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В результате имеем, что для каж-
дого элемента множества D ста-
вится в соответствие критерий U, 
имеющий безразмерную величину 
и, как правило, ∑

n

i = 1
Ui = 1 (данное свой-

ство удобно для вычислений и пре-
образований).

Рассматривать различные мето-
ды оценок не имеет смысла, так как 
существует достаточное количество 
научно-технической литературы, 
в которой подробным образом опи-
саны закономерности и методики.

В литературе рассмотрены все-
возможные структуры и методы, 
по которым целесообразно произ-
водить оценку тех или иных аль-
тернатив. В рамках данной работы 
рассмотрим некоторую модель, 
объединяющую все методы оценок, 
но, в свою очередь, отличающуюся 
простотой и понятностью.

Сформулируем требования, кото-
рым должна отвечать разрабатывае-
мая модель.

• Учитывать возможность вклю-
чения-выключения разнородных 
факторов, по которым необходимо 
произвести сравнение или оценку.

• Учет влияния того или иного 
фактора в зависимости от целевой 
задачи. То есть, используя одну и 
ту же структуру, возможно полу-
чить разные результаты по одному 
и тому же критерию в зависимости 
от решаемых задач.

• Приведение множества оценок 
(критериев) к одному числовому 
показателю.

• Так как заявленное решение 
задачи носит универсальный ха-
рактер для всех методов, то путем 
упрощения предложенный метод 

должен трансформироваться в уже 
известные методы оценок.

Множество альтернатив можно 
охарактеризовать достаточно боль-
шим числом оценок (характеристик 
и показателей), которые определя-
ются в основном из области при-
менимости данных альтернатив. Но 
представление просто множества 
альтернатив, характеризуемых ря-
дом показателей, на практике по-
лучается запутанным, да и просто 
неудобно. Поэтому все множество 
оценок (оценок нижнего уровня) 
объединяются в подмножества, ко-
торые, в свою очередь, также разде-
ляют на подмножества, и т.д.

В результате некое множество 
альтернатив будет характеризовать-
ся в виде дерева оценочных пока-
зателей, имеющего иерархическую 
структуру. В качестве элементов 
данной структуры представлены 
множества, так как именно мно-

жества могут объединить элемен-
ты, разные по природе и имеющие 
связь логического характера.

Поэтому оценку каждой из аль-
тернатив можно представить в виде 
иерархически множественной 
структуры (ИМС) дерева оценоч-
ных показателей (рис. 1).

На практике сочетание и приве-
дение ЕПО к ОПО может происхо-
дить и не по «дереву», могут появ-
ляться замкнутые области. То есть 
один и тот же ЕПО может входить 
в разные ОПО. Поэтому при состав-
лении ИМС этот факт необходимо 
учитывать (рис. 2).

Использовать данную методику 
построения дерева оценочных пока-
зателей по ряду разнородных крите-
риев можно для оценки экономиче-
ских, технических, технологических 
и эксплуатационных показателей, 
в том числе для автотранспортных 
предприятий.
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Существующие показатели эко-
номической устойчивости могут 
быть определены различным обра-
зом, т.е. одни иметь большое зна-

чение и некоторую размерность, 
другие быть безразмерными и дроб-
ными величинами или целыми чис-
лами. Таким образом, необходимо 

свести все оценки к одному обоб-
щенному показателю.

На наш взгляд, описание крите-
рия нижнего уровня необходимо 

Рис. 1. Структура ИМС дерева оценочных показателей
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Рис. 2. Структура ИМС при наличии ЕПО, входящих в несколько ОПО
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вычислять по следующей зависи-
мости: K = ∑αibi, где αi – степень 
значимости приведенного показате-
ля нижнего уровня bi, ∑αi = 1.

Смысл коэффициента αi следую-
щий: численное значение приори-
тета оценки bi над остальными во 
влиянии его на обобщенный пока-
затель оценок ОПО, в который вхо-
дят все bi. bi – это относительный 
(нормированный) коэффициент, или 
вес оценки. bi = βi / βэт.

Для всякой оценки по ряду по-
казателей или значений для некото-
рого коэффициента βi будет задан 
некоторый коэффициент, с кото-
рым можно сравнивать. Это будет 
коэффициент βэт. Данное значение 
должно быть получено для каждо-
го параметра с учетом природы его 
определения. Либо если при опре-

делении βi присутствуют лишь ло-
гические переменные, то за βэт це-
лесообразно выбрать коэффициент 
βi при условии, что все i-е элементы 
равнозначны, при этом получить 
βi', так что βi' = βэт. Для определе-
ния переменных βi, носящих некий 
числовой характер, и при отсутст-
вии рекомендованных оптималь-
ных значений за βэт можно взять 

среднее значение, т.е. βэт = ∑
n

i = 1
 βi / n.

То есть величина βi = (0,∞) , причем 
βi <1 – зона недостатка по показате-
лю i-го процесса, βi = 1 – зона рав-
новесия, βi >1 – зона достатка.

Если все βi = 1 для некоторой 
альтернативы, то K = 1, – попадаем 
в зону равновесия. Однако так как 
K =∑αibi, то и при прочих βi мо-
жет выполняться условие K = 1. 

В целом исследуемая альтернатива 
находится в состоянии равновесия, 
несмотря на то, что часть ее элемен-
тов оказывается в зоне недостатка 
по некоторым показателям.
Поэтому это говорит о том, 

что развитие исследуемой альтер-
нативы идет в правильном направ-
лении, но ряду показателей необхо-
димы корректировки.

Следуя предложенному методу, 
можно определить коэффициенты 
Kil, характеризующие ту или иную 
альтернативу по ряду признаков « l » 
с учетом их уровня иерархии « j ».

Рассматривая все множество 
полученных значений, можно для 
каждой из анализируемых альтерна-
тив по предложенной иерархически 
множественной структуре предста-
вить графики (рисунок).

Графическое представление оценок разных уровней
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Как видно из представленных 
графиков, не обязательно если K > 1 
высшего порядка, то K < 1 низшего 
порядка. Представленные графики 
будут характерны для всех уров-
ней.

Как говорилось ранее, в коэффи-
циенте αi учитывается степень зна-
чимости оценки. Но в зависимости 
от расставленных приоритетов αi 
может быть различен.

Таким образом, в зависимости 
от цели решаемой задачи Kil может 
быть различен. То есть при неко-
торых задачах Kil <1, а при других 
Kil >1.

Структура графиков остается 
такой же, но значения принимают 
другие величины. Однако неизмен-
ным остается соотношение оценок 
низшего уровня βi независимо от 
цели и задач.

Анализируя полученные дан-
ные, используя предложенную ме-
тодику, можно все множество раз-
нообразных и разнородных оценок 
свести к единому обобщенному 
показателю. А именно, к комплекс-
ному показателю оценки по ряду 
разнородных критериев на осно-
ве иерархически множественных 
структур, значения которого мо-

гут принимать следующие интер-
валы: от 0 до 1 – недостаточность 
по критерию, более 1 – достаточ-
ность по критерию, 1 – зона равно-
весия.

Использовать данную методи-
ку можно для оценки экономичес-
ких, технических, технологических 
и эксплуатационных показателей, 
в частности экономической устой-
чивости автотранспортных пред-
приятий. Описание данного метода 
абстрагировано от всякой области 
исследования. И это удобно, так как 
всякий исследователь может исполь-
зовать его для своих целей.
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Срок службы двигателя внутрен-
него сгорания (ДВС) формируется 
из суммы доремонтного и несколь-
ких межремонтных ресурсов. Доре-
монтный ресурс представляет собой 
время наработки ДВС до предель-
ного состояния. Межремонтный 
ресурс – это время наработки ДВС 
между смежными капитальными ре-
монтами (КР).

Назначение капитального ремон-
та – восстановление исправного со-
стояния ДВС и его полного ресурса 
либо близкого к нему. Однако, как 
показывает практика, межремонт-
ный ресурс носит вероятностный 
характер и составляет, по разным 
оценкам, 20–60 % ресурса нового 
двигателя. Объяснить это можно 
рядом причин: низким качеством 
применяемых запасных частей, не-
высоким уровнем культуры прове-
дения ремонта, несоблюдением тре-
бований к обработке поверхностей 
и отсутствием стендовой обкатки.

Стендовая обкатка является обя-
зательной заключительной техноло-
гической операцией КР. Основная 
цель обкатки – подготовка повер-
хностей трения к восприятию экс-

плуатационных нагрузок, обнару-
жение течи жидкостей, устранение 
дефектов, регулировка сопряжений.

На сегодняшний день по сложив-
шейся технологии, если КР прово-
дился на ремонтном заводе, клиент 
получает двигатель полностью об-
катанный (30–60 ч), но неприрабо-
танный (400–600 ч), а если ремонт 
проводился в гаражных условиях, 
то никакой обкатки не проводится. 
То есть на ремонтном заводе про-
контролировали дефекты сборки, 
провели регулировочные работы, 
но за короткий период техноло-
гической обкатки не достигается 
необходимая степень приработки 
сопряжений. Такой двигатель не го-
тов воспринимать всю эксплуатаци-
онную нагрузку. Отсюда возникают 
проблемы с невыполнением всего 
плана работ, простои, повышение 
стоимости готовой продукции. 

Сокращение времени обкатки 
либо совмещение её при эксплуа-
тации ДВС на заявленных режимах 
является актуальной задачей и име-
ет практический интерес.

Одним из способов решения этой 
задачи является легирование масел 

композициями, позволяющими сни-
зить время обкатки либо совместить 
её с эксплуатацией ДВС. 

На сегодняшний день существует 
большое количество приработоч-
ных присадок, классифицируемых 
по различным механизмам действия 
и способам введения в ДВС. Одна-
ко приработочные присадки, осно-
ванные на твердых и сверхтвердых 
материалах, не входят ни в одну из 
представленных в литературе клас-
сификаций. 

При анализе приработочных при-
садок было найдено упоминание 
о возможности применения сверх-
твердых материалов в составе обка-
точных композиций. Наиболее из-
вестной и отработанной на практике 
является алмазосодержащая присад-
ка «Деста» (ТУ 07508902-188-2003), 
выпускаемая ОАО «Федеральный на-
учно-производственный центр “Ал-
тай”». Считается, что наличие боль-
шого количества сверхмалых час-
тиц графита и наноалмаза изменяет 
свойства смазочной пленки и харак-
тер взаимодействия поверхностей 
трения, способствует ускоренной 
приработке трущихся поверхностей*.

* Сакович Г.В., Комаров В.Ф., Петров Е.А. Синтез, свойства, применение и производство наноразмерных синтетических 
алмазов // Сверхтвердые материалы. 2002. № 4. С. 8–23.




