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В статье рассматриваются вопросы, связанные с квалиметрической оценкой качества наручных 
часов. Квалиметрическая оценка наручных часов, проводимая с целью оценки их качества, остается 
одной из актуальных проблем, стоящей перед разработчиками и производителями часов во всем мире. 
Это обусловлено как высокой конкуренцией производителей наручных часов на мировом рынке, так 
и существующей тенденцией, направленной на повышение качества наручных часов. В предлагаемой 
к рассмотрению статье автором предложен подход, при котором квалиметрическая оценка качества 
наручных часов рассматривается с общих метрологических позиций, учитывающих различные показате-
ли качества наручных часов, что позволяет эффективно применять средства информационных технологий 
для автоматизации процесса их оценки. Для наручных часов можно выделить несколько показателей ка-
чества: технические, эксплуатационные, эстетические, эргономические и т.д. Целями работы являются 
систематизация вопросов, связанных с квалиметрической оценкой качества наручных часов, и разработка 
алгоритма оценки эстетических показателей качества наручных часов с помощью средств информационных 
технологий. Основное внимание в статье было уделено разработке алгоритма оценки эстетических 
показателей качества наручных часов. Предложенная иерархическая структура эстетических показателей 
качества наручных часов позволила формализовать метод экспертных оценок и разработать алгоритм их 
оценки с использованием средств информационных технологий. На основе предложенного алгоритма ква-
лиметрической оценки эстетических показателей качества наручных часов были получены практические 
результаты, подтверждающие целесообразность применения метода экспертных оценок для оценки качества 
наручных часов.

Ключевые слова: квалиметрическая оценка, показатели качества, эстетические показатели, наручные часы, 
алгоритм, экспертная оценка, информационные технологии
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The article discusses problems related to the qualimetric estimation of wristwatches. Qualimetric evaluation 
of wristwatches for assessing their quality remains one of the urgent problems facing watch developers and 
manufacturers all over the world. This is due to high competition of wristwatches on the world market as well 
as to existing trend aimed at improving the quality of wristwatches. In the article proposed for consideration, 
the author suggests an approach in which the qualimetric estimation of the quality of wristwatches is considered 
from general metrological positions, considering various indicators of the quality of wristwatches, which allows 
effective use of information technology tools to automate the process of their assessment. For wristwatches, several 
quality indicators can be distinguished: technical, operational, aesthetic, ergonomic, etc. The purpose of the article 
is to systematize problems related to the qualitative estimation of the quality of wristwatches and to develop an 
algorithm for evaluating the aesthetic quality indicators of the quality of wristwatches by means of information 
technology. The main attention in the article was paid to the development of an algorithm for evaluating the aesthetic 
quality indicators of wristwatches. The proposed hierarchical structure of aesthetic indicators of the quality of 
wristwatches allowed to formalize the method of expert assessments and develop an algorithm for their assessment 
using information technology. Based on the proposed algorithm of qualimetric evaluation of aesthetic indicators of 
the quality of wristwatches, practical results were obtained confirming expediency of using the method of expert 
assessments to assess the quality of wristwatches.

Keywords: qualimetric estimation, quality indicators, aesthetic indicators, wristwatches, algorithm, expert estimation, 
information technology

Квалиметрическая оценка качества на-
ручных часов была и остается одной из ак-
туальных проблем, стоящей перед разработ-
чиками и производителями часов во всем 
мире. Это обусловлено как высокой кон-
куренцией часов на мировом рынке, так 
и существующей тенденцией, направлен-
ной на повышение качества часов и часо-
вых механизмов. Среди ведущих произво-
дителей наручных часов в мире в настоящее 
время можно выделить следующие компа-

нии: SWATCH GROUP (Швейцария, выпу-
скающая наручные часы следующих брен-
дов: Breguet, Omega, Rado, Tissot, Calvin 
Klein и т.д.), SEIKO GROUP (Япония, 
бренды: Seiko, Grand Seiko, Pulsar, Orient 
и т.д.), FOSSIL GROUP (США, бренды: 
Fossil, Relic, Michele, Zodiac, Skagen и т.д.) 
и т.д. Важно здесь отметить и российских 
производителей наручных часов: «Часо-
вая компания Слава» (часы торговых марок: 
«Слава», «Держава», «КГБ» и т.д.), ОАО Чи-
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стопольский часовой завод (часы «Вос-
ток»), Петродворцовый часовой завод «Ра-
кета» (часы «Ракета», «Победа», «Восток»), 
ОАО Челябинский часовой завод «Молния» 
(часы «Молния») и т.д. 

Перечисленные выше зарубежные 
и отечественные компании производят на-
ручные часы следующих видов (по прин-
ципу действия): механические, кварце-
вые, электронные.

Большой популярностью у потребите-
лей в настоящее время пользуются и смарт-
часы (умные часы), ведущими произво-
дителями которых являются: Garmin Ltd. 
(США), Samsung Group (Республика Корея), 
корпрорация Apple (США).

Говоря о квалиметрической оценке ка-
чества наручных часов, следует отметить, 
что под такой оценкой будем понимать со-
вокупность методов измерения и количе-
ственной оценки качества часов, которые 
используются для принятия обоснованных 
решений в процессе управления их каче-
ством. К таким методам в квалиметрии отно-
сят: измерительный метод, регистрационный 
метод, расчетный метод, органолептический 
метод, экспертный и социологический мето-
ды. В предлагаемой статье рассматривается 
возможность применения метода эксперт-
ных оценок для квалиметрической оценки 
качества наручных часов по эстетическим 
показателям с использованием средств ин-
формационных технологий (ИТ).

Целями работы являются системати-
зация вопросов, связанных с квалиме-
трической оценкой эстетических качеств 
наручных часов, и разработка алгоритма 
квалиметрической оценки эстетических по-
казателей качества наручных часов, позво-
ляющего автоматизировать процесс оценки 
на основе средств ИТ.

Квалиметрическая оценка  
эстетических показателей качества 
наручных часов и ее алгоритмизация
Среди показателей качества наручных 

часов [1, 2], подлежащих квалиметрической 
оценке [3–6], можно выделить несколько 
групп: технические, эксплуатационные, 
эстетические, эргономические качества 
и т.д. Проведенные исследования показали 
[7, 8], что среди указанных групп показате-
лей качества часов значимость группы эсте-
тических показателей находится в пределах 
от 10% до 50% среди всех показателей ка-
чества наручных часов. Данное обстоятель-
ство обусловлено тем, что наручные часы, 
являясь индивидуальным прибором време-
ни, представляют для потребителя и эстети-
ческий интерес. 

Представим эстетические показатели 
качества наручных часов в виде иерархи-
ческой структуры, ограничимся при этом 
тремя уровнями: верхним, средним и ниж-
ним. На верхнем уровне иерархии распо-
ложим комплексный показатель эстетиче-
ских качеств наручных часов Кэ; на среднем 
уровне разместим три показателя эстетиче-
ских качеств: 1) композиционное решение; 
2) соответствие моде; 3) качество обработки 
и покрытия внешнего вида наручных часов; 
на нижнем уровне разместим ряд показате-
лей эстетических качеств: композиционное 
решение: 1) целостность формы; 2) рацио-
нальность формы; 3) пропорциональность 
элементов формы (размер надписей, знаков, 
элементов корпуса и стрелок); 4) стилевое 
единство стрелок, знаков, корпуса, цифер-
блата; соответствие моде: 1) размер, кон-
фигурация, объемно-пластическое решение 
корпуса и циферблата; 2) цветовое решение 
корпуса и циферблата; 3) фактура поверхно-
сти корпуса и циферблата; 4) графическое 
решение циферблата (стрелки, надписи 
и знаки); 5) современность конструкции 
(наличие дополнительных средств инфор-
мации); качество обработки и покрытия 
внешнего вида наручных часов: 1) каче-
ство обработки наружных поверхностей 
корпуса часов; 2) качество обработки поля 
циферблата; 3) четкость формы элементов 
циферблата; 4) четкость формы; 5) чисто-
та поверхности и качество стекла, каче-
ство покрытия.

Характерной особенностью нижнего 
уровня предложенной иерархии является 
отсутствие четкой границы между эстети-
ческими показателями часов, однако это 
не столь важно, поскольку в данном случае 
иерархическая система может иметь опре-
деленные допущения. Кроме того, нижний 
уровень иерархической структуры эстети-
ческих показателей качества может быть 
расширен для повышения достоверно-
сти оценки.

Описанная выше иерархическая струк-
тура эстетических показателей качества бу-
дет иметь на верхнем уровне один комплекс-
ный показатель качества, на среднем – три 
показателя качества и на нижнем уровне – 
четырнадцать. Предложенная структура по-
зволяет формализовать метод экспертных 
оценок для оценки эстетических показате-
лей качества наручных часов и использо-
вать средства ИТ для автоматизации про-
цесса оценки качества часов. 

Предлагаемый автором алгоритм оцен-
ки эстетических качеств наручных часов 
с целью автоматизации этой оценки сводит-
ся к следующему.
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1. Предложенная в статье иерархиче-
ская структура эстетических показателей 
качества должна быть рассмотрена группой 
экпертов (7–10 экспертов) в области эстети-
ческого конструирования наручных часов 
с целью определения весовых коэффициен-
тов эстетических показателей качества и за-
несения их в соответствующую таблицу.

2. Эксперты независимо друг от друга 
должны ранжировать показатели качества 
по их важности (весомости) как составляю-
щие среднего (второго) и нижнего (третье-
го) уровней.

3. Далее эксперты определяют значения 
весовых коэффициентов показателей каче-
ства, например от 0 до 10 баллов. Все зна-
чения весовых коэффицентов должны быть 
сведены в общую таблицу, которая будет 
подвергнута соответствующей обработке 
средствами ИТ.

4. Общая таблица должна изучаться экс-
пертами в течение определенного време-
ни – 30–60 минут. При этом каждый эксперт 
сравнивает свои весовые коэффициенты 
с анонимными значениями весовых коэф-
фициентов других экспертов.

5. Полученные значения весовых коэф-
фициентов в интервале от 0 до 10 баллов 
нормируются в соответствии с выражением: 
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где j
iX −  коэффициент весомости i-го по-

казателя качества нижнего уровня (третьего 
уровня) относительно соответствующего 
j-го показателя качества среднего уровня 
(второго уровня);

Xj
э – коэффициент весомости j-го показа-

теля качества среднего уровня относитель-
но комплексного показателя эстетических 
качеств (первого уровня) наручных часов;

k – число эстетических показателей 
качества нижнего уровня, определяющих 
показатель эстетических качеств средне-
го уровня;

l – число эстетических показателей ка-
чества среднего уровня, определяющих 
комплексный показатель эстетических ка-
честв наручных часов.

6. Далее с помощью средств ИТ вы-
числяются весовые коэффициенты эстети-
ческих показателей качества относительно 
комплексного показателя качества и сред-
ние значения весовых коэффициентов по-
казателей качества по формулам:

%100
11

==∑∑
==

l

j

э
j

k

i

j
i XX

 

э
j

l
i

э
i XXX ⋅=  

n

X
X

n

z

э
iz

э
i

∑
=

−

= 1

 

−эizX  

%100
11

==∑∑
==

l

j

э
j

k

i

j
i XX

 

э
j

l
i

э
i XXX ⋅=  

n

X
X

n

z

э
iz

э
i

∑
=

−

= 1

 

−эizX  

где 

%100
11

==∑∑
==

l

j

э
j

k

i

j
i XX

 

э
j

l
i

э
i XXX ⋅=  

n

X
X

n

z

э
iz

э
i

∑
=

−

= 1

 

−эizX  
 весовой коэффициент, назначен-

ный i-му показателю качества z-м экспертом;
n – количество экспертов.
7. Следующим шагом является опре-

деление степени согласованности мнений 
экспертов с помощью коэффициента со-
гласия (конкордации). Для этого с помо-
щью средств ИТ автоматизируется процесс 
ранжирования всех показателей качества 
в соответствии со значениями их весовых 
коэффициентов и определяется сумма ран-

гов каждого показателя, 
1

n

jz
z

c
=
∑ , где сjz – ранг 

j-го показателя у z-го эксперта, и отклоне-
ние от средней суммы рангов: 

1
,

n

j jz
z

c P
=

∆ = −∑

где P – средняя сумма рангов: 1 1 .

l n

jz
j z

c
P

l
= ==
∑∑

8. Далее рассчитывается коэффициент 
конкордации по формуле Кендалла [3]:
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Полученное значение коэффициента 
конкордации выводится на экран монитора 
средства ИТ. Выведенное значение долж-
но лежать в пределах 1 ≥ W ≥ 0, причем 
если W =0, то отсутствует согласован-
ность в мнениях экспертов, и W = 1 озна-
чает полную согласованность во мнениях 
экспертов. Полученное значение коэффи-
циента конкордации оценивают на значи-
мость, используя известные критерии, на-
пример критерий χ2.

На основе предложенного алгоритма 
квалиметрической оценки эстетических 
показателей качества наручных часов ме-
тодом экспертных оценок были получены 
практические результаты, которые при-
ведены ниже. Квалиметрической оценке 
подверглись наручные кварцевые часы 
марки SEIKO модели NSY7T04. Девять 
экспертов – специалистов в области худо-
жественного конструирования (дизайна) 
наручных часов определяли весовые коэф-
фициенты эстетических показателей каче-
ства по десятибальной шкале. Важнейше-
му показателю присваивалось 10 баллов, 
а остальным – меньшие значения. Каждо-
му эксперту был присвоен индивидуаль-
ный номер. 
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Таблица 1
Весовые коэффициенты показателей качества часов нижнего уровня

Группа показателей  
эстетических качеств  

нижнего уровня

Номера экспертов
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Весовые коэффициенты (баллы по десятибалльной шкале)

1. Целостность формы 7 7 8 8 9 7 8 6 7
2. Рациональность 8 7 7 9 10 8 9 7 8
3. Пропорциональность 6 5 7 5 7 6 6 5 5
4. Стилевое единство 4 3 2 3 2 2 3 2 2
5. Размер, конфигурация … 6 5 7 6 8 6 7 5 6
6. Цветовое решение 1 1 2 2 1 2 1 1 1
7. Фактура поверхности 1 1 1 1 2 1 2 1 1
8. Графическое решение 5 3 5 3 4 4 4 3 3
9. Современность конструкции 2 2 1 2 1 2 2 2 1
10. Качество обработки ... 6 4 6 4 6 5 5 4 4
11. Качество обработки поля … 3 2 2 2 1 2 2 1 1
12. Четкость формы элемент… 4 3 3 4 3 3 3 2 2
13. Четкость формы 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14. Чистота поверхности … 1 1 2 1 1 1 1 1 1

Таблица 2
Весовые коэффициенты показателей качества часов среднего уровня

Группа показателей  
эстетических качеств  

среднего уровня

Номера экспертов
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Весовые коэффициенты (баллы по десятибалльной шкале)

1. Композиционное решение 8 7 6 7 8 8 7 7 7
2. Соответствие моде 8 9 9 10 8 9 8 8 8
3. Качество обработки и … 7 7 6 6 6 7 6 6 6

Так, для нижнего уровня эстетических 
показателей (средние значения) мнения 
экспертов распределились в соответствии 
с таблицей 1. Аналогично заносились ре-
зультаты в таблицу 2 для среднего уровня 
эстетических показателей. Полученные 
значения коэффициентов нормировались 
и ранжировались. 

В случае если эксперт считал два или бо-
лее показателей равнозначными, он присва-
ивал им равнозначный ранг. Приведенные 
таблицы 1 и 2 изучались экспертами в тече-
ние определенного времени – 30–60 минут. 
При этом каждый эксперт сравнивает свои ве-
совые коэффициенты с анонимными значени-
ями весовых коэффициентов других экспер-
тов. После этого эксперты вновь проставляли 
значения весовых коэффициентов в таблицы. 
Далее вычислялись средние значения весо-
вых коэффициентов, которые заносились со-
ответстветственно в таблицы 1 и 2.

Полученные значения коэффициен-
тов нормировались и ранжировались. Так, 
в таблице 1 для первого показателя (целост-
ность формы) сумма рангов составляет 
67 баллов, а нормированное значение со-
ставляет 14,9% (67 делится на 499 и умно-
жается на 100%), число 499 – сумма средних 
рангов всех 14 показателей по вертикали 
таблицы 1. Результаты расчета в табли-
це 1 были проранжированы (сортировка 
по убыванию) и представлены на рисунке 1. 

Аналогично строилась диаграмма сред-
них значений коэффициентов весомости 
среднего уровня, при этом нормирован-
ные весовые коэффициенты составляли: 
для первой группы параметров 32,7%, вто-
рой группы 38,7% и третьей – 28,6%. Полу-
ченные значения коэффициентов весомости 
нижнего и среднего уровня наглядно пока-
зывают значимость групп показателей эсте-
тических качеств наручных часов. 
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Эстетические показатели качества нижнего уровня 

Рис. 1. Диаграмма средних значений коэффициентов весомости  
нижнего уровня показателей качества

Так, на нижнем уровне значительное 
влияние оказывают показатели 2-й, 1-й, 
5-й групп, а на среднем уровне – показа-
тели 2-й группы, т.е. достаточно высокое 
качество исследуемых часов определяется 
указанными группами показателей каче-
ства. Для определения степени сограсован-
ности мнений экспертов были рассчитаны 
коэффициент конкордации, который соста-
вил 0,91 при 0,1%-ном уровне значимости, 
критерий χ2. Полученное значение говорит 
о высокой вероятности неслучайной со-
гласованности мнений экспертов относи-
тельно эстетических качеств кварцевых ча-
сов SEIKO.

Реализация представленного алгоритма 
позволяет учесть особенности примене-
ния метода экспертных оценок на практике 
для квалиметрической оценки эстетических 
показателей качества наручных часов:

– знакомство экспертов с анонимными 
результатами не приводит к сколь-нибудь 
существенному изменению их мнения, 
средние квадратические отклонения резуль-
татов отличаются незначительно;

– средние арифметические значе-
ния весовых коэффициентов меняют-
ся незначительно;

– обсуждение полученных результатов 
резко уменьшает рассеивание значений ве-
совых коэффициентов;

– мнения экспертов относительно ве-
сомости этетических показателей качества 
наручных часов существенно расходятся. 
Особенно это касается такого показателя ка-

чества, как соответствие моде, который име-
ет высокий весовой коэффициент (38,7%).

Разновидностью экспертных методов 
можно назвать и органолептический ме-
тод, основанный на определении значений 
показателей качества с помощью органов 
чувств (зрения, осязания, обоняния) че-
ловека без применения технических из-
мерительных средств. С помощью орга-
нолептического метода можно учитывать 
как интенсивность, так и желательность 
ощущений при оценке показателей каче-
ства наручных часов. Точность определе-
ния значений показателей качества орга-
нолептическим методом, как в описанном 
выше методе экспертных оценок, во мно-
гом зависит от квалификации и способ-
ностей экспертов, производящих оценку, 
а также от метода статистической обра-
ботки полученных результатов. Обычно 
органолептическим методом определяют 
оценки показателей качества наручных ча-
сов в баллах, например по десятибальной 
шкале, с качественным описанием каждо-
го балла (очень красивый, красивый, хоро-
ший и т.д.). 

Выводы
1. Систематизированы вопросы, свя-

занные с квалиметрической оценкой каче-
ства наручных часов. Квалиметрическая 
оценка производится по различным груп-
повым показателям качества наручных 
часов: техническим, эксплуатационным, 
эстетическим и т.д.
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2. Предложена иерархическая структу-
ра эстетических показателей качества на-
ручных часов, позволяющая формализовать 
метод экспертных оценок для оценки их 
эстетических показателей качества с помо-
щью ИТ.

3. Разработан алгоритм, позволяющий 
автоматизировать процесс оценки каче-
ства наручных часов методом эксперт-
ных оценок.

4. Реализация представленного алго-
ритма позволяет сделать вывод о целесоо-
бразности применения метода экспертных 
оценок для определения эстетических по-
казателей качества наручных часов.
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