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• механизм решения финансовой зависимости 
заявителя от объективности и добросовестности 
деятельности органа по сертификации;

• правила, обеспечивающие доверие к россий-
ским сертификатам в нашей стране и за рубежом.

При выборе характеристик химической без-
опасности продукции деревообработки необ-
ходимо учитывать различные требования по 
миграции формальдегида, указанные в ГОСТах 
на продукцию, в Единых требованиях ТС, и ре-
альные значения, достигнутые предприятиями, 
поскольку расхождения бывают в десятках раз, 
а нормативы в сравнении с нормами, установ-
ленными в европейских стандартах, на порядок 
более жесткие. Возникает вопрос: на какие нор-
мативы ориентироваться при проведении добро-
вольной сертификации? 

Механизм финансовой независимости органа по 
сертификации и испытательной лаборатории может 
быть обеспечен эффективной деятельностью комис-
сии по беспристрастности, в состав которой долж-
ны входить представители регионального ЦСМ, 
общества защиты прав потребителей, эксперты по 
продукции и системам менеджмента качества.

Доверие к российским сертификатам, к ор-
ганам по сертификации и испытательным ла-
бораториям будет достигнуто после признания 
национальной системы аккредитации на между-
народном уровне.

Предложения по достижению доверия к серти-
фикации на примере систем менеджмента качества, 

на наш взгляд, достаточно объективно изложены 
А.И. Камышевым в статье [7].
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Информационный аспект оценок качества

В настоящее время основные задачи квалиме-
трии заключаются не столько в получении количе-
ственных показателей качества, сколько в разработ-
ке алгоритмов перехода от частных оценок многих 
отдельных свойств анализируемых объектов к их 
фактическим (комплексным), формулируемым на 
«языке» потребителя показателям качества, кото-
рые определяют выбор конкретного управляющего 
решения.

Структура, режимы функционирования, харак-
тер и особенности взаимосвязей разнообразных 
и разнотипных элементов самого объекта квали-
метрии, а также системы, в которой этот объект 
функционирует (применяется), как правило, отли-
чаются большим разнообразием. Поэтому форму-
лировка общих принципов оценки качества даже 
для однотипных объектов встречает затруднения 
и требует регулярного, во многом субъективного, 
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пересмотра опорных значений образцовой базы 
сравнения.

Одним из возможных подходов обоснования 
указанных принципов может быть представление 
формы оценки в виде функциональной системы, 
обеспечивающей полезность (эффективность) при-
менения объекта контроля качества для системы 
более высокого иерархического уровня потребле-
ния. При этом именно степень повышения полез-
ности может рассматриваться как один из общих 
принципов оценки качества объекта квалиметрии.

Для разработки алгоритмов оценивания в ква-
лиметрии применяют [1, 2] современные методы 
математической статистики, линейного и динами-
ческого программирования, массового обслужива-
ния, теории управления и др. При этом, несмотря 
на то, что оценивание качества в основном пред-
ставляет информационный процесс, использова-
ние теории информации в квалиметрии ограниче-
но. Вместе с тем методы теории информации могут 
быть полезны как для развития систем логических 
и вычислительных операций с оценочными по-
казателями качества, так и для выработки общих 
принципов его оценивания. Настоящая работа 
представляет попытку использования отдельных 
элементов основных положений теории информа-
ции для решения задач квалиметрии. 

Поскольку конкретный вид продукции последова-
тельно проходит определенные ступени самооргани-
зации, каждая из них характеризуется определенной 
совокупностью и сочетанием параметров указанных 
процессов. Если параметры и их согласованность по-
добраны удачно, то продукция приобретает такие 
свойства как высокая надежность, эргономичность, 
низкая себестоимость и др., что в конечном счете по-
вышает степень удовлетворения потребителя и кон-
курентоспособность продукции. При прочих равных 
условиях оптимальной становится такая структура 
параметров функциональной системы оценивания, 
которая обеспечивает требуемую достоверность 
и воспроизводимость оценки качества продукции 
при наименьшем расходе ресурсов (материальных, 
энергетических, трудовых, временных и т.д.).

Для конкретной ситуации оценки качества 
приводятся путем сопоставления имеющихся 
сочетаний и значений параметров продукции 
с желаемыми (образцовыми) и определением 
меры неопределенности (сомнения) в результате 
сделанного сопоставления. Вместе с тем извест-
но, что оценивать меру неопределенности можно 
с помощью понятия энтропии, способной свя-
зать как число степеней свободы (совокупность 
оцениваемых параметров), так и величину фазо-
вого пространства (диапазона изменения значе-
ний параметров).

Если обозначить за Н(Х) энтропию ситуации 
оценивания (Х – множество значений параме-
тров и их сочетаний, характеризующих условия 
и цели проведения оценки качества) и за Н(У) 
энтропию объема возможностей оцениваемой 
продукции (У – множество значений и их соче-
таний, характеризующих свойства оцениваемой 
продукции), а взаимную информацию о степени 
согласованности У и Х как I(Х,У), то энтропия 
оценивания Н(Х,У) будет равна [3]:

Н(Х,У) = Н(Х) + Н(У) – I(Х,У).

Из приведенного соотношения следует, что для 
повышения эффективности оценивания качества, 
желательно, чтобы I(Х,У) стремилась в заданных 
условиях к максимальному значению. При этом, 
исходя из основных постулатов теории информа-
ции [4]:

I(Х,У) = Н(Х) – Н (Х/У) или I(Х,У) = Н(У) ‒ Н(У/Х),

где Н(Х/У) и Н(У/Х) – условные энтропии, т.е. не-
определенность Х при конкретном известном ва-
рианте У и неопределенность У при известном ва-
рианте Х соответственно.

Обе приведенные формы представления I(Х,У) 
полностью равноправны. Однако первый вариант 
означает, что продукция нацелена на использова-
ние в разнообразных условиях применения, т.е. 
при больших Н(Х) сохраняет минимальное разно-
образие результатов, чему соответствует Н(Х/У). 
Во втором варианте для максимизации I(Х,У) не-
обходима разнообразная вариация параметров 
продукции, обеспечивающая большую Н(У), т.е. 
стремление увеличивать разнообразие сочетаний 
параметров в борьбе за результат и в тоже время 
обеспечить уменьшение условий неоднозначно-
сти для конкретных условий применения Н(У/Х). 
Таким образом, принцип максимума информации 
потенциально позволяет оценить не только степень 
соответствия продукции запросам потребителя, но 
и степень ее адаптации к изменяющимся условиям 
использования.

Вместе с тем указанный максимум информа-
ции всегда условный, так как достигается лишь 
настолько, насколько позволяют условия и огра-
ничения, наложенные на процесс оценивания. 
Важнейшими среди них являются ограничения 
на ресурсы (материальные, временные, метро-
логические и т.д.). Поэтому, дополнив информа-
цию I(Х,У) ограничениями U(Х,У)≤const, получим 
функцию полезности информации о качестве про-
дукции [5]:
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L = I(Х,У) ‒ k·U(Х,У) = max,

где k ‒ масштабный коэффициент, приводящий вы-
ражение к единой размерности.

Отметим, что значение информации во многих 
случаях можно представить в виде:

где х, у – конкретные значения переменных из мно-
жеств Х и У соответственно;
Р(х) – относительная доля, концентрация, вероят-
ность и т.п. значения х среди других значений мно-
жества Х;
Р(х/у) – относительная доля х при условии насту-
пления события у.

В качестве модели работы «оценщика» (экс-
пертного сообщества) будем использовать ма-
трицу, описывающую частость («вероятность») 
взаимодействия совокупности характеристик оце-
ниваемого объекта («стимул») и сделанную оценку 
(«реакции»).

Рассмотрим простейшую двоичную модель 
оценивания качества продукции, описывающую 
частость («вероятность») сочетания совокупности 
характеристик и (или) значений параметров оце-
ниваемого объекта и сделанную оценку качества. 
В этом случае рассматривается отдельный объект, 
а все остальные подобные объекты представляют 
«фон», т.е. ситуация оценивания описывается одной 
переменной, которая имеет всего две градации: ин-
тересующий объект х1; фоновое значение анало-
гичных объектов – х2. В следующем оценивании из 
фона можно выделить другой объект, а прежний 
отнести к «фону» и т.д., что позволяет использо-
вать двойную модель как квазиуниверсальную. Та-
кая модель сводится к двойной матрице (рис. 1а), 
входами «стимула» которой являются х1 и х2, а вы-
ходами (оценками) – у1 и у2. Число совместных оце-
нок стимула хi и реализации уj равно nij и записы-
вается в столбцах и строках матрицы и позволяет 
на основе их численных значений определить Р(хi), 
Р(уj), Р(хi/уj) и др. характеристики, необходимые 
для оценки I(Х,У) и L. Для двойной модели частость 
Р(у1) или Р(у2) вычисляют как отношение n1 или n2 
к общему числу событий (оценок) n, а условную ча-
стость Р(уj /хi), как отношение оценок у1 к общему 
числу оценок в пределах этого же столбца. Напри-
мер (рис. 1б), если общее число оценок принять за 
100%, то значения Р(у1) и Р(у1 /х2) для случая рис. 1б 
будут равны:

Р(у1) = (30 + 50)/(50 + 30 + 0 + 20)=0,8
Р(у1/х2) = 30/(20 + 30) = 0,6.

 

n11 n21

n12 n22

x1 x2

P(x1) P(x2)

y1

y2

P(r1)
P(y1)
P(y2)
P(r2)

50 30
20 0

0,3
0,8
0,2
0,7

0 0
50 50

0,5
0,0
1,0
0,5

50 0
0 50

0,0
0,5
0,5
1,0

а б в г

Рис. 1. Примеры формирования матрицы 
двойной модели оценки качества

Другие безусловные и условные оценки Р вы-
числяются аналогично. Условные оценки резуль-
татов Р(R) определяются как Р(r2)=(n11 + n22)|n, 
а Р(r1)=(n21 + n12)|n. Вследствие того, что каждое со-
бытие (акт оценки) характеризуется затратой ре-
сурсов, то при необходимости величина соответ-
ствующих затрат может быть помещена в клетки 
матрицы. В приведенной модели формирование 
максимума информации I(Х,У) прослеживает-
ся в тенденциях обеспечения минимума Н(у/х), 
Н(х/у), Н(R) за счет концентрации частости собы-
тий на диагонали матрицы и «стремления» к оди-
наковым значениям в диагональных клетках. При 
этом отдельно ни одна из этих тенденций не обе-
спечивает максимум I(Х,У). Например, ситуация 
на рис. 1в характеризуется тем, что «оценщик» обе-
спечивает правильную оценку, но требует боль-
шой затраты ресурсов [Р(х1)=Р(х2)=0,5, но Н(у)=0 
и Н(у/х)=0, следовательно, I(Х,У)=Н(у)–Н(у/х)=0)], 
а на рис. 1г на «стимул» х, он отвечает реакцией 
у1, а на х2 – реакцией у2, это состояние оценива-
ния улучшить невозможно [Н(у)=1, Н(у/х)=0, 
I(Х,У)=Н(у)‒Н(у/х)=1].

Из приведенных примеров следует, что если 
оценивается вариант хi и осуществляется его 
оценка, то сильнее всего изменяется параметр 
Р(хi /уj), а остальные частости изменяются незна-

Рис. 2. Зависимость неустойчивости (‒L) оценок 
качества от условной частости P(x2/y2): 
а – нелинейная функция Н(X/y2);
b – линейная часть 
Р(х2,у2)[log(P(x2)/P(x1)) + k(U(x2/y2) – U(x1/y2))]
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чительно. Поэтому целесообразно проанализи-
ровать устойчивость принимаемых оценок ча-
стостей, например от Р(х2,у2).

Учитывая, что Р(х1,у2)=1–Р(х2,у2), выражение 
для неустойчивости оценок значения (т.е. –L) по 
аналогии с [5] можно рассмотреть в виде:

–L = {H(X/y2) + [log(P(x2)/P(x1)) + k(U(x2/y2) –  
U(x1/y2))] P(x2/y2)} . P(y2) + B,

где В ‒ сумма всех членов, которые не зависят от 
P(x2/y2).

Графическое изображение последней зави-
симости приведено на рис. 2, из которого видно, 
что зависимость –L от P(x2/y2) представляет со-
бой выпуклую непрерывную функцию Н(X/у2), 
стоящую на наклонном основании, являющем-
ся линейной функцией (произведение P(x2/y2), 
умноженное на квадратную скобку), направле-
ние изменения которой зависит от знака P(x2/y2). 
«Масштаб» суммы нелинейной и линейной ча-
стей зависит от величины P(y2).

Приведенное изображение (рис. 2) показыва-
ет, что практически всегда присутствуют хотя бы 
два неравнозначных максимума полезности, к ко-
торым будет стремиться оценка качества в зави-
симости от условно изображенного шариком по-
ложения P(x2/y2) относительно –Lmax. Если «шарик» 
находится левее – Lmax, то он «скатится» к P(x2/y2)=0, 
а если правее –Lmax, то «скатится» к P(x2/y2)=1. По-
ложение «шарика» относительно ‒Lmax зависит во 
многом от стереотипа процедуры оценки качества, 
которой придерживается «оценщик», так как он, 
как правило, опирается при принятии решения на 
определенность выбора. Если совокупность и соче-
тание параметров и характеристик оцениваемого 
объекта в прошлом и настоящем приводит к опре-
деленному консервативному (общепринятому) ре-
зультату оценки качества, то выбор «оценщика» 
будет стремиться к определенности, т.е. к макси-
муму, определяемому P(x2/y2)�0, так как условная 

энтропия является мерой неопределенности. В слу-
чае роста неопределенности сочетания параметров 
и характеристик, т.е. P(x2/y2)�1, как только P(x2/y2) 
обеспечит значений правее –Lmax, то будет прини-
маться решение, соответствующее «скатыванию 
шарика» вправо, и тогда это решение станет кон-
сервативным (общепринятым), т.е. фоновым.

Изменение полезности переоценки предпо-
чтительности от х1 к х2 во многом определяется 
динамикой перехода через –Lmax. Качественная за-
висимость этого процесса представлена на рис. 3. 
Пусть «шарик» расположен в левом устойчивом 
положении (рис. 2), а оцениваемый объект харак-
теризуется «стимулом» х2, т.е. Н(X/у2) увеличи-
вается, а L уменьшается, так как информация об 
эффективности для потребителя «стимула» огра-
ничена. Поэтому оценка будет ориентироваться 
на «фон», т.е. «шарик» будет скатываться назад, 
а затраченные на оценку ресурсы «U» будут бес-
полезными, чему на рис. 3 соответствует период 
0…t1. Вместе с тем увеличение информации, на-
пример, об эффективности «стимула» х2, будет 
приводить к изменению направления линейной 
части выражения –L (в рассматриваемом случае 
к уменьшению угла наклона α). В этом случае «ша-
рику» для преодоления –Lmax понадобится значи-
тельно меньше ресурсов, что в конце концов при-
ведет к преодолению им локального экстремума 
и дальнейшие оценки будут вести к увеличению 
полезности, и отрицательные оценки «стимула» х2 
сменятся на весьма устойчивые положительные. 
Этому будет соответствовать максимальная по-
лезность (правильность) оценок на «стимул» х2, 
чему на рис. 3 соответствует период t2 ‒ t1= τ. После 
этого степень оценки полезности х2 превратится в 
норму и станет фоном, который постепенно будет 
восприниматься как новый необходимый уровень 
полезности .

Несколько упрощая, можно представить, 
что для правильной оценки влияния полезности 
«стимула» х2 на качество продукции, желатель-
но иметь в данный момент времени и при данных 
ограничениях максимальный градиент перехода 
(L2 – Lmin)/τ = ∆L/τ от полезности уровня L1 к уров-
ню L2. Этот градиент можно представить в виде:

где первый сомножитель ∆L/∆P(x2/y2)=G опреде-
ляет чувствительность приращения полезности, 
к изменению условной вероятности принятия ре-
шения обусловленную «стимулом» х2, а второй 
∆P(x2/y2)/τ=Q – «мощность» влияния стимула х2 на 
принятие решения. 

Рис. 3. Зависимость изменения оценок полезности 
стимула для качества оцениваемого объекта
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Из желательности максимизации градиента 
∆L/τ следует, что при отрицательном значении G, Q 
должно стремиться к минимальному значению, т.е. 
при (‒G), Q�min, а при (+G), Q�max. Таким образом, 
рациональная реакция «оценщика» на «стимул» x2 
должна подчиняться релейному закону реагирова-
ния – «все или ничего», т.е. Q�max или Q�min. 

Вместе с тем следует иметь в виду, что значение 
Q зависит от многих условий (в том числе субъек-
тивных), а «реагирует» только на один стимул x2. 
Тем не менее многие черты «релейности» поведения 
«оценщика» проявляются при его работе и в усло-
виях разнообразия стимулов, приобретая при этом 
специфические формы. Особенно наглядно это 
проявляется в зоне G�Q, т.е. в районе Lmax на рис. 2, 
где при малом Q может происходить многократ-
ное «переключение» со «стимула» х2 на «стимул» х1 
и обратно. Такой циклический процесс оценивания 
будет связан с тем, что на принятие решения нач-
нут существенно влиять другие дополнительные 
«стимулы», ранее не принимавшиеся во внимание, 
но при сопоставимости величин ∆Р(x2/y2) и Р(x1/y1), 
они позволяют выделить перспективные для повы-
шения качества «стимула» хi, которые переведут 
продукт на следующий иерархический уровень ка-
чества  (рис. 3).

В этом процессе важно то, что «циклическая 
организация» оценивания становится исходным 
элементом для выделения «стимулов», оценивае-
мых для более высокого уровня качества. Таким 
образом, образуется как бы пирамида циклов, каж-
дый из которых создает фундамент для следующего 
и косвенно управляет им.

Описанный процесс показывает, что для реа-
лизации при оценке качества принципа максимума 
информации, одновременно должны реализовы-
ваться два разных способа. Первый из них заклю-
чается в увеличении объема информации за счет 
уменьшения условной энтропии Н(у/х), т.е. за счет 
расширения множества представлений об объекте 
оценки (учета все большего количества параметров, 
свойств и связей между ними). Второй способ на-
правлен на увеличение Н(у), т.е. на максимизацию 
разнообразия методов оценивания. Естественно, 
возможности каждого из этих подходов не безгра-
ничны, поэтому для определенных типов объектов 
оценивания должен существовать оптимум между 

увеличением используемых для оценки свойств 
и методов оценивания. Именно наличие, с точки 
зрения максимизации информации, такого опти-
мума позволяет поддержать высокое постоянство 
оценок качества для однотипных объектов, несмо-
тря на изменения как свойств, так и условий при-
менения этих объектов.

Предпринятая в статье попытка представить 
оценивание качества, исходя из общих положений 
теории информации, безусловно, не охватывает 
всего комплекса вопросов, требующих проработки 
в этом направлении. Вместе с тем из изложенного 
следует, что:

• использование при оценивании качества 
основных постулатов теории информации создает 
предпосылки для оценки не только степени соот-
ветствия запросам потребителя, но и степени адап-
тации оцениваемых объектов с учетом полезности 
их применения в конкретных условиях;

• в процессе оценивания всегда присутствует 
не менее двух локальных максимумов полезности 
оцениваемого объекта, к которым неизбежно скло-
няется оценка, при этом во многих случаях харак-
терен многократный циклический переход оценок 
от одного максимума к другому;

• совершенствование качества определенных 
типов объектов приводит к иерархическому по-
строению методов оценивания, при этом на каж-
дом из иерархических уровней имеется оптимум 
согласования указанных методов с количеством 
и сложностью используемых для оценки свойств 
как объекта, так и условий его применения.

Литература

1. Azgaldov G.G., Kostin A.V. Applied Qualimetry: 
Its origins, errors and misconceptions // Benchmarking: 
An International Journal. 2011. V. 18, I. 3. P. 428-444.

2. Федюкин В.К. Квалиметрия. Измерение ка-
чества продукции. М.:КНОРУС, 2013. 320 с.

3. Гнеденко Б.В. Математика и контроль каче-
ства продукции. М.: Изд-во ЛКИ, 2012. 64 с.

4. Шеннон К. Работы по теории информации 
и кибернетики. М.: Изд-во иностр. лит-ры, 1963.  
С. 243-333.

5. Голицын Г.А., Петров В.М. Гармония и алге-
бра живого. М.: Знание, 1990. 129 с.


