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В статье проведен сравнительный анализ достоверности методов принятия решений на основе 

обобщенной оценки качества изделий с использованием предложенного критерия меры различия нечетких 
множеств и среднеквадратической невязки нечетких функций принадлежности. 
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Введение 
Оценка достоверности методов принятия реше-

ний по обобщенному показателю качества изделий 
является актуальной проблемой управления качест-
вом промышленной продукции [1]. Приняв за основу 
постановку задачи обобщенной оценки качества про-
дукции с использованием функции желательности 
Харрингтона, сформулированную в работе [2], можно 
рассчитать нижнюю Qн, среднюю Qср и верхнюю Qв 
оценки в виде среднего геометрического значения 
совокупности единичных показателей хi, представ-
ленных в безразмерной шкале х. Опыт использова-
ния метода обобщенной оценки качества изделий на 

основе функции желательности Харрингтона показал, 
что получение интервальной и точечной обобщенных 
оценок в некоторых случаях не позволяет гарантиро-
ванно отнести однотипные изделия (продукцию) к 
одной из категорий качества вербально-числовой 
шкалы [3, 4]. При этом в соответствии со значениями 
Qн, Qср, Qв изделия в одинаковой степени могут быть 
отнесены к различным категориям функции жела-
тельности (рис. 1, табл. 1) [4]. 

Таким образом, использование оценок Qн, Qср, 
Qв в некоторых случаях может привести к неопреде-
ленности выходной информации и неоднозначной 
интерпретации результатов оценивания при принятии 
решения относительно уровня качества продукции.  

 
Рис. 1. Функции принадлежности для выбора весовых коэффициентов 

нижней (а), средней (б) и верхней (в) оценок обобщенного показателя качества изделий Q 
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Таблица 1 
Оценки обобщенного показателя качества для трех однотипных изделий  

Изделия Нижняя оценка Qн Средняя оценка Qср  Верхняя оценка Qв 
Изделие 1 0,347 Плохо 0,522 Удовлетворительно 0,662 Хорошо 
Изделие 2 0,142 Очень плохо 0,581 Удовлетворительно 0,712 Хорошо 
Изделие 3 0,134 Очень плохо 0,552 Удовлетворительно 0,673 Хорошо 

 
Для уменьшения неопределенности выходной 

информации и повышения достоверности обобщен-
ной оценки качества продукции в работах [1, 4] 
предложены методы получения оценки весовых ко-
эффициентов обобщенного показателя для всех ка-
тегорий вербально-числовой шкалы функции жела-
тельности Харрингтона с использованием нечетких 
функций принадлежности (x). В первом случае 
(метод А) оценка весовых коэффициентов рассчи-
тывается на основе нечеткой гауссовой функции 
принадлежности для всех категорий вербально-
числовой шкалы [1]. Во втором случае для оценки 
весовых коэффициентов категорий «Плохо», «Удов-
летворительно» и «Хорошо» используется нечеткая 
гауссова функция принадлежности, а оценка весо-
вых коэффициентов категорий «Очень плохо» и 
«Отлично» рассчитывается соответственно на осно-
ве левой и правой сигмоидных нечетких функций 
принадлежности, что является отличительной осо-
бенностью метода В [4]. В работе [4] показано, что 
использование нечетких функций принадлежности 
(рис. 1) позволяет гарантированно определить катего-
рию качества продукции и выполнить сравнительную 
оценку качества нескольких изделий-аналогов, ко-
торые характеризуются одинаковой номенклатурой 
показателей качества разной размерности. При этом 
использование разных функций принадлежности, 
положенных в основу методов А и В требует прове-
дения сравнительного анализа достоверности оце-
нок весовых коэффициентов обобщенного показате-
ля качества, полученных для всех категорий вер-
бально-числовой шкалы функции Харрингтона. 

Цель статьи – определение достоверности 
оценок весовых коэффициентов обобщенного пока-
зателя качества продукции для всех категорий вер-
бально-числовой шкалы функции желательности 
Харрингтона с использованием нечетких функций 
принадлежности.  

Объект и методы исследования 
Достоверность оценок весовых коэффициентов 

Qн, Qср, Qв с использованием методов А и В опреде-
лим по значениям абсолютной среднеквадратической 
и относительной погрешностей. При этом для срав-
нения нечетких функций принадлежности каждой из 
категорий качества шкалы желательности по абсо-
лютным величинам будем использовать критерий 
среднеквадратической невязки RMS(A,B)  двух не-
четких множеств А и В на интервале [xmin, xmax] [5] 
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Для получения относительной погрешности ре-
зультатов оценки весовых коэффициентов восполь-
зуемся критерием меры сходства S(A, B) [6] непре-
рывных нечетких множеств A и B каждой из катего-
рий качества шкалы желательности  
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Если S(A, B) – мера сходства непрерывных не-
четких множеств, то мера их различия может быть 
представлена в виде 1 S(A,B)   . Тогда величи-
ну относительной погрешности результатов оценки 
весовых коэффициентов можно рассчитать в виде 

100%    , [1 S(A,B)] 100%    , 
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.   (2) 

Величину абсолютной и относительной по-
грешностей рассчитаем по формулам (1) и (2) на 
примере средней оценки Qср обобщенного показате-
ля качества каждой категории вербально-числовой 
шкалы. Функции принадлежности методов А и В 
( ОПA (Q) , ОПB (Q) ) для категории «Очень пло-
хо» приведены на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Функции принадлежности категории  

«Очень плохо» 
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ОП ОП[1 S ] 100% 18%     . 
Пределы интегрирования для оценки меры раз-

личия нечетких множеств всех категорий качества 
вербально-числовой шкалы были определены на осно-
ве решения систем уравнений, составленных из соот-
ветствующих функций принадлежности методов А и В 
с использованием универсальной системы математи-
ческого моделирования MathCAD. Функции принад-
лежности метода А ПA (Q) , П (Q)  и метода В 

ПB (Q)  для категории «Плохо» приведены на рис. 3.  
 

 
Рис. 3. Функции принадлежности категории «Плохо» 
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П П[1 S ] 100% 6%     . 
Функции принадлежности метода А УДA (Q) , 

УД (Q)  и метода В УДB (Q)  для категории 
«Удовлетворительно» приведены на рис. 4. 
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где УД УД УД1 (Q) MAX[ A (Q), (Q)]    . 

 
Рис. 4. Функции принадлежности категории  

«Удовлетворительно» 
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УД УД[1 S ] 100% 14%     . 

Функции принадлежности метода А 
ХОРA (Q) , ХОР (Q)  и метода В ХОРB (Q)  для 

категории «Хорошо» приведены на рис. 5. 
 

 
Рис. 5. Функции принадлежности категории «Хорошо» 
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ХОР ХОР[1 S ] 100% 4%     . 
Функции принадлежности метода А ОТЛA (Q)  

и метода В ОТЛB (Q)  для категории «Отлично» 
приведены на рис. 6. 
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Рис. 6. Функции принадлежности 
категории «Отлично» 
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Значения абсолютной RMS и относительной 

,% погрешностей Qн, Qср, Qв для всех категорий 
качества методов А и В получены с использованием 
системы MathCAD и представлены в табл. 2, анализ 
данных которой свидетельствует о том, что метод В 
позволяет с большей степенью достоверности полу-
чить оценку весовых коэффициентов Qн, Qср, Qв для 
всех категорий вербально-числовой шкалы функции 
желательности Харрингтона. 

Таблица 2 
Результат сравнения методов по значениям среднеквадратической и относительной погрешностей 

Категории качества 
Очень плохо Плохо Удовлетворительно Хорошо Отлично 

 
Оценка 

RMS ,% RMS ,% RMS ,% RMS ,% RMS ,% 
Нижняя 0,379 38 0,071 6 0,155 14 0,071 6 0,379 38 
Средняя 0,146 18 0,071 6 0,155 14 0,042 4 0,539 46 
Верхняя 0,086 12 0,071 6 0,155 14 0,021 2 0,624 50 

 

Выводы 
На основе проведенного сравнительного 

анализа достоверности методов принятия реше-
ний по обобщенному показателю качества изде-
лий с использованием предложенного критерия 
меры различия нечетких множеств и критерия 
среднеквадратической невязки нечетких функ-
ций принадлежности установлено, что использо-
вание метода В с большей степенью достоверно-
сти обеспечивает разрешение ситуации неопре-
деленности выходной информации при оценива-
нии уровня качества продукции по обобщенному 
показателю. 
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ОЦІНКА ДОСТОВІРНОСТІ МЕТОДІВ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ 

ЗА УЗАГАЛЬНЕНИМ ПОКАЗНИКОМ ЯКОСТІ ПРОДУКЦІЇ З ВИКОРИСТАННЯМ НЕЧІТКИХ МНОЖИН 
Н.А. Зубрецька, С.С. Федін 

У статті проведено порівняльний аналіз достовірності методів прийняття рішень на основі узагальненої оцінки 
якості виробів з використанням запропонованого критерію міри відмінності нечітких множин та середньоквадратич-
ної нев’язки нечітких функцій належності.  

Ключові слова: достовірність, узагальнена оцінка якості виробів, вагові коефіцієнти, нечіткі множини, нечіткі 
функції належності. 
 

EVALUATION OF THE RELIABILITY OF METHODS OF DECISION-MAKING 
BY THE GENERALIZED INDICATOR OF PRODUCT QUALITY USING FUZZY SETS  

N.A. Zubretskya, S.S. Fedin  
The article provides a comparative analysis of the reliability of methods of decision making based on generalized 

assessment of the quality of products using the proposed criterion measures the differences of fuzzy sets and fuzzy mean square 
residual membership functions. 

Keywords: reliability, generalized evaluation of the quality of products, weights, fuzzy sets, fuzzy membership function. 


