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Применение теории простых чисел в построении комплексного показателя качества 
текстильных материалов с полимерным покрытием

Ю. И. Марущак, И. А. Петюль, Витебский государственный технологический университет,
Н. Н. Ясинская, В. С. Башметов Республика Беларусь

А ннотация. Кл ассические  подходы оценки, основанны е на анализе м ножества единичны х показателей, затрудняют 
ком плексную  оц е н ку  пригодности текстильны х материалов с полимерным покры тием . В свою  очередь, применение 
методов ком плексирования через вы числение средневзвеш енны х оц ен ок сопряж ено  с риском  ком пенсации низких 
значений  одних свойств за счет вы соких значений других  свойств, субъективизм ом  при назначении весовы х коэф ф ици­
ентов и невозм ож ностью  обратного  разлож ения показателя. Целью работы является разработка  и обоснование метода 
построения ком плексно го  показателя качества текстильны х материалов с полимерны м покры тием  с прим енением  тео­
рии просты х чисел.
В соответствии с предлагаем ой методикой каж д ом у единичном у показателю  качества присваивается простое число. 
П реимущ еством метода является зам ена субъективны х весовы х коэф ф ициентов на ранж ирование показателей по зн а ­
чимости. В зависим ости  от установленного  порядка значим ости показателям назначаю тся просты е числа (наиболее 
значим ом у -  больш ее простое число из вы бранного  ряда). Для перехода от абсолю тны х значений  показателей качества 
к  порядковы м номерам градации разработаны  ш калы . Ком плексны й показатель вычисляется ка к  произведение про ­
стых чисел в степени, соответствую щ ей порядковом у номеру градации каж д ого  единичного  показателя. Для удобства 
сравнения и интерпретации предлож ено логариф м ическое  преобразование, позволяю щ ее избежать больш их чисел. 
Предложенны й метод обеспечивает обратное разлож ение ком плексного  показателя, позволяя восстановить исходные 
значения  единичны х показателей. Метод не требует назначения весовы х коэф ф ициентов, что повы ш ает объективность 
оценки . На прим ере образцов  тканей с полиуретановы м покры тием  продем онстрирована работоспособность метода. 
Для количественной оценки степени приближ ения i-го  образца к  эталону предлагается использовать показатель K ,  
рассчиты ваем ы й ка к  отнош ение логариф м а i-го  образца к  логариф м у эталонного образца.
Метод ком плексной  оценки  качества на основе теории просты х чисел является объективны м, инф ормативны м и п р а к­
тически  реализуемым. Он устраняет основны е недостатки традиционны х подходов и может быть реком ендован для 
использования.
Кл ю чевы е слова: ком плексны й показатель, качество, просты е числа, квалиметрия, ф акторизация, логариф м ическое  
преобразование, полиуретановое покры тие.
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Application of the theory of prime numbers in constructing a comprehensive quality indicator 
for textile materials with a polymer coating
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A b s tra c t. C lassic a ssessm en t app roaches  based on the  ana lysis  o f m u ltip le  ind iv idua l in d ic a to rs  c o m p lic a te  the  
c o m prehens ive  asse ssm e n t o f th e  s u ita b ility  o f p o ly m e r-c o a te d  te x tile  m a te ria ls . In tu rn , th e  use o f ag g re g a tio n  m e thods  
based on the  ca lcu la tio n  o f w e ig h te d  averages is assoc ia ted  w ith  the  risk  o f com p e n sa tin g  fo r  low  va lues o f som e p ro p e rtie s  
by h igh va lues o f o the rs , s u b je c tiv ity  in assign ing  w e ig h tin g  fa c to rs , and th e  im p o s s ib ility  o f reverse  decom pos ing  the  
in d ic a to r. The a im  o f th is  s tudy  is to  deve lop and va lid a te  a m e thod  fo r  c o n s tru c tin g  a c o m prehens ive  q u a lity  in d ic a to r  fo r  
p o ly m e r-c o a te d  te x tile  m a te ria ls  using the  p rim e  n u m b e r theory.
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A ccord ing  to  the  p roposed m ethodo logy, each ind iv idua l q u a lity  in d ic a to r is assigned a p rim e  num ber. The advan tage  of 
th is  m e thod  is th e  re p la ce m e n t o f su b je c tive  w e ig h tin g  fa c to rs  w ith  a rank ing  o f in d ic a to rs  by s ig n ifica n ce . Based on the 
s p ec ified  o rd e r o f s ig n ificance , in d ic a to rs  are assigned p rim e  n u m b e rs  (the m o s t s ig n ific a n t is assigned the h ig h e s t prim e 
n u m b e r in the  se lected  series). Scales have been deve loped to  co n ve rt a bso lu te  va lues o f q u a lity  in d ic a to rs  to  o rd ina l 
g ra d a tio n  num be rs . The com prehens ive  in d ic a to r  is ca lcu la te d  as the  p ro d u c t o f p rim e  n um bers  ra ised to  the  pow er 
co rre sp on d in g  to  the  o rd ina l g ra d a tio n  n u m b e r o f each ind iv idua l in d ic a to r. For ease o f com p a riso n  and in te rp re ta tio n , a 
lo g a r ith m ic  tra n s fo rm a tio n  is p roposed to  avoid la rge num bers.
The proposed  m e thod  provides a reverse  d e co m p o s itio n  o f th e  com p lex  in d ica to r, a llow ing  th e  o rig ina l va lues o f ind iv idua l 
in d ic a to rs  to  be re tr ieved . The m e thod  does no t re q u ire  w e ig h tin g  fa c to rs , w h ich  inc reases  th e  o b je c tiv ity  o f the  assessm ent. 
The m e thod 's  e ffe c tiv e n e ss  is d e m o n s tra te d  using p o ly u re th a n e -c o a te d  fa b r ic  sam ples. To q u a n tita tive ly  assess the  degree 
o f a p p ro x im a tio n  o f th e  ith  sam p le  to  th e  s tandard , it  is p roposed  to  use th e  K  in d ica to r, ca lcu la te d  as th e  ra tio  o f the 
lo g a rith m  o f the  ith  sam ple  to  the  lo g a rith m  o f the  s tanda rd  sam ple .
This c o m prehens ive  q u a lity  a ssessm en t m e thod  based on p rim e  n u m b e r th e o ry  is o b jec tive , in fo rm a tiv e , and feas ib le . It 
e lim in a te s  the  m ain s h o rtco m in g s  o f tra d it io n a l app roaches  and can be re co m m e n d e d  fo r  use.
K eyw ords : c o m prehens ive  in d ica to r, qua lity , p rim e  num bers , q u a lity  m e trics , fa c to riz a tio n , lo g a r ith m ic  tra n s fo rm a tio n , 
po lyu re thane  co a tin g .
A rt ic le  in fo : rece ived  M arch 14, 2026.

Введение
Появление новы х текстильны х материалов с поли­

мерным покры тием  сопровож дается  ростом требова­
ний к  их качеству (Турусбекова Н.К., Суйналиева Б.Б., 
2018), что делает объективную  оц е н ку  потребительских
свойств необходимым условием обеспечения надеж ­
ности и конкурентоспособ ности  таких  материалов 
(Pustianu M. e t al., 2022).

Традиционны й подход к  оценке  качества текстиль­
ных материалов заклю чается  в исследовании м нож е­
ства единичны х показателей (Дарханова А.Т, Айтуленова 
К.Т, 2018). Однако полученны й набор числовы х х а ракте ­
ри сти к зачастую  слож но интерпретировать для приня­
тия реш ения о пригодности материала, что затрудняет 
работу технологов при выборе образцов  (Беликова В.Д. 
и др., 2025). Решением данной проблемы  является пере ­
ход  от анализа единичны х показателей к  испол ьзова­
нию ком плексны х оц е н ок качества (Чагина Л.Л., 2015). 
В квалиметрии использую тся различны е подходы к  по ­
строению  ком плексны х показателей качества (Ш устов 
Ю.С. и др., 2016). С редневзвеш енны е ариф м етические 
показатели применяются, когда единичны е показатели 
имеют одинаковую  разм ерность или приведены  к  без­
разм ерном у виду, а такж е  когда предполагается л и ­
нейная ком пенсация м ежду ними. С редневзвеш енны е 

геом етрические  показатели используются, когда неж е­
лательна прямая ком пенсация (низкое  значение  одного 
показателя не может быть полностью  ском пенсировано

вы соким  значением  другого). С редневзвеш енны е га р ­
м онические  показатели применяю т при значительном 
разбросе значений единичны х показателей и, если 
важно, чтобы  не было ни зки х  значений  ни по одному 
показателю  (Лунькова С.В. и др., 2015; Рудовский П.Н. и 

др., 2006). П реимущ ество метода ком плексной  оценки 
заклю чается  в наличии одной числовой итоговой оцен­
ки вместо нескол ьких  (Добровольская ТА., Маслова А.А.,
2021).

Актуальность разработки  ком плексного  показате ­
ля обусловлена необходим остью  создания удобного
инструмента для оценки качества тканей с полиурета­
новым покры тием . Наиболее распространенны м  подхо­
дом является подсчет ком плексного  показателя через 
вы числение средневзвеш енн ого  ариф м етического.

Несмотря на ш ирокую  распространенность , обу­
словленную простотой вы числений и интерпретации, 
прим енение сред невзвеш енного  ариф м етического  для 
оценки  текстильны х материалов сопряж ено  с рядом 
о граничений, которы е ставят под сом нение д остовер­
ность результатов в ряде задач. Во-первых, недостат­
ком является возм ож ность  ком пенсации н и зко го  уровня 
одного показателя за счет вы соко го  уровня другого. 
Например, низкая стойкость к  истиранию  полимерного 
слоя материала может быть ском пен си рован а  в ы с о ки ­
ми показателями воздухопроницаем ости и ж есткости . 
В рам ках требований к  текстильны м материалам, где 
отдельные свойства  являются важны м и и реглам енти­
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руются норм ативны ми докум ентам и, подобная ком пен­

сация приводит к  необъективном у за вы ш е ни ю  оценки  
и не позволяет выявить образцы , непригодны е к  э к с ­
плуатации по одному из параметров. Во-вторых, рас ­
полагая значением  ком плексного  показателя качества, 
полученного по сущ ествую щ им  методикам, невозм ож но 
перейти от него к  тому набору значений единичны х по ­
казателей, которы е использованы  при его подсчете. Это 
о граничивает инф ормативность показателя и обуслов­
ливает отказ от его прим енения во многих практи ческих  
задачах.

Таким образом , несмотря на свою  простоту, метод 
ком плексирования через вы числение сред невзвеш ен­
ных оц е н ок несет в себе р и с к  потери инф ормации о 
свойствах материала и усреднения важ ны х свойств. Это 
обуславливает необходимость разработки  и прим ене­
ния альтернативных методов ком плексной  оценки, л и ­
ш енны х указанн ы х недостатков.

Целью работы является разработка  и обоснование 
метода построения ком плексного  показателя качества 
текстильны х материалов с полимерны м покры тием  с 
прим енением  теории просты х чисел.
О бъект и методы  исследования

В качестве исследуемы х образцов  использовали 
хлопчатобум ажны е ткани сарж евого  переплетения с 
нанесенны м на них пористы м полиуретановы м слоем 
одеж ного  назначения (Республика Беларусь). Для иссле­
дования паропроницаем ости материалов использован 
гравим етрический  метод, реализованны й с помощ ью  
анализатора влажности «Radwag» М-50 (М арущ ак Ю.И., 
Я синская Н.Н., 2024). В оздухопроницаем ость определяли 
в соответствии с  ГОСТ 12088-77 «М атериалы  текстильны е 
и изделия из них. Метод определения воздухопроница­
емости». Стойкость к  истиранию  определяли на приб о­
ре ДИТ-М (Кудринский С.В., Тюрин И.Н., 2022). Ж есткость 
тканей с покры тием  определяли на приборе ПЖУ-12М, 
при проведении изм ерений руководствовались ГОСТ 
8977-74 «Кожа искусственная и пленочны е материалы. 
Методы определения гибкости , ж есткости  и упругости». 
Ж есткость  материала проявляется в двух направлени­
ях, однако для получения обобщ енной характеристи ­
ки использовано среднее ариф м етическое  значений 
ж есткости  в продольном и поперечном  направлении 
(М арущ ак Ю.И., Я синская Н.Н., 2024).

Для ком плексной  оценки качества текстильны х ма­
териалов с покры тием  предложен метод, основанны й 
на кодировании единичны х показателей просты м и чи с­

лами.
Согласно основной теореме ариф м етики, лю бое це­

лое натуральное число может бы ть единственны м  о б ­
разом представлено ка к  произведение целочисленны х 
степеней просты х чисел (Гриценко С.А., Ш евцова М.В., 
2011). То есть если Y  -  представляемое число, то его  
можно записать в виде

Y  = 2х • 3х  • 5Хз •7х •... , (1)

где 2, 3, 5, 7... -  последовательно возрастаю щ ие простые 
числа, являю щ иеся основанием  степени; Х .  -  значения
целочисленны х степеней просты х чисел.

Традиционны й подход к  ком плексной  оценке ка ­
чества требует назначения весовы х коэф ф ициентов, 
которы е определяются экспертны м  путем, что вносит 
элемент субъективизм а. Н езначительное изм енение ве­
сов (например, 0,4 вместо 0,35) может изм енить итоговое 
ранж ирование  образцов, а результаты разны х э ксп е р т­
ных групп зачастую  плохо воспроизводятся. Метод на 
основе просты х чисел предполагает вместо численны х 
весов использовать закрепл ени е  за кажды м единичны м 
показателем  качества простого  числа. При этом про­
стые числа выступают ка к  математически ф икси рован­
ные веса через натуральны е логариф мы .

Для закрепл ения  просты х чисел за единичны ми по ­
казателями предлож ено следую щ ее правило, учиты ва­
ю щ ее относительную  важ ность  единичны х показателей 
качества. Пусть i -  количество единичны х показателей 
качества, вклю ченны х в ком плексную  оценку. Тогда в 
качестве оснований степеней используются первые 
i просты х чисел, взятых в порядке возрастания (2, 3, 5, 
7, 11.). На основе норм ативны х требований, пожеланий 
за ка зч и ка  или экспертного  мнения показатели р а нж и­
руются по значим ости. Наиболее значим ом у присваи ­
вается наибольш ее простое число из вы бранного  ряда, 
наименее значим ом у -  наим еньш ее простое число. При 
таком  назначении изм енения наиболее важ ного  по ­
казателя вносят максимальны й вклад в ком плексны й 
показатель. Выбор последовательны х просты х чисел 
обеспечивает воспроизвод им ость методики и позволя­
ет л е гко  масш табировать подход на лю бое количество 
показателей.

Проведенные ранее исследования (М арущ ак Ю.И., 
Ясинская Н.Н., Петюль И.А., 2023) позволили сф орм иро­
вать ном енклатуру показателей качества тканей с по ­
лиуретановы м покры тием  и выделить среди них четыре 
наиболее значим ы х: воздухопроницаем ость , паропро-
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ницаемость, ж естко сть  и стойкость  к  истиранию . В д а н ­
ном случае за каж ды м единичны м показателем за кр е п ­
ляем простое число в соответствии с вы ш еописанны м  
правилом: воздухопроницаем ость V  -  7, паропроница- 
емость Р  -  5, ж естко сть  G  -  3, стойкость к  истиранию  
I  -  2.

Для перехода от значений единичны х показателей 
качества, вы раж енны х в натуральны х единицах или еди­
ницах ф изи ческих  величин, к  целочисленны м зн ач е н и ­
ям предлагается следую щ ий подход. Весь диапазон  воз­
можны х значений показателя качества разбивается на 
интервалы, которым присваиваю тся порядковы е номера 
градации. Для показателей, рост численны х значений 
которы х соответствует повы ш ению  качества (позитив­
ные), ранж ирование осущ ествляется по возрастаю щ ей 
ш кале: наим еньш ем у интервалу присваивается м ини­
мальный порядковы й номер. В случае негативны х по­
казателей, где увеличение значения ведет к  ухудш ению  
свойства, применяется обратны й порядок: наим еньш е­
му интервалу соответствует м аксим альны й порядковый 
номер, а последую щ ие интервалы получают убы ваю щ ие 
порядковы е номера. Количество порядковы х ном еров 
градации определяется требуемой точностью  оценки и 
может варьироваться ка к  для всего  ком плекса  п о ка за ­

телей, та к  и индивидуально для каж д ого  из них.
Однако недостатком такого  представления чисел яв­

ляется их гром оздкость. Так, например, для случая пер­
вых трех последовательны х просты х чисел в степенях 
соответственно 12, 26 и 9 представляемое число равно

Y = 212 3 26 59 = 20334926626632000000000. (2)

Использование величины Y  для сравнительного  ана­
лиза и статистической обработки  связано с определен­
ными трудностями, что обуславливает необходимость 
перехода к  л о гари ф м ическом у  представлению  получен­
ного числа

ln(Y) = (ln2)■ x  + (ln3)■ x  + (lnS)- x  +.... (3)

Для задач сравнения и ранж ирования объектов 
допустимы  строго монотонны е преобразования исход­
ных показателей, поскол ьку  они сохраняю т порядок 
следования объектов. Ф ункция y  = ln(x) является стро ­
го монотонно возрастаю щ ей на всей области опреде­
ления x  > 0. Следовательно, для лю бы х двух образцов  с 
показателями Уг и Y2 справедливо

Yi > Y2, ln(Yi) > ln(Y2) . (4)

Таким образом , ранж ирование  материалов по ве­
личине ln(Y) эквивалентно  ранж ированию  по исход­
ному показателю  Y  (Корнеенко  В.П., 2019). Переход к 
логариф м у не меняет взаим ного  располож ения объек­
тов в рейтинге качества. Тогда ком плексны й показатель 
вычисляется по формуле

K = exp(lnY). (5)

В рассм отренном  прим ере такой переход позволит 
получить ком плексны й показатель

ln (20334926626632000000000) = (ln2) 12 + (ln3) 26 + (ln5) 9 = 51,37 .(6]

На сегодняш ний день реализация подобны х вы­
числений не представляет слож ности, п оскол ьку  су ­
щ ествую т стандартны е програм м ны е средства, об е с ­
печиваю щ ие ка к  возведение чисел в степень, та к  и 
разложение числа на просты е множители. При исполь­
зовании предлож енной модели для расчета ком пл екс ­
ного  показателя следует учитывать, что при изм енении 
показателя степени каж д ого  из просты х чисел соот­
ветственно на единицу, разность м ежду получаемыми 
ком плексны м и показателями в логариф м ическом  виде 
составит постоянную  величину, зависящ ую  от кол иче­
ства просты х чисел в исследуемом ряду (т. е. от числа 
показателей качества). Разность изменяется пропор ­
ционально числу, на которое изменяются показатели 
степеней просты х чисел ряда. Например, при оценке 
объектов Yx и Y2 по трем показателям, независим о от 
чи сл ового  значения  показателя степени, при увели­
чении е го  соответственно на один порядковы й ном ер 
градации у всех показателей, разность м ежду п о ка за ­
телями ln (YJ  -  ln  (Y2) составит 3,4; при увеличении 
показателя степени у каж д ого  основания соответствен­
но на две единицы, разница ln (Y2) -  ln  (Y2) составит 
6,8; на три единицы  -  10,2. Для случая четырех, пяти и 
более показателей ситуация аналогична описанной для 
трех показателей, меняется лиш ь величина разности 
ln  (Y J  -  ln  (Y2). Принцип пропорционального  ее и з ­
менения в зависим ости  от изм енения на определенную  
величину соответствую щ их показателей сохраняется.

Абсолютные значения единичны х показателей по 
разработанны м ш калам  переводятся в порядковы е 
номера градации, которы е являются показателями сте­
пеней просты х чисел. Ком плексны й показатель вы чис­
ляется ка к  логариф м произведения просты х чисел, воз­
веденны х в соответствую щ ий порядковы й номер.
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Э кспери м ентал ьн ы е  исслед ования  и о б суж д е н и е  
результатов

Общий алгоритм вычисления ком плексно го  п о ка за ­
теля качества согл асно  основной теореме ариф м етики 
представлен на рисунке  1.

Важнейш им преим ущ еством  такого  метода опреде­
ления ком плексно го  показателя является возм ож ность 
его однозначного  обратного  разложения (ф акториза ­
ции) для идентиф икации значений  единичны х п о ка за ­
телей, на основе  которы х получен ком плексны й.

Для перехода от абсолю тны х значений  показателей 
качества к  порядковы м номерам градации разработаны  
ш калы , представленны е на рисунке  2. Д иапазон изм е­
нения значений  показателей качества назначен исходя 
из предварительны х исследований, без учета требова­
ний и ограничений  стандартов. Д иапазон охватывает 

сово купн о сть  полученны х эксперим ентальны х данны х 
с запасом . Количество интервалов, на которы е разбита 
область изм енения значений  по каж д ом у из вы бранны х 
показателей, следовательно, и количество порядковы х 
ном еров градации, принято одинаковы м  для всех п о ка ­
зателей.

О собенностью  метода является возм ож ность  выбора 
произвольного  количества порядковы х ном еров града­

ции в зависим ости  от требуемой точности, увеличение 
числа порядковы х ном еров приведет к  повы ш ению  
чувствительности ком плексно го  показателя. На п р а к­
тике единичны е показатели качества материалов могут 
иметь неодинаковы й диапазон значений  и чувствитель­
ность к  изм енениям. Поэтому допускается  индивидуаль­
ный выбор количества порядковы х ном еров градации 
для каж д ого  показателя. Сравнение образцов  между 
собой при этом остается корректны м , поскол ьку  ш кала 
каж д ого  свойства имеет собственны е границы .

Для дем онстрации предлож енного  метода рассм от­
рим процесс расчета ком плексного  показателя ка ч е ­
ства для трех образцов  тканей с полиуретановы м по­
кры тием , отличаю щ ихся по своим свойствам . Значения 
единичны х показателей и соответствую щ ий порядковы й 
номер (№ ) градации по ш кале (ри сун о к 2) приведены  в 
таблице 1.

Ком плексны е показатели для рассм атриваем ого  
примера, рассчиты ваю т по формулам

YOi = 7s 5 7 •3824 = 9,649х 1014, In (Y01) = 34,503, (7)

YO2 = 71 5 2 ■3102 2 = 4,133* 107, In (Y02) = 17,537 , (8)

YO3 = 71 5 2  37 2 2  = 1,530* 107, In (Y03) = 14,241 . (9)

Р и сун о к  1 -  Алгоритм вы чи сл е ния  ком плексного  показателя качества согласно  о сн о вн о й  теореме арифметики 
Figure 1 -  A lg o rith m  fo r ca lcu la ting  a com p le x  q ua lity  in d ica to r acco rd in g  to  th e  fu n d a m e n ta l the o rem  o f  a rithm e tic
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Рисунок 2 -  Шкала показателей со шкалой вводимых порядковых номеров градации 
Figure 2 -  A scale of indicators with a scale o f entered ordinal gradation numbers

Таблица 1 -  Значения единичных показателей и их порядковый номер градации 
Table 1 -  Values of individual indicators and their rank

П оказатель

Значение
показател я

№  градаци и
Значение

показателя
№  градаци и

З начение
показател я

№  градаци и

О бразец  №  01 О бразец №  02 О бразец №  03

В оздухопроницаемость,
дм 3/ м 2ю

32 6 4 1 0 1

Коэф ф ициент
паропроницаем ости,

м г /с м 2-ч
15,5 7 3,1 2 2,6 2

Средняя ж есткость , сН 6,7 8 2,9 10 7,7 7

Стойкость к  истиранию, 
цикл

333 4 129 2 198 2

В основе сравнения лю бы х образцов  залож ено пра­
вило: чем больш е зн ачени е  ко м пл е ксно го  показателя У,
тем выш е уровень качества материала. Соответственно, 
чем больше значение 1пУ, тем выш е уровень качества.

Необходимо такж е  оценить, насколько  каж д ы й из 
образцов  приближается к  некотором у эталонном у уров ­
ню. В качестве эталона может вы ступать ка к  реальный 
образец, обладаю щ ий наилучш ими характеристикам и 
среди исследуемы х, та к  и гипотетический «идеальны й» 
материал, значения свойств которого соответствуют 
максимальны м порядковы м номерам градации. Для ко ­
ли чественной оцен ки  степени приближ ения i-го  о б р а з­

ца к  эталону предлагается использовать показатель K  
рассчиты ваем ы й по формуле:

InYi 
InY.'

(10)

где 1пУ. -  значение логари ф м ического  ком плексного  
показателя для i-го  образца; 1пУЭТ -  значение  л о га ­
р иф м ического  ком пл ексно го  показателя для эталонного
образца.

Д анны й коэф ф ициент изм еняется в пределах от 0 до
1. Чем ближе его значение  к  единице, тем выш е каче ­
ство образца и тем м еньш е его отставание от эталонно­
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го уровня. Для прим ера расчета в качестве эталонного 
образца выбраны  лучш ие значения единичны х п о ка за ­
телей из исследуемого ассортимента материалов. Для 
него ком плексны й показатель примет вид:

Ym = 7е 57 У 0 ?  = 3,473х 1016, In (Y3m) = 38,087. (11)

Результаты количественной оценки  степени прибли­
ж ения i-го  образца к  эталону представлены  в таблице 2.

Для удобства анализа может быть использована 
предлож енная градация уровней качества (таблица 3).

Количественная оцен ка  степени приближ ения и с ­
следуемы х образцов  к  эталону (таблица 2) с исполь­
зованием  предлож енной ш калы  (таблица 3) позволяет 
сделать следую щ ие выводы. Образец 01 имеет значение 
K  = 0,91, что со гл асно  ш кале соответствует вы соком у 
уровню  качества. Д анны й материал б л изок к  эталону, 
сохраняет вы сокие потребительские свойства и может 
быть реком ендован для использования. Образцы 02 и 
03 попадаю т в категорию  неудовлетворительного ка ч е ­
ства. Эти материалы отстают по совокупности  свойств от 
эталона и не могут быть реком ендованы  для испол ьзо ­
вания в изделиях, где предъявляются вы сокие  требова­
ния к  единичны м показателям качества. Таким образом, 
предлож енны й подход позволяет не только р а н ж иро ­
вать образцы , но и разделять материалы на пригодны е 
и непригодны е к  прим енению  на основе их степени при­
ближения к  эталонном у уровню .

П редложенная ш кала интерпретации значений ко ­
эф ф ициента соответствия K  не является ж е стко  ф и кси ­
рованной и может корректироваться  в зависим ости  от 
конкретны х задач исследования или требований, предъ­
являемых к  материалам. Например, если для изучаем ого 
объекта установлено минимальное пороговое значение, 
ниже которого материал считается непригодны м к  ис ­
пользованию , именно эта величина может быть принята 
за ниж ню ю  границу ш калы . В этом случае все образцы  
со значениям и К  ниже установленного  порога  автома­
тически  относятся к  категории несоответствую щ их тре ­
бованиям, независим о от того, ка к  они распределяются 
относительно предлож енны х ранее интервалов.
Выводы

Разработан и обоснован метод ком плексной оценки 
качества текстильны х материалов с полиуретановым 
покры тием  на основе просты х чисел, который позво ­
ляет объединить м ножество разрозненны х показателей 
в едины й ком плексны й показатель. Благодаря исполь­
зованию  просты х чисел в качестве оснований степе­
ней обеспечена возм ож ность однозначного  обратного 
разложения ком плексно го  показателя, что позволяет 
восстановить исходны й набор единичны х показателей. 
Это устраняет ограничение  сущ ествую щ их методик 
построения ком плексного  показателя. В отличие от 
средневзвеш енны х методов, предлож енны й подход не 
требует назначения численны х весовы х коэф ф ициен­

Таблица 2 -  Результаты количественной оценки степени приближения к эталону 
Table 2 -  Results o f quantitative assessm ent of the degree of approximation to the standard

О бразец K.1

01 0,91

02 0,46

03 0,37

Таблица 3 -  Шкала для оценки показателя K 
Table 3 -  Scale for assessing the K indicator

З н ачени е  K Х ар актеристика  уровня качества

1,00-0,90 Вы сокий

0,89-0,70 Хорош ий

0,69-0,50 Удовлетворительный

менее 0,50 Неудовлетворительный
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тов. Простые числа задаю т вес показателя через свои 
логариф мы , причем эти веса м атематически ф икси ро ­
ваны и не требуют согласования численны х значений. 
Присвоение порядкового  номера градации показателей 
осущ ествляется через разработанны е ш калы , что повы ­
ш ает объективность и воспроизводим ость оценки ка ч е ­
ства. Переход к  л о гариф м ическом у представлению  по­
казателя позволяет избежать больш их чисел, сохраняя 
при этом порядок ранж ирования объектов. Предложен 
коэф ф ициент соответствия K. и ш кала оце н ки  уровня 
качества, что делает метод пригодны м для п р а кти че ско ­

го использования. На прим ере трех образцов  тканей с 
полиуретановы м покры тием  показана  работоспособ­
ность метода.

Таким образом , разработанны й метод ком плексной 
оценки  качества на основе теории просты х чисел яв­
ляется практи чески  реализуемым. Метод обеспечивает 
возм ож ность  количественного  сравнения образцов  ка к  
м еж ду собой, та к  и с эталонным уровнем, а результаты 
вы числений л е гко  интерпретируются и могут быть ис ­
пользованы  для обоснованного  выбора материалов на 
практике .
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