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ОСНОВЫ КВАЛИМЕТРИИ

ВВЕДЕНИЕ

Любую продукцию или услугу можно охарактеризовать тремя фундаментальными величинами:

* количеством (в принятых единицах измерения);

* затратами (на производство, распределение, потребление);

* качеством.

Причем затраты (цена, расходы на эксплуатацию) и качество являются основными составляющими конкурентоспособности.

Измерением количества занимаются технологические дисциплины, затрат - экономические, а измерением качества - квалиметрия.

Квалиметрия – научная область, объединяющая методы количественной оценки качества различных объектов.

Термин "квалиметрия", вошедший в язык науки в 1968 г., происходит от латинского корня "квали", образующего слово "квалитас" - свойство, качество. 

В производственной и управленческой деятельности приходится постоянно сталкиваться с проблемой количественного оценивания качества. Это может быть управление качеством процессов (технологических, бизнес-процессов), качеством проектирования, качеством персонала и т. д. 

Таким образом, основными задачами квалиметрии являются:

· определение показателей, характеризующих качество продукции;

· разработка методов определения показателей качества.

· количественное определение показателей качества:

· для определения изменения качества во времени;

· при выборе решений из нескольких вариантов (выбор продукции, типа организационной структуры, персонала, набора услуг и т. п.);

· для определения конкурентоспособности и возможность сбыта продукции;

· для анализа качества процессов и определения путей совершенствования продукции и сокращения затрат;

· для анализа тенденций в изменении тех или иных показателей качества, что позволяет планировать и прогнозировать перспективные требования потребителей.

1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ КВАЛИМЕТРИИ

1.1 Объекты квалиметрии

Основными объектами квалиметрии являются: процессы, системы и продукция.

Согласно ИСО 9000 процесс – совокупность взаимосвязанных и взаимодействующих видов деятельности, преобразующая входы в выходы. Это может быть производственный, технологический, бизнес-процесс. 

Согласно ИСО 9000 система – совокупность взаимосвязанных и взаимодействующих элементов. Примером может служить технологическая система.

Согласно ИСО 9000 существует четыре категории продукции:

· технические средства;

· программные средства;

· услуги;

· перерабатываемые материалы.

Техническое средство, как правило, является материальным и его количество выражается в штуках (экземплярах). Машиностроительная продукция, как правило, относится к техническим средствам. При эксплуатации она расходует свой ресурс. Машиностроительная продукция делится на ремонтируемую (технологическое оборудование, автомобили, тракторы, измерительные приборы и др.), и неремонтируемую (болты, гайки, подшипники, резисторы, конденсаторы и т.п.).

Перерабатываемые материалы обычно являются материальными, и их количество выражается непрерывной характеристикой. Эта продукция обычно расходуется при использовании.

Технические средства и перерабатываемые материалы часто называются товарами. 

Услуга является результатом, по меньшей мере, одного действия, обязательно осуществленного при взаимодействии поставщика и потребителя. Она, как правило, нематериальна. Предоставление услуги может включать, к примеру, следующее:

· деятельность, осуществленную на поставленной потребителем материальной продукции (например, автомобиль, нуждающийся в ремонте);

· деятельность, осуществленную на поставленной потребителем нематериальной продукции (например, заявление о доходах, необходимое для определения размера налога);

· предоставление нематериальной продукции (например, информации в смысле передачи знаний);

· создание благоприятных условий для потребителей (например, в гостиницах и ресторанах). 

Программное средство содержит информацию и обычно является нематериальным, может также быть в форме подходов, операций или процедуры.

Многие виды продукции содержат элементы, относящиеся к различным общим категориям продукции. Отнесение продукции к услугам, программным средствам, техническим средствам или перерабатываемым материалам зависит от преобладающего элемента. Так, поставляемая продукция “автомобиль” состоит из технических средств (например, шин), перерабатываемых материалов (горючее, охлаждающая жидкость), программных средств (программное управление двигателем, инструкция водителю) и услуги (разъяснения по эксплуатации, даваемые продавцом).

1.2 Задачи квалиметрии на разных этапах жизненного цикла продукции
Качество продукции определяют три фактора:

· качество проекта;

· качество материалов (сырья, полуфабрикатов, комплектующих изделий);

· качество работы (соблюдение норм проекта и технологии, т. е. недопущение несоответствий).

· качество эксплуатации

В подавляющем большинстве случаев наиболее значимым фактором (до 70%) является качество проекта, поэтому неправомерно сводить качество продукции только к качеству работы.

На каждом из этапов жизненного цикла продукции ее качество изменяется, приобретает новые свойства. На этапах создания качество продукции наследует качество труда конструкторов и технологов, качество материалов, производственных процессов. 

При разработке продукции основными задачами квалиметрии являются:

· Определение номенклатуры показателей качества разрабатываемой продукции. Она определяется назначением и областью применения продукции, а также обязательными требованиями, предъявляемыми к продукции. 

· Определение (прогнозирование) численных значений показателей качества продукции для включения их в техническое задание на разработку продукции. Как правило, выбор этих значений является результатом компромисса между желаемыми значениями, основанными на требованиях потребителей и конкурентных требованиях и возможными значениями показателей, ограничиваемыми материальными ресурсами, качеством материалов, комплектующих и т.п.

· Формулировка требований к показателям качества для включения их в нормативную документацию (стандарты предприятия, технические условия и т.п.).

При производстве основными задачами квалиметрии являются:

· Оценка качества на основе испытаний и измерений.

· Разработка стратегий обслуживания продукции по данным о значениях  показателей качества, для того, чтобы эти свойства были использованы в максимальной степени.

После изготовления на качество продукции влияют условия хранения, транспортировки, монтажа и ввода в эксплуатацию. 
На этапе эксплуатации качество продукции меняется вследствие физического и морального износа. Поэтому Задачи квалиметрии различны на разных стадиях жизненного цикла продукции.

1.3 Свойства и качество объекта

В оценке качества любого объекта одним из основных понятий является свойство. 

Если говорить о продукции, то свойство - это объективная особенность продукции, проявляющаяся при ее создании эксплуатации или потреблении. Термины "эксплуатация" и "потребление" соответственно применяются к видам продукции, которые в процессе использования расходуют свой ресурс или расходуется сама продукция.

Теоретически все свойства продукции формируют ее качество. Условно все свойства делятся на простые и сложные. Сложное свойство представляет собой группу свойств. Например, прочность металла включает способность его к сопротивлению разрыву, кручению, сжатию, срезу. Сложным свойством также является надежность, включающая безотказность, долговечность, ремонтопригодность и сохраняемость. При оценке личности человека также учитываются различные его свойства.

Многообразие свойств продукции характеризуется различным сочетанием их в одном и том же виде продукции. Возможны случаи, когда наличие одних свойств практически исключает другие. Например, твердость многих металлов практически лишает их ударной вязкости.

Таким образом, качество (в обобщенном варианте) - это совокупность всех свойств оцениваемого объекта.
Если качество - совокупность свойств, то, переходя от сложных свойств на верхнем уровне к менее сложным и, наконец, к простым свойствам, мы получим "дерево" свойств (рис. 1.1)
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Рис.1.1

То есть качество имеет иерархическую структуру. Свойства на последнем уровне (простые свойства) могут быть измерены или оценены в определенных единицах измерения.

На практике при определении и оценке качества рассматриваются не все свойства, а в первую очередь свойства, характеризующие удовлетворение потребностей, ради которых создавалось изделие.

Например, помещение, в котором мы находимся, не предназначено для хранения продукции. Поэтому такой характеристикой помещения, как количество размещаемых единиц какой-либо продукции, не соответствует его назначению и не используется при оценке его качества.

Стандарт ИСО 9000 дает следующее определение: качество – степень, с которой совокупность собственных характеристик выполняет требования.

1.4 Измерительные шкалы

Любое свойство может рассматриваться в том случае, если оно как-то проявляется. Различные проявление одного и того свойства можно сравнить между собой. Сравнение – единственные способ получения информации о количественной характеристике того или иного свойства. Оно может выполняться экспериментально, либо теоретически с помощью расчетов.
Для измерения свойств объектов используются различные шкалы. В квалиметрии шкала – это метод оценивания и сопоставления свойств различных объектов.
Различают четыре основных типов шкал измерений. 

Шкала наименований.

Это самые простые шкалы, характеризующие качественные свойства. С помощью этих шкал можно делать заключение только о равенстве или сходстве сравниваемых объектов.
Эти шкалы не имеют нуля и единицы измерений, в них отсутствуют отношения сопоставления типа «больше-меньше». На шкале наименований нельзя производить арифметические действия.

Примеры измерений в шкале наименований – определение группы крови, цвета, программы обучения, семейного положения и т.п.
Шкала порядка (рангов)

Шкала порядка (шкала рангов) позволяет упорядочить (ранжировать) оцениваемые объекты так, что они будут расположены в определенном порядке возрастания (убывания) величины какого-то признака, присущего объектам. При этом расстояние между объектами в ранжировке не определяется и не учитывается. Эта шкала так же не имеет единицы измерений. Так, например, на многих конкурсах мастерство исполнителей определяется их местом, занятым в итоговой таблице, Которая и является шкалой порядка. Расстановка размеров по мере возрастания или убывания для получения измерительной информации по шкале порядка называется ранжированием. Измерения по шкале порядка широко используются при контроле, например, с помощью калибров.
Для облегчения измерений по шкале порядка некоторые точки на ней можно зафиксировать в качестве опорных (реперных). Знания, например, оценивают по реперной шкале порядка, имеющей следующий вид: неудовлетворительно, удовлетворительно, хорошо, отлично. По реперным шкалам определяют интенсивность землетрясений, твердость минералов, чувствительность фотопленок и др. Реперным значениям присваивают цифровые величины, называемые баллами. 

Недостаток реперных шкал - неопределенность интервалов между реперными точками. То есть никакие действия над мерами качества (сложение, умножение и т. д.) не производятся. На основе шкалы порядка можно осуществить некоторые логические операции. Например, если Q1 > Q2 > Q3, то Q1 > Q3. Эта возможность логических операций называется свойством транзитивности.
Шкала интенсивности землетрясений по 12- ти балльной международной шкале MSK – 64
Шкала интервалов.

Более совершенными в этом отношении являются шкалы интервалов - составленные из строго определенных интервалов. Например, время можно измерять по шкале, разбитой на интервалы, равные периоду обращения Земли вокруг Солнца – годы. Эти интервалы могут делиться на более мелкие (сутки) и т. д. Шкала интервалов позволяет не только ранжировать параметры, но и в установленных единицах измерения определить, на сколько один параметр больше другого. То есть на шкале интервалов возможны такие действия, как сложение и вычитание (но не умножение и деление). Это связано с тем, что на шкале интервалов значения измеряемых параметров остаются неизвестными, известен только масштаб. Начало отсчета, и размеры интервалов могут быть выбраны произвольно. Установление масштаба на шкале интервалов называется градацией.
Например, в шкале Цельсия за начало отсчета принята температура таяния льда. Интервал между этой температурой и температурой кипения воды разбит на 100 интервалов. В шкале Фаренгейта установлено другое начало отсчета – оно сдвинуто на 32 градуса в отрицательную сторону, а интервал между температурами таяния льда и кипением воды получается разбитым на 180 интервалов. То есть градус Фаренгейта меньше градуса Цельсия.

Шкала отношений.

Если на шкале интервалов есть реперная точка, в которой значение показателя равно нулю (начало отсчета), то по такой шкале уже можно отсчитывать абсолютное значение параметра и определять во сколько раз одно значение больше другого. Эта шкала называется шкалой отношений. Шкала отношений в отличие от шкалы интервалов не имеет отрицательных значений. Шкала отношений является наиболее совершенной из всех рассмотренных.

1.5 Показатели качества продукции

Как было отмечено выше, при оценке качества продукции различают понятия свойств и показателей качества продукции.

Степень проявления каждого свойства продукции оценивается посредством количественных и качественных характеристик, которые и являются мерой соответствующих свойств. Если невозможно оценить некоторые свойства в виде вещественных чисел, то их оценивают в виде семантических (смысловых) единиц (типа "хорошо", "отлично", "неприемлемо" и т.д.), используя суждения экспертов.

Нельзя утверждать, что какое либо свойство вообще невозможно оценить количественно. Можно говорить о том, что в настоящее время наука не дает человечеству средства измерения количественных характеристик указанных свойств. Например, еще 150 лет тому назад качество стали и стальных изделий было уделом узкого круга специалистов-практиков. Так было до тех пор, пока Д.К. Чернов не открыл знаменитые критические точки, получившие его имя. Это открытие привело к созданию новой науки - металловедения. Изготовление стали с заданными свойствами, не говоря уже об их измерении, стало реальностью.

Качественную или количественную характеристику любых свойств или состояний продукции называют признаком продукции. 











Рис. 1.1
К качественным признакам относятся цвет, форма изделия, профиль проката, способ крепления деталей (сварка, пайка, клепка и др.) и др.

Среди качественных признаков большое значение при управлении качеством имеют альтернативные признаки, используемые при статистическом контроле. Эти признаки могут иметь только два взаимоисключающих варианта, например, наличие или отсутствие дефектов в изделии, возникновение или отсутствие отказа при испытании и т.д.

Количественный признак продукции – показатель качества. Показатель качества продукции – количественная характеристика одного или нескольких свойств продукции, составляющих ее качество, рассматриваемая применительно к определенным условиям ее создания и эксплуатации или потребления (ГОСТ 15467-79. Качество продукции. Термины.).

Показатели качества служат мерой качества. Наименование показателя качества продукции определяет характеризуемое свойство (например, прочность на растяжение, долговечность и др.), а его численное значение характеризует степень проявления этого свойства (например, предел прочности на разрыв стали 45-610 МПа). Численные значения могут выражаться в размерных единицах (кг/м, час, вольт и др.), в смысловых (семантических) единицах ("хорошо", "отлично", "неприемлемо" и др.), в условных единицах - баллах или в безразмерных единицах. В последнем случае, когда показатель качества выражен в безразмерных единицах, это значит, что свойство продукции в рассматриваемых условиях проявляется во столько-то раз больше, чем в тех же условиях это свойство проявляется в другой продукции.

Показатель качества, являясь внешним выражением свойства продукции в конкретных условиях, позволяет судить о наличии самого свойства. При изменении свойств изделия изменяются сами показатели качества.

В ГОСТ 15467-79 введены понятия единичного, комплексного определяющего и интегрального показателя качества. Классификация показателей качества представлена на рис. 1.2.
Единичный показатель качества продукции - это показатель, характеризующий одно из ее свойств (наработка станка на отказ, калорийность топлива, расход бензина, длина комнаты и т. п.).

Единичные показатели могут относиться как к единице продукции, так и к совокупности единиц однородной продукции, характеризуя одно простое свойство.

Комплексный – показатель качества продукции – характеризующий несколько ее свойств или сложное свойство (площадь или объем комнаты, прочность материала и т. п.). Комплексные показатели являются обычно функциями от единичных показателей.

Деление ПКП на единичные и комплексные являются условным из-за условности деления свойств продукции на простые и сложные. 

Продукция, как правило, имеет несколько показателей качества, поэтому очень важно четко дифференцировать относительную значимость различных показателей качества (их приоритетность). С этой точки зрения при оценке качества используется понятие "определяющий показатель качества продукции" – показатель, по которому принято решение оценивать качество продукции.
В роли определяющего может быть принят наиболее важный единичный показатель ("главное качество") или комплексный.

Если определяющий показатель является комплексным, его называют обобщенным. Необходимо осторожно пользоваться обобщенным показателем качества, не допуская перекрытия одними единичными показателями существенных недостатков продукции, которые характеризуются другими единичными показателями. Если хотя бы один единичный показатель будет равен нулю (оценка "неудовлетворительно"), то обобщенный показатель следует принимать равным 0, т.е. качество продукции должно признаваться неудовлетворительным.

Интегральный показатель качества продукции – отношение суммарного полезного эффекта при эксплуатации или потреблении продукции за определенное время к суммарным затратам на создание, эксплуатацию или потребление этой продукции за то же время. 

Таким образом, интегральный показатель качества - это удельный полезный эффект от использования продукции, приходящейся на один рубль затрат. В этом заключается его экономический смысл. При определении интегрального показателя затраты выражаются в денежных единицах, а полезный эффект - в натуральных. Интегральный показатель качества определяют по формуле

I = W / (Sс + Sэ),

где W - суммарный полезный эффект от эксплуатации или потребления продукции (например пробег автомобиля в тоннокилометрах);

Sс - суммарные затраты на создание продукции;

Sэ - суммарные затраты на эксплуатацию продукции.

Приведенная формула справедлива для продукции, срок службы которой не превышает одного года.

Наряду с интегральным показателем качества может применяться величина, обратная ему и называемая удельными затратами на единицу эффекта.

Следует отметить, что интегральный показатель, благодаря своему техническому и экономическому содержанию, наиболее полно и объективно отражает как качество продукции, так и научно-технический уровень производства, на котором она создается. 

Так же, как и свойства продукции, показатели качества имеют иерархическую структуру.
Для квалиметрической оценки качества продукции, количественную характеристику свойств изделий машиностроения дают по значениям и допустимым отклонениям показателей качества. При этом среди значений различают базовое, относительное, регламентированное, номинальное, предельное, оптимальное (ГОСТ 15467-79).

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

Относительное значение показателя качества – отношение значения показателя качества оцениваемой продукции к базовому значению этого показателя.

Относительное значение показателя качества определяется по формулам:
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где Рi - показатель рассматриваемого изделия;

Piб - базовый показатель.

Из этих двух равенств выбирают то, при котором увеличение Рio отвечает улучшению качества изделия. Если нужно определить относительный показатель, например, для мощности или производительности (позитивные показатели), то пользуются первым из приведенных равенств. При необходимости рассчитать аналогичный показатель, например, для металлоемкости, трудоемкости, расхода электроэнергии (негативные показатели), применяют второе равенство.

Относительные значения показателей качества продукции выражаются в безразмерных величинах или процентах.

Регламентированное значение показателя качества – значение показателя, установленное нормативной документацией.

Номинальное значение показателя качества – регламентированное значение показателя качества, от которого отсчитывается допускаемое отклонение.

Предельное значение показателя качества – наибольшее или наименьшее регламентированное значение показателя.

Номинальные и предельные значения показателей качества и параметров продукции приводятся на чертежах, в технических условиях, стандартах, другой нормативной документации, а также в справочной литературе.

Оптимальное значение показателя качества – при котором достигается либо наибольший эффект от эксплуатации или потребления продукции при заданных затратах на ее создание, эксплуатацию или потребление, либо заданный эффект при наименьших затратах, либо наибольшее отношение эффекта к затратам.

Под эффектом понимается достижение определенных технических, экономических или социальных целей.

1.6 Основные методы оценивания качества продукции

Для определения значений характеристик, определяемых в процессе оценивания качества, используются три группы методов: экспертные, неэкспертные и смешанные.

Экспертные методы оценивания качества - это такие методы, в рамках которых для определения значений большинства характеристик используются знания экспертов.

Неэкспертные (аналитические) методы – такие, в которых для определения этих значений обходятся без использования экспертов.

Смешанные методы - такие, в которых значения некоторых числовых характеристик определяются экспертным методом, а некоторых - неэкспертными методами.

В отечественной и зарубежной практике оценивания качества более чем в 90% случаев используются смешанные методы и иногда чисто экспертные.

Преимуществами экспертного метода являются относительная технологическая простота применения, малые затраты времени на разработку и использование методики оценивания качества. Недостатками - большая трудоемкость, связанная с необходимостью привлечения в качестве экспертов многих квалифицированных специалистов, относительно большая погрешность и малая надежность итоговых результатов.

1.7 Уровень качества и технический уровень продукции

Мы рассматривали абсолютные показатели качества. Однако, абсолютные значения, характеризующие свойства продукции, можно считать показателем качества только применительно к определенным условиям, т. е. при соотнесении их с определенными потребностями. Например, ресурс датчика давления 1000 ч для промышленного робота "удовлетворительно", а для нефтеперекачивающей станции "неприемлемо".

Для оценки качества продукции в квалиметрии чаще всего используется относительная мера качества - уровень качества.

Уровень качества продукции - это относительная характеристика качества продукции, основанная на сравнении значений показателей качества оцениваемой продукции с базовыми значениями соответствующих показателей

Вместо уровня качества иногда используют понятие технический уровень продукции. К техническому уровню прибегают при сопоставлении, когда экономические показатели продукции не известны.

Оценка уровня качества (технического уровня) производится для решения следующих задач:

· управления качеством;

· аттестации продукции;

· выбора наилучшего варианта продукции;

· планирования показателей качества для создаваемой продукции;

· выбора поставщиков сырья, материалов, комплектующих;

· в других целях.

Оценка уровня качества продукции требует выбора аналога. Этот выбор требует профессионального подхода и должен быть лишен предвзятости, желания снизить требования к производимому изделию и т.п. Все это возможно только при регламентации самого процесса назначения (выбора) аналога. При этом основой выбора должны служить потребности потребителя.

Пример неправильного использования инструментария квалиметрии.

В 80-е годы у нас в стране бурно развивалась Государственная аттестация качества продукции. Лучшей продукции, соответствующей мировому уровню, присваивался Знак качества. Причем, расчеты оценки качества проводились на основе вроде бы квалиметрии. В результате, к 1985 г. около половины продукции (45%), подлежащей аттестации, получило Знак качества (в некоторых отраслях, например, строительного и дорожного машиностроения, процент был значительно выше — до 79). Значит, по идее, все это была продукция мирового уровня, что при очень низких ценах на нее должно было обеспечить большой рост конкурентоспособности и соответственно резкое увеличение доли экспортируемой продукции машиностроения. На самом деле все происходило с точностью до наоборот. К этому времени доля продукции машиностроения в экспорте упала до 4%, а что касается передовой, наукоемкой техники — до 0,6%. Главная причина — самообман в оценивании качества.

2. НОМЕНКЛАТУРА ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА

2.1 Выбор параметров, характеризующих качество продукции

Для оценки, прогнозирования и обеспечения качества продукции необходимо выбрать показатели ее качества. Сделать оптимальный выбор очень трудно, т.к. показатели должны не только отражать технические свойства продукции, но и удовлетворять требованиям потребителя.

Проблема рационального выбора показателей качества (особенно это относится к параметрам качества производств и процессов), является одной из важнейших технико-экономических проблем современности. Неправильный выбор показателей ведет к большим непроизводительным расходам при производстве и эксплуатации изделий. При этом наличие излишних показателей приносит также большой вред из-за громадных затрат на их измерения и контроль. В некоторых технологических процессах трудоемкость контрольно-измерительных операций достигает 50% от общей трудоемкости изготовления изделий. Вопрос о задании излишних показателей особо остро возникает при оценке качества функционирования больших систем, для которых число параметров может достигать нескольких тысяч. Однако только часть из них несет информацию, необходимую для оценки качества работы системы в целом.

Обычно при выборе параметров качества применяют экспертные оценки или формальные методы уменьшения числа параметров.

2.2 Систематизация номенклатуры характеристик продукции

Для систематизации и классификации показателей, описывающих свойства продукции любого вида, во многих странах имеются системы стандартов на показатели качества продукции различного вида. 

Например, в Германии существует система стандартов "Таблицы типовых параметров", в которых любая продукция описывается минимальным числом типовых параметров, необходимых для выбора ее потребителем. 

В США действует ФСК - федеральная система каталогизации, в которой каждому предмету снабжения устанавливается определенный национальный номенклатурный номер, обеспечивающий единое понятие об этом предмете на всех уровнях управления снабжением. 

Есть такие системы и в других странах. Общим для них является преобладание характеристик, необходимых потребителю для эффективного использования (эксплуатации) продукции, что делает эти системы жизнеспособными в условиях рыночной экономики.

На основании отечественного и зарубежного опыта, в 1994 г. разработан и опубликован проект "Рекомендаций по выбору характеристик продукции и формированию их номенклатуры", в которых предложена новая система характеристик и показателей продукции.

Этот документ устанавливает общие принципы систематизации и единые правила кодирования характеристик, обеспечивающие возможность создания информационно совместимых баз данных о номенклатуре характеристик по группам однородной продукции и по группам общих свойств продукции.

Вся номенклатура показателей в Рекомендациях объединена в следующие группы:

2.2.1 Показатели классификации

Классификационные показатели характеризуют принадлежность продукции к определенной классификационной группе изделий. 

Соответствие классификационного показателя качества изделия той или иной группе отражает наличие в изделии не только свойства, непосредственно характеризуемого показателем, но и других основных свойств, присущих изделиям данной классификационной группы. Классификационными показателями электроизмерительных приборов, например, могут быть: вид измеряемой величины (ток, напряжение), род тока (переменный, постоянный), вид отсчетного устройства (аналоговое или цифровое). 

Следует отметить, что отнесение показателей к той иной группе достаточно условно. К классификационным может быть отнесен и такой показатель, как класс точности прибора, т.к. не имеет смысла объединять в одну группу средства измерений классов 0,1 и, например, 1,5. С другой стороны, класс точности характеризует функциональные возможности средства измерения и чаще всего относится к показателям назначения.

Необходимо подчеркнуть, что сравнение уровня качества продукции имеет смысл только для однотипной продукции, имеющей близкие классификационные показатели.

Для классификации продукции используются специальные классификаторы. Примером может служить Общероссийский классификатор продукции, который предназначен для автоматизированной обработки информации в таких сферах деятельности, как стандартизация, статистика, экономика и др. Другими примерами являются: технологический классификатор машиностроительной продукции, Общероссийский классификатор видов экономической деятельности, продукции и услуг и др. К классификационным показателям относятся, например, группа станков (токарные, фрезерные и т.д.), тип станка (токарные специализированные, одношпиндельные, револьверные и др.) и т.д.

2.2.2 Показатели назначения

Показатели назначения характеризуют свойства продукции, определяющие основные функции, для выполнения которых она предназначена. 

Еще они носят название показателей технического эффекта.

Они включают характеристики продукции, с точки зрения ее основного назначения, а также полезный эффект от эксплуатации или потребления продукции. Они обусловливают область применения продукции и условия ее применения.

Примеры показателей:

	Показатели
	Характеризуемые свойства

	Производительность (т/ч; шт./мин; м3/час)
	Количество произведенной продукции в единицу времени.

	Рабочая вместимость (м3, л)
	Технологические или конструктивные возможности оборудования

	Мощность
	Технологические возможности оборудования

	Грузоподъемность
	

	Подача (/час; л/с)
	Рабочий режим

	Напор, давление (МПа; кг/мм2)
	

	Скорость (м/с; км/час)
	

	Площадь поверхности теплообмена (м2)
	Производительность или конструктивные возможности

	Выход годного продукта (%; шт./мин)
	Качество результатов процесса

	Показатели состава и структуры
	Качество выполнения технологии изготовления.


При выборе номенклатуры показателей назначения для оценки технического уровня и качества продукции необходимо учитывать цель производимой оценки, назначение продукции и условия ее предполагаемого использования.

Например, для решения вопроса о целесообразности использования автомобиля конкретной марки в условиях крайнего севера, номенклатура показателей назначения должна отражать условия эксплуатации в этом районе. При решении аналогичного вопроса для юга России, некоторые показатели становятся ненужными.

Для изделий машиностроения показатели назначения характеризуют полезную работу, совершаемую изделием. Например, для конвейеров к показателям назначения можно отнести производительность, длину, вес транспортируемого груза и т.п., для измерительных приборов - показатели точности измерения, пределы измерений и т.п., для сплавов - это процентное содержание компонентов и т.д.

Одним из важных показателей назначения является удельная мощность машин. При ее увеличении снижаются удельные капитальные затраты на ее создание и эксплуатацию.

К показателям назначения относятся показатели состава и структуры материалов. Качество любого материала зависит от его химического состава и структуры. Объективно существует логическая цепочка: химический состав – технология – структура – свойства материала.

2.2.3 Показатели безопасности

Показатели безопасности характеризуют безопасность обслуживающего персонала и окружающих людей при эксплуатации, хранении и утилизации продукции.

Показатели безопасности могут характеризовать травмоопаснсть, термическую, химическую опасности, опасности электромагнитных и радиационных излучений, поражений электрическим током и другие виды опасностей, возможных при эксплуатации или использовании изделия. 

К показателям безопасности можно отнести время срабатывания защиты, запретную зону вокруг изделия и др.

Примеры показателей:

	Показатели
	Характеризуемые свойства

	Вероятность безопасной работы человека в течении определенного времени
	Безопасность обслуживания изделия

	Время срабатывания защитных устройств, с
	

	Сопротивление изоляции токоведущих путей, Ом
	

	Электрическая прочность высоковольтных цепей
	

	Уровни звуковой мощности или звукового давления, дБ
	

	Уровень вибростойкости, дБ
	

	Коэффициент безопасности
	


Качественным показателем безопасности может быть наличие средств индивидуальной защиты, ремней безопасности и т.п.

Требования и нормы по безопасности человека определяются системой международных и государственных стандартов по безопасности труда; правилами и нормами по технике безопасности и т.п.

Для оценки безопасности продукции определяют численные значения параметров загазованности, запыленности, шума, вибрации, освещенности, показатели частоты и тяжести травматизма и т.п., а также выявляют экономический ущерб, вызываемый опасными условиями труда с изделием.

В ряде случаев степень безопасности технических изделий оценивают по коэффициентам безопасности Кб. 

Кб = Nб / Nо
где Nб – количество показателей (требований) безопасности соответствующих нормативно-технической документации по безопасности труда с оцениваемой продукцией;

Nо – общее количество номенклатуры показателей безопасности, относящихся к продукции.

Если Кб < 1, то необходимо осуществить мероприятия по приведению изделия в нормативно безопасное состояние.

В качестве примера можно привести международный стандарт ГОСТ ЕН 12417-20006 определяющий требования к мерам безопасности на обрабатывающих центрах. В стандарте приведена таблица с основными видами опасностей, их источниками, зоной возникновения опасностей и т.д.

	Перечень основных опасностей
	Источник опасных ситуаций
	Деятельность, вызывающая опасные ситуации
	Зона возникновения опасных ситуаций
	Мера по устранению опасностей

(табл. 2)

	1.Механические опасности

	
	
	
	

	1.1 Опасность раздавливания
	Зажим детали
	Загрузка/выгрузка детали
	Между зажимами и деталью
	1.4

	
	Движущиеся узлы, связанные с автоматической заменой инструмента
	Наладка, техническое обслуживание системы замены инструментов
	Пространство, в котором перемещаются инструменты между шпинделем и магазином
	1.3

	…
	…
	…
	…
	…

	1.5 Опасность затягивания или попадания в ловушку
	Быстрое перемещение стола или шпиндельной головки
	Движение от привода заготовки со столом или инструмента в шпинделе
	Пространство, в котором перемещаются детали, инструмент и узлы станка
	1.1

	…
	…
	…
	…
	…

	4. Опасности от шума
	
	
	
	

	4.1 Потеря слуха (глухота), другие физиологические расстройства (например, потеря равновесия, ослабление внимания)
	Движение приводных элементов станка, процессы резания и гидравлические системы
	Рабочий цикл станка
	Возле станка
	4

	…
	…
	…
	…
	…

	8. Опасности возникающие при пренебрежении принципами эргономики при конструировании
	
	
	
	

	8.1 Неудобное положение тела или чрезмерные усилия оператора (повторяющиеся напряжения)
	Поднятие тяжестей или большое расстояние до детали, инструмента и частей станка
	Загрузка/разгрузка, управление процессом и техническое обслуживание
	На позициях загрузки-разгрузки обрабатываемой детали, установки инструмента в точках технического обслуживания
	8.1

	…
	…
	…
	…
	…


В таблице 2 стандарта приведен перечень мер обеспечения безопасности и методики их проверки
	Перечень опасностей
	Требование/мера обеспечения безопасности
	Методика проверки

	1. Механическая опасность
	1.1 Рабочая зона

1.1.1 Предварительные меры безопасности

Рабочая зона ОЦ должна быть защищена. Ограждения должны быть спроектированы так, чтобы предотвратить доступ в опасные зоны.
	Визуальный контроль

	
	1.1.2 Концепция обеспечения безопасности

1.1.2.1 Рабочая зона должна быть защищена, где возможно, стационарными или передвижными ограждениями с блокировкой. Там где установка ограждения практически невозможна (из-за размера обрабатываемой детали, ее конфигурации, и др), операторы и другой персонал должны быть защищены другими средствами (например, защищенное место работы оператора (кабина), ограждение по периметру рабочей зоны и др.)
	Визуальный контроль, оценка

	…
	…
	…


2.2.4 Показатели окружающей среды

Показатели охраны окружающей среды характеризуют уровень вредных воздействий, возникающих при эксплуатации или потреблении продукции. Типичным примером такого показателя является содержание окиси углерода СО в выхлопных газах автомобилей.

Выделение вредных веществ или уровней вредных воздействий на окружающую среду должны быть ниже предельно допустимых концентраций или воздействий, установленных в нормативных документах. Эти предельно допустимые значения часто принимают в качестве базовых при оценке качества продукции.

Примеры показателей:

	Показатели
	Характеризуемые свойства

	Содержание вредных примесей, выбрасываемых в окружающую среду (%, г)
	Сохранение среды обитания и здоровья

	Вероятность выбросов вредных частиц, газов или излучений при хранении, транспортировании, эксплуатации изделия.
	


Обобщенным показателем может служить полная стоимость изделия с учетом ее вредного влияния на окружающую среду, которое оценивается ущербом от загрязнения окружающей среды.

2.2.5 Показатели совместимости и взаимозаменяемости

Показатели совместимости характеризуют совместимость продукции с другими изделиями или возможность ее функционирования в определенных условиях. Например, для электробытовых приборов – это величина напряжения в сети, для гибкого модуля – совместимость систем числового программного управления станка и промышленного робота и т.п.

Показатели взаимозаменяемости характеризуют свойства изделий, обеспечивающие возможность его применения вместо другого с одинаковыми параметрами без дополнительной обработки с сохранением заданного качества изделия. Количественными параметрами взаимозаменяемости являются номинальные величины, их предельные отклонения и допуски.

2.2.6 Показатели надежности

Показатели надежности характеризуют свойства безотказности, долговечности, ремонтопригодности и сохраняемости изделий.

Повышение надежности изделий является одной из важнейших задач: это огромный резерв повышения эффективности производства и производительности труда. На восстановление работоспособности (ремонт) по ряду групп машин ежегодно расходуется средств больше, чем стоимость выпуска новой продукции.

Надежность - свойство объекта выполнять заданные функции, сохраняя во времени значения установленных эксплуатационных показателей в заданны пределах, соответствующих заданным режимам, условиям использования, технического обслуживания, ремонта и транспортирования.
Надежность - это сложное свойство, включающее такие свойства, как безотказность, долговечность, ремонтопригодность и сохраняемость. Каждое из этих свойств может быть представлено рядом показателей установленных в ГОСТ 27.002-89. (С 1 января 2011 года вводится в действие ГОСТ Р 53480-2009 "Надежность в технике. Термины и определения". С введением в действие ГОСТ Р 53480-2009 прекращается применение на территории РФ ГОСТ 27.002-89 "Надежность в технике. Основные понятия. Термины и определения".)
Безотказность – свойство объекта непрерывно сохранять работоспособное состояние в течении некоторого времени или некоторой наработки.

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

Ремонтопригодность – свойство объекта, заключающееся в приспособленности к предупреждению и обнаружению причин возникновения его отказа, повреждений и устранению их последствий путем проведения ремонтов и технического обслуживания.

Сохраняемость – свойство объекта непрерывно сохранять исправное состояние в течении и после хранения и (или) транспортирования.

Безотказность и долговечность отражают две стороны события отказ: первая – то что он не произойдет в течении заданного времени, вторая – время, в течении которого он не произойдет.

Всякое изделие с наработкой в большей или меньшей степени утрачивает свою безотказность. Для изделий, которые работают ограниченное время, важнейшей составляющей надежности, становится безотказность. В тех случаях, когда продолжительность эксплуатации изделия не ограничена или очень велика и к тому же последствия отказов не связаны со значительным ущербом, на первый план выходит долговечность.

Для восстанавливаемых изделий существенное значение имеет ремонтопригодность. Ремонтопригодность можно рассматривать как технологичность ремонтного производства, в котором часть узлов и деталей изготавливаются заново, часть подвергается восстановительным технологическим операциям.

Основные причины, определяющие надежность изделия, связаны со случайными явлениями, для описания которых применяется математический аппарат теории вероятности.

2.2.7 Показатели стойкости к внешним воздействующим факторам

Эти показатели характеризуют способность продукции сохранять свои свойства, входящие в состав ее качества, при взаимодействии сопрягаемых объектов и окружающей среды (температурный диапазон работы изделия, допустимые ударные нагрузки и т.п.).

2.2.8 Эргономические показатели

Эргономические показатели характеризуют комфортабельность и удобство применения изделия. Они подразделяются на четыре группы: гигиенические, антропометрические, физиологические, психологические.

Гигиенические показатели включают такие количественные характеристики как освещенность, температура, влажность, напряженность магнитного и электрического полей, запыленности, излучения и др.

Антропометрические показатели определяют соответствие изделия размерам и формам тела человека.

Физиологические показатели характеризуют соответствие изделия силовым, скоростным, зрительным, слуховым возможностям человека.

В группу психологических показателей входят показатели соответствия изделия возможностям восприятия и переработки информации, соответствие навыкам человека.

Общие требования к эргономическим показателям даны в ГОСТ 20.39.108-85.

Примеры показателей:

	Показатели
	Характеризуемые свойства

	Соответствие изделия эргономическим требованиям к рабочей позе, зонам достигаемости, хватке руки (балл)
	Эффективность взаимодействия изделия человека с изделием в процессе эксплуатации

	Соответствие изделия эргономическим требованиям к объему и скорости рабочих движений человека, его силе, условиям приема, переработки и выдачи информации (балл)
	

	Соответствие изделия эргономическим требованиям к средствам информационного взаимодействия человека и изделия, а так же к формированию навыков работы (балл)
	

	Влияние среды использования и влияние изделия через эту среду на эффективность деятельности человека (балл)
	


Оценку эргономических показателей осуществляют путем сопоставления определяемых значений с заданными или базовыми значениями.

Оценка эргономических показателей производится экспертным методом специалистами в области эргономики.

2.2.9 Показатели ресурсосбережения

Эти показатели характеризуют эффективность конструктивно-технологических решений при производстве и эксплуатации продукции и проявляются в виде экономии затрат труда, времени, материалов и средств.

Примеры показателей:

	Показатели
	Характеризуемые свойства

	Коэффициент полезного действия
	Эффективность расходования энергоресурсов

	Удельный расход пара, воды, сжатого воздуха, теплоты и т.п.
	Экономичность расходования ресурсов

	Удельное материалопотребление (кг/ед. гл. параметра).
	Расход материалов

	Удельная занимаемая площадь
	

	Производительность на единицу занимаемой площади
	


К показателям ресурсосбережения также относятся показатели технологичности.

Технологичность – совокупность свойств конструкции изделия, проявляемых в возможности оптимизации затрат труда, материальных и финансовых средств, времени и других ресурсов при технологической подготовке производства, изготовлении, эксплуатации и ремонте.

Обобщенными показателями технологичности являются трудоемкость, материалоемкость, энергоемкость и себестоимость изготовления.

Трудоемкость изготовления (эксплуатации) определяется количеством времени, затраченным на изготовление (эксплуатацию) единицы продукции и выражается для промышленных изделий в нормо-часах.

Удельная трудоемкость изготовления (эксплуатации): 

qт = T / B,

где Т - трудоемкость изготовления (эксплуатации);

В - основной параметр продукции (вес, мощность и т.п.).

Удельная технологическая себестоимость: 

qс = Cт / B,

где Ст – технологическая себестоимость изготовления (эксплуатации) изделия.

Удельная материалоемкость: 

qм = M / B,

где М – масса готовой продукции.

Коэффициент использования материалов определяют, когда в конструкции изделия целесообразно в техническом или экономическом отношениях максимально использовать какие-то материалы (пластмасса, алюминий, прокат и т.п.): 
Ки.м = Mм / М,

где Мм – суммарная масса материала в изделии;

М – общая масса изделия.

Коэффициент сборности (блочности) изделия характеризует простоту монтажа изделия и представляет собой долю конструктивных элементов, входящих в специфицируемые блоки в общем числе элементов, входящих в состав изделия: 
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где Nсб – количество специфицируемых частей изделия (входящие в разделы спецификации "Комплексы", "Сб. единицы", "Стандартные изделия", "Прочие изделия" и "Комплекты");

Nн – количество неспецифицируемых частей изделия (входящие в разделы спецификации "Детали", "Стандартные изделия" - детали, "Прочие изделия" - детали и "Материалы");

Nо = Nсб + Nн – общее количество частей изделия.

2.2.10 Показатели конструкции

К показателям конструкции относятся показатели, характеризующие размерные, весовые и др. параметры продукции. Это масса изделия, занимаемые площадь или объем, габаритные размеры. 

К показателям конструкции также относятся показатели стандартизации и унификации, которые характеризуют степень использования в изделии стандартных составных частей (выпускаемых по государственным или отраслевым стандартам) и уровень их унификации.

Унифицированные части изделия - составные части изделия, выпускаемые по стандартам предприятия, если они используются хотя бы в двух изделиях; получаемые как комплектующие с других предприятий; заимствованные составные части изделия.

Показателями стандартизации и унификации являются коэффициенты применяемости, повторяемости, взаимной унификации и унификации группы изделия.

Коэффициент применяемости: Кпр = (n-no) / n,

где n – общее количество типоразмеров составных частей изделия;

nо – количество типоразмеров оригинальных составных частей.

Коэффициент повторяемости: Кп = N / n,

где N - общее количество составных частей в изделии.

Коэффициент взаимной унификации для группы изделий: 
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где ni – количество типоразмеров составных частей в i-м изделии;

nmax – максимальное количество типоразмеров составных частей одного из изделий группы;

N - общее количество типоразмеров составных частей, из которых состоит группа изделий;

Н - общее количество рассматриваемых изделий в группе.

Коэффициент унификации группы изделий: 
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где Н – количество изделий в группе;

Кпр,i  - коэффициент применяемости i-го изделия;

Пi и Цi - годовая программа и оптовая цена i-го изделия.

При отсутствии данных о цене каждого изделия группы коэффициент Куг вычисляют по формулам: 
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Наряду с приведенными в перечне группами показателей качества, при оценке качества продукции часто применяют эстетические показатели, показатели транспортабельности и патентной защищенности.
Эстетические показатели характеризуют степень эмоционального воздействия продукции на человека, степень соответствия продукции эстетическим запросам определенных групп потребителей в конкретных условиях потребления. 

Они включают следующие подгруппы показателей: 
· информационная выразительность формы (оригинальность художественного замысла, соответствие стиля окружающей среде, образную и декоративную выразительность внешнего вида);

· рациональность формы (масштабная согласованность формы целого и частей, соответствие формы назначению продукции, условиям ее изготовления и эксплуатации, применяемым материалам);

· целостность композиции (гармоничное единство частей и целого, упорядоченность графических и выразительных элементов, согласованность с ансамблем других изделий);

· совершенство производственного исполнения (чистота выполнения контуров и сопряжений, качество отделки и покрытий, четкость выполнения фирменных знаков и указателей, сопроводительной документации);

· стабильность товарного вида (защищенность элементов формы и поверхностей, покрытий от повреждений, истирания, изменений внешнего вида и др.).

В большинстве случаев совокупность эстетических показателей можно выразить одним - качеством дизайна.

Показатели транспортабельности характеризуют приспособленность продукции к перемещению в пространстве, не сопровождающемся ее эксплуатацией или потреблением. К показателям транспортабельности относятся, например:

· масса изделия;

· средняя продолжительность подготовки продукции к транспортированию;

· средняя трудоемкость подготовки к транспортированию;

· средняя продолжительность установки на средство транспортирования определенного вида и т.п.
В таблице приведены показатели для оценки уровня качества всех видов продукции.

	Показатели качества
	Группы продукции

	
	Сырье и природное топливо
	Материалы и продукты
	Расходуемые изделия
	Неремонтируемые изделия
	Ремонтируемые изделия

	Безопасности
	(+)
	(+)
	(+)
	(+)
	(+)

	Охраны окружающей среды
	(+)
	(+)
	(+)
	(+)
	(+)

	Назначения
	+
	+
	+
	+
	+

	безотказности
	-
	-
	-
	+
	+

	долговечности
	-
	-
	-
	-
	+

	ремонтопригодности
	-
	-
	-
	
	

	сохраняемости
	+
	+
	+
	+
	+

	Эргономические
	-
	-
	+
	+
	+

	Экономичного использования сырья и материалов
	+
	+
	+
	+
	+

	Стойкость к внешним факторам
	(+)
	(+)
	+
	+
	+

	Конструкции
	-
	-
	(+)
	+
	+


В Рекомендациях характеристики делятся на частные (классификации, назначения, совместимости, конструкции, взаимозаменяемости), устанавливаемые для каждого типа продукции отдельно, и общие, устанавливаемые в национальных или международных стандартах (показатели безопасности, надежности, стойкости и др.).

Информационные массивы номенклатуры характеристик продукции могут создаваться в виде стандартов, рекомендаций или справочников, но в любом случае они должны стать основой банка данных информационных технологий, позволяющих сформировать их номенклатуру для решения любых хозяйственно-экономических задач.

Полная номенклатура характеристик продукции практически всегда буде нуждаться в уточнении применимости отдельных характеристик, к тем или иным видам продукции. Ряд частных характеристик, особенно конструктивных, совместимости и взаимозаменяемости, может примяться для отдельных видов продукции. Так, например, такая конструктивная характеристика, как вариант наклона кузова при выгрузке (назад, вправо, влево) применима лишь для автомобилей-самосвалов из групп грузовых автомобилей.

Некоторые общие характеристики могут не применяться для каких-либо классов или отдельных групп продукции. Например, характеристики ресурсосбережения не применяются для продукции легкой, деревообрабатывающей, металлургической, химической и других видов промышленности, т.е. материалов и изделий, не потребляющих в процессе использования каких либо ресурсов.

3. Методы определения показателей качества.

3.1 Методы определения абсолютных показателей качества.

Для определения показателей качества используются следующие методы: измерительный, регистрационный, органолептический, расчетный, экспертный, социологический.

Измерительный метод основан на использовании средств измерения. Результаты измерений, при необходимости, приводятся путем соответствующих пересчетов к нормальным или стандартным условиям (нормальной температуре, нормальному давлению и т.п.). С помощью измерительного метода определяются значения таких параметров, как масса, сила тока, размеры, скорость и т.п.

Регистрационный метод основан на использовании информации, получаемой путем подсчета числа определенных событий, предметов или затрат. Например, числа отказов изделия при испытании, числа дефектных изделий в партии и т.п.

Органолептический метод осуществляется на основе анализа восприятия органов чувств. Этот метод используется для определения эргономических показателей, а также при определении показателей качества кондитерских, парфюмерных, табачных изделий, напитков и другой аналогичной продукции. При этом показатели качества выражаются обычно в баллах. При этом методе возможно использование технических средств (кроме измерительных и регистрационных), повышающих разрешающие способности органов чувств (лупа, микроскоп, микрофон с усилителем громкости и т.п.).

Расчетный метод основан на использовании информации, получаемой с помощью теоретических или эмпирических зависимостей. Этот метод является единственно возможным на этапе проектирования продукции, когда она еще не может быть объектом экспериментальных исследований. Он может использоваться для определения таких показателей, как масса изделия, его производительность, мощность и т.п.

Экспертные методы основаны на использовании опыта и интуиции специалистов. Их применяют, когда невозможно или затруднительно использование более объективных методов, например расчетного или измерительного. Экспертные методы применяют для аттестации продукции; разработки классификации оцениваемой продукции; определения приоритетности показателей качества; выбора базовых образцов и значений базовых показателей качества.

Социологический метод осуществляется на основе сбора и анализа мнений фактических или возможных потребителей продукции или услуг. Здесь возможны опрос или анкетирование. Социологический метод, также как и экспертный, может применяться не для оценки показателей качества, а только для определения коэффициентов их весомостей.

3.2 Методы оценки уровня качества и технического уровня продукции.

Это относительные показатели качества. 

В процессе оценки технического уровня или уровня качества продукции определяется, во сколько раз полезный эффект (комплексный показатель качества) или его составляющая (единичный показатель качества) оцениваемого образца продукции больше или меньше полезного эффекта или соответствующего значения показателя качества образца продукции, принятого за базовый для сравнения.

В зависимости от используемых при оценке уровня качества показателей различают дифференциальный, комплексный и смешанный методы.

Дифференциальный метод оценки уровня качества заключается в раздельном сопоставлении единичных показателей качества рассматриваемого изделия с аналогичными базовыми показателями.

Комплексный метод оценки уровня качества предусматривает применение комплексных, обобщенных или интегральных показателей качества.

Для всех этих методов принципы определения уровня качества одинаковы.

Для получения объективной и достоверной оценки уровня качества продукции (технического уровня продукции) должна быть создана система правил и методов оценки. Методика оценки технического уровня продукции описана в “Общих методических рекомендациях по оценке технического уровня промышленной продукции” от 24.11.1989г.

Оценка технического уровня продукции включает в себя следующие операции:

* выбор номенклатуры показателей качества оцениваемого образца;

* определение значений этих показателей;

* выбор аналогов (базовых образцов);

* оценка технического уровня продукции.

3.2.1 Выбор номенклатуры показателей качества.

Номенклатура показателей включает классификационные и оценочные показатели.

Классификационные показатели позволяют отнести образцы, имеющиеся на мировом рынке к группе аналогов оцениваемой продукции. для последующего сопоставления оцениваемого и базового образцов они не используются.

К классификационным показателям относятся:

· показатели, устанавливающие типоразмер продукции (грузоподъемность автомобиля, мощность двигателя);

· показатели наличия дополнительных устройств или свойств продукции (часы с календарем, автомобиль с кондиционером);

· показатели, определяющие класс продукции или группу ее потребителей (фотоаппарат любительский, часы мужские);

· показатели исполнения продукции, определяющие область или условия ее применения (тропическое исполнение продукции, аппаратура для работы под водой)

Оценочные показатели используются непосредственно для сопоставления оцениваемого и базовых образцов. К ним обычно относятся показатели назначения, экономного использования ресурсов, эргономичности, экологичности, безопасности, эстетичности и др.
При определении номенклатуры показателей качества продукции учитывают:

· назначение и условия эксплуатации (использования) продукции;

· требования потребителей;

· условия обеспечения качества продукции при ее проектировании и изготовлении;

· состав и структуру свойств продукции.

Номенклатура показателей для оценки уровня качества устанавливается с учетом показателей, указанных в:

· международных стандартах (ИСО, МЭК и др.);

· национальных зарубежных и отечественных стандартов;

· документации на поставку продукции;

· каталогах, проспектах и стандартах фирм изготовителей данного вида продукции;

· патентной и конъюнктурно-экономической документации.

Некоторые из перечисленных показателей в зависимости от особенностей продукции могут не использоваться. С другой стороны могут использоваться дополнительные показатели, характерные для продукции, в том числе показатели, появившиеся в результате технического прогресса.

Возможны две ситуации для выбора номенклатуры показателей качества. 
1. В первом случае, когда нет заранее разработанной номенклатуры показателей качества, в качестве исходной принимается типовая номенклатура (см. выше). На ее основе формируется конкретный перечень показателей оцениваемого объекта.

2. Во втором, более простом случае, осуществляется выбор существенных (исходя из целей оценки) показателей из заранее известного списка.

На многие виды продукции разработаны стандарты, определяющие номенклатуру их показателей качества. Это стандарты Системы показателей качества продукции (СПКП).

В стандартах указывается: 

· наименование группы однородной продукции, на которую распространяется стандарт;

· основные области применения показателей установленных в стандарте (ТЗ на ОКР, ТУ, стандарты на продукцию);

· перечень показателей (наименование, обозначение, наименование характеризуемых свойств);

· области применения показателей (например, некоторые показатели могут включаться в ТЗ на ОКР, но не включаться в ТУ и наоборот и т.д.)

В качестве примера рассмотрим содержание ГОСТ 4.349-85 “СПКП. Инструмент абразивный. Номенклатура показателей”. В этом стандарте приведен полный перечень показателей качества абразивного инструмента, включающий 34 наименования. Состав показателей назначения приведен в табл. 2.1.

Таблица 2.1.

	Наименование показателя качества
	Обозначение
	Наименование характеризуемого свойства

	1.1.Размеры, мм

1.2.Предельные отклонения разме-ров, мм

1.3.Допуски формы и расположе-ния поверхностей, мм

1.4.Зернистость(ГОСТ 21445-84)

1.5.Степень твердости (ГОСТ 21445-84)

1.6.Рабочая скорость (ГОСТ 21445-84), м/с

1.7.Неуравновешенная масса, г (ГОСТ 21445-84)

1.8.Номер структуры (ГОСТ 21445-84)

1.9.Неравномерность толщины, мм

1.10.Удлинение при разрыве, %

1.11.Разрывная нагрузка, Н

1.12.Влажность, %

1.13.Химический состав, %

1.14.Содержание магнитного материала, %

1.15.Насыпная плотность, г/см2

1.16.Консистенция

1.17.Шероховатость обработанной поверхности, мкм
	D, d, H, S, h, 

b, L, l

(D, (d, (H, (S, (h, (b, (L, (l.

Ra, Rz

	Соответствие стан-дартному ряду

Точность изготовле-ния

То же

Однородность зерно-вого состава

-

-

-

-

Точность изготовле-ния

Жесткость

Прочность

-

Однородность состава

-

-

Вязкость

Микрорельеф обрабо-танной поверхности


Кроме того, в стандарте приведены следующие показатели качества: установленная наработка, период стойкости, полный период стойкости, установленный ресурс, коэффициент шлифования, режущая способность, абразивная способность и разрушаемость. 

В стандарте приведена таблица применяемости показателей качества, где указано, для каких групп продукции (инструмент шлифовальный, обдирочный, отрезной, шкурка и т. п.) и в какой нормативно-технической документации (техническое задание, технические условия, карта технического уровня и т. п.) какие показатели качества используются.

3.2.2 Формирование группы аналогов и установление базовых образцов.

Одной из основных операций при оценке технического уровня продукции является определение эталонных показателей качества. Эти значения определяются для аналогов оцениваемой продукции.

Все аналоги должны иметь одинаковые значения классификационных показателей.

При оценке разрабатываемой продукции в группу аналогов должны входить перспективные и экспериментальные образцы, поступление которых на мировой рынок прогнозируется на период выпуска оцениваемой продукции.

При оценке выпускаемой продукции в качестве аналогов используются образцы, реализуемые на мировом рынке.

Если не существует аналогов оцениваемой продукции, то она считается соответствующей мировому уровню, если характеризуется принципиально новыми техническими решениями, защищенными патентами.

Обычно группа аналогов составляет 8-15 образцов.

Из группы аналогов выбираются базовые образцы (базовое значение показателя качества продукции - это значение показателя качества продукции, принятое за основу при сравнительной оценке ее качества).

В качестве базовых образцов принимаются лучшие из группы аналогов на основе метода попарного сопоставления. Согласно этой методике, базовые образцы из группы аналогов выделяются следующим образом:

· аналог не может быть признан базовым, если он уступает другому аналогу хотя бы по одному показателю, не превосходя его ни по каким остальным;

· оба аналога принимаются за базовые, если по одним показателям оказался лучше один, а по другим - другой.

В результате такого попарного сопоставления отбираются аналоги, которые превосходят остальные по всем или некоторым оценочным показателям и принимаются за базовые образцы.

3.2.3 Оценка технического уровня продукции дифференциальным методом.

Дифференциальный метод заключается в сопоставлении единичных показателей качества оцениваемой продукции с соответствующими значениями базовых образцов.

На первом этапе сравнение происходит не с базовыми образцами, а с требованиями международных и национальных стандартов на продукцию. В случае, когда продукция не отвечает любому из существующих требований, она признается уступающей мировому уровню. 
При выполнении всех требований переходят ко второму этапу.

На втором этапе методом попарного сопоставления сравнивают оцениваемую продукцию с каждым базовым образцом по значениям оценочных показателей.

Результат сопоставления формулируют следующим образом:

· продукция превосходит базовый образец, если она превосходит его хотя бы по одному показателю, не уступая ни одному из остальных;

· продукция соответствует базовому образцу, если значения всех ее показателей совпадают со значениями показателей базового образца;

· продукция уступает базовому образцу, если она уступает хотя бы одному показателю базового образца, не превосходя его ни по одному из остальных.

Если по одним показателям продукция уступает базовому образцу, а по другим превосходит его, то результат сопоставления считается неопределенным.

Результат сравнения продукции со всеми базовыми образцами формулируют следующим образом:

П - продукция превосходит мировой уровень, если она превосходит каждый базовый образец;

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

У - продукция уступает мировому уровню, если она уступает каждому базовому образцу.

Здесь также возникает неопределенность, когда продукция превосходит хотя бы один, но не каждый базовый образец, т.е. не уступает мировому уровню, или когда продукция уступает хотя бы одному, но не каждому базовому образцу, т.е. не превосходит мировой уровень. Указанные неопределенности устраняются использованием комплексного метода оценки качества.

Значения уровня качества продукции по отдельным показателям качества определяются по формулам:
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Если существуют ограничения в значениях показателей качества, то формулы изменяются. Например, для позитивных показателей качества:
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где Рпр,I – предельное значение параметра качества. Здесь, если значение показателя будет меньше предельного, то получится отрицательное значение уровня качества.
Пример определения технического уровня трактора Т. Показатели основных свойств и значения уровня качества трактора Т и двух базовых образцов приведены в табл.2.2.

Табл. 2.2.

	Показатель
	Значение показателя
	Уровень качества по сравнению с базовыми образцами

	
	Т
	Камацу (Япония)
	Катерпиллер (США)
	Камацу (Япония)
	Катерпиллер (США)

	Мощность двигателя, кВт
	246
	235
	302
	1,05
	0,81

	Скорость движения при номинальном тяговом усилии, м/c
	0,45
	0,5
	0,55
	0,9
	0,82

	Наработка на отказ, ч
	70
	184
	355
	0,38
	0,2

	Ресурс до первого капитального ремонта, ч
	6000
	10000
	10000
	0,6
	0,6

	Удельный расход топлива, г/кВт ч
	258
	238
	258
	0,92
	1

	Удельная суммарная оперативная трудоемкость технического обслуживания, чел ч.
	0,18
	0,06
	0,067
	0,33
	0,37


Оценка технического уровня трактора Т проводилась по трем группам показателей:

· назначения (мощность и скорость движения;

· надежности (наработка на отказ и ресурс до первого капитального ремонта);

· экономии ресурсов (удельный расход топлива и трудоемкость технического обслуживания).

Оценка неопределенная.

3.2.4 Комплексный метод оценки уровня качества и технического уровня продукции.

Комплексная оценка уровня качества продукции осуществляется по комплексному (обобщенному) показателю качества. Этот метод лишен недостатков дифференциального метода оценки качества продукции.

Обобщенным показателем может быть главный, наиболее значимый единичный показатель или средневзвешенный комплексный показатель.

В первом случае уровень качества определяется так же, как и при использовании дифференциального метода.

Во втором случае используют методы свертывания единичных показателей с учетом весовых коэффициентов (табл. 2.3). Перед свертыванием необходимо нормировать единичные показатели качества. Операция нормирования необходима для приведения значений показателей качества, выраженных в натуральных единицах, в безразмерные единицы.

Для нормирования можно использовать, например, следующий способ: 

· для позитивных показателей нормированное значение получают делением натурального значения показателя на максимальное значение этого показателя из всех аналогов, включая и оцениваемый объект: рi = Pi / Pmax;

· для негативных показателей нормированное значение получают делением минимального значения этого показателя из всех аналогов, включая и оцениваемый объект на натуральное значение показателя: рi = Pmin / Pi.

Табл. 2.3

	Наименование комплексного показателя качества
	Математическое выражение

	Среднее арифметическое взвешенное
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	Среднее гармоническое взвешенное
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	Среднее квадратичное взвешенное
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	Среднее геометрическое взвешенно

(для негативных показателей коэффициент весомости берется со знаком «-»).
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где (i - весовой коэффициент (обычно значения коэффициентов весомости устанавливаются в отраслевых методиках на определенный период времени экспертным методом и периодически пересматриваются). Сумма коэффициентов весомости для всех показателей качества должна быть равна единице;

pi - значение единичных нормированных показателей качества рассматриваемого изделия.

Среднее арифметическое взвешенное используется преимущественно тогда, когда в комплексный показатель качества объединяются однородные единичные показатели, а разброс между слагаемыми невелик.

Среднее гармоническое взвешенное применяется, когда разброс между слагаемыми более значительный (более чем в два раза).

Среднее квадратичное взвешенное используется в методе наименьших квадратов. В квалиметрии этот метод также применяется очень широко.

Наиболее распространенным и универсальным является среднее геометрическое взвешенное. Оно применяется при объединении разнородных показателей качества, в том числе разнородной продукции, соответствующих разным условиям ее применения и имеющим значительный разброс.

В комплексных показателях качества низкие значения одних единичных показателей могут компенсироваться высокими значениями других. В то же время недопустимо компенсировать низкие значения главных, важнейших показателей качества высокими значениями второстепенных. Для исключения такой возможности комплексные показатели умножают на так называемый коэффициент вето, обращающийся в 0 при выходе любого из важнейших единичных показателей за допустимые пределы и равный 1 во всех остальных случаях.

При проведении комплексной оценки качества необходимо приведение всех рассматриваемых показателей качества к единой размерности и к единой шкале. (в виде безразмерных относительных показателей). Например, можно обеспечить, чтобы все относительные показатели изменялись в пределах от 0 до 1.
Кроме очевидного достоинства – простоты использования, средние взвешенные имеют недостатки:

1) являются достаточно грубыми моделями, т.к. предполагают отсутствие корреляции между отдельными показателями;

2) субъективизм, допускаемый как при выборе математических моделей, так и при определении номенклатуры единичных показателей и их коэффициентов весомости.

Кроме того, следует иметь в виду, что если хотя бы один единичный показатель качества оценен по шкале порядка, то комплексный показатель любого вида также оценивается по этой шкале.

Значение уровня качества продукции определяется по формуле:

Qi = K / Kбi,

Где Kбi – значение комплексного показателя качества i–го базового образца.

Если Qi < 1 при сравнении со всеми базовыми образцами, то продукция уступает мировому уровню качества.

Если Qi = 1 при сравнении хотя бы с одним базовым образцом, то продукция соответствует мировому уровню качества.

Если Qi > 1 при сравнении со всеми базовыми образцами, то продукция превосходит мировой уровень качества.

Пример определения уровня качества по комплексному показателю качества. 

Необходимо определить уровень качества автомобиля по двум показателям качества: времени разгона автомобиля до скорости 100 км/час (t) и максимальному пробегу на 1л топлива (L). Значение коэффициентов весомости составляют 0,4 для первого показателя качества и 0,6 для второго. Комплексный показатель определяется методом арифметического среднего взвешенного. Исходные данные и результаты расчета приведены в табл. Первый показатель является негативным, второй позитивным. 

	Показатели качества
	Изделия

	
	Оцениваемый образец
	Аналог 1
	Аналог 2
	Аналог 3

	t, с ((=0,4)
	28
	16
	32
	20

	L, км ((=0,6)
	16,8
	17,2
	16,2
	15,6

	tн 
	0,571
	1
	0,5
	0,8

	Lн
	0,977
	1
	0,942
	0,907

	Ki
	0,815
	1
	0,765
	0,864

	Qi
	
	0,815
	1,065
	0,943


Для оцениваемого образца, например: К = 0,57(0,4+0,98(0,6 = 0,815

Вывод: оцениваемый образец соответствует мировому уровню.

3.2.5 Смешанный метод оценки уровня качества продукции

Смешанный метод оценки уровня качества продукции применяют в случаях, когда совокупность единичных показателей качества является достаточно обширной и анализ значений каждого показателя дифференциальным методом не позволяет получить обобщающих выводов; когда определяющий показатель качества в комплексном методе недостаточно полно учитывает существенные свойства продукции и не позволяет получить выводы относительно некоторых групп свойств.

Уровень качества продукции смешанным методом оценивают следующим образом: объединяют в группы единичные показатели качества и для каждой группы определяют соответствующий ей комплексный показатель; наиболее важные показатели качества допускается не объединять в группы и использовать их как единичные. Полученные комплексные показатели качества по группам и выделенные единичные показатели рассматривают с применением дифференциального метода оценки.

3.2.6 Интегральный метод оценки уровня качества продукции

Если можно определить интегральный показатель качества, который характеризует основное назначение изделия, то уровень качества определяют по этому показателю.

Уровень качества при интегральном методе оценки равен отношению вычисленного интегрального показателя к установленному заранее базовому показателю: Q = I / Iб.

Пример Определение уровня качества металлорежущего станка по сравнению с базовым.

	Показатели качества
	Значение показателя

	
	оцениваемого станка
	базового станка

	Годовая производительность при безотказной работе, тыс. дет.
	20
	20

	Время простоев из-за отказов, %
	3
	6

	Стоимость, тыс. руб.
	200
	50

	Годовые затраты на ремонт, тыс. руб.
	2
	4

	Прочие эксплуатационные расходы, тыс. руб.
	40
	40

	Срок службы, лет.
	12
	3


Годовой полезный эффект от эксплуатации станков с учетом простоев:

Wб = 20(1-0,06) = 18,8 тыс. деталей.

W = 20(1-0,03) = 19,4 тыс. деталей.

При сроке службы станка более одного года: 

I = W / (Sc(((t) + Sэ )

Значения коэффициента ((t), зависящего от срока службы изделия, можно определить из таблицы:

	t
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	((t)
	1.000
	0.539
	0.381
	0.304
	0.262
	0.244
	0.210
	0.194
	0.182
	0.174
	0.166
	0.16

	t
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	((t)
	0.156
	0.152
	0.149
	0.146
	0.144
	0.142
	0.140
	0.139
	0.138
	0.137
	0.136
	0.135


Таким образом, Iб = 18,8 / (50(0.381 + 44) = 0.3 тыс. дет./руб.

I = 19,4 / (200(0.16 + 42) = 0,26 тыс. дет./руб.

Уровень качества оцениваемого станка: Q = 0,26/0,3=0,86.

То есть сравниваемый станок уступает базовому.

3.2.7 Карта технического уровня продукции

Результаты определения показателей качества и технических уровней продукции отражаются в специальной «Карте технического уровня и качества продукции» (ГОСТ 2.116-84), которая является неотъемлемой частью комплекта технической документации на продукцию.

Если разрабатываемая продукция образует типоразмерный ряд, то карту составляют на типового представителя этого ряда.

В Карту включают все используемые при оценивании показатели качества продукции, аналогов и базовых образцов. 

Карту технического уровня и качества продукции составляют на этапе разработки технического задания на продукцию. В процессе производства и проектирования эта карта постепенно дополняется данными (в результате научно-исследовательских работ, испытаний опытного образца и др.).

4. Определение коэффициентов весомости показателей качества

4.1 Классификация коэффициентов весомости

Различные показатели свойств или показатели качества оцениваемого объекта (изделия, технологического процесса, услуги и т.п.) имеют разную степень влияния на качество объекта. Одни показатели являются более важными, другие - менее. Количественной характеристикой важности (весомости, значимости) показателя среди других показателей является коэффициент весомости (i.

Различают следующие коэффициенты весомости.

1. Ненормированный групповой коэффициент весомости 

, который характеризует важность показателя по отношению к другим показателям, входящим в группу (группа показателей качества - это совокупность менее сложных показателей, на которую непосредственно раскладывается сложный показатель).



, 

где 0 ( А (( (;

n - число показателей в группе.

2. Нормированный групповой коэффициент весомости 

, такой, что выполняется дополнительное условие:



,

тогда 0 ( 

 ( 1.

Нормированный коэффициент весомости получается из ненормированного с помощью операции нормирования:



.

3.Ярусный коэффициент весомости или просто коэффициент весомости 

,который характеризует важность показателя по отношению к любому другому показателю, входящему не только в одну с ним группу, но и в один с ним ярус в дереве показателей качества (показателей свойств).

Коэффициент весомости всегда нормирован, то есть:

0 ( 

 ( 1;  

.

Методы определения коэффициентов весомости делятся на аналитические и экспертные. Предпочтительными являются аналитические методы. Однако их использование часто невозможно или сопряжено со значительными трудностями, связанными, например, с недостатком данных. Поэтому на практике аналитические методы используются не более чем в 5% случаев.

4.2 Экспертные методы определения значений коэффициентов весомости

Различные разновидности экспертных методов основаны на том, что создаются экспертные комиссии из высококвалифицированных специалистов. Экспертная комиссия принимает решение согласно принятой методике проведения опросов. Здесь важно выполнить контрольную операцию, которая позволила бы экспертам повторно, с несколько иной точки зрения, назначить оценки тех же объектов. Часто для этого используется процедура парных сравнений, когда каждый показатель сравнивается с каждым, определяя соответствующее соотношение весомостей.

Рассмотрим алгоритм определения групповых коэффициентов весомости методом частных парных сравнений. 

1.Построение матрицы парных сравнений.

Для группы показателей строят матрицу парных сравнений размерностью (n-1)((n-1), где n - число показателей в группе. В качестве примера рассмотрим матрицу для пяти показателей качества (табл. 3.1).

Таблица 3.1.

	Показатели
	2
	3
	4
	5

	1
	6
	4
	2
	2

	2
	
	8
	4
	2

	3
	
	
	5
	3

	4
	
	
	
	6


По предварительному суждению экспертов показатели в таблице располагают по уровню значимости, то есть первым является наиболее значимый показатель качества, вторым менее значимый и так далее. Наименее значимым является последний показатель (в табл. 3.1 показатель под номером 5). Затем каждый эксперт отдельно последовательно сравнивает каждый показатель, начиная с первого, с остальными. При этом, в каждой строке таблицы показатель, который сравнивают с остальными, оценивается в 10 баллов. Например, в табл. 3.1. в первой строке показатель под номером 1 оценивается в 10 баллов. С ним сравниваются показатели под номерами 2, 3, 4 и 5. Пусть показатель под номером 2 оценивается в 6 баллов, под номером 3 - в 4 балла и так далее. Во второй строке матрицы показатель под номером 2 оценивается в 10 баллов, а показатели под номерами 3, 4, 5 - в 8, 4 и 2 баллов соответственно. Аналогично заполняются все строки матрицы.
2.Вычисление относительных оценок весомости показателей.

При вычислении относительных оценок весомости каждого показателя учитываются все отношения весомостей, полученных по результатам заполнения матрицы парных сравнений.

Например, в соответствии с табл. 3.1., отношения весомостей показателей следующие:
	5/4
	4/3
	3/2
	2/1

	2/2=1
	2/4=0,5
	4/6=0,67
	6/10=0,6

	2/4=0,5
	4/8=0,5
	8/10=0,8
	

	3/5=0,6
	5/10=0,5
	
	

	6/10=0,6
	
	
	


Если относительные оценки весомости показателей у одного эксперта расходятся более чем на 0,2, то эксперту необходимо откорректировать матрицу парных сравнений. В нашем примере для отношения показателей 5/4 наблюдается недопустимое расхождение, равное 0,5. Допустим, после указания на это расхождение, эксперт поставил в ячейке 1/5 табл.3.1.- значение в 1 балл. Тогда оценки получаются согласованными. После согласования оценок рассчитываются индивидуальные средние отношения весомостей показателей:

	
	5/4
	4/3
	3/2
	2/1

	
	0,5
	0,5
	0,67
	0,6

	
	0,5
	0,5
	0,8
	

	
	0,6
	0,5
	
	

	
	0,6
	
	
	

	Средние отношения весомостей
	0,55
	0,5
	0,73
	0,6


Если относительные оценки весомостей одних и тех же показателей у разных экспертов расходятся более чем на 0,2, то проводят обсуждение расхождений и корректируют индивидуальные оценки.
3.Рассчет нормированных коэффициентов весомости.

Если весомость самого малозначащего пятого показателя качества - (5,гр, то весомость четвертого показателя будет: (5,гр / 0,55, весомость третьего показателя: (5,гр / (0,55(0,5) и так далее. Поскольку сумма всех коэффициентов весомости равна 1, то можно записать выражение:



,

откуда (5,гр = 0,05; (1,гр = 0,42; (2,гр = 0,25; (3,гр = 0,18; (4,гр =0,09.

Если значение коэффициента весомости какого либо показателя меньше 0,1, то этот показатель ввиду его малой значимости можно исключить из рассмотрения. Причем это делается последовательно, начиная с самого малозначащего показателя. Исключив пятый показатель, получим:



,

откуда: (4,гр =0,1; (1,гр = 0,45; (2,гр = 0,27; (3,гр = 0,2.
4.Определение групповых средних показателей качества

Рассчитав аналогично нормированные коэффициенты весомости других экспертов, находят (в случае их согласованности) групповые средние для всех экспертов, которые после нормирования и представляют собой окончательные значения коэффициентов весомости показателей качества.

4.3 Определение значений ярусных коэффициентов весомости.
В качестве примера рассмотрим алгоритм определения коэффициентов весомости для дерева свойств (показателей качества), представленных на рис. 3.1.




Рис. 3.1. Дерево свойств (показателей качества).

Показатели качества собраны в 4 группы (1 группа –свойства 1,2; вторая – свойства 3,4,5; третья – свойства 7,8;, четвертая – свойства 6,9).
Данные сводную анкету (табл. 3.3).

Таблица 3.3

	№
	№ группы
	№
	(i

	показателя
	
	яруса
	

	1
	1
	1
	0,182

	2
	1
	1
	0,235

	3
	2
	1
	0,051

	4
	2
	1
	0,134

	5
	2
	1
	0,023

	7
	3
	2
	0,667

	8
	3
	2
	0,333

	6
	4
	1,2,3
	0,375

	9
	4
	3
	0,625


Нормирование по ярусам осуществляется произведением групповых показателей весомости по цепочке от рассматриваемого яруса до конца дерева:

(1 = (1((7((9 = 0,437(0,667(0,625 = 0,182

(2 = (2((7((9 = 0,563(0,667(0,625 = 0,235

(3 = (3((8((9 = 0,245(0,333(0,625 = 0,051

(4 = (4((8((9 = 0,645(0,333(0,625 = 0,134

(5 = (5((8((9 = 0,11(0,333(0,625 = 0,023
(7 = (7((9 = 
(8 = (8((9 =

Для каждого яруса должно соблюдаться условие: 


4.4 Определение коэффициентов весомости смешанным методом

Весомость отдельных показателей качества продукции может быть определена при помощи смешанного (комбинированного) метода. Суть смешанного метода заключается в использовании некоторой комбинации весомостей, полученных с использованием различных принципов: стоимостного и экспертного, экспертного и вероятностного и т.д. В методе медиан используются экспериментальные данные и данные экспертного опроса.

При использовании метода медиан необходима ранжированная экспертная оценка нескольких вариантов одноименной продукции достаточно отличающейся своим качеством. Для этого экспертам предлагается оценить по десятибалльной шкале предложенные варианты. Эксперты могут выбирать как целые, так и дробные числа, причем, лучшее изделие получает оценку 10. Затем для исследуемых видов продукции экспериментально определяют физические значения показателей качества. При проведении лабораторной работы необходимо ознакомиться с результатами экспертного опроса и экспериментальными данными, предложенными преподавателем, и составить кодированную матрицу. По полученной матрице находят разницу медиан и подсчитывают коэффициенты весомости (i. На основании полученных коэффициентов весомости выбирают определяющие показатели.

В табл. 1 каждому из десяти  вариантов сталей, используемых для производства зубчатых колес, квалифицированными экспертами даны оценки в баллах Ri. Для предварительно отобранных шести показателей качества измерены их значения.

Таблица 1

Экспертные оценки и показатели качества различных марок сталей

	Вариант изделия
	Марка
стали
	Экспертная

оценка качества сталей, балл
	Показатели качества [2]

	
	
	
	Условный предел текучести

(Р1),

(02,

МПа
	Временное сопротивление разрушению при растяжении

(Р2)

(в,

МПа
	Относительное удлинение (Р3),

(5, 
%
	Относительное сужение

(Р4),

(5,

%
	Ударная

вязкость

(Р5),

KCV,

Дж/см2
	Твердость

по Бринеллю (Р6) НВ, 

МПа

	1
	40Х2Н2МА
	10
	1230
	1400
	12
	49
	50
	4300

	2
	38ХГН
	9
	1290
	1370
	16
	41
	47
	4150

	3
	40ХФА
	8
	1270
	1360
	14
	52
	39
	4200

	4
	30ХГСА
	7
	1320
	1420
	12
	56
	49
	4000

	5
	40ХН
	6
	1220
	1370
	10
	41
	32
	3750

	6
	20ХН2М
	5
	1120
	1215
	9
	38
	42
	3500

	7
	50Х
	4
	1280
	1370
	12
	40
	49
	4200

	8
	45Г
	3
	780
	1070
	16
	50
	49
	4100

	9
	30Х
	2
	560
	860
	14
	54
	39
	2600

	10
	45
	1
	530
	780
	12
	48
	52
	3000

	среднее 
	1060
	1221,5
	12,7
	46,9
	44,8
	3780


Для построения кодированной матрицы (табл. 2), для каждого показателя качества определяется среднее значение.

Затем отдельные показатели для всех вариантов кодируем знаком «+», если результат выше среднего (
[image: image15.wmf])
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, и знаком «-», если результат ниже среднего (
[image: image16.wmf])
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. На диаграмме рассеяния для каждого показателя на оси абсцисс откладывают значения уровней «+» или «-» и против каждого из них на оси ординат точками отмечают  соответствующие значения величины экспертных оценок.

Для каждого показателя качества составляется ранжированный ряд баллов с кодом «+» и определяется медиана 
[image: image17.wmf]"
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, а затем ранжированный ряд с кодом «-» с медианой 
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Таблица 2

Кодированная матрица показателей качества

	Вариант изделия
	Экспертная оценка качества, балл
	Показатели качества

	
	
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4
	Р5
	Р6

	1
	10
	+
	+
	-
	+
	+
	+

	2
	9
	+
	+
	+
	-
	+
	+

	3
	8
	+
	+
	+
	+
	-
	+

	4
	7
	+
	+
	-
	+
	+
	+

	5
	6
	+
	+
	-
	-
	-
	-

	6
	5
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	7
	4
	+
	+
	-
	-
	+
	+

	8
	3
	-
	-
	+
	+
	+
	+

	9
	2
	-
	-
	+
	+
	-
	-

	10
	1
	-
	-
	-
	+
	+
	-

	Расчетные данные
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Например, для третьего показателя качества ранжированный ряд баллов с кодами «+»: 9; 8; 3; 2. Медиана будет равна 5,5. Ранжированный ряд баллов с кодами «-»: 10; 7; 6; 5; 4; 1. Медиана будет равна 5,5.

Находят разницу между значениями медиан на уровнях «+» и «-»
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Коэффициенты весомости для всех показателей подсчитывают по формуле
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где n – количество показателей качества.

Значимыми считают те показатели, для которых возможно соотношение
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Остальные показатели качества являются незначимыми. Значимые показатели качества могут быть приняты в качестве определяющих, т.е. показателей, по которым может оцениваться качество продукции.

Для значимых показателей качества уточняются коэффициенты весомости:
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где n0( число определяющих (значимых) показателей качества.
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