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Предисловие

Учебное пособие имеет своей целью систематизацию теоретической и практической информации, касающейся методов определения номенклатуры показателей качества, значений показателей качества, оценки уровня качества. Учебное пособие предназначено для использования студентами специальности 200503 – Стандартизация и сертификация в процессе изучения соответствующего раздела курса «Квалиметрия и управление качеством», подготовки к государственным аттестационным экзаменам и дипломного проектирования.

В учебном пособии рассмотрены основные методы квалиметрии, основы технологии экспертного оценивания качества и определения уровня качества, подробно рассмотрены показатели качества технической продукции.  В пособии систематизировано изложен материал, соответствующий государственному образовательному стандарту и учебной программе по курсу «Квалиметрия и управление качеством».
Введение
Усиление позиций в конкурентной борьбе на современном этапе развития социально-экономических отношений зависит не только от выгодности цены предложения, но и от качества продукции, услуг и работ. Добиться высокого качества можно только через управление им, т.е. через планирование, обеспечение и улучшение качества. Эффективность управления во многом определяется точностью и надежностью мониторинга параметров качества продукции и процессов, которые должны быть измеримыми, т.е. выражаться в числовой форме.
Таким образом, количественная оценка качества продукции и услуг представляется одним из обязательных атрибутов рыночных отношений. Количественная оценка качества в значительной степени облегчает процесс определения перспектив сбыта, установления взаимосвязи  качества и цены, путей совершенствования продукции и т.д.

Изучению методов количественного оценивания качества различных объектов посвящена самостоятельная научная дисциплина, получившая название «квалиметрия». Квалиметрия, зародившаяся и активно развивающаяся в нашей стране, признается и осваивается специалистами во всем мире. Знание основ квалиметрии необходимо практическим работникам, занимающимся  не только менеджментом качества, но и общим менеджментом.
ЧАСТЬ I. СУЩНОСТЬ И МЕТОДЫ КВАЛИМЕТРИИ

1. Общие сведения о квалиметрии
В современных условиях рыночной экономики среди множества проблем, связанных с обеспечением выжи​вания и  нормального развития предприятий и организаций, главной и решающей является проблема качест​ва продукции, работ и услуг. В лучшем по​ложении оказываются те предприятия, которые  обеспечивают не только наивысшую производительность труда, но и высокое качество, новизну и конкурентоспособность продукции. Наиболее целесообразный путь повышения качества - управление им, т.е. планирование, контроль и стимулиро​вание повышения качества в заданных раз​мерах и в заданные сроки. Очевидно, что для этого необходимо прежде иметь полную и надежную информацию о качестве. Однако, кроме полноты и надежности, информация о качестве должна обладать еще одним важным свой​ством - она должна иметь количественную форму выра​жения, как наиболее удобную для использования в совре​менных системах управления. 

Впервые вопрос о фактическом зарож​дении научной дисциплины, изу​чающей методологию и проблематику количественной оценки качества, был поднят осенью 1967 г. на неофициальной встрече нескольких советских ученых. Термин «квалиметрия» был обсужден и одобрен участниками этой встречи, а затем обоснован ими в специальной публикации («Стандарты и качество» №1, 1968). Термин квалиметрия образован от латинского «квали» (qualis – какой по качеству) и древнегреческого «метрия» (metreo— измерять).

После опубликования этой статьи на страницах того же журнала прошла дискуссия, подавляющее боль​шинство участников которой (как советские специалисты, так и ученые других стран) поддержали идею о консоли​дации в рамках квалиметрии исследований, имеющих своей целью количественную оценку качества. Уже в 1971 г., на 15-й Международной конференции ЕОКК одна из  секций была целиком посвящена вопросам квалиметрии. 

К числу практических задач квалиметрии относятся: 

· разработка методов определения численных значений показателей качества, сбора и обработки исходных данных для их вычислений и установление требований к точности таких вычислений;

· разработка методов определения оптимальных значений показателей качества различных видов продукции при их стандартизации;  

· обоснование выбора и установление состава показателей качества продукции при прогнозировании  и  планировании повышения качества продукции и планировании стандартизации;  

· разработка единых принципов и методов оценки уровня качества продукции для обеспечения репрезентативности  и сопоставимости результатов оценки;  

· разработка единых принципов и методов оценки отдельных свойств продукции.  

Решение задач оценки качества продукции в каждом отдельном случае имеет свою определенную цель:

· сравнение различных возможных вариантов проектируемых изделий для выбора наилучшего;  

· сравнение различных вариантов повышения качества изготовления продукции для выбора наилучшего;  

· анализ эффективности проведенных мероприятий по повышению уровня качества продукции.  

2. История развития квалиметрии
Любой фирмен​ный знак, свидетельствующий об изготовителе продукции (и тем самым косвенно о качестве этой продукции) пред​ставляет собой показатель качества, значения которого выражены в так называемой шкале наименований. С этой точки зрения одним из первых примеров оценки качества (еще в XV веке до н.э.) явля​ется маркировка специальным знаком изделий гончарами с о. Крит. Этот знак свидетельствовал об изготовителе и  высоком качестве продукции.
Другой способ получения информации о качестве продукции издавна был связан с применением экспертного метода. Хорошо известно, что им пользовались, когда необходимо было оценить какой-либо объект на основе обобщенного человеческого опыта. Древнейшим примером экспертиз является дегустация вин, сыров и ряда других продуктов питания.
Развитие производительных сил на основе использования методов машинного производства обусло​вило появление на рынке резко возросшего количества товаров, требующих классификации и оценки. Необходимость определения соответствия продуктов труда установившимся потребностям вызвала к жизни специальную научную дисциплину - товароведение. Первая кафедра товароведения была организована в 1549 г. в Италии при Падуанском университете. На этой кафедре занималась исследованием растительных и животных фармацевтических товаров. 
Однако на данной стадии развития товароведение в основ​ном ограничивалось исследованием отдель​ных физико-химических характеристик товаров с точки зрения проверки соответствия их определенным эталонам (прочность ткани на разрыв, процентное содер​жание жира в молоке). Изучение отдельных характеристик не позволяло оценивать качество товара в целом как совокупности отдельных потребительских свойств.

Дальнейшее развитие производительных сил и связан​ное с ним развитие международной торговли вызвали необходимость классификации продукции по качествен​ным категориям, для чего требовалось не только измерять отдельные показатели продукции, но и количественно оценивать ее качество по совокупности-всех потребитель​ских свойств. В связи с этим в различных европейских странах и в США в конце XIX - начале XX веков стали использовать методы оценки качества продук​ции с помощью баллов. Разработка этих методов перво​начально была связана с необходимостью оценивать про​дукты на различных выставках и конкурсах, а в дальней​шем с необходимости стандартиза​ции продуктов для внутреннего и внешнего рынка. 
Однако всем этим методам оценки качества была присуща одна особенность - полученные оценки, как правило, не имели теоретического, научного обоснования и носили чисто эмпирический характер. Первым, кто в нашей стране попытался подвести научную базу под оценку качества, был знаменитый русский ученый академик А.Н. Крылов. После русско-японской войны 1904—1905 гг. он был назначен техническим руководителем работ по восстанов​лению русского флота.  В процессе этой работы он столкнулся с проб​лемой сравнительной оценки качества многочисленных вариантов проектов военных кораблей, присланных кораблестроительными фирмами всего мира на специаль​ный конкурс. А. Н. Крылов предложил оценивать каждое мореходное или боевое свойство корабля (огневую мощь, броневую защиту, скорость хода и т. д.) соответствующим коэффициентом, учитывающим не только выраженность каждого свойства, но и его неравнозначность среди других свойств. Причем подобные коэффициенты определялись им не экспертным, а  расчетным, аналитическим методом. Сведение этих коэффициентов в единую комплекс​ную оценку и позволило количественно оценить качество всех представленных на конкурс проектов боевых кораб​лей.

В период между двумя мировыми войнами почти во всех развитых в промышленном отношении странах для основных видов и категорий сырья, полуфабрикатов и готовых пищевых продуктов были разработаны различные системы балльной оценки. Такие же оценки применялись и для некоторых промышленных товаров широкого по​требления, например обуви и текстиля.

В СССР методы оценки качества стали использоваться с конца 20-х годов, когда специально созданное «Особое совещание по качеству продукции при Президиуме ВСНХ СССР» признало необходимым использовать обобщенные показатели качества как один из важных инструментов обеспечения технического прогресса и улучшения каче​ства выпускаемой продукции. Для некоторых видов товаров широкого потребления с использованием эксперт​ного метода были разработаны так называемые «сравни​тельные коэффициенты качества», имевшие нормативный характер. В последующие годы производилось совершен​ствование методик оценки качества, в результате чего оказалось возможным использовать эти методы в отрасле​вых и государственных стандартах. В этот период были разработаны  и внедрены в практику методы оценки качества ряда пищевых продуктов, промышленных товаров широкого потребления и даже продукции промышлен​ного назначения (например, тракторов и других сельскохозяйствен​ных машин).
 В послевоенные годы количество методик оценки качества сильно возросло. В значительной степени это связано с повсеместным введе​нием аттестации качества продукции. В настоящее время практически не осталось ни одной отрасли, где бы не исполь​зовались такие методики. 
Большой вклад в теорию и практику квалиметрии внесли советские ученые, в частности, Ю.П. Адлер, Г.Г. Азгальдов, А.В. Гличев и др.
3. Качество продукции: основные понятия, термины и 
     определения
Понятия и термины, используемые в области управления ка​чеством, определяются международными и национальными стан​дартами. Международный стандарт ИСО 9000:2005(ГОСТ Р ИСО 9000-2008) устанавливает термины по качеству, поясняет их сущность и то, как они при​меняются в стандартах ИСО серии 9000. Кроме этого продолжает действовать ГОСТ 15467-79 «Управление качеством продук​ции. Основные понятия, термины и определения», который  устанавливает термины, обязательные для применения в документации всех видов, учебниках, технической и справочной литературе. 
ГОСТ Р ИСО 9000-2008 определяет качество следующим образом:

Качество - степень соответствия присущих характеристик установленным потребностям или ожиданиям.
ГОСТ 15467-79 дает иное определение:
Качество - совокупность характеристик объек​та, относящихся к его способности удовлетворять установлен​ные и предполагаемые потребности в соответствии с его назначением.

В последнем определении термин объект означает не только продукцию, но и деятельность или процесс, организацию или лицо.

Продукция - овеществленный результат хозяйственной деятельности,  предназначенный для удовлетворения определенных потребностей, т. е. обладающий потребительной стоимостью.  

Продукция рассматривается как материализованный ре​зультат процесса трудовой деятельности, обладающий полезными свойствами и предназначенный для удовлетворения потребностей общественного или личного характера. Результаты труда могут быть овеществленными (сырье, материалы, технические устрой​ства, пищевые продукты и т.д.) и не овеществленными (энергия, информация). Термины и понятия, рассматриваемые ниже, отно​сятся только к овеществленным результатам труда.

Учитывая, что свойство продукции является исходной харак​теристикой ее качества, рассмотрим связанные с ним понятия и термины.

Свойство продукции - это объективная особенность, которая может проявляться при создании, эксплуатации или потреблении. Термин «эксплуатация» применяется к такой продукции, которая в процессе использования расходует свой ресурс, а «по​требление» относится к такой, которая при ее использовании расходуется сама. Свойства можно разделить на простые и сложные, например надежность изделия является сложным свойством, которое обусловлено относительно простыми его свойствами — безотказностью, долговечностью, ремонтопригод​ностью и сохраняемостью.

Признак продукции - качественная или количест​венная характеристика любых ее свойств или состояний. К каче​ственным признакам можно отнести цвет материала, форму из​делия, наличие на поверхности детали антикоррозийного или декоративного покрытия, способ соединения деталей изделия (сварка, клепка), способ настройки или регулировки техниче​ских устройств (ручной, дистанционный, полуавтоматический). Качественные признаки могут носить альтернативный характер и иметь только два взаимоисключающих варианта, например наличие или отсутствие защитного покрытия на деталях, нали​чие или отсутствие дефектов. В швейных изделиях использова​ние взаимозаменяемых ниток хлопчатобумажных, армирован​ных, лавсановых или капроновых — многовариантный качест​венный признак.

Количественный признак является параметром продукции и может быть одним из показателей ее качества.

Параметр продукции – признак, количественно характеризующий любые её свойства или состояния.

Показатель качества продукции - количественная характеристика одного или нескольких свойств, составляющих ее качество, рассматриваемая применительно к определенным условиям ее создания, эксплуатации или потребления.

Многие показатели качества продукции являются функция​ми ее параметров. Так, показатель долговечности сверла зависит от ширины направляющей ленточки (геометрического параметра) и от механических характеристик материала сверла (структурных параметров).
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Рассмотренные понятия «признак», «параметр», «показатель качества продукции» позволяют определить взаимосвязи между ними  что, и показано на рис 1.
Номенклатура показателей качества зависит от назначения продукции и определяется количественными характеристиками ее свойств, которые обеспечивают возможность оценки уровня ее качества. Показатели качества имеют наименование и чис​ленное значение.

В зависимости от характера решаемых задач по оценке каче​ства продукции показатели можно классифицировать по раз​личным признакам (табл. 1).

	Таблица 1.

Классификация показателей качества продукции

	Признак классификации
	Группы показателей качества продукции

	По количеству 
характеризуемых свойств
	Единичные 

Комплексные 

Интегральные

	По характеризуемым 
свойствам
	Назначения 

Надежности 

Экономичности 

Эргономические

Эстетические

Технологичности 

Стандартизации и унификации 

Патентно-правовые 

Экологические 

Безопасности 

Транспортабельности

	По способу выражения
	В натуральных единицах (кг, мм, баллы и др. ) 

В стоимостном выражении

	По этапам определения значений показателей
	Прогнозные 

Проектные 

Производственные 

Эксплутационные


Единичный показатель характеризуют одно из свойств продукции. Примерами единичных показателей могут служить:

- наработка радиоприемника на отказ;

- калорийность топлива;

- коэффициент вариации проволоки по толщине.

Эти показатели количественно характеризуют следующие свойства:

- безотказность радиоприемника;

- теплотворную способность топлива;

- однородность проволоки по толщине.

Комплексный показатель характеризует совместно несколько простых свойств или одно сложное (состоящее из нескольких простых). Примером комплексного показателя может служить показатель, вычисляемый методом среднего арифметически взвешенного:
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где
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 - показатель i-го свойства оцениваемой продукции;
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 - коэффициент весомости показателя
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      n -  количество показателей качества.
Коэффициент весомости - количественная характеристика значимости данного показателя среди других показателей качества продукции. Как правило, коэффициенты весомости удовлетворяют условию
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Из формул видно, что показатель 
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 характеризует n различных свойств продукции.

Деление показателей на единичные и комплексные является условным из-за условности деления свойств продукции на про​стые и сложные.

Интегральный показатель отражает отношение суммарного полезного эффекта от эксплуатации продукции к суммарным за​тратам на ее создание и эксплуатацию.

Расчет интегральных показателей  по техническим уст​ройствам со сроком службы более одного года можно произве​сти по формуле:
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где Э  - суммарный полезный эффект от эксплуатации или потребления продукции;

      Зс - затраты на создание  (разра​ботку, изготовление, монтаж и другие единовременные затраты);

      Зэ - затраты на эксплуатацию (техническое обслуживание, ремонт и другие эксплуатационные расходы).

Наиболее широкое применение при оценке качества про​дукции производственно-технического назначения находят по​казатели, сгруппированные по характеризующим свойствам.

Показатели назначения характеризуют свойства продукции, определяющие основные функции, для выполнения которых она предназначена, и обусловливают область ее применения. Они подразделяются на показатели функциональной и техниче​ской эффективности (производительность станка, прочность тка​ни); конструктивные (габаритные размеры, коэффициенты сборности и взаимозаменяемости); показатели состава и струк​туры (процентное содержание серы в коксе, концентрация при​меси в кислотах).

Показатели надежности характеризуют свойства безотказно​сти, долговечности, ремонтопригодности и сохраняемости.

Безотказность показывает свойство изделия непрерывно со​хранять работоспособность в течение некоторого времени или некоторой наработки, выражающееся в вероятности безотказной работы, средней наработке до отказа, интенсивности отказов.

Ремонтопригодность - это свойство изделия, заключающее​ся в приспособленности его к предупреждению и обнаружению причин возникновения отказов, повреждений и устранению их последствий путем проведения ремонтов и технического об​служивания. Единичными показателями ремонтопригодности являются вероятность восстановления работоспособного со​стояния, среднее время восстановления. Восстанавливаемость изделия характеризуется средним временем восстановления до заданного значения показателя качества и уровнем восстанов​ления.

Сохраняемость - свойство продукции сохранять исправное и работоспособное, пригодное к потреблению состояния в течение и после хранения и транспортирования Единичными показате​лями сохраняемости могут быть средний срок сохраняемости и назначенный срок хранения.

Долговечность — свойство изделия сохранять работоспособ​ность до наступления предельного состояния при установленной системе технического обслуживания и ремонтов. Единичными показателями долговечности являются средний ресурс, средний срок службы.

Понятие «ресурс» применяется при характеристике долго​вечности по наработке изделия, а «срок службы» — при харак​теристике долговечности по календарному времени.

Эргономические показатели, характеризующие систему «че​ловек - изделие - среда использования» и учитывающие ком​плекс гигиенических, антропометрических, физиологических и психологических свойств человека, делятся на следующие группы:

· гигиенические (освещенность, температура, излучение, виб​рация, шум);

· антропометрические (соответствие конструкции изделия размерам и форме тела человека, соответствие распределе​нию веса человека);

· физиологические (соответствие конструкции изделия сило​вым и скоростным возможностям человека);

· психологические (соответствие изделия возможностям вос​приятия и переработке информации) и т.д.
Показатели экономичности определяют совершенство изделия по уровню затрат материальных, топливно-энергетических и трудовых ресурсов на его производство и эксплуатацию (потреб​ление). Это в первую очередь себестоимость, цена покупки и цена потребления, рентабельность и т. д.

Эстетические показатели характеризуют информационно-художественную выразительность изделия (оригинальность, сти​левое соответствие, соответствие моде), рациональность формы (соответствие формы назначению, конструктивному решению, особенностям технологии изготовления и применяемым мате​риалам), целостность композиции (пластичность, упорядочен​ность графических изобразительных элементов)

Показатели технологичности имеют отношение к таким свой​ствам конструкции изделия, которые определяют его приспособ​ленность к достижению оптимальных затрат при производстве, эксплуатации и восстановлении заданных значений показателей качества Они является определяющими для показателей эконо​мичности. Единичные показатели технологичности — удельная трудоемкость, материалоемкость, энергоемкость изготовления и эксплуатации изделия, длительность цикла технического обслу​живания и ремонтов и др.

Показатели стандартизации и унификации характеризуют на​сыщенность изделия стандартными, унифицированными и оригинальными составными частями, каковыми являются вхо​дящие в него детали, узлы, агрегаты, комплекты и комплексы. К данной группе относятся коэффициент применяемости, коэф​фициент повторяемости, коэффициент унификации изделия или группы изделий.

Патентно-правовые показатели характеризуют степень па​тентной защиты, патентной чистоты технических решений, ис​пользованных в изделии, определяющей ее конкурентоспособ​ность на внутреннем и внешнем рынке.

Экологические показатели определяют уровень вредных воз​действий на окружающую среду в процессе эксплуатации или потребления изделия. К ним относятся: содержание вредных примесей, выбрасываемых в окружающую среду; вероятность выброса вредных частиц, газов и излучений, уровень которых не должен превышать предельно допустимой концентрации.

Показатели безопасности характеризуют особенности продук​ции, обусловливающие при ее использовании безопасность чело​века (обслуживающего персонала) и других объектов. Они должны отражать требования к мерам и средствам защиты человека в усло​виях аварийной ситуации, не санкционированной и не предусмот​ренной правилами эксплуатации в зоне возможной опасности. 

Оптимальным значением показателя качества продукции явля​ется такое, при котором достигается наибольший полезный эффект от эксплуатации (потребления) продукции при заданных затратах на ее создание и эксплуатацию (потребление), расчет которого может быть произведен по ранее приведенной формуле.

Рассмотренные выше показатели качества могут быть ис​пользованы в основном для оценки продукции производствен​ного назначения. Им аналогичны показатели качества предме​тов потребления, однако они должны учитывать специфику на​значения и использования этих предметов.

Например, для оценки качества домашних электрических холодильников используются следующие показатели: 

- функцио​нальные (объем холодильной и морозильной камер, номиналь​ная температура последней); 

- эстетические и эргономические (внешний вид- дизайн, формы, удобство пользования камерами, дверцами); 

- экономичности (удельное потребление энергии на единицу массы продукта, средние межремонтные сроки, средние потери от производимых ремонтов).
4. Основные методы квалиметрии
Согласно ГОСТ 15467—79 оценка уровня качества продукции - это совокупность операций, включающая выбор номенклатуры показателей качества оцениваемой продукции, определение зна​чений этих показателей и сопоставление их с базовыми.

Методы определения значений показателей качества продукции подразделяются на две группы: по способам получения инфор​мации - измерительный, регистрационный, органолептический и расчетный; по источникам ее получения - традиционный, экспертный и социологический.

Измерительный метод основан на информации, получаемой с обя​зательным использованием технических измерительных средств, предусмотренных конструкцией изделия или дополнительных (амперметры, вольтметры, тахометры, спидометры и т. п.).

Регистрационный метод основан на информации, получаемой путем подсчета (регистрации) числа определенных событий, предметов или затрат, например: регистрация количества отка​зов изделия при испытаниях; затрат на создание и эксплуатацию изделия; числа частей сложного изделия, защищенных автор​скими свидетельствами и патентами. С помощью этого метода можно определить показатели технологичности, экономичности, патентно-правовые, стандартизации и унификации.

При органолептическом методе определения значений показателей качества используется информация, получаемая в результате анализа восприятия органов чувств: зрения, слуха, обоняния, осязания и вкуса. Точность и достоверность результа​тов при данном методе зависит от способностей, квалификации и навыков лиц, выполняющих эту работу, а также от возможно​сти использования специальных технических средств, повы​шающих разрешающие способности организма человека (микроскопы, микрофоны, лупы). Этот метод наиболее широко применяется при оценке качества предметов потребления, в том числе продуктов питания (напитки, кондитерские, табачные и парфюмерные изделия), а также их эргономичности, экологичности, эстетичности.

Расчетный метод базируется на использовании теоретических или эмпирических зависимостей показателей качества продукции от ее параметров. Расчетный метод применяют в основном при проектировании про​дукции, когда отсутствует материальный объект эксперименталь​ного исследования. С его помощью определяют производительность, мощность, прочность, материалоемкость и т. д.

При использовании традиционного метода  показатели качества определяются работниками специализированных экспери​ментальных лабораторий, полигонов, стендов, конструкторских отделов, вычисли​тельных центров, служб надежности и т.д. 
Экспертный  метод определение значений показателей качества основывается на решении, принимаемом группой спе​циалистов-экспертов. В такие группы объединяются специали​сты различных направлений знаний и практических навыков в зависимости от вида оцениваемой продукции. Каждый из чле​нов группы обладает правом решающего голоса. Этим методом пользуются в тех случаях, когда показатели качества продукции не могут быть определены более объективными методами.

Социологический метод основан на сборе и анализе информации о мнении фактических или возможных потребителей продукции. Сбор информации осуществляется в ходе устного опроса или с помощью распространения анкет, а также путем организации конференций, выставок, аукционов и т. п.

Уровень качества продукции - это относительная характери​стика ее качества, основанная на сравнении значений показа​телей качества оцениваемой продукции с базовыми значения​ми соответствующих показателей. Базовым значением показа​теля является оптимальный уровень, реально достижимый на некоторый период времени. За базовые могут приниматься следующие значения показателей качества: лучших отечествен​ных и зарубежных образцов, по которым имеются достоверные данные о качестве, а также достигнутые в некотором предыду​щем периоде времени или найденные экспериментальным и теоретическим методами.

Для оценки уровня качества продукции применяют диффе​ренциальный, комплексный или смешанный методы.

Дифференциальный метод основан на использовании единич​ных показателей, чтобы определить, по каким из них достигнут уровень базового образца, и значения каких наиболее отличают​ся от базовых. Расчет относительных показателей качества про​дукции  ведется по формулам:
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где 
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  -  значение i-го показателя качества оцениваемой продукции;
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 - значение i-го базового показателя.
Формула (4) используется для, так называемых, позитивных показателей качества, а формула (5) – для негативных. Повышению уровня качества соответствует увеличение позитивных или уменьшение негативных показателей. Примером позитивного показателя служит максимальная скорость легкового автомобиля, а негативного – расход топлива. Если 
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Если одни относительные показатели по результатам расче​тов оказались лучше, а другие хуже, следует использовать комплексный или смешанный метод оценки. Уровень качества оцениваемой продукции, для которой существенно важно значение каждого показателя, считается ниже базового, если хотя бы один из от​носительных показателей хуже.

Комплексный метод основан на применении обобщенного показателя качества продукции, который представляет собой функцию от единичных (комплексных) показателей. Обобщен​ный показатель может быть выражен главным показателем, от​ражающим основное назначение продукции, интегральным или средним взвешенным.

Если имеется необходимая информация, определяют главный показатель и устанавливают функциональную зависимость его от исходных показателей. Например, главным показателем гру​зовых автомобилей является годовая производительность в т-км, автобусов — производительность в пассажиро-километрах, энергетических турбин — годовая выработка энергии в кВт-ч, в металлорежущих станках — производительность в количестве обработанных деталей и т. п. Получаемая с помощью главного показателя характеристика качества имеет реальный смысл, отражает, как правило, основные технико-эксплуатационные свойства товара и дает важнейшую оценку ее качества. Однако практически невозможно свести к главному показателю все свойства, составляющие качество. Поэтому при таком измерении уровня качества обеспечивается лишь частичная оценка качества машины.
Интегральный показатель используется тогда, когда можно установить суммарный полезный эффект от экс​плуатации или потребления продукции и суммарные затраты на создание и эксплуатацию продукции. Средние взвешенные показатели применяют, если возможно с достаточной сте​пенью точности определить параметры весомости усредняемых показателей.

Смешанный метод основан на одновременном использовании единичных и комплексных (обобщенных) показателей оценки качества продукции. Он применяется в тех случаях, когда сово​купность единичных показателей является достаточно обширной и анализ значений каждого из них дифференциальным методом не позволяет получить обобщающих выводов или когда обоб​щенный показатель при комплексном методе недостаточно пол​но учитывает все существенные свойства продукции и не позво​ляет получить выводы о группах свойств.

При смешанном методе необходимо часть единичных пока​зателей объединить в группы и для каждой определить соответ​ствующий комплексный показатель, при этом отдельные важ​ные показатели можно не объединять, а применять как единич​ные. На основе полученной совокупности комплексных и единичных показателей можно оценивать уровень качества про​дукции уже дифференциальным методом.
5. Алгоритм квалиметрического анализа
5.1. Квалиметрические шкалы.

Многочисленные отечественные и зарубежные методики оценки качества основаны на  общих принципах квалиметрии и содержат схожие этапы и процедуры  квалиметрической оценки  продукции и услуг. Обычно выделяются четыре этапа:

1. Организационно-подготовительный этап;

2. Разработка методики, способов и процедур оценивания;

3. Экспертиза качества;

4. Обработка результатов экспертизы и оформление экспертного заключения.

Каждый из перечисленных этапов содержит ряд процедур, которые  в свою очередь могут подразделяться на конкретные операции. Рассмотрим наиболее общие процедуры, присущие каждому из этапов. 

Организация работы, как правило, начинается с выдачи задания на разработку методики оценки качества конкретного объекта.  Задание определяется целью оценивания и формируется  лицом, в практической деятельности которого будут использоваться оценки качества, полученные с помощью разрабатываемой методики. Таким лицом может быть главный инженер разработки, менеджер по продажам, представитель организации, финансирующей разработку или промышленное освоение продукции. Целью оценивания может быть:

· принятие решения о разработке новой или модернизации выпускаемой продукции;

· выбор оптимального варианта при разработке или модернизации;

· принятие решения об освоении нового рынка сбыта и т.д.

Обязательной процедурой на первом подготовительном этапе является «Определение ситуации оценки». Сущность  данной процедуры заключается в том, что непосредственный руководитель работ по оценке качества, получив от заказчика  задание на проведение квалиметрической оценки, уточняет все связанные с этим  заданием  вопросы. Это необходимо  для того, чтобы разработчик имел достаточную информацию

· о процессе использования оцениваемого объекта;

· о свойствах, подлежащих включению в список оцениваемых;

· о процессе использования значений показателей качества, которые будут получены в результате квалиметрического анализа.

Формирование состава экспертной и рабочей групп – одна из важнейших процедур, определяющих надежность и точность квалиметрической оценки объекта. Экспертная группа представляет собой совокупность квалифицированных специалистов, обладающих необходимым запасом знаний и практического опыта, касающихся оцениваемого объекта, и организованных для экспертного оценивания качества этого объекта. Рабочая группа совокупность специалистов, организующих деятельность экспертной группы и обрабатывающих суждения экспертов о качестве объекта.

Формирование экспертной группы заключается в определении её структуры (например, может быть предусмотрено несколько подгрупп, специализирующихся на оценивании различных групп показателей), профессионального состава, количества экспертов и отборе экспертов.

Профессиональный состав специалистов должен обеспечивать всесторонний анализ решаемой задачи. При отборе экспертов должен осуществляться анализ их соответствия предъявляемым требованиям. Эксперты должны одинаково понимать цели  и задачи оценивания качества объекта, удовлетворять требованиям компетентности, заинтересованности, деловитости и объективности. 
Компетентность эксперта подразумевает хорошее знание оцениваемого объекта (профессиональная компетентность) и  методологии оценивания (квалиметрическая компетентность). Заинтересованность определяется возможностью использования результатов работы в экспертной комиссии в своей практической деятельности. Деловитость означает собранность, оперативность в работе, обоснованность суждений. Объективность определяется возможностью вынесения непредвзятых суждений.

На втором этапе квалиметрического анализа осуществляется выбор методов, способов и процедур оценивания. Он выполняется рабочей группой, которая должна учитывать особенности оцениваемого объекта, установленные сроки выполнения работы, её трудоёмкость, области возможного использования полученных результатов. Исходя из целей оценивания, имеющейся информации, выбранных методов, способов и процедур оценивания определяется перечень операций, которые должны быть выполнены экспертами.

Для получения суждений экспертов используются различные методы опроса. Опрос – способ выявления экспертных суждений по качеству объекта. Методы опроса делятся на групповой (опрашивается вся группа) и индивидуальный (отдельно опрашивается каждый эксперт). Процедуры опроса включают интервьюирование, анкетирование и смешанное анкетирование. При интервьюировании суждение эксперта выявляется в процессе беседы в рамках определенного плана. Интервьирование применяется в том случае, когда порядок и содержание вопросов зависят от характера ответов экспертов на предыдущие вопросы. При  анкетировании эксперт заполняет карту опроса, отвечая на содержащиеся в ней вопросы. При смешанном анкетировании эксперт заполняет карту опроса, получая все необходимые разъяснения от лица, проводящего опрос. Для проведения опроса экспертов методом анкетирования рабочая группа составляет анкету, которая состоит из пояснительной записки и карты опроса. В пояснительной записке излагается цель и процедура анкетирования, на конкретном примере показывается, как следует заполнять графы карты опроса. В карте опроса приводится организованный набор вопросов, для каждого из которых предусматривается определённый характер ответов.

Третий этап работы осуществляется экспертной группой, члены которой выражают свои суждения в соответствии с установленными на втором этапе методами, способами и процедурами. 
На  четвертом этапе осуществляется обработка экспертных суждений, определяются абсолютные, относительные и комплексные показатели качества, оформляется заключение об оценке качества объекта.

При оценивании показателей качества исследуемого объекта большое значение имеет правильный выбор шкалы оценивания. В квалиметрии понятие шкалы используется в математическом смысле, т.е. как метод оценивания и сопоставления свойств различных объектов. Различают три вида квалиметрических шкал:

· шкала порядка;

· шкала интервалов;

· шкала отношений.

Шкала порядка – метод оценивания, при котором объекты оценивания располагаются в порядке увеличения или уменьшения значения параметра  или свойств объекта, причем способ определения порядка расположения не связан с какой-либо численной характеристикой объектов. 
Классическим примером шкалы порядка является минералогическая шкала твердости Мооса. Шкала Мооса - набор эталонных минералов для определения относительной твердости методом царапания. В качестве эталонов приняты 10 минералов, расположенных в порядке возрастающей твердости. Твёрдость минерала измеряется путём поиска самого твёрдого эталонного минерала, который он может поцарапать; и/или самого мягкого эталонного минерала, который царапает данный минерал. Например, если минерал царапается апатитом, но не флюоритом, то его твёрдость находится в диапазоне от 4 до 5.  Шкала Мооса приведена в таблице 1.
                         Таблица 1.

	Твёрдость
	Минерал

	1
	Тальк 

	2
	Гипс 

	3
	Кальцит 

	4
	Флюорит 

	5
	Апатит 

	6
	Полевой шпат 

	7
	Кварц

	8
	Топаз

	9
	Корунд 

	10
	Алмаз 


Как правило, шкала порядка используется в том случае, когда не существует метода, позволяющего осуществить оценку в установленных единицах измерения. Другим примером может служить органолептическое оценивание показателей качества продукции (вкус продукта питания, цвет ткани, различимость шрифта, соответствие моде) при помощи бальной шкалы оценок. 

Бальная шкала – служит для назначения оцениваемому свойству количественных характеристик, являющихся мерой этого свойства.  Основной характеристикой бальной шкалы является диапазон – количество градаций, которое включает шкала, то есть количество оценочных точек. В то же время масштаб, то есть разность между баллами, соответствующими двум соседним градациям, не имеет значения. Например, шкала с высшей оценкой в 5 баллов с градациями через 0.5 балла имеет тот же диапазон, что и шкала с высшей оценкой в 10 баллов с градациями через 1 балл или шкала с высшей оценкой в 100 баллов и с градациями через 10 баллов.  Все перечисленные шкалы являются 10-бальными (при условии, что не используется балл 0).

Число градаций применяемой шкалы определяется исходя из характера решаемой задачи с учетом опыта по оценке качества аналогичной продукции, количества участвующих в работе экспертов, требуемой точности результата и возможностей качественного описания количественных градаций. Для экспертного оценивания качества, как правило, используют шкалы с нечетным числом градаций, в которых имеется средний уровень. Наиболее предпочтительными являются шкалы с пятью и семью градациями качества по оцениваемому свойству, причем количество градаций может совпадать (вариант 1) и не совпадать (вариант 2) с количеством баллов (табл.1).

Таблица 1

	Градация
	Баллы
	Качественная оценка

	Вариант 1

	5
	5
	Отличное качество

	4
	4
	Хорошее качество

	3
	3
	Среднее качество

	2
	2
	Плохое качество

	1
	1
	Очень плохое качество

	Вариант 2

	7
	100
	Очень высокое качество

	6
	85
	Высокое качество

	5
	70
	Выше среднего качество

	4
	55
	Среднее качество

	3
	40
	Ниже среднего качество

	2
	25
	Низкое качество

	1
	10
	Очень низкое качество


Шкала интервалов – метод оценивания, при котором существенной характеристикой является разность между значениями оцениваемых параметров, которая может быть выражена числом установленных в этой шкале единиц. При этом начало отсчета может быть установлено произвольно. Примером шкалы интервалов может служить шкала температур Цельсия. В шкале Цельсия за начало отсчета принята температура таяния льда. Интервал между температурой таяния льда и температурой кипения воды разбит на 100 равных интервалов – градусов. С помощью этой единицы вся шкала Цельсия разбита на градусы в положительном и отрицательном направлениях. В температурной шкале Реомюра тот же интервал (между температурами таяния и кипения) разбит на 80 интервалов, а в шкале Фаренгейта на 180 интервалов (градус Реомюра больше, а градус Фаренгейта меньше градуса Цельсия). В шкале Фаренгейта в отличие от шкал Цельсия и Реомюра установлено другое начало отсчета – оно сдвинуто на 32 градуса в отрицательную сторону.

Шкала интервалов применяется для характеристики свойств продукции, которые связаны с температурными режимами, например,  морозостойкость искусственной кожи, минимальная температура морозильной камеры.

Шкала отношений – метод оценивания, при котором используется единица измерения и, следовательно, величина оцениваемого параметра может быть представлена в виде
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где Q - величина оцениваемого параметра,

       q - единица измерения,

      N – положительное число, являющееся количественной характеристикой этого параметра.

В шкале порядка возможны логические операции, но невозможны арифметические действия. Если значение параметра продукции, измеряемого в шкале порядка, у первого вида больше, чем у второго, а у третьего больше, чем у первого, то можно сделать вывод о том, что значение этого параметра у третьего вида больше, чем у второго. Однако в обоих случаях нельзя сказать насколько больше. Это можно сделать, если использовать шкалу интервалов. На отградуированной шкале может быть определена разность между любыми двумя значениями параметра. Однако невозможно определить во сколько раз значение одного параметра больше, чем значение другого. Это можно сделать только с использованием шкалы отношений. В этом смысле шкала отношений наиболее совершенна и допускает любые арифметические действия. Шкала отношений применима к большинству параметров, представляющих собой физические величины( размер, вес, плотность, сила, напряжение, частота и т.д.). 

5.2. Определение ситуации оценки

Ситуация оценки – это совокупность факторов, влияющих на выбор объекта оценки, технологии разработки методики оценки и условий использования показателя качества.

Важность операции «Определение ситуации оценки» определяется тем, что в ходе её выполнения закладывается стратегия разработки и применения методики оценки качества, позволяющей достигнуть максимальной степени точности и надежности результатов. Как уже указывалось выше, сущность операции заключается в том, что разработчик методики оценки качества должен ясно  и полно представлять характеристики трёх процессов:

· использования оцениваемого объекта;

· использования полученных значений показателей качества;

· разработки методики оценки качества.

Это необходимо для того, чтобы, во-первых, разработчик имел достаточную информацию о свойствах, подлежащих оцениванию, а, во-вторых, будущие потребители методики представляли себе исходные условия, положенные в её основу и определяющие границы её применимости.

Рассмотрим каждую из трёх групп характеристик более подробно.

Характеристики процесса использования 
          оцениваемого объекта
Наиболее полная и всесторонняя оценка качества обеспечивается тогда, когда учитываются все свойства оцениваемого объекта, проявляющиеся на всех этапах его жизненного цикла – при проектировании, изготовлении, хранении и транспортировке, использовании и утилизации. Однако заказчик методики может пренебречь теми или иными этапами, руководствуясь соображениями, определяемыми конкретной ситуацией. Например, можно пренебречь этапом утилизации для многих видов продукции, так  как  он не связан с особыми затруднениями и не определяет дополнительных требований к продукции. Для других же видов продукции (например, если в конструкции имеются  радиоактивные вещества с большим периодом полураспада)  этап утилизации требует значительных дополнительных затрат, которые необходимо учитывать при разработке методики.

Для многих типов объектов при оценке качества должна учитываться возможность их будущей модернизации в связи с изменением предъявляемых к ним требований. При оценивании срока использования объекта в одних случаях следует ориентироваться на срок физического износа (металлорежущий инструмент), в других – на срок морального износа (бытовая электронная техника).

В ряде случаев требуется учет патентной чистоты объекта, т.е. является ли конструкция объекта патентно-чистой по отношению:

а)    к иностранным патентам, действующим в России;

б)  к иностранным патентам, действующим на территории тех стран, в которые предполагается поставлять оцениваемый объект.

Очевидно, что заказчик должен располагать более полной (по сравнению с разработчиками методики) информацией относительно того, возможны ли принципиально экспортные поставки объекта и если да, то в какие предположительно страны. 

При оценке необходимо определить полный перечень лиц контактирующих с объектом с целью наиболее полного учета требований к его качеству. Обычно  можно выделить три группы людей:

· те, для кого используется объект:

· те, кто управляет объектом в процессе  использования;

· те, кто технически обслуживает (ремонтирует) объект.

Применительно к медицинским аппаратам это соответственно: пациенты - медицинские работники – специалисты по ремонту. Применительно к транспорту: пассажиры – водители (пилоты, машинисты) – слесари-ремонтники. Разработчик должен определить интересы, каких групп ему следует учитывать при оценке качества объекта.

Условия использования оцениваемого объекта также могут накладывать дополнительные требования, которые следует учитывать при оценке. Бытовая радиоаппаратура,  используемая в условиях отсутствия стационарного электропитания, должна обладать возможностью продолжительной  работы от батарей или аккумуляторов. Продукты питания для космонавтов принципиально отличаются по форме упаковки от продуктов, используемых в обычных условиях. Автомобильный холодильник должен быть компактным. Медицинское оборудование может быть предназначено  для использования в условиях стационарной больницы, полевого медпункта, автомобиля.

Отношение оцениваемого объекта к той или иной типоразмерной группе также может оказывать влияние на особенности, разрабатываемой методики. Эталонные и браковочные значения  показателей свойств могут отличаться у сходных объектов, принадлежащих к разным типоразмерам. Качество промышленных и бытовых холодильников нельзя оценивать по одной методике, так как требования к габаритам, объему морозильной камеры, стабильности температуры специфичны для каждого типа. Недопустимо сравнивать качество стационарного  и переносного медицинского стерилизатора по количеству одновременно обрабатываемого инструмента.

Факторы окружающей среды, влияющие на работоспособность объекта, могут кардинально изменить подход к оцениванию качества. В данном случае имеются в виду следующие факторы:

· физические (температура, влажность, давление, радиация, магнитное поле);

· химические (наличие и характер химически агрессивных сред);

· механические (наличие пыли, грязи, плотность и скорость движения окружающей среды, несущая способность грунта);

· биологические (наличие грызунов, бактерий, растений способных нанести вред объекту).

Многие объекты в процессе их использования оказывают вредное влияние на окружающую среду. Следует выявить полный перечень вредных воздействий и оговорить с ЛПР список подлежащих включению в методику оценки. Неучет какого-либо важного воздействия может привести к получению ошибочных оценок качества. Так произошло с инсектицидом ДДТ. В 1939 г. швейцарский химик Пауль Мюллер синтезировал 4,4-дихлор-дифенилтрихлорэтан (ДДТ), который с успехом примененялся против колорадского жука, вшей и малярийных комаров. Почти два десятилетия препарат ДДТ считался инсектицидом № 1. Лишь в начале 1960-х было обнаружено, что препарат со временем не разлагается на безвредные вещества, а, напротив, постепенно накапливается в почве, воде, растениях и живых организмах. В результате ДДТ был повсеместно запрещен для использования.
Характеристики процесса использования значений 
          показателей качества, полученных с помощью 
          разрабатываемой методики
Как уже отмечалось выше, качество  представляет собой способность объекта удовлетворять фактические или предполагаемые потребности. Потребности могут рассматриваться  на различных социальных уровнях, т.е. в качестве потребителя может выступать конкретный индивидуум, социальная группа или же общество в целом. В зависимости от этого следует применять специфические подходы к разработке методики оценки качества. 
Например, применительно к конкретному покупателю автомобиля оценка уровня качества может и не включать показатели патентной чистоты, экологичности, стандартизации, в то же время, особое внимание следует уделить показателям экономичности, эстетичности, комфортабельности и т.д. Если же в качестве потребителя выступает общество или государство, то проигнорированные в первом случае свойства оказывают значительное влияние на окончательную оценку качества автомобиля. 
При постановке задачи заказчик может специально оговорить вид окончательного показателя качества объекта, т.е. в результате разработки методики следует получить комплексный показатель качества, определяемый набором свойств, или же интегральный показатель, отражающий экономическую сторону использования оцениваемого объекта. 
Если рассматривать качество жилой площади с точки зрения заказчика – муниципального предприятия, то вопросы экономической эффективности изготовления становятся первоочередными и в качестве определяющего показателя разрабатываемой методики следует использовать интегральный. Если же оценивать с точки зрения квартиросъемщика, то в качестве определяющего следует использовать комплексный показатель качества.
Требования к точности и надежности методики оценки качества определяют использование точного, приближенного или упрощенного метода оценки. Точный метод позволяет получить оценку с минимальной погрешностью возможной на данном этапе развития квалиметрии, но требует значительных временных, финансовых  и трудовых затрат. Упрощенный метод позволяет получать оценку пониженной надежности, но с экономией сил и средств. Решение этого вопроса невозможно без участия заказчика. 

Иногда бывает необходимо обеспечить сопоставимость значений показателей качества оцениваемого объекта с аналогичными показателями существующих объектов. Для обеспечения сопоставимости методики оценки должны быть максимально идентичны, т.е. должны использоваться одинаковые квалиметрические шкалы, наборы показателей и принципы определения их значений. 

Если при разработке методики выбрать шкалу порядка, то можно будет сравнивать качество на уровне «лучше-хуже», если же методика основана на шкале отношений, то можно определить во сколько раз качество одного объекта выше или ниже качества другого. В связи с этим разработчик должен выяснить у заказчика, каким образом предполагается  использовать полученные оценки качества. 
Например, для двух образцов телевизоров получены значения комплексных показателей качества 0.8 и 0.88. Если измерение производилось в шкале порядка, то можно сделать заключение, что качество второго выше первого. Если же при оценке использовалась шкала отношений, то можно сказать, что качество второго образца на 10% (или в 1.1 раз)  выше первого.

Заказчик  определяет максимально допустимое время на получение оценки качества, с использованием разрабатываемой методики, разработчик в зависимости от этого выбирает метод оценивания. Между ними должно быть достигнуто соглашение о степени точности оценки, которая будет получена с учетом временных лимитов.

Вопрос о том, будет методика использоваться один раз или многократно, определяет характер её инструментального оформления. В случае неоднократного применения целесообразно разработать расчетные номограммы или же вычислительные программы для определения  показателей качества. В противном случае, следует ограничиться ручным использованием расчетных формул. Машинная обработка  информации также может быть предусмотрена при большом количестве учитываемых показателей свойств (обычно > 500).

Наконец разработчик должен выяснить должна ли методика обеспечивать получение оценок качества не только объекта в целом, но и качества составляющих его частей или изделий. Например, при оценивании качества кухонного комбайна, следует ли количественно оценивать качество кофемолки, мясорубки, миксера и т.д. Дифференцированные оценки могут относиться не только к составным частям объекта, но и к выполняемым функциям. Например, токарно-винторезный станок можно оценивать по качеству точения, нарезания резьбы, сверления и т.д.

Характеристики процесса разработки методики 
          оценки качества 
Процесс разработки методики зависит от объема финансирования и срока выполнения работы. Данная информация должна быть представлена заказчиком, ибо это определяет метод, который будет положен в основу методики (точный, упрощенный, приближенный), и, следовательно, точность и надежность результатов оценки. Финансирование и лимит времени принимаются во внимание с целью правильного выбора численности и качества экспертной и рабочей групп. Для ориентировки усредненные нормативы максимальных затрат труда при оценке сложного объекта (число учитываемых свойств не менее 800)  составят:

· для упрощенного метода - 300 человеко-дней;

· для приближенного метода – 500 человеко-дней;

· для точного метода – 1100 человеко-дней.

Причем, в случае использования упрощенного метода рекомендуется рабочая группа  из 2-х человек, а экспертная из 7.

С целью экономии  сил и средств необходимо провести анализ существующих методик оценивания с целью их полного или частичного использования. В случае положительного результата согласовать с заказчиком  возможность  использования. Такого рода анализ следует проводить как можно на более ранних стадиях.
6. Построение дерева свойств.

6.1. Основные понятия, используемые при построении 
       дерева свойств

Дерево свойств – многоуровневая иерархическая структура свойств, характеризующих качество оцениваемого объекта. Рассмотрим терминологию, используемую при построении дерева свойств.

Сложное свойство – свойство объекта, которое может быть подразделено на ряд других менее сложных свойств. Например, габариты объекта можно разделить на ширину, высоту и длину.

Простое свойство –  свойство, которое не может быть подразделено на другие свойства.

Эквистатисные свойства (от «экви» - одинаково и «статис» - удовлетворять) – свойства, эквивалентные по своему влиянию на удовлетворение какой-либо потребности; свойства, в одинаковой степени удовлетворяющие какую-либо потребность. 
Например, свойство «экономичность автомобиля» эквистатисно совокупности двух свойств «экономичность изготовления» и «экономичность эксплуатации».

Группа свойств – совокупность менее сложных свойств, на которые подразделяется эквистатисное им сложное свойство. (Например, на рис.1 сложное свойство «эстетичность легкового автомобиля» подразделяется на эквистатисную группу менее сложных свойств –привлекательность привлекательность внешнего вида» и «привлекательность салона»).
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Предположим, что два свойства А и Б, входящие в одну группу, таковы, что взятые сами по себе (т.е. А без учета Б, а Б без учета А) более предпочтительны при больших своих значениях. Тогда говорят, что свойство А находится в отношении независимости по предпочтению со свойством Б, если большие значения показателя А всегда предпочтительнее  меньших значений независимо от того, какие значения может принять показатель Б. 
Например, длина и ширина салона легкового автомобиля независимы по предпочтению, т.к. какова бы ни была ширина, всегда большая  длина предпостительнее меньшей. Свойство экономичность практически никогда не является независимым по предпочтению от свойств функциональных или эстетических.

Независимое свойство – это свойство, находящееся с любым свойством группы в отношении независимости по предпочтению.

Частично зависимое свойство – это свойство, находящееся в отношении независимости по предпочтению со всеми свойствами группы, не являющимися свойствами затрат.

Зависимое свойство – это свойство, не находящееся в отношении независимости по предпочтению хотя бы с одним свойством группы, не являющимся свойством затрат.

Квазипростое свойство – это такое сложное свойство, которое может быть подразделено на группу менее сложных эквистатисных свойств, но которое не следует подвергать такому делению, т.к. его показатель может быть определен без разложения или известна функциональная зависимость между показателями сложного и эквистатисных ему менее сложных свойств. Например,  «экономичность» автомобиля можно разделить на «экономичность изготовления» и «экономичность эксплуатации», однако существует зависимость для приведенных затрат, включающая оба показателя. 
Дерево свойств – графическое изображение иерархической структуры, состоящей из сложных свойств и связанных с ними групп свойств (рис.2).
Дерево показывает взаимосвязь между сложными, квазипростыми и простыми свойствами объекта. Для удобства дерево изображают слева направо.

Уровни дерева – участки дерева, заключенные между двумя соседними вертикальными плоскостями, отделяющими сложное свойство от  эквистатисной ему группы свойств. Уровни нумеруются слева направо от 0-го до m-го.  На последнем m-ом уровне находятся только простые или квазипростые свойства.
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Полное дерево – это дерево, разветвленное  до такой степени, что на последнем уровне находятся только простые или квазипростые свойства.

Неполное дерево – это дерево,  у которого на последнем уровне находятся не только простые и квазипростые свойства, но и сложные.

6.2. Правила построения дерева свойств
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Деление по равному основанию.  Для каждой группы свойств должен быть единый для всех свойств группы признак деления. Например, на рис.3 правило деления нарушено.

Для свойства «удобство для водителя» признаком является категория людей находящихся в автобусе; для свойства «микроклимат в салоне» – характер факторов, влияющих на удобство пребывания в салоне; для свойства «высота входной двери» – характер факторов, влияющих на удобство входа в автобус. На рис.4 показано  дерево свойств, построенное по правилу деления по равному основанию.
Ясность признака деления. Если предполагается, что коэффициенты весомости для свойств отдельных групп (или для всего дерева в целом) будут определяться экспертным методом, целесообразно, чтобы в каждой группе свойств признак деления был четко выражен и абсолютно ясен уже из самих формулировок свойств. В этом случае, как показывает практика, эксперты дают более уверенные и точные ответы на поставленные вопросы.

Необходимость и достаточность числа свойств. Каждое сложное свойство должно делиться на такую эквистатисную группу [image: image199.wmf]å
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обходимости и достаточности. На рис.5 приведены примеры неправильного (а, б) и правильного (в)  формирования эквистатисной группы свойств.

Однозначность толкования формулировок свойств. В дереве не должны использоваться нечеткие, двусмысленные, неоднозначно трактуемые формулировки свойств. В противном случае в принимаемые решения может быть внесена дополнительная погрешность.

Эталонное множество свойств. Часто встречается ситуация, когда различные образцы объекта одного вида, кроме основных свойств, общих для всех образцов, имеют некоторое количество свойств, которыми обладают одни  и не обладают другие. Например, в отдельных автомобилях имеются кондиционеры, в других - радиотелефоны, в третьих  - телевизоры и т.д. Совокупность всех основных и дополнительных свойств, присущих разным образцам одного вида объекта, называются эталонным множеством свойств. Именно это  множество и должно использоваться в дереве свойств.

Недопустимость зависимых свойств. В любой группе свойств должны быть оставлены только те свойства, которые являются  независимыми или частично зависимыми. Это вытекает из теоремы теоретической квалиметрии, устанавливающей условия необходимые для формирования комплексного показателя в виде взвешенной суммы отдельных показателей свойств.
Случайный характер расположения свойств. При экспертном определении коэффициентов весомости возможно искажение экспертных оценок, связанное с тем, что свойства, помещенные в начало группы, подсознательно могут восприниматься как наиболее важные. Для нейтрализации этого психологического момента при экспертном методе  целесообразно применять случайный порядок расположения свойств в группе.

Минимум свойств в группе. Одно из главных предназначений дерева – служить вспомогательным инструментом для определения коэффициентов весомости. В большинстве случаев коэффициенты определяются экспертным путем. Психологические возможности человека таковы, что ему трудно учитывать больше семи различных свойств, образующих группу эквистатисную сложному свойству. Рекомендуется не превышать этот максимум при формировании групп. Чем меньше свойств в группе, тем точнее выносимое экспертом суждение. В идеале группа должна состоять только из двух свойств, при этом будет достигнута максимальная точность оценки. 
[image: image201.emf] 
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Для уменьшения числа свойств можно вводить дополнительные уровни деления (рис.6).

Одновременное существование свойств в группе. Эквистатисные  свойства, составляющие группу, должны быть такими, чтобы оцениваемый объект мог одновременно обладать всеми этими свойствами. Соответственно и признак деления должен выбираться с учетом удовлетворения этому правилу.

Деление до полного дерева. Дерево должно ветвиться до тех пор, пока во всех группах свойств на правом краю, не останутся только простые или квазипростые свойства, т.е. до тех пор, пока дерево не станет полным.

Первоочередность признака деления меньшей размерности. Из двух в одинаковой степени пригодных для использования признаков деления сначала нужно применять тот, который содержит меньшее число градаций. Это связано с ситуациями, когда сложное свойство можно разложить на эквистатисную группу свойств, используя различные признаки деления. Так, для грузовых автомобилей фрагмент дерева может быть построен двумя способами (см. рис.7).
На рис.7.а сперва использован признак деления, имеющий 3 градации, а на рис.7.б две градации. Степень детализации в обоих случаях одинакова, но  во втором случае фрагмент состоит из девяти свойств против десяти в первом случае. Понятно, что предпочтительным является дерево с меньшим числом элементов, чем и объясняется существование этого правила.

Потребительская направленность формулирововк свойств. Для каждого сложного свойства имеется несколько признаков, с помощью которых оно может быть разбито на группы эквистатисных свойств. Следует выбирать те, которые имеют потребительскую направленность, т.е. отражают удовлетворение потребности с помощью оцениваемого объекта.

Функциональная направленность формулировок свойств. Рекомендуется применять те признаки деления, которые отражают не конструктивную структуру объекта, а характер выполняемых им функций. Это объясняется тем, что стабильность выполняемых функций гораздо выше, чем конструкция оцениваемых объектов. Например, оценку качества автомобиля целесообразно вести не по отделным её частям (шасси, кузов, двигатель и т.д.), а по выполняемым функциям (удобство управления, удобство пассажиров, удобство перевозки грузов и т.д.).
7. Особенности технологии экспертной оценки качества
7.1. Сущность экспертных методов и организация работ 
       по использованию  при управлении качеством

Как научный способ экспертный метод разработан сравнительно недавно. Первая разработка в этом направлении получила название метод «Дельфи».  Метод появился в США в 1953 г. для анализа планов атомной войны. Метод заключается в выявлении согласованной оценки экспертной группы путем автономного опроса в несколько туров и предусматривает сообщение экспертам результатов предыдущего тура с целью дополнительного уточнения оценки  в последующем туре.
В дальнейшем были разработаны и дру​гие методы организации экспертиз. На начальных этапах развития экспертные методы использовались в основном для решения задач, связанных с прогнозированием в области науки и техники, а затем стали применяться в других областях, в том числе в управлении.

Сущность экспертных методов заключается в усреднении полученных различными способами мнений (суждений) специалистов-экспертов по рассматриваемым вопросам.  Усредненная оценка (К) определяет​ся по формуле
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где n – количество экспертов,

      Ki– оценка, данная i-м экспертом.

Наиболее распространенными экспертными методами при класси​фикации по признаку оценки предпочтений являются метод рангов, метод непосредственного оценивания и метод сопоставлений. Последний вклю​чает две разновидности - парного сравнения и последовательного сопоставления.

К разновидностям эк​спертных методов с определенной долей условности можно отнести органолептический и социологический. 
При использовании экспертных методов следует применять научно обоснованные способы опроса, математические принципы сбора и обработки информации. Общность экспертных методов заключается в последовательности проведения процедур их использования. К ним следует отнести орга​низацию экспертного оценивания, проведение сбора мнений экспер​тов и обработку полученных результатов.

Уменьшение субъективности результатов использования экс​пертных методов существенно зависит от соблюдения правил органи​зации, подготовки и проведения экспертных работ. Особенно это за​висит от организации экспертного оценивания, назначения ответ​ственного за организацию и проведение работ по экспертной оценке, а также формирования экспертных комиссий.

Для общего руководства экспертными работами назначается пред​седатель экспертной комиссии. В составе комиссии организуют две группы — рабочую и экспертную (рис.1).

В подчинении руководителя рабочей группы находятся техничес​кие работники, осуществляющие техническую сторону подготовки материалов к работе экспертов, обработку полученных результатов и т. п., а также специалисты по решаемым проблемам.

Формирование экспертной группы проводит руководитель рабочей группы, который, осуществляет постановку пробле​мы и определяет область деятельности группы; составляет предвари​тельный список экспертов-специалистов; выполняет анализ каче​ственного состава предварительного списка экспертов и уточняет список; получает согласие эксперта для участия в работе; составляет окончательный список экспертной группы.

Число экспертов в группе зависит от множества факторов и условий, в частности от важности решаемой проблемы, имеющих​ся возможностей и т. п. Подбор специалистов проводится на осно​ве анализа качеств каждого возможного кандидата. При этом ис​пользуются разнообразные способы: оценка кандидатов на основе статистического анализа результатов прошлой деятельности в каче​стве; коллективная оценка кандидата как специалиста в данной области; самооценка кандидата в эксперты; аналитическое определение компетентности кандидатов.

Часто применяют одновременно несколько способов, на​пример самооценки и коллективной оценки качеств, предлагаемого эксперта. Такой подход позволяет обоснованно подобрать экспертов с необходимыми качествами. Кандидаты в эксперты должны обладать следующими качествами: 
· профессиональной ком​петентностью; 
· креативностью (умением решать творческие задачи); 
· заинтересованностью в объективных результатах экспертной работы; 
· деловитостью (собранностью, умением пе​реключаться с одного вида деятельности на другой, коммуникатив​ностью, независимостью суждений, мотивированностью действий);  
· объективностью.

Проведение сбора мнений экспертов предполагает предваритель​ное определение: 
· места и времени; 
· формы и методики; 
· количества туров сбора мнений, 
· состава и содержательной части документации, 
· порядка занесения мнений экспертов в документы. 
Важным являет​ся выбор формы сбора мнений экспертов. Среди всех известных форм сбора мнений можно отметить инди​видуальные, коллективные и смешанные. Каждая из этих форм име​ет разновидности: анкетирование, интервьюирование, дискуссия, моз​говой штурм, совещание, деловая игра. Во многих они используются совместно, что дает боль​ший эффект и объективность. 
На практике чаще применяется анкетирование, которое позволяет с меньшими трудозатратами собрать мнения экс​пертов. Обычно процесс разработки анкеты включает: 

· определение формы и содержания обращения к эксперту; 

· выбор типа вопросов; 

· формулировку вопросов; 

· изложение необходимой для эксперта ин​формации; 

· разработку формы анкеты.

В последние годы среди типов вопросов наиболее употребляемы​ми стали так называемые веерный (предполагает один ответ из ряда ответов), закрытый (ответы «да», «нет», «не знаю») и открытый (ответ на вопрос может быть дан в произвольной форме).

Очень важно при анкетировании экспертов правильно, просто и однозначно, кратко и в то же время с необходимой полнотой сформулировать вопросы в анкетах, а в тексте пояснительной за​писки указать, что конкретно требуется от эксперта. Для ответов на вопросы, т.е. для принятия решения каждым экспертом, проводятся объективные или субъективные измерения рассматриваемого объекта. При субъективном измерении эксперты, как правило, применяют один из указанных ранее методов (рангов, непосредственного оценивания, сопоставлений).
7.2. Метод рангов и непосредственного оценивания
По методу рангов эксперт осуществляет ранжирование (упорядоче​ние) исследуемых объектов в зависимости от их относительной значимости (предпочтительности). При этом, как правило, наиболее предпочтительному объекту присваивается первый ранг, а наименее предпочтительному - последний, равный по абсолютной величине числу упорядочиваемых объектов. Более точным такое упорядочение становится при меньшем количестве объектов исследования, и наоборот.

Результирующие ранги объектов ранжирования по данным опросов определяются как сумма рангов для каждого объек​та. При этом в итоге первый ранг присваивается тому объекту, кото​рый получил наименьшую сумму рангов, а последний — тому, у кото​рого оказалась наибольшая сумма рангов, т.е. наименее значимому объекту (пример определения результирующего ранга трех объектов семью экспертами приведен в табл. 2).

Метод непосредственного оценивания (балльный) представляет со​бой упорядочение исследуемых объектов  в зависимости от их важности путем при​писывания баллов каждому из них. Наиболее значимому объекту да​ется наибольшее количество баллов по принятой шкале, диапазон шкалы оценок обычно принимается от 0 до 1, до 5, до 10 или до 100. В простейшем случае оценка может равняться 0 или 1. Иногда оцени​вание осуществляется в словесной форме, например «очень важный», «важный», «маловажный». Для большего удобства обработки резуль​татов опроса такие оценки могут переводиться в балльную шкалу (на​пример, соответственно 3, 2, 1).

Непосредственное оценивание следует применять при уверенно​сти полной профессиональной информированности экспертов о свойствах исследуемых объектов. По результатам оценок определя​ются ранг и весомость (значимость) каждого исследуемого объекта (пример оценивания трех объектов по 10-балльной шкале приведен в табл. 3).

По результатам оценок экспертов значимость (весомость) любого объекта можно определить по формуле:
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где (i — значимость i-го объекта;
       Аij — оценка (в баллах), данная i-у объекту j-м экспертом;
       n   — число оцениваемых объектов;

       k   —  число экспертов.

7.3. Метод сопоставления
 Метод сопоставления осуществляется парным сравнением и последовательным сопоставлением.

При парном сравнении эксперт сопоставляет исследуемые объекты по их важности попарно, устанавливая в каждой паре наиболее важный. Общее количество пар сравнения равно
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где n — количество исследуемых объектов экспертизы.

В результате сравнения эксперт высказывает мнение о важности того или иного объекта, т. е. отдает одному из них предпочтение. Иног​да эксперты приходят к выводу об эквивалентности каждого из объек​тов пары. Для упорядочения всех рассматриваемых объектов необходи​ма последующая обработка результатов сравнения. Наиболее удобно осуществлять парные сравнения и их обработку, используя в качестве инструмента матрицы (табл. 4). В отдельных случаях при большом количестве исследуемых объектов на результаты парного сравнения оказывают влияние психологические факторы. Например, предпочтение может получить не тот объект, который действительно предпочтителен перед другими, а тот, который в перечне пар записан первым (или нахо​дится по расположению в матрице выше сравниваемого). Для исключения психологического влияния иногда проводят двойное пар​ное сравнение, т.е. осуществляют повторное парное сравнение, но толь​ко при обратном расположении объектов и объектов в каждой паре. Количество пар при двойном парном сравнении соответственно в два раза больше, чем при одинарном парном сравнении.

На пересечении вер​тикальных и горизонтальных строк матрицы для каждой пары объек​тов эксперт ставит 1 или 0  в зависимости от опре​деленной им значимости того или иного объекта.

Весомость каждого объекта сравнения рассчитывается по формуле:
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где 
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-м объектом, отданное  j-м экспертом;

N — общее количество пар объектов.

Результаты заполнения матриц всеми экспертами и расчетные дан​ные можно свести в матрицу (табл. 5).

Расчеты при двойном парном сравнении проводятся по тем же формулам, что и при обычном парном сравнении, однако количество пар при этом увеличивается вдвое.

Сущность метода последовательного сопоставления состоит в сле​дующем. Эксперт располагает все исследуемые объекты в порядке их важности (как метод рангов). Предварительно каждому объекту присваивается определенное количество баллов, например, по шка​ле от 0 до 1. Причем самому важному объекту дается балл, равный 1, а всем остальным — в порядке уменьшения их значимости от 1 до 0. Далее эксперт решает вопрос, будет ли важность объекта, имеющего ранг 1, больше суммы балль​ных оценок всех остальных объектов. Если будет, то величина балль​ной оценки первого объекта увеличивается до этого уровня, а если нет, то эксперт уменьшает эту величину до такого числового значе​ния, чтобы она стала меньше суммы оценок всех остальных объек​тов. Величины оценок второго, третьего и последующих объектов по важности определяются последовательно аналогично оценке перво​го наиболее важного объекта.

Метод последовательного сопоставления для экспертов наиболее трудоемок, особенно это ощущается при количестве, превышающем шесть-семь исследуемых объектов.

7.4. Обработка и оценка согласованности экспертных 
       данных
Обработка собранных мнений  экспертов проводится как количественно (численные данные), так и качественно (содержатель​ная информация). При обработке используются различные способы. При наличии численных данных для решения вопросов, имеющих достаточный информационный материал, применяются методы усред​нения экспертных суждений. Однако даже при имеющихся числен​ных данных, но при недостаточности информации по решаемому вопросу, наряду с ко​личественными методами обработки экспертных данных используют​ся методы качественного анализа и синтеза.

При использовании рассмотренных экспертных методов (рангов и др.) мнения экспертов часто не совпадают, поэтому необходимо ко​личественно оценивать меру согласованности мнений экспертов и опре​делять причины несовпадения суждений. Мера согласованности определяется математико-статистической обработкой всех имеющихся результатов экспертизы. 
Согласо​ванность мнений при использовании экспертных методов, где определяются ранги объектов, можно определить с помощью коэффициента конкордации (согла​сия) по формуле:
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где С — сумма квадратов отклонений сумм рангов по каждому объекту от сред​ней суммы рангов по всем объектам и экспертам, т. е.
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     где  
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 - средняя сумма рангов.

Коэффициент конкордации может быть в диапазоне 
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. При W=0 согласованность мнений экспертов отсутствует, а при W=1 — согласованность полная. Обычно считается, что согласованность впол​не достаточна, если   
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Допустим, по результатам работы компетентных экспертов полу​чены определенные данные ранжирования и по ним требуется рас​считать коэффициент конкордации (табл. 6)

Кэффициент конкордации равен
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т.е. мнения экспертов можно признать согласованными, так как по​лученная величина коэффициента конкордации удовлетворяет условию  
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При использовании экспертных методов, в которых ранги не определяются, для нахождения конкордации рассчитанные значи​мости объектов следует переводить в ранги. Ранг 1 приписывается объекту, у которого значимость наибольшая и т. д., в противном слу​чае оценку согласованности мнений проводят по другим критериям согласия.

Рассчитанную величину коэффициента конкордации следует взве​шивать по критерию Пирсона (Χ2) с определенным уровнем значимо​сти (В), т. е. максимальной вероятностью неправильного результата |работы экспертов. Обычно задавать значимость достаточно в преде​лах 0,005 - 0,05.

В случае получения расчетной величины табличной X2расч > Х2табл (с избранным уровнем значимости) мнения экспертов окончательно признаются согласованными.

Табличные величины Х2табл  зависят от принимаемого уровня значимости и числа степеней свободы (S), которое определя​ется по формуле


[image: image29.wmf]1

-

=

n

S

,                (13)

Расчетная величина Х2расч   определяется по формуле
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Таким образом, для данных, приведенного ранее примера
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При уровне значимости 0,05 табличная величина Х2табл равна при​мерно 9, т. е. мнения экспертов можно окончательно признать с веро​ятностью 0,95 согласованными, так как Х2расч > Х2табл.
В случае определения несогласованности линий экспертов по ко​эффициентам конкордации и соответствующей проверке его величи​ны по критерию Пирсона экспертные опросы следует осуществить повторно.

Обработка экспертных и социологических данных и расчеты мер согласованности требуют довольно трудоемких вычислений, поэто​му при проведении сбора и обработки результатов экспертной и со​циологической информации следует использовать компью​терную технику.

8. Определение коэффициентов весомости показателей 
    качества
Параметры весомости показателей качества играют важную роль в оценке и оказывают существенное влияние на конечный результат расчета. Среди основных методов определения па​раметров весомости необходимо отметить следующие: 

· эксперт​ный;

· предельных и номиналь​ных значений; 

· эквивалентных соотношений; 

· регрессионных зависимостей; 

Каждый из них обладает своими особенностями, достоинствами и недостатками. Для условий рынка (когда требует​ся оценка на базе множества показателей для определенного периода, конкретного сегмента и т.п.) наиболее предпочтительным методом для решения задач по оценке качества является экспертный метод.

8.1. Экспертный метод
Показатели весомости рассчитываются по формуле
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где k  - количество участвующих в экспертизе экспертов;

      (i  - коэффициент весомости i-ro показателя качества;

     (ij  - численная величина весомости i-го показателя качества, данная j-м экспертом.

При экспертном определении параметров весомости показателей качества, как и многих других задач по управлению качеством, наибольшее распростра​нение получили методы предпочтения (рангов), оценивания и сопостав​ления. Применение экспертных методов для определения параметров (коэффициентов) весомости показателей требует соблюдения правил и выполнения тех же экспертных процедур, что и при использовании экспертных методов.

По методу предпочтения (рангов) каждый эксперт, просматривая всю номенклатуру показателей качества оцениваемой продукции, производит обратное ранжирование пока​зателей, т.е. самому маловажному показателю присваивается ранг 1, следующему по важности — 2, и т. д.
 При такой расстановке показателей качества параметры весомо​сти  i-гo показателя рассчи​тываются по формуле


[image: image34.wmf]å

å

å

=

=

=

=

n

i

k

j

ij

k

j

ij

i

A

A

1

1

1

a

, 
(16)
где Aij -ранг i-ого показателя качества, определенный j-м экспер​том;
      k  - число экспертов;
      n  - число учитываемых показателей качества.

Метод непосредственного оценивания предусматривает определение экспертом важности каждого показателя качества путем приписывания балльной оценки по определенной шкале баллов. Наиболее важно​му показателю эксперт может присвоить максимальное количество баллов.

По этому методу коэффициент весомости определяется по фор​муле
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где Aij — оценка весомости  i-го показателя  j-м экспер​том в баллах.

При необходимости эксперт может оценивать весомость показате​лей не только целыми, но и дробными числами.

Определение параметров весомости экспертным методом сопо​ставлений проводят парным и последовательным сопоставлением. При парном сопоставлении эксперт сравнивает показатели качества по их важности попарно, устанавливая в каждой паре наиболее весо​мый. Расчет параметров весомости производится по формуле
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где 
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 — количество предпочтений i-го показателя качества над 
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-м показателем, отданное  j-м экспертом;

N — общее количество пар объектов.

Согласованность мнений экспертов о весомости всех показателей качества или других объектов экспертизы определяется с помощью рассмотренного выше  коэффициента конкордации. Если для оценки весомости показа​телей экспертным методом ранги не определяются, для расчета коэффициента конкордации полученные весомости следует перевести в ранги, приписывая самому большему коэффициенту весомости, ранг 1, следующему по важности - 2 и т. д., в противном случае оценку согласованности мнений экспертов следует проводить другим способом.
Например, согласованность мнений экспертов о весомости каждого показателя качества можно оценить с помощью коэффициентов вариации
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Считается, что при Vi=(0,26…0,35) согласованность мнений экс​пертов в отношении весомости i-го показателя качества ниже сред​ней; Vi =(0,16…0,25) - согласованность средняя; Vi =(0,11…0,15)— согласованность выше средней; Vi =0,1 - согласованность мнений экспертов высокая.
При коэффициенте вариации 
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 мнения экспертов о весо​мости показателя качества считаются согласованными.

В связи с существенным влиянием параметров весомости на ре​зультаты оценки или возможности их определение следует проводить одновременно несколькими методами. Сравнение полученных таким образом результатов позволит увеличить объективность выводов. Использование экспертных методов показало, что чем больше привлекается экспертов, тем выше объективность результата оценки. Однако привлечение большого числа квалифицированных экспертов и высокая трудоемкость экспертных работ повышают стоимость про​ведения оценок качества, поэтому трудоемкость работ экспертов можно уменьшить, используя самый малотрудоемкий метод — метод рангов, который предусматривает только ранжирование показателей, а не их численное определение экспертами. После операций ранжи​рования показателей технические работники (без экспертов) могут определить коэффициенты весомости по формуле, полученной на основе положений, принятых в теории информации.

В некоторых случаях коэффициенты весомости ряда отдельных и групповых показателей следует определять на основе социологичес​кого метода, комплектуя информацию на базе оценок реальных и потенциальных потребителей. Это особенно полезно осуществлять при оценке уровня качества изготовителями при принятии решений в период установления необходимого уровня качества, а также на всех последующих стадиях и этапах жизненного цикла продукции; следу​ет учесть также потребности и возможности целевого рынка на кон​кретный промежуток времени.

6.2. Метод предельных и номинальных значений
Этот метод используется в тех случаях, когда известны проверенные на опыте предельно допустимые значения для показателей качества продукции данного вида, определяющие требования к годной продукции или принадлежность ее к данной категории качества. 
Основу метода предельных и номинальных значений составляет посылка, что важность свойства характеризуется степенью приближения номинального (среднего) значения показателя качества к его предельному значению. Среди всех свойств изделия всегда стремятся приблизить к предельному значению наиболее важные, определяющие свойства.
Коэффициенты весомости для для среднего взвешенного арифметического показателя можно рассчитать по формуле:
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где Piн—номинальное (среднее статистическое) значение для показателя качества; 

      Piп —предельное значение для показателя качества.
Пример. 
Необходимо оценить  качество часов новой марки с помощью среднего взвешенного показателя, называемого в часовой, промышленности оценочным числом N. Уменьшение значения соответствует улучшению качества часов.

Оценочное число, представляют в виде среднего взвешенного арифметического показателя качества часов
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где P1 - изохронная погрешность, характеризующая точность хода часов в одном положении при разной степени заводки, с;

      P2 -  позиционная погрешность, характеризующая точность хода часов при изменении положе​ния, с; 

     P3 - температурный коэффициент, характеризующий точность хода часов при изменении температуры, с/град; 

(1, (2, (3—коэффициенты весомости указанных показателей качества часов, соответственно;

Исходные данные для расчета коэффициентов весомости приведены в таблицах

	Предельные значения 
показателей
	Величина
 показателей
	Номинальные значения 
показателей
	Величина 
показателей

	P1п
	150
	P1н
	120

	P2п
	150
	P2н
	78

	P3п
	8
	P3н
	0.8


	Показатели
 качества
	Новая 
модель

	P1
	93

	P2
	82

	P3
	5,1


Рассчитаем коэффициент весомости (1, (2, (3 по вышеприведенным формулам
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Оценочное число новой модели
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8.3. Метод эквивалентных соотношений
Этот метод применяется в случаях, когда удается обосновать, какому относительному изменению количества продукции 
[image: image47.wmf]x
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 эквивалентно, с точки зрения общего эффекта от использования продукции по назначению, рассматриваемое относительное изменение  данного показателя качества 
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. Другими словами, известно на сколько процентов можно уменьшить число единиц продукции, чтобы обеспечить те же потребности при увеличении данного показателя качества на 1%.
В этих случаях коэффициенты весомости для средних взвешенных арифметических показателей качества находят по формуле
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Наиболее важен случай, когда одинаковые относительные изменения количества продукции эквивалентны некоторым ее показателям качества. Здесь коэффициенты весомости для всех показателей качества, обладающих указанным свойством, можно принять равными единице.

Пример. 
Пусть Т—средний ресурс электроламп данного типа, 
[image: image50.wmf]x

— число, определяемое условием замены вышедших из строя ламп. Увеличение Т на 1 % позволит обеспечить те же потребности при числе ламп, меньшем на 1%. Следовательно, относительное изменение среднего ресурса здесь эквивалентно такому же относительному измене​нию числа электроламп. Коэффициент весомости для ресурса, электроламп при вычислении среднего взвешенного арифметического показателя можно принять равным единице.

8.4. Метод регрессионных зависимостей
Рассмотрим две разновидности метода регрессионных зависимостей:

· метод регрессионного анализа параметрических показателей качества;

· метод стоимостных регрессионных зависимостей.

Метод регрессионного анализа параметрических показателей применяют в том случае, если число исследованных изделий равно или превышает количество показателей качества.

Первоначально составляется система зависимостей комплексного показателя от показателей качества по каждому изделию:
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где  
[image: image52.wmf]j

K

 – значение комплексного показателя j –го исследованного образца изделия;
       
[image: image53.wmf]ij

P

– значение i-го показателя j-го образца;
        n – количество показателей качества;
        m – количество исследованных образцов;

Коэффициенты весомости 
[image: image54.wmf]i
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 определяют математическим методом наименьших квадратов как коэффициенты регрессии системы уравнений.

Метод определения коэффициентов весомости по стоимостным регрессионным зависимостям (стоимостной метод) основан на построении зависимостей между затратами на создание и эксплуатацию (или пропорциональными им показателями) и исходными показателями свойств продукции.
Стоимостной метод применим при 2-х условиях:

· стоимостные зависимости определены для продукции, которая пользуется устойчивым спросом, т.е. не является «дефицитной» или «неходовой»;

· число показателей качества, входящих в зависимость, не велико.

Метод целесообразно применять в тех случаях, когда имеющееся число сравниваемых вариантов продукции достаточно велико и превосходит число выбранных показателей.

Вид зависимости, как правило, выбирают соответственно, используемому комплексному показателю качества. Например, для среднего взвешенного геометрического показателя для построения регрессионной зависимости между затратами и показателями качества следует использовать следующее выражение
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где 
[image: image56.wmf]ср
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  - величины, полученные усреднением по всем вариантам продукции показателя затрат и показателей качества;

(i – коэффициенты весомости (аппроксимации), определяемые методом наименьших квадратов.

9. Оценка качества разнородной  продукции.

9.1. Определение индексов качества
При оценке уровня качества разнородной продукции, так же как и при комплексной оценке качества продукции одного вида, основным является средний взвешенный индекс качества, определяемый, например,  по формуле


[image: image57.wmf]å

=

=

n

i

i

i

к

Q

I

1

a

,          (23
где 
[image: image58.wmf]i
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 - относительный показатель качества i-го вида продукции;
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где 
[image: image60.wmf]i

P

  -  значение единичногоили комплексного показателя качества i-го вида продукции;
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 - значение базового показателя качества i-го вида продукции;
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 - относительный объём производства i-го вида продукции (коэффициент весомости i-го вида продукции);
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i=1, …, n – число оцениваемых видов продукции.

[image: image64.wmf]i
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 — объем производства продукции i-го вида в денежном выражении.

Пример. 
Необходимо определить индекс качества продукции электролампового завода, выпускающего три различных типа ламп накаливания, и сравнить качество продукции за текущий и базовый периоды.

Для каждого типа ламп известны средний ресурс Pi, себестоимость одной лампы Si и количество выпущенных ламп в течение года Ni. Исходные данные для расчета приведены в таблице.

	Тип ламп
	Показатели базового периода
	Показатеди текущего периода

	
	Siб,руб
	Piб,ч
	Niб,

млн.
шт.
	Si,руб
	Pi,ч
	Ni ,

Млн
.шт

	1
	0,10
	1200
	10
	0,10
	1350
	14

	2
	0,15
	900
	30
	0,14
	1050
	40

	3
	020
	600
	4
	0,18
	725
	5


Общий эффект от использования ламп каждого типа зависит от произведения среднего ресурса Pi на количество выпущенных ламп Ni.
Расчет относительных объемов выпуска каждого типа электроламп (коэффициентов весомости) проводится по формуле (3).
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Относительные значения показателей качества i-го вида продукция определяют по формуле (2)
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Средний взвешенный арифметический индекс качества определяется по формуле (3)
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Полученный результат свидетельствует о том, что индекс качества продукции, выпушенной электроламповым заводом в рассматриваемом периоде, на 16 % выше, чем в базовом.

9.2. Определение индексов дефектности продукции
Качество продукции формируется на основе качества модели и качества изготовления. Чем выше качество изготовления, тем ближе качество продукции к запланированному качеству. Любое отклонение (в сторону ухудшения), выходящее за пределы, допускаемые моделью, означает ухудшение качества изделия (продукции). Например, если при производстве серной кислоты содержание вредных примесей превышает заданное стандартом, который в этом случае является моделью, то качество продукции считается неудовлетворительным. Или, если при производстве чугунного литья количество дефектов превышает нормы, допустимые техническими условиями, то качество литья также считается низким. Кроме того, если показатели модели технически целесообразны и экономически оптимальны, то превышение их нецелесообразно.

Таким образом, количество и значимость отклонений от заданных моделью значений (дефектов) могут использоваться для оценки  качества объекта. В этом случае качество изделия определяется тем же показателем, что и качество изготовления. Таким показателем является индекс дефектности. Под индексом дефектности продукции понимается среднее взвешенное значение относительных показателей дефектности различных видов продукции
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Под относительным показателем дефектности понимается отношение показателя дефектности исследуемого изделия, к базовому показателю дефектности.
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где  
[image: image70.wmf]б
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 - показатель дефектности и его базовое значение для i-го вида продукции.
За базовое значение показателя дефектности может быть принято значение показателя дефектности базового (эталонного) изделия или показателя дефектности для того же вида изделий, но за какой-то определенный период времени. Для сравнения качества изготовления продукции различных предприятий необходимо пользоваться одним и тем же базовым, значением показателя дефектности.

Под показателем дефектности продукции понимается среднее взвешенное число дефектов, приходящихся на одно изделие или на одну единицу продукции

[image: image71.wmf]å

=

=

l

j

j

j

k

m

D

1

,

1

b

          (28)

где m – размер выборки в единицах продукции, использованной для определения показателя дефектности;

      kj   - число дефектов (недостатков) j-го вида;
     (j   - коэффициент весомости дефектов (недостатков) j-го вида;
     l — число всех видов дефектов и недостатков, встречающихся у данной продукции.

При определении индекса дефектности продукции определенного вида необходимо заранее составить перечень всех встречающихся на практике дефектов и недостатков и при​своить этим дефектам и недостаткам определенные весовые коэффициенты (i (естественно предположить, что дефектам присваиваются большие весовые коэффициенты, чем недостаткам). Под недостатком понимается любое отклонение изделия или продукции от некоторого эталона, если это отклонение не оговаривается в нормативной документации.

Можно указать два метода определения этих весовых коэффициентов:

· экспертный метод, когда решение принимается путем осреднения коэффициентов, предложенных группой специалистов-экспертов;

· стоимостный метод, когда коэффициент весомости принимается равным стоимости устранения дефекта или недостатка.
Использование индексов дефектности продукции как показателя качества выпускаемой продукции целесообразно, главным образом, при оценке деятельности отдельных производственных подразделений предприятия (цехов, участков). Индекс дефектности позволяет сопоставить и оценить качество различных видов изделий внутри предприятия в целях определения качества труда, стабильности качества, основных факторов, влияющих на качество продукции, и т. д.

Пример. 
Пусть для железобетонных панелей определенного типа установлено четыре вида дефектов (шифры А, Б, В и Г) и пять видов недостатков (шифры 1, 2, 3, 4 и 5). Весовые коэффициенты недостатков и дефектов приведены в таблице. В выборке из 10 панелей было обнаружено семь дефектов и 10 недостатков.
Используя формулу (4) находим показатель дефектности  
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	Шифр 
дефекта и недостатка
	Весовой коэффициент
	Число 
дефектов и недостатков в выборке ki
	ki(i

	А
	100
	0
	0

	Б
	50
	1
	50

	В
	30
	2
	60

	Г
	20
	4
	80

	1
	10
	1
	10

	2
	7
	0
	0

	3
	5
	2
	10

	4
	3
	4
	12

	5
	1
	3
	3


Пример.

Для трех видов продукции (n=3)  найти индекс дефектности.

Исходные данные и промежуточные результаты расчета сведены в таблицу
	Вид продукции
	Объем 

выпуска Ni, шт


	Цена 

Ci,руб
	Коэффициент весомости(i
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	Qi

	1
	500
	2
	0,29
	10
	8
	0.8

	2
	800
	3
	0.69
	5
	6
	1.3

	3
	75
	1
	0.02
	20
	18
	0.9
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То есть уровень дефектности  превышает базовый
 почти на 15%.
10. Основы технологии оценки уровня качества продукции
Относительная характеристика качества продукции, основанная на сравнении значений показателей качества оцениваемой продукции с базовыми значениями таких же показателей, определяет уровень качества продукции. Оценка уровня качества заключается в установлении соответствия продукции мировому, региональному, национальному уровням или уровню отрасли. 

Результаты оценки используют:

· при разработке новой или модернизированной продукции; 

· при принятии решения о постановке продукции на производство; 

· при обосновании целесообразности снятия продукции с производства; 

· при формировании предложений по экспорту и импорту.

Информация, необходимая для оценки уровня качества, оформляется в виде «Карты технического уровня и качества продукции». Карта уровня входит в состав технической документации на вновь осваиваемую и модернизируемую продукцию. Карта уровня включает пять форм:

1. Общие данные: назначение, область применения и характеристика продукции; головная организация; организация разработчик; предприятие-изготовитель; страны, в которых продукция обладает патентной чистотой; результаты оценки технического уровня и т.д.

2. Определение уровня качества: наименование показателей; значения показателей оцениваемой продукции, базового, перспективного и заменяемого образцов, лучших отечественных и зарубежных аналогов.

3. Сведения о представителях типоразмерного ряда, группы продукции: наименование представителя продукции, наименование и значение показателей качества продукции.

4. Данные об аналогах: код продукции; страна и предприятие-изготовитель; год постановки продукции на производство.

5. Сведения о качестве продукции: результаты государственных испытаний, данные о сертификации.

Этапы оценки уровня качества продукции включают:

1. Определение номенклатуры показателей, необходимой для оценки;

2. Формирование группы аналогов и установление значений их показателей;

3. Выделение базовых образцов из группы аналогов;

4. Сопоставление оцениваемого образца с базовыми;

5. Обоснование рекомендаций и принятие решения.
10.1. Определение номенклатуры показателей, 
         необ​ходимой для оценки
Номенклатура показателей дол​жна обеспечивать сопоставимость результатов оценивания для всех аналогов и оцениваемых объектов. Номенклатуру показателей устанавливают исходя из целей оценки с учетом показателей, указанных в международных, на​циональных, зарубежных и отечественных стандартах, каталогах, проспектах, патентной и конъюнктурной экономической документации, и т.п.  Определение номенклатуры показателей следует осуществлять посредством построения дерева свойств.

Различают классификационные, оценочные и ограничительные показатели. Классификационные показатели характеризуют назначение и область приме​нения данного вида продукции. Исходя из значений этих показателей образцы, имеющиеся на мировом рынке, относят к группе аналогов оцениваемой продукции. Для последующего сопоставления оцениваемого и базового образцов они не используются, так как не характери​зуют качество продукции. К ним относятся: качествен​ные признаки, определяющие назначение товара или наличие дополнительных устройств, параметры, опре​деляющие типоразмер продукции или ее класс.

Оценочные показатели характеризуют свойства продукции, связанные с её способностью удовлетворять определённые потребности, и используются для сопоставления образцов продукции при оценке качества. Каждый оценочный показатель характеризуется направлением его влияния на качество объекта: повышению качества соответствует увеличение одних, так называемых «позитивных», показателей и уменьшение других – «негативных». 

Ограничительные показатели выделяются в зависимости от характера решаемой задачи и цели оценивания и используются в качестве ограничений.

10.2. Формирование группы аналогов и установление 
         значений их показателей
Аналог – продукция отечественного или зарубежного производства, подобная оцениваемому объекту, обладающая сходством функционального назначения и условий применения. Все включаемые в группу аналоги и оцениваемая продукция должны иметь одинаковые или сопоставимые  значения классификационных показателей, определяющих их принадлежность к одной группе.

В группу аналогов входят:

· при оценке разрабатываемой продукции – перс​пективные и экспериментальные образцы, поступление которых на мировой рынок прогнозируется на период выпуска оцениваемой продукции;

· при оценке выпускаемой продукции – образцы, реализуемые на мировом рынке, значения показателей, которых устанавливаются на основе имеющейся документации или по результатам испытаний.

Значения показателей аналогов устанавливаются:

· для зарубежных образцов – по справочникам, каталогам, проспектам, международным стандартам;

· для отечественных образцов – по техническим заданиям, актам экспертных и приёмочных комиссий, технических условий на поставку и т.п.

10.3. Выделение базовых образцов из группы анало​гов
В качестве базовых образцов выделяют лучшие из группы аналогов на основе метода попарного сопостав​ления последовательно всех аналогов по значениям оце​ночных показателей.

Выделение базовых образцов на основе метода по​парного сопоставления аналогов осуществляется сле​дующим образом:

· аналог не может быть признан образцом и ис​ключается из последующих сопоставлений, если он уступает другому аналогу по совокупности оценочных показателей, т.е. уступает другому аналогу хотя бы по одному показателю, не превосходя его ни по каким из остальных;

· оба аналога остаются для дальнейшего сопостав​ления с другими, если по одним показателям лучше первый аналог, а по другим – второй, при этом зна​чения некоторых показателей у аналогов могут совпа​дать.

В результате попарного сопоставления аналогов остаются аналоги, каждый из которых не уступает ни одному из оставшихся по совокупности оценочных по​казателей. Оставшиеся аналоги и являются базовыми образцами.

10.4. Сопоставление оцениваемого образца с базовы​ми
 На первом этапе про​веряют соответствие продукции и значений ее показа​телей международным стандартам, включая ограниче​ния по показателям безопасности, экологии и т.п.; стандартам, техническим условиям и другим дей​ствующим нормативным документам на продукцию. Продукция, не соответ​ствующая любому из этих требований, признается уступающей мировому уровню. При выполнении указан​ных требований переходят ко второму этапу.

На втором этапе сопоставляют оцениваемую продук​цию с каждым базовым образцом по значениям оце​ночных показателей на основе метода попарного сопо​ставления. При этом сопоставление может привести к одному из следующих результатов:

· оцениваемая продукция уступает базовому образ​цу, если она уступает ему хотя бы по одному из показа​телей, не превосходя его ни по одному из оставшихся показателей;

· оцениваемая продукция превосходит базовый об​разец, если она превосходит его хотя бы по одному по​казателю, не уступая ему ни по одному из оставшихся показателей;

· оцениваемая продукция равноценна базовому об​разцу, если значения всех ее показателей совпадают со значениями показателей базового образца.

Если по одним показателям оцениваемая продукция уступает базовому образцу, а по другим его превосходит, то считается, что результат сопоставления не определен.

Результат сопоставления оцениваемой продукции с совокупностью базовых образцов на этом этапе форми​руется следующим образом:

· продукция превосходит мировой уровень, если она превосходит каждый образец;

· продукция соответствует мировому уровню, если она равноценна хотя бы одному базовому образцу;

· продукция уступает мировому уровню, если она уступает каждому базовому образцу.

В случае, когда не существует аналогов оцениваемой продукции, она считается соответствующей мировому уровню, если характеризуется принципиально новыми техническими решениями, которые защищены авторс​кими свидетельствами или патентами.

На заключительном этапе обосновываются рекомендации и принимаются решения, которые являются следствием оценки уровня качества продукции. В зависимости от поставленных целей и полученных результатов подготавливают предложе​ния для принятия решения по разработке, постановке на производство и совершенствованию продукции. 

ЧАСТЬ II. ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА
11. Показатели назначения
Группа показателей назначения характеризует степень соот​ветствия изделия его целевому назначению, а также свойства, определяющие основные функции, для выполнения которых изделие предназначено. Кроме того, показатели назначения, например, изделий машиностро​ения и некоторых других отраслей характеризуют полезную ра​боту, совершаемую изделием. Группа показателей назначения состоит из следующих под​групп, классификационные, функциональной и технической эффективности, конструктивные, состава и структуры про​дукции.

11.1. Классификационные показатели
Классификационные показатели характеризуют принадлеж​ность данной продукции к определенной классификационной группе, так как любая совокупность однородной продукции имеет свою классификацию.
Классификация (от лат. classic — разряд, группа) — это разде​ление множества объектов на подмножества по их сходству и (или) различию в соответствии с принятыми методами класси​фикации.
Классификация однородной продукции по свойствам, харак​теризующим ее назначение, позволяет, во-первых, установить классификационную группу, в пределах которой возможно со​поставление оцениваемой продукции с другими аналогами. Во-вторых, классификация дает возможность сформулировать об​щие требования к качеству продукции отдельной группы. В-третьих, она служит основанием для определения групповой номенклатуры показателей качества. И, наконец, классифика​ционные признаки группы продукции и оцениваемых ее пред​ставителей позволяют сформулировать, а затем обосновать и принять к осуществлению единые для данной группы продук​ции методы оценки качества.
11.2. Показатели функциональной и технической 
         эффективности

Показатели функциональные и технической эффективности характеризуют полезный эффект от эксплуатации или потребле​ния продукции, а также прогрессивность технических решений, реализованных в данной продукции. Эти показатели для техничес​ких изделий являются эксплуатационными.
К показателям функциональной и технической эффективно​сти относятся: удельная мощность, производительность машин, точность выполнения операций, выходная мощность электроге​нератора, коэффициент трансформации трансфор​матора напряжения и другие.
Очевидно, что функциональные показатели получают как результат, характеризующий использование (эксплуатацию) изделия, т.е. имеющий определенную зависимость от других ис​ходных показателей свойств, формирующих качество. 

О содержании функ​циональных показателей и показателей технической эффектив​ности нельзя говорить обобщенно, т.е. безотносительно к конк​ретному объекту исследования и к его назначению. Объект, его сущность, принцип действия и т.д. предопределяют перечень и смысл показателей, характеризующих функциональную и техни​ческую эффективность объекта исследования. По этой причине можно рассматривать показатели функционально-технической эффективности только конкретных изделий.
11.3. Конструктивные показатели

Конструктивные показатели характеризуют основные проектно-конструкторские решения: типоразмер, возможности мон​тажа и установки, агрегатирование, взаимозаменяемость про​дукции и т.п.
К конструктивным показателям, в частности, относятся: ко​эффициент сборности (блочности), уровень механизации или автоматизации работы изделия, удельные размеры, присоеди​нительные размеры, многофункциональность, коэффициент эффективности взаимозаменяемости отдельных частей изделия, наличие дополнительных устройств (таких, как домкрата для автомобиля и другой оснастки) и т.п.
Коэффициент сборности (блочности) изделия характеризует простоту и удобство его монтажа и представляет собой часть, долю конструктивных элементов в общем количестве элементов изделия. Коэффициент сборности (блочности) изделия опреде​ляют по формуле:
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где Qc — количество специфицируемых составных частей изде​лия, шт.;
       Qн — количество неспецифицируемых составных частей из​делия, шт.; 

       Qоб = Qc + Qн — общее количество составных частей изделия, шт..
Количество специфицированных и не специфицированных частей изделия определяют из сведений о составе изделия, со​держащихся в спецификации — разделе конструкторской доку​ментации.
Уровень механизации или автоматизации определяется пока​зателем относительной экономии живого труда в оцениваемом варианте производства работ по сравнению с базовым:
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где (Aбаз — суммарные затраты физической энергии рабочих на изготовление предмета труда в базовом варианте технологи​ческого процесса, МДж;
(Aоц — суммарные затраты энергии в оцениваемом вариан​те технологического процесса, МДж.
Рассмотренная формула позволяет получить показатель уров​ня эффективности экономии труда или технико-экономичес​кий уровень оцениваемой техники по критерию механизации:
Y = 1 + YМ > 1, 

(31)
показывающий, во сколько раз оцениваемый образец эффек​тивнее или хуже базового. Показатель Y является критерием эф​фективности техники, в полной мере соответствующим крите​рию эффективности — росту производительности совокупного труда в новом варианте производства работ.
Конструктивные показатели технических изделий рассчиты​вают преимущественно на этапе их разработки (при проектиро​вании и конструировании), но учитывают и на всех последую​щих этапах жизненного цикла образцов техники.

11.4. Показатели состава и структуры

Показатели состава и структуры характеризуют содержание в продукции химических элементов, структурных групп, их форму и размеры, а также связь этих характеристик с потребительскими свойствами. Следовательно, показатели состава и структуры отно​сятся в основном к материалам и изделиям из них. Эти показатели зачастую предопределяют назначение данного вида продукции.
Известно, что качество любого материала зависит от его хи​мического состава и внутренней структуры, формирующейся в естественных условиях или в процессе технологической обра​ботки. В результате этого получаются материалы с вполне опре​деленными свойствами, совокупность которых и есть их качество. Объективно существует логическая цепочка химический состав — технология — структура — свойства материала. Содер​жательно эту фактическую взаимосвязь изучают материаловеде​ние и технология материалов. Однако для оценки качества мате​риалов как технической продукции материаловедческие сведения обрабатываются в соответствующие квалиметрические показа​тели уровня качества оцениваемого материала.
Показатели состава и структуры материалов, сырья, пищевой продукции и т.п. выражают количество в них  примесных элементов и структурные состояния этих видов продукции. Показателями со​става материала являются:

· процентное содержание компонентов (например, количество легирующих элементов и их процентное содержание в стали); 

· процентное содержание серы и золы в коксе, концентрация различных примесей в кислотах, в щелочах, в ми​неральной воде и в других средах, 

· процентное содержание сахара, соли и других веществ в пищевых продуктах и др.
Вся совокупность свойств любой продукции определяется ее внутренним строением, в свою очередь завися​щим от состава. Это обусловливает взаимосвязь свойств между собой и дает возможность по структуре судить обо всех свойствах, а по одним свойствам оценивать и другие. Например, о меха​нических свойствах углеродистых сталей можно судить по их хи​мическому составу и структуре, т.е. не используя разрушающие методы определения и контроля потребительских свойств.

Известны зависимости практически всех потребительских свойств углеродистых и многих других сталей от содержания в них углерода. Это позволяет, зная состав стали, ука​зать с достаточной точностью численные значения характерис​тик свойств, что во многих случаях является важным приемом в процессе определения показателей качества (или уровня каче​ства) исследуемой стали по сравнению с другими.
12. Показатели надежности
Важнейшей технической характеристикой качества является надежность. Надежность оценивается вероятностными характеристиками, основанными на статистиче​ской обработке экспериментальных данных. 
Основные понятия, термины и их определения, характери​зующие надежность техники и, в частности, изделий машино​строения, даны в ГОСТ 27.002-89.
Надежность — свойство объекта сохранять во времени в установленных пределах значения всех параметров, характеризующих способность выполнять требуемые функции в заданных режимах и условиях применения, технического обслуживания, ремон​тов, хранения, транспортировки и других действий.
Надежность  — это комплексное свойство, которое может вклю​чать в себя безотказность, долговечность, ремонтопригодность, сохраняемость и т.п.  

Безотказность — свойство объекта непрерывно сохранять ра​ботоспособность в течение некоторого времени или наработки.
Работоспособное состояние —состояние объекта, при котором значения всех параметров, характеризующих способность выполнять заданные функции, соответствуют требованиям нормативно-технической и (или) конструкторской (проектной) документации

Долговечность — свойство объекта сохранять работоспособное состояние до наступления предельного состояния при установленной системе технического обслуживания и ремонта.

Предельное состояние —  состояние объекта, при котором его дальнейшая эксплуатация недопустима или нецелесообразна, либо восстановление его работоспособного состояния невозможно или нецелесообразно.
Долговечность обусловлена наступлением таких событий, как повреждение или отказ.
Повреждение — событие, заключающееся в нарушении ис​правности объекта.
Отказ — событие, в результате которого происходит полная или частичная утрата работоспособности объекта.
Исправное состояние — состояние, при котором объекта со​ответствует всем требованиям нормативно-технической и (или) проектно-конструкторской документации.
Неисправное состояние — состояние, при котором объекта не удовлетворяет хотя бы одному из требований нормативно-технической и (или) проектно-конструкторской документации.
Неисправное изделие может быть работоспособным. Напри​мер, снижение плотности электролита в аккумуляторных батаре​ях, повреждение облицовки автомобиля означают неисправное состояние, но такой автомобиль работоспособен. Неработоспо​собное изделие является одновременно и неисправным.
Наработка — продолжительность, измеряемая в часах или циклах, или объем работы объекта, измеряемый в тоннах, километрах, кубометрах и других подобных единицах.
Ресурс — суммарная наработка объекта от начала его эксплуатации или ее возобновления после ремонта до перехода в предельное состояние.
Предельное состояние — состояние объекта, при котором его дальнейшая эксплуатация (применение) недопустима по требо​ваниям безопасности или нецелесообразна по экономическим причинам. Предельное состояние наступает в ре​зультате исчерпания ресурса или в аварийной ситуации.
Срок службы — календарная продолжительность эксплуата​ции объекта или ее возобновления после ремонта от начала его применения до наступления предельного состояния
Неработоспособное состояние — состояние объекта, при ко​тором оно не способно нормально выполнять хотя бы одну из заданных функций.
Перевод изделия из неисправного или неработоспособного состояния в исправное или работоспособное происходит в ре​зультате восстановления.
Восстановление — процесс обнаружения и устранения отказа (повреждения) объекта с целью восстановления его работоспо​собности (устранение неисправности).
Основным способом восстановления работоспособности яв​ляется ремонт.
Ремонтопригодность — свойство объекта, заключающееся в его приспособленности к поддержанию и восстановлению ра​ботоспособного состояния путем технического обслуживания и ремонта. 

Сохраняемость — свойство объекта сохранять в заданных пределах значения параметров, характеризующих способности объекта выполнять требуемые функции, в течение и после хранения и (или) транспортирования. 
Срок сохраняемости — календарная продолжительность хра​нения и (или) транспортирования объекта в заданных услови​ях, в течение которой сохраняются в заданных пределах значения параметров, характеризующих способность объекта выполнять заданные функции.

Надежность постоянно изменяется в процессе эксплуатации технического изделия и при этом характеризует его состояния. Схема изменения состояний эксплуатируемого изделия приве​дена ниже (рис.1).
Для количественной характеристики каждого из свойств надеж​ности изделия служат такие единичные показатели, как наработка до отказа и на отказ, наработка между отказами, ресурс, срок служ​бы, срок сохраняемости, время восстановления. Значения этих ве​личин получают по данным испытаний или эксплуатации.
Комплексные показатели надежности, такие как коэффи​циент готовности, коэффициент технического использования и коэффициент оперативной готовности, вычисляются по данным единичных показателей. Некоторые из показателей надежности приведена в табл. 1.
12.1. Показатели, характеризующие безотказность

Вероятность безотказной работы отдельного изделия оцени​вается как:
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где Т — время от начала работы до отказа;
t — время, для которого определяется вероятность безотказ​ной работы.
Величина T может быть больше, меньше или равна t. Следо​вательно, 
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Вероятность безотказной работы — это статистический и от​носительный показатель сохранения работоспособности одно​типных изделий серийного производства, выражающий вероят​ность того, что в пределах заданной наработки отказ изделий не наступает. Для установления значения вероятности безотказной работы серийных изделий используют формулу для среднеста​тистического значения:
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где    N  — число наблюдаемых изделий (или элементов);
No— число отказавших изделий за время t;
Таблица 1. Показателей надежности

	Свойство

надежности
	Наименование показателя
	Обозначение

	Единичные показатели

	Безотказность

	Вероятность безотказной работы Средняя наработка до отказа 

Средняя наработка на отказ 

Средняя наработка между отказами 

Вероятность отказов
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	Долговечность

	Средний ресурс 

Гамма-процентный ресурс
Назначенный ресурс 

Установленный ресурс 

Средний срок службы 

Гамма-процентный срок службы 
Назначенный срок службы 
Установленный срок службы
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	Ремонтопригод​ность
	Среднее время восстановления 
Вероятность восстановления 
Коэффициент ремонтосложности
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	Сохраняемость
	Средний срок сохраняемости

Гамма-процентный срок сохраняемости 

Назначенный срок хранения 
Установленный срок сохраняемости
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	Обобщенные показатели

	Совокупность свойств
	Коэффициент готовности 
Коэффициент технического использования 

Коэффициент оперативной готовности
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Nр— число работоспособных изделий к концу времени t испытаний или эксплуатации.
Вероятность безотказной работы является одной из наиболее значимых характеристик надежности изделия, так как она охва​тывает все факторы, влияющие на надежность. Для вычисления вероятности безотказной работы используются данные, накап​ливаемые путем наблюдений за работой при эксплуатации или при специальных  испытаниях. Чем больше изделий подвергает​ся наблюдениям или испытаниям на надежность, тем точнее определяется вероятность безотказной работы других однотип​ных изделий.
Так как безотказная работа и отказ — взаимно противопо​ложные события, то оценку вероятности отказа Q(t) опреде​ляют по формуле:
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Расчет среднестатистического времени наработки до отказа (или среднего времени безотказной работы) по результатам на​блюдений определяют по формуле:

[image: image105.wmf],

1

N

T

T

N

i

i

ср

å

=

=

 

(35)
где N — число элементов или изделий, подвергнутых наблюде​ниям или испытаниям; 

Ti — время безотказной работы i-го элемента (изделия).
Статистическую оценку среднего значения наработки на от​каз вычисляют как отношение суммарной наработки за рас​сматриваемый период испытаний или эксплуатации изделий к суммарному числу отказов этих изделий за тот же период вре​мени:
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 EMBED Equation.3  [image: image107.wmf],

1

1

å

å

=

=

=

N

i

i

N

i

i

о

m

t

T

 

(36)
где 
[image: image108.wmf]i

m

— число отказов i-го изделия за рассматриваемый период испытаний.
Статистическую оценку среднего значения наработки между отказами вычисляют как отношение суммарной наработки из​делия между отказами за рассматриваемый период испытаний или эксплуатации к числу отказов этого объекта за тот же период:
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где т — число отказов за время t.
12.2. Показатели долговечности

Статистическая оценка среднего ресурса такова:
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где Трi — ресурс i-го объекта;
N — число изделий, поставленных на испытания или в экс​плуатацию.
Гамма-процентный ресурс выражает наработку, в течение которой изделие с заданной вероятностью γ процентов не дос​тигает предельного состояния. Гамма-процентный ресурс явля​ется основным расчетным показателем, например для подшип​ников и других изделий. Существенное достоинство этого показателя в возможности его определения до завершения ис​пытаний всех образцов. В большинстве случаев для различных изделий используют критерий 90%-го ресурса.
Назначенный ресурс — суммарная наработка, при достиже​нии которой применение изделия по назначению должно быть прекращено независимо от его технического состояния.
Под установленным ресурсом понимается технически обосно​ванная или заданная величина ресурса, обеспечиваемая конст​рукцией, технологией и условиями эксплуатации, в пределах которой изделие не должно достигать предельного состояния.
Статистическую оценку среднего срока службы определяют по формуле:
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где Тслi — срок службы i-го изделия.
 Гамма-процентный срок службы представляет собой календарную продолжительность эксплуатации, в течение которой изделие не достигает предельного состояния с вероятностью (, выраженной в процентах. Для его расчета используют соотно​шение
Назначенный срок службы — суммарная календарная продол​жительность эксплуатации, при достижении которой применение изделия по назначению должно быть прекращено независи​мо от его технического состояния.
Под установленным сроком службы понимают технически и экономически обоснованный срок службы, обеспечиваемый кон​струкцией, технологией и эксплуатацией, в пределах которого изделие не должно достигать предельного состояния.
Основной причиной снижения показателей дол​говечности изделия является износ его деталей.
12.3. Показатели ремонтопригодности

Вероятность восстановления - Рв(tв) представляет собой веро​ятность того, что случайное время восстановления изделия tв будет не более заданного, т.е.
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Среднее время восстановления определяют по формуле
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где Tвi — время восстановления i-го отказа объекта, равное сум​ме времени затраченного на отыскание отказа tо и времени tу на его устранение;
т — число отказов объекта за заданный срок испытаний или эксплуатации.
Коэффициент аварийного простоя Ка является показателем, характеризующим вероятность восстановления изделия в любой момент времени,

[image: image114.wmf],

1

1

1

å

å

å

=

=

=

+

=

m

i

вi

m

i

i

m

i

вi

а

t

t

t

K

 

(42)
где ti — время простоя до ремонта i-го изделия 

tвi — время восстановления i-го изделия; 

m — число отказов.
Коэффициент ремонтосложности оценивает объем ремонт​ных работ за год в физических единицах ремонтосложности. Коэффициент ремонтосложности есть сумма коэффициентов ремонтосложности механической части машины rm и электри​ческой ее части  RЭ:
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Единица ремонтосложности механической части rм — это ремонтосложность некоторой условной машины, трудоемкость капитального ремонта механической части которой, отвечающе​го по объему и качеству требованиям ТУ на ремонт, равна 50 ч в неизменных организационно-технических условиях среднего ремонтного цеха машиностроительного предприятия
Единица ремонтосложности электрической части rэ — это ремонтосложность некоторой условной машины, трудоемкость капитального ремонта электрической части которой, отвечаю​щего по объему и качеству требованиям ТУ на ремонт, равна 12,5 ч в тех же условиях, что и rм..
Исходными данными для определения ремонтосложности различных моделей оборудования являются технические характеристики, содержащиеся в паспортах, а также эмпирические формулы и коэффициенты, отражающие специфику оценивае​мых машин и оборудовании.
12.4. Показатели сохраняемости

Сроком сохраняемости называется календарная продолжитель​ность хранения и  транспортирования изделия в заданных условиях, в течение и после которой значения показателей ка​чества остаются в установленных пределах.
Показателем сохраняемости оценивают статистическими ме​тодами по результатам испытаний.
Сред​ний срок сохраняемости определяют по  формуле:

[image: image116.wmf],

1

N

T

T

N

i

сi

с

å

=

=

 

(44)
где Тс — срок сохраняемости
i-го изделия.
Гамма-процентный срок сохраняемости — календарная про​должительность хранения и (или) транспортирования изделия, в течение и после которой показатели безотказности, долговеч​ности и ремонтопригодности изделия не выйдут за установлен​ные пределы с вероятностью (, выраженной в процентах.
Назначенный срок хранения есть календарная продолжитель​ность хранения в заданных условиях, по истечении которой при​менение изделия по назначению не допускается независимо от его технического состояния.
Установленным сроком сохраняемости называют технически и экономически обоснованный (или заданный) срок хранения, обес​печиваемый конструкцией и эксплуатацией, в пределах которо​го показатели безотказности, долговечности и ремонтопригод​ности остаются теми же, какими они были у изделия до начала его хранения  или транспортирования.
12.5. Показатели транспортабельности

Показатели транспортабельности характеризуют способность продукции сохранять свою пригодность (надежность) в процес​се транспортирования, а также приспособленность к перемеще​нию, не сопровождающемуся эксплуатацией или использованием. 

В группу показателей транспортабельности входят харак​теристики подготовительных и заключительных операций, свя​занных с транспортированием изделия к месту его назначения. К подготовительным операциям относятся упа​ковывание, погрузка изделия на транспортное средство, креп​ление и т.п. К заключительным операциям — снятие креп​лений, разгрузка, распаковывание, сборка, установка на рабочее место и т.п.
Показатели транспортабельности изделия выбираются и оце​ниваются применительно к конкретному виду транспорта (ав​томобильному, железнодорожному, водному или воздушному), или даже к конкретному виду транспортных средств.
Основными показателями транспортабельности являются коэффициенты: 

Кд — коэффициент, характеризующий долю транспортируемых изделий, которые сохраняют в заданных (до​пустимых) пределах свои первоначальные свойства; 

Kv — ко​эффициент максимально возможного использования емкости, объема или грузоподъемности транспортного средства или тары.
Коэффициент Kд, характеризующий долю транспортируемых изделий, сохраняющих в заданных пределах свои первоначаль​ные свойства за время транспортирования, рассчитывают по формуле:
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где Мв — масса (вес)
или количество в штуках или иных едини​цах измерения продукции (изделий), выгруженной из транс​портного средства и сохранившей значения других показа​телей качества в допустимых пределах; 

Мn — масса изделий, количество в штуках или иных единицах измерения, погру​женных в транспортное средство для транспортирования.
Коэффициент Кд является комплексным показателем, харак​теризующим одновременно транспортабельность и сохраняемость в процессе транспортирования.
Коэффициент Kv максимально возможного использования объема транспортного средства или тары для транспортирова​ния изделий определяют по формуле:
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где Nв — максимальное
возможное использование емкости транс​портного средства или тары, выраженное в единицах про​дукции; 

v— объем единицы продукции; 

V — емкость транс​портного средства или тары; 

Y— коэффициент нормативных потерь емкости транспортного средства (например, для устрой​ства проходов).
Кроме вышеприведенных коэффициентов используются экономические  показатели транспортабельности, т.е показатели, характеризующие затраты, обусловленные выполнением операций подготовки к транспортированию, са​мого транспортирования, а также заключительных работ после транспортирования. 

К показателям транспор​табельности относятся также:
— средняя трудоемкость подготовки одного изделия к транспортированию (включая упаковку, погрузку и крепление),
— средняя стоимость подготовительных к транспортированию операций,
— средняя стоимость перевозки одного изделия на расстоя​ние 1км определенным видом транспорта или определен​ным транспортным средством,
— средняя трудоемкость или стоимость разгрузки и других заключительных операций транспортирования,
— средняя продолжительность погрузки и разгрузки партии продукции конкретного количества из, например, желез​нодорожного вагона определенного типа.
12.6. Обобщенные показатели надежности

Коэффициент готовности Кг   характеризует вероятность того, что изделие окажется работоспособным в произвольный момент времени, кроме планируемых периодов, в течение которых при​менение изделия по назначению не предусматривается.  Среднее статистическое значе​ние Кг определяют по формуле
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где ti — суммарная наработка i-го изделия в заданном интервале эксплуатации, 

tвi— суммарное время восстановления i-го из​делия за этот же период эксплуатации, 

N— число наблюда​емых изделий в заданном интервале эксплуатации.
Если на заданном интервале эксплуатации определены сред​нее значение наработки на отказ и среднее время восстановле​ния изделия после отказа, то
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где То — средняя наработка
 изделия на отказ, т е. показатель безотказности, 

Тв — среднее время восстановления или вре​мя вынужденных простоев изделия из-за отказов — показа​тель ремонтопригодности
Коэффициент технического использования Кти рассчитывают по формуле:
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где Т0 — средняя наработка на отказ; 

tто — продолжительность технических обслуживании; 

tр — продолжительность плановых ремонтов; 

tв — продолжительность неплановых восстановлений.
13. Показатели технологичности
Технологичность - совокупность свойств конструкции изделия, определяющих  воз​можность оптимизации затрат труда, времени, материальных, финансо​вых и других ресурсов при изготовлении, эксплуатации и ремонте.
Обобщенными показателями технологичности изделий явля​ются трудоемкость, материалоемкость, энергоемкость и себесто​имость изготовления.
Единичными показателями технологичности могут быть раз​личные характеристики производственного процесса изготовле​ния изделия. В машиностроении, например, к единичным пока​зателям технологичности относят: коэффициент сложности формы изделия, показатели точности обработки, коэффициент обрабатываемости материала, взаимозаменяемость деталей и другие.
Следует различать и оценивать раздельно технологичность создания изделий, технологичность эксплу​атации и технологичность ути​лизации. 

Производственной технологичностью называется степень со​ответствия конструкции изделия оптимальным производствен​но-технологическим условиям его изготовления при заданном объеме выпуска. Технологичной является та конструкция изде​лия, создание которой при необходимом объеме производства происходит с наименьшими затратами и в кратчайшие сроки.
Производственная технологичность характеризуется следующими показателями:

Т — суммарная трудоемкость изготовления изделия; 

Tстр — структурная трудоемкость; 

М   — суммарная материалоемкость; 

Муд.   — удельная материалоемкость изделия; 

Мотн — относительная материалоемкость; 

Ким — коэффициент использования материала; 

С — суммарная себестоимость изготовления изделия; 

Сi — структурная себестоимость; 

Сотн— относительная себестоимость.
Эксплуатационная технологичность конструкции изделия про​является в сокращении затрат труда и средств на выполнение работ при использовании изделия по его функциональному на​значению, а также на его техническое обслуживание и ремонт. 
Эксплуатационная технологичность характеризуется следующими показателями:

tшт     — штучная трудоемкость работ;
tуд.об. — удельная трудоемкость профилактического обслужи​вания функционирующего изделия;
tуд.р    — удельная трудоемкость ремонтов;
tуд.с     — удельная суммарная трудоемкость эксплуатации изделия;
Зуд обс — удельные затраты на эксплуатационное обслуживание;
Зуд.р    — удельные затраты на эксплуатационные ремонты;
tс.        — сравнительная трудоемкость работ, выполняемых с по​мощью изделия;
Муд.    — удельная материалоемкость; 

Суд   — удельная себестоимость изделия.
13.1. Показатели трудоемкости

Под трудоемкостью понимается коли​чество труда в человеко-часах, затрачиваемое на технологичес​кий процесс изготовления продукции или выполнения работ.
При оценке качества изделий показатели трудозатрат следует разделять на две группы на трудоемкость изго​товления изделия и на трудоемкость работ, выполняемых с помо​щью данного изделия.
Штучная трудоемкость — это трудоемкость единицы произ​водимой продукции или работ. Она характеризуется штучным вре​менем tшт. Например, для неавтоматизированного производства с помощью технической машины (изделия)
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где  tо — основное (технологическое) время; 

       tвсп — вспомогательное время; 

       tто — время технологического обслуживания.
Суммарную трудоемкость изготовления изделия, а также сум​марную трудоемкость производства продукции или услуг (ра​бот), выполняемых с помощью данного изделия, рассчитывают по общей формуле.
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где ti — трудоемкость по отдельным видам работ, входящих в технологический процесс изготовления данного изделия; 

      k — количество видов работ.
Структурная трудоемкость является составным элементом суммарной (общей) трудоемкости и определяется суммирова​нием трудоемкости по рабочим местам, участкам или цехам, а также по операциям, входящим в технологический процесс.
Удельная трудоемкость Туд, т.е. приходящаяся на единицу главного  параметра В, рассчитывают по фор​муле:
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Удельную трудоемкость профилактического обслуживания изделия определяют так:
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где tоб  — трудоемкость профилактического обслуживания, 

      В — показатель определяющего (главного) параметра. 

Удельная трудоемкость ремонтов изделия
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где tр — трудоемкость эксплуатационных ремонтов.
Удельная суммарная трудоемкость эксплуатации изделия
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где tэ — суммарные трудозатраты за весь период эксплуатации.
Сравнительная трудоемкость характеризует уровень трудозат​рат Утр и определяется по формуле:
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где Tбаз — базовая трудоемкость, принятая для сравнения при оценке уровня технологичности по трудоемкости изготов​ления изделия.
Относительная трудоемкость Т    характеризует долю трудозатрат отдельного вида работ или операции в суммарной трудо​емкости и определяется по
формуле:
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где ti — трудоемкость i-го вида работ. 

13.2. Показатели материалоемкости
Показатели материалоемкости изделия характеризуют коли​чество материала, затраченного на его изготовление.
Суммарная (общая) материалоемкость изделия подсчитыва​ется так:
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где mi — материалоемкость i-и составной части изделия; 

       k — число составных частей.
Структурная материалоемкость изделия Mс выражает коли​чество отдельных видов (классов, марок, сортов) материалов и является составным элементом суммарной (общей) материало​емкости.
Удельная материалоемкость изделия определяется по формуле:
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здесь М — чистая масса изделия.

Размерность Муд — кг на единицу главного (определяющего) параметра качества.
Сравнительная материалоемкость Ум определяется по формуле:
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где Мбаз — базовое значение материалоемкости, принятое для сравнительной оценки уровня технологичности.
Относительная материалоемкость Мотн определяется как от​ношение массы данного материала mi к суммарной (общей) материалоемкости изделия М:
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Коэффициент использования материала Ким является важней​шим относительным показателем технологичности, характери​зующим эффективность использования материальных ресурсов при производстве изделия. Он определяется как отношение ко​личества (массы) материала в готовой продукции к количеству (массе) вводимого в технологический процесс материала

[image: image134.wmf],

в

им

M

M

K

=

 

(62)
где М — количество (масса, определяемая по весу) материала в готовом изделии;
     Мв — количество (масса) материала, введенного в техноло​гический процесс.

13.3. Показатели себестоимости

Суммарная себестоимость изготовления изделия С определя​ется в зависимости от целей и условий оценки технологичности как полная или неполная (условная), проектная, плановая, от​четная и т.д.
Способ определения суммарной себестоимости изделия и, степень детализации ее расчетов предусматриваются инструк​циями и методическими указаниями предприятия, а также дру​гими руководящими документами.
Структурная себестоимость Сi  характеризует финансовые затраты по отдельным видам работ, входящим в технологичес​кий процесс изготовления данного изделия.
Удельная себестоимость изделия Суд определяется делением суммарной (общей) себестоимости на величину главного (оп​ределяющего) параметра этого изделия.
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Размерность Суд   — руб./ед. гл. параметра. 

Удельные затраты на (профилактическое) обслуживание при эксплуатации изделия.
где 3об — суммарные затраты на профилактическое обслужива​ние изделия
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Удельные затраты на эксплуатационные ремонты
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где 3р  — суммарные затраты на эксплуатационные ремонты.
Относительная себестоимость Сотн определяется как отно​шение структурной себестоимости к суммарной (общей) себе​стоимости изделия и характеризует долю отдельных видов работ, выполняемых в соответствующих структурных подразделениях предприятия, в суммарной (общей) себестоимости 
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Сравнительная себестоимость или уровень себестоимости Ус определяется по отношению к базовому показателю себестои​мости Сбаз, принятому или заданному для сравнительной оценки технологичности по данному параметру
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13.4. Некоторые единичные показатели технологичности 
         изготовления технических изделий

В качестве показателя технологичности может быть использо​ван такой конструкционный показатель, как коэффициент сборности (блочности) изделия.
Коэффициент сборности изделия характеризует трудоемкость (технологичность) его монтажа (сборки). Информацию для расчета Ксб берут из конструкторской до​кументации. Число унифицированных сборочных единиц нахо​дят в таких разделах спецификации, как «Сборочные единицы», «Комплекты», «Стандартные изделия», «Комплексы» Считает​ся, что коэффициент сборности (блочности) машин и другой техники можно определить по массам или стоимостям основных сборочных единиц изделия.
Сложность формы детали оценивается коэффициентом формы:
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где Mд  — масса готовой детали; 

      Mo — масса простейшего геометри​ческого тела, описывающего рассматриваемую деталь (ци​линдра, шара, квадрата, прямоугольного тела и т.д.).
Показателями технологичности изготовления детали также являются характеристики точности обработки.
Коэффициент точности Ктч механической обработки детали определяют как отношение типовой (наиболее распространен​ной) точности в машиностроении IT6 (допуск T6), взятой для любого произвольного размера к среднему значению допусков Тср всех поверхностей детали
 того же размера, т.е.
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Среднее значение квалитета всех размеров рассчитывают так:
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где n — общее число обрабатываемых поверхностей детали; 

     ITi — номера квалитета точности i-ой обрабатываемой поверхности.
Пример.
Определим Ктч вала с n = 7 и квалитетами поверхностей IT12, IT12, IT8, IT6, IT6, IT6, IT5. Примем произвольный размер диаметра, рав​ный 60мм.  Допуск этого размера по 6 квалитету точности T6 = 19мкм.
Среднее значение квалитетов всех по​верхностей
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Допуск квалитета IT8  составляет T8=46 мкм. Отсюда находим
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Исследуемая деталь имеет меньшую точность, чем базовое значение точности, соответствующее квалитету IT6.
Точность размеров необработанных поверхностей, как правило, соответствует  квалитетам от IT12 до IT17. Для того, чтобы определить, во сколько раз точность готовой детали выше точности заготовки, используют коэф​фициент уточнения Кут
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где Tзаг — допуск на размер заготовки,

     Тср   — средний допуск, определяемый по формуле.
 Пример.
Пусть точность выполненной заготовки того же вала диаметром 60 мм равна IT14. Допуск T14 =  740 мкм. 
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То есть, точность обработанной детали (вала) в 16 раз выше, чем точность размера его заготовки.
Оценку качества поверхности детали по  шероховатости осуществляют при помощи коэффициента шероховатости Кш:
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где Rzср — среднее значение параметра шероховатости Rz на
всех обрабатываемых поверхностях; 

       Rz2,5 —значение параметра шероховатости Rz принятого за базовый.
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(73)
где n — общее число обрабатываемых поверхностей; 

      Rzi — параметр шероховатости i-й поверхности.
Пример.
Определим коэффициент шероховатости Кш
детали с числом поверхностей n=8 (пять поверхностей имеют шероховатостьRz25, две — Rz3,2 и одна - Rz6,3). 
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Коэффициент шероховатости, при базовом значении шероховатости восьмого класса Rz = 2,5 мкм, получаем как
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Коэффициент уменьшения шероховатости поверхности детали в
результате ее обработки рассчитывают по формуле:
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где Rzзаг    — показатель шероховатости заготовки до ее обработки; 

      Rzср   — среднее значение шероховатости детали определяют так же как и при расчете коэффициента шероховатости Кш.
Технологичность механической обработки при изготовлении резанием деталей оценивают коэффициентом обрабатываемос​ти материала Км

[image: image153.wmf],

45

V

V

K

н

м

=

 

(75)
где Vh — номинальная скорость резания при регламентированном точении оцениваемого материала детали; 

    V45 — скорость резания при точении эталонной стали 45 в отожженном состоянии при тех же параметрах обработки.
Технологичность изготовления деталей характеризуется не только показателями, относящимися к обработке их резанием. Есть технологические показатели литейных свойств, свойств обработки металлов давлением (ковка, прокатка, штамповка и т п.), свариваемости и других технологических свойств. При оценке технологичности следует учитывать показатели техноло​гичности сборки изделия из его составных частей и т.п.
Технологичность сборки изделия характеризуется коэффици​ентом трудоемкости сборочного процесса:
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где Тс6 и Tоб  — трудоемкости сборки изделия и обработки де​талей (сборочных единиц).
Коэффициент трудоемкости сборки для единичного и мелкосерийного производства составляет около 0,5, при серийном производстве он 0,3—0,4, а при массовом производстве 0,25—0,3. Чем меньше значение ко​эффициента Ктр.сб, тем технологичнее процесс сборки.
14. Показатели эргономичности техники
Эргономика — научная дисциплина, комплексно изучающая соответствие параметров и факторов техники, технологий, ус​ловий и процессов труда функциональным возможностям чело​века или группы людей.
Эргономичностъ техники — это соответствие ее свойств свой​ствам и характеристикам человека, проявляющимся в процессе труда с помощью технического изделия. 
Уровень эргономичнос​ти — показатель степени соответствия, согласованности, совме​стимости человека и техники. Низкий уровень эргономичности вызывает так называемое праксическое состояние работника. Это состояние чрезмерной напряженности и неудовлетворенности процессом и результатом труда, которое приводит к снижению произво​дительности труда, к увеличению дефектов и брака, к возраста​нию травматизма и т.д.
Эргономичность техники — целостная характеристика ее спе​цифических свойств, к которым относятся управляемость, об​служиваемость, освояемость и обитаемость.
Под управляемостью понимается такое взаимодействие человека и изделия, при котором обеспечивается ведущая роль человека за счет большего быстродействия при управлении работой машины, аппарата или другого изделия Опережение работы изделия управленческих действий человека приводит к частичной утрате контроля или к потере управления им. Это может привести к аварийной ситуации и эмоциональному стрессу у персонала и другим нежелательным последствиям.
Обслуживаемость — это пространственная доступность регулируемых и заменяемых элементов, что обеспечивает рациональность и легкость действий обслуживающего персонала при монтаже, транспортировке, профилактике, регулировке и ремонтах изделия.
Освояемость — это свойство изделия, обеспечивающего воз​можность быстрого и легкого овладевания работником знания​ми, приобретения умений и навыков работы с техническим из​делием.
Обитаемость — эргономическое свойство техники, условия функционирования которой должны быть оптимальными для трудовой деятельности работника (или работников) с данным изделием.
Эргономические требования к технике — совокупность показателей, определяемых свойствами и возможностями человека вы​полнять функции управления, обслуживания и использования техники с требуемым качеством и без ущерба для его здоровья. Эргономические показатели характеризуют объект в системе «человек—объект—среда» и учитывают его при​способленность к антропометрическим, биомеханическим, фи​зиологическим, гигиеническим и психологическим свойствам человека, проявляющимся в процессах производства или эксплуатации.
Эргономический показатель технического изделия — это ко​личественная характеристика одного или нескольких эргономи​ческих свойств изделия, используемая для определения его со​ответствия эргономическим требованиям.
Эргономический уровень изделия — обобщающая относитель​ная характеристика совокупности всех эргономических свойств оцениваемого изделия, основанная на сопоставлении значений эргономических показателей его качества со значениями соот​ветствующих показателей базового образца.
Группа основных эргономических свойств характеризуется пятью подгруппами единичных показателей: социально-психологической, психологической, физиологической и психофизи​ологической, антропометрической, гигиенической.
Социально-психологические показатели относятся к области социально-инженерной психологии и выражают возможность беспрепятственного использования данного технического изде​лия одновременно с работой других людей, а также характери​зует возможность коллективного управления работой сложной техникой. Единичными социально-психологическими показате​лями, например, являются: соответствие конструкции техни​ческого объекта и его рабочих мест характеру группового взаи​модействия работников; степень соответствия действий по управлению техникой характеру межличностных отношений уча​стников коллективного труда.
В подгруппу психологических показателей входят показатели соответствия изделия психологическим особенностям работни​ка соответствующей профессии, отраженными в требованиях психологии инженерного труда. Единичные психологические показатели характеризуют возможность восприятия и перера​ботки информации при работе с изделием, а также легкость формирования навыков работы с изделием. К числу единичных показателей относят показатели степени соответствия техничес​кого объекта: возможностям и особенностям восприятия и пе​реработки информации, а также скорости принятия решения; памяти; мыслительным способностям; психомоторике; закреп​ленным и вновь формируемым навыкам работающего человека.
Физиологические и психофизиологические показатели характе​ризуют соответствие изделия физиологическим свойствам чело​века и особенностям функционирования его органов чувств. Эти​ми показателями являются оценки соответствия техники силовым, скоростным, энергетическим (выносливость), зритель​ным, слуховым, осязательным и обонятельным возможностям человека
Антропометрические показатели используются при опреде​лении соответствия изделия размерам, форме и весу тела чело​века, работающего с этим изделием. В подгруппу антропометри​ческих показателей входят показатели соответствия:
— конструкции изделия и его отдельных частей размерам тела человека,
— конструкции изделия, а также отдельных его частей, фор​ме тела человека, работающего с изделием;
— конструкции изделия распределению веса человека.
Гигиенические показатели характеризуют соответствие изделия санитарно-гигиеническим требованиям условий труда. Эти тре​бования устанавливают предельно допустимые значения различ​ных воздействий на человека, не снижающих его работоспособно​сти и не наносящих ущерба здоровью. К гигиеническим относятся показатели освещенности, вентилируемости, температуры, влажности, давления, напряжен​ности магнитного и электрического полей, запылённости, радиа​ционного и др. излучений, токсичности, шума, ультразвука, виб​рации, перегрузок от ускоренных движений и др.
В подгруппу антропометрических показателей входят показа​тели соответствия конструкции размерам тела человека, форме тела и его отдельных частей, весу человека и др.
14.1. Экспертиза эргономичности технических изделий

Оценку эргономических показателей осуществляют путем сопоставления определяемых значений с заданными или базо​выми значениями. За базовые зачастую принимают эргономи​ческие требования, приводимые в специальных ГОСТах, РД, НТД, справочниках и в других документах. В случаях, когда уда​ется определить зависимость между одним из основных показа​телей назначения изделия, например, показателем производи​тельности и выбранными эргономическими показателями, то их оценку проводят по величине изменения показателя назначения.
В качестве комплексного и обобщающего показателя эргоно​мичности изделия используют коэффициент условий труда k , определяемый произведением (умножением) коэффициентов изменения производительности труда (П1; (П2, ... (Пn при измене​нии 1, 2, ..., n-ых характеристик эргономичности изделия
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Оценка эргономических показателей производится также эк​спертным методом специалистами в области эргономики при​менительно к конкретной отрасли промышленности.
Часто экспертную оценку эргономических свойств изделия и его эргономичности в целом осуществляют, используя обыч​ную балльную систему оценок.
Пример.
При оценке уровня качества бытовой газовой плиты используется гигиенический показатель — концентрация угарного газа СО и водя​ных паров в продуктах сгорания. По указаниям Института гигиены тру​да и профзаболеваний АН СССР показатель концентрации СО оцени​вается следующим образом: при содержании СО в продуктах сгорания до 0,03% — 0 баллов, 0,03—0,02% — 1 балл; 0,02—0,01% — 2 балла; 0,01% и менее — 3 балла; при отсутствии СО — 4 балла.
Существует метод эргономической оценки на основе альтер​нативного принципа: соответствует — не соответствует. Суть этого метода состоит в том, что вначале составляется и прини​мается номенклатура показателей эргономичности объекта экс​пертизы, соответствующая требованиям ГОСТов и других нор​мативных документов. Потом действительные значения показа​телей эргономических свойств оцениваемого изделия делятся на: соответствующие установленным требованиям (допустимые) и на несоответствующие требованиям по эргономичности (недопустимые). Удовлетворительным, допустимым, т.е. показа​телям, соответствующим требованиям по их значениям, присваивается оценка «1», а неудовлетворительным, недопустимым — оценка «0».
В таком случае общую оценку уровня эргономичности технического изделия можно определить по формуле:
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где хi — свойства с положительной оценкой «1», i = 1, 2, 3, ..., п; 

хj — учитываемые свойства с оценками «1» и «0», i = 1, 2, 3, ..., т;
n — количество эргономических свойств, удовлетворяющих установленным требованиям; 

т — общее количество учитываемых эргономических свойств.
Численные значения уровней эргономичности техники все​гда находятся в пределах от нуля до единицы, то есть 0 < Уэрг < 1.

15. Экологические показатели
15.1. Методика оценки экологичности техники

Экология — это наука, изучающая условия существования живых существ и взаимоотношения их со средой обитания. Материальными носителями опасных и вредных фак​торов для природы и человека явля​ются различные объекты, используемые в трудовых процессах. К подобным объектам относятся средства труда (машины, оборудования и другие технические изделия); предметы и продукты труда; технологии, природно-климатические условия и т.д. 
Экологические показатели характеризуют уровень вредных воздействий на окружающую среду в процессе эксплуатации технического изделия. При обосновании необходимости учета экологических показателей для оценки качества изделия проводится анализ его ра​боты с целью выявления возможных вредных химических, механических, световых, звуковых, биологических, радиационных и других воздействий на окружающую природную среду. При выявлении таких воздействий на природу соответствующие эко​логические показатели включают в номенклатуру показателей, принимаемых в перечень для оценки уровня качества изделия.
Различают несколько подгрупп экологических показателей, связанных с влиянием используемой техники на воздушную среду (атмосферу), на водные ресурсы (гидросферу), на грунт (литосферу), на живые орга​низмы  и т.д.
С другой стороны, экологические показатели техники можно подразделить по характеру воздействия на три основные группы:
· показатели, связанные с использованием природных материальных ресурсов;
· показатели, связанные с использованием природных энерге​тических ресурсов;
· показатели, связанные с загрязнением окружающей среды.
К первой группе показателей можно отнести показатели потребления невосполни​мых материальных ресурсов при изготовлении,  эксплуатации,  ремонтах и  утилизации техники.
Ко второй группе можно отнести показатели расходования природных энергоносителей на всех стадиях и этапах жизненно​го цикла технических изделий.
Третья группа показателей включает параметры различных ви​дов загрязнений окружающей среды и ущерба от этих загрязнений на различных стадиях жизненного цикла изделий.

При определении экологических показателей качества новой техники находят относительные значения фактических значе​ний, например, концентраций вредных веществ или уровней вредных (механических, физических и других) воздействий на природную среду к их предельно допустимым значениям. При этом должны соблюдаться следующие условия:
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где С1, С2, ..., Сп — концентрации соответствующих вредных веществ;
ПДК1 ПДК2, ..., ПДКn — предельно допустимые концент​рации соответствующих вредных веществ; 

В1, В2, ..., Вп — фактические уровни вредных воздействий;
ПДУ1, ПДУ2, ..., ПДУn — предельно допустимые уровни вредных воздействий на природную среду.
В качестве экологических показателей используют и вероят​ностные оценки, например, выбросов вредных газов, частиц, излучений и т.п. при эксплуатации, хранении, транспортирова​нии и утилизации технических изделий.
Кроме того, для оценки экологичности изделия используют и качественные характеристики, такие как наличие очистных устройств, глушителей, пылеуловителей и т.п.
В целом при оценке уровня качества технических изделий с учетом экологических показателей исходят из требований и кон​кретных норм по охране окружающей природной среды.
Эти требования и нормы заданы международными стандар​тами, международными и государствен​ными регламентами, системой государственных стан​дартов в области охраны природы и экономного использования природных ресурсов и другими норма​тивными документами.
Уровни отдельных экологических показателей качества и обоб​щенный показатель уровня экологичности технического изде​лия определяются как отношение фактических зна​чений соответствующих показателей к аналогичным показателям базовых образцов техники или к базовым значениям этих пока​зателей.
В качестве базовых значений показателей экологичности час​то принимают предельно допустимые (ПД). Например, основ​ными параметрами, ограничивающими загрязнение биосферы отходами производства, являются предельно допустимые кон​центрации (ПДК) вредных веществ в рассматриваемой среде или предельно допустимые уровни (ПДУ) неблагоприятных воз​действий.
Промышленное изделие, эксплуатация которого приводит к нарушению установленных экологических требований и норм по охране природы, не может быть отнесено к продукции, пре​восходящей мировой уровень или соответствующей ему, незави​симо от того, что все другие показатели качества соответствуют такой оценке.

15.2. Показатели загрязнения окружающей среды

Данные показатели могут относиться как к отдельным сфе​рам окружающей среды (атмосфере, гидросфере, лито​сфере и т.д.), так и к биосфере в це​лом. Они могут быть представлены в абсолютном или в относи​тельном выражении, т.е. в виде параметрических (размерных) или безразмерных величин, а также в денежном выражении ущерба от загрязнения среды обитания.
Рассмотрим некоторые из показателей загрязнения окружа​ющей среды, которые могут быть использованы для оценки не​гативного влияния техники на биосферу.
Одним из рассматриваемых показателей может быть предел годового поступления (ПГП), под которым подразумевается количество вещества (загрязнителя), поступление и распрост​ранение которого на определенном пространстве в течение года еще не вызывает отрицательных воздействий на человека и при​родные комплексы. Предел годового поступления загрязнений в окружающую среду для локальных пространств от отдельных машин и агрегатов связан с объемом и видом загрязняющих ве​ществ, производимых рассматриваемой техникой, и предельно допустимыми концентрациями загрязнителей.
Распространенной характеристикой загрязнений, связанной с экологическими оценками, является объем отходов и выбросов.
В процессе изготовления техники и ее эксплуатации образу​ются разнообразные отходы, которые принято подразделять на основные и побочные. Основными являются отходы твердых материалов, используемых непосредственно для изготовления деталей машин, приборов и других изделий, полностью или частично утратившие первоначальные потребительские качества. Обычно это металлические отходы всех видов, металлосодержащие отходы (окалина, шламы, шлаки), неметаллические (дре​весина, пластмассы, резина и др.), производственный мусор и т.д. К побочным относятся отходы веществ, применяемых или образующихся при выполнении технологических процессов. Побочные отходы могут быть твердыми (зола, абразивы, дре​весные отходы), жидкими (СОЖ, минеральные масла и другие нефтепродукты, отработанные растворы и элект​ролиты) и газообразными (дым и другие отходящие газы). Кро​ме того, работа многих технических устройств сопровождается выделением теплоты и других энергетических отходов.
Снижение количества отходов, приходящихся на одно изде​лие (машину, агрегат и т.п.), повышает основные экологичес​кие показатели техники — коэффициенты рационального ис​пользования природного сырья и энергии. Подобное положи​тельное изменение показателей происходит как за счет использования более совершенной технологии, так и за счет утилизации и повторного использования отходов. 
Выбросами называют кратковременное (разовое) или за определенное время поступление в окружающую среду предприятия, населенного пункта или жилья человека загрязняющих веществ. Различают несколько видов выбросов:
· аварийные, возникающие в результате выхода техники из  строя и аварий;
· приведенные, оцениваемые как суммарная величина выбросов всех загрязнителей в данное пространство за едини​цу времени;
· технически допустимые выбросы (ТДВ), под которыми под​разумевается предельное количество загрязняющих веществ, устанавливаемое для данной техники или предприятия с учетом современных технических возможностей;
· биологически допустимые выбросы (БДВ), не приводящие, к изменению в видовом составе живых организмов и их, численности;
· предельно допустимые выбросы (ПДВ), устанавливаемые для каждого источника загрязнений атмосферы при условии, что приземная концентрация этих веществ не превышает ПДК. Под ПДВ подразумевается также объем или вес загрязняющего вещества, выбрасываемого отдельным  источником за единицу вре​мени, превышение которого ведет к неблагоприятным последствиям в окружающей природной среде или опасно 
для здоровья человека;

· экономически допустимые выбросы (ЭДВ). Под этими выб​росами подразумевается количество загрязняющих веществ, при котором издержки от загрязнения среды ниже или равны расходам на предотвращение загрязнения.  В противном случае, наблюдается неоправданный экономический ущерб от загрязнения среды;


· временно согласованные выбросы (ВСВ). ВСВ — это выб​росы вредных веществ, устанавливаемые для аналогич​ных по мощности предприятий или техники, достигших наилучших показателей по природоохранным характе​ристикам.
15.3. Обобщенные показатели экологичности техники

Для оценки экологической вредности или экологической бе​зопасности (чистоты) техники разработано большое количество методических подходов, основанных на анализе состава загряз​нителей, их степени вредности, устойчивости и миграции в ок​ружающем пространстве, на анализе статистических оценок и математических моделей, на расчетах экономических ущербов и т.п. Для примера рассмотрим несколько подходов к оценке обобщенных экологических показателей техники.
При решении вопроса о выборе техники следует выполнить прогнозирование ее влияния на состояние окружающей среды. Одним из методов, предназначенных для этого, является метод, исходящий из условия минимума затрат на производство техни​ки и ее эксплуатацию с учетом ущерба, наносимого окружающей среде. Если этот ущерб с учетом всех видов загрязнений, прису​щий данному техническому изделию, составляет в стоимостном выражении величину У, то оптимальный экономический пока​затель экологичности Ф должен отвечать условию
Ф = С + У ( min, 

(79)
где С — затраты на производство и эксплуатацию единицы тех​ники с учетом расходов, связанных с защитой окружающей среды; 

Ф — полная стоимость техники с учетом ее вредного влияния на окружающую среду и человека.
Величина С определяется относительно легко, так как для этого обычно имеются необходимые сведения. Оценка величи​ны У сопряжена со значительными затруднениями из-за отсутствия достаточно полных и систематизированных данных о вли​янии загрязнений окружающей среды на флору и фауну.
Ущерб от загрязнений окружающей среды данными техни​ческими изделиями в общем случае может быть представлен в виде суммы следующих потерь
У = Уп + Ух, 

(80)
где Уп — потери предприятия;
Ух  — народно-хозяйственные потери от ухудшения эко​логии.
Потери Уп складываются из дополнительных затрат предпри​ятия на добычу или закупку природного сырья в связи с его уменьшением, ухудшением качества и т.д.; из расходов соци​ального страхования работников, связанных с ухудшением ок​ружающей среды; из специального налога и штраф​ных санкций природоохранных органов государства.
Потери общегосударственного народно-хозяйственного зна​чения состоят:
· в снижении урожайности;
· в уменьшении поголовья скота, диких зверей, птицы, рыбы и т.д.; 
· в уменьшении лесов, водоемов; их загрязнении и т.д.;
· в увеличении природных катаклизмов (засух, наводнений, изменении климата и т.п.);
· в уменьшении долговечности различных сооружений (зда​ний, мостов, памятников и т.д.).
Народно-хозяйственные потери Ух = Ухп + Ухк от технологи​ческого загрязнения окружающей среды состоят из прямых Ухп и косвенных Ухк, потерь. К прямым потерям, вызываемым, к примеру, только загрязнениями атмосферы, относят потери, связанные с очисткой и уборкой помещений и территорий, с охраной и реставрацией зданий и сооружений, с коррозией металлов и т.п.
Косвенные потери  Ухк обусловлены снижением урожайности сельского хозяйства и производительности скотоводства, про​мышленности, снижением эффективности работы транспорта и т.д. и т.п.
Оценку экологичности техники можно произвести с помо​щью коэффициента степени чистоты 
Д = Дх • Дф, 

(81)
где Д — общая степень чистоты данного вида техники; Дх, Дф — степень мате​риальной (химической) и энергетической (физической) чисто​ты. Значения Дх и Дф находят из следующих выражений:
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где 
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Дхij — степень загрязнения i-ой среды (атмосферы, гидросферы, литосферы) j-м. видом вещества,
Дфij — степень загрязнения i-ой среды j-м  видом физичес​кого поля или излучения;
N0ij — нормальное (естественное) содержание i-го вещества в j-ой среде;
Nij — превышение фактического содержания i-го вещества в j-ой среде над его естественным содержанием, 

Joij — интенсивность или напряженность в i-ой среде есте​ственного фона j-го поля или их излучения (ионизирующе​го, радиационного, теплового, шумов и вибраций, электромагнитных полей и др);
Jij — превышение интенсивности фактического излучения или поля над естественным фоном.

16. Показатели безопасности

Безопасность продукции, процессов производства, эксплуа​тации и утилизации — состояние, при котором отсутствует не​допустимый риск, связанный с причинением вреда жизни или здоровью граждан, имуществу, окружающей среде, жизни или здоровью животных и растений.
Требования безопасности установлены, во-первых, Федераль​ным законом РФ «О техническом регулировании» от 15 декабря 2002г. и, во-вторых, соответствующими Техническими регламен​тами на различные виды продукции и услуг, а также ГОСТами и другими нормативно-техническими документами
Технические регламенты с учетом степени риска причине​ния вреда устанавливают необходимые требования, обеспечи​вающие:
· безопасность излучений,
· биологическую безопасность;
· взрывоопасность;
· механическую безопасность;
· пожарную безопасность;
· промышленную безопасность;
· термическую безопасность;
· химическую безопасность;
· электрическую безопасность;

· ядерную и радиационную безопасность;

· электромагнитную совместимость в части обеспечения без​опасности работы приборов и оборудования;
· единство измерений.
Безопасность труда — это такое состояние условий труда, при котором с определенной вероятностью исключена возможность повреждения (травмы, увечья) или ухудшения (профессиональные заболевания) здоровья человека. 
Примени​тельно к машинам и оборудованию безопасность — это их свой​ство удовлетворять требованиям безопасности при выполнении заданных функций в условиях, установленных нормативно-тех​нической документацией. Вероятностная оценка безопасности в наибольшей степени соответствует случайной природе проявления опасных и вредных для здоровья человека факторов. Поэтому в вероятностных оценках можно выражать состояние безопасности любых объектов, а также технологических и производственных процессов. 
В качестве показателей безопасности могут быть приняты:
· вероятность безопасной работы человека в течение опре​деленного времени;
· коэффициент безопасности;
· время срабатывания сигнализации или защитных устройств;
· сопротивление изоляции и электрическая прочность токоведущих цепей и т.п.
Качественными показателями безопасности могут служить на​личие средств индивидуальной защиты человека, ремней безо​пасности и т.п.
Требования и нормы по безопасности человека предопреде​ляются системой Международных и Государственных стандар​тов по безопасности труда; правилами и нормами по технике безопасности, пожарной и другой безопасности, требованиями к производственной санитарии и другими регламентами.
Для оценки безопасности технического изделия определяют показатели, которые непосредственно характеризуют условия труда с оцениваемым изделием, т.е. устанавливают численные значения параметров загазованности, запыленности, шума, виб​раций, освещенности; показатели частоты и тяжести травма​тизма и другие показатели, а также выявляют экономический ущерб, вызываемый опасными условиями труда с данным тех​ническим изделием.
При оценке безопасности первоначально определяют Xст — степень вредности (опасности) неблагоприятного фактора или тяжести работ с техническим изделием. Степень вредности Хст оценивают в баллах в соответствии с нормами «Гигиени​ческой классификации труда» Министерства здравоохранения от 12.08.86 г. № 4137-86.
Например:

· если параметры фактического состояния факторов   рав​ны или меньше показателей предельно допустимых концентра​ций (ПДК) или предельно допустимых уровней (ПДУ) небла​гоприятного воздействия на человека, то условия труда являются безопасными и коэффициенту Хст не присваиваются баллы;

· если в воздухе рабочего места вредных химических веществ до 4 ПДК, Хст = 1 баллу;

· если в воздухе концентрация вредных химических веществ до 6 ПДК, то Хст  = 2 баллам;

· если фактическая концен​трация вредных химических веществ в воздухе более 8 ПДК, то Хст = 3 баллам. 
Однако многие вредные и опасные факторы воздействуют на человека при его работе не все время. В этом случае установлен​ные показатели степени вредности факторов корректируются по формуле
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где Хст — степень вредности (опасности) фактора,
Т — отношение времени действия данного фактора к про​должительности рабочей смены.
Если время действия какого-либо отрицательного фактора составляет более 90% продолжительности рабочей смены, то его T= 1.
В ряде случаев степень безопасности технических изделий оценивают по коэффициенту безопасности Кб .

Коэффициент безопасности Кб определяется отношением количества показателей (требований) безопасности Nб соответ​ствующих нормативно-технической документации по безопас​ности труда с оцениваемым изделием, к общему количеству номенклатуры показателей безопасности N0, относящихся к дан​ному изделию
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Если коэффициент безопасности меньше единицы, то не​обходимо осуществить управленческие и технические мероп​риятия по приведению изделия в нормативно безопасное со​стояние.
Очевидно, что уровень безопасности У6 изделия количествен​но оценивается как отношение коэффициентов безопасности оцениваемого и базового образцов
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Более точная оценка уровня безопасности изделия может быть осуществлена дифференциальным или комплекс​ным методом с учетом всех единичных показателей безопаснос​ти и их значимости.

17. Эстетические показатели

Под эстетическими свойствами изделия понимается их чув​ственно воспринимаемые особенности, имеющие ценность для потребителя.
Эстетические показатели характеризуют информационную выразительность, рациональность формы, целостность компо​зиции, совершенство производственного исполнения и стабиль​ность товарного вида изделия.
Соответствие изделия требованиям технической эстетики ха​рактеризуется показателями, перечень которых приведен в  табл. 1.
Таблица 1. Показатели эстетичности изделия
	Подгруппа 
показателей

	Единичный показатель

	1. Информационная выразительность
	1. Знаковость

2. Оригинальность формы
3. Стилевое соответствие
4. Соответствие моде


	2. Рациональность формы
	1. Функционально-конструктивная обусловленность

2. Эргономическая обусловленность


	3. Целостность композиции
	1. Органичность объемно-простран​ственной структуры

2. Тектоничность

3. Пластичность
4. Упорядоченность
5. Колорит и декоративность


	4  Совершенство производственного исполнения
	1. Чистота контуров и сопряжений

2. Тщательность покрытий и отделки
3. Четкость исполнения знаков и сопроводительной документации


	5. Стабильность товарного вида

	1. Устойчивость к повреждениям

2. Сохраняемость цвета



Показатели информационной выразительности характеризуют степень отражения в форме изделия сложившиеся в обществе эстетические представления и культурные нормы, которые про​являются:
· в художественно-образном воплощении социально значи​мой эстетической информации (показатель знаковости);
· в своеобразии элементов формы, выделяющих данное из​делие среди других аналогичных изделий (оригинальность формы);
· в преемственности признаков формы, характеризующих устойчивость средств и приемов художественной вырази​тельности, свойственных определяемому периоду време​ни (стилевое соответствие);
· в признаках внешнего вида изделия, выявляющих времен​но установившиеся эстетические вкусы и предпочтения (соответствие моде).
Показатели рациональности формы характеризуют соответствие формы объективным условиям изготовления и эксплуатации изделия, а также адекватность отражения в ней функциональ​но-конструктивной сущности изделия.
Рациональность формы проявляется:
· в соответствии формы изделия его назначению, конструк​тивному решению, особенностям технологии изготовле​ния и применяемым материалам (показатель функциональ​но-конструктивной обусловленности);
· в приспособленности  формы изделия к особенностям дей​ствий человека с изделием (показатель эргономической обусловленности).
Показатели целостности композиции характеризуют гармонич​ность единства частей и целого изделия, органичность взаимо​связи элементов формы изделия и его согласованность с ансам​блем других изделий. 
Целостность композиции предопределяет эффективность использования технических и художественных средств при создании единого композиционного решения и выражается:
· в общности пространственной структуры формы, в ее мас​штабной пропорциональной и ритмической организации (показатель органичной объемно-пространственной струк​туры);
· в профессионально-художественном осмыслении реальной работы конструкции и материалов изделия (показатель тектоничности);
· в моделировке взаимопереходов и связей объемов плоско​стей и очертаний формы (показатель пластичности);
· в соподчинении графических и изобразительных элемен​тов общему композиционному решению (показатель упо​рядоченности графических и изобразительных элементов);
· во взаимосвязи цветовых сочетаний и использовании де​коративных свойств материалов (показатель колорита и де​коративности).
Показатели совершенства изготовления элементов формы и поверхностей характеризуются:
· чистотой выполнения поверхностей контуров, округлений и сочленений элементов (показатель чистоты контуров и сопряжений);
· тщательностью нанесения покрытий и отделки поверхностей (показатель тщательности покрытий и отделки);
· четкостью изображения фирменных знаков, указателей, надписей, рисунков, символов, информационных мате​риалов и т.п. (показатель четкости исполнения знаков и сопроводительной документации).
Показатели стабильности товарного вида характеризуются устойчи​востью к повреждениям элементов внешнего вида изделия, сохра​няемость цвета и т.п.
С целью повышения достоверности, оценку эстетичности изделия рекомендуется определять, используя два способа экс​пертного метода: целостный и комплексный. По результатам этих оценок рассчитывают окончательную или обобщенную величи​ну показателя эстетичности.
Целостная оценка представляет собой обобщенное заключе​ние экспертов о величине показателя эстетических свойств из​делия, полученное в результате художественно-конструкторс​кого анализа и сопоставления с аналогичными образцами того же класса и назначения.
Результаты целостной оценки признаются удовлетворитель​ными, если степень согласованности мнений экспертов высо​кая или средняя, т.е. если коэффициент вариации v<0,26. В таком случае средняя арифметическая величина значений по​казателей эстетичности оцениваемого изделия всеми эксперта​ми признается итоговой. Но если коэффициент вариации боль​ше чем 0,26, то принимают решение о проведении повторной и комплексной оценки эстетичности анализируемого изделия. Ча​сто комплексную оценку эстетичности осуществляют изначаль​но, т.е. не производя целостной.
Комплексная оценка эстетичности  включает выбор учитываемых единичных показателей свойств, их сравнительный художественно-конст​рукторский анализ и определение численных значений этих по​казателей, а также получение группового средневзвешенного арифметического показателя эстетичности
Эксперты присваивают каждому из учитываемых показате​лей их численное значение. Среднюю величину каждого единич​ного показателя определяют по формуле:
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где Kij — значение i-го единичного показателя в баллах, назна​ченное j-м экспертом;
m
[image: image165.wmf] — количество экспертов.
Среднее значение коэффициентов весомости каждого еди​ничного показателя находят по формуле:
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где aij — коэффициент весомости i-го единичного показателя, назначаемый j-м экспертом; п — число показателей эстетичности.
Комплексный показатель эстетичности j-го эксперта подсчи​тывается как среднеарифметическая величина произведений единичных показателей и их коэффициентов весомости по фор​муле:
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где n — число показателей эстетичности.
Если значение хотя бы одного единичного показателя ока​жется равным нулю, то и значение обобщенного взвешенного показателя принимается равным нулю.
Обобщенный показатель эстетичности всех экспертов есть среднее арифметического значение показателей, полученных от всех 
экспертов, т.е.
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Полученное значение K признается итоговым, если коэф​фициент вариации величин Кj также не больше 0,26 и предва​рительно не производили целостную оценку эстетичности.
По результатам оценок целостной и комплексной экспертиз находят окончательное итоговое значение показателя эстетич​ности Кэ. При этом вначале определяют степень соответствия значений Кцj и Kj, полученных каждым экспертом
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где Кцi — обобщенный показатель эстетичности, данный каж​дым экспертом;
Ктiпj   — минимальная из сравниваемых величин для j-го эксперта.
Если данное условие не соблюдается, а эксперт обоснован​ного настаивает на правильности результата его комплексной оценки, то результат комплексной оценки принимается за окон​чательный. Если же условие не выполняется, а эксперт настаи​вает на правильности целостной оценки, то за окончательный результат принимается среднеарифметическая величина резуль​татов его целостной и комплексной оценок:
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где Kэj — окончательное значение обобщенного взвешенного показателя эстетичности, данное j-м экспертом.
На основании проведенного сравнения подсчитывается ито​говое значение обобщенного показателя эстетичности изделия Kэ 
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Пример.
Пусть на основе выполненного анализа эксперты определили оценки (по пятибалльной шкале) и коэффициенты весомости единичных показателей эстетичности. Требуется найти комплексный показатель эстетичности изделия. Исходные данные и результаты промежуточных расчетов приве​дены в нижеприведенной таблице.
Таблица
	№ пп
	Единичные показатели
	Оценка Кi
	Коэффи​циент весомости, (i
	(iKi

	1
	Знаковости
	2,1
	0,03
	0,06

	2
	Оригинальности
	2,0
	0,02
	0,04

	3
	Стилевого соответствия
	2,2
	0,02
	0,04

	4
	Соответствия моде
	2,2
	0,03
	0,07

	5
	Функционально-конструктивной обусловленности
	2,0
	0,15
	0,30

	6

	Эргономической обусловленности
	3,5
	0,15
	0,53

	7
	Организованности объемно-пространственной структуры
	2,0
	0,18
	0,36

	8
	Тектоничности
	2,3
	0,04
	0,09

	9
	Пластичности
	2,0
	0,06
	0,12

	10
	Упорядоченности и выразительности графических и изобразительных элементов
	2,0
	0,08
	0,16

	11
	Колорита и декоративности
	2,0
	0,04
	0,08

	12
	Чистоты выполнения контуров и соп​ряжений
	3,9
	0,10
	0,39

	13
	Тщательности покрытий и 

отделки
	4,0
	0,02
	0,08

	14
	Четкости исполнения фирменных зна​ков и сопроводительной документации
	2,0
	0,05
	0,10

	15
	Устойчивости 
к повреждениям
	3,8
	0,03
	0,11


Показатель эстетичности 
[image: image172.wmf].
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Полученный результат  свидетель​ствует о том, что эстетический уровень качества оцениваемого изделия не отвечает современным требованиям.
18. Показатели стандартизации и унификации

Показатели стандартизации и унификации характеризуют насыщенность продукции стандартными, унифицированными и оригинальными частями
К стандартным составным частям изделия (группы изделий) относят детали, сборочные единицы, комплекты и технические комплексы, изготавливаемые по условиям государственных стан​дартов, а также по стандартам предприятий-изготовителей.
Унифицированными составными частями изделия являются изготавливаемые в соответствии со стандартами и используе​мые в двух и более различных изделиях. К оригинальным отно​сятся составные части, разработанные на основе неиспользо​ванных ранее принципов и правил стандартов и изготовленные только для данного изделия или для группы (партии, серии) идентичных изделий.
Насыщенность изделия унифицированными частями оцени​вается таким показателем, как коэффициент унификации:
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где N— общее число деталей и узлов (сборочных единиц) в изделии, шт.; 

     Nо — число оригиналь​ных (неунифицированных) деталей и узлов в изделии, шт.;           

     Nу — число унифици​рованных деталей и узлов в изделии, шт.
Коэффициент повторяемости Кп представляет собой отноше​ние общего числа составных частей изделия к общему числу наименований составных частей:
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или
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где  Nт — общее количество типоразмеров (наименований) составных частей изде​лия.
Коэффициент применяемости показывает, какова доля наименований (типоразмеров) унифицированных составных частей изделия в общем количестве наименований (типоразмеров) составных частей:
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где  Nту – количество типоразмеров унифицированных составных частей.
При определении показателей унификации учитывают основ​ные детали и узлы (части) изделия. Вспомогательные детали и сборочные единицы в подсчетах унификации не учитывают. К вспомогательным частям изделия относят, например, кре​пежные детали, пробки и заглушки, муфты, гайки, шайбы, шпонки, электромонтажные детали, лампочки, детали тары и упаковки, инструмент и принадлежности и т.п.

19. Патентно-правовые показатели

Патентно-правовые показатели качества продукции характеризуют степень патентной защиты изделия в Российской Федерации и за рубежом, а также уровень патентной чистоты изделия.

Для расчета значений патентно-правовых показателей в зависимости от слож​ности изделия все его составные части делятся на группы с уче​том их значимости (весомости).
Используют два показателя патентной защиты изделия па​тентная защита в стране и за рубежом
Показатель патентной защиты изделия внутри страны рас​считывается так:
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где s — количество групп значимости; 

      (i — коэффициент весо​мости i-ой группы значимости составных частей изделия, защищенных патентами или авторскими свидетельствами страны; 

      Ni — количество составных частей изделия, защищенных патентами или авторскими свидетельствами страны; 

     N — общее количе​ство составных частей изделия.
Показатель патентной защиты отечественного изделия па​тентами за рубежом определяется по формуле:
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где δ — коэффициент, зависящий от количества стран, в кото​рых получены патенты для экспорта изделия; 

      (’i — коэффициент весомости i-ой группы значимости составных частей, защищенных зарубеж​ными патентами, 

      N’i — количество составных частей изде​лия, защищенных патентами за рубежом
Общий показатель патентной защиты изделия 
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Показатель патентной чистоты Pпч выражает правовую воз​можность реализации изделия как внутри страны, так и за рубежом. Патенто чистым в отношении какой-либо страны изделие может быть в том случае, если оно не содержит технических решений, попадающих под действие патентов, свидетельств исключительного права на изобретения,  промышленные образцы и товарные знаки, зарегистрированные в данной стране.

Показатель патентной чистоты изделия определяется в виде разности между единицей и достигнутым значением показателя патентной защиты изделия
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где Ni — количество составных частей изделия (по группам значи​мости), попадающих под действие патентов данной страны.
Пример.
Допустим, что в токарно-револьверном станке выделено 30 состав​ных частей, подлежащих учету при определении показателя патентной чистоты. К ним относятся: кинематическая схема, токарно-револьверная головка, револьверная голов​ка, коробка скоростей, коробка передач, система циркуляционной смазки, станина с основанием, редуктор, художественно-конструк​торское решение (внешний вид) станка и др. (основные составные ча​сти, всего 14); фартук, эксцентриковые валики, подшипники и др. (вспомогательные составные части, всего 16).
Патентной чистотой не обладают внешний вид станка (подпадает под действие патента на промышленный образец одной из фирм в стране предполагаемого экспорта) и система циркуляционной смазки (относится к числу основных составных частей), а также четыре вспо​могательные составные части.
Для данного вида изделий установлены в отрасли следующие коэф​фициенты весомости составных частей по группам: 

основные  m3 = 0,7; 

вспомогательные  m4 =0,3.
Показатель патентной чистоты данного станка:
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Часто требуется определить численное значение территориального показателя патентной чистоты Pпч. Его находят как отношение разно​сти числа возможных стран для экспорта и числа стран, в которых данное изделие не обладает патентной чистотой, к количеству стран, первоначально намеченных к экспорту в них оцениваемого изделия. Показатель патентной чистоты для патентно чистого изделия в отношении страны экспорта равен еденице.
Например, изделие могли бы купить в 10 странах. Но в двух из пред​полагаемых стран-покупателей изделие не обладает патентной чисто​той. В этом случае показатель территориального распространения по патентной чистоте будет равен
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20. Экономические показатели качества
Интегральный показатель качества машины или оборудова​ния  является по существу технико-экономичес​ким, так как в нем есть параметрический показатель, напри​мер, назначения или какой-либо другой  и затратные (экономические) показатели — Кс и Зэ. Однако чаще всего, осо​бенно при изменяющейся цене единицы продукции или работ, производимых с помощью оцениваемого изделия, суммарный полезный эффект (полезность эксплуатации, использования) оп​ределяют в денежном выражении и обозначают буквой Э. В связи с этим интегральными экономическими показателями каче​ства изделия Pиэ в сфере его эксплуатации (у потребителя) за весь срок службы являются:
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где Кc — суммарные капиталовложения; 

      Зэ — суммарные эксплуатационные затраты за весь срок служ​бы изделия;
      Зут    — суммарные затраты на снятие с эксплуатации и ути​лизацию изделия по окончании его срока службы.
В качестве экономических показателей качества иногда ис​пользуют, например, цену изделия и реже себестоимость его изготовления. Но эти показатели неоднозначно связаны с каче​ством оцениваемого изделия. Цена зависит не только от каче​ства, но и от дефицитности изделия на данный момент купли продажи. А себестоимость обусловлена в значительной мере от технического уровня производства изделия. При этом качество готового изделия может быть соответствующим или слабо зави​сящим от технического уровня производства.
Показатель себестоимости производства единицы продукции или количества работы, осуществляемые с помощью оценивае​мого изделия (машины или аппараты), адекватно характеризует важнейший аспект качества.
Затраты при эксплуатации или суммарные затраты на весь жизненный цикл изделия косвенно тоже характеризуют каче​ство изделия.
Себестоимость работы изделия, т.е. себестоимость машино-часа является обобщенным экономическим показателем каче​ства и может использоваться наряду с другими при оценке тех​нического уровня машин, оборудования, аппаратов и других машиностроительных изделий.
Технико-экономический уровень изделия определяют путем соотнесения интегральных технико-экономических показателей оцениваемого и базового образцов.

Обобщенный экономический показатель уровня качества, т.е. технического уровня
 изделия, находят как
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где 
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 - соответственно интегральные экономические показатели оцениваемого и базового изделия.
Если известна себестоимость машино-часа работы оценивае​мого и базового изделия, то
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где 
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 - себестоимости машино-часа соответствен​но оцениваемого и базового изделий.
21. Итоговый комплексный показатель технического 
       уровня изделия

Методика определения итогового показателя качества техни​ческой продукции при комплексном методе оценки и техничес​кого уровня изделий состоит в том, что вначале рассчитывают обобщенные показатели каждой из групп показателей качества,  принятых для оценки технического уровня изделия. При этом обобщенный показатель качества каждой группы чаще всего находят как сумму произведений всех значений показателей дан​ной группы на их коэффициенты весомости. Так, например, обобщенный средний взвешенный арифметический показатель качества группы Кгр   можно рассчитать по формуле:

[image: image189.wmf]å

=

=

n

i

i

i

гр

K

K

1

a

, 

(105)
где Ki – i-ый показатель качества данной группы, который может быть единичным, комп​лексным, обобщенным и т.д.;
(i —  коэффициент весомости соответ​ствующего показателя качества  в группе; 

n — число учитываемых показателей данной группы.
Итоговый комплексный (он же и обобщенный) показатель качества изделия формируется из нескольких обобщенных по​казателей групп, выбранных для оценки качества. Однако изве​стно, что в зависимости от назначения изделия относительная весомость групп показателей различна. Например, для некото​рых условий эксплуатации определяющей (ключевой, наиболее значимой) становится группа № 2, для других — одновременно группы № 1 и № 2 или № 2 и № 5 и т.д. Поэтому для получения итогового обобщенного показателя качества изделия необходи​мо учитывать весомости обобщенных показателей групп Кгр .
Если коэффициенты весомости выражены в долях (т.е. если их значения больше нуля и меньше единицы, а их сумма равна 1), то итоговый средневзвешенный арифметический показатель ка​чества изделия находят как
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где (i - коэффициент весомости i-го группового пока​зателя качества;
     Кгрi - обобщенные показатели групп; 

     m — число групп показателей качества.
Средний взвешенный геометрический показатель качества изделия рассчитывают по формуле:
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Технический уровень изделия или уровень качества технического изделия, что одно и то же, оцениваемый комп​лексным методом по средним взвешенным значениям показате​лей качества, находят в виде
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По окончании расчетно-аналитической работы составляют заключение о степени соответствия оцениваемого изделия луч​шим (базовым) образцам и разрабатываются рекомендации по его совершенствованию.
Заключение
В современном мире все большую актуальность приобретают вопросы разработки и поддержания в рабочем состоянии систем менеджмента качества и их сертификации на соответствие требованиям международного стандарта ИСО 9001:2000. Одним из элементов систем менеджмента качества является мониторинг и измерение продукции с целью демонстрации ее соответствия установленным требованиям. При реализации данного элемента системы необходимо измерять количественные характеристики свойств продукции, составляющих ее качество.
В учебном пособии рассмотрены основные понятия и принципы квалиметрического анализа. Содержащиеся в пособии сведения о различных показателях качества, также способах их определения и комплексирования могут быть полезны не только студентам ЧитГУ, но и специалистам отделов качества предприятий и организаций.
Глоссарий
Единичный показатель качества – показатель качества продукции, характеризующий одно из ее свойств.

Комплексный показатель качества – показатель качества продукции, характеризующий несколько ее свойств.

Интегральный показатель качества – показатель качества продукции, являющийся отношением суммарного полезного эффекта от эксплуатации или потребления продукции к суммарным затратам на ее создание  эксплуатацию или потребление.

Индекс качества продукции – комплексный показатель качества разнородной продукции, выпущенной за рассматриваемый интервал, равный среднему взвешенному относительных значений показателей качества этой продукции.

Коэффициент дефектности продукции – среднее взвешенное количество дефектов, приходящееся на единицу продукции

Индекс дефектности продукции – комплексный показатель качества разнородной продукции, выпущенной за рассматриваемый интервал, равный среднему взвешенному коэффициентов дефектности этой продукции

Коэффициент весомости показателя качества продукции – количественная характеристика значимости данного показателя качества продукции среди других показателей ее качества

Базовое значение показателя качества продукции –  Значение показателя качества продукции, принятое за основу при сравнительной оценке ее качества

Относительное значение показателя качества продукции – отношение значения показателя качества оцениваемой продукции к базовому значению этого показателя.
Уровень качества продукции – относительная характеристика качества продукции, основанная на сравнении значений показателей качества оцениваемой продукции с базовыми значениями соответствующих показателей.
Измерительный метод определения показателей качества продукции – метод определения значений показателей качества продукции, осуществляемый на основе технических средств измерений.
Регистрационный метод определения показателей качества продукции – метод определения показателей качества продукции, осуществляемый на основе наблюдения и подсчета числа определенных событий, предметов или затрат.
Расчетный метод определения показателей качества продукции – метод определения значений показателей качества продукции, осуществляемый на основе использования теоретических и (или) эмпирических зависимостей показателей качества продукции от ее параметров.
Органолептический метод определения показателей качества продукции – метод определения значений показателей качества продукции, осуществляемый на основе анализа восприятий органов чувств.
Экспертный метод определения показателей качества продукции – метод определения значений показателей качества продукции, осуществляемый на основе решения, принимаемого экспертами.
Социологический метод определения показателей качества продукции – метод определения значений показателей качества продукции, осуществляемый на основе сбора и анализа мнений ее фактических или возможных потребителей.
Оценка уровня качества продукции – совокупность операций, выключающая выбор номенклатуры показателей качества оцениваемой продукции, определение значений этих показателей и сопоставление их с базовыми.
Дифференциальный метод оценки качества продукции – метод оценки качества продукции, основанный на использовании единичных показателей ее качества.
Комплексный метод оценки качества продукции – метод оценки качества продукции, основанный на использовании комплексных показателей ее качества.
Смешанный метод оценки качества продукции - метод оценки качества продукции, основанный на одновременном использовании единичных и комплексных показателей ее качества.
Дефект – каждое отдельное несоответствие продукции установленным требованиям.
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Рис.1. Пример деления сложного свойства на эквистатисную  ему группу свойств
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Рис.2. Пример структуры типа «дерево»
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Рис.1. Взаимосвязь признаков, параметров и показателей качества
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         комфортабельность автобуса        микроклимат в салоне


                                                        высота входной двери





Рис.3. Пример неправильного построения дерева свойств( в группе      вместо одного использовано сразу три признака деления).
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Рис.5. Примеры неправильного (а – нарушено условие необходимости; б – нарушено условие достаточности)  и правильного  деления сложного свойства.
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Рис. 1. Схема состояний изделия
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    Рис.1. Типовой состав экспертной комиссии





Таблица 2. Определение результирующего ранга объектов ранжирования


Объект ранжиро- вания №�
Эксперт №�
Сумма рангов объектов�
Результи- рующий ранг объекта�
�
�
1�
2�
3�
4�
5�
6�
7�
�
�
�
1�
1�
2�
2�
1�
2�
1�
2�
11�
2�
�
2�
2�
1�
1�
2�
1�
2�
1�
10�
1�
�
3�
3�
3�
3�
3�
3�
3�
3�
21�
3�
�









Таблица 3. Определение результатов непосредственного оценивания объектов


Объект оценива- ния


№�
Эксперт №�
Сумма баллов объекта�
Результи- рующий ранг объекта�
Весомость объекта�
�
�
1�
2�
3�
4�
5�
6�
7�
�
�
�
�
1�
7�
6�
5�
6�
4�
7�
8�
43�
2�
0,36�
�
2�
9�
10�
8�
7�
5�
8�
10�
57�
1�
0,47�
�
3�
4�
1�
2�
4�
3�
5�
2�
21�
3�
0,17�
�









Таблица 4. Матрица оценки объектов методом парного сравнения


Наименование объекта�
№ объекта�
1�
2�
3�
. . . �
n�
Общее кол-во предпочтений�
�
�
1�
�
1�
0�
. . .�
0�
�
�
�
2�
0�
�
0�
. . .�
1�
�
�
�
3�
1�
1�
�
. . .�
1�
�
�
�
. . .�
. . .�
. . .�
. . .�
�
. . .�
�
�
�
n�
1�
0�
0�
. . .�
�
�
�






Таблица 5. Сводная матрица результатов парного сравнения объектов


Наименование объекта�
№ объекта�
 Кол-во предпочтений i-го объекта, данных экспертами�
Сумма предпоч- тений�
Весомость объекта�
�
�
�
1�
2�
3�
. . .�
К�
�
�
�
�
1�
�
1�
0�
. . .�
0�
�
�
�
�
2�
0�
�
0�
. . .�
1�
�
�
�
�
3�
1�
1�
�
. . .�
1�
�
�
�
�
. . .�
. . .�
. . .�
. . .�
�
. . .�
�
�
�
�
Н�
1�
0�
0�
. . .�
�
�
�
�






 Таблица 6. Данные для расчета коэффициента конкордации


Эксперт № 


k=6�
Ранги, поставленные экспертами


Пяти объектам ранжирования (n=5)�
�
�
1�
2�
3�
4�
5�
�
1�
4�
5�
2�
1�
3�
�
2�
3�
5�
1�
2�
4�
�
3�
4�
5�
3�
1�
2�
�
4�
3�
5�
2�
4�
1�
�
5�
4�
3�
2�
1�
5�
�
6�
4�
5�
2�
1�
3�
�
� EMBED Equation.3  ����
18�
18�
18�
18�
18�
�
� EMBED Equation.3  ����
22�
28�
12�
10�
18�
�
� EMBED Equation.3  ����
16�
100�
36�
64�
0�
�
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