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Удосконалена модель, що враховує експлуатаційні властивості автопоїзда, а та-

кож реалізовує аналіз за єдиним системним критерієм U(Q) технічного рівня. На основі 

моделі управління якістю технічного стану автопоїзда можна забезпечити об’єктивність 

кваліметричних оцінок технічного рівня стану не тільки відповідних підсистем, агрега-

тів, вузлів, «слабких елементів», а й автомобіля у цілому. 

 

Ключові слова: автопоїзд, управління, експлуатаційні властивості, диним системним 

критерієм U(Q), технічний стан. 

 

Постановка проблеми. Метою підвищення технічного рівня стану автопоїздів є 

створення більш надійних, компактних й технологічних, енергетично ефективних, ерго-

номічно-комфортних й екологічно безпечних агрегатів, механізмів, які відповідають ви-

могам технічної документації. Конкретизація цього завдання для технічної служби АТП 

складається з його опису в термінах експлуатаційних властивостей автопоїзда, тобто у 

квантифікації загальної мети на сукупність більш часткових і простих, конкретних під-

цілей. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У роботах професорів Заблонсь-

кого К.І. й Гутирі С.С. [1, 2] вперше науково обґрунтовано адекватність моделювання 

множини показників якості {Q}={q1, q2, …, qn} і відношень між ними }{ ji qq



, як єдиної 

інформаційної системи, подальший розвиток якої базується на принципі функціонально-

кібернетичної еквівалентності П1, згідно з яким чим більше число n, тим більше альти-

туда моделі, з поглибленням якої вужчає множина відношень }{ ji qq



. Для даної компо-

зиції відношень найбільш адекватною є структура у вигляді багаторівневої оболонки, яка 

відрізняється тим, що показники кожного рівня не зводяться до сукупності показників 

інших рівнів.  

Отже, на кожному рівні такої універсальної моделі можна враховувати нові екс-

плуатаційні властивості автопоїзда, а також реалізовувати аналіз за єдиним системним 

критерієм U(Q) технічного рівня [2, 3]. 

Мета статті. Аналіз опублікованих даних свідчить, що для багаторівневого відо-

браження експлуатаційних властивостей автопоїздів необхідним є формування такої уні-

версальної структурованої інформаційної бази даних, яка забезпечить об’єктивність ква-

ліметричних оцінок технічного рівня стану не тільки відповідних підсистем, агрегатів, 

вузлів, «слабких елементів», а й автомобіля у цілому. 

Матеріали й результати дослідження. Метою підвищення технічного рівня 

стану автопоїздів є створення більш надійних, компактних й технологічних, ефективних, 

ергономічно-комфортних й екологічно безпечних агрегатів, механізмів, які відповідають 

вимогам технічної документації. Конкретизація цього завдання для технічної служби 

АТП складається з його опису в термінах експлуатаційних властивостей автопоїзда, 
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тобто у квантифікації загальної мети на сукупність більш часткових і простих, конкрет-

них підцілей. 

Наведемо основні необхідні аксіоми.  

Технічний стан автопоїзда дозволяє аналізувати чинники, що впливають на його 

зміну, по ступеню переваги й, отже, здійснювати у просторі параметрів X  множини Y  

(рис. 1) пошук кращих, оптимальних або близьких до них, розв'язків. Тому невимірні цілі 

не мають порівняння і повинні або виключатися з розгляду, або квантифікуватись до рі-

вня, що забезпечує їх вимірність. Формальне визначення даної властивості необхідно 

встановити аксіоматично [2-6]. 

 
R – вектор результуючих параметрів; Q – вектор нормованих кваліметричних показників; Х – вектор управляючих парамет-

рів; 1 і 2 – внутрішній та зовнішній контури управління 

Рисунок 1 - Схема управління якістю технічного стану автопоїзда в процесі експлуатації 

 

Аксіома А1. Ціль Ц кількісно вимірна на множині Y , якщо на Y  існує дійсна 

функція  f y , що зберігає впорядкування. 

Аксіома А2. Функція  f y  зберігає впорядкування, якщо для будь-яких елемен-

тів y , Yy  х 

 

   yfyfyy 
Ц

 ,          (1) 

де логічні символи позначають:  

«
Ц

»  бінарне відношення переваги за метою Ц; 

«»  «тоді й тільки тоді, коли». 

Аксіома А3. На множині функцій від n  показників    nqqqUQU ,...,, 21  най-

деться хоча б одна така функція, що для будь-яких векторів nQQQ ,  виконується умова 

 

   

    







.~

;

QUQUQQ

QUQUQQ  .        (2) 

Умови (2) означають, що при виконанні умови існування узагальненого критерію 

 QU  набір цілей, відповідних до показників niqi ,1 , можна замінити однією, еквіва-

лентною цьому набору, кількісно вимірною шкалою. Установлені раніше аксіоми А1 і А2 

указують необхідні й достатні умови, що роблять таку заміну можливою. Отже, якщо ці 
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умови виконані, то узагальнений критерій існує, а завдання його встановлення й оцінки 

має сенс. 

Аксіома А4. Узагальнений критерій  QU  є безперервно диференційованим у про-

сторі показників nQ  за всіма показниками niqi ,1 . 

Цю умову зручно пояснити на прикладі двох векторів nQQQ , , що перебувають 

у відношенні QQ  , причому для всіх компонентів niqi ,1  установлено позитивний 

інгредієнт (ingred 0iQ ) для того, щоб більш кращим значенням аргументу 
 ii yy  ві-

дповідали більші оцінки iq . Тоді вектору niQ ,1  можна задати збільшення i-го пока-

зника 0iq , для якого 

 

 niiii qqqqqqQQQ   ...,,,,...,, 111  .   (3) 

Виконання умови (2.3) означає, що переваги у просторі показників nQ  не міня-

ються стрибками при зміні значень показників niqi ,1  і, отже, малим збільшенням 
iq  

повинні відповідати того ж порядку малості збільшення значень узагальненого критерію 

 QU . 

Наявність узагальненого критерію  QU  вирішує проблему багатокритеріальної 

оцінки технічного стану автопоїзда найбільш радикальним методом згортання множини 

показників Q  в один показник, еквівалентний за умовами (2) і (3) цій множині.  

Аксіома А5. Пари показників  ji qq ,  не залежать за перевагою від інших показ-

ників  njjii qqqqqqQ ...,,,...,,,...,, 11111  , якщо відношення переваги, установлене між 

векторами  QqqQ ji ,, '''   й  QqqQ ji ,," "" , не залежить від рівнів, на яких зафіксовані 

значення показників Q . 

З аксіоми А5 випливає, що 

 

       QqqQqqQqqQqq jijijiji  ,,
~

,,,,
~

,,     (4) 

для будь-яких  Q Qn . Отже, визначивши відношення переваги на площині 

q qi j  з урахуванням тільки показників qi і q j  й установивши, що пара  q qi j,  не зале-

жить за перевагою від Q , можна поширити знайдені відносини переваги із площини 

q qi j  на весь простір показників Qn . У цій властивості полягає основна практична цін-

ність поняття незалежності за перевагою (приклад, для n  3 на рис. 2). 
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Рисунок 2 - Схема незалежності за перевагами показників q2 і q 3 від показника q1 

 

Оцінка технічного стану автопоїзда припускає наявність безпосередньої неспос-

тережуваної, але об'єктивної інформаційної характеристики досконалості проекту і його 

реалізації у даному об’єкті. Така об'єктивно існуюча характеристика повинна бути інва-

ріантна методу її побудови, тобто якщо є кілька моделей кваліметричного відображення 

(1) компонентів, що відрізняються номенклатурою вектора Q , зовнішньою й внутріш-

ньою амплітудою, видом і параметрами властивостей, то співвідношення технічних рів-

нів усіх оцінюваних варіантів за різними моделями повинне бути постійним. Дана умова 

є необхідною для об'єктивності оцінок технічного рівня  U Q  будь-яких об'єктів систе-

мної складності, а особливо автопоїзда [1, 2]. 

Аксіома А6. Оцінки технічного рівня  QU  й  U Q  порівнюваних аналогів мо-

жна вважати дійсними, якщо 

 

    mkQUQU kk ,1const  ,    (5) 

де m   число альтернативних моделей. 

З аксіоми А6 випливає, що якщо запропоновані моделі адекватно відображають 

оцінюваний показник, то 

 

   

   
mk

QUQU

QUQU

kk

kk
,1

,

;













,    (6) 

де 0kk    масштабні коефіцієнти k -ої моделі. 

Висновки. Установлені принципові положення й система аксіом становлять ос-

нову проектної кваліметрії автопоїзда як системної складності, оскільки забезпечують 

формалізацію абстрактного процесу відображення його технічного рівня на числову вісь, 

стабільну технологічну точність результатів і усувають залежність отриманих результа-

тів від відомої суб'єктивності експертних методів. 

Запропонована модель дозволяє вирішувати практичні задачі з порівняння різних 

варіантів рівня технічного стану автопоїзда враховуючи експлуатаційні показники, що 

змінюються в процесі експлуатації, обґрунтовувати раціональний режим періодичності 

ТО та норм надійності між елементами механічних систем, агрегатів, механізмів тощо.  
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Дозволить здійснювати пошук оптимального рішення щодо проведення техніч-

них впливів на автопоїзда, що складається з двох етапів: пошуку границь області існу-

вання експлуатаційних показників автопоїзда та пошуку у цій області кращого набору 

значень цих показників, що потребує рішення задачі багатокритеріальної оптимізації. 
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Sakhno V.P., Sakno О.P., Lysyi O.V., Makhankov V.A., Tkachuk, P.A, 

Povoroznyk K.I. Improving quality control of the technical condition of the tractor-trailers 

 

The improved model takes into account the operating characteristics of the tractor-trail-

ers, and implements the analysis for the only system criterion U(Q) of a technical level. The 

objectivity of qualitative assessments of the technical level of condition can provide a model-

based quality control of the technical condition of the tractor-trailers as only relevant subsystems, 

units, assemblies, "weak units" as the tractor-trailers on the whole. 

 

Keywords: Tractor, management, operating properties, one system criterion U (Q), technical 

condition. 
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