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Актуальной задачей как для производи-
теля товаров, так и для покупателя является 
оценка справедливой, т.е. рыночной цены, 
сложившейся при взаимодействии спроса и 
предложения на рынке идентичных или одно-
родных товаров (работ, услуг) в сопоставимых 
экономических условиях [1].  

Проведем оценку однородности в гото-
вой продукции пищевых производств на при-
мере изготовления хлебобулочных изделий. С 
точки зрения потребителя важными показате-
лями качества являются внешний вид, форма, 
цвет продукта и др. Поэтому не случайно, что 
контролю этих признаков готовой продукции 
уделяется серьезное внимание [2]. 

Приведем далее традиционно использу-
емые показатели качества хлеба. Качество 
хлеба, как и любого пищевого продукта, явля-
ется понятием комплексным, охватывающим 
целый ряд его признаков [3].  

Качество хлеба оценивают по органо-
лептическим и физико-химическим показа-
телям. Органолептические показатели опре-
деляются при осмотре и дегустации хлеба и 
хлебобулочных изделий. 

Внешний вид, прежде всего, определяет-
ся формой изделия. Она должна быть правиль-
ной, соответствующей данному сорту хлеба. 
Подовые изделия не должны быть расплыв-
шимися, иметь боковые выплывы. Для боль-
шинства подовых изделий не допускают- 
ся «притиски», с которых легко начинается 
плесневение мякиша. Формовые изделия имеют  
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несколько выпуклую верхнюю корку без 
боковых наплывов. В реализацию не допуска-
ют изделия мятые или деформированные 
вследствие небрежного обращения с хлебом. 

Поверхность изделий должна быть 
гладкой, блестящей, без крупных трещин и 
подрывов, не загрязненной. Окраска корок 
должна быть равномерной, не бледной и не 
подгоревшей. Для многих видов изделий 
нормируется также толщина корок (для ржа-
ных и ржано-пшеничных — до 3-4 мм, пше-
ничных — до 1,5-3 мм). 

Состояние мякиша - важный показатель 
качества хлеба. Хлеб хорошего качества имеет 
равномерную мелкую тонкостенную пори-
стость, без пустот и признаков закала (не раз-
рыхленных участков мякиша). В нем нет по-
сторонних включений в виде неразмешанных 
комочков муки или случайно попавших пред-
метов (щепок, обрывков шпагата и т. п.). Мя-
киш свежего хлеба мягкий, хорошо пропечен-
ный, не липкий и не влажный на ощупь, эла-
стичный, после легкого надавливания пальцем 
принимает первоначальную форму. У черствого 
хлеба появляются жесткость, крошковатость. 

Физико-химические показатели качества 
характеризуют строгое соблюдение рецептуры 
и ведения технологического процесса хлебо-
пекарными предприятиями [3]. Для большин-
ства изделий такими показателями являются 
влажность, кислотность и пористость. В улуч-
шенных и сдобных изделиях дополнительно 
определяют содержание жира и сахара. 

Влажность установлена стандартами на 
определенном, оптимальном для данного из-
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делия, уровне, зависит от силы муки и рецеп-
туры хлеба и в определенной степени связана с 
питательной ценностью, так как при увеличе-
нии влажности доля питательных веществ 
уменьшается. Влажность хлеба должна со-
ставлять (в процентах): у пшеничного просто-
го и улучшенного — 42-48, у сдобных изделий 
— 34-42; у хлеба из ржаной муки — 45-51. 

Кислотность до некоторой степени ха-
рактеризует вкусовые достоинства хлеба. Не-
достаточно и излишне кислый хлеб неприятен 
на вкус. Кислотность хлеба (как и муки) выра-
жается градусами Неймана (°Н) и составляет 
(в °Н):. у изделий из пшеничной сортовой му-
ки — 2-5; из ржаной — 6-12. Пористость хлеба 
показывает процентное отношение объема пор 
к общему объему мякиша. С пористостью хле-
ба связана его усвояемость. Хорошо разрых-
ленный хлеб с равномерной мелкой тонко-
стенной пористостью легко разжевывается и 
пропитывается пищеварительными соками и 

поэтому полнее усваивается. Пшеничный хлеб 
из сортовой муки имеет пористость 60-75 %, 
из ржаной — 46-60 %. 

В улучшенных и сдобных изделиях нор-
мируется содержание жира и сахара, соблюде-
ние норм гарантируется поставщиком. В спор-
ных случаях эти показатели определяют соот-
ветствующими методами. Отклонения в мень-
шую сторону допускаются по жиру не более 
чем на 0,5-1 %, по сахару — на 1-2 %. 

Первым этапом экспертизы хлебобу-
лочных изделий является анализ обычно при-
меняемых показателей качества хлеба и раз-
деление их на подмножества количественных 
признаков, качественных признаков, призна-
ков наличия, признаков психофизиологиче-
ской природы и т.д. Приведем далее традици-
онно используемые показатели качества хле-
ба и выберем для них соответствующие обо-
значения признаков (таблица 1).  

Т а б л и ц а 1 
Выделенные признаки экспертизы ix  хлебобулочных изделий 

Органолептические показатели Физико-химические показатели 
Вкус и 
аромат 

Внешний 
вид 

Поверхность 
изделий  

Окраска 
корок 

Состояние 
мякиша 

Влажность Кислот-
ность 

Пори-
стость 

1x  2x  3x  4x  5x  6x  7x  8x  
 

Введенные выше признаки могут быть 
кластеризованы следующим образом. Первые 
пять из них 51 xx −  являются качественными 
признаками, и их значения определяются пу-
тем усреднения балльных оценок по группе 
экспертов. Последние три из них 86 xx −  яв-
ляются количественными признаками отрица-
тельного эффекта (ПОЭ), однако их природа 
отличается от обычных ПОЭ. Действительно, 
для этих признаков задаются диапазоны допу-
стимых отклонений от номинальных значений 

ном,jx . Так, для пшеничного хлеба из сортовой 
муки влажность 42-48%, кислотность 2-5 гра-
дуса Неймана, пористость — 60-75%.  

Назовем последние признаки 86 xx −  
признаками отклонений и охарактеризуем 
особенности их нормировки. В отличие от 
обычно рассматриваемых признаков экспер-
тизы, значения отклонений могут быть не 
только положительными, но и отрицатель-
ными. Поэтому вместо обычно используемой 
при учете влияния ПОЭ функции вида 
( )jx1f  (например, функции цены) необходимо 

применить функцию вида [ ]ном,jj xx1f − . 
В связи с выделением упомянутых под-

множеств признаков, необходимо модифици-
ровать обычно применяемое выражение для 
обобщенного показателя «качество-цена» [4]. 

Рассмотрим мультипликативную модель 
детерминированного комплексного показателя 
качество-цена:  

ценыкач JJJ ⋅= ,                    (1) 
Модифицируем показатель (1) примени-

тельно к данной задаче и получим следующую 
упрощенную формулу: 
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где .пр.качналкол V̂,V̂,V̂ — групповые весовые ко-
эффициенты, определяющие предпочти-
тельность количественных признаков, призна-
ков наличия и качественных признаков соот-
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ветственно; множества { }lij V,V,V  определя-
ют векторы приоритетов, т.е. относительный 
вклад отдельных признаков (частных критери-
ев); ( )ценыxP̂  — нормированная функция цены. 

Приведем далее правила нормировки ка-
чественных признаков, признаков отклонений 
и признака цены последовательно. 

1. Нормировка качественных признаков. 
Эти признаки оцениваются группой экспертов 
в баллах по пятибалльной шкале и усредняют-
ся по группе экспертов. Операция усреднения 
отражается верхней чертой над обозначением 
соответствующего признака в формуле (2). 

Для того чтобы обеспечить однородный 
вклад различных слагаемых во взвешенную 
сумму (2), необходимо привести их значения к 
единому диапазону. Для этого введем следу-
ющую нормировку:  

баз,j

j
j x

x
x̂ =  ,  m,...,2,1j = ,                  (3) 

где знаменатель — максимальное значение 
признака по всем K объектам 

( ) K,...,2,1k,xmaxx k
jkбаз,j == .         (4) 

Нормированные таким образом значения 
признаков принадлежат единичному интерва-
лу [ ]1,0x̂ j ∈ , j∀ . Применительно к процедуре 
пятибалльного оценивания можно принять 

5x баз,j = .  
2. Нормировка признаков отклонений. 

Признаки отклонений являются признаками 
отрицательного эффекта, при увеличении ко-
торых происходит уменьшение комплексного 
показателя (2). Поэтому для выбора наилучше-
го объекта экспертизы требуется уменьшение 
или ограничение вклада соответствующих сла-
гаемых в показатель J . Как указывалось вы-
ше, для учета таких признаков необходимо 
ввести функцию вида [ ]ном,jj xx1f − .  

Для расчетов введем промежуточную 
переменную ix~ , учитывающую степень от-
клонения признака от среднего допустимого 
значения: 

1,0
x

xx
x~

ср,i

ср,ii
i +

−
= ,             (5) 

где ср,ix  — среднее значение диапазона допу-
стимых изменений показателя; 1,0  — слагае-

мое, учитывающее относительную погреш-
ность измерений.   

В отличие от формулы (4) выберем в ка-
честве базового объекта для сравнения с дру-
гими объектами экспертизы объект с мини-
мальным значением признака по группе срав-
ниваемых объектов: 

( ) K,...,2,1k,x~minx~ k
jkбаз,j == . (6)  

Тогда превышение значения j -го при-
знака для k -го объекта над базовым значени-
ем (6) будет характеризоваться нормирован-
ным признаком: 

( )
( )k
j

баз,j
j

k

x~
x~

x̂ = .                      (7) 

Значения признаков отклонений и ре-
зультаты их нормировки приведены в трех по-
следних столбцах таблицы 2. 

3. Функция цены. Цена объекта является 
признаком отрицательного эффекта, и для ее 
нормировки используем формулу:  

( )k
баз)k(

P
PP̂ = ,                      (8) 

где базP — минимальная цена по группе срав-
ниваемых объектов, ( )kP  — цена k -го объекта 
экспертизы. 

Нечетко-множественная мультиплика-
тивная модель комплексного показателя «ка-
чество-цена» согласно работе [5] имеет вид: 

( ) ( ) ( )µµµ ×= ценыкач JJJ ,                      (9) 
Модифицируем показатель (9) примени-

тельно к нашей задаче аналогично тому, как 
это было сделано для детерминированного по-
казателя качество-цена (2): 
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где ( ) ( ) ( )x̂,x̂,x̂ AiAjA µµµ  — функции принад-
лежности множествам допустимых значений 
количественных признаков, признаков нали-
чия и качественных признаков, соответствен-
но; налm  — общее число признаков наличия. 

77 



Вестник ВГУИТ, №2, 2013 
Введенные выше нормировки признаков 

(3), (7) имеют большое методическое значение. 
При этом все нормированные признаки изменя-
ются в диапазоне [0, 1], и для всех этих призна-
ков может быть выбрана единая функция при-
надлежности. Для случая односторонней трапе-
цеидальной функции ее форма задается характе-
ристическим Т-множеством { }4321 t,t,t,tT = . 
Выберем в нашей задаче единую форму функ-
ции принадлежности с характеристическим 
множеством { }0,1;0,1;8,0;2,0T = . 

Далее представлено определение весо-
вых коэффициентов качественных признаков 
методом анализа иерархий. Учитывая относи-
тельную важность качественных признаков 
(таблица 1), составим матрицу парных сравне-
ний, следуя методике [5]: 

A

1

0.5

0.33

0.33

0.2

2

1

0.67

0.67

0.4

3

1.5

1

1

0.67

3

1.5

1

1

0.67

5

2.5

1.5

1.5

1
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При построении матрицы А было приня-

то, что наиболее значимым признаком являет-
ся вкус и аромат изделия (ранг равен 1), не-
сколько менее значимым — внешний вид (ранг 
равен 2), наименее значимым — состояние мя-
киша (ранг равен 5). 

Определим собственные числа матрицы 
А из уравнения: 

VAV λ= ,  (11) 
где V  - искомый вектор весовых коэффициен-
тов. Расчеты показывают, что максимальное соб-
ственное число матрицы 002,5max =λ . Индекс 
согласованности ИС = 0,001, отношение согла-
сованности ОС = 0,001. Итак, сформированная 
матрица А оказалась хорошо согласованной. 

Определим собственные векторы матри-
цы парных сравнений и, разделив первый соб-
ственный вектор на сумму его элементов 
1,924, получим нормированный вектор прио-
ритетов качественных признаков: 

 
( )Tкач 088,0138,0138,0212,0424,0V = (12) 

Проведем определение весовых коэффи-
циентов признаков отклонений методом ана-
лиза иерархий. Учитывая относительную важ-
ность признаков отклонений (таблица 1), со-
ставим матрицу парных сравнений: 























=

15,02,0

5,1133,0

531

B
. 

При построении матрицы B  было при-
нято, что наиболее значимым признаком явля-
ется влажность изделия (ранг равен 1), не-
сколько менее значимым — кислотность (ранг 
равен 3), наименее значимым — пористость 
(ранг равен 5). 

Определим собственные числа матрицы 
B  из уравнения (11). Расчеты показывают, что 
максимальное собственное число матрицы 

909,2max =λ . Определим собственные векторы 
матрицы парных сравнений B : 

eigenvecs B( )

0.937

0.301

0.177

0.984

0.128−

0.128−

0.344

0.777

0.526−











=

 
Разделив первый собственный вектор на 

сумму его элементов 1,415, получим нормиро-
ванный вектор приоритетов количественных 
признаков отклонений: 

( )Tкол 125,0213,0662,0V = .     (13) 
Ниже приведен расчет обобщенного по-

казателя качества. В таблице 2 представлены 
значения признаков ix , нормированных при-
знаков ix̂ , произведений функций принадлеж-
ности и нормированных признаков iA x̂µ  при 
трапецеидальном задании функции принад-
лежности с характеристическим множеством 

{ }0,1;0,1;8,0 ;2,0T = . 

Т а б л и ц а 2 
Обобщенные показатели качества сравниваемой продукции 

Признаки Батон «Воронежский» Батон «Городской» 
1 2 3 4 5 6 7 8 
№ Наименование 

признаков ix  ix̂  iA x̂µ  ix  ix̂  iA x̂µ  

Органолептические показатели 
1 Вкус и аромат 4,8 0,96 0,96 4,3 0,86 0,86 
2 Внешний вид 3,8 0,76 0,71 3,2 0,64 0,49 
3 Поверхность изделия 3,6 0,72 0,62 3,8 0,76 0,71 
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П р о д о л ж е н и е  т а б л. 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 
4 Окраска корок 3,3 0,66 0,51 4,0 0,80 0,80 
5 Состояние мякиша 3,5 0,70 0,58 3,4 0,68 0,55 
 Взвешенная сумма 

качественных при-
знаков 

 
— 

детерм. 
0,82 

нечетко-
множ. 
0,76 

 
— 

детерм. 
0,77 

нечетко-
множ. 
0,72 

Физико-химические показатели 

6 Влажность, % 52 1,00 1,00 57 0,57 0,35 
7 Кислотность, Нο  5,1 1,00 1,00 5,7 0,76 0,71 
8 Пористость, % 44 0,76 0,71 51 1,00 1,00 
9 Взвешенная сумма — 0,97 0.96 — 0.67 0.51 

10 Функция цены 17 0,88 0,88 15 1,00 1,00 
Обобщенный 

показатель 
качество-цена 

 
— 

детерм. 
0,77 

нечетко-
множ. 
0,75 

 
— 

детерм. 
0,72 

нечетко-множ. 
0,62 

Взвешенные суммы признаков и обоб-
щенный показатель качества рассчитаны по 
формулам (2), (10) с учетом найденных весо-
вых коэффициентов (12), (13). Функция цены 
определялась с учетом стоимости изделий 17 и 
15 руб. соответственно.  

На основании проведенной экспертизы 
хлебобулочных изделий можно сделать сле-
дующие выводы: 

1. Использование принципа разделения 
признаков на качественные и признаки откло-
нений позволяет обеспечить большую объек-
тивность экспертизы, чем сравнение объектов 
экспертизы «в целом». 

2. Введенные выше обобщенные показате-
ли качества (2), (10) служат основой эффективно-
го учета количественных, качественных и стои-
мостных характеристик объектов экспертизы. 

3. Нечетко-множественный обобщенный 
показатель качества более чувствителен к раз-
личию свойств объектов экспертизы, чем его 
детерминированный аналог. 
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