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Ц
ифровизация экономи-

ки — мировой тренд раз-

вития всех отраслей про-

мышленности ведущих экономик 

мира, включая страны ЕС  [1–3]. 

В  ходе ее особое внимание уде-

ляется сокращению себестоимо-

сти продукции, возможности ис-

пользования робототехнических 

линий, оперативному контролю 

качества и т. д. 

Следует отметить, что широ-

кое применение цифровизации 

позволяет вывести производство 

на более высокий уровень, тем 

самым значительно повысив его 

конкурентоспособность. Естествен-

но, что Россия не может оста-

ваться в стороне. Так, в перечень 

национальных целей развития РФ 

до 2030  г.1 включено «достиже-

ние «цифровой зрелости» ключе-

вых отраслей экономики и соци-

альной сферы». На сегодняшний 

день в  отдельных секторах (нало-

говой службе, банках, IT-техно-

логиях и  др.) использование циф-

ровых методов управления стало 

ведущим трендом. Агропромыш-

ленный комп лекс (АПК) в  этом 

отношении отстает. Интеграция 

в  АПК таких цифровых техно-

логий, как многомерное хране-

ние, оперативная аналитическая 

обработка и  интеллектуальный 

анализ данных, технология ма-

шинного управления, искусствен-

ный интеллект, интернет вещей, 

облачные решения, нейронные 

сети, блокчейн и  др., позволит 

реализовать новые экономические 

модели и  внедрить принципи-

ально иные системы управления, 

в  том числе качеством продук-

ции [4–6].

В  основе цифровизации про-

изводственного процесса лежит 

математическое описание объек-

та производства (продукта, това-

ра) и  самой технологии. Создание 

алгоритма процесса обычно не вы-

зывает затруднений, сложности 

возникают при описании про-

дукта. Это обусловлено многооб-

разием вариантов состава, физи-

ко-химических свойств и такими 

плохо поддающимися объектив-

ному выражению параметрами, 

как, например, органолептические 

показатели. Наиболее четко эта 

сложность прослеживается при ма-

тематическом описании качества 

продукта [7].

Читайте и узнаете:

• как «просчитать» качество пищевых продуктов;
• что дискретная шкала качества продукции, применяемая  

для конкретного ее вида, имеет тенденцию к расширению  
шкалы значений.
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Внедрение современных цифровых технологий в агропро-
мышленном комплексе позволит реализовать новые эко-
номические модели и внедрить принципиально иные си-
стемы управления, в  том числе управление качеством 
продукции. Качество продукции является многопарамет-
рической функцией, обобщенное математическое пред-
ставление которой является сложной задачей. В настоя-
щей статье рассмотрено определение качества продукции 
на основе двухзначной функции Хевисайда.

1 Указ Президента РФ № 474 от 21.07.2020 г. «О национальных целях развития Российской Федерации на период до 2030 года».
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Математическое 
представление функции 
качества

«Качество», пожалуй, самый 

употребляемый термин, который 

используется в  повседневной жиз-

ни для определения свойств про-

дукции. Этот термин применяется 

в широком диапазоне — от орга-

нолептического восприятия пи-

щевого продукта до определения 

надежности технического устрой-

ства (ГОСТ 15467–792, ГОСТ Р ИСО 

9000–20153). При этом нивелиру-

ются само смысловое наполне-

ние термина «качество», преобра-

зуясь в  некое обобщенное поня-

тие, воспринимаемое потребите-

лем и  производителем одинаково. 

Хотя, как показано на примере 

в  [8], имеются расхождения, что 

требует в  отдельных случаях кон-

кретизировать определение данно-

го термина применительно к пред-

мету обсуждения.

Качество продукции (КП) явля-

ется многопараметрической функ-

цией, обобщенное математическое 

представление которой  — слож-

ная задача, поэтому в  различных 

исследованиях используются част-

ные случаи. Для потребителя КП 

должно соответствовать требова-

нию стандарта на данную продук-

цию (ГОСТа, технического регла-

мента, ТУ) и удовлетворять  ожи-

дания касательно потребительских 

свойств (например, органолепти-

ческих показателей для пищевой 

продукции, удобства в  эксплуа-

тации для технической и  т.  д.). 

Несмотря на огромное число по-

требителей, КП не может быть 

описано непрерывной математи-

ческой функцией и  в  обязатель-

ном порядке, независимо от рас-

сматриваемой задачи, должно быть 

представлена дискретной функ-

цией.

Как отмечено выше, восприятие 

КП потребителем шире, чем требо-

вания контролирующих органов.

Для контролирующих органов 

функция КП  — fКП (n)  — может 

быть представлена двухзначной 

функцией Хевисайда:

fКП (n)  =  1, если выполняется 

условие ni = ni0 для всех парамет-

ров продукции, регламентируе-

мых соответствующим стандар-

том;

fКП (n) = 0, если не выполняет-

ся условие ni = ni0 хотя бы для од-

ного параметра продукции, ре-

гламентируемого соответствую-

щим стандартом.

В  определении fКП (n) исполь-

зованы обозначения:

n и  n0  — значение параметра 

конкретного образца и  норми-

руемое значение по стандарту со-

ответственно;

i — число параметров по стан-

дарту, определяющих КП.

Предложенная обобщенная мо-

дель функции КП является стро-

гой и  соответствует определению 

качества контролирующими орга-

нами. Функция fКП (n) имеет огра-

ниченное применение, но допус-

кает модификацию, учитывающую 

потребительское восприятие КП 

(см. таблицу).

Следует отметить, что нали-

чие значения fКП (n)  =  1/2 свиде-

тельствует о том, что данный про-

дукт не полностью удовлетворя-

ет потребителя, а производителя 

продукта информирует о  возмож-

ном направлении корректировки 

КП и  наличии потенциала расши-

рения объема продаж.

2 ГОСТ 15467–79 «Управление качеством продукции. Основные понятия. Термины и определения». 

3 ГОСТ Р ИСО 9000–2015 «Системы менеджмента качества. Основные положения и словарь».

Таблица. Дискретное определение КП на основе расширенной функции Хевисайда

№ Значение f КП (n) Условия Определение КП

1 1 ni = ni 0, где i = 1, 2, … , k ;
k — число контролируемых параметров

Продукция полностью соответствует стан-
дарту 

2 1/2 ni = ni 0, mj ≠ mj 0 хотя бы для одного значения j = 1, 2, … , q,
где m и q — параметры потребительского восприятия качества 
и их количество соответственно 

Продукция соответствует стандарту, но не 
полностью удовлетворяет потребительское 
восприятие

3 0 ni ≠ ni 0 хотя бы для одного значения i = 1, 2, … , k Имеется отклонение одного или нескольких 
параметров от требований стандарта

 “
Мониторинг качества пищевых продуктов в рамках Стра-
тегии 2030 потребует использования математической мо-
дели качества

 ” 
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Дискретная шкала 
качества продукции

С  дискретностью в  определе-

нии качества мы часто сталки-

ваемся в  повседневной жизни — 

от оценки знаний школьника до 

оценки качества алкогольного на-

питка. Дискретная шкала КП, при-

меняемая для конкретного вида 

продукции или услуг, имеет тен-

денцию к  уменьшению дискрет-

ности (расширению шкалы значе-

ний): например, при оценке знаний 

в школе применяется пятибалль-

ная система, а при ЕГЭ использу-

ется стобалльная, что позволяет 

более точно оценивать знания вы-

пускника (абитуриента). Такая си-

туация наблюдается и в пищевой 

промышленности, когда на кон-

курсах используют стобалльную 

органолептическую оценку алко-

гольной продукции.

Использование fКП (n) позво-

ляет расширять шкалу оценки 

КП путем использования функ-

ции Хевисайда для промежуточно-

го  состояния (fКП (n)  =  1/2), когда 

формируется шкала КП fКП (n)  = 

=  [1, 0,75, 0,5, 0,25, 0]. При необ-

ходимости дальнейшее расши-

рение возможно для промежу-

точных значений fКП (n)  =  0,75 

и  fКП (n)  =  0,25. Необходимость 

расширения шкалы КП опреде-

ляется соответствующей задачей, 

в  рамках реализации которой ис-

пользуется математическая мо-

дель качества.

В  заключение отметим, что 

расширенная обобщенная модель 

КП получает широкое практиче-

ское применение в  пищевой про-

мышленности в  связи с  введе-

нием определения наименования 

места происхождения товаров 

(НМПТ)  [9], когда промежуточ-

ные значения fКП (n) использу-

ются для определения числовых 

значений mj0 этих продуктов и со-

отнесения их с типом продуктов 

данного географического наиме-

нования.

Отметим ряд других приклад-

ных задач пищевой промышлен-

ности, в  которых обосновано при-

менение функции качества fКП (n). 

К  ним можно отнести определе-

ние качества пищевого продукта 

в  конце срока годности, когда 

fКП (n) = 0,5. Отдельно следует вы-

делить случаи, когда в  стандарт 

предприятия вводятся более вы-

сокие требования, чем в соответ-

ствующих национальных или от-

раслевых стандартах. Например, 

стандарты АНО Роскачество для 

присвоения Знака качества предъ-

являют к  продукции повышенные 
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требования. В этом случае mj яв-

ляется параметром не потреби-

тельского восприятия, а  повышен-

ного требования, которое удов-

летворяет условию mj = nj ≠ nj0.
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Резюме

В развитии пищевой промышленности наметилась устой-
чивая тенденция — расширение ассортимента путем соз-
дания линейки однородной продукции с  учетом вкусовых 
предпочтений потребителей. Поэтому вопросы потреби-
тельского восприятия качества пищевого продукта будут 
приобретать особую значимость, что потребует введения 
новых показателей качества в дополнение к действующим 
в настоящее время.
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