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По результатам контроля качества продукции и услуг, экспертными методами принимаются важные 
управленческие решения. Решения могут приниматься по результатам комплексирования показателей каче-
ства и могут быть различного вида. Качество решения по результатам комплексирования в случае однократ-
ного измерения двух объектов экспертизы характеризуется вероятностью правильного решения эксперта, а 
в случае многократного измерения двух объектов экспертизы будет характеризоваться выбранной довери-
тельной вероятностью или вероятностью правильного решения экспертной комиссии. Качество составле-
ния ранжированного ряда по результатам комплексирования показателей качества в случае однократного 
измерения нескольких объектов экспертизы может быть определено на основе априорной информации о до-
стоверности решения эксперта, в случае многократного измерения характеризуется выбранным уровнем 
значимости или заданной вероятностью. Любое решение может быть как правильным, так и неправильным, 
поэтому необходимо оценивать качество решений. Предложенные методы оценки качества решений имеют 
большую практическую ценность и могут быть применимы во всех областях, где проводятся экспертные 
методы контроля качества продукции и услуг.
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By the results of quality control of production and services by expert methods important administrative 
decisions are made. Decisions can be accepted by results of complexifi cation (integration) of indicators of quality 
and can be various. Quality of the decision on the results of complexifi cation in case of a single measurement of 
two objects of examination is characterized by probability of the correct decision of the expert, and in case of 
repeated measurement of two objects of examination will be characterized by the chosen confi dential probability or 
probability of the correct solution of a commission of experts. Quality of drawing up of the ranged row by results 
of complexifi cation of quality indicators in case of a single measurement of several objects of examination can 
be defi ned on the basis of aprioristic information on reliability of the decision of the expert, in case of repeated 
measurement is characterized by the chosen signifi cance value or the set probability. Any decision can both be correct 
and wrong, therefore it is necessary to estimate the quality of decisions. The offered methods of an assessment of 
quality of decisions have great practical value and can be applicable in all areas where expert methods of quality 
control of production and services are carried out.
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Широкое применение экспертных ме-
тодов контроля качества продукции и услуг 
в различных отраслях промышленности 
ставит задачу определения качества прини-
маемых решений по результатам контроля 
экспертов и экспертной комиссии. 

Контроль качества продукции и услуг 
в основном проводится по ряду показа-
телей. Например, качество пищевых про-
дуктов определяется по ряду органолепти-
ческих показателей, как вкус, цвет, запах 
и т.п. В этом случае производится комплек-
сирование показателей качества [1–2]. Ком-
плексирование может быть произведено 
по результатам измерения, как отдельного 
эксперта, так и экспертной комиссии, т.е. 
как по результатам однократного измерения 
показателей качества, так и по результатам 
многократного измерения. По результа-
там комплексирования возможны решения 
вида:  – в случае однократного изме-

рения двух объектов экспертизы,  ,
, …,  – в случае многократного 

измерения двух объектов экспертизы и ран-

жированный ряд , …,

  – в случае многократного 
измерения нескольких объектов эксперти-
зы, где  – комплексный показатель каче-
ства i-го объекта экспертизы. 

Целью данного исследования является 
определение качества принимаемых реше-
ний по результатам комплексирования по-
казателей качества.

Метод исследования – аналитический.
Результаты исследования. При ком-

плексировании показателей качества 
производится математическое действие 
с показателями качества. В общем случае ре-
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зультат комплексирования определяется по 
формуле:
  (1)

При допущении, что единичные показа-
тели независимы, стандартное отклонение 
результата комплексирования  можно 
вычислить по формуле:

  (2)

В случае однократного измерения двух 
объектов экспертизы стандартные отклоне-
ния результатов комплексирования равны 
между собой, так как равны между собой 
стандартные отклонения результатов из-
мерения единичных показателей качества. 
Следовательно, качество решения по ре-
зультатам комплексирования вида  
независимо от способа получения ком-
плексных показателей характеризуется зна-
чимостью различия между ними и зависит 
от значимости различия между единичными 
показателями качества, которые могут быть 
определены на основе априорной инфор-
мации о вероятности правильного решения 
эксперта. Следовательно, показателем каче-
ства решения по результатам комплексиро-
вания вида  будет вероятность пра-
вильного решения эксперта Pэ.

Естественно, что априорная вероят-
ность правильного решения эксперта не 
должна быть ниже некоторого предельно 
допустимого значения Рэ.доп. 

В случае многократного измерения двух 
объектов экспертизы стандартные откло-
нения нескольких однократных решений 
по результатам комплексирования ,

, …,  можно вычислить по 
формуле (2), и по критерию Фишера [1-2] 
найти значимость их различия. В этом слу-
чае качество однократных решений по ре-
зультатам комплексирования будет харак-
теризоваться выбранной доверительной 
вероятностью. Или же можно определить 
вероятность правильного составления ран-
жированного ряда экспертной комиссией, 
которая будет равна:

  (3)

где Рэki – вероятность правильного i-го ре-
шения экспертной комиссии; Рэk – вероят-
ность правильного решения экспертной 
комиссии; l – количество принимаемых ре-
шений экспертной комиссией.

Следовательно, качество нескольких 
однократных решений может характеризо-
ваться выбранной доверительной вероят-
ностью или же вероятностью правильного 
решения экспертной комиссии.

Для проверки правильности составле-
ния ранжированного ряда (принятия реше-
ния) можно воспользоваться различными 
критериями, разработанными в теории экс-
пертных методов измерений. К числу таких 
критериев относятся:

– критерий для особого объекта, когда 
какой-то объект особенно интересен в экс-
перименте парных сравнений;

– критерий для проверки эквивалентно-
сти двух особых объектов;

– критерий для наибольшего значения 
(«победителя»);

– общий критерий эквивалентности;
– метод наименьшей значимой разности;
– критерий множественного сравнения 

для размахов;
– метод суждения о контрастах значе-

ний [3].
Обзор этих критериев показывает, что 

для проверки правильности составления 
ранжированного ряда наиболее подходит 
общий критерий эквивалентности в сочета-
нии со следующими критериями:

– метод наименьшей значимой разности;
– критерий для проверки эквивалентно-

сти двух особых объектов;
– критерий множественного сравнения 

для размахов;
– метод суждений о контрастах значений.
При проверке правильности состав-

ления ранжированного ряда (принятия 
решения) сначала по общему критерию 
эквивалентности необходимо определить 
значимость различия между членами ран-
жированного ряда. Если есть значимое 
различие между членами ранжированного 
ряда, то следует проверять значимость раз-
личия между каждыми двумя соседними 
членами ранжированного ряда.

Общий критерий эквивалентности ана-
логичен F-критерию. Выдвигаются две ги-
потезы. 

Нулевая гипотеза: 

– средние вероятности предпочтения i-го 
объекта перед j-м равны между собой, кро-
ме j = i.

Альтернативная гипотеза:  – 
не все средние вероятности предпочтения 
равны между собой.

Для проверки нулевой гипотезы выби-
рают желаемый уровень значимости α. При 
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небольших экспериментах находят сумму 
квадратов рангов  и сравнивают с кри-
тическим значением по таблице критиче-
ских значений для суммы квадратов очков 

. 

Для больших экспериментов находят ве-
личину 

и сравнивают ее с верхней критической 
точкой уровня α χ2 – распределения с (m – 1) 
степенями свободы. Если наблюдаемое зна-
чение  или Dn больше критического 
значения, то нулевая гипотеза отклоняется 
в пользу альтернативной, т.е. не все средние 
вероятности предпочтения равны между со-
бой [3]. 

В этом случае возникает необходимость 
проверки значимости различия между дву-
мя соседними членами ранжированного 
ряда. Для этого можно воспользоваться 
критерием для проверки эквивалентно-
сти двух особых объектов или методом 
наименьшей разности, методом суждения 
о контрастах значений. Суть этих критери-
ев состоит в проверке значимости различия 
между двумя объектами. Выдвигаются две 
гипотезы:

нулевая:  – объекты равно-
значны;

альтернативная:  – объек-
ты неравнозначны. 

Для проверки нулевой гипотезы по кри-
терию для проверки эквивалентности двух 
особых объектов выбирают желаемый уро-
вень значимости α и находят величину mc, 
наименьшее целое значение числа m, для 
которого  не превосходит α. 
Величину mc находят по таблице критиче-
ских значений для разности между очками 
двух заранее заданных объектов при малом 
объеме выборки [3]. При больших объемах 
mc находят по следующим формулам:

–  при уровне значимо-
сти α = 0,01;

–  при уровне значимо-
сти α = 0,05,

где .

Если , то принимают аль-
тернативную гипотезу.

Метод наименьшей значимой разности 
заключается в следующем. Находят кри-
тическое значение mc двустороннего кри-
терия для двух особых объектов, как при 
проверке эквивалентности, и считают, что 
объекты значимо различаются, если каждая 
пара значений отличается на mc или боль-
ше. Величину mc также находят по таблице 
критических значений для разности между 
очками двух заранее заданных объектов при 
малом объеме выборки для двустороннего 
критерия [4]. При больших объемах mc для 
двустороннего критерия находят по следу-
ющим формулам:

–  при уровне значимо-
сти α = 0,01;

–  при уровне значимо-
сти α = 0,05.

При проверке значимости различия 
между двумя объектами методом суждения 
о контрастах значений выбирают два лю-
бых члена ранжированного ряда и опреде-
ляют их разность – контраст: 

где , , – сумма рангов, простав-

ленных всеми экспертами j-му и l-му члену 
ранжированного ряда, соответственно; n – 
количество экспертов.

Далее вычисляют величины: 

1) 

2) 

где r – количество одновременно сравнива-
емых членов ранжированного ряда; Lj = 1;

3) ψDn,c.
При сравнении двух членов ранжиро-

ванного ряда r = 2.
Величина Dn,c соответствует верхней 

критической точке уровня α χ2   – распре-
деления с (m – 1) степенями свободы. Если 

, то контраст считается значи-
мым [5].

Критерий множественного сравнения 
для размахов был предложен Тьюки и осно-
ван на размахе значений, полученных для m 
объектов.

Выбирают желаемый уровень значимо-
сти α. Находят положительное целое число 
Rβ(α), такое, что 

  (4)
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где вероятности вычисляются при условии 
выполнения нулевой гипотезы о равенстве 
сравниваемых объектов. При небольших 
экспериментах для получения Rβ(α) необ-
ходимо воспользоваться таблицей крити-
ческих значений Rβ(α) для множественного 
критерия сравнения размахов. При больших 
экспериментах находят верхнюю критиче-
скую точку уровня α Wt,α [6]. И находят не-
которую величину R* из уравнения 

Если R+ – наименьшее целое число, рав-
ное или большее, чем R*, превышает 

, то из уравнения (4) получа-
ют β и Rβ(α). В противном случае полагают, 
что Rβ(α) = R*. Любая парная разность, рав-
ная или большая, чем Rβ(α), считается значимой. 

Таким образом, качество результата из-
мерения в виде ранжированного ряда может 
характеризоваться выбранным уровнем значи-
мости или заданной вероятностью при приме-
нении критериев математической статистики.

Выводы
Следовательно, качество решения по 

результатам комплексирования в случае 
однократного измерения двух объектов 
экспертизы характеризуется вероятностью 
правильного решения эксперта, а в случае 
многократного измерения двух объектов 
экспертизы будет характеризоваться вы-
бранной доверительной вероятностью. Ка-
чество составления ранжированного ряда 
по результатам комплексирования в случае 
однократного измерения может быть опре-
делено на основе априорной информации 
о достоверности решения эксперта, в слу-
чае многократного измерения характеризу-
ется выбранным уровнем значимости или 
заданной вероятностью.
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