Очевидно, что в первом случае интегральный показатель каче-

ства характеризуется полезным эффектом, приходящимся на одну 
денежную единицу суммарных затрат, а во втором – суммой затрат 
в рублях, приходящихся на единицу полезного эффекта. 
Технический уровень в этом случае определяется отношением 

интегрального показателя оцениваемого изделия к интегральному 
показателю базового образца: 

оц

баз

И
  

И
U = . 
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Недостатки интегрального показателя – трудность применения к 
изделиям сферы потребления, неприменимость для сырья и мате-
риалов, не учитывает эргономические, эстетические и некоторые 
другие свойства. Он применим для изделий, эффект от эксплуата-
ции которых выражается в натуральной или денежной форме. 
Применение комплексного метода оценки ТУП связано с прин-

ципиальными трудностями: 
1. Первая из них заключается в содержательном описании слож-

ного свойства продукции, которое лучшим образом отражает сово-
купность элементарных свойств, образующих качество этой 
продукции. 

2. Вторая трудность состоит в выборе комплексного показателя 
качества, т. е. показателя указанного сложного свойства и его раз-
мерности. 

3. Третья трудность заключается в установлении функциональ-
ной зависимости комплексного показателя качества от единичных 
показателей, которая во многих случаях неизвестна. 
Преодоление указанных трудностей осуществляется следую-

щим образом. 
Установление сложного свойства, характеризующего качество 

оцениваемой продукции и показателя этого свойства, выполняется 
экспертами, на основе глубокого изучения требований населения, 
народного хозяйства, нужд обороны страны, с одной стороны, и 
физических, химических и других свойств продукции – с другой. 
Например, МРС обладает рядом свойств, из которых для потре-

бителя важны: производительность, точность, энергопотребление, 
безотказность. 
Точность станка будет сказываться на доле производимой де-

фектной продукции. 
Поэтому для комплексной оценки можно объединить произво-

дительность и точность станка в более сложное свойство произво-
дительности годных изделий. 
Безотказность и производительность годных изделий также 

можно объединить в производительность годных изделий с учетом 
простоев из-за отказов. 
Наконец, производительность можно отнести на единицу энер-

гопотребления. То есть целесообразно принять за комплексный 
показатель качества рассматриваемого станка количество годных 
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единиц продукции, произведенное им за это время и отнесенное к 
единице потребляемой энергии. 
Применительно к этому должен строиться учет других показа-

телей качества станка и анализ его технического уровня и качества. 
При комплексном методе оценки уровня качества требуется 

определять комплексные показатели качества, которые можно при-
нимать за обобщенные показатели. Для сложных изделий это за-
труднительно. В самом деле, если при расчете комплексного 
показателя попытаться учесть, например, показатели, характеризу-
ющие эстетические свойства, то точность комплексного показателя 
может резко понизиться. Это объясняется тем, что показатели эсте-
тических свойств пока оцениваются непосредственно ощущениями 
без применения приборов. 
Во всех случаях, когда имеется возможность выявления харак-

тера взаимосвязей между учитываемыми показателями и коэффи-
циентами их связей с обобщающими показателями качества 
оцениваемой продукции, следует определить функциональную за-
висимость Q = f(pi). 
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12. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАПРАВЛЕНИЙ 
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ МАШИН 

 
Иногда качество технической продукции оценивают по одному 

(единичному), но главному, определяющему показателю, характе-
ризующему ее полезность. 
Определяющим считается важнейший показатель свойства, по ко-

торому принимают предварительное решение о качестве продукции. 
По показателям главного, определяющего свойства можно 

предварительно, но не всегда точно, установить, какие образцы 
продукции являются аналогами оцениваемого, а также какой обра-
зец следует рассматривать как вероятно базовый. Однако один, да-
же определяющий, показатель дает одностороннюю, ограниченную 
характеристику продукции, обычно обладающей большим количе-
ством свойств, составляющих качество. Поэтому практически для 
любой продукции, особенно для сложной и многофункциональной, 
необходимо производить оценку качества по большинству или по 
всем ее полезным свойствам. 
Например, качество автомобильных шин оценивают в основном 

по их ходимости в километрах до определенного износа, качество 
бензина – по октановому числу, качество бетона – по кубиковой 
прочности при одностороннем сжатии, качество кокса – по его ка-
лорийности, качество технологического оборудования – по произ-
водительности и т. д. 
При этом определяемый уровень качества, его численный пока-

затель, представляет собой отношение величины главного, или оп-
ределяющего (важнейшего), показателя, характеризующего 
оцениваемый объект, к соответствующей базовой величине, т. е. 

оц

баз
k

Р
Y

Р
= , 

где Yk – уровень определяющего (главного, важнейшего) показате-
ля продукции, принимаемый за показатель качества; 

 Pоц – значение оценочного (главного, определяющего) показа-
теля единицы оцениваемой продукции; 

 Pбаз – базовое значение того же главного (определяющего) по-
казателя. 
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Обобщенным называется показатель, являющийся функцией 
нескольких (группы) единичных показателей свойств объекта. 
Во многих случаях несколько показателей свойств взаимообу-

словлены, т. е. имеют функциональную зависимость. Если можно 
установить или известна эта зависимость некоторого обобщенного 
показателя от нескольких исходных единичных показателей 
свойств, то качество объекта иногда оценивают по такому обоб-
щенному показателю Q = f (Pi), как 

оц

баз

.к
Q

Y
Q

=  

Например, главный показатель качества буровой установки, ха-
рактеризуемый длиной проходки (L) за срок службы, в метрах: 

ср o

o в о проф+ +
T T

L
T T Т К

ν
= , 

где Тср – срок службы, ч; 
 То – наработка на отказ, ч; 
 Тв – среднее время простоя за один отказ, ч; 
 Kпроф – коэффициент, характеризующий долю времени, идущего 

на профилактику, на один час работы установки; 
 ν – средняя скорость бурения, м/ч. 
 
Уровень качества находят как 

оц

баз
к

L
Y

L
= . 

Например, главный показатель качества грузового автомобиля, ха-
рактеризуемый его годовой производительностью (Wп), в чел.-км: 

п н э н в п иТ γ β 365αW rν= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ , 

где Tн – средняя продолжительность нахождения автомобиля в на-
ряде, ч; 
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νэ – эксплуатационная скорость автомобиля, км/ч; 
rн – номинальная грузоподъемность, чел.; 
γв – коэффициент использования грузоподъемности; 
βп – коэффициент использования пробега; 
αи – коэффициент использования. 
 
В данном случае уровень качества автобуса рассчитывают по 

формуле 

оц
к

баз

W
Y

W
= . 

Таким образом, для применения данного метода необходимо 
знать функциональную зависимость между показателями, характе-
ризующими качество продукции. Такую информацию либо полу-
чают из специальных технических справочников, либо находят 
экспертным путем. 
Развитие сельскохозяйственного производства, основанного на 

интенсивных технологиях и наукоемких машинных комплексах, 
требует создания зерноуборочной техники высокого качества (со-
ответствия требованиям потребителя) с приемлемыми экономиче-
скими показателями (ценой, затратами на эксплуатацию, 
надежностью). 
Эту задачу необходимо решать на всех этапах жизненного цикла 

машин: разработки, производства и использования. Оценка и вы-
бор конкурентоспособных образцов машин должны осуществлять-
ся с учетом конкретных природно-производственных условий их 
использования. Известно, что задача выбора эффективных (пер-
спективных) вариантов конструкции по своей сущности является 
многокритериальной, и при ее решении целесообразно использо-
вать методы квалиметрии и теории принятия решений. 
Приступая к разработке новой модели комбайна или в процессе 

модернизации выпускаемой, важно знать, какие показатели и на-
сколько должны быть изменены, как это повлияет на эффектив-
ность машины в целом. Последовательность перехода приоритета 
от одних факторов к другим при совершенствовании комбайна 
можно установить путем исследования интегрального показателя. 
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Задаваясь приращениями частных оценок и исследуя динамику из-
менения интегрального показателя, определим последовательность 
улучшения тех или иных свойств машины. 
Алгоритм выбора путей совершенствования технического сред-

ства на основе исследования обобщенного показателя может быть 
следующим:  

1. Определяем пределы изменения частных безразмерных пока-
зателей 

δ maxi i id d d< < , 

где δid  – значение i-го безразмерного показателя у базовой машины; 
 maxid – наибольшее возможное значение i-го безразмерного по-

казателя. 
 
2. Вычисляем значения обобщенных показателей: 

δ 1δ δ( , ..., )nD d d , 

max 1max max( , ..., )nD d d . 

3. Задаем шаг изменения частных оценочных показателей Δ и 
определяем n новых значений обобщенного показателя: 

δ1 1δ δ( , ..., )nD d d+ ∆ , 

δ2 1δ 2δ max( , , ..., )nD d d d+ ∆ , 

δ 1δ 2δ( , , ..., ),n nD d d d + ∆  

где Di  – значение обобщенного показателя при изменении i-го ар-
гумента на величину Δ. 
 

4. Проверяем условие 
 

max .i id d+ ∆ ≤  
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Если это условие не выполняется, то принимаем 

max .i id d+ ∆ =  

5. Находим приращение обобщенного показателя 

δ δ .i i iD D D= −  

6. Приращения ранжируем и определяем максимальное 

δmax ii
D∆ . 

7. Пункты 3…6 повторяем до тех пор, пока все 

max .i id d=  

В результате проведенной таким образом оптимизации определя-
ем, какие показатели, в какой очередности и насколько следует улуч-
шить при модернизации базовой или разработке новой машины. 
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