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Настоящий стандарт устанавливает аналитические методы оп­
ределения коэффициентов весомости единичных и (или) групповых 
показателей качества при комплексной оценке уровня качества 
промышленной продукции с использованием средних взвешенных 
показателей.

На основе настоящего стандарта и ГОСТ 22732—77 разраба­
тываются отраслевые нормативно-технические и методические до­
кументы по применению комплексного метода оценки уровня ка­
чества продукции с использованием средних взвешенных показа­
телей.

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Для определения коэффициентов весомости при комплекс­
ной оценке уровня качества продукции применяются аналитичес­
кие и экспертные методы.

1.2. К аналитическим методам определения коэффициентов ве­
сомости относят:

метод регрессионных зависимостей;
метод эквивалентных соотношений.
Допускается применение других научно-обоснованных аналити­

ческих методов.
Примеры определения коэффициентов весомости приведены в 

справочном приложении.
1.3. Экспертные методы определения коэффициентов весо­

мости — по ГОСТ 23554.0—79 и ГОСТ 23554.1—79.
1.4. При комплексной оценке уровня качества продукции при-

меняется обобщенный показатель, имеющий реальное смысловое 
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содержание и определяющий степень удовлетворения потребности 
цанной продукцией.

1.5. Выбор обобщенного показателя осуществляется экспертны­
ми методами в соответствии с ГОСТ 23554.0—79 и ГОСТ 
23554.1—79.

Обобщенный показатель может быть выражен:
в натуральных единицах (для дизелей большегрузных автомо­

билей — моторесурс, для кокса — изменение производительности 
доменной печи, для шин — ходимость и т. д .);

в стоимостных единицах (стоимостное выражение полезного 
эффекта от эксплуатации или потребления продукции);

в безразмерных единицах (баллы, доли единицы, проценты 
и т. д.).

Предпочтение отдается показателям, выраженным в натураль­
ных и стоимостных единицах.

1.6. Форма выражения обобщенного показателя определяется 
целью оценки уровня качества, характером решаемой задачи и 
исходной информацией.

1.7. Комплексные показатели, принятые экспертной группой в 
качестве обобщенных показателей, должны включаться в отрасле­
вые нррмативно-технические документы по оценке технического 
уровня и качества продукции с указанием области применения за­
дач, решаемых с помощью этих показателей.

1.8. Зависимость обобщенного показателя от входящих в него 
единичных и групповых комплексных показателей, как правило, 
неизвестна. Поэтому в качестве первого приближения при опреде­
лении коэффициентов весомости единичных или групповых пока­
зателей ее принимают линейной. Для этих целей применяются 
средние взвешенные арифметические, геометрические и квадрати­
ческие показатели. Допускается применять другие средние взве­
шенные показатели.

2. МЕТОД РЕГРЕССИОННЫХ ЗАВИСИМОСТЕЙ

2.1. Метод регрессионных зависимостей основан на построении 
приближенных зависимостей обобщенного показателя от выбран­
ных единичных (групповых) показателей качества для соответст­
вующих вариантов продукции (образцов или проектов).

Метод регрессионных зависимостей применим, когда число 
вариантов продукции равно или превышает число выбранных по­
казателей.

2.2. Выбор вида функции обобщенного показателя от единич­
ных (групповых) показателей качества продукции осуществляется 
таким образом, чтобы получающаяся при этом линейная зависи­
мость была бы лучшим приближением к действительной зависи­
мости обобщенного показателя от единичных (групповых) показа­
телей качества продукции.
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Основанием дДя применения преобразованной линейной зави­
симости обобщенного показателя качества от единичных (группо­
вых) показателей является возможность с достаточной для прак­
тики точностью заменить ею более сложную существующую зави­
симость. С целью выбора лучшей преобразованной линейной зави­
симости определяют коэффициенты весомости для всех перечис­
ленных в п. 1.8 видов зависимости, вычисляют обобщенные пока­
затели и принимают такой вид зависимости, при котором сумма 
квадратов отклонений от значений обобщенного показателя явля­
ется минимальной.

В тех случаях, когда вид преобразованной линейной зависи­
мости может быть установлен на основании анализа свойств про­
дукции, указанные выше вычисления не требуются.

2.3. Для определения коэффициентов весомости с использова­
нием среднего взвешенного арифметического показателя строится 
система уравнений:

Qi~fniQP  н +  • • . +/72nQ*/>nb
Q2 —mlQ^12+ • • . +  tU nQ * P n2>

Qr=,mlQP ]r+  . . . +  MnQ * ^nr ,

где Q j— значение обобщенного показателя /-го варианта продук­
ции ( / = 1 , . . . ,  г; г ^ п ) \  

г — число имеющихся вариантов продукции;
Р ц — значение /-го показателя качества /-го варианта продук­

ции ( /=  1 ,2 , . . . ,  п)\
m \Q ‘— коэффициент весомости /-го показателя качества про­

дукции среднего взвешенного арифметического пока* 
за тел я Q;

п — число показателей качества продукции.
Искомые коэффициенты весомости m\q определяются как 

коэффициенты регрессии системы (1) методом наименьших квад­
ратов.

При значении ЭВМ система уравнений (1) решается по стан­
дартным подпрограммам.

2.4. Коэффициенты весомости с использованием среднего взве­
шенного геометрического показателя определяют решением си­
стемы уравнений:

lg  V, =  m 1V lg  Л 1 +  . . .  +:/nnV-lg  Л и , 

lg  V 2 =  ,m lV  lg  Л 2 +  . ■ • + r t ln v lg  Л 2,

lg  V r = m ,v  lg  Л г +  . • • + t f iBy l g  PU[
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где Vj — значение обобщенного показателя /-го варианта продук­
ции (/ =  1 , . . . .  г; г ^ л ) .

Коэффициенты регрессии системы (2), определяемые методом 
наименьших квадратов, являются искомыми коэффициентами ве­
сомости m i\.

2.5. Коэффициенты весомости с использованием среднего взве­
шенного квадратического показателя определяют решением систе­
мы уравнений:

W \= m \v r mP 11+ • • . -t;flinvvPni >
W t ~ т\х?-Р%2+ . . . +/wnw / >n2 * ^

flP? =  /niw *jPif+ . • .
где — значение обобщенного показателя /-го варианта продук­

ции ( / = 1 ,  . . г; г$*л).
Коэффициенты весомости mnv определяются как коэффициен­

ты регрессии системы (3) методом наименьших квадратов.

3. МЕТОД ЭКВИВАЛЕНТНЫХ СООТНОШЕНИЙ

3.1. Метод эквивалентных соотношений при комплексной оцен­
ке уровня качества продукции основан на определении изменения 
обобщенного показателя оцениваемого образца продукции в про­
центах в зависимости от увеличения единичных (групповых) по­
казателей качества этой продукции на 1%.

3.2. При использовании среднего взвешенного арифметическо­
го показателя

п

Q =  2 m‘Q‘-P‘
г- 1

(4)

или

(Q -Q s  ) =  2 mifP i-P ,b  ) (5)
г- i

коэффициент весомости т ю  показателя Р i вычисляют по формуле

«ад =  - j i t  ’ (6)

где ДС?1— изменение значения обобщенного показателя при увели­
чении значения i-ro показателя качества продукции 
на 1%.

В формуле (5) <Зб и Р\б — значения соответственно обобщен­
ного и i-ro единичного показателей качества базового образца.
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3.3. При использовании среднего взвешенного геометрического 
показателя

V = f l( P [ )miV
1=1 (7)

или

r = 2 « i i v l g  Pi
(-1

( 8)

коэффициент весомости mix вычисляют по формуле

пьх  = Д
V

Pi
APi ’

(9)

где A V i— изменение значения обобщенного показателя при уве­
личении значения i-ro показателя качества продукции 
на 1%.

3.4. При использовании среднего взвешенного квадратического 
показателя

1f  ,
r ,- i

( 10)

коэффициент весомости t?i\w вычисляют по формуле

т \w (А^О2 
(АЛ)2 ’ ( 1 1 )

где A W \— изменение значения обобщенного показателя при уве­
личении значения (-го показателя качества продукции 
на 1%.

3.5. Значения коэффициентов весомости (пп. 3.2—3.4) фикси­
руются в отраслевых нормативно-технических документах по оцен­
ке уровня качества продукции. Эти значения используются при 
комплексной оценке уровня качества продукции для расчета не­
известных обобщенных показателей по известным значениям еди­
ничных (групповых) показателей качества продукции.
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ПРИЛОЖЕНИЕ
Справочное

ПРИМЕРЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТОВ ВЕСОМОСТИ

Пример 1. Определение коэффициентов весомости методом регрессионных 
зависимостей для среднего взвешенного геометрического показателя*

Исходные данные для расчета коэффициентов весомости показателей ка­
чества электрических машин приведены в таблице.

Обозначение
варианта

машин

Обобщенный 
показатель- 
цена V, руб.

Общая 
масса т ,  

кг

Частота 
вращения 
якоря л, 
об/мин

Мощность 
двигателя 

N , кВт
Напряжение 

V,  В

1 2727 2300 1000 200 460
2 2727 2300 400 7-5 220
3 3099 2420 15000 130 250
4 3435 2385 500 100 220
5 3435 2465 1000 200 230
6 3688 3220 1000 300 460
7 4160 3390 500 160 220
8 4159 3740 490 190 430
9 4532 3730 400 160 220

10 4532 3730 1000 400 460
11 5223 3990 1000 300 230
12 5223 3990 1000 300 230
13 5260 4410 1000 400 330
14 5565 4430 750 310 330
15 6143 4580 1000 380 315
16 6387 4650 1000 400 230
17 6595 4480 1000 750 660
18 6489 5210 590 350 315
19 7035 6185 580 400 750
20 7209 5780 1000 750 660
21 7204 5780 300 250 220
22 7204 5760 400 320 220
23 8866 7640 750 630 660
24 19175 18350 190 610 450

Обобщенный показатель связан с показа!*елями качества машины степенной 
зависимостью

U — А • т а' • п&2 • N а* ■ U а* 1 (1)

где А — постоянный параметр, характеризующий среднее влияние основ­
ных параметров и прочих неучтенных факторов на цену машин; 

Дь az, as, a4  — коэффициенты регрессии, равные искомым коэффициентам 
весомости.

* Пример заимствован из книги А. А. Кошута «Цена на продукцию машино­
строения», М., «Экономика», 1964.
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Уравнение (1) приводят к линейному виду логарифмическим 
ванием:

V л — (CZi Л-—£?20Э +

прсобразо-

( 2)

где

Vn =  lg V\ ш — Ig п\
U =  \gA\ z ~ lg N- 
X = lg /n ; ? =  ig V.

Значения коэффициентов регрессии получают методом наименьших квад­
ратов.

Так как уравнение (2) для j -го варианта продукции имеет вид 

У лК расч) —  У t3ts2j(ou)"f'^4?KoJ1)j

то имеет место равенство 
ft
^  [ Vjij— (U+atki+az&rf a32j-ffl4 î)]2 =  min> 
/ - 1

где k — число вариантов продукции.
Находят частные производные по U, аь а2, аз, Я4 и приравнивают их к 

нулю, после чего получают систему из (л+1) уравнений с (я-Й ) неизвестными:

к к k k к
2^-4j= uk+°i 2  ^1+аг 2 ш1+аз2  г'+а4 2  Qi’
/-i / - I /-1 / - i /-1

k k к к к к

^ 2  + д» 2 ^ iCd̂ a3 2 ^ 2 ^
>-1 /-1 у-i /-* /-1 /*-1
ft к к

?wi+a2
/ - 1  У -  1 / - 1

ft ft ft
'V 'V.aj+ai V^jXj+fla
/-7 /*i /=i
ft ft ft

, - l  У- t  / - 1

ft ft ft
2  о] +aâ (0j2j+0t ^  <?;■
/-1 /-1 y-1
ft ft ft

coj-fa3 3 ] 2] + a‘ 2 £i<
/ - 1 /*1 /-1
ft ft ft

®l+as V ^jZ j + Ot
2 *:/=1 /“ I У-1

(3)

Число уравнений в системе (3) зависит от числа переменных.
Система уравнений (3) после подстановки известных величин из таблицы 

принимает вид:

89,3466 =  24 47 +  87,1460 a,+68,lllO a2+58,9708 a3+60,54l4 a4; 

325,2930=87,1450 47+317,3621 ai+246,8519 a2+215,0377 a3+220,1864 ak;
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253,1790=68,1110 £/+246,8519 f l i+ 194,3823 в2+167,5713 аз+171,9667 в4; 
220,4200= 58,9708 £/+215,0377 а ,+  167,5713 а2+ 146,4612 а5+ 149,4950 а4; 
225,6751=60,5414 £/+220,1864 a i + 171,9667 аг+149,4950 а2+ 153,5110 а к.

Вычисляют значения коэффициентов регрессии, равные искомым коэффи 
циентам весомости:

at =  /7tiv =0,9049, 

a2 == т2 v =0,0322, 

as —m3v =0,0982, 

a* =  /W4V = —0,1367.
Постоянный параметр А находится из выражений

lg  Л =  £7=0,4495;
A = colg  £7 =  2,815.

Так как коэффициент весомости m4v имеет отрицательный знак, то цена 
машин находится в обратной зависимости от напряжения.

Пример 2. Определение коэффициентов весомости методом эквивалентных 
соотношений для среднего взвешенного арифметического показателя

В коксовой промышленности установлено, что с изменением значений основ­
ных показателей качества кокса меняется производительность доменной печи 
в следующих соотношениях:

при увеличении содержания серы в коксе S на 1 % производительность до­
менной печи уменьшается на 20%;

при увеличении зольности кокса Лс на 1% производительность доменной 
печи уменьшается на 2|%;

при увеличении дробимости кокса Л44о на 1% производительность доменной 
печи увеличивается на 1,3%;

при увеличении истираемости кокса Мю на 1% производительность домен­
ной печи уменьшится на 3%.

При этих условиях обобщенный показатель качества кокса (Qk—0 к>б ), ха­
рактеризующий изменение производительности доменной печи в зависимости 
от изменения значений основных показателей качества кокса, выражается с по­
мощью среднего взвешенного арифметического показателя
Qlc—Q k б ~ W!q(S —S B J + m2Q ^c—Асв)-Ь /п&(М 40—Л4405 J+^4Q(Afio— (4)

где Qk , QK Б — комплексные показатели соответственно оцениваемого и 
базового кокса;

m m го. msQ> — соответствующие коэффициенты весомости, равные из-
менению производительности доменной печи при увели­
чении значений показателей кокса на I %.

Значения искомых коэффициентов весомости равны:
m iQ= — 20%.
тпг д =  —2,0%, 
m3Q =  + 1,3%, 
m4Q = —3,0%.
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