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ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАССЕИВАНИЯ БЕЗРАЗМЕРНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
КАЧЕСТВА ОБЪЕКТОВ РАЗЛИЧНОЙ ПРИРОДЫ 

 
Предлагается универсальная математическая зависимость между измеренным показателем качества 

объектов различной природы и его оценкой на безразмерной шкале, которая учитывает только максимально 
допустимое и минимально допустимое значение показателя качества объекта и может применяться как для 
оценки качества продукции, так и для оценки качества процессов, услуг и др. Построены гистограммы, вид 
которых позволяет выдвинуть гипотезы, что при моделировании показателей качества за нормальным законом 
распределения, закон распределения их оценок на безразмерной шкале близок к закону равной вероятности, а при 
моделировании показателей качества за законом равной вероятности, близок к закону арксинуса. 
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Введение 
Качество продукции или услуги в последнее 

время стало новой философией предприятий, кото-
рые стремятся к развитию для достижения успеха в 
конкуренции на рынке. Особенно такая философия 
актуальна для предприятий Украины во время их 
стремления на европейский и моровой рынки. 
Предприятия - лидеры мировой экономики доказа-
ли, что для достижения поставленных высоких це-
лей в области качества продукции или услуг важное 
место занимают разработка и внедрения различных 
систем управления качеством, которые предполага-
ют постоянный процесс мониторинга, анализа и 
постоянного управления.  

Как известно из высказываний ведущего учено-
го в области качества У. Шухарта: «Управлять можно 
только тем, что можно измерить». Так как объекты 
управления качеством имеют разную природу (изде-
лие, вещество, процесс, явление и др.) и не всегда 
можно измерить их показатели качества, то прихо-
дится их оценивать различными существующими 
методами. Даже измерение показателя качества явля-
ется его оценкой, учитывая погрешность прибора для 
измерения и неопределенность самого процесса из-
мерения. Оценкой качества объектов различной при-
роды занимается наука – квалиметрия, которая дает 
основу в виде количественных данных (фактов) для 
управления, ведь одним из принципов систем управ-
ления качеством ISO серии9000 является принцип 
оценивания, основанного на фактах. 

В квалиметрии, при оценке качества различных 
объектов важное место занимает вид зависимости 
между измеренным показателем качества и его 
оценкой на безразмерной шкале, так как показатели 
качества не всегда распределены равномерно и не 
всегда имеют линейную математическую зависи-
мость с их оценкой. Но для управления процессом 

часто приходится применять статистические методы 
оценивания и управления, где, в качестве основной 
информации  необходимо знать не закон распреде-
ления показателя качества в его единицах измере-
ния, а знать закон распределения его оценок на без-
размерной шкале. 

Обзор литературы. С классификации методов 
комплексной оценки качества, наиболее широко 
используются такие виды зависимостей - линейная, 
нелинейная, и зависимость, не выражена в явном 
виде. В рамках данной статьи остановимся на нели-
нейных зависимостях, так как они соответствуют 
идеологии процесса оценки качества и могут быть 
универсальными для оценки объектов различной 
природы. 

Разработка объективных математических зави-
симостей - трудоемкое и актуальная задача, которая 
требует глубокого и всестороннего исследования 
объекта, чем можно объяснить то, что в большинст-
ве существующих методиках оценки качества ис-
пользуются достаточно приближенные формулы, 
которые слабо отражают главные идеологические 
принципы процесса оценки качества [1, 2].  

В методике Харрингтона математическая зави-
симость оценки показателя качества определяется 
экспоненциальной функцией, которая соответствует 
распределению экстремальных значений в выборках 
случайных величин. Главным недостатком при при-
менении такого вида функций является то, что ис-
пользуется однотипный вид зависимости для оценки 
разнородных показателей качества.  

В работах [4 - 6] в качестве зависимости для 
перевода разноразмерных показателей качества в 
безразмерную величину брали за основу тоже экс-
поненциальный вид зависимости, и, используя 
принцип ее симметрии, получали пять зависимо-
стей, что давало возможность выбора, сделать оцен-
ку жесткой, или ослабить ее. 
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Авторами [7, 8] для оценки систем управления 
качеством предприятий и ее процессов были приме-
нены такой вид зависимостей, который учитывал 
только действительное (измеренное значение показа-
теля качества процесса), его минимально - допусти-
мое и максимально - допустимое значение и параметр 
формы, изменение которого позволяло сделать оцен-
ку жесткой, или ослабить ее. Так, например, если 
параметр формы менять от 0,1 до 1 с шагом 0.1, то 
функции будут изогнутыми вверх. Если параметр 
формы менять от единицы до десяти с шагом 1, то 
функции будут вогнуты вниз. Такие функции успеш-
но применялись для оценивания объектов различной 
природы из-за их простоты, но недостатком является 
секрет выбора коэффициента формы. 

Но несмотря на то, что существуют различные 
функции для получения оценок качества различных 
объектов оценивания, пока нет исследований зако-
номерностей, полученных оценок, как случайной 
величины, что является условием для применения 
статистических методов оценивания и управления 
качеством. Поэтому задачей данной статьи является 
нахождение универсальной математической зависи-
мости между показателями качества объекта и их 
оценкой на безразмерной шкале и изучение закона 
их распределения, как случайной величины. 

Основной материал 
Проведя анализ существующих нелинейных 

зависимостей между измеренным показателем каче-
ства и его оценкой на безразмерной шкале и учиты-
вая их перечисленные недостатки предлагается но-
вый вид зависимости, которыйлишен перечислен-
ных недостатков и имеет вид: 

   kqf q 1 1 ab  ,                      (1) 

где коэффициенты a и b находятся из условия:  
f (Qmin) = A,     f (Qmax) = B, 

где (Qmin) – минимально – допустимое значение 
показателя качества; (Qmax) – максимально - допус-
тимое значение показателя качества. Отсюда: 

  1 Qmin Qmax k

1b b


 , 

где     1b 1 B A 1 A B   . 
Коэффициент a находится таким образом: 

   kQmina 1 A A b   . 

Зависимость (1) имеет точку перегиба при 
 перq ln a k ln b  

Параметр k влияет на сдвиг точки перегиба 
вдоль оси OX. Меняя k, можно управлять кривизной 
функции (1) и, таким образом получать разные 
оценки при одинаковых результатах измерений 
показателя качества.  

В графическом виде зависимость (1) при k = 1, 
показана на рис. 1. 

 
Рис. 1. Вид зависимости (1) 

 
На рис. 1 показатель качества выбран условно, 

который меняется от 0,1 до 0,2 с шагом 0,01, чтобы 
наглядно показать вид зависимости (1). Не зависимо 
от единиц измерений и от разрядов значений пока-
зателя качества на оси ОХ, вид и форма зависимости 
не будут изменяться. К изменению приведет изме-
нение параметра формы – k. Как выбирать данный 
параметр, это цель дальнейших исследований. 

Из рис. 1  видно, что зависимость (1) нелиней-
ная, следовательно значения на оси ОY будут рас-
пределены с другой функцией плотности, чем изме-
ренные значения показателя качества на оси ОХ. 
Для проверки, какой вид имеет плотность распреде-
ления оценок показателя качества применяли метод 
Монте-Карло. Количество случайных величин при-
нимали n=200. Результаты моделирования получены 
следующие. При нормальном законе распределения 
случайных величин показателя качества гистограм-
ма распределения их оценок на безразмерной шкале 
показан на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Гистограмма распределения оценок  

показателя качества, смоделированного  
за нормальным законом распределения 

 

При законе распределения равной вероятности 
случайных величин показателя качества гистограм-
ма распределения их оценок на безразмерной шкале 
показан на рис. 3. 
 

 
Рис. 3. Гистограмма распределения оценок  

показателя качества, смоделированного  
по равномерному закону 
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Анализ гистограмм позволяет выдвинуть гипоте-
зы, что при моделировании показателей качества ме-
тодом Монте-Кардоза нормальным законом распреде-
ления, закон распределения их оценок на безразмер-
ной шкале близок к закону равной вероятности, а при 
моделировании показателей качества за законом рав-
ной вероятности, близок к закону арксинуса.  

Доказывать выдвинутые гипотезы можно раз-
ными способами. Один из способов основан на мате-
матическом анализе, в основе которого лежит подбор 
подходящей функции для описания эмпирического 
распределения. Для определения того, насколько 
правильно эта функция описывает опытное распреде-
ление, используются различные критерии согласия 
(Пирсона, Колмогорова, Мизеса и др.). Второй под-
ход основан на том, что каждому теоретическому 
закону распределения соответствует вполне опреде-
ленные условия функционирования технологических 
процессов. Зная эти условия, можно найти соответст-
вующие им законы распределения. 

Еще один способ заключается в определении 
типа кривой Пирсона, к которым относится распре-
деление таких величин. Как известно, Распределение 
Пирсона полностью определяется первыми четырьмя 
моментами. Поэтому достаточно найти коэффициент 
асимметрии и коэффициент эксцесса, чтобы опреде-
лить тип этой кривой. При больших выборках вычис-
ление оценок b1 и b2 не составляет труда: 

 3/2* *
1 3 2b ;  

    
 2* *

2 4 2b ,    

 
n k*

k i
i 1

1 x X
n 1 

  
  , 

где X  – выборочное среднее значение величины 
оценки контролируемого показателя качества. 

Используя массовые испытания по измерению 
действительных значений показателей качества 
объектов различной природы и получая их оценки 
на безразмерной шкале, можно исследовать их зако-
ны распределения, как случайной величины, что 
позволит эффективно оценивать и управлять каче-
ством объектов различной природы с помощью 
статистических методов. 

Вывод 
Предлагается зависимость между измеренным 

показателем качества и его оценкой на безразмерной 
шкале, которую можно считать универсальной, так 
как она учитывает только максимально допустимое и 
минимально допустимое значение показателя качест-
ва объекта и может применяться как для оценки каче-
ства продукции, так и для оценки качества процессов, 
услуг и др. Используя метод Монте-Карло построили 
гистограммы, вид которых позволяет выдвинуть 
гипотезы, что при моделировании показателей каче-
ства за нормальным законом распределения, закон 
распределения их оценок на безразмерной шкале 
близок к закону равной вероятности, а при моделиро-
вании показателей качества за законом равной веро-
ятности, близок к закону арксинуса. 
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ЗАКОНОМІРНОСТІ РОЗСІЮВАННЯ БЕЗРОЗМІРНІ ПОКАЗНИКІВ ЯКОСТІ ОБ'ЄКТІВ РІЗНОГО ПРИРОДИ 
Н.І. Кім, Р.М. Тріщ 

Пропонується універсальна математична залежність між виміряним показником якості об'єктів різної природи і 
його оцінкою на безрозмірною шкалою, яка враховує тільки максимально допустимий і мінімально допустиме значення 
показника якості об'єкта і може застосовуватися як для оцінки якості продукції, так і для оцінки якості процесів, 
послуг та ін. Побудовано гістограми, вид яких дозволяє висунути гіпотези, що при моделюванні показників якості за 
нормальним законом розподілу, закон розподілу їх оцінок на безрозмірною шкалою близький до закону рівної ймовірнос-
ті, а при моделюванні показників якості за законом рівної ймовірності, близький до закону арксинуса. 

Ключові слова: якість, безрозмірні показники, оцінка, продукція, процеси. 
 

LAWS OF DISPERSION QUALITY INDICATORS DIMENSIONLESS OBJECTS OF DIFFERENT NATURE 
N.І. Kim, R.М. Trishch 

Proposed a universal mathematical relationship between the measured indicator of quality of objects of different nature 
and assessment on a dimensionless scale, which takes into account only the maximum and minimum allowable value of an indi-
cator of quality of the object and can be used to assess the quality of products, and to evaluate the quality of processes, services 
and others. histograms, whose form allows you to put forward the hypothesis that the modeling of the quality indicators for the 
normal distribution law, the law of distribution of their assessments on a dimensionless scale similar to the law of equal prob-
ability, and in modeling the quality indicators for the law of equal probability, close to the arc sine law. 

Keywords: quality, dimensionless figures, evaluation, products, processes. 


