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Статья посвящена исследованию влияния конструктивных особенностей и  технического состояния 
подвижного состава на качество эксплуатации автотранспортных средств на основании анализа слабострук-
турированных и текстовых данных. На основании анализа отзывов водителей и пассажиров, размещаемых 
в интернете, разработан интегральный показатель качества эксплуатации автотранспортных средств и мето-
дика его расчета с применением теории систем, методов распознавания образов, экспертного, лингвистиче-
ского и когнитивного анализа данных. Структура данного показателя включает два уровня: первый уровень 
задают показатели, определяющие эксплуатационные характеристики оцениваемого автотранспортного 
средства, второй уровень – декомпозируемые показатели, формирующие показатели первого уровня. Расчет 
интегрального показателя качества эксплуатации автотранспортных средств производится путем свертки по-
казателей от второго уровня к первому на основании разработанных правил. Предложенный интегральный 
показатель качества эксплуатации автотранспортных средств прост для применения и позволяет с достаточ-
ной точностью оценить уровень качества эксплуатации любого автотранспортного средства. Применение 
разработанного интегрального показателя качества эксплуатации автотранспортных средств при решении 
прикладных задач проектирования и производства позволит повысить эффективность управления в сфере 
автомобилестроения в рамках импортозамещения и развития отечественной экономики. 
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The article is devoted to the study of the influence of design features and technical condition of the rolling stock 
on the quality of vehicle operation based on the analysis of weakly structured and text data. Based on the analysis 
of feedback from drivers and passengers placed in the Internet environment, an integral indicator of the quality of 
vehicle operation and a methodology for calculating it using the theory of systems, methods of pattern recognition, 
expert, linguistic and cognitive data analysis have been developed. The structure of this indicator includes two 
levels: the first level specifies the indicators that determine the performance characteristics of the estimated vehicle, 
the second level – decomposable indicators that form the first level indicators. Calculation of the integral indicator 
of the quality of operation of vehicles is made by converting indicators from the second level to the first based on 
the developed rules. The proposed integral indicator of the quality of operation of vehicles is simple to use and 
allows to estimate with a high degree of accuracy the level of operation quality of any motor vehicle. Application 
of the developed integral indicator of the quality of operation of vehicles in solving applied design and production 
problems will improve the management efficiency in the automotive industry within the framework of import 
substitution and development of the domestic economy.
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Актуальность исследования вопросов 
управления качеством эксплуатации авто-
транспортных средств (АТС) обусловлена 
тем, что повышение количества эксплуа-
тируемых автомобилей и  внедрение инно-
вационных подходов к  проектированию 
и  производству автомобилей способствует 
увеличению числа подрывных инноваций 
в  области автомобилестроения и  перехо-
ду автомобилей на новые виды топлива. 
В связи с этим возрастает роль управления 
качеством в области создания и эксплуата-
ции АТС, представляющего собой слож-
ный многоаспектный процесс, требующий 
оценки множества параметров и разработки 
комплекса оперативных и  стратегических 

решений, направленных на соответствие 
требованиям, предъявляемым к  данному 
классу систем [1–3].

В современной науке разработано мно-
жество различных подходов к  оценке ка-
чества АТС [4–6], однако существующие 
методики и алгоритмы не позволяют прово-
дить комплексную оценку качества их экс-
плуатации с  достаточной точностью. Это 
обусловлено такими объективными причи-
нами, как рост количества эксплуатируемых 
АТС и увеличение периода их эксплуатации 
и, как следствие, увеличение объема ин-
формации об их эксплуатации. Значитель-
ная часть такой информации представлена 
в  слабоструктурированной форме, в  том 
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числе в виде отзывов водителей на различ-
ных интернет-порталах (Drom.ru (https://
www.drom.ru), AUTO.RIA (https://auto.ria.
com) и др.).

Цель исследования: разработать алго-
ритм комплексной оценки качества эксплу-
атации АТС на основании анализа слабо-
структурированных данных.

Материалы и методы исследования
Для разработки алгоритма управления 

качеством эксплуатации АТС использованы 
методы оценки качества в данных системах, 
теория систем, методы анализа слабострук-
турированных данных.

В качестве основных источников ин-
формации, необходимых для оценки каче-
ства эксплуатации АТС, были использова-
ны: нормативные документы на бумажных 
носителях [7–9]; данные сайта Drom.ru; 
отзывы водителей об эксплуатации оте-
чественных и  зарубежных АТС за период 
2014–2017 гг.

Результаты исследования  
и их обсуждение

На основании результатов анализа опу-
бликованных трудов отечественных и  за-
рубежных ученых [10, 11] разработан инте-
гральный показатель качества эксплуатации 
АТС и  алгоритм его расчета. На рисунке 
приведена структура интегрального пока-

зателя качества эксплуатации АТС, включа-
ющая два уровня. Первый уровень задают 
показатели, характеризующие, надежность, 
комфорт и эксплуатационные характеристи-
ки оцениваемого АТС. Каждый из данных 
показателей декомпозируется на дополни-
тельные показатели, характеризующие по-
казатели первого уровня и  формирующие 
второй уровень структуры интегрального 
показателя. Опишем каждый показатель, 
входящий в  структуру интегрального по-
казателя качества эксплуатации АТС и при-
ведем правила расчета данного показате-
ля – свертки показателей от второго уровня 
к первому.

Надежность определяется как свойство 
АТС сохранять свои показатели в  уста-
новленных пределах, характеризующих 
его способность выполнять свои функции 
в заданных условиях (может быть высокой, 
средней, низкой). В группу показателей, 
задающих надежность АТС, входят: без-
отказность (работоспособность в  течение 
установленного периода); сохраняемость 
(безотказность и  ремонтопригодность по-
сле длительного простоя); долговечность 
(работоспособность до наступления пре-
дельного состояния при установленной 
системе техобслуживания АТС); ремонто-
пригодность (поддержание работоспособ-
ного состояния путем проведения техоб-
служивания и ремонтов).

Структура интегрального показателя качества эксплуатации АТС
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Длительность временных периодов для 
указанных показателей определяется экс-
плуатационными характеристиками оце-
ниваемых АТС. Данные показатели изме-
ряются в порядковой шкале с присвоением 
значения «Низкий», «Средний», «Высо-
кий». Для оценки показателей на началь-
ном этапе создается либо банк ключевых 
слов и словосочетаний, либо совокупность 
ассоциативных правил, позволяющих ре-
шать задачи распознавания образов на ос-
новании анализа слабоструктурированных 
и текстовых данных [12]. Значения данных 
показателей определяются на основе мето-
дов экспертного анализа или нейронных се-
тей распознавания образов с применением 
данного банка или ассоциативных правил. 
В табл. 1 приведены правила свертки выше-
указанных показателей для оценки надеж-
ности АТС.

Комфорт  – ключевая характеристика 
АТС, от которой зависят психофизиологи-
ческие показатели водителя, определяющие 
безаварийность и  длительность вождения 
данного АТС. В группу показателей, харак-
теризующих комфорт АТС, входят: звукоизо-
ляция салона (способность снижать уровень 
внешнего шума в салоне АТС); мягкая под-
веска (способность амортизировать внеш-
ние неровности дороги); удобство сидения 
(определяется на основании опроса водите-
лей и пассажиров); качество отделки салона; 
просторность салона. Каждому из показа-
телей, характеризующих комфорт АТС, по 
мнению водителя и пассажиров, присваива-
ется либо значение «Да», либо «Нет». Рас-
чет показателя комфорта АТС определяется 
аналогично показателю надежности АТС. 
Правила свертки показателей для оценки 
комфорта АТС приведены в табл. 2. 

Таблица 1
Правила свертки показателей для оценки надежности АТС

Безотказность Сохраняемость Долговечность Ремонтопригодность Надежность
Низкая/

Средняя/
Высокая

Низкая Низкая Низкая Низкая

Низкая
Низкая/

Средняя/
Высокая

Низкая Низкая Низкая

Низкая Низкая
Низкая/

Средняя/
Высокая

Низкая Низкая

Низкая Низкая Низкая
Низкая/

Средняя/
Высокая

Низкая

Низкая/
Средняя/
Высокая

Средняя Средняя Средняя Средняя

Средняя
Низкая/

Средняя/
Высокая

Средняя Средняя Средняя

Средняя Средняя
Низкая/

Средняя/
Высокая

Средняя Средняя

Средняя Средняя Средняя
Низкая/

Средняя/
Высокая

Средняя

Низкая/
Средняя/
Высокая

Высокая Высокая Высокая Высокая

Высокая
Низкая/

Средняя/
Высокая

Высокая Высокая Высокая

Высокая Высокая
Низкая/

Средняя/
Высокая

Высокая Высокая

Высокая Высокая Высокая
Низкая/

Средняя/
Высокая

Высокая
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Таблица 2
Правила свертки показателей для оценки комфорта АТС

Эффективность 
звукоизоляции Мягкие подвески Удобные 

сидения
Качество  

отделки салона
Просторный 

салон Комфорт

Да/Нет Нет Нет Низкое Нет Низкий
Нет Да/Нет Нет Низкое Нет Низкий
Нет Нет Да/Нет Низкое Нет Низкий

Нет Нет Нет
Низкое/
Среднее/
Высокое

Нет Низкий

Нет Нет Нет Низкое Да/Нет Низкий

Нет Нет Да Высокое/
Среднее Да Средний

Да Да Нет Среднее Нет Средний

Нет Да Нет Высокое/
Среднее Да Средний

Да Да Да Низкое Нет Средний
Да/Нет Да Да Высокое Да Высокий

Да Да/Нет Да Высокое Да Высокий
Да Да Да/Нет Высокое Да Высокий

Да Да Да
Низкое/
Среднее/
Высокое

Да Высокий

Да Да Да Высокое Да/Нет Высокий

Эксплуатационные качества АТС, 
связанные с  его движением, определяют 
эффективность и  качество его использо-
вания в  заданных условиях и  включают: 
проходимость (способность двигаться по 
плохим дорогам и  в  условиях бездоро-
жья); скоростные свойства (определяют 
производительность АТС и характеризуют 
его способность перевозить грузы (пасса-
жиров) с  наименьшей затратой времени); 
приспособленность к техническому обслу-
живанию (определяет простоту, легкость 
и удобство выполнения работ по техобслу-

живанию АТС с наименьшей затратой вре-
мени и средств); топливная экономичность 
(определяет расход топлива в  процессе 
езды при различных дорожно-эксплуата-
ционных условиях) [13, 14].

Присвоение значений «Высокая», 
«Средняя», «Низкая» вышеуказанным по-
казателям зависит от характеристик оцени-
ваемых АТС. Правила свертки показателя 
для оценки эксплуатационных качеств АТС 
приведены в табл. 3. Данный показатель мо-
жет принимать значения высокие, средние, 
низкие.

Таблица 3
Правила свертки показателя для оценки эксплуатационных качеств АТС

Проходимость Скоростные 
свойства

Приспособленность  
к техническому обслуживанию

Топливная  
экономичность

Эксплуатационные 
качества

Низкая/
Средняя/
Высокая

Низкие Низкая Низкая Низкие

Низкая
Низкие/
Средние/
Высокие

Низкая Низкая Низкие

Низкая Низкие
Низкая/

Средняя/
Высокая

Низкая Низкие

Низкая Низкие Низкая
Низкая/

Средняя/
Высокая

Низкие
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Таблица 4
Правила свертки показателей для оценки качества эксплуатации АТС

Надежность Комфорт Эксплуатационные свойства Качество эксплуатации
Низкая/

Средняя/
Высокая

Низкая Низкая Низкая

Низкая
Низкая/

Средняя/
Высокая

Низкая Низкая

Низкая Низкая
Низкая/

Средняя/
Высокая

Низкая

Низкая/
Средняя/
Высокая

Средняя Средняя Средняя

Средняя
Низкая/

Средняя/
Высокая

Средняя Средняя

Средняя Средняя
Низкая/

Средняя/
Высокая

Средняя

Низкая/
Средняя/
Высокая

Высокая Высокая Высокая

Высокая
Низкая/

Средняя/
Высокая

Высокая Высокая

Высокая Высокая
Низкая/

Средняя/
Высокая

Высокая

Окончание табл. 3
Проходимость Скоростные 

свойства
Приспособленность  

к техническому обслуживанию
Топливная  

экономичность
Эксплуатационные 

качества
Низкая/

Средняя/
Высокая

Средние Средняя Средняя Средние

Средняя
Низкие/
Средние/
Высокие

Средняя Средняя Средние

Средняя Средние
Низкая/

Средняя/
Высокая

Средняя Средние

Средняя Средние Средняя
Низкая/

Средняя/
Высокая

Средние

Низкая/
Средняя/
Высокая

Высокие Высокая Высокая Высокие

Высокая
Низкие/
Средние/
Высокие

Высокая Высокая Высокие

Высокая Высокие
Низкая/

Средняя/
Высокая

Высокая Высокие

Высокая Высокие Высокая
Низкая/

Средняя/
Высокая

Высокие
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В табл. 4 приведены правила свертки 
показателей для оценки качества эксплу-
атации АТС. Данному интегральному по-
казателю может быть присвоено одно из 
значений: высокое, среднее, низкое в  за-
висимости от значений вышеуказанных 
показателей.

Выводы

Качество эксплуатации АТС является 
одним из ключевых факторов как при их 
создании, так и при их выборе и приоб-
ретении. В настоящее время существу-
ющие методы и  алгоритмы не способны 
с  достаточной точностью решать задачи 
оценки качества эксплуатации современ-
ных АТС на основании анализа слабо-
структурированных и текстовых данных. 
Это требует разработки нового подхода 
к  оценке данного показателя с  примене-
нием методов лингвистического и  экс-
пертного анализа, методов и алгоритмов 
распознавания образов. С применением 
указанных методов и  алгоритмов разра-
ботан интегральный показатель оценки 
качества эксплуатационных качеств АТС, 
его структура и  правила расчета данно-
го показателя. В его структуру входят 
показатели, определяющие надежность, 
комфорт и  эксплуатационные свойства 
оцениваемого АТС, которые декомпози-
руются на дополнительные показатели. 
Значения всех данных показателей за-
даются в номинальной шкале. Расчет по-
казателей каждого уровня выполняется 
на основании правил свертки показате-
лей нижнего уровня. Применение раз-
работанного интегрального показателя 
качества эксплуатации АТС позволит 
с  достаточной точностью решать задачи 
проектирования новых АТС и оценки их 
эксплуатации в различных условиях.
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