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РАЗРАБОТКИ

Исследована задача обоснования методов и алгоритмов экспресс-оценки качества 
сложных технических систем на различных этапах жизненного цикла. Обобщены извест­
ные методы оценки качества (технического уровня) образцов техники. Проведена адапта­
ция предложенного научно-методического аппарата с применением различных (измери­
мых и неизмеримых) технических характеристик образцов техники.

Ключевые слова: сложная техническая система, жизненный цикл, качество, техни­
ческий уровень, эффективность.

RESEARCH APPROACHES FOR ASSESSING THE QUALITY 
OF COMPLEX ENGINEERING SYSTEMS AT VARIOUS STAGES 

OF DEVELOPMENT

The problem of justification of methods and algorithms for rapid assessment of the quality 
of complex engineering systems at various stages of the life cycle. The problems generalize 
several well-known methods to assess the quality (technical level) and economic analysis 
models of equipment. Adapt the proposed scientific and methodological apparatus using real 
samples of engineering specifications.

Key words: complex technical system, the life cycle, quality, efficiency.

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  и м е е т с я  о п р е д е л е н ­

н ы й  н а б о р  м е т о д о в  с р а в н е н и я  в а р и а н т о в  о б ­

р а з ц о в  с л о ж н ы х  т е х н и ч е с к и х  с и с т е м  (С Т С )  и  

о ц е н к и  и х  к а ч е с т в а . О д н а к о  т р у д н о с т и ,  в с т р е ­
ч а ю щ и е с я  п р и  и х  и с п о л ь з о в а н и и , з а с т а в л я ю т  

и с к а т ь  н о в ы е  п о д х о д ы , у ч и т ы в а ю щ и е  о с о б е н ­

н о с т и  п о с т а н о в к и  з а д а ч  с р а в н е н и я  р а з л и ч н ы х  

в а р и а н т о в  о б р а з ц о в  т е х н и к и  [3 , 6 , 7]:

• п о  с о в о к у п н о с т и  к а ч е с т в е н н ы х  п о к а ­

з а т е л е й  ( п р и з н а к о в )  н а  с т а д и и  Н И О К Р ;

• п о  с о в о к у п н о с т и  к о л и ч е с т в е н н ы х  п р и ­

з н а к о в  н а  с т а д и и  Н И О К Р ,  т .е .  п о  с о в о к у п н о ­

с т и  т а к т и к о - т е х н и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к ;

• п о  с о в о к у п н о с т и  к о л и ч е с т в е н н ы х  п р и ­

з н а к о в  с  у ч е т о м  з а т р а т  н а  и х  д о с т и ж е н и е  н а  

с т а д и и  Н И О К Р ;

• о д н о т и п н ы х  с у щ е с т в у ю щ и х  о б р а з ц о в  

т е х н и к и  ( о т е ч е с т в е н н ы х  и  з а р у б е ж н ы х ) .
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О с о б е н н о с т и  п о с т а н о в к и  з а д а ч  о б у ­

с л о в л и в а ю т  н е о б х о д и м о с т ь  р а с с м о т р е н и я  

р я д а  м е т о д о в ,  о б е с п е ч и в а ю щ и х  и н т е р е с ы  

п р а к т и к и .  С о з д а т ь  е д и н ы й  ( у н и в е р с а л ь н ы й )  

м е т о д ,  у д о в л е т в о р я ю щ и й  в с е  н у ж д ы  р а з р а ­

б о т ч и к а  и  з а к а з ч и к а ,  п о к а  н е  у д а е т с я .

П р и  с р а в н е н и и  в а р и а н т о в  с л о ж н о й  

т е х н и ч е с к о й  с и с т е м ы  ( о б р а з ц а  т е х н и к и )  н а  

с а м о й  р а н н е й  с т а д и и  п р о е к т и р о в а н и я  ч а с ­

т о  т р е б у е т с я  п р и н и м а т ь  р е ш е н и е  о  т о м ,  

к а к о й  и з  в а р и а н т о в  б о л е е  п р е д п о ч т и т е л е н  

п о  с о в о к у п н о с т и  к а ч е с т в е н н ы х  п о к а з а т е ­

л е й .  В  э т о м  с л у ч а е  д л я  п о л у ч е н и я  о б ъ е к ­

т и в н ы х  р е з у л ь т а т о в  ц е л е с о о б р а з н о  и с ­

п о л ь з о в а т ь  м е т о д ы  т е о р и и  с т а т и с т и ч е с к и х  

в ы в о д о в ,  о с н о в а н н ы е  н а  н е п а р а м е т р и ч е ­

с к о й  с т а т и с т и к е ,  д л я  ч е г о  в а р и а н т ы  о б р а з ­
ц о в  т е х н и к и  н е о б х о д и м о  п р о р а н ж и р о в а т ь
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п о  у с л о в н ы м  к р и т е р и я м  п р е д п о ч т е н и я ,  т . е .  

к а ж д о м у  в а р и а н т у  п р и п и с а т ь  п о р я д к о в ы й  

н о м е р ,  с о о т в е т с т в у ю щ и й  и т о г а м  с р а в н е ­

н и я  п о  о п р е д е л е н н о м у  к а ч е с т в е н н о м у  п о ­

к а з а т е л ю .
Р е з у л ь т а т ы  т а к о г о  р а н ж и р о в а н и я  у д о б ­

н о  п р е д с т а в л я т ь  в  в и д е  м а т р и ц ы  в и д а

A  =  | М  ( i  =  1 , m ; j  =  1 , n  ),

г д е  Ту -  р а н г  ( п о р я д к о в ы й  н о м е р )  j - г о  в а р и ­

а н т а  о б р а з ц а ,  с р а в н и в а е м о г о  п о  i -м у  п о к а з а ­

т е л ю ;  n  -  ч и с л о  а л ь т е р н а т и в н ы х  в а р и а н т о в  

о б р а з ц а  ( с и с т е м ы ) ;  m  -  ч и с л о  р а с с м а т р и в а е ­

м ы х  к а ч е с т в е н н ы х  п о к а з а т е л е й .

В  к а ч е с т в е  и н т е г р а л ь н о й  м е р ы  п р е д ­

п о ч т е н и я  о д н о г о  в а р и а н т а  п е р е д  д р у г и м  м о ­

г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  и з в е с т н ы е  к о э ф ф и ­

ц и е н т ы  р а н г о в о й  к о р р е л я ц и и .  Д л я  д а н н о й  

з а д а ч и  к о э ф ф и ц и е н т  р а н г о в о й  к о р р е л я ц и и  

б у д е т  и м е т ь  в и д

Z ( гу - 1 )

Pj =1 -
i=1
m(n - 1)

г д е  P j =  1  с о о т в е т с т в у е т  н а и л у ч ш е м у  в а р и ­

а н т у  о б р а з ц а ,  P j =  0  -  н а и х у д ш е м у .

Д л я  о п р е д е л е н и я  к р и т и ч е с к о г о  з н а ч е ­

н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  р а н г о в о й  к о р р е л я ц и и  x P 

п о  з а д а н н о м у  у р о в н ю  з н а ч и м о с т и  ( в е р о я т ­

н о с т и  о ш и б к и  п е р в о г о  р о д а )  у  =  1  -  р ,  г д е  

р  -  д о в е р и т е л ь н а я  в е р о я т н о с т ь ,  и с п о л ь з у ю т  

ш и р о к о  р а с п р о с т р а н е н н о е  с о о т н о ш е н и е

1 + V(1 -  У)
(  4 R  -  m 2 n ( n  - 1) 2  ^ 2 

2 m 2 n ( n  - 1) 2  -  4 R

В  т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  к а ж д ы й  в а р и а н т  

п р о е к т и р у е м о г о  о б р а з ц а  С Т С  х а р а к т е р и з у ­

е т с я  н а б о р о м  т е х н и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  

( Т Х ) ,  п р и б е г а ю т  к  о ц е н к е  ( с р а в н е н и ю )  в а ­

р и а н т о в  п о  и х  с о в о к у п н о с т и  в  с л е д у ю щ е м  

п о р я д к е .

1. О п р е д е л я ю т  п е р е ч е н ь  в а р и а н т о в  о б ­

р а з ц а  и  э т а л о н  ( б а з о в ы й  в а р и а н т ) .  С ч и т а ю т ,  

ч т о  д л я  э т а л о н а  с в о й с т в о  о п т и м а л ь н о с т и  

е д и н и ч н ы х  п о к а з а т е л е й  (Т Х )  в  н а и б о л ь ш е й

м е р е  м о ж е т  б ы т ь  в ы р а ж е н о  в  п е р с п е к т и в ­

н ы х  м о д е л я х  о п р е д е л е н н о г о  в и д а ,  н а п р и м е р

P i =  P  +  k i t -’ ( 1 )

г д е  Pj -  з н а ч е н и е  i - г о  е д и н и ч н о г о  п о к а з а т е ­

л я  э т а л о н а ;  P 0ii -  з н а ч е н и е  i - г о  е д и н и ч н о г о  

п о к а з а т е л я  н а  н а ч а л ь н ы й  м о м е н т  в р е м е н и ;  

ki -  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а ,  о т р а ж а ю щ е г о  
с к о р о с т ь  и з м е н е н и я  i - г о  п о к а з а т е л я  п о  в р е ­

м е н и  t.
В ы б о р  з а в и с и м о с т и  (1 )  п р а в о м е р е н ,  т а к  

к а к  н а  п р а к т и к е  о б ы ч н о  и м е ю т  д е л о  с  н е ­

б о л ь ш и м и  о т р е з к а м и  в р е м е н и ,  о х в а т ы в а ю ­

щ и м и  д в е - т р и  с м е н ы  п о к о л е н и й  о б р а з ц о в  

к о н к р е т н о г о  в и д а  т е х н и к и .

2 . Ф о р м и р у ю т  п р е д с т а в и т е л ь н у ю  с о в о ­
к у п н о с т ь  Т Х  ( е д и н и ч н ы х  п о к а з а т е л е й ) ,  х а р а к ­

т е р и з у ю щ и х  т е х н и ч е с к и й  у р о в е н ь  о б р а з ц а .

3. Р а с с ч и т ы в а ю т  о т н о с и т е л ь н ы е  ( н о р ­

м и р о в а н н ы е )  е д и н и ч н ы е  п о к а з а т е л и  п о

ф о р м у л е  q = Pj / Pi , г д е  i =  1 , n ; n -  к о л и ч е ­

с т в о  в ы б р а н н ы х  е д и н и ч н ы х  п о к а з а т е л е й .

4 . О п р е д е л я ю т  « в е с »  к а ж д о й  х а р а к т е ­

р и с т и к и .  У ч и т ы в а я  з а в и с и м о с т ь  (1 ) ,  м о ж н о  

з а п и с а т ь

( 2 )

z  ri=1
г д е  г, = ki /  P 0!; .

В ы б о р  ф о р м у л ы  (2 )  д л я  р а с ч е т а  к о э ф ­
ф и ц и е н т о в  « в е с а »  о с у щ е с т в л е н ,  и с х о д я  и з  

а н а л и з а  и з м е н е н и я  п о к а з а т е л е й  о б р а з ц о в -  

а н а л о г о в .  О п ы т  с о з д а н и я  о б р а з ц о в ,  н а п р и ­

м е р  в о о р у ж е н и я ,  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  с а м ы м и  

б ы с т р ы м и  т е м п а м и  с о в е р ш е н с т в у е т с я  т е  

е д и н и ч н ы е  п о к а з а т е л и ,  к о т о р ы е  в а ж н ы  д л я  

у д о в л е т в о р е н и я  п о т р е б н о с т е й  з а к а з ч и к а  н а  

д а н н ы й  п е р и о д .
5. Р а с с ч и т ы в а ю т  к о э ф ф и ц и е н т ы  б л и з о ­

с т и  в а р и а н т о в  с и с т е м ы  э т а л о н у . М а т е м а т и ­

ч е с к о й  м о д е л ь ю  п о л у ч е н и я  о ц е н о к  р а с с м а т ­

р и в а е м ы х  в а р и а н т о в  я в л я е т с я  к о н е ч н о м е р н о е  

д е й с т в и т е л ь н о е  у н и т а р н о е  в е к т о р н о е  п р о ­
с т р а н с т в о .  З н а ч е н и е  е д и н и ч н ы х  п о к а з а т е л е й  

к а ж д о г о  о ц е н и в а е м о г о  в а р и а н т а  и  э т а л о н н о ­

г о  о п р е д е л я ю т  д в а  n - м е р н ы х  в е к т о р а  ||P || и  

|| P  ||. М е р о й  о т к л о н е н и я  ( с т е п е н ь ю  б л и з о с т и

i

1
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к  э т а л о н у )  в е к т о р а  \\Р\\ о т  т р е б у е м о г о  р е ­

з у л ь т а т а  || Р  \\ б у д е т  м е т р и к а  Е в к л и д а

Р  =  ( Р , Р  )  =
i =1

П о с к о л ь к у  о п т и м а л ь н ы м  з н а ч е н и я м  п о к а з а т е ­

л е й  с о о т в е т с т в у е т  л у ч ш е е  к а ч е с т в о ,  т о  в с е  

Р г /  Р г = 1 . Т о г д а  в  т о м  ж е  п р о с т р а н с т в е  р а с ­

с т о я н и е  м е ж д у  и -м е р н ы м  \\ ~  \\ и  е д и н и ч н ы м  

в е к т о р а м и  б у д е т  п р е д с т а в л е н о  з а в и с и м о с т ь ю

Р  = ( , Ч ) = Ё“ г(1 -  Чг )

В е л и ч и н а  р ( 1 ,  q )  и м е е т  с м ы с л  с р е д н е в з в е ­

ш е н н о й  г е о м е т р и ч е с к о й  п о г р е ш н о с т и ,  к о т о ­

р а я  о п р е д е л я е т  с т е п е н ь  б л и з о с т и  о ц е н и в а е ­

м о г о  в а р и а н т а  к  э т а л о н у .
6 . В ы ч и с л я ю т  к о э ф ф и ц и е н т ы  с о и з м е ­

р е н и я

b  = 1  - р (1, ~ )

и  ф о р м и р у ю т  к о р т е ж  п р е д п о ч т и т е л ь н о с т и  

в а р и а н т о в  о б р а з ц а .

К р о м е  т о г о ,  н а  н а ч а л ь н ы х  с т а д и я х  ж и з ­

н е н н о г о  ц и к л а  С Т С  в п о л н е  п р и м е н и м ы  р а з ­

л и ч н ы е  м е т о д ы  п р о г н о з и р о в а н и я  к а ч е с т в а  

т е х н и ч е с к и х  с и с т е м  [3 , 6 ]:

• м е т о д  м н о г о м е р н о г о  п а р а м е т р и ч е с к о ­
г о  п р о г н о з и р о в а н и я ;

• м е т о д  э к с п о н е н ц и а л ь н о г о  с г л а ж и в а н и я ;
• в е р о я т н о с т н ы е  м е т о д ы  п р о г н о зи р о в а н и я ;

• э к с п е р т н ы е  м е т о д ы  п р о г н о з и р о в а н и я .

А н а л и з  б о л ь ш о г о  к о л и ч е с т в а  и с т о ч н и ­
к о в  п о  т е о р и и  э ф ф е к т и в н о с т и  у к а з ы в а е т  н а  

ц е л е с о о б р а з н о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  п р и  о ц е н к е  

к а ч е с т в а  п е р с п е к т и в н ы х  о б р а з ц о в  т е х н и к и  

и н т е г р а л ь н ы х  п о к а з а т е л е й  к а ч е с т в а ,  с в я з ы ­

в а ю щ и х  о с н о в н ы е  т е х н и ч е с к и е  х а р а к т е р и ­

с т и к и  о б р а з ц о в  и  с р е д с т в а ,  з а т р а ч е н н ы е  д л я  
и х  д о с т и ж е н и я .

В  о б щ е м  с л у ч а е  и н т е г р а л ь н ы й  п о к а з а ­

т е л ь  к а ч е с т в а  с л о ж н о й  т е х н и ч е с к о й  с и с т е м ы  

[2 , 4 , 5 ]

I  ( t  у
П с

З с +  З э
(3 )

г д е  П с -  с у м м а р н ы й  п о л е з н ы й  э ф ф е к т  о т  

э к с п л у а т а ц и и  з а  в е с ь  с р о к  с л у ж б ы  в  н а т у ­

р а л ь н ы х  е д и н и ц а х ;  З с -  с у м м а р н ы е  к а п и ­

т а л ь н ы е  ( е д и н о в р е м е н н ы е )  з а т р а т ы  н а  с о з ­
д а н и е  п р о д у к ц и и  в  у с л о в н ы х  е д и н и ц а х  

с т о и м о с т и ;  З э -  с у м м а р н ы е  э к с п л у а т а ц и о н ­

н ы е  ( т е к у щ и е )  з а т р а т ы  з а  в е с ь  с р о к  с л у ж б ы ; 

t  -  с р о к  с л у ж б ы  п р о д у к ц и и ,  г о д ы .

С у м м а р н ы й  п о л е з н ы й  э ф ф е к т  о т  э к с ­

п л у а т а ц и и  п р о д у к ц и и  з а  в е с ь  с р о к  с л у ж б ы  t  
в  с л у ч а е ,  к о г д а  е ж е г о д н ы й  э ф ф е к т  Щ  о д и ­

н а к о в ,

П с  =  2  П г =  П ^  .
i=1

В  т о м  с л у ч а е ,  е с л и  е ж е г о д н ы й  э ф ф е к т  с н и ­

ж а е т с я  з а  с ч е т  ф и з и ч е с к о г о  и з н о с а ,  с у м м а р ­
н ы й  п о л е з н ы й  э ф ф е к т

П с = П 1
1 -  е

- k t

1  -  е
- k

г д е  к  -  п о л о ж и т е л ь н о е  ч и с л о ,  х а р а к т е р и ­

з у ю щ е е  и н т е н с и в н о с т ь  ф и з и ч е с к о г о  и з н о с а  
п р о д у к ц и и .

О ч е н ь  в а ж н ы м  о б с т о я т е л ь с т в о м  п р и  

о п р е д е л е н и и  и н т е г р а л ь н о г о  п о к а з а т е л я  к а ­

ч е с т в а  я в л я е т с я  у ч е т  в л и я н и я  ф а к т о р а  в р е ­

м е н и  н а  з а т р а т ы ,  о б я з а т е л ь н ы й ,  е с л и  п е р и о д  

р а з р а б о т к и ,  в н е д р е н и я  и  и с п о л ь з о в а н и я  н о ­

в о й  п р о д у к ц и и  п р е в ы ш а е т  о д и н  г о д .

П е р и о д ,  д л я  к о т о р о г о  с л е д у е т  у ч и т ы ­

в а т ь  ф а к т о р  в р е м е н и ,  д о л ж е н  в к л ю ч а т ь  в р е ­

м я  н а  п о д г о т о в к у  ( в р е м я  н а  в ы п о л н е н и е  

Н И Р ,  п р о е к т и р о в а н и е ,  и з г о т о в л е н и е ,  о с в о е ­

н и е )  и  э к с п л у а т а ц и ю  п р о д у к ц и и .  З а  р а с ч е т ­
н ы й  г о д ,  п р и м е н и т е л ь н о  к  у с л о в и я м  к о т о р о ­

г о  д о л ж н ы  п р и в о д и т ь с я  з а т р а т ы  ( ц е н ы ,  т а ­

р и ф ы ,  с т а в к и  и  д р . )  в с е х  д р у г и х  л е т  з а  р а с ­

с м а т р и в а е м ы й  п е р и о д  с р а в н е н и я  п р о д у к ц и и ,  

ц е л е с о о б р а з н о  п р и н и м а т ь  г о д  в л о ж е н и я  к а ­

п и т а л ь н ы х  з а т р а т  о ц е н и в а е м о г о  о б р а з ц а .

У м е н ь ш е н и е  с т о и м о с т и  р а н е е  в в е д е н ­
н о й  в  э к с п л у а т а ц и ю  п р о д у к ц и и  в с л е д с т в и е  

р о с т а  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  т р у д а  в  ц е л о м  
с к а з ы в а е т с я  к а к  н а  в е л и ч и н е  к а п и т а л ь н ы х  

в л о ж е н и й  и  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  з а т р а т .  

В  с в я з и  с  э т и м  п р и  о п р е д е л е н и и  и н т е г р а л ь н о ­

г о  п о к а з а т е л я  к а ч е с т в а  п р о д у к ц и и  с о  с р о к о м  

с л у ж б ы  б о л е е  о д н о г о  г о д а ,  в в о д я т с я  с о о т ­

в е т с т в у ю щ и е  к о р р е к т и в ы .  Э т о  д о с т и г а е т с я  

т е м ,  ч т о  в  ф о р м у л у  ( 3 ) п р и  о п р е д е л е н и и  

п р и в е д е н н ы х  з а т р а т  в в о д и т с я  н о р м а т и в

2

22
i =1
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п р и в е д е н и я  Е  у с т а н а в л и в а е м ы й  к о м п е т е н т ­

н ы м и  о р г а н а м и .  П р и  о т с у т с т в и и  у т в е р ж д е н ­

н о г о  н о р м а т и в а  п р и в е д е н и я  в  н а и б о л е е  р а с ­

п р о с т р а н е н н о м  д и а п а з о н е  р а з н о в р е м е н н о ­
с т и  в л о ж е н и я  з а т р а т  (д о  1 0  л е т )  д л я  о ц е н к и  

к а ч е с т в а  п р о д у к ц и и  р е к о м е н д у е т с я  п р и н и ­

м а т ь  Е  =  0 ,1 5 ^ 0 ,3 3  [1 , 4 ].

В  э т и х  с л у ч а я х  с у м м а р н ы е  к а п и т а л ь н ы е , 
э к с п л у а т а ц и о н н ы е  и  п р и в е д е н н ы е  з а т р а т ы

З с =  З с (1 -  E ) -h  ;

З ,  =  Е  З „  (1 +  E  ) ' - 1 - ' ;
i= 1

Зпр =  Зс  (1 -  E ) -h  +  Е  3 i ,  (1 +  E  ) i-1 - г , 
i=1

г д е  З с -  с у м м а р н ы е  к а п и т а л ь н ы е  з а т р а т ы  н а  

с о з д а н и е  п р о д у к ц и и  в  м о м е н т  и х  в л о ж е н и я  

( б е з  п р и в е д е н и я  к  р а с ч е т н о м у  г о д у ) ;  З й -  

э к с п л у а т а ц и о н н ы е  з а т р а т ы ,  о с у щ е с т в л е н н ы е  
в  i -м  г о д у ;  h  -  в р е м я  о т  м о м е н т а  в л о ж е н и я  

к а п и т а л ь н ы х  з а т р а т  д о  р а с ч е т н о г о  г о д а ;  
l  -  в р е м я  о т  н а ч а л а  э к с п л у а т а ц и и  д о  р а с ч е т ­

н о г о  г о д а .

В  с л у ч а е ,  е с л и  к а п и т а л ь н ы е  з а т р а т ы  

в н о с я т с я  в  р а с ч е т н ы й  г о д ,  а  э к с п л у а т а ц и о н ­

н ы е  з а т р а т ы  п о  г о д а м  о с т а ю т с я  п о с т о я н н ы ­

м и , п р и в е д е н н ы е  з а т р а т ы

З  =  З  +  З  ( 1  +  E )  - 1
°п р  ° с  E  *

П о л е з н ы й  э ф ф е к т  м о ж е т  б ы т ь  о х а р а к ­

т е р и з о в а н  о б о б щ е н н ы м  и л и  е д и н и ч н ы м  п о ­

к а з а т е л е м  к а ч е с т в а  и  в ы р а ж е н  в  и з м е р и м ы х  

и  в  н е и з м е р и м ы х  е д и н и ц а х .  П о л е з н ы й  э ф ­

ф е к т  в  и з м е р и м ы х  е д и н и ц а х  о п р е д е л я е т с я  

р а с ч е т н ы м  п у т е м  л и б о  п у т е м  п р о в е д е н и я  

и с п ы т а н и й  и л и  э к с п е р и м е н т о в .  Д л я  б о л ь ­

ш и н с т в а  о б р а з ц о в  т е х н и к и  п о л е з н ы й  э ф ф е к т  

х а р а к т е р и з у е т с я  к а к  и з м е р и м ы м и ,  т а к  и  н е ­

и з м е р и м ы м и  п о к а з а т е л я м и  к а ч е с т в а .  В  с л у ­

ч а я х ,  к о г д а  о ц е н к у  п о л е з н о г о  э ф ф е к т а  н е  

у д а е т с я  в ы р а з и т ь  в  и з м е р и м ы х  е д и н и ц а х ,  

е г о  с л е д у е т  в ы р а ж а т ь  в  н е и з м е р и м ы х  е д и ­

н и ц а х  ( б а л л а х )  с  и с п о л ь з о в а н и е м  м е т о д о в  

э к с п е р т н ы х  о п р о с о в  [5 , 6 ].

П о л е з н ы й  э ф ф е к т  о ц е н и в а е м о г о  о б р а з ­

ц а , о т л и ч а ю щ е г о с я  о т  б а з о в о г о  п о  m  и з м е ­

р и м ы м  п о к а з а т е л я м  и  n н е и з м е р и м ы м  п о к а ­

з а т е л я м  к а ч е с т в а ,

m n
П 1 =  П б +  + ^ а п  j , (4 )

к = 1  i= 1

г д е  П б -  п о л е з н ы й  э ф ф е к т  б а з о в о г о  о б р а з ц а ;  

Д П к -  п р и р а щ е н и е  э ф ф е к т а ,  в ы з ы в а е м о г о  к -м  
и з м е р и м ы м  п о к а з а т е л е м  к а ч е с т в а ;  Д П , -  

п р и р а щ е н и е  э ф ф е к т а ,  в ы з ы в а е м о г о  j -м  н е ­

и з м е р и м ы м  п о к а з а т е л е м  к а ч е с т в а .  

П о к а з а т е л ь

д  р  ____

ДП к = а к П б1 (к =  1, m X (5 )
Рбк

г д е  а к -  к о э ф ф и ц и е н т ,  в ы ч и с л я е м ы й  э к с ­

п е р т н ы м  м е т о д о м ;  ДРк =  Р к -  Р бк -  п р и р а щ е ­

н и е  к - г о  п о к а з а т е л я  к а ч е с т в а  о б р а з ц а ;  Р бк -  

к - й  и з м е р я е м ы й  п о к а з а т е л ь  к а ч е с т в а  б а з о в о ­

г о  о б р а з ц а .

П о к а з а т е л ь

ДП j  =  р  j П б1 P -  ( j  = ~ n  ) , ( 6 )
рб]

г д е  Pj -  к о э ф ф и ц и е н т ,  в ы ч и с л я е м ы й  э к с ­

п е р т н ы м  м е т о д о м ;  Д Р ,  =  Pj  -  Р б , -  п р и р а щ е ­

н и е  j -г о  п о к а з а т е л я  к а ч е с т в а  о б р а з ц а ;  Р б]- -  j -й  
н е и з м е р я е м ы й  п о к а з а т е л ь  к а ч е с т в а  б а з о в о г о  

о б р а з ц а .
C  у ч е т о м  (5 )  и  ( 6 ) в ы р а ж е н и е  д л я  в ы ­

ч и с л е н и я  п о л е з н о г о  э ф ф е к т а  (4 )  м о ж н о  з а ­
п и с а т ь  в  в и д е

Г m  д р .  n  д р .  ]

П 1  =  П б 1  Г 1  +  к  — т  +  Е Р , — .  Г

{  к = 1 Д р б к  j  = 1 P 6j  J

п р и
m n
Ё а  к +  Е Р  j  =  1 ,

к =1 j =1

г д е  а к и  P j -  к о э ф ф и ц и е н т ы  в е с о м о с т и  с о ­

о т в е т с т в у ю щ и х  е д и н и ч н ы х  п о к а з а т е л е й  к а ­

ч е с т в а .

Т а к и м  о б р а з о м ,  и н т е г р а л ь н ы й  п о к а з а ­

т е л ь  к а ч е с т в а  о б р а з ц а  м о ж е т  п р е д с т а в л я т ь  

с о б о й  с л о ж н у ю  ф у н к ц и ю

1 = F (рб к , рб, , Зс , Зэ , ^  E , а к , Р  j  ) .

В  д а н н о м  в и д е  и н т е г р а л ь н ы й  п о к а з а т е л ь ,  в  

о т л и ч и е ,  н а п р и м е р ,  о т  о п и с а н н ы х  в ы ш е  п о ­
к а з а т е л е й ,  п о з в о л я е т  б о л е е  г и б к о  о ц е н и в а т ь
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к а ч е с т в о  с у щ е с т в у ю щ и х  и  с о з д а в а е м ы х  

с л о ж н ы х  т е х н и ч е с к и х  с и с т е м ,  а  т а к ж е  п р о ­

и з в о д и т ь  с р а в н е н и е  а л ь т е р н а т и в н ы х  в а р и а н ­

т о в  т е х н и к и  п о  к о л и ч е с т в е н н ы м  и  к а ч е с т ­

в е н н ы м  п о к а з а т е л я м .
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