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Володько Л.П.
к.э.н., доцент, Полесский государственный уни
верситет (г. Пинск)

НЕЧЕТКО-МНОЖЕСТВЕННЫЙ ПОДХОД К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА
СЛОЖНЫХ ОБЪЕКТОВ

Для оценки качества сложных объектов разработан многокритериальный экспертный 
мется с применением аппарата теоркк кечет ш х шожеств, который дает возможность учи-
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тывать многокритериальность и неопределенность, а также позволяет осуществлять выбор 
решений из множества альтернатив различного типа при наличии критериев, имеющих раз
ные типы шкал измерения. Данный метод в наибольшей степени соответствует требованиям 
универсальности, учета многокритериальное™ выбора в условиях неопределенности из дис
кретного или непрерывного множества альтернатив, простоты подготовки и переработки 
экспертной информации.

Многокритериальный экспертный метод оценки качества сложных объектов, с одной 
стороны, обеспечивает функциональную полноту, достоверность и точность оценки, с дру
гой — уменьшает затраты времени и средств на проведение оценки.

Разработанный метод представляет собой схему обработки мнений экспертов, сводит 
к минимуму работу эксперта и позволяет получить не только обобщенные сравнительные 
оценки качества, но и сравнительные оценки по отдельным характеристикам (факторам, по
казателям) качества.

Постановка задачи. Пусть известно множество свойств объекта F, называемых кри
териями. Дан перечень частных факторов К. Каждый /-й критерий (/ = 1, F) определяется не
которым набором факторов 5, (S, с  К), причем один и тот же фактор может относиться сразу 
к нескольким критериям.

Требуется с помощью экспертных оценок найти численное значение качества объекта 
по совокупности критериев.

Остановимся более подробно на каждом из пунктов схемы обработки мнений экспер
тов.

1. Каждому из экспертов М  предлагается выбрать по своему усмотрению множество 
факторов качества { K t \l = \ ,М \К 1 а  К }  и ранжировать их, разместив между каждыми 
двумя соседними факторами логические условия >, >, » .  На этом задача экспертов закан
чивается.

2. Для расчета величины i -го критерия используется синтезирующая функция

У=і
где pj — нормированные весовые коэффициенты; 

kj — значение j-го фактора;
Si — количество факторов, характеризующих i -й критерий.

Принимается, что значения факторов kj и, следовательно, величины критериев качест
ва f i  в формуле (1) являются нечеткими. Нечеткие значения следуют из способа задания 
мнений экспертов, указанного в предыдущем пункте.

С помощью метода альфа-срезов и формул, задающих треугольную функцию принад
лежности для каждого /-го эксперта, определяются функции принадлежности каждого i-го 
критерия:

где L и R — признаки левой и правой границ функции принадлежности; 
niji — координата (абсцисса) вершины треугольника;
О// и J3// — левый и правый отрезки основания треугольника на оси абсциссы (рис. 1);

( 1 )

(  S, S, Si \

L (х -  YjKjiPji + Y&jiPji) /  ZfljiPjt ,
V 7=1 7=1 7=1

Si S, \ Si S;■ Si

если Jjrijipji -  Jflj iPn 'T/njiPji

е с л и  x = t * m j i P j i , (2)

Sj Sj Sj
если YjnjlPjl < x <  YjnjlPjl + YftjiPji

V 7=1 7=1 7=1 7=1 7=1 7=1



Параметры niji, щ  и р7/ определяются путем обработки мнений экспертов, представ
ленных логическими условиями, и ранжированием факторов качества. Весовые коэффициен
ты pji в формулах (2) нормированы и вычисляются с учетом номера позиции соответствую
щего фактора в ранжированном ряду факторов, заданном экспертом.

Рис. 1. Функция принадлежности /-го критерия /-го эксперта

3. Вычисляется численное значение качества объекта для /-го эксперта (С/) как центр 
тяжести функций принадлежности всех факторов следующим образом:

F  m i l + Vil F  т И + $И

C / = ( Z  f ( I /(7 ( ^ ) x d x  ) / ( X  J n /a ( x ) d x )  .(3)
1 = 1 mu — a ii i = \ m и -  a u

4. Вычисляется обобщенное численное значение каждого критерия качества (С/) с 
учетом мнений всех экспертов по формуле

М  ' " / Z + P t f  М т Я + Р , 7

С І = ( X  J Ц f a (* )-xdx  ) /( X  J n  fii ( x ) d x  ) . (4)
i = 1 = 1тп - а и

5. Вычисляется обобщенная средневзвешенная оценка воспринимаемого качества 
объекта (Ch) по результатам обработки мнений всех экспертов следующим образом:

М
С„ = Ъ Щ С Ы Л  5)

1=1
где Wj — нормированный вес I-то эксперта;

Сы — воспринимаемое значение качества l-м экспертом (рассчитывается по фор
муле (3)).

6. Вычисляется обобщенная средневзвешенная оценка ожидаемого качества объекта 
(С0) по результатам обработки мнений всех экспертов по формуле

М
С о = Т . Щ С о1, (б)

1=1



где Соі — ожидаемое значение качества l-м экспертом (рассчитывается по формуле (3)).

7. Вычисляется глобальный коэффициент качества объекта.
Для вычисления глобального коэффициента качества (Qa) может быть использована 

адаптированная методика «SERVQUAL» (сокращенная аббревиатура от «service quality» или 
«качество услуги») 11 ] в виде

Qg =с„ “ С » -  ( ? )
8. Вычисляется коэффициент качества (QD каждого критерия с учетом мнений всех 

экспертов по формуле

Qi = c b i - c oi, (8)
где Сы — воспринимаемое значение качества /-го критерия по мнению всех экспертов 

(рассчитывается по формуле (4));
Cot — ожидаемое значение качества г-го критерия по мнению всех экспертов (рас

считывается по формуле (4)).
Таким образом, получено численное значение качества сложного объекта, рассчитан

ное по совокупности критериев.
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