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HpI/IHIlI/II[I)I HCIOJIb30BAHUA JIUHI'BUCTUYCCKHUX IIEPEMCHHBIX IJISA
3KCHepTHOﬁ OLICHKHA MEXATPOHHBIX CUCTEM

XapbKo8CKUU HayuoHaslbHbIU asmoMoburibHO-O0POXHbIU yHUBEpcUmMem

Knroueenle crioea. Keanumempusi, secosoll KosghchuyueHm, 83eeleHHasi cymma, kadecmeo, eduHUY-
HbIl riokasamesib kadecmea, aKcriepmHbll Memod, Hedyemkasi rnepeMeHHas, /iuHagucmu4yeckas repe-
MeHHasi, mepmabl, hasugpukayus, YeHmMpPOoUudOHbIl Memod.

Knroyoei crioea: ksaniMeTpis, BaroBui koedilieHT, 3BaxeHa cyma, AKiCTb, OAMHNUYHUIA NMOKa3HUK SKOCTI,
€eKCNepTHUI MeTOA, HediTka 3MiHHWIA, NIHrBICTUYHA 3MiHHA, TepMu, dasndikadis, LEeHTPOIAHMI MeTo
Key words: qualimetry, weight ratio, weighted sum, quality, simple quality index, expert method, fuzzy
variable, linguistic variable, terms, dephasing, centroid method

MocTtaHoBKka npobnembl. MexaTpoOHHbIE CUCTEMbI COCTOAT, Kak NpaBuio M3 Me-
XaHNYECKMX, INEKTPOHHBIX 1 MHPOPMALMOHHBIX CUCTEM, KOTOPbIE CBA3aHbI APYr C ApY-
roMm ¥ npeacTaBnaAwT efuHoe uenoe. K MexaTpOHHbIM CUCTEMaM OTHOCATCH rnbkue
NPOU3BOACTBEHHbIE CUCTEMbI, COBPEMEHHbIE TPAHCMOPTHbLIE CPeacTBa TakMe Kak ner-
KoBble aBTOMOOUNM, camoneTbl. Hanpumep, nerkoson asTomobunb Mercedes Benz CB
220 aBnsieTcs MexaTpoOHHbIN CUCTEMOM, KOTopas BkntovaeT 00 40 ynpaBndembix arpe-
ratoB. CoBpeMeHHble caMmoneTbl OCHaLLEHbl CpeaCcTBaMn CBS3W, HaBuUraumm, pagmorno-
KaumMoHHbIM obopyaoBaHMeM, Hanpumep camoneT AH-74T-200A cogepxuTt nopsagka 13
YCTPOWCTB pagnoaneKkTPOHHOTO 1 NUNOTaXHO-HaBUraLUMOHHOro obopyaoBaHuS.

CoBpeMeHHble nerkoBble aBTOMOOUNKM XapakTepuayroTca BOoMbLIMM KONMUYeCT-
BOM napameTpoB. OueHKy kadecTBa aBTOMOOUNEN MOXHO BbINOSHATL MeTogaMu KBa-
NMMETPUN, KOTOPbIE BKMIOYAKOT YCMOBHbIE KpUTEPUU. B MX OCHOBY MOMNOXEH MpUHLMN
OTHOCMUTENBbHOIO CPaBHEHMS Napbl OOBLEKTOB, OAWH M3 KOTOPOro B3SIT B kKadecTBe 0O-
pasLoBoro.

[MpakTuka nokasbliBaeT, YTO aBTOMOOMMAN YCMNELWHO peanuayrTcs TONbKO Toraa,
Koraa ydTeHbl aCTeTUYecKue, aKosormdyeckne, aKkoHomuyeckne TpeboBaHus, Tpebosa-
HWe rapaHTUPOBAHHOIO TEXHUYECKOro ObCnyXnBaHus U apyrue, KoTopble U3NoXeHbl B
TEeXHUYECKUX ycrnoBuax [2].

OueHka ka4ecTBa NerkoBbIX aBTOMOOMMIEN NO BENUYUHE «TpaH» [1] He nonyyuna
pacnpocTpaHeHns, Tak Kak B 9TOM Cly4ae He y4uMTbiBaloTCA Takme TpeboBaHuA Kak
KOM(OPTHOCTb, 3CTETUYHOCTb, KOTOPblIE MOXHO OLEHUTb TOMbKO 3KCNEPTHbIMU METO-
aamu.

MoctaHoBka 3agaun. MNpoaHannanpoBaTb JIMHIBUCTUYECKNE NEPEMEHHbIE, KOTO-
pble UCMONb3YKTCS NPU OLEHKe KavyecTBa aBTOMOOMNEn, nokasatb Kak MCMNONb30oBaTb
TEOPUIO HEYETKMX MHOXECTB 41151 OLLEHKN OTHOCUTENBbHOIrO NnokasaTens kayecTsa.

Mpn akcnepTHOM cnocobe OueHKM efuMHMYHbIX MOoKa3aTenen KavectBa MMeeT
MecCTO HeonpeaenéHHoCcTb, 0bycnoBrneHHass OTCYTCTBMEM Y CBOWCTB, onpenensitomnx
paccMmaTpmBaeMblii nokasaTterb KadecTBa, YETKUX rpaHuLL.

CTONKHYBLUNCb C HEYETKOCTbIO, SKCMEPT BbIHYXXAEH MCNOMNb30BaTb JIMHIBUCTUYE-
CKMe OLeHKM Tuna «ABTOMOOUIb MMEEeT LOCTaTOYHO BbICOKOE 3HAaYeHuWe nokasaTens
KayecTBa», «[lokaszaTtenb 6€30MacHOCTN NOYTK yooBReTBOpSAeT TpeboBaHNAM TeXHUYE-
CKNX YCNOBUM».
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Ana dopMmnpoBaHMa CyObEKTUBHBLIX OLEHOK Bblpa)aeMblX C NMOMOLLbIO eCTecT-
BEHHOro A3blka, NPUMEHATCH Takne pacnsbiBYaTble KaTeropum, Kak KBanmdukaTopbl,
MOOudUKaTopbl, KBaHTU(MUKATOPbLI, OECKPUNTOPbl M npeckpuntopbl. Keanudukatopsbl
XapakTepusyT onucaTenbHbI, codepXaTenbHbld UM (PYyHKUWMOHAanNbHbIA  NPU3HaK
oueHnBaemMoro obbekTa («BaxHbIW», «bonbLlion» 1 1.4.) MogndukaTopbl, KOTOPblE MO-
ryT 6bITb TOKANM3YOLWMMN («OYEHb», «OKOMO0») UMM COMOCTaBASAWMMN («MEHee Bax-
Hasa», «bornee npuemnemMmas») yTOYHAT 3Ha4YeHNsa KBaHTUdukaTopa. KBaHTudukaTopsbl
OMUCbLIBAIKOT KOJIMYECTBO NPegMETOB UMMM UX NMOBTOPAEMOCTb (KHECKOSIbKO», «MHOro»,
«yacTb» 1 T.4.) JeckpunTopbl 1 NPECKPUNTOPbLI UCMOMb3YTCHA A1 COOTHECEHUS MpU-
3HaKoB C o6bekTaMu OLEHKN U mMexay cobon. Bce aTu kateropmm COCTaBNAT OCHOBY
TEpPM-MHOXeCTBa U onpeaenstoT YNCIEeHHoe 3Ha4YeHne PYHKLUUIN NPUHAOSIEXHOCTMW.

Mpn oueHke nokasaTtenem kadectBa aBToMobunen Heobxoammo, BO-MEPBbLIX,
HanTn cnocob dopmanunaaunmn NMMHBUCTUYECKNX OLEHOK NoKa3aTenen kavyecTtea , U, BO-
BTOPbIX, YYNTbIBATb 3HAYEHUS €ONHNYHbIX MOKa3aTenen B kKa4eCTBEHHOM Buae BMeCTe
C eOWHUYHBIMWU MNoKasaTensiMu, OLEHEHHbIMW B KOoNuyecTBeHHOM Buae. [pumeHeHue
NOHATUA HEKOTOPOro MHOXECTBA U JIMHIBUCTUYECKON NepeMeHHON AaéT BO3MOXHOCTb
peLwwmnTb 3TK 3agaun.

JInHremucTudeckas nepemMeHHasi «KadyeCTBO» CIYXWUT AN KavyeCTBEeHHOW (FIvH-
rBUCTUYECKOMN) MHTepnpeTaunm 6a3oBoOro 3HadeHUss paccmaTpmBaemMoro nokasartens B

suge b, [ K(X,)]: 016,
X; — Ha3BaHuMe i-ro nokasarens Ka4yecTsa;
K — nuHreucTtunyeckoe 3Ha4YeHune, BblipaxeHHoe NnepBnYHbIM TEPMOM «Ka4eCTBEH-

HO» ANS IMHIBUCTMYECKOM NEPEMEHHON «KayeCTBO;

bj - MoaundomkaTop Ans NUHrBUCTUYECKoro 3aHadeHus K.

Mo3HO NpeAnoxuThb LecTb MoaudmkaTopos: b, -«He», b, - «Gonee unn mexee»,

b, - «<noyTtn», b, - «goctatouHo», b, - «oueHb», b - «BbICOKO.

Hanpumep, 3anucbk B b, (NnokasaTenb KayecTBO pesyrnbTaTa NPOeKTUPOBaHWUS)
0O3Hay4aeT, YTo aBTOMObOUIb, KOTOPLIN BbIOpaH kak 6a30BbI ANt OLLEHOK MO nokasaTesnto
KayecTBa peayrnbTata NPOEKTUPOBaAHNSA, CO34aH JOCTAaTOYHO Ka4YeCTBEHHO.

JInHrenctudeckasa nepemeHHas «BenuumHa». OHa cnyXuT ONAsi CONOCTaBMEHUS
3Ha4yeHWs1 oLeHMBaeMOro nokasartensi ¢ 6a3oBbiM. B €€ TepM-MHOXeCTBE Tpu nNepBud-
HbIX TepMa: «BbICOKUIN», «CPEeAHUN», «HU3KUN» (A1, @2, @3 COOTBETCTBEHHO) 3adaHHbIX
Ha oTpeske [0,1].

OYHKUMA NPUHAANEXHOCTU HEYETKMX MHOXECTB, COOTBETCTBYIOLLMX NEPBUYHbBIM
Tepmawm, npeacrasrieHa Ha puc.1-2.
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Puc.1. Npaduyeckoe npeacrtaBneHme HEYETKOro MHOXECTBa,
COOTBETCTBYIOLLEE TEPMAM «KBbICOKUN», KHUSKUI».
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Puc.2. N'padunyeckoe npeacraBrieHe HEYETKOrO MHOXECTBA,
COOTBETCTBYIOLLEE TEPMY KCPEOHNN.

AHanuTuyeckoe npeacTaBneHne TEPMOB «BbICOKUM», «HUSKUN» U «CPEeaHUN»
UMeKT BUA;

5 2% on120<U <05
M < evicoxuii > (U )= : 1)
1-2(U-1)20120,5<U <1
) 1-22% 012 0<U <05
M <nuskun>(U )= (2)
2(U-1)Y0or20,55U <1

(82012 0<U <0.25

) 1-2(1-2U)?0120,25<U <0,5

M < cpeonuit> (U ) =3 . 3)
1-2(2U -1)?0n20,5<U 0,75

8(1-U)?0120,75<U <1

[Mpepnaraemble BblpaxeHUa Ana QYHKUUA NMPUHAONIEXHOCTU NePBUYHBIX TEPMOB
MOryT ObITb YTOUHEHbI MO pe3yrbTaTtam 3KCNePMMEHTOB. Ha npakTuke MoryT MCnosnb3o-
BaTbCA TpeyronbHble, B OpMe KOrokona v TpaneuumganbHble QYHKUAN NpUHaanex-
HOCTMW.

3HaveHns OYHKUMA NPUHALNEXHOCTU HEYEeTKUX MHOXECTB, COOTBETCTBYHOLLUMNX
NepBUYHbIM TEPMaM «BbICOKUN», «CPEeOHNN», «HU3KNN» B COOTBETCTBUM C (DOPMYSION C
LuaroM auckpeTmnsaunm nepeMeHHon «ux», paBHbiM 0,1 npeacTaenexsbl B Tabn. 1.

3HavyeHnsa (PyHKUUI NPUHAONEXHOCTM HEYETKUX MHOXECTB

Tabnunuya 1
0 0,1 0,2 03 |04 |05 |06 |07 08 |09 1,0
Bobicokuin | O 0,02 (0,08 0,18 (0,38 |05 |0,68 (0,82 |[0,92 [0,98 |1
Cpeghun | O 0,08 (0,32 {068 (0,92 |10 |0,92 (0,68 |0,32 [0,08 |0
Huskun | 1 0,98 (092 |082 (0,68 |05 |0,32 (0,18 |0,08 [0,02 |O

[na onpeneneHnst CpaBHUTENbHOIO 3HAYEHUSI MEPEMEHHON «U» OLEHUBAEMOro
n 6asoBoro asTOMOOUNS BBeAEM MNPOAYKUMOHHbIE MpaBuna, NpeacTaBfieHHble B
Taon.2.
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MpoAyKUMOHHbIE NpaBuna

Tabnuua 2
Bbicokui CpegHun Hwn3kun
Bbicokui 0.5 0,75 1
CpeagHun 0,1 0,5 0,05
Hwn3kun 0 0,05 0,5

Ha atane oueHkn Heobxogmmo m36aBUTLCA OT HEYETKOCTWU. Takas npouenypa
HasblBaeTca Aedasnukaumen. Ha npaktuke 4acTo UCMONb3YKT LEHTPOUAHbLIN METOA
(pnc.3).

BasoEre
JECTEPTHAR
e S clufmca = Hedazndrmamm
EMEHEEIE
Mlomdemanme -
TEPMOE

Puc. 3. lMpouecc npeobpa3oBaHNa HEYETKMX MHOXECTB

PaccmoTpum NMHIBUCTUYECKUIA NOKa3aTeNu KadectBa aBTOMOOUNS Takme Kak ac-
TeTU4Yeckne, SproHoOMMYecKne 1 rnokasartenn 6e3onacHOCTU, ecnu OLEHMBAEMbIA aBTO-
mobunb Opel Corsa a 6a3oBbii aBTOMOOMNb Subaru. JIMHIBUCTUYECKME OLIEHKM 3KC-
nepToB NpuBeOEHbI B Tabnmue 3

JInHrBncTMYECKNIN NokasaTenn Ka4ectsa aBToMoouns

Tabnunua 3
acTeTnyeckune QproHomMn4eckme KomdopTHOCTb
Opel Corsa Hu3kumn CpegHun Bbicokui
Subaru CpegHun CpegHun CpeagHun
KoadhpuruneHT BecomocTu 0,1 0,4 0,5

[na vHTepnpeTauuun pesynbTaTa BblYUCIEHNA KOMIMIEKCHOro nokasaTens B BUae
yncna m3 otpeska [0, 1] HeoBXoAUMO HaANTKU NIMHIBUCTUYECKOE CpeaHee pesyrnbTupyto-
Len yHKLMM NPUHAOIEeXHOCTU, TO eCTb BbIMOMHUTL Npoueaypy Aedasndukaumu.

DU,

C (% )=, (4)
DA
i=1

roe Vi - TEeKyLLee 3HayeHne 6a3oBOM NepeMEHHOMN,

M, - 3Ha4eHne dyHKLUMK NpuHaanexHoctn V, .

[nsa Hawero crydas B COOTBETCTBUM C NPOAYKUMOHHLIMWU NMpasuiamm n opmy-
ne (6) «HU3KM» COOTBETCTBYET 3HadeHuto 0,125, a cpegHU COOTBETCTBYET 3HAYEHUIO
0,3 anst acTeTnyeckux nokasarenen, anga sproHoMmmyeckux nokasatenen 0,3 u 0,3 n ans
nokasareneun komgoptHocTn 0,625 1 0,3. OTHOLIEHNE NOKa3aTenen ansa aCTeTUYECKUX
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nokasarenen pasHo 0,41 gna 3proHOMMYecKux nokasaternien 1 v gnd nokasaternemn
6e3onacHoctn 2,08
Torga no cdopmyne onpeaeneHns KOMMMAEKCHOro nokasaTensi kadecTBa nony4va-

em (4):
k=) K, @, (5)

roe K, — koacpdpuumeHT BecomocTy;
g— OTHOCUTENbHbIN NokasaTenb KayecTBa.
[nsa Hawero cnyyas umeem

K=0,10,41+0,4001+0,5[2,08=1,441

Monyunnun, yto aBTomMobunb Opel Corsa npeBocxoanT NO IMHIBUCTUYECKUM Me-
peMeHHbIM aBToMoOunb Subaru Ha 44%.
Ana 6onee TOYHOW NMHIBUCTUYECKOWM OLEHKM MCMOMb3YKTCA MOoAncMKaTOpbI

b, +b,.
TepM-MHOXECTBO NMHIBUCTUYECKOW nepemMeHHon «BenuumHa» obpasyetca c
MOMOLLbIO TEPMOB @1, @2, @3 v Moaudmkatopos b, +b, B Buge b a,; eld1,3,k01,6.
Mo 3HayeHMeM eaNHNYHOrO nokasaTersi KayecTBa NOHUMAaKT CTerneHb COOTBET-

CTBUS cuctembl (NnogcmctemMbl) 6a30BOMY 3HAYEHUIO pacCcMaTpMBaEMOro rnokasartens B
BMAe

b, [k(x,)] =h, ,; e01,3,k01,6. (6)

B yacTHbIx cnyvyaax mogudukaTopbl B NpaBon U JIEBOW YacTAX MOryT OTCYTCTBO-
BaTb. JKCMNepTy paspellaeTcs nosfib3oBaTbCA COCTaBHbIMU MoAMdukaTopamm (Co CBA3-
KaMmn «<n» N «KUNnN»).
JKcnepT oUeHNBAET NokasaTenb KavyecTBa B creayoLen nocneaoBaTenbHOCTU:
1) dopmupyeT 6a3oBOe 3HaYEeHUE nokasaTensa KayecTsa NpunucbiBaHNEM
K paccmaTpvMBaeMoMy nokasaTesito NMoAXOAsLEero ¢ TOYKN 3peHUs JKe-
nepTta, NIMHIBUCTUYECKOIO 3HAYEHNSA U3 TEPM-MHOXECTBA JNIMHIBUCTUNYE-
CKOW NEPEMEHHON «Ka4yeCTBO»;
2) oueHMBaeT Ona paccMaTpMBaemMon CUCTeMbl (NOLACUCTEMBbI) €€ COOT-
BeTCTBME 6A30BOMY 3HAYEHUIO MOKa3aTensa KadecTBa C NOMOLLbIO Noa-
XOAALEro JIMHrBUCTUYECKOrO 3Ha4YeHUs1 U3 TepM-MHoXecTBa «Benunyu-
Ha».

Hanpumep, b,[K(X,)] =b,[& o3HavyaeT <Gonee wnu meree> [<KauyecTBO>

(<lMokaszaTenb kKayecTBa pesynbTata NPOEKTUPOBAHNA>)] = <MNOYTU> <BbICOKNN>.

Mog moaudmkaumen NoHUMarT maMeHeHne POopMbl rpadmnKkoB OYHKUMN MpU-
HaONeXHOCTU, NpuBeAeHHbIX Ha puc.1-2. OguMH n3 cnocoboB Takoro M3MEHEHNS 3aKIto-
YaeTcs B BO3BeOEeHMU 3Ha4yeHUM (PYHKUUW NPUHAANEXHOCTU B CTeneHb, COOTBETCT-
BYIOLLYIO KOHKPETHOMY MoaudmkaTopy. B Tabn.1l npefcraBneHbl pekomeHayemble 3Ha-
YeHUs nokasaTernen CTeneHn ansa Kaxaoro n3 BBeAeHHbIX MOaUdUKATOPOB.

Cesaskn «M» n «Ann» B COCTaBHbIX TeEpMax O3HaA4yalT COOTBETCTBEHHO onepa-
LUK B3ATUA MIN 1 max aAnsa 3HadeHUn yHKUMA NpUHALNEXHOCTN.

Mpoueaypbl npeobpasoBaHns 6a30BON NEPEMEHHON B HEYETHYHO NIMHIBUCTUYE-
CKYIO MepeMeHHY, xapakTepuayoTcs (QyHKUMen npuHagnexHocTu, HasbliBaeTcs a-
3ndmkaumen. KaxxgoMmy 3Ha4YeHUIo NIMHIBUCTMYECKOW nepemeHHon «Bbicokun», «Cpea-
HU», «HU3KNMN» COOTBETCTBYET CBOWN Anana3oH 6a30BON NepeMeHHON.
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Tabnuua 4. PekomeHgyemble 3HadeHus MK ansa kaxxgoro moandukatopa

HassaHne mogndukatopa | O603Ha4YeHue [MokasaTenb CTEeNeHu

MoaudukaTtop «K, » o3HauaeT apudme-

Tuyeckyo onepaumto 1— @, (V )ana
3Ha4YeHUs OYHKUMM  MPUHAASIEXHOCTU

HB (V).

He b,

Bornee unu meHee b, 0.5
MoyTm b, 0.75
OocTtaTouHo b, 1.25

OueHb b, 2.0

BbICOKO o 3.0

KomnnekcHbln nokasaTternb BbIMUCNAET NnocnegoBaTefibHOW KOMMNO3uumen enu-
HWUYHbIX NOKa3aTersien kayecTBa B KOMMMEKCHbIW MO cneayowemMy npasuny:

ALK(X)] = A TK(x, )] L DA LROX )] L, . [T A, [K(x )] Lar, ()
e k=Y k(x, ),
X; — I-TbIl NOKa3aTenb ka4ecTsa, )

n

a, — K03 PULMEHT BECOMOCTH i-r0 NokasaTens Ka4yecTsa, NpU4eEm Zai =1;
i=1

N — KONMMYECTBO €ANHUYHBIX NOKa3aTenen kKavyecTea.

Taknm ob6pas3om B cTaTbe NpeacTaBneHbl NPUHLUMMNLI MPUMEHEHUS HEYETKMUX MHO-
XeCTB Ans BO3MOXHOCTU (hopmanmaaumm IMHIBUCTUYECKUX OLEHOK, KOTOpbIE Al0T IKC-
nepTbl HE M3MEPSIEMbIM TPAOULMOHHbIMK cnocobamMn eANHNYHBIM MoKa3aTenen Kavect-
Ba TaKUX KaK aCTETUYECKNE, IProHOMMUYECKNE, NOKa3aTenm 6e3onacHoOCTU 1 apyrue.
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