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Проанализирован закон Вебера-Фехнера, а также его действие в рамках расчета значимости ха-
рактеристик. Рассмотрено влияние закона при оценке качества продукции органолептическим 
методом. Предложена математическая модель расчета значимости характеристик с учетом кон-
куренции. Предложено использование закона Вебера-Фехнера при построении Дома качества, 
за счет которого усовершенствуется расчет весомости характеристик конструкции, технологии 
или процесса. Разработан метод расчета значимости характеристик продукции, основанный на 
использовании закона Вебера-Фехнера. Предложен алгоритм выбора метода расчета значимо-
сти характеристик продукции, обеспечивающий достоверность результатов расчета. Разработан 
вариант расчета весомости балла в общем виде. Построена карта весомостей характеристик про-
дукции с учетом закона Вебера-Фехнера, а также приведен пример определения весомости балла 
в соответствии с законом Вебера-Фехнера.
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ВВЕДЕНИЕ

Проектирование характеристик продукции играет ключевую роль в создании успешного конеч-
ного продукта. Проводить расчет значимости характеристик продукции особенно важно, поскольку 
это позволяет определить приоритизацию ресурсов, снизить риски за счет исключения перегрузки 
продукта лишними функциями, сфокусироваться на потребностях потребителя, обеспечить долго-
вечность и надежность продукта, а также завладеть конкурентными преимуществами. Учитывая, 
что конечное качество продукции потребитель определяет, пользуясь органолептическим методом, 
возникает необходимость разработки методики расчета значимости характеристик продукции с 
учетом действия закона Вебера-Фехнера.

ОСНОВНАЯ ПРОБЛЕМАТИКА СТАТЬИ

При создании продукции важно учитывать, что оценка качества продукции потребителем про-
водится при помощи органов чувств: зрения, обоняния, осязания и вкуса. В связи с этим необходи-
мо учитывать действие закона Вебера-Фехнера, описывающего взаимосвязь между силой стимула и 
интенсивностью вызванного ощущения. Этот закон связывает субъективное восприятие (вкус, цвет, 
звук) с объективными изменениями раздражителя (концентрация, яркость, громкость). Он помо-
гает создавать равноступенчатые шкалы (например, цветовые или градации вкуса) с целью равно-
мерного восприятия изменений. Исследования восприятия изначально опирались на психофизио-
логические методы, но со временем дополнились электрофизиологическими, морфологическими и 
биохимическими подходами. Современные методы также включают компьютерное моделирование 
и автоматизированный анализ данных [1]. Правильное применение закона для расчета значимости 
характеристик продукции способно помочь улучшить удовлетворенность потребителя, поскольку 
продукт будет соответствовать его естественному восприятию.

Закон Вебера-Фехнера служит основой для построения равноступенчатых шкал цветов, в том 
числе и для построения равноступенчатых шкал серых эталонов, применяемых для оценки проч-
ности окрасок к физико-химическим воздействиям. Согласно этому закону для получения равно-
ступенчатых шкал ахроматических цветов (т.е. ряда цветов, отличающихся визуально друг от друга 
по светлоте на одно и то же число порогов) необходимо, чтобы светлота этих цветов изменялась в 
геометрической прогрессии.

Закон Вебера-Фехнера объясняет отчасти тот факт, что к белой краске требуется добавить до-
вольно много черной краски для заметного понижения ее светлоты, в то время как малейшая при-
месь белой краски к черной сразу же резко высветляет глубокий черный цвет.
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Закон Вебера-Фехнера действует в допороговом диапазоне изменения силы раздражителя. В запо-
роговой области механизм ощущений резко меняется и при дальнейшем усилении раздражителя на-
ступает пресыщение или шок. С экономических позиций это проявление закона убывающей предель-
ной полезности. Он действует как в отношении количества, так и качества товаров, в той мере, в какой 
качество определяет полезность продукта. Существование порога насыщения и убывания предельной 
полезности по мере приближения к нему обусловлено как субъективными закономерностями процесса 
потребления, так и объективными факторами формирования потребительского эффекта повышения 
качества. Полезность многих товаров оценивается субъектом именно по интенсивности ощущений. В 
квалиметрии это означает, что количественное возрастание какого-либо свойства может превратить его 
из полезного во вредный. Тем самым создается естественная предпосылка существования оптимально-
го уровня качества. Как правило, она дополняется или сложным образом сопрягается с экономической 
предпосылкой. Данное замечание справедливо по отношению к свойствам почти всех товаров [2-3, 5].

В связи с необходимостью учета восприятия продукции потребителем разработан метод расче-
та значимости характеристик продукции, основанный на использовании закона Вебера-Фехнера и 
предложен алгоритм выбора методов расчета, обеспечивающий достоверность результатов.

Таким образом, модель расчета весомости характеристик конструкции, технологии или процесса, ба-
зирующаяся на действии закона Вебера-Фехнера, включает коэффициент k, который является константой 
и зависит от субъекта ощущения. Данный коэффициент чувствительности вводится для учета различия 
между требуемым уровнем удовлетворения потребностей и фактически достигнутым уровнем.

Формула расчета весомости характеристик конструкции, технологии или процесса с учетом сте-
пени реализации требований в зависимости от веса его важности с введенным дополнительным 
коэффициентом k по закону Вебера-Фехнера имеет следующий вид:

 .                             (1)

В данной формуле учитывается связь между требованием и характеристиками продукции Ix, 
абсолютный вес требования Rx, уровень удовлетворенности Пх, средний по рынку уровень удов-
летворенности Пср.х, а также уровень чувствительности k2. Введен lg10, который учитывает степень 
интенсивности ощущения эксперта-потребителя. Значения весомости характеристик изменятся. 
Таким образом, при Пх=Пср.х формула приобретает вид:

 .                                                              (2)

Предлагается модель расчета весомости характеристик продукции с учетом конкуренции. Так, 
формулы имеют следующий вид:

 .                                 (3)

 
.                                      (4)

Результаты расчетов характеристик продукции с учетом положения на рынке и коэффициента 
k представлены в таблице 1.

Таблица 1. Результаты расчетов с учетом уточненных значений потребительских оценок

. 
  

a b c d e f g 

90 10 345 180 255 72 105 

108 12 446,4 216 329,4 86,4 127,8 

180 20 852 360 627 144 219 

46,4 5,2 76,6 92,8 58,4 37,1 48,5 

Исходя из данных таблицы, можно определить, что веса характеристик продукции пропорцио-
нально увеличились относительно формулы 2, не учитывающей конкуренцию. Это говорит о том, 
что если есть отставание от конкурентов и это значение возвести в степень k, то можно увидеть 
интенсивность ощущения эксперта-потребителя. При этом, если рассчитывать вес характеристики 
продукции, то начать усовершенствование следует с характеристики g, а характеристику f необхо-
димо усовершенствовать только лишь 7-й. Однако, учитывая закон Вебера-Фехнера, характеристи-
ку f следует усовершенствовать 4-й. Таким образом, учитывая закон Вебера-Фехнера, действия по 
совершенствованию характеристик существенно изменятся и будут учитывать степень интенсив-
ности ощущения эксперта-потребителя.
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Влияние коэффициента k на формулу 1 можно оценить при помощи графика на рисунке 1, дан-
ные для которого взяты из таблицы 1.

Рисунок 1. Карта весомостей характеристик продукции с учетом Вебера-Фехнера

 Для выбора метода расчета значимости характеристик продукции с учетом конкуренции и 
закона Вебера-Фехнера предложен алгоритм, состоящий из трех основных этапов:

1. Сбор сведений по удовлетворенности потребителей продукцией конкурентов и рассматрива-
емой организации.

2. Оопределение разницы между значениями у конкурента и рассматриваемой организацией;
3. Выбор формулы.
В некоторых случаях для получения оценок профессионально важных качеств используются до-

статочно сложные методы математической статистики: факторный, кластерный анализы и другие. 
В некоторых случаях они дают неплохие результаты, но их применение в практике психодиагности-
ки во многом ограничено сложностью и неоднозначностью интерпретации результатов этих видов 
статистического анализа, существенными ограничениями, налагаемыми на характер входной (ис-
ходной) психодиагностической информации (как правило, результаты тестирования должны быть 
не ниже интервального уровня измерения).

Следует отметить, что поставленные потребителем оценки за выполнение его требования чаще 
всего не подчиняются прямолинейному распределению. Поскольку ощущения обусловлены внеш-
ними впечатлениями, то интенсивность ощущения должна явно зависеть от силы впечатления. 
Необходимо не только численно определить интенсивность ощущений, но и найти закон, связы-
вающий изменения этих интенсивностей с изменениями величины впечатлений [4]. Для этого рас-
смотрен подробнее элемент Дома качества и оценки эксперта-потребителя.

В связи с тем, что конечное качество продукции определяет потребитель, пользующийся орга-
нолептическим методом, при анализе результатов потребительских оценок значимости требова-
ний и степени их реализации различными организациями необходимо учитывать действие закона 
Вебера-Фехнера.

Согласно закону Вебера-Фехнера разница в один балл будет соответствовать двукратному улуч-
шению. В случае, если оценка выполняется по пятибалльной шкале, необходимо пересмотреть раз-
ницу между максимальной оценкой и оценкой организации. Для этого применима шкала, приве-
денная в таблице 2.

Пример определения весомости балла в соответствии c законом представлен на графике (рисунок 2).
Таким образом, можно рассчитать разницу. Разница между 5 баллами и 4 баллами составит 40 

единиц (80-40). Разница между 4 баллами и 3 составит 20 единиц (40-20). Разница между 3 баллами 
и 2 составит 10 единиц (20-10). Разница между 2 баллами и 1 составит 5 единиц (10-5). В результате 
изменятся значения в «правой комнате» Дома качества (оценка потребителем организаций). Значе-
ния оценки потребителем сведены в таблицу 3. Результаты расчетов с учетом уточненных значений 
потребительских оценок представлены в таблице 4.
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Таблица3. Уточненные значения оценки потребителем организаций (конкурентов)

   
 ( )  

  
20 20 40 
20 40 80 
40 20 40 
20 20 80 
80 40 40 
20 40 80 
40 80 40 
80 80 80 
40 20 20 
20 20 80 

Экспертные оценки представляют собой новую информацию, на основе которой формируется 
решение проблемы [6].

Однако такое определение весомости балла имеет свои недостатки. Если число баллов изменя-
ется от 1 до 10, то разница весомостей балла может оказаться слишком большой. Возможны другие 
варианты определения весомости балла, поставленного потребителем, например, в случаях, когда 
оценок нет от 1-7, то весомости баллов могут принять вид, представленный в таблице 5.

Значения, не имеющие особую важность, можно исключить. Возможно определить весомость 
балла в общем виде, используя предлагаемую формулу:

 .                                                                 (5)

В данной формуле задействованы значение начального выставленного балла iн.б., конечного вы-
ставленного балла iк.б., а также вычисляемый балл i.

Таблица 2. Пример определения весомости балла в соответствии с законом Вебера-Фехнера

 1 2 3 4 5 
 5 10 20 40 80 

Рисунок 2. Пример определения весомости балла в соответствии с законом Вебере– Фехнера
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Производителю особо важно создавать качественную конкурентоспособную продукцию, что тре-
бует расчета значимости характеристик продукции для определения наиболее важных и выявления 
слабых и сильных мест. Таким образом, разработана методика расчета значимости характеристик с 
учетом действия закона Вебера-Фехнера. Поскольку качество продукции потребитель определяет, 
пользуясь органолептическим методом, необходимо учитывать данный закон, суть которого заклю-
чается в том, что для сильного стимула требуется большее изменение, чтобы оно было заметным.
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The Weber-Fechner law has been analyzed, as well as its application in calculating the signifi cance of 
characteristics. The infl uence of the law on the evaluation of product quality using the organoleptic method 
has been considered. A mathematical model for calculating the signifi cance of characteristics has been 
proposed, taking into account competition. The use of the Weber-Fechner law in building a House of Quality 
has been suggested, which can improve the calculation of the importance of characteristics of a design, 
technology, or process. A method for calculating the signifi cance of product characteristics based on the 
use of the Weber-Fechner law has been developed. An algorithm for selecting a method for calculating the 
signifi cance of product characteristics has been proposed, ensuring the accuracy of the calculation results. 
A variant of calculating the weight of a point in general form has been developed. A map of the weights of 
product characteristics has been constructed, taking into account the Weber-Fechner law, and an example of 
determining the weight of a point in accordance with the Weber-Fechner law has been provided.
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Таблица 4. Результаты расчетов с учетом уточненных значений потребительских оценок

 a b c d e f g h 
B .  180 20 375 360 180 45 540 180 

. 1 315 35 00 630 315 78,75 787,5 315 

. 2 10980 1220 18375 21960 10980 2745 20340 10980 

. 3 720 80 1995 1440 720 585 2700 720 

Таблица 5. Пример определения весомости балла в соответствии с законом Вебера-Фехнера

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
 0 0 0 0 0 0 0 10 20 40 
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