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Ñòàòüÿ îïèñûâàåò ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ îòíîñèòåëüíîé ñòîèìî-

ñòè ñëîæíûõ óñòðîéñòâ ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàöèè çíà÷åíèé ïàðà-

ìåòðîâ è àääèòèâíîãî êðèòåðèÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè âû÷èñëè-

òåëüíûõ ìàøèí.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñëîæíûå óñòðîéñòâà, âèäåîêàðòû, àääèòèâíûé

êðèòåðèé, ýôôåêòèâíîñòü âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí, òåíäåð.

1. Ââåäåíèå: ïðîáëåìíàÿ îáëàñòü è îïðåäåëåíèÿ

Êàæäûé ïîòðåáèòåëü ïåðåä ïðèîáðåòåíèåì ñëîæíûõ óñòðîéñòâ ñòàë-

êèâàåòñÿ ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïðåäâàðèòåëüíî îöåíèòü è ñðàâíèòü èõ õà-

ðàêòåðèñòèêè. Êàê ïðàâèëî, ñäåëàòü ýòî äîñòàòî÷íî ñëîæíî â ñèëó

áîëüøîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïàðàìåòðîâ èçäåëèé è áîëüøîãî ðàçáðîñà öåí

íà íèõ. Îñíîâíîé âîïðîñ â òîì, êàê ñîãëàñîâàòü âñå òðåáîâàíèÿ ê èç-

äåëèþ, ïîðîé â ÷åì-òî ïðîòèâîðå÷èâûå, êàê ñîåäèíèòü èõ â ïðîñòóþ è

äîñòóïíóþ ôîðìóëó � êðèòåðèé, ïî êîòîðîìó ìîæíî áûëî áû ëåãêî

îöåíèòü óñòðîéñòâî, ïîíÿòü, ñòîèò ëè îíî òîé öåíû, êîòîðàÿ çà íåãî

çàïðàøèâàåòñÿ.
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Èíòåðåñóþùèå íàñ óñòðîéñòâà ñîãëàñíî çàêîíîäàòåëüñòâó ïðèíàä-

ëåæàò ê ÷èñëó òåõíè÷åñêè ñëîæíûõ òîâàðîâ, ïåðå÷åíü êîòîðûõ óòâåð-

æäåí Ïîñòàíîâëåíèåì � 924 Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò

10.11.2011 [1]. Èç ýòîãî ïåðå÷íÿ ìû â ïåðâóþ î÷åðåäü èìååì â âèäó

¾Ñèñòåìíûå áëîêè, êîìïüþòåðû ñòàöèîíàðíûå è ïîðòàòèâíûå, âêëþ-

÷àÿ íîóòáóêè, è ïåðñîíàëüíûå ýëåêòðîííûå âû÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû¿

(ïóíêò 7), õîòÿ íå èñêëþ÷àåì ïðèìåíèìîñòü ìåòîäèêè è ê äðóãèì òåõ-

íè÷åñêè ñëîæíûì òîâàðàì.

Òåõíè÷åñêè ñëîæíûå òîâàðû â ÷àñòè ïóíêòà 7 ïåðå÷íÿ ÿâëÿþòñÿ

ïðåäìåòîì ìíîãî÷èñëåííûõ îáçîðîâ è îáñóæäåíèé íà òåìàòè÷åñêèõ ôî-

ðóìàõ (íàïð., forum.gigabyte.ru, forum-ru.msi.com è äð.), ñïåöèàëèçèðî-

âàííûõ èíòåðíåò-ðåñóðñàõ (ixbt.com, habr.com è äð.) è ñàéòàõ êîìïà-

íèé, ðåàëèçóþùèõ ýòè òîâàðû (dns-shop.ru, regard.ru è äð.). Êàæäîå

èçäåëèå îêðóæåíî áîãàòûì èíôîðìàöèîííûì ôîíîì, êàê ïðàâèëî, ïðî-

òèâîðå÷èâûì ïî îöåíêàì è âûâîäàì. Ïîòðåáèòåëè ñòðåìÿòñÿ îáíàðó-

æèòü ñâÿçü ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè îáîðóäîâàíèÿ è öåíàìè íà íåãî,

èçó÷àþò îáçîðû, îòçûâû è êîììåíòàðèè, ïûòàþòñÿ óÿñíèòü, êàêîé õà-

ðàêòåðèñòèêîé ìîæíî áûëî áû ïîæåðòâîâàòü è âî èìÿ ÷åãî. Çà÷àñòóþ

âñÿ ýòà ñëîæíàÿ êîììóíèêàöèÿ ïîäâåðãàåòñÿ ñóáúåêòèâíîé îöåíêå ïî

øêàëå ¾íðàâèòñÿ � íå íðàâèòñÿ¿. Âñå ýòî íå ñïîñîáñòâóåò óïðîùåíèþ

çàäà÷è.

Âîïðîñ î ñîîòâåòñòâèè öåíû è æåëàåìûõ õàðàêòåðèñòèê òîâàðà ñó-

ùåñòâóåò íå òîëüêî äëÿ ÷àñòíîãî ïîòðåáèòåëÿ. Äîñòàòî÷íî îñòðî ñòî-

èò ïðîáëåìà çàêóïêè ñëîæíîãî îáîðóäîâàíèÿ â ðàìêàõ òåíäåðîâ [2]1.

Ñïåöèàëèñòû, èìåþùèå ïðàêòè÷åñêèé îïûò çàêóïîê, òàê ñòàâÿò çàäà÷ó

¾ôîðìàëèçàöèè <êóðñèâ ìîé � Ñ. Õ.> ïðåäìåòà çàêóïêè¿: ¾Ñ òî÷êè

çðåíèÿ èíæåíåðèè, ñëîæíîå îáîðóäîâàíèå íóæíî ïðàâèëüíî ïîêóïàòü¿,

ñëåäóåò îïðåäåëèòü ¾òðåáîâàíèÿ ê ïðîäóêöèè, åå òåõ. ïàðàìåòðàì¿, ¾êà-

1Ñì., íàïð., ñòàòüè ðàçäåëà ¾Îáó÷åíèå çàêóïêàì¿ íà ñàéòå îïåðàòîðà ýëåêòðîí-

íîé òîðãîâîé ïëîùàäêè OTC-tender ÀÎ ¾ÎÒÑ¿. URL: https://otc.ru.
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êèå èç ïîêàçàòåëåé ïðîäóêöèè <...> äëÿ Çàêàç÷èêà îáÿçàòåëüíû, êà-

êèå � æåëàòåëüíû, êàêèå íåæåëàòåëüíû, à êàêèå � íåïðèåìëåìû¿2.

ßñíî, ÷òî âîïðîñ îáîñíîâàííîñòè öåíû â ñâåòå ýòèõ è äðóãèõ òðåáîâà-

íèé íå ÿâëÿåòñÿ ïðàçäíûì.

Äëÿ îöåíêè õàðàêòåðèñòèê ñëîæíûõ óñòðîéñòâ óäîáíî èñïîëüçîâàòü

êðèòåðèè ýôôåêòèâíîñòè ìèêðîïðîöåññîðíûõ ñèñòåì: âûäåëåíèå ãëàâ-

íîãî ïîêàçàòåëÿ, ñïîñîá ïîñëåäîâàòåëüíûõ óñòóïîê, îòíîøåíèå ÷àñò-

íûõ ïîêàçàòåëåé, àääèòèâíûé êðèòåðèé, ìóëüòèïëèêàòèâíûé êðèòåðèé,

ìàêñèìèííóþ ôîðìó. Ïîñêîëüêó çíà÷åíèÿ îöåíèâàåìûõ ÷àñòíûõ ïîêà-

çàòåëåé (ïàðàìåòðîâ) ñèñòåì âûðàæåíû â ðàçëè÷íûõ åäèíèöàõ èçìå-

ðåíèÿ, ïåðåä ïðèìåíåíèåì êðèòåðèåâ ýôôåêòèâíîñòè ñëåäóåò ðåøàòü

çàäà÷ó íîðìàëèçàöèè ïàðàìåòðîâ, ò. å. ïðèâîäèòü èõ ê îáùåé øêàëå.

Íàèáîëåå óäà÷íûì ïðèåìîì çäåñü ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå áåçðàçìåð-

íîé âåëè÷èíû [3, c. 47�50]. Ýòè èíñòðóìåíòû íàõîäÿò ïðèìåíåíèå è â

äðóãèõ îáëàñòÿõ, íàïðèìåð ïðè îöåíêå âëèÿíèÿ øàáëîíîâ àðõèòåêòóðû

ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íà õàðàêòåðèñòèêè ïðèëîæåíèé, ïðåäíàçíà-

÷åííûõ äëÿ ðåøåíèÿ òðàíñïîðòíûõ è ëîãèñòè÷åñêèõ çàäà÷ [4, 5].

Ïðåäëàãàåìûé íèæå ñïîñîá âûÿâëåíèÿ îòíîñèòåëüíîé ñòîèìîñòè

ñëîæíûõ óñòðîéñòâ îïèðàåòñÿ íà ïðîöåäóðó íîðìàëèçàöèè çíà÷åíèé ïà-

ðàìåòðîâ è àääèòèâíûé êðèòåðèé îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ìèêðîïðî-

öåññîðíûõ ñèñòåì. Ìåòîä ïîçâîëÿåò ïî ïðîèçâîëüíî îòîáðàííûì ïà-

ðàìåòðàì ôîðìàëüíî ñîïîñòàâèòü ëþáîå êîëè÷åñòâî óñòðîéñòâ è îïðå-

äåëèòü èõ îòíîñèòåëüíóþ ñòîèìîñòü. Îí âêëþ÷àåò ïÿòü øàãîâ: 1) âû-

áîð ïàðàìåòðîâ è îïèñàíèå óñòðîéñòâ; 2) óñòðàíåíèå èçáûòî÷íîñòè ñëî-

âàðÿ ïàðàìåòðîâ; 3) íîðìàëèçàöèÿ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ è èíòåãðàëü-

íàÿ îöåíêà õàðàêòåðèñòèê óñòðîéñòâ; 4) íîðìàëèçàöèÿ çíà÷åíèé èí-

òåãðàëüíîé îöåíêè õàðàêòåðèñòèê è ïîêàçàòåëÿ öåíû; 5) èíòåãðàëüíàÿ

îöåíêà ñòîèìîñòè óñòðîéñòâ (îïðåäåëåíèå îòíîñèòåëüíîé ñòîèìîñòè).

2Ñì. ñòàòüþ Î. Ïàðøèíà ¾Îñîáåííîñòè çàêóïêè ñëîæíîãî îáîðóäîâàíèÿ â ðàìêàõ

223-ÔÇ¿. URL: https://otc.ru/academy/articles/zakpki_slozhnogo_oborud_223_veb.
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Ðàññìîòðèì ìåòîä íà ïðèìåðå îöåíêè õàðàêòåðèñòèê âèäåîêàðò, ââå-

äÿ äëÿ ÿñíîñòè ñëåäóþùèå îïðåäåëåíèÿ: 1) ïàðàìåòð � âåëè÷èíà, çíà÷å-

íèÿ êîòîðîé õàðàêòåðèçóþò êàêîå-ëèáî ïðîñòîå (íåäåëèìîå) èëè ñëîæ-

íîå (êîìïëåêñíîå) ñâîéñòâî îáúåêòà; 2) îáîáùåííûé ïàðàìåòð � ïàðà-

ìåòð, çíà÷åíèÿ êîòîðîãî ïðîèçâîäíû îò çíà÷åíèé äðóãèõ ïàðàìåòðîâ

è íåñóò èíôîðìàöèþ îá îáúåêòå ÷åðåç ñâÿçü äâóõ è áîëåå åãî ñâîéñòâ;

3) èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà � îáîáùåííûé ïàðàìåòð, íåñóùèé èíôîðìàöèþ

îáî âñåõ ðàññìîòðåííûõ ñâîéñòâàõ îáúåêòà â çàðàíåå çàäàííîì àñïåêòå.

2. Âûáîð ïàðàìåòðîâ è îïèñàíèå óñòðîéñòâ

Ñíà÷àëà îïðåäåëèì îöåíèâàåìûå ïàðàìåòðû óñòðîéñòâ:

P01� ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà (ÌÃö) ãðàôè÷åñêîãî ïðîöåññîðà (GPU);

P02 � êîëè÷åñòâî óíèâåðñàëüíûõ ïðîöåññîðîâ (ÓÏ);

P03 � îáúåì ïàìÿòè (Ãáàéò);

P04 � ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà ïàìÿòè (ÌÃö);

P05 � øèðèíà øèíû (â áèòàõ);

P06 � ìàêñèìàëüíàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü (Âò);

P07 � öåíà (â ðóáëÿõ).

Çàòåì îòáåðåì äëÿ ýêñïåðèìåíòà íåñêîëüêî óñòðîéñòâ ñ ðàçíûìè

GPU: Sapphire 11265-01-20G (RX 580); MSI GTX 1060 ARMOR 3G

OCV1 (GTX 1060); MSI GTX 1070 AERO ITX 8G OC (GTX 1070);

ASUS ROG-STRIX-RXVEGA56-O8G-GAMING (RX Vega 56); MSI RX

VEGA 64 AIR BOOST 8G OC (RX Vega 64); PowerColor AXVII

16GBHBM2-3DH (Radeon VII); Palit NE62080S20P2-180A (RTX 2080);

Gigabyte GV-N2070GAMINGOC-8GC (RTX 2070); Palit NE62060T18J9-

1062A (RTX 2060). Îïèøåì èõ â òàáë. 1, ïåðåïèñàâ çíà÷åíèÿ íóæíûõ

ïàðàìåòðîâ ñ ñàéòà dns-shop.ru (èñïîëüçîâàíû äàííûå îò 28.04.2019).

3. Óñòðàíåíèå èçáûòî÷íîñòè ñëîâàðÿ ïàðàìåòðîâ

Íà ýòîì øàãå íåîáõîäèìî âûÿâèòü âçàèìîñâÿçàííûå ïàðàìåòðû è

ñîêðàòèòü èõ êîëè÷åñòâî îäíèì èç äâóõ ñïîñîáîâ: 1) âûÿâèòü äóáëèðó-
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Òàáëèöà 1

Õàðàêòåðèñòèêè îöåíèâàåìûõ óñòðîéñòâ

GPU P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

RX 580 14112304 8 2000 256 23517499

GTX 1060 17591152 3 2002 192 12015999

GTX 1070 17211920 8 2002 256 15035299

RX Vega 5614713584 8 1600 204821028799

RX Vega 6415754096 8 1890 204829534499

Radeon VII17503840 16 2000 409630061999

RTX 2080 18152944 8 14000 256 22560999

RTX 2070 17402304 8 14000 256 17542999

RTX 2060 18301920 6 14000 192 19028499

þùèå äðóã äðóãà ïàðàìåòðû è îòáðîñèòü ëèøíèå; 2) ïîñòðîèòü îáîá-

ùåííûå ïàðàìåòðû, âûðàçèâ íàáëþäàåìóþ ìåæäó òåìè èëè èíûìè ïà-

ðàìåòðàìè ñâÿçü â âèäå ìàòåìàòè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ. Íàïðèìåð, åñëè

â ñîñòàâå GPU åñòü n ÓÏ è êàæäûé èç íèõ â îáùåì ñëó÷àå ìîæåò ðàáî-

òàòü ñ ìàêñèìàëüíîé òàêòîâîé ÷àñòîòîé a, òî ÿñíî, ÷òî GPU â ñåêóíäó

ìîæåò âûïîëíÿòü äî a · n òàêòîâ.

Â íàøåì ñëó÷àå ñóùåñòâóþò äâå ïàðû ñâÿçàííûõ ïàðàìåòðîâ: 1) P01

è P02; 2) P04 è P05. Âûðàçèì ýòè ñâÿçè ñëåäóþùèìè âûðàæåíèÿìè:

1) P01×P02 = P01i·P02i·0, 000001 (òðëí. òàêòîâ GPU â ñåê.);

2) P04×P05 = P04i·P05i/8/1024 (ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü, Ãáàéò/-

ñåê.).

Çíà÷åíèÿ ïîëó÷åííûõ îáîáùåííûõ ïàðàìåòðîâ ïåðå÷èñëåíû â òàáë.

2. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî øàãà ÷èñëî ïàðàìåòðîâ ñîêðàùàåòñÿ ñ ñåìè äî

ïÿòè.

4. Íîðìàëèçàöèÿ è îöåíêà õàðàêòåðèñòèê óñòðîéñòâ

Íà äàííîì ýòàïå ìû íå ðàññìàòðèâàåì öåíó (P07), îñòàâëÿÿ òîëüêî

÷åòûðå ïàðàìåòðà, ïîòîìó ÷òî èìåííî åå â êîíå÷íîì ñ÷åòå ìû è õîòèì
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Òàáëèöà 2

Îáîáùåííûå ïàðàìåòðû îöåíèâàåìûõ óñòðîéñòâ

GPU P01×P02 P04×P05

RX 580 3,251 62,500

GTX 1060 2,026 46,922

GTX 1070 3,304 62,563

RX Vega 56 5,272 400,000

RX Vega 64 6,451 472,500

Radeon VII 6,720 1000,000

RTX 2080 5,343 437,500

RTX 2070 4,009 437,500

RTX 2060 3,514 328,125

âçâåñèòü. Äðóãèìè ñëîâàìè, öåíà íå ðàññìàòðèâàåòñÿ íàìè êàê îáúåê-

òèâíàÿ è æåëàåìàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñàìîãî èçäåëèÿ. Íàïðîòèâ, îíà åñòü

òî, ÷òî ìîæåò èçìåíÿòüñÿ íåçàâèñèìî îò îáúåêòèâíûõ êà÷åñòâ ñàìîãî

èçäåëèÿ (ïî êîíúþíêòóðíûì ñîîáðàæåíèÿì, â ñèëó äåéñòâèÿ öåíîâîé

ïîëèòèêè èçãîòîâèòåëÿ èëè ïðîäàâöà è äð.), à ýòî èìåííî òîò ôàêòîð,

äåéñòâèå êîòîðîãî ïîòðåáèòåëü ñòðåìèòñÿ ìèíèìèçèðîâàòü. Ñ ó÷åòîì

ýòîãî âñå õàðàêòåðèñòèêè ìîæíî ïîäåëèòü íà äâå ãðóïïû:

1) ÷åì çíà÷åíèå áîëüøå, òåì ëó÷øå (÷àñòîòû, øèðèíà øèíû è äð.);

2) ÷åì çíà÷åíèå ìåíüøå, òåì ëó÷øå (ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü).

Çíà÷åíèÿ ýòèõ ãðóïï ìîãóò áûòü âûðàæåíû â âèäå áåçðàçìåðíûõ

âåëè÷èí (1) è (2) ñîîòâåòñòâåííî [3, ñ. 49�50]:

Ai =
Ai

Amaxi

, Ai =
Amaxi

− Ai

Amaxi

, (1), (2)

ãäå Ai � çíà÷åíèå i-ãî ïîêàçàòåëÿ (ïàðàìåòðà óñòðîéñòâà).

Ìîæíî âèäåòü, ÷òî áåçðàçìåðíàÿ âåëè÷èíà (2) áóäåò òåì áîëüøå,

÷åì ìåíüøå çíà÷åíèå Ai. ßñíî òàêæå, ÷òî ýòà âåëè÷èíà íèêîãäà íå áó-

äåò ðàâíà åäèíèöå äëÿ òåõ ïàðàìåòðîâ, íîðìàëèçóåìîå çíà÷åíèå êîòî-
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ðûõ íå ìîæåò áûòü ðàâíî íóëþ (íàïðèìåð, ìàêñèìàëüíàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ

ìîùíîñòü). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî óäåëüíûé âåñ òàêèõ ïàðàìåòðîâ âñåãäà áó-

äåò ìåíüøå óäåëüíîãî âåñà ïàðàìåòðîâ, íîðìàëèçîâàííûõ ïî ôîðìóëå

(1). Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì íîðìàëèçîâàòü çíà-

÷åíèÿ òàêèõ ïàðàìåòðîâ ÷åðåç ìèíèìóì, ò. å. èñïîëüçîâàòü âìåñòî (2)

ñëåäóþùóþ âåëè÷èíó:

Ai =
Amini

Ai

. (3)

Òàê ìû ïîëó÷àåì êëþ÷åâîé ïðèåì íîðìàëèçàöèè íàçâàííûõ âûøå

ãðóïï çíà÷åíèé: ïåðâóþ ãðóïïó ñëåäóåò íîðìàëèçîâàòü ÷åðåç ìàêñè-

ìóì , à âòîðóþ � ÷åðåç ìèíèìóì . Òîãäà êàæäîå íîðìàëèçîâàííîå

çíà÷åíèå áóäåò òåì áëèæå ê åäèíèöå, ÷åì áëèæå íîðìàëèçóåìîå çíà-

÷åíèå ê îáîçíà÷åííîìó íàìè èäåàëó (ìàêñèìóìó èëè ìèíèìóìó), à âñå

ïàðàìåòðû áóäóò ðàâíîçíà÷íû ïî âåñó.

Ïðèíÿâ âåñ ai êàæäîãî i-ãî ïàðàìåòðà ðàâíûì åäèíèöå è ñëîæèâ âñå

Ai îòäåëüíî ïî êàæäîìó èçäåëèþ, ïîëó÷èì âçâåøåííóþ èíòåãðàëü-

íóþ îöåíêó õàðàêòåðèñòèê óñòðîéñòâ K (5). Ïî ôîðìå îíà ñîîò-

âåòñòâóåò àääèòèâíîìó êðèòåðèþ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ìèêðîïðîöåñ-

ñîðíûõ ñèñòåì (4) [3, ñ. 48�49], åñëè â íåì çàìåíèòü çíà÷åíèå Ai íà

íîðìàëèçîâàííûé âàðèàíò ýòîãî çíà÷åíèÿ Ai:

K =
∑n

i=1
αiAi → max, K =

∑n

i=1
αiAi → max, (4), (5)

ãäå n � ÷èñëî ïàðàìåòðîâ.

×åì áîëüøå çíà÷åíèå îöåíêè, òåì áëèæå èçäåëèå ê çàäàííîìó íàìè

èäåàëó ñ ó÷åòîì çàäàííîé íàìè æå ñèñòåìû õàðàêòåðèñòèê îöåíèâàå-

ìûõ èçäåëèé. Ðåçóëüòàò íîðìàëèçàöèè äëÿ âñåõ ÷åòûðåõ ïàðàìåòðîâ

(äâà îáîáùåííûõ è äâà èñõîäíûõ) è âû÷èñëåííàÿ íà èõ îñíîâå èíòå-

ãðàëüíàÿ îöåíêà õàðàêòåðèñòèê óñòðîéñòâ ïðèâåäåíû â òàáë. 33.

3Âñå çíà÷åíèÿ îêðóãëåíû òîëüêî â çàïèñè, íå â ðàñ÷åòàõ. Ïîýòîìó ïîâòîðíûå

âû÷èñëåíèÿ ïî äàííûì òàáëèö ìîãóò íå ñîâïàñòü â òî÷íîñòè ñ ïðåäñòàâëåííûìè ðå-
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Òàáëèöà 3

Íîðìàëèçîâàííûå õàðàêòåðèñòèêè óñòðîéñòâ è èíòåãðàëüíàÿ

îöåíêà

GPU
Ai

K
P01×P02 P04×P05 P03 P06

RX 580 0,484 0,063 0,500 0,511 1,557

GTX 1060 0,302 0,047 0,188 1,000 1,536

GTX 1070 0,492 0,063 0,500 0,800 1,854

RX Vega 56 0,785 0,400 0,500 0,571 2,256

RX Vega 64 0,960 0,473 0,500 0,407 2,339

Radeon VII 1,000 1,000 1,000 0,400 3,400

RTX 2080 0,795 0,438 0,500 0,533 2,266

RTX 2070 0,597 0,438 0,500 0,686 2,220

RTX 2060 0,523 0,328 0,375 0,632 1,858

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, íàèëó÷øèì îáúåìîì ïàìÿòè îáëàäàåò óñòðîé-

ñòâî ñ GPU Radeon VII (16 Ãáàéò), íàèëó÷øèì ïîêàçàòåëåì ýíåðãî-

ïîòðåáëåíèÿ � óñòðîéñòâî ñ GPU GTX 1060 (120 Âò). Â ïðåäåëàõ

ïðåäñòàâëåííîãî íàáîðà âèäåîêàðò íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èíòåãðàëüíîé

îöåíêè äåìîíñòðèðóåò óñòðîéñòâî ñ Radeon VII (3,4 � ñì. òàáë.), õîòÿ

åãî ïîêàçàòåëü ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ íàèõóäøèé.

5. Íîðìàëèçàöèÿ îöåíêè õàðàêòåðèñòèê è ïîêàçàòåëÿ öåíû

Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ïîçâîëÿþò ëåãêî ñðàâíèâàòü ìåæäó ñîáîé

èçäåëèÿ, ïîýòîìó ïîëó÷åííàÿ òàáëèöà èìååò öåííîñòü ñàìà ïî ñåáå. Îä-

íàêî âñå åùå íåëåãêî ïîíÿòü, êàêîå èçäåëèå ÿâëÿåòñÿ íàèëó÷øèì ïî

ñîîòíîøåíèþ öåíû è êà÷åñòâà. ×òîáû íàéòè îòâåò íà ýòîò âîïðîñ, âûðà-

çèì çíà÷åíèÿ èíòåãðàëüíîé îöåíêè è ïîêàçàòåëÿ öåíû èçäåëèé â âèäå

íîðìàëèçîâàííûõ çíà÷åíèé. Íîðìàëèçàöèþ âûïîëíèì ÷åðåç ìàêñè-

ìóì ïî ôîðìóëå (2) (ðåçóëüòàòû ñì. â òàáë. 4). Òåïåðü âñå ìíîæåñòâî

çóëüòàòàìè. Äëÿ èõ ïîëíîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ íàäî îòòàëêèâàòüñÿ îò äàííûõ òàáë. 1.
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Òàáëèöà 4

Íîðìàëèçîâàííûå çíà÷åíèÿ

èíòåãðàëüíîé îöåíêè õàðàêòåðèñòèê è öåíû

GPU AK AP07

RX 580 0,458 0,282

GTX 1060 0,452 0,258

GTX 1070 0,545 0,569

RX Vega 560,664 0,465

RX Vega 640,688 0,556

Radeon VII 1,000 1,000

RTX 2080 0,666 0,984

RTX 2070 0,653 0,694

RTX 2060 0,546 0,460

õàðàêòåðèñòèê óñòðîéñòâ ñâîäèòñÿ ê äâóì èíòóèòèâíî ïîíÿòíûì âåëè-

÷èíàì:

1) íîðìàëèçîâàííàÿ èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà õàðàêòåðèñòèê (AK), êî-

òîðàÿ âûðàæàåò â äîëÿõ ïðèáëèæåíèå õàðàêòåðèñòèê èçäåëèÿ ê íàìè

æå çàäàííîìó èäåàëó (íàïðèìåð, 0,25 � ÷åòâåðòü îò ¾èäåàëà¿, 0,5 �

ïîëîâèíà îò ¾èäåàëà¿);

2) íîðìàëèçîâàííûé ïîêàçàòåëü öåíû (AP07), êîòîðûé âûðàæàåò â

äîëÿõ ïðèáëèæåíèå öåíû èçäåëèÿ ê íàìè æå çàäàííîìó âåðõíåìó ïðå-

äåëó öåíû (íàïðèìåð, 0,5 � ïîëîâèíà îò ïðåäåëà öåíû, 1 � ïðåäåë

öåíû).

Òàáëèöà ïîêàçûâàåò, êàê äîëÿ AK æåëàåìûõ õàðàêòåðèñòèê èçäå-

ëèÿ ñîîòíîñèòñÿ ñ äîëåé AP07 ïðåäåëüíî âûñîêîé öåíû. Åñòåñòâåí-

íî îæèäàòü, ÷òîáû õàðàêòåðèñòèêè, îáëàäàþùèå íàèâûñøåé îöåíêîé,

îáëàäàëè íàèáîëüøåé ñòîèìîñòüþ, è íàîáîðîò, íàïðèìåð: AK = 1,

AP07 = 1 � íàèëó÷øèå õàðàêòåðèñòèêè ñòîÿò íàèáîëåå äîðîãî;

AK = 0, 5, AP07 = 0, 5 � óõóäøåíèå õàðàêòåðèñòèê â äâà ðàçà âëå÷åò

ñíèæåíèå öåíû â äâà ðàçà; AK = 0, AP07 = 0 � íàèõóäøèå õàðàêòåðè-
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ñòèêè íå ñòîÿò íè÷åãî.

Îäíàêî ïîäîáíàÿ çàâèñèìîñòü íàáëþäàåòñÿ íå âñåãäà. Ýòî îáúÿñíÿ-

åòñÿ äåéñòâèåì ðàçíûõ ïðè÷èí. Âî-ïåðâûõ, ìîæåò èìåòü ìåñòî îøèáêà

ïðè âûáîðå îöåíèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ � íàïðèìåð íåäîñòàòî÷íîå âíè-

ìàíèå ê òåì îáúåêòèâíûì õàðàêòåðèñòèêàì èçäåëèé, êîòîðûå âëèÿþò

íà åãî öåíó (êà÷åñòâî è öåíà äåòàëåé è êîìïëåêòóþùèõ, ñîïîñòàâèìîñòü

èñïîëüçóåìûõ â óñòðîéñòâå òåõíîëîãèé è ïð.). Âî-âòîðûõ, íà öåíó èç-

äåëèÿ âëèÿåò ðÿä ôàêòîðîâ òåêóùåé êîíúþíêòóðû (íàïðèìåð, öåíîâàÿ

ïîëèòèêà èçãîòîâèòåëÿ è ïðîäàâöà), êîòîðûå òðóäíî âûÿâèòü è îöåíèòü.

Åñëè ýêñïåðèìåíò êîððåêòåí ñ òî÷êè çðåíèÿ âûáîðà ñðàâíèâàåìûõ õà-

ðàêòåðèñòèê, ìåòîä ïîçâîëÿåò âûÿâèòü âëèÿíèå êîíúþíêòóðíûõ ôàê-

òîðîâ íà öåíó èçäåëèé è ïîäîáðàòü íàèëó÷øåå ðåøåíèå.

6. Îöåíêà ñòîèìîñòè óñòðîéñòâ

Äëÿ óäîáñòâà ââåäåì ïîíÿòèå ïóíêòà êàê åäèíèöû èçìåíåíèÿ íîð-

ìàëèçîâàííîé ÷åðåç (1) è (3) âåëè÷èíû, ïðèíÿâ ìàêñèìàëüíîå (ïî ìî-

äóëþ) çíà÷åíèå òàêîé âåëè÷èíû ðàâíûì 100, à ìèíèìàëüíîå � íóëþ:

PAi
= Ai · 100. (6)

Íàïðèìåð, ïðèìåíèâ (6) ê äàííûì òàáëèöû 4, äëÿ êàæäîãî óñòðîé-

ñòâà ìîæåì ïîëó÷èòü íàáëþäàåìîå êîëè÷åñòâî ïóíêòîâ èíòåãðàëüíîé

îöåíêè õàðàêòåðèñòèê PAK
è ïóíêòîâ ïîêàçàòåëÿ öåíû PAP07

.

Ñ ó÷åòîì ïîíÿòèÿ ïóíêòà íà îñíîâå îöåíêè õàðàêòåðèñòèê è ïîêà-

çàòåëÿ öåíû ïîñòðîèì âàðèàíòû èíòåãðàëüíîé îöåíêè ñòîèìîñòè

óñòðîéñòâ Z äëÿ íàõîæäåíèÿ èñêîìîé îòíîñèòåëüíîé ñòîèìîñòè èõ

õàðàêòåðèñòèê :

Z1 =
PAP07

PAK

, Z2 = Z1 · 100− 100. (7), (8)

Îöåíêà (7) ïîêàçûâàåò ñòîèìîñòü îäíîãî ïóíêòà èíòåãðàëüíîé îöåí-

êè õàðàêòåðèñòèê, âûðàæåííóþ â äîëÿõ îæèäàåìîãî çíà÷åíèÿ ïîêàçàòå-



52 Õîçÿèíîâ Ñ. À.

Òàáëèöà 5

Îòíîñèòåëüíàÿ ñòîèìîñòü óñòðîéñòâ

GPU PAK
PAP07

Z1 Z2

RX 580 45,8 28,2 0,62 -38

GTX 1060 45,2 25,8 0,57 -43

GTX 1070 54,5 56,9 1,04 4

RX Vega 5666,4 46,5 0,70 -30

RX Vega 6468,8 55,6 0,81 -19

Radeon VII 100 100 1,00 0

RTX 2080 66,6 98,4 1,48 48

RTX 2070 65,3 69,4 1,06 6

RTX 2060 54,6 46 0,84 -16

ëÿ öåíû. Îöåíêà (8), ñîîòâåòñòâåííî, ïîêàçûâàåò â ïóíêòàõ îòêëîíåíèå

íàáëþäàåìîãî çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ öåíû îò åãî îæèäàåìîãî çíà÷åíèÿ

(ñì. êîììåíòàðèé ê òàáë. 4). Ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî � ¾íàöåíêà¿, îòðè-

öàòåëüíîå � ¾ñêèäêà¿.

Â òàáë. 5 ìîæíî âèäåòü, ÷òî ñòîèìîñòü îäíîãî ïóíêòà èíòåãðàëüíîé

îöåíêè õàðàêòåðèñòèê êàðòû ñ GPU RX 580 ñîñòàâëÿåò ëèøü 2/3 îæè-

äàåìîé öåíû (Z1 = 0, 62). Êàðòà ñ Radeon VII ïðîäàåòñÿ çà îæèäàåìóþ

öåíó (Z1 = 1). Ðàçìåð ¾ñêèäîê¿ è ¾íàöåíîê¿ îòíîñèòåëüíî îæèäàåìîé

öåíû ïîêàçûâàåò âåëè÷èíà Z2 (äëÿ ïåðâîãî óñòðîéñòâà Z2 = −38, äëÿ

âòîðîãî Z2 = 0). Ñëåäóÿ ýòîé ëîãèêå, ëåãêî âèäåòü, ÷òî ïî ñîîòíîøå-

íèþ öåíà / êà÷åñòâî íàèáîëåå âûãîäíîé ïîêóïêîé â íàøåì äåìîíñòðà-

öèîííîì ýêñïåðèìåíòå ÿâëÿåòñÿ óñòðîéñòâî ñ GTX 1060 (Z2 = −43), à

íàèìåíåå âûãîäíîé � óñòðîéñòâî ñ GPU RTX 2080 (Z2 = 48).

7. Çàêëþ÷åíèå

Âñþ ïðîöåäóðó ìîæíî óïðîñòèòü, ïðîïóñòèâ íîðìàëèçàöèþ çíà-

÷åíèé èíòåãðàëüíîé îöåíêè õàðàêòåðèñòèê è ïîêàçàòåëÿ öåíû è ïðèìå-

íèâ îöåíêó (7) ê íåíîðìàëèçîâàííûì çíà÷åíèÿì ýòèõ ïîêàçàòåëåé. Ýòî
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óïðîùåíèå îáëàäàåò äâóìÿ íåäîñòàòêàìè:

1. Äàåò âûðàæåííóþ â îïðåäåëåííîé âàëþòå ñòîèìîñòü áåçðàçìåð-

íûõ óñëîâíûõ åäèíèö èíòåãðàëüíîé îöåíêèK. Â ðåçóëüòàòå îòíîñèòåëü-

íàÿ ñòîèìîñòü áóäåò âûãëÿäåòü êàê àáñîëþòíàÿ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ïî-

òðåáèòåëÿ ê íåêîððåêòíûì ñðàâíåíèÿì íåñóùåñòâóþùèõ íà ñàìîì äåëå

(ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå âû÷èñëåíèé) öåí.

2. Íå ïîçâîëÿåò ïîòðåáèòåëþ âûðàáîòàòü äëÿ ñåáÿ ïîíÿòèå îæèäà-

åìîé öåíû � òàêîé öåíû, êîòîðóþ äëÿ äàííîãî ìíîæåñòâà âàðèàíòîâ

óñòðîéñòâ ìîæíî áûëî áû ñ÷èòàòü ¾íîðìàëüíîé¿, ò. å. íå çàâûøåííîé

è íå çàíèæåííîé (ñì., íàïðèìåð, â òàáë. 5 çíà÷åíèÿ Z äëÿ óñòðîéñòâ

ñ GTX 1070, Radeon VII, RTX 2070, à â òàáë. 6 � çíà÷åíèÿ Z äëÿ

óñòðîéñòâ ñ Radeon VII è RTX 2070).

Ïîýòîìó ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðîöåäóðó â åå ïîëíîì âàðè-

àíòå, ïðåäñòàâëåííîì â ñòàòüå.

Äåëàÿ âûâîäû, ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ìåòîäèêà íå ïîçâîëÿåò îïðåäå-

ëèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòðîéñòâ â òåõ èëè èíûõ çàäà÷àõ êàê òàêî-

âóþ � ýòî ìîæíî âûÿâèòü òîëüêî ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ òåñòîâ. Íåëü-

çÿ òàêæå çàáûâàòü, ÷òî è ñàìè ðåçóëüòàòû ïîäîáíûõ òåñòîâ åñòü íå ÷òî

èíîå, êàê îäèí èç ïîêàçàòåëåé îöåíêè, êîòîðûé ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæ-

íî ó÷åñòü. Ïðè ýòîì çíà÷èìîñòü òîãî èëè èíîãî ïîêàçàòåëÿ êàæäûé ðàç

äîëæíà îïðåäåëÿòüñÿ çàíîâî, òàê êàê â ðàçíûõ ïðèëîæåíèÿõ îáðåòàþò

âàæíîñòü ðàçíûå õàðàêòåðèñòèêè óñòðîéñòâ. Â ýòîì ñìûñëå ïðåäëàãà-

åìàÿ ìåòîäèêà ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíîé, òàê êàê ïîçâîëÿåò îöåíèòü îò-

íîñèòåëüíóþ ñòîèìîñòü èìåííî òåõ õàðàêòåðèñòèê óñòðîéñòâ, êîòîðûå

âàæíû äëÿ ïîòðåáèòåëÿ. Ïîýòîìó ïåðå÷åíü îöåíèâàåìûõ ïîêàçàòåëåé è

èõ çíà÷èìîñòü äëÿ îöåíêè äîëæåí îïðåäåëÿòü ñàì ïîòðåáèòåëü.

Â ðàññìîòðåííîì âûøå ïðèìåðå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âñå ïàðàìåò-

ðû óñòðîéñòâ ðàâíîçíà÷íû, ïîýòîìó ïðè âû÷èñëåíèè âçâåøåííîé èíòå-

ãðàëüíîé îöåíêè õàðàêòåðèñòèê (5) âåñ êàæäîãî ïàðàìåòðà áûë ïðèíÿò

ðàâíûì åäèíèöå. Â ñëó÷àå, êîãäà ýòî íå òàê, äîñòàòî÷íî ïðè íîðìàëèçà-



54 Õîçÿèíîâ Ñ. À.

Òàáëèöà 6

Çíà÷åíèÿ èíòåãðàëüíûõ îöåíîê ïðè αP06 = 2

GPU K AK PAK
PAP07

Z1 Z2

RX 580 2,068 0,544 54,4 28,2 0,52 -48

GTX 1060 2,536 0,667 66,7 25,8 0,39 -61

GTX 1070 2,654 0,698 69,8 56,9 0,82 -18

RX Vega 56 2,827 0,744 74,4 46,5 0,62 -38

RX Vega 64 2,746 0,723 72,3 55,6 0,77 -23

Radeon VII 3,800 1,000 100 100 1,00 0

RTX 2080 2,799 0,737 73,7 98,4 1,34 34

RTX 2070 2,906 0,765 76,5 69,4 0,91 -9

RTX 2060 2,489 0,655 65,5 46 0,70 -30

öèè çíà÷åíèé ÷àñòíûõ ïîêàçàòåëåé èñïîëüçîâàòü âåñîâûå êîýôôèöèåí-

òû, îòëè÷íûå îò åäèíèöû. Òàê, åñëè íóæíî ïîâûñèòü çíà÷èìîñòü ïîêà-

çàòåëÿ ìàêñèìàëüíîé ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè â äâà ðàçà, äîñòàòî÷íî

óìíîæèòü âñå íîðìàëèçîâàííûå çíà÷åíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ íà äâà (íà-

ïðèìåð, ïî òàáë. 3 äëÿ êàðòû ñ GTX 1070 ïîëó÷èì 0, 800·2 = 1, 600). Ýòî

íå ïîâëèÿåò, ðàçóìååòñÿ, íà ïîêàçàòåëü öåíû è ïðîèçâîäíûå îò íåãî âå-

ëè÷èíû AP07 è PAP07
, íî èçìåíèò âñå çíà÷åíèÿ èíòåãðàëüíîé îöåíêè K

è åå íîðìàëèçîâàííîãî âàðèàíòà AK è, ñëåäîâàòåëüíî, îòíîñèòåëüíóþ

ñòîèìîñòü õàðàêòåðèñòèê (ñì. òàáë. 6).

Îöåíèâàÿ äàííûå ýòîé òàáëèöû, íàäî âñïîìíèòü, ÷òî ïîêàçàòåëü

ìàêñèìàëüíîé ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè íîðìàëèçóåòñÿ ÷åðåç ìèíèìóì

(3), ïîòîìó ÷òî îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå ïàðàìåòðîâ, çíà÷åíèå êîòîðûõ òåì

ëó÷øå, ÷åì îíî íèæå. Ñðàâíåíèå íîâûõ ðåçóëüòàòîâ ñ ïðåæíèìè (ñì.

òàáëèöû 3, 4 è 5) ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîâûøåíèå çíà÷èìîñòè ïîêàçàòåëÿ

ýêîíîìíîñòè ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ â äâà ðàçà íå ìåíÿåò óêàçàíèé íè íà

ñàìîå ïåðåîöåíåííîå óñòðîéñòâî (ñ GPU RTX 2080), íè íà íàèáîëåå âû-

ãîäíîå ïðèîáðåòåíèå (ñ GPU GTX 1060). Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ¾ñêèäêà¿ íà

ïîñëåäíåå óñòðîéñòâî îêàçûâàåòñÿ âíóøèòåëüíîé (Z2 = −61 â òàáë. 6
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è Z2 = −43 â òàáë. 5). Äîñòàòî÷íî ïðèâëåêàòåëüíûìè òàêæå îêàçûâà-

þòñÿ óñòðîéñòâà ñ RX 580 (ñð.: Z2 = −48 è Z2 = −38), ñ RX Vega 56

(ñð.: Z2 = −38 è Z2 = −30) è íåêîòîðûå äðóãèå. Êàê âèäíî, ïðåæíèå

ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþòñÿ íîâûìè ïðè äâóêðàòíîì óâåëè÷åíèè âåñî-

âîãî êîýôôèöèåíòà α äëÿ P06, ÷òî êîñâåííî óêàçûâàåò íà óñòîé÷èâîñòü

è íàäåæíîñòü ìåòîäèêè.

Â ëþáîì ñëó÷àå, âàðüèðóÿ âåñîâûå êîýôôèöèåíòû ÷àñòíûõ ïîêàçà-

òåëåé è ïåðåñ÷èòûâàÿ îòíîñèòåëüíóþ ñòîèìîñòü óñòðîéñòâ, ìîæíî ïî-

ëó÷àòü äîïîëíèòåëüíûå îöåíêè, ïîìîãàþùèå ëó÷øå îïðåäåëèòüñÿ ñ âû-

áîðîì óñòðîéñòâà.
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Summary

Khozyainov S. A. Identi�cation of the relative cost of technically

complex devices: An evaluation of graphics cards

The article describes a method for determining the relative cost of

technically complex devices using normalization of parameter values and

additive criterion for evaluating the e�ciency of computers.

Keywords: complex devices, graphics cards, additive criterion, e�ciency of

computers, tender.
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