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При комплексной оценке качества текстильных изделий, помимо опре-

деления состава единичных показателей качества, необходимо установить 

их приоритетность (весомость) в итоговом результате. 

In a comprehensive assessment of the quality of textiles, in addition to determin-

ing the composition of individual quality indicators, it is necessary to establish their 

priority (weight) in the final result. 
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При комплексной оценке качества потре-

бительской продукции наиболее ответствен-

ным этапом является определение не толь-

ко номенклатуры единичных показателей 

качества (ЕПК), но и установление их весо-

мости. Одним из методов ранжирования ЕПК 

является экспертный метод с использовани-

ем для обработки полученных данных тео-

рии нечетких множеств [1]. Данный метод 

для объектов текстильной и легкой промыш-

ленности применяется сравнительно недав-

но [2...4] и по этой причине требует даль-

нейшего развития с применением разнооб-

разных объектов исследования. 

Объектом исследования являлся нетка-

ный геосинтетический материал торговой мар-

ки "Геоманит ДТ", произведенный предпри-

ятием ООО "НИПРОМТЕКС" (г. Железно-

горск Курской области). В качестве ЕПК 

выбрана группа показателей стойкости к 

внешним воздействиям, для чего введем ко-

дированное обозначение ЕПК на уровне их 

свойств: Х1 – водопроницаемость; Х2 – мо-

розостойкость; Х3 – гибкость; Х4 – грибоус-

тойчивость; Х5 – устойчивость к агрессив-

ным средам; Х6 – устойчивость к воздей-

ствию ультрафиолетового излучения; Х7 –

устойчивость к циклическим нагрузкам. 

Работа экспертов заключалась в формиро-

вании ранжированного ряда ЕПК (табл. 1) с 

использованием шкалы порядка от 1 до 7, 

где наиболее значимому показателю при-

сваивается наибольший балл. 

Т а б л и ц а 1 
Номер 

эксперта 
Единичные показатели качества 

Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 Х7 

1 5 6 1 2 4 3 7 
2 5 4 1 2 7 3 6 
3 7 6 2 3 5 1 4 
4 5 4 2 3 6 1 7 
5 5 4 3 2 7 1 6 
6 4 5 3 1 6 2 7 
7 6 7 3 1 4 2 5 
8 6 4 5 3 7 1 2 
9 5 4 2 1 6 3 7 
10 4 6 3 2 7 1 5 

На первом этапе осуществляли анализ 

надежности мнений экспертов. С этой це-

лью составим матрицу парных сравнений [5]: 

 ijP p ij jip 1 p , i 1, n j 1,n  и из урав-

нения P a a   найдем собственные значе-

ния   матрицы P  1 2 n(a a a ... a  собствен-

ный вектор). Отклонения 
max n   служат ме-

рой надежности экспертов. 

Для первого эксперта матрица парных 

сравнений будет иметь вид: 

1 1, 2 0, 2 0, 4 0,8 0,6 1, 4

0,83 1 0,17 0,33 0,67 0,50 1,17

5 6 1 2 4 3 7

P 2,5 3 0,5 1 2 1,5 3,5

1, 25 1,5 0, 25 0,5 1 0,75 1,75

1,67 2 0,33 0,67 1,33 1 2,33

0,71 0,86 0,14 0, 29 0,57 0, 43 1

 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

. 

Из уравнения det P E 0   найдем соб-

ственные значения. Для этого осуществля-

ли преобразования с использованием аппа-

рата MathCad: 

f (λ) = -λ7 + 7λ6 + 0,6λ5 + 0,00198λ4.   (1) 
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Вычислим корни уравнения (1): 

3
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. 

В итоге имеем максимальное собствен-

ное значение max 7,085  . Тогда
max n  = 

= 0,085, то есть суждение первого эксперта 

надежно. Аналогично проверяли на надеж-

ность и остальных экспертов. В итоге про-

верка подтвердила компетентность всех 

экспертов. 

Анализ данных табл. 1 показывает, что 

оценки экспертов отличаются и в ряде слу-

чаев носят противоречивый характер. Поэто-

му на следующем этапе осуществляли фор-

мализацию мнений экспертов путем подсче-

та частоты появления fji балла j для каждого 

показателя 
iX , результаты которого приве-

дены в табл. 2. 
Т а б л и ц а 2 

Мнение (баллы), j 
j1f j2f j3f j4f j5f j6f j7f

1 0 0 2 3 0 5 0 
2 0 0 3 4 0 2 1 
3 0 0 4 3 0 3 0 
4 2 5 0 0 2 0 1 
5 5 1 1 0 1 0 2 
6 2 3 0 0 3 0 2 
7 1 1 0 0 4 0 4 

7

ji

j 1

f


 10 10 10 10 10 10 10 

Далее для каждого показателя  Хi строи-

ли нечеткие множества общего вида [6]: 

  i ji iD̂ j X , j 1, 7   ,   (2) 

где  ji iX  – функция принадлежности.

Для рассматриваемого примера функция 

принадлежности равна: 

  ji

ji i 7

ji

j 1

f
X

f


 


.     (3) 

Отметим, что функция принадлежности 

(3) нормирована таким образом, что явля-

ется также и оценкой вероятности присвое-

ния балла j параметру iX . 

В итоге построенные нечеткие множест-

ва для показателей 1X  … 7X  имеют следую-

щий вид: 

        1D̂ 3 0,2 , 4 0,5 , 5 0,2 , 6 0,1 ,

… 

          7D̂ 1 0,1 , 3 0,1 , 4 0,2 , 5 0,2 , 6 0,4 .

На следующем этапе определяли пока-

затель с наибольшим весом. Таковым являл-

ся тот, для которого в соответствующем не-

четком множестве наибольшее значение при-

нимает математическое ожидание iM , опре-

деляемое согласно выражению: 

 
i

i i i
ˆX suр D

M X X


  .         (4) 
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Результаты расчета 
iM  представлены в 

табл. 3. 

Показателю с наибольшим значением 
iM  

( 5M 4,9 ) присвоим для определенности β5=1. 

Остальные веса рассчитаем, воспользовав-

шись расстоянием Хэмминга [1]: 

 

     
n

A i B i

i 1

d A, B x x


   ,      (5) 

 

где n – мощность рассматриваемых мно-

жеств А и В. 

Например,  1 5d M , M ( 0,2 0,2 0,1 0,5    

0,3 0,2 0,4 0,1) 0,8     . Аналогично: 

 2 5d M , M 0,8 ,  3 5d M , M 0,9 ,  4 5d M , M 1,9 , 

 6 5d M , M 2 ,  7 5d M , M 0,4 .  

Самый высокий вес присваивается мно-

жеству с наименьшим расстоянием Хэммин-

га по формуле: 

 

 
i 5

i

i 5

i 5

d M , M
1

d M , M


  


.           (6) 

 

Результаты определения βi приведены в 

табл. 3. 

Окончательные веса αi, ранжирующие 

ЕПК по их значимости, рассчитываются ис-

ходя из следующего соотношения: 
 

i
i n

i

i 1


 


.                    (7) 

 

Результаты расчетов 
i  также приве-

дены в табл. 3 
Т а б л и ц а 3 

i 1 2 3 4 5 6 7 

iM  4,2 3,9 1,5 1 4,9 0,8 4,6 

i  0,88 0,88 0,87 0,72 1 0,71 0,94 

i  0,15 0,15 0,14 0,12 0,17 0,11 0,16 

 

В данном случае выявлено, что из всего 

перечня представленных ЕПК наиболее зна-

чимыми в группе показателей стойкости к 

внешним воздействиям для оценки качест-

ва нетканых геотекстильных материалов ока-

зались: устойчивость к агрессивным средам, 

устойчивость к циклическим нагрузкам, моро-

зостойкость и водопроницаемость. Досто-

инством рассмотренного метода ранжирова-

ния ЕПК является то, что, несмотря на мне-

ния экспертов, поставивших низкие баллы, 

возможно исключение незначимых показа-

телей. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Предложена методика экспертного ран-

жирования единичных показателей качест-

ва с использованием аппарата нечетких мно-

жеств, осуществленная на примере показа-

телей качества из группы стойкости к внеш-

ним воздействиям нетканых геосинтетиче-

ских материалов, предназначенных для до-

рожного строительства. 
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