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Представлены подходы к определению удельных весов в квалиметрических моделях ка-
чества продукции, выявлены области их использования, преимущества и недостатки. Как 
один из наиболее объективных методов обработки экспертных оценок определён метод 
медианы Кемени.  
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We offer approaches to measuring the shares of parameters in qualimetric models of product 

quality, distinguish the area of their application and describe their advantages and disadvantages. 
The method of Kemeny median is considered to be the most objective for expert assessment.  
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Квалиметрические модели оценки каче-

ства продукции включают выявление состава 
свойств продукции, определение единичных 
показателей качества этих свойств, а также 
расчет комплексного показателя качества 
продукции с использованием весовых коэф-
фициентов значимости его составляющих. 

В общем виде показатель комплексного 
качества продукции (К) с помощью набора 
единичных показателей качества (к) можно 
представить в виде формулы (1): 

K = b1 к1 + … + bi кi + … + bn кn,        (1) 
где bi – весовой коэффициент, показывающий 
различную значимость для каждого i-ого еди-
ничного показателя качества продукции. 

Единичный показатель качества (к) отра-
жает степень соответствия свойств продукции 
и характеризуется относительным показате-
лем по отношению к базовому (эталонному) 
значению, что можно определить по формуле 
(2): 

к = Пф / Пnбаз,             (2) 
где Пф, Пnбаз – соответственно фактическое и 
базовое (эталонное) значение единичного по-
казателя свойства продукции (в натуральных 
единицах). 

Определение удельного веса показателя 
(критерия) – самое тонкое место в проблеме 
многокритериального анализа. Чаще всего 
веса назначают, исходя из интуитивного 
представления о сравнительной важности 
критериев. Однако исследования показывают, 
что эксперт не способен непосредственно на-
значать корректные численные веса каждому 
критерию. Необходима разработка специаль-
ных процедур получения весов. 

Для установления удельных весов можно 
использовать следующие известные подходы 
[4]. 

1. Подход, предполагающий применение 
регрессионного анализа. Сущность подхода 
заключается в том, что первоначально опре-
деляются линейные зависимости комплексно-
го показателя качества от выбранных единич-
ных показателей свойств. Коэффициенты ве-
сомости находят из решения системы уравне-
ний как коэффициенты многофакторной рег-
рессии. 

Этот метод применим при определённых 
условиях, когда имеется возможность опреде-
ления линейных зависимостей и число пока-
зателей, входящих в зависимость, не превы-
шает пяти или шести. 

2. Подход, предполагающий использова-
ние метода предельных и номинальных значе-
ний. Метод основан на использовании пре-
дельно допустимых значений показателей 
свойств продукции, определяющих базовые 
(эталонные) требования к продукции или 
принадлежности ее к определенной категории 
качества. 

Такой подход применяется, когда пре-
дельные значения показателей качества опре-
делены правильно и их достоверность под-
тверждена длительным сроком использова-
ния. 

Разновидностью данного метода является 
вероятностный метод, разработанный Г.Г. 
Азгальдовым [1], включающий способ опре-
деления весомости отдельных свойств качест-
ва, применительно к которым имеется доста-
точно большое количество модификаций, на-
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пример при проектировании. В его основу 
положено предположение, что любой проек-
тировщик стремится в большей степени при-
близить к эталону те свойства, которые он 
считает более важными. В результате для дос-
таточно большой совокупности проектиров-
щиков среднее значение приближения показа-
теля каждого свойства к соответствующему 
эталонному значению будет для важных 
свойств больше, чем для свойств, имеющих 
меньшее значение. Следовательно, весомость 
тем выше, чем больше в среднем степень 
приближения к эталону, что можно записать в 
виде формулы (3): 

             
(3)

 

где Mj – весомость свойства качества; 
Рj – абсолютный показатель j-го свойства 

качества; 
РjЭТ – абсолютный показатель эталона. 
Приближенное значение Mj вычисляется 

как среднее арифметическое при обработке 
достаточно большого количества проектов. 

Достоинством метода является возмож-
ность учитывать мнение большого числа про-
ектировщиков, не прибегая к контакту с ними. 
Причем при обработке большого числа проек-
тов субъективные факторы, характерные для 
каждого проектировщика, нейтрализуются. 

Недостатком метода является трудоем-
кость расчетов. 

3. Подход, предполагающий использова-
ние метода эквивалентных соотношений. 
Применяется только в тех случаях, когда уда-
ется обосновать, какому относительному из-
менению количества продукции (ξ+Δξ)/ξ эк-
вивалентно относительное изменение соот-
ветствующего показателя качества (Рi 
+ΔPi)/Pi. В этом случае удельные веса можно 
определить из соотношения (4): 

bi= (Δξi/ξi)/(ΔPi/Pi).            (4) 
Весовой коэффициент в этом случае по-

казывает на сколько процентов можно 
уменьшить число единиц выпускаемой про-
дукции, чтобы удовлетворить те же потребно-
сти при изменении показателя качества на 
один процент или на заданную величину. 

Метод применим при наличии значи-
тельной статистической базы. 

4. Подход, основанный на методе экс-
пертных оценок. Основная идея экспертных 
оценок состоит в том, чтобы использовать 
мнение людей, их способность искать и нахо-
дить решение неформализованных задач. 

Учитывая специфику построения моде-
лей качества продукции вполне оправданно 
применение экспертного метода определения 
величины весовых коэффициентов как основ-
ного. Поэтому ответственность за результаты 
построенной модели качества лежит на экс-
пертах и на специалистах, производящих ма-
тематическую обработку результатов экспер-

тизы. 
В большинстве случаев методы эксперт-

ного определения коэффициентов весомости 
отдельных свойств оцениваемого объекта за-
ключаются в усреднении значений коэффици-
ентов, поставленных несколькими эксперта-
ми, что определяет субъективизм данной ме-
тодики и возможность появления значитель-
ных ошибок. 

Для повышения точности принимаемых 
решений применяются методики [2] с учетом 
последних разработок в области теории не-
четких множеств и статистики объектов нечи-
словой природы [3]. 

Ключевой идеей методики, основанной 
на статистике объектов нечисловой природы 
[2], является то, что для нахождения опти-
мального решения надо минимизировать 
суммарное расстояние от истинно средней 
точки до точки мнений экспертов. Найденное 
таким способом среднее мнение называют 
«медианой Кемени». 

Пусть А1, А2, A3, ..., Ар – ответы р экс-
пертов, представленные в виде бинарных от-
ношений. Предполагается, что ответы р экс-
пертов Al, A2, A3, ..., Ар можно рассматри-
вать как независимые одинаково распреде-
ленные случайные элементы (т.е. как случай-
ную выборку) в соответствующем простран-
стве произвольной природы, например в про-
странстве упорядочений или отношений эк-
вивалентности. 

Для их усреднения используют медиану 
Кемени, которую можно представить в виде 
(5): 

Arg min ∑ D (Ai , A),            (5) 
где Arg min – то или те значения А, при кото-
рых достигает минимума указанная сумма 
расстояний Кемени от ответов экспертов до 
текущей переменной А, по которой и прово-
дится минимизация. 

Раскрывая выражение (5), получаем вы-
ражение (6): 

∑ D (Ai ,A) = D (A1 ,A) + D (A2 ,A) +  
D (A3 ,A) +…+ D (Aр , A)                       (6) 
Медиана Кемени – частный случай опре-

деления эмпирического среднего в простран-
ствах нечисловой природы [3]. Для нее спра-
ведлив закон больших чисел, т.е. эмпириче-
ское среднее приближается при росте числа 
составляющих (т.е. р – числа слагаемых в 
сумме) к теоретическому среднему (7): 
Arg min ∑ D (Ai ,A) → Arg min М D (A1 , A),  (7) 
где М – символ математического ожидания. 

В конкретных пространствах нечисловых 
мнений экспертов вычисление медианы Ке-
мени может быть достаточно сложным делом. 
Кроме свойств пространства велика роль кон-
кретных метрик. Так, в пространстве ранжи-
ровок при использовании метрики, связанной 
с коэффициентом ранговой корреляции Кен-
далла, необходимо проводить достаточно 
сложные расчеты, в то время как применение 



Л.В. Виноградов, Т.И. Леонова, Ю.А. Калажокова 

 

33 

показателя различия на основе коэффициента 
ранговой корреляции Спирмена приводит к 
упорядочению по средним рангам. 

Область применения метода отыскания 
медианы Кемени не ограничивается эксперт-
ными оценками качества продукции. Он мо-
жет быть использован, например, для сравне-
ния качества математических моделей любых 
многофакторных процессов, когда можно 
сравнивать модели по различным критериям 
качества. 

Таким образом, применение медианы 
Кемени для определения весовых коэффици-
ентов позволяет существенно повысить точ-
ность принимаемых решений и снизить по-
грешности, вызываемые субъективным харак-
тером оценок экспертов. 
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