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îçäàíèå ìàøèíîñòðîè-
òåëüíîãî êîìïëåêñà ïî 

ïðîèçâîäñòâó óãëåäîáûâàþùåãî 
îáîðóäîâàíèÿ è âíåäðåíèå åãî íà 
øàõòàõ Êóçáàññà 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òîïëèâíî-
ýíåðãåòè÷åñêèé êîìïëåêñ ÐÔ ÿâëÿåò-
ñÿ âàæíåéøåé îñíîâîé ýêîíîìè÷å-
ñêîé è ñîöèàëüíîé ñòàáèëèçàöèè ãî-
ñóäàðñòâà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòîì 
«Îñíîâíûõ ïîëîæåíèé ýíåðãåòè÷åñêîé 
ñòðàòåãèè Ðîññèè» ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ 
ïîñëåäîâàòåëüíîå óâåëè÷åíèå äîëè óã-
ëÿ â òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîì áàëàíñå, 
÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïîòðåáóåò óâåëè÷å-
íèÿ îáúёìîâ åãî äîáû÷è äî 380-450 
ìëí ò ê 2020 ãîäó.  

Îñíîâíûì óãëåäîáûâàþùèì ðå-
ãèîíîì ÿâëÿåòñÿ Êóçáàññ. Êåìåðîâ-
ñêàÿ îáëàñòü îáåñïå÷èâàåò ñâûøå 
ïîëîâèíû âñåé äîáû÷å êàìåííûõ óã-
ëåé Ðîññèè è 84 % âñåé äîáû÷è óãëåé 
êîêñóþùèõñÿ ìàðîê. Äîáû÷à ïîäçåì-
íûì ñïîñîáîì ñîñòàâëÿåò îêîëî 50 % 
îò îáùåãî îáúёìà äîáû÷è óãëÿ. Äëÿ 
íàðàùèâàíèÿ îáúёìîâ äîáû÷è óãëÿ è 
ðîñòà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà íå-
îáõîäèìî ïðèìåíåíèå íà øàõòàõ ñî-
âðåìåííûõ âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ 
ìåõàíèçèðîâàííûõ êîìïëåêñîâ î÷è-
ñòíîãî îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðûå áûëè 
áû êîíêóðåíòîñïîñîáíûìè ñ ëó÷øèìè 
çàðóáåæíûìè àíàëîãàìè. 

Àíàëèç óðîâíÿ î÷èñòíîé òåõíèêè, 
ïðèìåíÿåìîé íà øàõòàõ ÑØÀ è äðó-
ãèõ îñíîâíûõ óãëåäîáûâàþùèõ ñòðàí 
[1-5], ïîçâîëÿåò ñôîðìóëèðîâàòü îñ-
íîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàáîò ïî ñîçäà-
íèþ íîâîé î÷èñòíîé òåõíèêè íà áëè-
æàéøåå áóäóùåå, à èìåííî: 

1. Ñîçäàíèå ñåìåéñòâà ñîâðåìåí-
íûõ ìåõàíèçèðîâàííûõ êðåïåé ñ øà-
ãîì óñòàíîâêè äî 2,0 ì, îáåñïå÷è-
âàþùèõ ñêîðîñòü êðåïëåíèÿ äî 15 
ì/ìèí, â ëþáûõ óñëîâèÿõ ïî óñòîé-
÷èâîñòè êðîâëè è ïî òÿæåñòè ïðîÿâ-
ëåíèÿ ãîðíîãî äàâëåíèÿ, ñî ñðîêîì 
ñëóæáû íå ìåíåå 10 ëåò áåç êàïè-
òàëüíîãî ðåìîíòà. 

2. Ñîçäàíèå ñåìåéñòâà ñîâðåìåí-
íûõ âûåìî÷íûõ êîìáàéíîâ íà áàçå 
ïðèâîäîâ ðåçàíèÿ ñ ýëåêòðîäâèãàòå-
ëÿìè ìîùíîñòüþ äî 500 êÂò, ñêîðî-
ñòüþ ïîäà÷è äî 15 ì/ìèí, ñ ñèñòåìà-
ìè óïðàâëåíèÿ, âêëþ÷àþùèìè äèàã-
íîñòèêó, ðåñóðñîì 10 òûñ. ò/êÂò óñ-
òàíîâëåííîé ìîùíîñòè äâèãàòåëåé 
ïðèâîäîâ ðåçàíèÿ. 

3. Ñîçäàíèå êîìïëåêñîâ ñîâðå-
ìåííîãî òðàíñïîðòíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, âêëþ÷àÿ çàáîéíûå êîíâåéåðà 
äëÿ ëàâ äëèíîé äî 250-350 ì, ïåðå-
ãðóæàòåëè, äðîáèëêè è ïåðåãðóçî÷-
íûå ñðåäñòâà òèïà «Ìàòèëüäà», ñ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ äî 1800 è 
2500 ò/÷àñ, ñ ïðèâîäàìè ìîùíîñòüþ 
äî 500 êÂò. 
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4. Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè è ñîçäà-
íèå ìîíòàæíî-äîñòàâî÷íûõ ñðåäñòâ 
äëÿ î÷èñòíîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Ñåãîäíÿ ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ 
ñêàçàòü, ÷òî îïûò ðåôîðìèðîâàíèÿ è 
ðåñòðóêòóðèçàöèè óãîëüíîé îòðàñëè 
Êóçáàññà äàë ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëü-
òàòû - â Êóçáàññå ïîÿâèëàñü è ïîëó-
÷èëà ðàçâèòèå ñîáñòâåííàÿ ïðîìûø-
ëåííàÿ áàçà ïî ïðîèçâîäñòâó ÃØÎ, â 
ïåðâóþ î÷åðåäü çà ñ÷ёò ïåðåïðîôè-
ëèðîâàíèÿ çàâîäîâ ÂÏÊ â ñâÿçè ñ 
êîíâåðñèåé, à íà áàçå  Þðãèíñêîãî 
ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà (Þð-
ìàøà) ïî èíèöèàòèâå ãóáåðíàòîðà À. 
Ã. Òóëååâà ñîçäàí öåíòð óãîëüíîãî 
ìàøèíîñòðîåíèÿ. 

Äëÿ î÷èñòíûõ ìåõàíèçèðîâàííûõ 
êîìïëåêñîâ çàâîä âûïóñêàåò ïîëíûé 
íàáîð îáîðóäîâàíèÿ, ýòî:  ìåõàíèçè-
ðîâàííûå êðåïè, êîíâåéåðû ëàâíûå 
ñêðåáêîâûå,  ïåðåãðóæàòåëè, äðîáèë-
êè, ëåíòî÷íûå êîíâåéåðû, êîìáàéíû 
î÷èñòíûå «Êóçáàññ 500» ñ ðàäèî-
óïðàâëåíèåì, êàáåëåóêëàä÷èêè, ñè-
ëîâîå ãèäðîîáîðóäîâàíèå ëþáûõ 
òèïîâ, óïðàâëÿþùóþ ãèäðàâëèêó, 
ìÿãêóþ ãèäðàâëèêó è ïðèñîåäèíè-
òåëüíóþ àðìàòóðó. 

Çàâîäîì èçãîòîâëåíî è óñïåøíî 
ýêñïëóàòèðóåòñÿ óãëåäîáûâàþùèìè 
ïðåäïðèÿòèÿìè Êóçáàññà, Èíòû, Âîð-
êóòû, ßêóòèè, Ñàõàëèíà, Äàëüíåãî 
Âîñòîêà è äðóãèõ ðåãèîíîâ Ðîññèè 
áîëåå 50 êðåïåé, ïîðÿäêà 40 î÷èñò-
íûõ êîìáàéíîâ, áîëåå 40 êîíâåéåðîâ 
è ïåðåãðóæàòåëåé. Óãëåäîáû÷à íà 
ýòîì îáîðóäîâàíèè ñîñòàâèëà áîëåå 
200 ìëí. òîíí óãëÿ. 

Êðîìå òîãî, Þðãèíñêèé ìàøèíî-
ñòðîèòåëüíûé çàâîä èçãîòàâëèâàåò: 
îáîðóäîâàíèå äëÿ îòêðûòûõ ãîðíûõ 
ðàáîò, (êîâøè äëÿ øàãàþùèõ ýêñêàâà-
òîðîâ îáúåìîì 10, 11, 13, 15, 20 
êóá.ì., ãèäðîìîíèòîðû è äð.), à òàêæå 
îáîðóäîâàíèå äëÿ îáîãàòèòåëüíûõ 
ôàáðèê (ãðîõîòû, îòñàäî÷íûå ìàøè-
íû, ïèòàòåëè è äð.). 

Â 2006 ãîäó îáùåå êîëè÷åñòâî 
áðèãàä – ìèëëèîíåðîâ â Êóçáàññå ñî-
ñòàâèëî 30, èç íèõ: 

• 12 áðèãàä, ðàáîòàþùèõ íà 
îáîðóäîâàíèè ïðîèçâîäñòâà Þðãèí-
ñêîãî ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà; 

• 5 áðèãàä íà îáîðóäîâàíèè 
«ÄÁÒ»; 

• 3 áðèãàäû íà îáîðóäîâàíèè 
«Äæîé»; 

• 2 áðèãàäû íà îáîðóäîâàíèè 
«Ãëèíèê»; 

• 2 áðèãàäû íà îáîðóäîâàíèè 
«Ôàçîñ»; 

• 6 áðèãàä íà îáîðóäîâàíèè 
äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé. 

Ïÿòåðêà ëó÷øèõ áðèãàä âûãëÿäèò 
ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

• Â øàõòîóïðàâëåíèè «Êîòèí-
ñêîå» íà îáîðóäîâàíèè ÄÁÒ íà 5 
ìåòðîâîì ïëàñòó äîáûòî 4098,4 òûñ. 
ò óãëÿ; 

• Íà øàõòå èì. Êèðîâà íà ïëà-
ñòó 3,5 ì äîáûòî 2713,3 òûñ. ò óãëÿ; 

• Íà øàõòå «Åñàóëüñêàÿ» íà 
îáîðóäîâàíèè Þðìàøà íà ïëàñòå 
ìîùíîñòüþ 2,5 äîáûòî 2321 òûñ. ò 
óãëÿ; 

• Íà øàõòå «Ðàñïàäñêàÿ» íà 
îáîðóäîâàíèè Êðàíãîðìàø è Þðìà-
øà íà 4–õ ìåòðîâîì ïëàñòó äîáûòî 
2007,6 òûñ. ò óãëÿ 

• Íà øàõòå «Óëüÿíîâñêàÿ» íà 
îáîðóäîâàíèè Þðìàøà íà ïëàñòå 2,7 
ìåòðîâ äîáûòî 1940 òûñ. ò óãëÿ. 

Èñõîäÿ èç âûíèìàåìîé ìîùíîñòè 
2,5-2,7 ì (íà îáîðóäîâàíèè ïðîèç-
âîäñòâà Þðìàø) â ñðàâíåíèè ñ 5 ìåò-
ðîâûì ïëàñòîì (íà îáîðóäîâàíèè 
ÄÁÒ) âèäíî, ÷òî ïîêàçàòåëè äîáû÷è 
íà îáîðóäîâàíèè ÄÁÒ, Äæîé è Þð-
ìàøà ñîèçìåðèìû. 

Ïåðåõîä óãëåäîáûâàþùèõ ïðåä-
ïðèÿòèé íà ðàáîòó ïî ïðèíöèïó 
«øàõòà-ëàâà» è íåîáõîäèìîñòü 
îáåñïå÷åíèÿ ñðåäíåñóòî÷íîé äî-
áû÷è íå ìåíåå 10-15 òûñ. ò óãëÿ, è 
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ðÿä äðóãèõ ôàêòîðîâ òðåáóþò âûïóñ-
êà è ïðèìåíåíèÿ ãîðíîøàõòíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ (ÃØÎ) íîâîãî òåõíè÷å-
ñêîãî óðîâíÿ, îáëàäàþùåãî êàê âû-
ñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, òàê è, â 
ïåðâóþ î÷åðåäü, âûñîêîé íàäёæíî-
ñòüþ è áåçîïàñíîñòüþ. 

Èñõîäÿ èç ýòèõ çàäà÷, íà çàâîäå 
ïðîâîäèòñÿ ãëóáîêàÿ ìîäåðíèçàöèÿ 
âûïóñêàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ, è, íà÷è-
íàÿ, ñ 2006 ãîäà çàâîä ïåðåøёë íà 
âûïóñê èçäåëèé ÃØÎ íîâîãî ïîêî-
ëåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî ìèðîâîìó 
óðîâíþ. 

Ïðåäïîñûëêè ê ðàçðàáîòêå 
ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ 
ðåøåíèé î êîíêóðåíòîñïîñîáíî-
ñòè ãîðíîøàõòíîãî îáîðóäîâàíèÿ 

Äëÿ òîãî ÷òîáû âûéòè íà ðûíîê ñ 
èçäåëèÿìè âûñîêîãî êà÷åñòâà ìàøè-
íîñòðîèòåëüíûì ïðåäïðèÿòèÿì íåîá-
õîäèìî îöåíèâàòü êîíêóðåíòîñïîñîá-
íîñòü ïðîäóêöèè íà âñåõ ýòàïàõ åå 
æèçíåííîãî öèêëà. Çàäà÷à îïðåäåëå-
íèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ÿâëÿåòñÿ 
ìíîãîêðèòåðèàëüíîé è îòíîñèòñÿ ê 
êëàññó ñëàáîñòðóêòóðèðîâàííûõ çà-
äà÷, êîòîðûå ñîäåðæàò êàê êîëè÷åñò-
âåííûå, òàê è êà÷åñòâåííûå ýëåìåíòû, 
ïðè÷åì ìàëîèçâåñòíûå è íåîïðåäå-
ëåííûå ñòîðîíû çàäà÷è  èìåþò òåí-
äåíöèþ äîìèíèðîâàòü. Ìîäåëü äàí-
íîé çàäà÷è ìîæåò áûòü ïîñòðîåíà íà 
îñíîâå äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè, 
ïîëó÷àåìîé îò ëèöà, ïðèíèìàþùåãî 
ðåøåíèå. Ïðè ýòîì èñêëþ÷àåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ îáúåêòèâíûõ 
ìîäåëåé. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî ñêà-
çàòü, ÷òî ýòî áóäåò íå îäíà, à ñèñòåìà 
ìîäåëåé. Ýòîò æå âûâîä ñëåäóåò èç 
äèíàìè÷åñêîé ñóùíîñòè çàäà÷è, ò.ê. 
ðàçíûå ìîäåëè áóäóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ îöåíîê êîíêóðåíòîñïîñîá-
íîñòè íà âñåõ ýòàïàõ æèçíåííîãî 
öèêëà èçäåëèé.  

Àêòóàëüíà çàäà÷à ñîçäàíèÿ ñèñòå-
ìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, 
ïîçâîëÿþùåé ïðîâîäèòü îöåíêó âîç-

ìîæíûõ àëüòåðíàòèâ íà îñíîâå çíà-
íèé ýêñïåðòîâ íà ëþáîì ýòàïå îïðå-
äåëåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè. 
Ðàçðàáàòûâàåìóþ ñèñòåìó ñëåäóåò 
ðàññìàòðèâàòü òîëüêî êàê ãåíåðàòîð 
ñïèñêà âîçìîæíûõ äåéñòâèé â ïðî-
öåññå ðåàëèçàöèè ìàðêåòèíãîâîé è 
èííîâàöèîííîé ñòðàòåãèè, ò.å. êàê 
ñèñòåìó ïîäñêàçîê äëÿ ëèö, ïðèíè-
ìàþùèõ ðåøåíèÿ.  

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü íà îñ-
íîâå òåîðèè íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ 

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íà ïðàêòèêå 
î÷åíü òðóäíî ïîëó÷èòü ïîëíóþ è äîñ-
òîâåðíóþ èíôîðìàöèþ îò çàêàç÷èêà 
è çà÷àñòóþ ñëîæíî óÿñíèòü, ÷òî ñëå-
äóåò ïîíèìàòü ïîä íàèëó÷øåé àëüòåð-
íàòèâîé â êîíêðåòíîé çàäà÷å ïðèíÿ-
òèÿ ðåøåíèÿ î êîíêóðåíòîñïîñîáíî-
ñòè ïðîäóêöèè, òî ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü íå÷åòêóþ  ìàòåìàòèêó è, ñëåäî-
âàòåëüíî, ñòðîèòü íå÷åòêèå ìîäåëè. Ñ 
ïîìîùüþ òàêèõ ìîäåëåé, áîëåå áëèç-
êèõ ê ðåàëüíîìó ñîñòîÿíèþ, ëèöî îò-
âåòñòâåííîå çà ïðèíÿòèå ðåøåíèé, 
ñìîæåò ïðèéòè ê âûáîðó è ðåøåíèÿì, 
áîëåå òî÷íî îòâå÷àþùèì åãî ñîáñò-
âåííûì íàìåðåíèÿì. Êðîìå òîãî, èñ-
ïîëüçîâàíèå òåîðèè íå÷åòêèõ ìíî-
æåñòâ ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èâàòü îáùå-
íèå ñ ïîëüçîâàòåëåì ñ ïîìîùüþ âåð-
áàëüíûõ êàòåãîðèé. 

Äëÿ îöåíêè êîíêóðåíòîñïîñîáíî-
ñòè ñåìè âèäîâ î÷èñòíûõ ìåõàíèçè-
ðîâàííûõ êîìïëåêñîâ èñïîëüçóåòñÿ 
ëèíãâèñòè÷åñêàÿ ïåðåìåííàÿ β-
«êîíêó-ðåíòîñïîñîáíîñòü» c ìíîæåñò-
âîì áàçîâûõ çíà÷åíèé Ò={«íèçêàÿ», 
«ñðåäíÿÿ», «âûñîêàÿ»}; áàçîâîå ìíîæå-
ñòâî  X= {Ê1, Ê2 ,Ê3, ..., Ê7} , ãäå Êi - 
ìîäåëü ìåõàíèçèðîâàííîãî êîìïëåê-
ñà. Èññëåäóþòñÿ î÷èñòíûå ìåõàíèçè-
ðîâàííûå êîìïëåêñû, âûïóñêàåìûå 
Þðãèíñêèì ìàøèíîñòðîèòåëüíûì çà-
âîäîì è èõ çàðóáåæíûå àíàëîãè: 

Ê1 - ÄÁÒ; Ê2 - Äæîé; Ê3 – Äæîé-1; 
Ê4 – Äæîé-2; Ê5 – ÊÌ138/2; Ê6 – 
3ÊÌ138; Ê7 – Ê-500Þ (ÞÌÇ). Òåðì 
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«íèçêàÿ» õàðàêòåðèçóåòñÿ íå÷åòêîé 

ïåðåìåííîé 〈íèçêàÿ, Õ,C  〉.  
Òðåáóåòñÿ ïîñòðîèòü ôóíêöèþ 

ïðèíàäëåæíîñòè µñ íå÷åòêîãî ìíîæå-

ñòâàC , îïèñûâàþùåãî òåðì «íèçêàÿ».  
Âîñïîëüçóåìñÿ îïðåäåëåíèåì íå-

÷åòêîãî ìíîæåñòâà. Ïóñòü X - ïðîèç-
âîëüíîå íåïóñòîå ìíîæåñòâî. Íå÷åò-

êèì ïîäìíîæåñòâîì A  ìíîæåñòâà X 
íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî ïàð:  

A ={(µA(x)/x)}, ãäå  õ∈Õ , µA(x)∈[0;1]. 
Ôóíêöèÿ µA :X→ [0; 1] íàçûâàåòñÿ 

ôóíêöèåé ïðèíàäëåæíîñòè íå÷åòêîãî 

ìíîæåñòâà À , à X - áàçîâûì ìíîæåñò-
âîì èëè áàçîâîé øêàëîé.  Äëÿ êàæäî-
ãî êîíêðåòíîãî çíà÷åíèÿ x∈ X âåëè-
÷èíà µA(x) ïðèíèìàåò îïðåäåëåííîå 
çíà÷åíèå èç çàìêíóòîãî èíòåðâàëà [0; 
1], êîòîðîå íàçûâàåòñÿ ñòåïåíüþ 
ïðèíàäëåæíîñòè ýëåìåíòà x íå÷åòêî-

ìó ìíîæåñòâó A  [6, 8]. 
Ñóùåñòâóåò äâà êëàññà ìåòîäîâ ïî-

ñòðîåíèÿ ôóíêöèé ïðèíàäëåæíîñòè 

ìíîæåñòâà A : ïðÿìûå è êîñâåííûå. 
Ïðÿìûå ìåòîäû íåñìîòðÿ íà ñâîþ 
ïðîñòîòó èìåþò ñóùåñòâåííûé íåäîñ-
òàòîê: ðåçóëüòàòû ýêñïåðòíîãî îïðîñà 
èìåþò íåêîòîðûé «íàëåò ñóáúåêòè-
âèçìà». Êîñâåííûå ìåòîäû ïðåîäîëå-
âàþò ýòîò íåäîñòàòîê. Äëÿ ðåøåíèÿ 
íàøåé çàäà÷è âîñïîëüçóåìñÿ ìåòîäîì 
ïîïàðíûõ ñðàâíåíèé. Ôóíêöèÿ ïðè-
íàäëåæíîñòè µÀ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ìàò-
ðèöå ïîïàðíûõ ñðàâíåíèé Ì= 
=||mij||, ýëåìåíòû êîòîðîé mij 

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåêîòîðûå îöåí-
êè èíòåíñèâíîñòè ïðèíàäëåæíîñòè 
ýëåìåíòîâ xi∈ X íå÷åòêîìó ìíîæåñòâó 

A  ïî ñðàâíåíèþ ñ ýëåìåíòàìè õj∈ X. 
Ïîíÿòèÿ, êîòîðûìè îïåðèðóåò ýêñ-
ïåðò è èíòåðïðåòàöèÿ ýòèõ ïîíÿòèé 
çíà÷åíèÿìè mij ïðèâåäåíû â òàáë. 1.  

Êàê ñëåäóåò èç òàáëèöû, äëÿ óëó÷-
øåíèÿ ñîãëàñîâàííîñòè îöåíîê ïðåä 
Òàáëèöà 1 

Èíòåðïðåòàöèÿ çíà÷åíèé mij 

Ñìûñë mij 
µ(xi) ïðèìåðíî ðàâíà µ(xj)
µ(xi) íàìíîãî áîëüøå µ(xj) 
µ(xi) áîëüøå µ(xj)  
µ(xi) çàìåòíî áîëüøå µ(xj) 
µ(xi) íàìíîãî áîëüøå µ(xj) 
Çíà÷åíèÿ, ïðîìåæóòî÷-
íûå ïî ñòåïåíè ìåæäó 
ïåðå÷èñëåííûìè  

1 
3 
5 
7 
9 

2, 4, 6, 8 

 
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî  mij⋅ mjk = mik , îòêóäà 
mij=1 äëÿ äèàãîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ è 
òij=1/mji äëÿ ýëåìåíòîâ, ñèììåòðè÷-
íûõ îòíîñèòåëüíî ãëàâíîé äèàãîíàëè. 
Çíà÷åíèÿ ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè 
µÀ(õ1), µÀ(õ2), ..., µÀ(õn) â òî÷êàõ x1, x2, 
..., xn îïðåäåëÿþòñÿ íà îñíîâå ðåøå-
íèÿ çàäà÷è M⋅ r =νmax ⋅ r , ãäå r=(r1,r2, 
..., rn) - âåêòîð äëèíîé r; νmax  - ìàêñè-
ìàëüíîå ñîáñòâåííîå ÷èñëî ìàòðèöû 
Ì. Ïîñêîëüêó ìàòðèöà Ì ïîëîæè-
òåëüíà ïî ïîñòðîåíèþ, ðåøåíèå äàí-
íîé çàäà÷è ñóùåñòâóåò è ÿâëÿåòñÿ ïî-
ëîæèòåëüíûì. Îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷à-

åì: µÀ(õi) =1/ 
1

n

j

m
=
∑ ij 

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ðàáîòû ýêñïåðòîâ 
è ïîëó÷åíèÿ áîëåå òî÷íûõ îöåíîê 
ìîæíî ïðèìåíèòü ìíîãîêðèòåðèàëü-
íûé ïîäõîä è îöåíèâàòü î÷èñòíûå 
ìåõàíèçèðîâàííûå êîìïëåêñû íå â 
öåëîì, à ïîêðèòåðèàëüíî ñ ïîìîùüþ 
ïîêàçàòåëÿ «çíà÷èìîñòü òåõíè÷åñêîãî 
ðåøåíèÿ» (Çòð) [7]. Î÷èñòíûå ìåõàíè-
çèðîâàííûå êîìïëåêñû áûëè îöåíåíû 
ñëåäóþùèì îáðàçîì (òàáë. 2). 

Íà îñíîâå çíà÷åíèé Çòð ýêñïåðòîì 
áûëà ñîñòàâëåíà ìàòðèöà ïîïàðíûõ 
ñðàâíåíèé (ïðèâåäåíà â òàáë. 3). 

Âû÷èñëèì çíà÷åíèÿ âåêòîðîâ ri  ïî 

ôîðìóëå: 1/ 
1

n

j

m
=
∑ ij 

r1=1/2,37=0,43; r2=1/4,27=0,23;  
r3=1/7,14=0,14; r4=1/13=0,08;  
r5=1/19,83=0,05; r6=1/27,5=0,04; 
Òàáëèöà 2 
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Ìîäåëü î÷èñòíîãî ìåõàíè-
çèðîâàííîãî êîìïëåêñà 

Çòð 

ÄÁÒ 226,8 
Äæîé 286,2 
Äæîé 1 84,03 
Äæîé 2 156,9 
ÊÌ-138/2 25,13 
3ÊÌ-138 26,35 
Ê-500 Þ 24,5 

 
r7=1/36=0,03, ò.å. 
ri=(0,43; 0,23; 0,14; 0,08; 0,05; 0,04; 
0,03). 

Îöåíèì òî÷íîñòü ýêñïåðòíîãî îï-
ðîñà. Äëÿ ýòîãî ïîñëåäîâàòåëüíî óì-
íîæàåì âåêòîð ri íà êàæäûé ñòîëáåö 
ìàòðèöû ïàðíûõ ñðàâíåíèé Ì, ïîëó-
÷èì âåêòîð rj = M⋅ri : 
rj = (2,73; 1,79; 1,17; 0,70; 0,41; 
0,26; 0,16). 

Ðàçäåëèì âåêòîð rj íà âåêòîð ri ïî-
ýëåìåíòíî, ïîëó÷èì âåêòîð: 
νmax =(6,35; 7,78; 8,36; 8,75; 8,2; 
6,5; 5,33), 
ñðåäíåå çíà÷åíèå âåêòîðà ν max èç 7 
ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé ðàâíî 7,32. Òà-
êèì îáðàçîì, îòêëîíåíèå èëè ðàñ÷åò-
íàÿ òî÷íîñòü ñîñòàâëÿåò: 
(7,32-7)⋅100/7 = 4,6 % è ÿâëÿåòñÿ 
óäîâëåòâîðèòåëüíîé. 

Íîðìàëèçóåì âåêòîð ri. Íîðìàëè-
çàöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ âû÷èñëåíèåì îò-
íîøåíèé ìåæäó ñòåïåíÿìè ïðèíàä-
ëåæíîñòè ýëåìåíòîâ x∈ X è âåëè÷è-
íîé supµA(õ). Äëÿ ýòîãî ðàçäåëèì åãî 
êàæäîå çíà÷åíèå íà 0,43. Èñêîìûå 
ñòåïåíè ïðèíàäëåæíîñòè äëÿ 7 êðà-
íîâ ñîñòàâÿò:  
µñ = (1; 0,53; 0,33; 0,19; 0,12; 0,1; 

0,07). 
Àíàëîãè÷íî íàõîäèì ôóíêöèè ïðè-

íàäëåæíîñòè òåðìîâ «âûñîêàÿ êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíîñòü», «ñðåäíÿÿ êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíîñòü».  

Â èòîãå èìååì íå÷åòêîå ìíîæåñò-

âîC  «íèçêàÿ êîíêóðåíòîñïîñîá-
íîñòü»: 

C ={(1/24,5), (0,53/25,125),  
(0,33/26,35), (0,19/84,025),  
(0,12/156,9), (0,1/226,8),  
(0,07/286,2)}. Â áîëåå íàãëÿäíîé 
ôîðìå ýòî ïðåäñòàâèìî ñëåäóþùèì 
îáðàçîì: 

C ={(1/Ê-500Þ (ÞÌÇ)),  
(0,53/3ÊÌ138), (0,33/ÊÌ138/2),  
(0,19/Äæîé-1), (0,12/Äæîé-2),  
(0,1/ÄÁÒ), (0,07/Äæîé}, ò.å. 1 ñîîò-
âåòñòâóåò î÷èñòíîìó ìåõàíèçèðîâàí-
íîìó êîìïëåêñó ñ íàèìåíüøåé êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíîñòüþ.  

Íà áàçå äàííîé ìîäåëè áûëà ðàç-
ðàáîòàíà êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà 
«Óíèâåðñàë», êîòîðàÿ  âûïîëíÿåò ñëå-
äóþùèå ôóíêöèè: 

- ââîä àëüòåðíàòèâ; 
- ââîä ýêñïåðòíûõ îöåíîê êðèòå-

ðèåâ èëè àëüòåðíàòèâ;  
- ðàñ÷åò ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè; 
- ñîçäàíèå íå÷åòêîãî ìíîæåñòâà. 
Ïðîãðàììà «Óíèâåðñàë» ÿâëÿåòñÿ 

ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿ-
òèÿ ðåøåíèÿ î êîíêóðåíòîñïîñîáíî-
ñòè íàóêîåìêîé ïðîäóêöèè è ïðåäíà-
çíà÷åíà äëÿ ñðàâíåíèÿ àëüòåðíàòèâ 
ïðè ìíîãîêðèòåðèàëüíîì ïîäõîäå è â 
óñëîâèÿõ íåïîëíîòû è íåòî÷íîñòè 

 

Òàáëèöà 3 

Çòð 24,5 25,13 26,35 84,03 156,9 226,8 286,2 ∑mij 
24,5 1 1/2 1/3 1/6 1/7 1/8 1/9 2,37 
25,13 2 1 1/2 1/3 1/6 1/7 1/8 4,27 
26,35 3 2 1 1/2 1/3 1/6 1/7 7,14 
84,03 6 3 2 1 1/2 1/3 1/6 13,0 
156,9 7 6 3 2 1 1/2 1/3 19,8 
226,8 8 7 6 3 2 1 1/2 27,5 
286,2 9 8 7 6 3 2 1 36,0 
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èíôîðìàöèè.  
Â çàêëþ÷åíèè ñëåäóåò îòìåòèòü, 

÷òî äàííàÿ ìîäåëü ïðèìåíÿëèñü íå 
òîëüêî äëÿ îöåíêè êîíêóðåíòîñïî-
ñîáíîñòè î÷èñòíûõ ìåõàíèçèðîâàí-
íûõ êîìïëåêñîâ, íî è ñòðåëîâûõ ñà-

ìîõîäíûõ êðàíîâ, âûïóñêàåìûõ íà  
Þðãèíñêîì ìàøèíîñòðîèòåëüíîì 
çàâîäå. Áûëè ïðåäëîæåíû ðåêîìåí-
äàöèè, óëó÷øàþùèå òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîäóê-
öèè. 
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