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Предложена методика комплексной оценки качества льняных трико-

тажных полотен, базирующаяся на применении аппарата нечетких мно-

жеств при построении иерархической структуры свойств материалов и 

выборе критериев оценки качества, расчете обобщенного показателя каче-

ства и определении уровня качества на основе методологии квалиметрии с 

использованием непрерывных балловых оценок. 

 

Hereby is offered complex appraisal method of flax stockinet quality, based on 

usage of the fuzzy sets device by material properties hierarchical structure deve-

lopment and by criterion selection of quality appraisal, on quality composite index 

calculation  and  quality  level  definition  based on qualimetry methodology with 

usage of continuous scores. 
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Качество – сложная комплексная харак-

теристика продукции. Для решения много-

критериальной задачи оценки качества 

льняных трикотажных изделий предлагает-

ся проводить оценку по двум составляю-

щим. Первая включает оценку по показате-
лям качества полотен, поскольку свойства 

материалов в значительной степени опре-
деляют качественные характеристики изде-
лия [1…5]. Вторая составляющая ком-

плексной оценки формируется по показате-

лям, принятым в промышленности для 

оценки готовых изделий, таких как функ-

циональность изделия, современность мо-
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дели, уровень обработки и отделки изделия 

и др. В данной статье представлены резуль-

таты разработки методики оценки качества 

верхних льняных трикотажных изделий по 

показателям свойств полотен на основе ис-

пользования аппарата нечетких множеств и 

методов квалиметрии (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1 

 

Наличие специфических свойств у 

льняных трикотажных полотен и отсут-

ствие НТД по рассматриваемому ассорти-

менту обусловливает целесообразность 

выявления наиболее значимых ПК. В ра-

ботах по текстильному материаловедению 

при оценке качества продукции и установ-

лении приоритетности показателей каче-

ства широкое использование получили 

экспертные методы [6]. С целью повыше-

ния объективности экспертного заключе-

ния по ранжированию показателей каче-

ства текстильных материалов на этапе об-

работки экспертной информации целесо-

образно применять аппарат нечетких мно-

жеств [7]. 

При формировании предварительного 

перечня показателей льняных трикотаж-

ных полотен (табл. 1) с целью выявления 

наиболее значимых, минимально необхо-
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димых и достаточных для оценки качества 

изделий по показателям свойств полотен в 

качестве исходной информации использо-

ваны: номенклатурные таблицы норматив-

ных документов; результаты социологиче-

ского опроса  фактических потребителей 

исследуемого ассортимента продукции; 

данные экспертной оценки по разработке 

номенклатуры ПК льняных трикотажных 

полотен для верхних изделий [8]; резуль-

таты системного анализа с использованием 

причинно-следственных схем Исикава.  

В качестве единичных показателей 

приняты: остаточная деформация при рас-

тяжении (Х1), формовочная способность 

(Х2), структура поверхности (Х3), воздухо-

проницаемость (Х4), несминаемость (Х5), 

поверхностная плотность (Х6), изменение 
линейных размеров (Х7), стойкость к исти-

ранию (Х8), растяжимость при нагрузках, 

меньше разрывных (Х9), разрывная 

нагрузка (Х10), жесткость при изгибе (Х11). 

Для выявления значимости единичных ПК 

использована балльная система оценок, 

при которой наиболее важному показате-

лю присваивалось значение 10, наименее 

важному – 0. Согласованность мнений 

экспертов оценивалась коэффициентом 

конкордации. В данном случае W= 0,72. 

Значимость W определялась по критерию 

Пирсона (χ2 = 0,72·10 (11–1)=72>χ2
табл.0,01 = 

=23,2). 

Формализация мнений экспертов в ре-

зультате выявления количества оценок с 

определенным баллом (табл. 1) и даль-

нейший анализ показали, что разброс оце-

нок по единичным показателям составляет 

3...7 баллов.  

 
 

Т а б л и ц а  1   

Шифр 

ПК, xi 
Сумма баллов,  Si iS S−  ( )

2

i
S S−  

Частота встречаемости  балла, ωj 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Х1 81 31 961 0 0 0 0 0 0 3 2 0 1 4 

Х2 29 -21 441 1 3 0 0 4 2 0 0 0 0 0 

Х3 77 27 729 0 0 1 0 0 0 0 0 6 3 0 

Х4 19 -31 961 2 3 2 1 1 1 0 0 0 0 0 

Х5 52 2 4 0 0 0 1 2 5 0 1 0 1 0 

Х6 69 19 361 0 0 0 1 2 0 1 0 2 4 0 

Х7 83 33 1089 0 0 0 0 0 1 1 1 2 1 4 

Х8 21 -29 841 1 3 3 1 1 1 0 0 0 0 0 

Х9 39 -11 121 0 0 1 6 0 0 2 1 0 0 0 

Х10 7 -43 1849 6 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 

Х11 73 23 529 0 0 0 0 0 0 3 5 0 0 2 

 

 

При построении нечетких множеств 

принимается, что для пространства рас-

суждения U и данной функции принад-

лежности µА: U→[0, 1] нечеткое множе-

ство определяется [9]: 

 

{ }
A

А (x, (x)) х U= ∈µ .              (1) 

 

Функция принадлежности µА(x)  коли-

чественно градуирует принадлежность 

элементов фундаментального множества 

пространства рассуждения x∈U нечеткому 

множеству A, показывая, в какой степени 

элемент принадлежит нечеткому множе-

ству. Значение 0 означает, что элемент не 

включен в нечеткое множество, 1 описы-

вает полностью включенный элемент. Зна-

чения между 0 и 1 характеризуют нечетко 

включенные элементы [9]. 

В данном случае значение функции при-

надлежности (табл. 2) рассчитывается [7]:  

 

ji

10iji

ji
i 1

( ) ,x

=

=
ω

µ
∑ω

                   (2) 

 

где ωji – число появления j балла для каж-

дого показателя качества xi. 
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Т а б л и ц а  2   

Шифр 

ПК 

Значение функции принадлежности 
Mi βi  αi 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Х1 - - - - - - 0,3 0,2 - 0,1 0,4 8,1 0,61 0,22 

Х2 0,1 0,3 - - 0,4 0,2 - - - - - 2,9 0,05 0,02 

Х3 - - 0,1 - - - - - 0,6 0,3 - 7,7 0,19 0,07 

Х4 0,2 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 - - - - - 1,9 0,05 0,02 

Х5 - - - 0,1 0,2 0,5 - 0,1 - 0,1 - 5,2 0,17 0,06 

Х6 - - - 0,1 0,2 - 0,1 - 0,2 0,4 - 6,9 0,26 0,09 

Х7 - - - - - 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,4 8,3 1,00 0,35 

Х8 0,1 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 - - - - - 2,1 0,05 0,02 

Х9 - - 0,1 0,6 - - 0,2 0,1 - - - 3,9 0,13 0,05 

Х10 0,6 0,1 0,3 - - - - - - - - 0,7 0 0 

Х11 - - - - - - 0,3 0,5 - - 0,2 7,3 0,26 0,1 

 

Суммарное количество оценок в рас-

сматриваемом примере постоянно и равно 

десяти. 

Если носителем нечеткого множества 

является конечная совокупность действи-

тельных чисел, то за среднее значение не-

четкого множества можно принять число 

[10]. В этом случае среднее значение не-

четкого множества определяется по фор-

муле: 

n

i
i 1

n

i iA
i 1

M(A) .

( )
A

( )x x

x
=

∑

==

µ

µ∑
           (3)

 

Если знаменатель равен 1, то эта фор-

мула определяет математическое ожида-

ние случайной величины, для которой ве-

роятность попасть в точку xi  равна µА(xi). 

Величины математического ожидания рас-

сматриваемых нечетких множеств приве-

дены в табл. 2. Приняв весомость показа-

теля качества с максимальным математи-

ческим ожиданием за единицу (βmax =1), 

можно определить βi других показателей 

качества в результате сравнения каждого 

нечеткого множества с Amax [7]: 

 

i maxi max
i i i max

i max i max

{min( (x), (x) х)}A A
S S(A , A ) ,

A A {max( (x), (x) х)}

µ µ∩
β = = = =

∪ µ µ
                                (4) 

 

где Si – индекс сходства нечетких мно-

жеств; Ai ∩ Amax – пересечение нечетких 

множеств; Ai ∪ Amax  – объединение нечет-

ких множеств.  

Далее значения коэффициентов весо-

мости рассматриваемых показателей каче-

ства рассчитываются: 

 
n

i i i
1

.=β β∑α    
               (5)

 

 

Методы комплексной количественной 

оценки наиболее актуальны при внедрении 

систем автоматизированного проектирова-

ния, они дополняют дифференциальную 

оценку по отдельным показателям. На эта-

пе расчета комплексного показателя каче-

ства с использованием методологии ква-

лиметрии (рис. 1) необходимо выделить 

единичные показатели, которые будут 

входить в состав комплексного. Выбор по-

казателей осуществляется в результате ло-

гически-профессионального анализа на 

основе разработанной номенклатуры 

(табл. 2), с учетом необходимости обеспе-

чения требования независимости ЕПК и 

возможности получения точных количе-

ственных значений выбранных свойств. 

Необходимо учитывать требование вклю-

чения в КПК единичных показателей в до-

статочном, но минимально возможном ко-

личестве.  

Исследование причинно-следственных 

связей единичных ПК и применение прин-

ципа иерархии качества позволили выде-

лить показатели для комплексной оценки 

льняных трикотажных полотен: изменение 

линейных размеров; остаточная деформа-
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ция при растяжении; жесткость при изги-

бе; поверхностная плотность; структура 

поверхности, характеризующая эстетиче-

ские свойства полотна. Пересчитанные ко-

эффициенты весомости для выбранных 

показателей качества принимают значения 

соответственно 0,42; 0,27; 0,12; 0,1; 0,09. 

Данные о фактических значениях пока-

зателей качества оцениваемых льняных 

трикотажных полотен получают в резуль-

тате экспериментального исследования 

или берутся из информационной базы дан-

ных [11]. Для разработки комплексного 

показателя в методике применены балло-

вые оценки. При построении шкалы града-

ции качества использовано четыре вариан-

та оценок: 5,4,3,0 [6] и соответствующие 

им градации качества. Использование ну-

левых оценок позволяет выявить полотна, 

выпуск которых является нецелесообраз-
ным и экономически невыгодным. 

Выбор граничных значений ЕПК осу-

ществляется с учетом назначения полотен, 

условий эксплуатации с использованием 

сведений, полученных в результате анали-

за НТД и обобщения результатов экспери-

ментальных исследований. При переводе 

натуральных значений показателей каче-

ства в безразмерные предварительно опре-

деляются дискретные балловые оценки с 

последующим их пересчетом в непрерыв-

ные. Применение непрерывных оценок 

позволяет исключить недостаток, связан-

ный с присвоением существенно отлича-

ющихся баллов для близких по величине 

значений показателей качества. 

Расчет обобщенного показателя качества 
осуществляется с использованием средней 

арифметической, средней геометрической, 

средней гармонической и (или) средней 

квадратической комплексных оценок [6]. 

Завершающей операцией комплексной 

оценки является определение уровня каче-
ства трикотажного полотна (отличное, хо-

рошее, удовлетворительное, плохое). 
 

В Ы В О Д Ы 

 

Для получения объективной информа-

ции о качестве льняных трикотажных по-

лотен и реализации возможности прогно-

зирования качества изделий на стадии 

проектирования предложена методика 

комплексной количественной оценки в си-

стеме свойства материала – показатели ка-

чества изделия с применением аппарата 

нечеткой логики и методологии квалимет-

рии. 
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