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ПІДХІД ДО КРИТЕРІАЛЬНОГО ОЦІНЮВАННЯ СТУПЕНЯ  

ВІДХИЛЕННЯ ВІД НОРМИ СТАНУ ОБ’ЄКТА 
 
У статті наведено результати досліджень у галузі методів експерименту та запропоновано новий підхід до 

критеріального оцінювання ступеню відхилення від норми стану різнорідних об’єктів на основі результатів вимірювального 
контролю їх параметрів. Розроблений критерій може приймати значення в діапазоні від нуля до одиниці, чим більше 
чисельне значення критерію наближається до одиниці, тим менша ступінь відхилення стану об’єкта від норми. Наведено 
результати експериментальних досліджень та застосування запропонованої методики критеріального оцінювання. 
Результати досліджень, які наведено у статті, можуть бути використані для оцінювання ступеню відхилення від норми стану 
як технічних, так і біологічних об’єктів, у тому числі організму людей або тварин. 
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APPROACH TO CRITERION-BASED ASSESSMENT OF THE DEVIATION DEGREE 

OF THE OBJECTS FROM THE NORMAL STATE  
 
Effective criteria-based assessment of the objects state and quality is important for various fields of industrie and science. 

The optimal quantitative indicator of the object state is the probability of a particular deviation type. Traditional methods of the 
probability determining of the presence of a particular type of deviation are an extremely difficult task that requires a very large 
amount of experimental research. Given the large number of industries in which criteria-based assessment of the objects state is 
used, an urgent task is to create a universal criterion suitable for use in various, even unrelated fields of science and technology, 
and relatively easy to use. The aim of the article is to develop the theory of criteria-based assessment, techniques and methods of 
experiment. As a result of the research, a new approach to criterial assessment of the various objects state was proposed, a 
universal criterion was developed for assessing the deviation degree from the norm of the objects state based on the measuring 
control results of their parameters. The convenience of using the developed criterion is ensured due to the fact that its numerical 
value is in the range from zero to one, and the smaller its numerical value, the greater the deviation degree of the object state from 
the norm. The results of experimental studies and the application of the proposed criteria-based assessment technique are 
presented. The effectiveness of using the developed approach to criteria-based assessment is confirmed by experimental results. 
The research results presented in the article can be used to assess the deviation degree from the norm of the state of both 
technical and biological objects, including the body of humans or animals. 

Key words: measuring control, assessment, criterion, condition control, degree of deviation. 

 

Вступ. Критеріальне оцінювання широко використовується у різних галузях науки і техніки для 

якісної та кількісної характеристики стану різноманітних об’єктів, як технічних, так і біологічних. Під час 

критеріального оцінювання стану складних об’єктів враховується значна кількість факторів впливу та 

показників стану, в тому числі результатів вимірювання та вимірювального контролю параметрів об’єктів. 

На основі теоретичних та експериментальних досліджень складних об'єктів встановлюються зв'язки між 

досліджуваним об'єктом і навколишнім середовищем, виявляються загальні закономірності, пояснюються, 

узагальнюються та формалізуються емпіричні закономірності. Враховуючи велику кількість галузей, у яких 

використовується критеріальне оцінювання стану об’єктів, важливим завданням є створення універсального 

критерію, придатного для використання у різних, навіть не споріднених галузях науки і техніки. Метою 

статті є розвиток теорії критеріального оцінювання, техніки та методів експерименту, розробка 

універсального критерію оцінювання ступеню відхилення від норми стану об’єкта та впровадження у 

практичне використання нових методів оперативного оцінювання стану різноманітних об’єктів. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Критеріальне оцінювання стану та якості об’єктів є 

важливим для різноманітних галузей промисловості та науки. У роботах [1, 2] розглянуто деякі критерії 

якості спеціалізованого програмного забезпечення, у роботі [3] розглянуто критерії, які характеризують 
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методики та якість навчання, певні методики критеріального оцінювання у галузі лінгвістики, медицини та 

соціальної інфраструктури розглянуто, відповідно, у роботах [4–6]. Деякі підходи до критеріального оцінювання 

стану механічних параметрів електричних машин розглянуто у [7], а певні підходи до критеріального оцінювання 

допустимого вмісту води у молоці та якості молока – в роботах [8–10]. У роботі [11] запропоновано 

універсальний критерій оцінювання ступеня відхилення від норми стану складових елементів технологічного 

процесу виробництва молока, який визначається на основі результатів вимірювального контролю його 

параметрів. Цей критерій має певну універсальність і може бути використаний для критеріального 

оцінювання стану інших різнорідних об’єктів. Недоліком цього критерію є незручність у використанні, тому 

що його значення змінюється в межах від певного мінімального значення до одиниці, а мінімальне значення 

залежить від коефіцієнтів кореляції між контрольованими параметрами об’єкта. Окрім того, наближення 

значення цього критерію до одиниці свідчить про збільшення ступеню відхилення стану об’єкта від норми, 

що на думку авторів, є незручним для сприйняття. 

Постановка задачі. Для більшості варіантів відхилень стану складових елементів об’єкта 

оцінювання від норми можна виділити множину параметрів, значення яких, при наявності відхилення, не 

відповідає границям допуску. Оптимальним кількісним показником стану складових елементів об’єктів 

оцінювання є імовірність наявності того чи іншого варіанту відхилення. Теоретично, її можливо визначити 

на основі результатів встановлення відповідності значень параметрів об’єкта границям допуску, враховуючи 

їх взаємокорельованість, з використанням методів теорії імовірності. Але такий спосіб визначення імовірності 

являє собою надзвичайно складне завдання, яке потребує проведення дуже великої кількості експериментальних 

досліджень. Вирішити це завдання можна за допомогою універсального критерію оцінювання ступеня 

відхилення стану об’єкта від норми, який запропоновано у роботі [11], але цей критерій не є зручним для 

використання. Тому актуальним завданням є розробка універсального критерію оцінювання ступеню 

відхилення стану об’єкта від норми, зручного у використанні, чисельне значення якого знаходиться в діапазоні 

від нуля до одиниці і визначається  на основі результатів вимірювального контролю параметрів об’єкта. 

Вирішення поставленої задачі. Протягом функціонування практично будь-якого об’єкта 

виникають події, які негативно впливають на його ефективність. Результати вимірювального контролю 

параметрів об’єкта характеризують не тільки його стан в цілому, а і окремих складових елементів. Виходячи 

з цього, на основі результатів вимірювального контролю параметрів об’єкта можна здійснити оцінювання 

його стану в цілому, а також його окремих складових елементів, та виявити наявність певних подій, які 

негативно впливають на ефективність функціонування об’єкта. Основною ознакою виникнення певної події 

є негативний результат вимірювального контролю відповідного параметра об’єкта. Слід відзначити, що у 

багатьох випадках невідповідність значення певного параметра об’єкта межам допуску може виникнути 

внаслідок великої кількості різноманітних факторів, тобто ця обставина не гарантує наявності відповідної 

події. У багатьох випадках, відхилення стану об’єкта від норми, як правило, супроводжується одночасною 

зміною та знаходженням за межами допуску певної кількості його параметрів. Таким чином, у багатьох 

випадках, оцінити стан складових елементів об’єкта можливо на основі результатів вимірювального 

контролю декількох його параметрів. 

Під контрольованим параметром першого рівня будемо розуміти такий параметр об’єкта, 

відхилення якого від норми є основною ознакою виникнення певного типу відхилення об’єкта від норми. 

Нехай для виявлення відхилення стану складового елементу об’єкта від норми здійснюється вимірювальний 

контроль 
KN  параметрів, які корельовані з контрольованим параметром першого рівня. Під контрольованим 

параметром другого рівня будемо розуміти той контрольований параметр, який має найбільше значення 

модуля коефіцієнту кореляції з контрольованим параметром першого рівня. Відповідно, під контрольованим 

параметром другого рівня, будемо розуміти той параметр, який має друге за величиною значення модуля 

коефіцієнту кореляції з контрольованим параметром першого рівня. Таким чином, контрольованим 

параметром і-го рівня є той контрольований параметр, який має і-те за величиною значення модуля 

коефіцієнту кореляції з контрольованим параметром першого рівня.  

Позначимо через 
KKNKiKK PPPP ......, 21

– результати вимірювального контролю контрольованих 

параметрів 
KNi......2,1  рівня. Приймемо, що якщо значення контрольованого параметра і-го рівня не 

відповідає нормі, то 1=KiP , якщо відповідає нормі – 0=KiP .  

Позначимо через 
1 2, ... ...

KK K Ki KN    коефіцієнти кореляції між контрольованим параметром 

першого рівня та контрольованими параметрами 
KNi......2,1  рівня, які визначаються на основі серії 

експериментальних даних.  

Розглянемо певний параметр 
0PK , який визначається виразом: 

1 1 2 2

0

1 2

... ...
.

...

K K

K

K K K K Ki Ki KN KN

P

K K Ki KN

P P P P
K

 +  +  + + 
=

 +  + +  + 

                                                    (1) 



Міжнародний науково-технічний журнал 
«ВИМІРЮВАЛЬНА ТА ОБЧИСЛЮВАЛЬНА ТЕХНІКА В ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСАХ» 

ISSN 2219-9365 

 

International Scientific-technical journal 

«MEASURING AND COMPUTING DEVICES IN TECHNOLOGICAL PROCESSES» 2020, Issue 2 

 
12 

З урахуванням того, що оцінювати стан об’єкта на основі результатів вимірювального контролю 
його параметрів є сенс тільки тоді, коли 11 =KP , вираз (1) набуде вигляду: 

 

1
2

0

1

.

K

K

N

K Ki Ki
i

P N

Ki
i

P

K =

=

 + 

=







                                                   (2) 

 

Параметр
0PK , як слідує з виразу (2), може приймати значення в межах від мінімального значення 

MINPK 0
 до одиниці, при умові, що 11 =KP . У цьому випадку мінімальне значення параметра 

0PK  

визначається за виразом 
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                                                                               (3) 

Теоретично, мінімальне значення параметра 
MINPK 0

 може знаходитись в межах, які визначається 

співвідношенням: 

    ( .1;00 MINPK                                         (4) 
 

З виразів (1) та (2) слідує, що чим більше значення параметра 
0PK  наближається до одиниці, тим 

більша імовірність наявності відхилення стану об’єкта від норми, тобто чисельне значення параметра 
0PK  

певним чином характеризує стан об’єкта і може бути використано для критеріальної оцінки його стану. Але 

чисельне значення параметра 
0PK  у діапазоні  1;0MINPK є незручним для сприйняття, більш інформативним є 

значення критерію, яке змінюється в діапазоні від нуля до одиниці, при умові, що наближення чисельного 
значення критерію до одиниці свідчить про зменшення ступеню відхилення стану об’єкта від норми. 

Відповідно, з урахуванням того, що наближення чисельного значення критерію до одиниці повинно 
свідчити про зменшення ступеню відхилення стану об’єкта від норми, критерій оцінювання ступеню 
відхилення стану об’єкта від норми на основі результатів вимірювального контролю його параметрів 
пропонується визначати за виразом: 
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Чисельне значення критерію 
SK  змінюється в межах від нуля до одиниці. Якщо чисельне значення 

SK  дорівнює одиниці, тобто 0......, 21 =
KKNKiKK PPPP , це свідчить про повну відсутність будь-яких відхилень 

від норми. Чим вище значення критерію 
SK , тим більше стан об’єкта наближений до нормального стану, і 

навпаки. Якщо чисельне значення критерію 
SK  дорівнює нулю, тобто 1......, 21 =

KKNKiKK PPPP , це свідчить 

про те, що усі контрольовані параметри знаходяться за границями допуску і ступінь відхилення стану 
об’єкта від норми максимальна. 

Від чисельного значення критерію залежить прийняття рішення стосовно дій, спрямованих на 
усунення подій, що спричинили відхилення стану. У випадку, якщо критерій оцінювання стану має значення 
наближене до нуля, то дії, спрямовані на усунення причин відхилення контрольованих параметрів від 
норми, треба провести негайно. Слід відзначити, що корельованість параметрів, які характеризують стан 
об’єкта, для різних варіантів відхилень від норми необхідно визначати окремо для кожного типу об’єктів. 
Ефективність використання запропонованого критерію зумовлена наочністю користування та простотою 
проведення розрахунків. 

Експериментальне дослідження розробленого критерію проводилося авторами шляхом 
критеріального оцінювання ступеня відхилення від норми стану біологічного об’єкта - дійної тварини, у якій 
виявлено захворюваність маститом. При захворюваності тварини маститом, основною ознакою цієї події, 
при проведенні експрес-діагностики, є збільшення електропровідності молока вище межі допуску [12 - 14], 
тобто електропровідність молока, у даному випадку, є контрольованим параметром першого рівню. Із 
збільшенням електропровідності поступово зменшується разовий удій тварини, який у даному випадку є 
контрольованим параметром другого рівню. Внаслідок погіршення самопочуття тварини починає 
зменшуватись активність, яка є контрольованим параметром третього рівня, та збільшується температура 
тіла, яка є контрольованим параметром четвертого рівня. Типові експериментальні залежності зоотехнічних 
параметрів дійної тварини від дня спостереження при виникненні маститу наведено на рис. 1.  
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Рис. 1. Типові експериментальні залежності зоотехнічних параметрів  

тварини від дня спостереження при виникненні маститу 

 

В результаті експериментальних досліджень, та відповідно до [12–14], встановлено значення 

коефіцієнтів кореляції між наявністю мастита та контрольованими параметрами першого, другого, третього 

та четвертого рівнів: 1 0,87K = , 
2 0,38K = , 

3
ρ 0,21
K

= , 
4 0,17K = . Розраховане значення критерію 

ступеню відхилення від норми стану тварини, яка хвора на мастит, для кожного дня, протягом дванадцяти 

днів спостереження, наведено у таблиці 1. Як слідує з таблиці 1, протягом перших трьох днів спостереження 

усі контрольовані параметри, у тому числі і параметр першого рівню, були в границях допуску. Відповідно, 

чисельне значення критерію протягом цих днів дорівнювало одиниці. Протягом четвертого і п’ятого дня 

середня електропровідність молока (параметр першого рівня) збільшилася вище максимально допустимого 

значення, відповідно, чисельне значення критерію зменшилося до 0,47. На шостий день, внаслідок розвитку 

захворювання, середній за добу разовий удій тварини знизився нижче мінімального значення, відповідно, 

чисельне значення критерію зменшилося до 0,23. З сьомого по десятий день, у зв’язку з погіршенням стану 

тварини, її активність зменшилася нижче допустимого рівня, відповідно, чисельне значення критерію 

зменшилося до 0,10.  

Таблиця 1 

Значення критерію ступеню відхилення стану тварини 

захворілої маститом від норми протягом десяти днів спостереження 
День спостереження 

1K
P  

2K
P  

3K
P  

4K
P  

SK  

1 0 0 0 0 1 

2 0 0 0 0 1 

3 0 0 0 0 1 

4 1 0 0 0 0.47 

5 1 0 0 0 0.47 

6 1 1 0 0 0.23 

7 1 1 1 0 0.10 

8 1 1 1 0 0.10 

9 1 1 1 0 0.10 

10 1 1 1 0 0.10 

11 1 1 1 1 0 

12 1 1 1 1 0 
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Протягом одинадцятого та дванадцятого дня спостереження, вище допустимого значення 

збільшилася температура тіла тварини. Відповідно, чисельне значення критерію зменшилося до нуля, тому 

як усі контрольовані параметри тварини не відповідають границям допуску. Нульове значення критерію 

свідчить про дуже високу імовірність того, що тварина хвора на мастит. Слід відзначити, що остаточний 

висновок про наявність маститу та його ступінь можна зробити тільки після проведення відповідних 

лабораторних досліджень молока та вимені тварини. 

Більша частина експериментальних результатів була отримана за допомогою інформаційної 

системи для доїльної установки з молокопроводом «ІС-Молокопровід» [15], для розробки критерію ступеню 

відхилення стану від норми та розрахунку його чисельних значень використовувалося програмне 

забезпечення Maple V.  

Слід відзначити, що розроблений критерій можна використовувати для оцінювання ступеня 

відхилення стану тварини від норми і при інших типах відхилень. Так, наприклад, збільшення температури 

тіла тварини вище верхньої границі допуску одночасно із збільшенням тривалості латентного періоду, 

збільшенням тривалості доїння, зменшення середньої інтенсивності молоковіддачі та інтенсивності 

молоковіддачі протягом першого, другого, та третього тридцятисекундного часового інтервалу після 

початку доїння, є певною ознакою наявності запалювального процесу або інфекційного захворювання. 

Збільшення тривалості латентного періоду та тривалості доїння одночасно із зменшенням середньої 

інтенсивності молоковіддачі та інтенсивності молоковіддачі протягом першого, другого, та третього 

тридцятисекундного часового інтервалу після початку доїння може бути ознакою неякісної підготовки 

тварини до доїння, або наявністю стресового стану, який може виникнути внаслідок великої кількості 

причин. Одночасне зменшення активності, румінації, разового удою та добового удою є ознакою наявності 

стресового стану або травмованості тварини. 

Висновки. В результаті проведених досліджень розроблено універсальний критерій оцінювання 

ступеню відхилення від норми стану різноманітних об’єктів на основі результатів вимірювального 

контролю їх параметрів. Розроблений критерій зручний у використанні, його чисельне значення знаходиться 

в діапазоні від нуля до одиниці, чим вище його чисельне значення, тим більше стан об’єкта наближений до 

нормального. Ефективність використання розробленого критерію підтверджено результатами 

експериментальних досліджень. Результати досліджень, які наведено у статті, можуть бути використані для 

оцінювання ступеню відхилення від норми стану як технічних, так і біологічних об’єктів. 
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