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Термин «квалиметрия» (от латинского «квали» — какой, какого качества и древнегреческого «метрео» — мерить, измерять) для обозначения научной дисциплины, изучающей методологию и проблематику количественного оценивания качества объектов любой природы, впервые был использован в 1968 г.
Целью Квалиметрии являются разработка и совершенствование методик, с помощью которых качество оцениваемого объекта может быть выражено числом, характеризующим степень удовлетворения данным объектом общественной или личной потребности. 
Объектами квалиметрии являются: процесс, система, продукция, услуга и т.д.
Среди методов оценки качества продукции выделяют: дифференциальный метод, метод комплексной оценки, смешанный метод, метод интегральной оценки, метод экспертной оценки и т.д.
Одним из наиболее распространенных методов оценки уровня качества продукции в квалиметрии является комплексный метод. Комплексный метод является универсальным и может быть использован для оценки любой продукции и различных стадиях жизненного цикла.
Комплексный метод сводится к определению комплексного показателя качества, который учитывает все единичные показатели (свойства) оцениваемого объекта и легко поддается математической обработке. 


[bookmark: _Toc316596419][bookmark: _Toc5234875]ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВОГО ПРОЕКТА
Целью курсовой проект – закрепление знаний теории по методам оценки уровня качества продукции, приобретение навыков и умения самостоятельно разрабатывать методику оценивания качества, решение задач по выбору показателей качества.
В соответствии с поставленной целью в курсового проета предлагается решить задачу по разработке методики и расчета оценки качества образцов продукции.
[bookmark: _Toc316596420][bookmark: _Toc5234876]ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К КУРСОВОМУ ПРОЕКТУ
В курсовой проект необходимо разработать методику дифференциального, комплексного и интегрального расчетов уровня качества. 
В первой части пояснительной записки необходимо изложить теоретические сведения с указанием требований нормативных документов и приведение расчетных формул.
В теоретический раздел входят:
· Введение;
· Аннотация;
· Обзор литературы по проблеме;
· Разработка методики оценивания качества.
Вторая часть – разработанная методика включающая номенклатуру показателей, методику расчета весовых коэффициентов и определение согласованности экспертной группы, расчет уровня качества методами дифференциальной, комплексной и интегральной оценки.  
[bookmark: _Toc316596423][bookmark: _Toc5234877]ОБЪЕМ КУРСОВОГО ПРОЕКТ
Курсовая работа состоит из 10 - 20 листов, и графической части выполненной на листе А-1 (или 3 листа А-3).
[bookmark: _Toc5234878]

ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ
Параметры страницы: все поля страницы – 2,5 см; переплет – 0. Весь набирают шрифтом Times New Roman с полуторным интервалом исключительно в текстовом редакторе MS Word. 
Основной текст набирают с выравниванием по ширине страницы (размер шрифта – 14 пт). Абзацный отступ – 1,5 см.
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Алгоритм оценки уровня качества продукции включает три последовательных этапа (рис. 1):
[image: Описание: Рис]
Рисунок 1 - Алгоритм оценки уровня качества продукции

1 Этап - подготовительный
На подготовительном этапе выполняются следующее операции:
1. Устанавливают цели оценки, для этого определяют вид, объект и срок проведения квалиметрической оценки. 
Целями оценки уровня качества продукции может быть:
· прогнозирование потребностей в продукции, ее технического уровня и качества; 
· планирование повышения качества и объемов производства; 
· обоснование новых видов продукции; 
· выбор наилучших образцов; 
· обоснование целесообразности снятия с производства; 
· сертификация продукции; 
· оценка научно-технического уровня разрабатываемых и действующих стандартов; 
· контроль качества; 
· стимулирование повышения качества и др.; 
Оценка уровня качества продукции может производиться на различных стадиях жизненного цикла.
На стадии разработки оценивается уровень качества разрабатываемой продукции, в результате чего устанавливаются требования к будущей продукции, и производится нормирование показателей качества в нормативных документах.
На стадии производства определяются фактические значения показателей качества продукции по результатам контроля и испытаний, оценивается уровень качества изготовления продукции и принимаются соответствующие решения при управлении качеством.
На стадии эксплуатации или потребления оценивается уровень качества изготовленной продукции и по результатам ее эксплуатации, или потребления принимаются управляющие решения, направленные на сохранение или повышение уровня качества продукции.
2. Осуществляют выбор необходимой номенклатуры показателей качества оцениваемой продукции. 
Большинство объектов характеризуются большим количеством показателей качества. Общая номенклатура таких показателей будет представлена ниже. Некоторые показатели имеют существенный вес при оценивании качества, другие незначительно влияют на общую оценку предмета. Задачей данного этапа является определение оптимальной номенклатуры показателей качества, адекватно отражающей наиболее важные характеристики оцениваемого предмета и их весовых коэффициентов. Причем в зависимости от поставленной цели набор таких показателей может существенно меняться. 
Например, при выборе стола на стадии покупки, решающими и достаточными показателями могут стать его дизайн и размер, а при оценивании конструкторского решения к перечисленным показателям целесообразно добавить: простоту изготовления и сборки, материал и ряд не менее важных показателей отражающих ценность данного предмета, как для потребителей, так и для производителей. 
3. Определяют способы сбора и получения информации о фактических численных значениях показателей качества оцениваемого объекта и методы их оценки. В современной литературе представлено множество способов, часть из них будут рассмотрены ниже.
4. Определяют источники получения информации о базовых показателях качества (показателях качества базового – эталонного образца) и устанавливают их численные значения. 
За базовые значения показателей качества образцов-эталонов могут быть приняты прогнозируемые значения показателей качества оцениваемого объекта или значения показателей качества объектов существующих на мировых и национальных рынках.
5. Рассчитывают фактические численные значения выбранных для оценки показателей качества.
2 Этап - оценочный
Этап оценки уровня качества включает:
1. Выбор метода, с помощью которого будет осуществляться оценка уровня качества с учетом закона о единстве измерений.
2. Проведение с помощью избранного метода технических операций для оценки показателей уровня качества.
3. Определение и анализ результатов оценки уровня качества.
3 Этап - заключительный
На заключительном этапе обосновываются рекомендации и принимаются решения по результатам оценки уровня качества продукции. Данный этап логически вытекает из цели оценки. Во-первых, необходимо решить, насколько приемлем результат и достоверна оценка. Если он не соответствует предъявляемым требованиям, может быть принято решение о проведении повторной оценки, дополнительных исследований для получения новой информации и т.д. Если же результат достаточно объективен, в зависимости от целей оценки принимаются соответствующие решения. Например, если цель оценки качества - выбор проекта, который, в наибольшей степени отвечает запросам потребителей, то проект, получивший наибольшую оценку, может быть принят как основной. 

[bookmark: _Toc210062769][bookmark: _Toc482272276][bookmark: _Toc5234881]Дифференциальный метод
Дифференциальный метод оценки уровня качества продукции заключается в сопоставлении единичных показателей оцениваемых изделий с соответствующими показателями базового образца. При этом определяют, достигает ли качество оцениваемого изделия качества базового образца в целом; какие единичные показатели оцениваемого изделия превосходят или не соответствуют показателям качества базового образца, а также насколько отличаются друг от друга аналогичные единичные показатели свойств.
Дифференциальный метод оценки уровня качества в первую очередь квалификационный метод, который позволяет оценивать изделия по таким категориям качества, как «превосходит», «соответствует» или «не соответствует» определенному (например, мировому) уровню качества аналогичных изделий. В то же время при дифференциальном методе оценки уровня качества промышленной продукции количественно оцениваются отдельные свойства изделия, что позволяет принимать конкретные решения по управлению качеством данной продукции.
Дифференциальная оценка уровня качества объекта может выполняться по одному показателю или их совокупности. Второй вариант является предпочтительней. Результатом сравнения качества в первом случае является определение относительного показателя, во втором - результаты могут быть представлены по шкале интервалов (Qi-Qбаз) или шкале отношений (Qi/Qбаз либо  Qбаз/Qi). При сравнении показателей качества по шкале отношений характер их динамики учитывается следующим образом: отношение числовых значений показателей качества составляется так, чтобы при повышении качества по сравнению с базовым оно было больше единицы; при снижении качества - меньше единицы.
Результаты сравнительной оценки качества дифференциальным методом по нескольким показателям могут быть представлены графически диаграммой сопоставления показателей качества (циклограммой).
На рис. в упрощенном виде (условно) показан процесс определения  уровня качества по показателям качества оцениваемого и базового изделия с помощью шести основных показателей, представленных на циклограмме в виде лучей 1—6. На лучах, как на шкалах, откладывают значения показателей для изделия (и) и для базового образца (б). Точки соединяют и получают два многоугольника. Многоугольник, образованный точками б, характеризует совокупность свойств аналога, а многоугольник, образованный точками и, — совокупность свойств изделия. Площадь многоугольника характеризует уровень качества. 


Рисунок 2 - . Циклограмма для определения уровня качества изделия по шести показателям
При использовании дифференциального метода оценки уровня качества могут возникать различные ситуации.
Уровень качества оцениваемой продукции не ниже базового в тех случаях, если:
· все относительные показатели больше единицы;
· все относительные показатели равны единице;
· часть относительных показателей больше единицы, а остальные равны единицы.
Уровень качества будет ниже базового образца (эталона) при следующих результатах сравнения:
•	все относительные показатели меньше единицы;
•	часть относительных показателей меньше единицы, а остальные равны единице.
Однозначный вывод об уровне качества сложно сделать, если часть относительных показателей больше или равна единице, а часть - меньше. В таком случае необходимо все анализируемые показатели разделить по значимости на две группы. В первую группу следует включать показатели, определяющие наиболее существенные свойства продукции, а в другую - второстепенные. Если при этом в первой группе все относительные показатели больше или равны единице, а во второй большая часть показателей также не меньше единицы, то можно сказать, что уровень качества оцениваемой продукции не ниже базового образца. Для более точных выводов следует прибегать к методу комплексной оценки. Преимущество данного метода в том, что результаты оценивания описываются одним числом, характеризующим уровень качества продукции.
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Комплексный метод оценки уровня качества сводится к определению одного обобщенного показателя, в котором объединяют всю номенклатуру единичных показателей характеризующих качество продукции с учетом их значимости – коэффициента весомости.
В общем виде, расчетную формулу, для получения комплексного показателя можно представить в виде: 

 					(1)
где Qук – комплексный показатель уровня качества продукции;  – относительное значение n-го единичного показателя качества,  - нормированный коэффициент весомости n-го показателя. 
Относительное значение показателя качества  – отношение значения единичного показателя качества продукции к соответствующему базовому (эталонному) значению.
Численные значения единичных показателей качества, общая номенклатура которых будет представлена ниже, могут быть получены, путем измерения (например: мощность двигателя 1.5 кВт). Данные абсолютные показатели по своей сути не несут информации о качестве объекта, если не известны эталонные значения показателей или значения аналогичных показателей качества других образцов. Нельзя принять однозначное решение удовлетворяет ли значения показателя потребительским требованиям, до тех пор, пока не определено базовое значение показателя. 
Вне выбранного эталона (базы) нельзя говорить об квалиметрической оценки качества, и без вычисления относительного показателя нельзя получить законченную информацию о свойстве объекта или о его качестве в целом.
Рассчитать относительное значение каждого единичного показателя качества позволяют следующие формулы:


,					(2)
или

,					(3)
где Qф – абсолютное значение n-го единичного показателя качества, Qб – значение базового единичного показателя качества.
Если оцениваемый образец, по конкретному показателю качества лучше базового образца, то значение относительного показателя выше 1, в ином случае ниже. При идентичных значениях показателей базового и сравниваемого продукта относительный показатель равен 1.
В различных ситуациях для получения оценки относительного показателя качества можно использовать либо формулу 2, либо формулу 3. Выбор формулы осуществляется в соответствии с приведенными выше условиями.
Приведем простейший пример. При выборе йогурта мужчины и женщины отдают предпочтение продукции с различной калорийностью. Женщины предпочитают менее калорийный продукт, с целью сохранения фигуры. Мужчины напротив предпочитают более калорийный продукт для компенсации энергетических затрат и поддержания мускулатуры.
Предположим, что в качестве базового образца обоим группам был предложен продукт с идентичной калорийностью 100 ккал. Для сравнения предложены йогурты с энергетической ценностью 80 и 150 ккал. 
В этом случае женской группе необходимо использовать формулу 2, а мужской группе формулу 3, что позволит достичь поставленных при оценке целей. В первом случае относительное значение показателя будет больше единицы для йогурта с меньшей энергетической ценностью (80 ккал), что соответствует в рассматриваемом примере женскому представлению о качестве оцениваемого продукта. Во втором случае с большей, что позволит удовлетворить мужские требования к продукту.
Относительное значение показателей качества позволяет перейти от абсолютных значений к безразмерным величинам показателей и объединить их в единую формулу 1.
Коэффициент весомости (формула 1) характеризует вес показателя – его значимость в совокупности показателей определяющих качество оцениваемого продукта.
Нормирование указанного показателя вводиться для соблюдения баланса и представления целостности о качестве продукта. Сумма нормированных коэффициентов весомости должна соответствовать 1 или в процентном соотношении 100%. 
Например, выбрав для оценки продукции, пять основных показателей качества, мы понимаем, что каждый из них имеет для нас различную значимость. Одни показатели являются приоритетными, другие менее важными, но их отсутствие тоже влияет на наше представление о качестве. Таким образом, принятие решения о высоком или низком уровне качества может на 80% зависеть от одного или двух показателей. Оставшиеся 20% распределяемые на прочие показатели вносят незначительный вклад, но так же могут сыграть решающую роль при принятии решения. 
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Интегральный показатель уровня качества (Уин) оцениваемого изделия находят как частное от деления значения интегрального показателя свойств оцениваемого изделия на соответствующее базовое значение, т.е. 
						(4)
где Pин.оц., Pин.баз. – интегральный показатель качества оцениваемого и базового образца соответственно.
Интегральным показателем качества Pин называется показатель, характеризующий в наиболее общей форме эффективность работы изделия. 
Итоговым показателем уровня качества продукции, в том числе и технического уровня промышленных изделий, может быть не только интегральный показатель, но и обобщенный или комплексный, учитывающий несколько различных по сути показателей, а также и главный (определяющий) показатель.
Итоговый показатель – это показатель, по которому дается общая оценка уровня качества исследованной продукции.
Интегральный показатель качества Уин принимают для расчета тогда, когда установлен суммарный полезный эффект от эксплуатации и суммарные затраты на создание и эксплуатацию изделия. Интегральный показатель качества есть комплексный показатель в виде отношения суммарного полезного эффекта от эксплуатации к суммарным затратам на его создание, приобретение, монтаж у потребителя и наладку и т.п.
Расчет показателя проводиться как отношение суммарного полезного эффекта, выраженного в натуральных единицах измерения, от эксплуатации изделия к затратам на его создания и эксплуатацию за весь срок службы:
					(5)
либо как обратное отношение этих затрат к полезному эффекту:
					(6)
где W – полезный эффект, т.е. количество единиц продукции или вы полненной изделием работы за весь срок эксплуатации изделия, например, число произведенных заготовок или деталей, тонн или кг переработанного сырья и т.д.; Kc – суммарные капиталовложения, включающие оптовую цену, а также затраты на установку, наладку и другие работы;                    Зэ – эксплуатационные затраты за весь срок службы изделия.
В первом случае интегральный показатель качества характеризуется полезным эффектом, приходящимся на одну денежную единицу суммарных затрат, а во втором – суммой затрат в рублях (или в иных денежных единицах), приходящихся на единицу полезного эффекта. По данным формулам можно рассчитать интегральный показатель качества изделия со сроком службы до одного года.
При сроке службы изделия более одного года интегральный показатель качества Pин вычисляют по формуле:
,						(7)
где (t) – поправочный коэффициент, зависящий от срока службы изделия t лет.
Коэффициент (t) вычисляют по формуле:
,					(8)
где Eн – нормативный коэффициент окупаемости капиталовложений, обычно принимаемый равным 0,15.
Расчет интегрального показателя по представленной формуле справедлив при следующих условиях:
– ежегодный эффект от эксплуатации или потребления продукции из года в год остается одинаковым;
– ежегодные эксплуатационные затраты тоже одинаковые;
– срок службы составляет целое число лет.
Расчетные значения коэффициента (t) на период до 24 лет при Eн, принятым равным 0,15, приведены в табл. 1.
Таблица 1
Расчетные значения коэффициента (t)
	t
	(t)
	t
	(t)
	t
	(t)

	1
	1,000
	9
	0,182
	17
	0,144

	2
	0,539
	10
	0,174
	18
	0,142

	3
	0,381
	11
	0,166
	19
	0,140

	4
	0,304
	12
	0,160
	20
	0,139

	5
	0,262
	13
	0,156
	21
	0,138

	6
	0,244
	14
	0,152
	22
	0,137

	7
	0,210
	15
	0,149
	23
	0,136

	8
	0,194
	16
	0,146
	24
	0,135


Несколько упрощенно, когда не известен срок эксплуатации изделия, Pин рассчитывают по следующей формуле:
,				(9)
здесь величина коэффициента Eн принимается в зависимости от принятого нормативного срока использования оцениваемого изделия.
Например, необходимо определить интегральный технико-экономический показатель уровня качества улучшенной модели металлорежущего станка, сравнив его с базовой моделью. Исходные данные приведены в табл. 2.
Таблица 2
Основные расчетные данные качества станка
	Показатель качества
	Значение показателя

	
	оцениваемого
станка
	базового
станка

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

	Время простоев из-за отказов, %
	3
	6

	Стоимость станка, тыс. руб.
	200
	50

	Годовые затраты на ремонт, тыс. руб.
	2
	4

	Прочие годовые эксплуатационные расходы, тыс. руб.
	40
	40

	Срок службы, лет
	12
	3


Годовой полезный эффект от эксплуатации базового станка с учетом простоев из-за отказов Wбаз = 20(1 – 0,06) = 18,8 тыс. деталей, а W оцениваемого станка равен W = 20(1 – 0,03) = 19,4 тыс. деталей.
При сроке службы станков более одного года и принимая Eн = 0,15 интегральный показатель качества рассчитывается по формуле (7), а значения коэффициентов (t) находят по зависимости (8) или из табл. 1.
Интегральный показатель базового станка
 тыс.дет./руб.
Интегральный показатель оцениваемого станка:
 тыс.дет./руб.
Уровень качества оцениваемого станка по сравнению с базовым:
.
Следовательно, станок улучшенной модификации обладает более высокими эксплуатационными характеристиками, но более дорогой и поэтому по совокупности свойств, т.е. по качеству, уступает базовому станку.
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Существует множество показателей характеризующих качество продукции. В соответствии с РД 50-64-84 «Методические указания по разработке государственных стандартов, устанавливающих номенклатуру показателей качества групп однородной продукции», можно выделить следующие основные группы показателей качества:
1. Показатели назначения – показатели, относящиеся к данной группе, характеризуют свойства продукции, определяющие основные функции, для выполнения которых она предназначена, и обусловливают область ее применения. Как правило, это «жесткие» показатели качества. К ним относятся показатели функциональной и технической эффективности, конструктивные показатели, показатели свойства и структуры. 
Показатели функциональной и технической эффективности характеризуют полезный эффект от эксплуатации или потребления продукции и прогрессивность технических решений, закладываемых в продукцию. К таким показателям относятся: показатель производительности станка, показатель прочности ткани, показатель калорийности пищевых продуктов и т.д.
Конструктивные показатели характеризуют основные проектно конструкторские решения, удобство монтажа, возможность агрегатирования и взаимозаменяемости продукции. К этой группе относятся следующие показатели: габаритные размеры, коэффициент эффективности взаимозаменяемости и т.д.
Показатели состава и структуры характеризуют содержание в продукции химических элементов или структурных групп. В эту группу входят показатели: концентрация примесей в кислотах, содержание сахара в пищевых продуктах и т.д. 
2. Показатели надежности характеризуют свойства безотказности, долговечности, ремонтопригодности и сохраняемости продукции. Номенклатура группы показателей надежности технических объектов регламентирована ГОСТ 27.002-83, ГОСТ 27.003 -83.
Безотказность показывает свойство изделия непрерывно сохранять работоспособность в течение некоторого времени или некоторой наработки, выражающееся в вероятности безотказной работы, средней наработке до отказа, интенсивности отказов и т.д.
Долговечность — свойство изделия сохранять работоспособность до наступления предельного состояния при установленной системе технического обслуживания и ремонтов. Показателями долговечности являются средний ресурс, средний срок службы и т.д.
Ремонтопригодность — это свойство изделия, заключающееся в приспособленности его к предупреждению и обнаружению причин возникновения отказов, повреждений и устранению их последствий путем проведения ремонтов и технического обслуживания. К показателям ремонтопригодности относятся: вероятность восстановления работоспособного состояния, среднее время восстановления и т.д. 
Сохраняемость — свойство продукции сохранять исправное и работоспособное, пригодное к потреблению состояния в течение и после хранения и транспортирования. Показателями сохраняемости являются: средний срок сохраняемости, назначенный срок хранения и т.д.
3. Эргономические показатели, характеризуют систему «человек — изделие — среда использования» и учитывают комплекс гигиенических, антропометрических, физиологических и психологических свойств человека. Номенклатура эргономических показателей регламентирована ГОСТ 16035 ‑81.
Антропометрические показатели определяют соответствие изделия размерам, форме и весу тела человека. В эту группу показателей входят: показатель соответствия объекта размерам тела человека и его отдельных частей, показатель соответствия конструкции объекта распределению веса человека и т.д. Выполнение требований данных показателей обеспечивают человеку, использующему изделие, рациональную и удобную позу.
Гигиенические показатели – характеризуют соответствие объекта физиологическим свойствам человека и особенностям функционирования его органов чувств. К данной подгруппе показателей относятся: уровень освещенности, уровень шума, уровень излучений и т.д.
Физиологические и психофизиологические показатели характеризуют соответствие объекта физиологическим свойствам человека и особенностям функционирования его органов чувств. К этой группе находятся показатели соответствия: объекта силовым возможностям человека, скоростным возможностям человека, осязаемым возможностям человека, вкусовым и обонятельным возможностям и т.д.
Психологические показатели характеризуют соответствие изделия психологическим возможностям. В данную группу входят: показатель соответствия объекта возможностям восприятия и переработки информации, показатель соответствия объекта навыкам человека и т.д.
4. Показатели экономичности определяют совершенство изделия по уровню затрат материальных, топливно-энергетических и трудовых ресурсов на его производство и эксплуатацию (потребление). Это в первую очередь себестоимость, цена покупки и цена потребления, рентабельность и т.д.
5. Показатели технологичности характеризуют свойства состава и структуры или конструкции, определяющие ее приспособленность к достижению минимальных затрат при производстве, эксплуатации и т. д. Можно выделить три основных группы показателей технологичности: показатели технологичности создания изделия, показатели технологичности эксплуатационного периода изделия; показатели технологичности утилизации.
Показатели технологичности создания изделия характеризуют степень соответствия конструкции изделия оптимальным производственно-техническим условиям его изготовления при заданном объеме выпуска. К данной группе можно отнести: коэффициент сложности формы изделия, показатель точности обработки, коэффициент обрабатываемости материала, удельная трудоемкость изготовления изделия и др.
Показатели технологичности эксплуатационного периода изделия характеризуют технологичность выполнения работ с помощью оцениваемого изделия и технологичность технического обслуживания и ремонтов. В эту группу входят следующие показатели: удельная трудоемкость ремонта, удельные затраты на эксплуатационное обслуживание, удельная материалоемкость при эксплуатации и т.д.
Группа показателей технологичности утилизации включает показатели: удельную трудоемкость демонтажа, удельную трудоемкость утилизации и т.д.
6. Эстетические показатели характеризуют информационно-художественную выразительность изделия (оригинальность, стилевое соответствие, соответствие моде), рациональность формы (соответствие формы назначению, конструктивному решению, особенностям технологии изготовления и применяемым материалам), целостность композиции (пластичность, упорядоченность графических изобразительных элементов) и совершенство производственного исполнения (тщательность и частота отделки покрытия, чистота выполнения сочленений и скруглений, четкость использования фирменных знаков и др.).
7. Показатели безопасности характеризуют особенности продукции, обусловливающие при ее использовании безопасность человека (обслуживающего персонала) и других объектов. Требования и нормы по безопасности человека предопределяются системой международных и государственных стандартов по безопасности труда; правилами и нормами по технике безопасности, пожарной безопасности, требованиями к производственной санитарии и другими регламентами. Для оценивания безопасности технического изделия можно выделить две основные группы: показатели безопасности производства продукции и показатели безопасности эксплуатации продукции. В обе группы входят такие единичные показатели как: вероятность безопасной работы, показатели частоты и тяжести травматизма, время срабатывания защитных устройств и др.
8. Показатели стандартизации и унификации характеризуют насыщенность изделия стандартными, унифицированными и оригинальными составными частями, каковыми являются входящие в него детали, узлы, агрегаты, комплекты и комплексы. 
К стандартным составным частям изделия относятся детали, сборочные единицы, комплекты и технические комплексы, изготавливаемые по условиям государственных стандартов, а также по стандартам предприятий-изготовителей.
Унифицированными составными частями изделия являются изготавливаемые в соответствии со стандартами и используемые в двух и более различных изделиях.
К оригинальным относятся составные части, разработанные на основе неиспользованных ранее принципах и правил стандартов, и изготовленные только для данного изделия или для группы идентичных изделий.
К данной группе показателей относятся: коэффициент применяемости, коэффициент повторяемости, коэффициент унификации и др.
9. Патентно-правовые показатели характеризуют степень патентной защиты патентной чистоты технических решений, использованных в изделии, определяющей ее конкурентоспособность на внутреннем и внешнем рынке. 
Используют два показателя патентной защиты изделия: патентная защита в стане и за рубежом. Оба показателя характеризуют степень авторской защиты изделия.
В подгруппе показателей патентной чистоты можно выделить показатель патентной чистоты характеризующий правовую возможность реализации изделия как внутри страны, так и за рубежом и показатель территориального распространения, характеризующий уровень необеспеченности патентной чистоты.
10. Экологические показатели определяют уровень вредных воздействий на окружающую среду в процессе эксплуатации или потребления изделия. 
При выборе и определении этих показателей необходимо учитывать требования охраны окружающей среды.
Выделяют три основные группы экологических показателей: показатели, связанные с использованием материальных ресурсов природы (ресурсоемкость изготовления техники, показатели потребления невосполнимых материальных ресурсов при эксплуатации и др.); показатели, связанные с использованием природных энергетических ресурсов (показатели расходования природных энергоносителей на всех стадиях и этапах жизненного цикла изделий); показатели, связанные с загрязнением окружающей среды (вероятность выброса в окружающую среду вредных частиц, допустимое содержание вредных примесей, выбрасываемых в окружающую среду и др.).
11. Показатели транспортабельности характеризуют приспособленность продукции к перемещению в пространстве (транспортированию). Можно выделить: экономические показатели транспортабельности (материальные и трудовые затраты связанные с транспортированием изделия), эргономические показатели транспортабельности (приспособленность изделия для погрузки и креплении в транспортном средстве), технологические показатели транспортабельности (максимально возможное использование емкости транспортного средства) и показатели надежности транспортировки (сохраняемость изделия при транспортировки).
Общую структуру приведенных выше групп показателей характеризующих качество продукции можно представить в виде «дерева свойств» (рис. 3). 
В зависимости от специфических особенностей продукции и условий ее применения в номенклатуре показателей качества могут отсутствовать группы показателей, не свойственные данной продукции, либо, напротив, по согласованию с потребителем номенклатура может быть дополнена показателями характерными для рассматриваемой продукции, например, группа показателей стойкости к внешним воздействиям и др.. 
В общем случае, применимость групп показателей качества для разных групп продукции показана в таблице 3. Но, следует учитывать, что при оценке уровня качества продукции учет всех показателей не является обязательным, необходимо рассматривать только наиболее важные, с точки зрения потребителя, показатели. 
[image: Рис 21]

Рисунок 3 - «Дерево свойств» показателей качества продукции (начало)

[image: Рис 22]

Рисунок 3 - «Дерево свойств» показателей качества продукции (конец)


Таблица 3
Применимость групп показателей качества продукции
	
	Группы продукции

	Группы показателей качества
	Природное сырье и топливо
	Материалы и продукты
	Расходные изделия
	Неремонти-руемые изделия
	Ремонти-руемые изделия

	1. Показатели назначения
	+
	+
	+
	+
	+

	2. Показатели надежности
	
	
	
	
	+

	3. Эргономические показатели
	-
	(+)
	+
	+
	+

	4. Показатели экономичности
	+
	+
	+
	+
	+

	5. Показатели технологичности
	+
	+
	+
	+
	+

	6. Эстетические показатели
	-
	(+)
	+
	+
	+

	7. Показатели безопасности
	(+)
	(+)
	(+)
	(+)
	(+)

	8. Показатели стандартизации и унификации
	-
	(+)
	(+)
	+
	+

	9. Патентно-правовые показатели
	-
	(+)
	(+)
	(+)
	+

	10. Экологические показатели
	(+)
	(+)
	(+)
	(+)
	+

	11. Показатели транспортабельности
	+
	+
	+
	+
	+



Примечание: знак «+» означает применимость; знак «-» - неприменимость; знак «» означает частичную применимость групп показателей качества для указанной продукции (например: показатели надежности: безотказность, долговечность, ремонтопригодность для сырья, топлива и продуктов, не используются, в то время как сохраняемость является одной из важных их характеристик).знак «(+)» - характеризует применяемость указанных показателей не для всех видов продукции данной группы.

[bookmark: _Toc403392259][bookmark: _Toc5234885]ВЫБОР БАЗОВОГО ОБРАЗЦА
Согласно ГОСТ 2.116-84 «Карта технического уровня и качества продукции» базовым образцом называется образец продукции, принятый для сравнения при оценке ее технического уровня и качества, характеризующий передовые научно-технические достижения на установленный период. Совокупность базовых значений показателей должна характеризовать оптимальный уровень качества продукции на заданный период времени.
Выделяют 3 типа базовых образцов в зависимости от цели оценки:
1. Базовые образцы, отражающие перспективные требования, установленные на будущий период, в соответствии с которыми разрабатывается новая промышленная продукция
2. Базовые образцы, отражающие высший мировой уровень на настоящий период времени (лучшие реальные образцы)
3. Базовые образцы отечественного производства, отражающие наиболее высокие научно-технические достижения и соответствующие потребностям и возможностям общества в целом (реальные образцы)

[bookmark: _Toc403392260][bookmark: _Toc5234886]СПОСОБЫ ПОЛУЧЕНИЯ ИНФОРМАЦИИ О КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ХАРАКТЕРИСТИКАХ КАЧЕСТВА. МЕТОДЫ ОЦЕНКИ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА
Единственный способ получения представления (информации) о количественных характеристиках показателей качества – экспериментальное или теоретическое сравнение их размеров между собой (рис. 4). 
Получение информации о количественных характеристиках показателей качества экспериментально называется измерением.
Измерение, в широком смысле этого термина — это операция или процедура, посредством которой определяется отношение одной (измеряемой) величины к другой однородной величине, принимаемой за известную единицу измерения. Иначе говоря, измерение — получение численного значения размера, характеризующего одно или несколько свойств объекта (предмета, процесса, явления) и удовлетворяющего требованию единства измерений.
[image: 1]
Рисунок 4 - Способы и методы оценки показателей качества 

Измерения могут выполняться как с помощью специальных технических средств, имеющих нормированные метрологические характеристики, так и без них. Соответственно различают инструментальный, экспертный и комбинаторный методы измерений.
Инструментальный метод основан на использовании специальных технических средств, в том числе автоматизированных и автоматических. 
Экспертный метод основан на использовании данных нескольких специалистов. Данный метод используют для нахождения значений таких показателей качества, которые в настоящее время не могут быть определены другими, более объективными методами.
Разновидностью экспертного метода являются органолептический и социологический метод.
Органолептический метод базируется на информации, получаемой в результате анализа восприятий органов чувств. При этом значения показателей определяют путем анализа полученных ощущений и выражают в баллах. С помощью органолептического метода определяются показатели качества пищевых продуктов, эстетические показатели и др.
Социологические методы базируются на использовании информации потенциальных или фактических потребителей о качестве продукции, посредством опроса, анкетирования, голосования и т.д. В данном случае экспертами являются потребители. 
Комбинаторный метод измерений сочетает инструментальные и органолептические измерения.
Получение информации о количественных характеристиках показателей качества теоретическим путем называется расчетным методом. Расчетный метод, как правило, базируется на использовании теоретических или эмпирических зависимостей и применяется в основном на стадии проектирования продукции. Данный метод позволяет оценить показатели надежности, унификации и стандартизации и т.д. 
Целесообразность использования того или иного метода или совокупности их диктуется особенностями типа производства, целями и задачами оценивания, составом показателей, определяющих свойства продукции, и т.д.

[bookmark: _Toc240621716][bookmark: _Toc403392261][bookmark: _Toc5234887]Экспериментальный способ получения информации о количественных характеристиках показателей качества 
Экспериментальный способ заключается в непосредственном измерении значений показателей качества. Вне зависимости от метода измерения его результаты являются случайными величинами, которые выражаются в различных шкалах и обрабатываются по определенным правилам. 
Количественной характеристикой измеряемой величины служит ее размер. Получение информации о размере физической или нефизической величины является содержанием любого измерения. Простейший способ получения такой информации, позволяющий составить некоторое представление о размере измеряемой   величины, состоит в сравнении его с другим. При сравнении можно пользоваться тремя шкалами: шкалой порядка, шкалой интервалов и шкалой отношений.
Шкала порядка
Шкала порядка является простейшей шкалой, позволяющей сравнивать по принципу "что больше (меньше)?" или "что лучше (хуже)?". При этом число сравниваемых между собой размеров может быть достаточно большим. 
При сравнение по шкале порядка результатом измерения является ранжированный ряд - расположенные в порядке возрастания или убывания размеры измеряемых величин.
Существует шкала возрастающего порядка когда, каждый из размеров больше предыдущего: Q1<Q2<Q3<...<Qj, и шкала убывающего порядка, когда каждый из размеров меньше предыдущего: Q1>Q2>Q3>...>Qj. Наглядным примером ранжированного ряда – шкалы порядка, является построение по росту на уроках физической культуры. Такая расстановка учащихся дает точную информацию, кто ниже или выше, но определить какой именно рост, на сколько каждый последующий ниже предыдущего по шкале порядка невозможно. Шкалы порядка являются наименее информативными из всех измерительных шкал. Они не позволяет определить,  чему равен, измеряемый размер. Над результатами, полученными по шкале порядка нельзя производить математических действий.
Для облегчения измерений, по шкале порядка, некоторые точки на ней можно зафиксировать в качестве опорных (реперных). 
Измерения по реперным шкалам широко используются для контроля. Например, принцип действия электроконтактного преобразователь БВ МСС-5 предназначенного для рассортировки деталей на группы, заключается в следующем: прибор настаивается на два предельных размера, контролер помещает измеряемые детали под измерительный стержень и если размер окажется больше наибольшего предельного размера, то загорается "плюсовая" лампа; меньше наименьшего предельного размера загорается "минусовая" лампа; будет находиться в пределах заданного поля допуска, ни одна из ламп не загорается. Таким образом, наблюдая за состоянием ламп, можно разбраковать детали на три группы: слишком большие (1 группа), годные (2 группа) и слишком малые (3 группа). 
Точкам реперной шкалы могут быть поставлены в соответствие цифры или баллы. Но, несмотря на это полученные по шкале результаты будут пригодны только для логических операций и общих выводов. 
Более совершенными в этом отношении являются шкалы интервалов. 
Шкала интервалов
Шкала интервалов служит для представления результатов измерений, полученных посредством экспериментального сравнения i-ro размера с j-ым по правилу QI- QJ =Q (рис. 5). 
[image: Описание: шкала интервалов]
Рисунок 5 - Построение шкалы интервалов для двух размеров
По шкале интервалов можно судить не только о том, что один размер больше другого, но и о том, на сколько больше, но сами размеры QI, и QJ  остаются при этом неизвестными. Это объясняется тем, что на шкале интервалов известен масштаб, а начало отсчета может быть выбрано произвольно. Таким образом, ноль на шкале интервалов не определен и зависит от выбора размера, с которым производится сравнение. Данную особенность шкалы интервалов хорошо иллюстрирует рассмотрение температурных шкал Цельсия, Реомюра, Фаренгейта (рис. 6). 
По шкалам Цельсия и Реомюра сравнение ведется с температурой таяния льда, по шкале Фаренгейта - с температурой смеси льда с солью и нашатырем. На температурной шкале Цельсия один градус является сотой частью интервала между температурой таяния льда, и температурой кипения воды. В температурной шкале Реомюра этот же интервал разбит на 80 градусов, а в температурной шкале Фаренгейта — на 180 градусов.
[image: Описание: температурные шкалы]
Рисунок 6 - Температурные шкалы Цельсия ( C), 
Реомюра ( R), Фаренгейта (F)
Кроме этого, по шкалам интервалов измеряются время, расстояние (если не известно начало пути) и многое другое. 
Шкала отношений
Шкала отношений является наиболее совершенной из всех рассмотренных шкал. Шкала отношений служит для представления результатов измерений, полученных посредством экспериментального сравнения неизвестного размера QI  = Q с размером QJ=[Q] по правилу Q/[Q] = q. Числовое значение q показывает, во сколько раз измеряемый размер Q больше размера [Q], принятого за единицу измерения, или на сколько единиц он больше нуля.

Примером шкалы отношений может служить температурная шкала Кельвина (рис.7). В ней за начало отсчета принят абсолютный ноль температуры, при котором прекращается тепловое движение молекул, более низкой температуры быть не может. Второй реперной точкой служит температура таяния льда. По шкале Цельсия интервал между этими реперами равен 273, 16° С (см. рис. 6). Поэтому на шкале Кельвина его делят, на равные, части, составляющие       интервала. Каждая такая часть называется Кельвином и равна градусу Цельсия, что значительно облегчает переход от одной шкалы к другой.

[image: Описание: кельвина шкалы]
Рисунок 7 - Температурная шкала Кельвина.
Шкала отношений является самой совершенной и наиболее распространенной из всех измерительных шкал. Это единственная шкала, по которой можно установить значение измеренного размера. На шкале отношений определены любые математические операции.

[bookmark: _Toc240621718][bookmark: _Toc403392262][bookmark: _Toc5234888]Инструментальный метод
Инструментальный  метод  определения  численных значений  показателей  качества  основан  на  информации,  получаемой  при  использовании  технических  средств  измерений  (измерительных  приборов). Среди них могут быть автоматизированные и автоматические средства.
[bookmark: 43]При автоматизированных измерениях роль человека полностью не исключена. Он может, например, проводить съем данных с отсчетного устройства измерительного прибора (шкалы со стрелкой или цифрового табло), вести их регистрацию в журнале, обрабатывать в уме или с помощью вычислительных средств. На качество всех этих операций влияет настроение человека, степень его сосредоточенности, серьезности, мера ответственности за порученное дело, уровень профессиональной подготовки. Таким образом, элемент субъективности при автоматизированных измерениях остается.
[bookmark: 42]Автоматические измерения выполняются без участия человека. Результат их представляется в форме документа и является совершенно объективным. Однако стоимость такого результата обычно велика, и целесообразность автоматизации измерений всегда должна быть экономически обоснована.
Использование технических средств осуществляется в соответствии с методикой проведения измерений и предполагает использование приборов и реактивов. Методика проведения измерений включает: методы измерений, средства условия измерений, отбор проб, алгоритмы выполнения операций по определению показателей качества, формы представления данных и оценивания точности, достоверности результатов, требования техники безопасности и охраны окружающей среды. 
Основными достоинствами инструментального метода являются его объективность и точность. Этот метод позволяет получать легко воспроизводимые числовые значения показателей качества, которые выражаются в конкретных единицах: граммах, литрах, ньютонах.
С помощью инструментальных методов можно определить конструктивные показатели (габаритные размеры), гигиенические показатели (уровень шума), показатели надежности (время безотказной работы) и многие другие. 
К недостаткам этого метода следует отнести сложность и длительность некоторых измерений, необходимость специальной подготовки персонала, приобретение сложного, часто дорогостоящего оборудования, а в ряде случаев и необходимость разрушения образцов. Кроме этого, следует отметить тот факт, что применение инструментальных методов возможно только начиная со стадии производства, когда появляется возможность непосредственного контакта с оцениваемым объектом, на более ранних стадиях жизненного цикла (например, на стадии проектирования) даже для оценки габаритных размеров необходимо подбирать другие методы получения информации. Но, несмотря на недостатки, данный инструментальный метод широко распространен в технике, сферах народного хозяйства, в области точных и естественных наук. 
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Цель любого измерения – это получение результата измерений с оценкой истинного значения  измеряемой величины. Истинное значение физической величины - это значение физической величины, которое идеальным образом отражало бы в качественном и количественном отношениях соответствующее свойство объекта. Определить экспериментально его невозможно вследствие неизбежных погрешностей измерения. Вместо истинного значения при эксперименте получают действительное значение физической величины.
Действительное значение физической величины - это значение физической величины, найденное измерением и настолько приближающееся к истинному значению, что для данной цели может быть использовано вместо него. 
Вопрос, сколько измерений необходимо произвести, чтобы считать их результаты вполне надежными, однозначного решения не имеет. Все зависит от целей организуемых измерений, ответственности их результатов для оценки состояния объекта измерений, а также от степени исключения систематических погрешностей измерений.
Качество результата измерения зависит от объема экспериментальных данных. При выборе числа измерений возможны четыре варианта.
1 Однократные измерения (1 – 3 измерения) допустимы только в порядке исключения, так как они по существу не позволяют судить о достоверности измерительной информации. 
2 Если принять, что в погрешности результата измерений роль систематической погрешности пренебрежимо мала по сравнению со случайной погрешностью, то при определении необходимого количества измерений следует исходить из возможности проведения статистической обработки результатов измерений. Уже при 25 … 30 измерениях оценки их результатов являются достоверными.
3 Если метрологически объект измерений предварительно не исследовался, и кроме расчетных значений величин о нем мало что известно, то число измерений должно быть увеличено до 50 … 100.
4 Если необходимо установить закон распределения оцениваемых величин число измерений необходимо увеличить на порядок (500 … 1000).
Главная цель увеличения  числа измерений состоит в уменьшении случайности результата измерений, и следовательно, в наилучшем приближении результата к истинному значению величины. Но увеличивать число измерений с целью нахождения истинного значения величины бессмысленно, так как оно не зависит от организации измерений, а существует независимо от того, проводятся они или нет.
Но следует отметить, что качество результатов измерений зависит не только от объема экспериментальных данных, но и от качества измерений.
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Важнейшими характеристиками качества измерений являются их: точность, правильность и достоверность. 
Точность измерений - это характеристика измерений, отражающая близость их результатов к истинному значению измеряемой величины.
Правильность измерения определяется как качество измерения, отражающее близость к нулю систематических погрешностей результатов (т.е. таких погрешностей, которые остаются постоянными или закономерно изменяются при повторных измерениях одной и той же величины). 
Правильность измерений зависит, в частности, от того, насколько действительный размер единицы, в которой выполнено измерение, отличается от ее истинного размера (по определению), т.е. от того в какой степени были правильны (верны) средства измерений, использованные для данного вида измерений.
Достоверность характеризует доверие к результатам измерений и делит их на две категории: достоверные и недостоверные, в зависимости от того, известны или неизвестны вероятностные характеристики их отклонений от истинных значений соответствующих величин.
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Экспертные методы используют, главным образом, в тех случаях, когда количественное выражение, какого либо свойства объекта невозможно другим способом или вызывает затруднение получение достоверных данных путем физических или статистических измерений искомой величины. Например, оценить эстетические свойства изделий. 
Независимо от целей и задач применение экспертного метода предполагает соблюдение следующих условий: 
· экспертная оценка должна производиться только в том случае, когда нельзя использовать для решения вопроса более объективные методы; 
· в работе экспертной комиссии не должно присутствовать факторов, которые могли бы влиять на искренность суждений экспертов; мнения экспертов должны быть независимыми; 
· вопросы, поставленные перед экспертами, не должны допускать различного толкования; 
· эксперты должны быть компетентны в решаемых вопросах; 
· количество экспертов должно быть оптимальным; 
· ответы экспертов должны быть однозначными и обеспечивать возможность их математической обработки. 
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Для получения суждений экспертов используют методы и процедуру опроса (рис. 8). Экспертные методы можно разделить на методы индивидуальной работы с экспертом и методы работы с экспертной группой. Опрос экспертов состоит в получении количественных и качественных характеристик свойств продукции, а также другой информации, необходимой для оценки качества объектов. 
Во всех без исключения случаях экспертиза должна проводиться грамотными, высококвалифицированными, вполне компетентными в рассматриваемых вопросах и достаточно опытными специалистами. На завершающем этапе формирования экспертной группы целесообразно провести тестирование, самооценку, взаимную оценку экспертов друг другом, анализ их надежности и проверку согласованности мнений. 
Тестирование экспертов состоит в решении экспертами задач, подобных реальным, с известными ответами. На основании результатов тестирования устанавливается компетентность и профессиональная пригодность экспертов. 
Самооценка экспертов состоит в ответе каждым из них в строго ограниченное время на вопросы специально составленной анкеты, в результате чего быстро и просто проверяются ими же самими их профессиональные знания и деловые качества. Оценка их дается каждым экспертом по балльной системе. При всей субъективности такой оценки опыт показывает, что экспертные группы с высокими показателями самооценки экспертов ошибаются в меньшей степени. 

[image: Описание: Методы опроса экспертов]
Рисунок 8 - Методы и способы опроса экспертов
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Весьма показательной является взаимная оценка экспертами друг друга (также по балльной системе). Для этого они должны иметь опыт совместной работы. 
При наличии сведений о результатах работы эксперта в других экспертных группах критерием его квалификации может стать показатель или степень надежности — отношение числа случаев, когда мнение эксперта совпало с результатами экспертизы, к общему числу экспертиз, в которых он участвовал. Использование этого подхода к отбору экспертов требует накопления и анализа большого объема информации, но открывает возможность непрерывного совершенствования качественного состава экспертных групп. 
При подборе экспертов большое внимание уделяется согласованности их мнений. С этой целью на этапе формирования экспертной группы проводятся контрольные измерения с математической обработкой их результатов. Нередко при этом используется не один, а сразу несколько объектов измерений, которые в зависимости от их ценности или качества нужно расставить по шкале порядка. За меру согласованности мнений экспертов в этом случае принимается так называемый коэффициент конкордации Кендалла (от лат. concordare - привести в соответствие, упорядочить):
						(10)
где п — число экспертов; m — число объектов экспертизы; S — сумма квадратов отклонений суммы рангов каждого объекта экспертизы от среднего арифметического рангов: 

			(11)
где Ri,j – ранг j-го объекта, присвоенного i-ым экспертом.
В зависимости от степени согласованности мнений экспертов коэффициент конкордации может принимать значения от 0 (при отсутствии согласованности) до 1 (при полном единодушии). 
Допустимой считается величина W, определяемая неравенством .		
Например: 
Необходимо определить степень согласованности мнений 5-ти экспертов, результаты ранжирования которыми 7-ми объектов экспертизы приведены в таблице 4. 



Таблица 4
Пример обработки результатов экспертной оценки
	Номер объекта экспертизы
	Оценка эксперта
	Сумма рангов
	Отклонение от среднего
арифметического
	Квадрат отклонения от среднего арифметического

	
	1
	2
	3
	4
	5
	
	
	

	 1
	4
	6
	4
	4
	3
	21
	1
	1

	2
	3
	3
	2
	3
	4
	15
	-5
	25

	3
	2
	2
	1
	2
	2
	9
	11
	121

	4
	6
	5
	6
	5
	6
	28
	8
	64

	5
	1
	1
	3
	1
	1
	7
	-13
	169

	6
	5
	4
	5
	6
	5
	25
	5
	25

	7
	7
	7
	7
	7
	7
	35
	15
	225



Решение.
1. Среднее арифметическое рангов 


2. Используя результаты промежуточных вычислении, приведенные в таблице 2, получаем S= 630. 
3. Коэффициент конкордации: 



Мнения экспертов хорошо согласованы.
Если степень согласованности мнений экспертов оказывается неудовлетворительной, принимают специальные меры для ее повышения. Сводятся они, в основном, к проведению тренировок с обсуждением результатов и разбором ошибок. Если возможности для предварительной подготовки экспертов нет, измерение экспертным методом проводится по методу Дельфы.
Метод Дельфы впервые был предложен в начале 1950-х г. американскими учеными Т. Дж. Гордоном и О. Хелмером для решения военных проблем. Название его происходит от древнегреческого города Дельфы, где по преданию при храме Апполона с IX в. до н. э. по IV в. н. э. существовал совет мудрецов ("дельфийский оракул"), славившийся своими предсказаниями. 
В отличие от традиционного подхода к достижению согласованности мнений экспертов путем открытой дискуссии метод Дельфы предполагает полный отказ от коллективных обсуждений. Это делается с целью уменьшить влияние таких психологических факторов, как присоединение к мнению наиболее авторитетного специалиста, нежелание отказаться от публично высказанного мнения, следование за мнением большинства. В методе Дельфы принимаются специальные меры, чтобы исключить влияние на конечный результат экспертов, обладающих даром убеждать других. Он является самым распространенным как за рубежом, так и в нашей стране.
Характерными чертами этого метода являются: 
· анонимность; эксперты не встречаются друг с другом, чтобы избежать влияния авторитета и красноречия кого-либо из них; 
· многоэтапность; после каждого тура опроса все эксперты знакомятся с мнением друг друга и при необходимости представляют письменные обоснования своих точек зрения. Соглашаясь или не соглашаясь с мнениями своих коллег, они могут пересматривать свою точку зрения; 
· контроль; после каждого тура проверяется согласованность мнений экспертов до тех пор, пока разброс отдельных мнений не снизится до заранее выбранного значения. 
Недостатками метода Дельфы являются значительное время, требуемое на повторение большого числа итераций экспертизы; необходимость неоднократного пересмотра экспертом своих ответов, вызывающая у него отрицательную реакцию.
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С ростом числа экспертов в группе точность измерения повышается, что характерно для многократных измерений.
Исходная численность экспертной группы составляет обычно не менее 7 человек. В отдельных случаях она достигает 15 ... 20 экспертов (массовый опрос проводится, как правило, только при социологических исследованиях).  
В некоторых случаях требуется обеспечить максимально возможную точность измерения экспертным методом. В этих случаях состав экспертной группы целесообразно ограничить таким числом экспертов п, при котором различия между средними арифметическими и оценками дисперсий результатов измерений при n и n + 1 экспертах перестают быть значимыми.
Количество экспертов n, обеспечивающее заданную точность измерений, можно установить, зная закон распределения мнений экспертов и максимально допустимую стандартную ошибку оценки Sx.
Тогда, используя приведенное ниже выражение, можно определить минимальное количество экспертов n, обеспечивающее заданную точность измерения:
,					(12)
где  - стандартное отклонение, которое определяют по формуле:
,				(13)
где - среднеарифметическое значение оценок экспертов; n- число оценок.
Определение величины  вызывает затруднение, поэтому обычно привлекают не более 5...7 экспертов, или меньше, учитывая квалификацию и экономические затраты.
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По тому, в какой форме эксперты выражают свое мнение, т.е. по способу проведения экспертизы, различают: 
· непосредственное измерение; 
· ранжирование. 
При непосредственных измерениях экспертным методом значения физических величин или показателей качества определяются сразу в установленных единицах (то ли в единицах СИ, то ли в баллах, нормо-часах, рублях, единицах условного топлива и т.д.). Такие измерения могут проводиться как по шкале отношений, так и по шкале интервалов или шкале порядка.
Примерами непосредственных измерений являются: измерения в баллах, по реперным шкалам порядка, силы морского волнения, силы землетрясения, уровня знаний учащихся и т.п. 
Непосредственное измерение экспертным методом является наиболее сложным и предъявляет к экспертам наиболее высокие требования. 
Ранжирование состоит в расстановке объектов измерений или показателей качества в порядке их предпочтения. Чем выше ранг, тем предпочтительней объект. 
Например, ранжировка АВСД представляет предпочтение объектов по проявлению некоторого показателю качества от максимального А до минимального Д. 
Ряды предпочтений (ранжировки) могут быть построены методом последовательного сравнения, частичного или полного попарного сравнения.
Попарное сопоставление самое простое и наиболее оправданное с психологической точки зрения. Психологами доказано, что попарное сопоставление лежит в основе любого выбора. Результаты измерений, полученные попарным сопоставлением, можно уточнить, например методом последовательного приближения, с использованием теоремы Перрона-Фробениуса.
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Коэффициенты весомости определяются для показателей свойств, входящих в дерево свойств.
Существуют два метода определения значений групповых коэффициентов весомости qi: аналитический и экспертный. 
Использование аналитического метода определения значений коэффициентов весомости, несмотря на легкость производимых в его рамках вычислений, связано с преодолением трудностей, которые заключаются в том, что отсутствует достаточно подробный алгоритм, с помощью которого для любой группы свойств можно было бы однозначно выявить тот показатель свойств, который пригоден для использования в качестве ненормированного группового коэффициента весомости.
И поэтому, несмотря на то, что аналитический метод наиболее предпочтителен, на практике чаще всего применяют экспертный метод определения коэффициентов весомости.,
По тому, в какой форме эксперты выражают свое мнение, т.е. по способу проведения экспертизы, различают: 
· непосредственное измерение; 
· ранжирование. 
При непосредственных измерениях экспертным методом значения физических величин или показателей качества определяются сразу в установленных единицах (то ли в единицах СИ, то ли в баллах, нормо-часах, рублях, единицах условного топлива и т.д.). Такие измерения могут проводиться как по шкале отношений, так и по шкале интервалов или шкале порядка.
Примерами непосредственных измерений являются: измерения в баллах, по реперным шкалам порядка, силы морского волнения, силы землетрясения, уровеня знаний учащихся и т.п. 
Непосредственное измерение экспертным методом является наиболее сложным и предъявляет к экспертам наиболее высокие требования. 
Ранжирование состоит в расстановке объектов измерений или показателей качества в порядке их предпочтения. Чем выше ранг, тем предпочтительней объект. 
Например, ранжировка АВСД представляет предпочтение объектов по проявлению некоторого показателю качества от максимального А до минимального Д. 
Ряды предпочтений (ранжировки) могут быть построены методом последовательного сравнения, частичного или полного попарного сравнения.
Например: Пяти экспертам было предложено произвести сравнение  шести объектов. Составление ряда предпочтений производилось методом последовательного сравнения. 
Каждый из экспертов начинал сравнение с двух объектов (О1 и О2). Результат сравнения эксперт представлял в виде ряда предпочтений двух объектов О2О1. Затем производилось сравнение третьего объекта О3 с каждым объектом уже составленного ряда ( О3О2 и О3О1). Составлялся ряд предпочтений трех объектов О2О3О1 и т.д. После составления ранжированного ряда всех объектов, наилучшему объекту присваивали оценку 6, а последующим объектам более низкую оценку. Результаты оценок были сведены в таблицу 5.

Таблица 5. 
Пример оценки товаров способом ранжирования
	
№ объекта
	Оценки экспертов
	 
баллов

	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	1
	2
	1
	1
	2
	1
	7

	2
	4
	3
	4
	4
	4
	19

	3
	3
	4
	3
	3
	3
	16

	4
	5
	6
	6
	6
	5
	28

	5
	6
	5
	5
	5
	6
	27

	6
	1
	2
	2
	1
	2
	8


Для обобщения мнений экспертов бальные оценки каждого эксперта для соответствующего объекта суммировались, что позволило составить ранжированный ряд, отражающий обобщенное мнение экспертов: О4>О5>О2>О3>О6>О1. Таким образом, по мнению пяти экспертов наилучшим объектом является четвертый (О4). Числа, присвоенные оцениваемым объектам, указывают только положение объекта в построенном ряду.
В табл. 6 приведен пример ранжирования шести объектов путем попарного сравнения. Это результат работы одного эксперта, оценивавшего объекты определенным образом. 
Предпочтение одного объекта перед другим обозначено 1, обратная ситуация — 0. Схема сравнения представлена на рисунке 10.
Таблица 6. 
Ранжирование шести объектов методом попарного сравнения
	Номер объекта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	Итог

	1
	x
	1
	0
	1
	1
	1
	4

	2
	0
	x
	0
	1
	1
	1
	4

	3
	1
	1
	x
	1
	1
	1
	5

	4
	0
	0
	0
	x
	0
	0
	0

	5
	0
	0
	0
	1
	x
	0
	1

	6
	0
	0
	0
	1
	1
	x
	2



[image: Рисунок1]
Рисунок 9. Схема проведения сравнения методом попарного сопоставления
Ранжированный ряд (шкала порядка) для объектов, сравнительная оценка которых приведена в таблице 4, будет иметь вид: Q3 > Q1= Q2 Q6>Q5 Q4. 
Можно использовать более совершенные критерии, например, преимущество определить оценкой 1, худшее качество определить оценкой -1, а равноценное качество определить оценкой 0, либо принять пяти или десяти бальные шкалы. Механизм составления ранжированного ряда остается прежним.
Попарное сопоставление самое простое и наиболее оправданное с психологической точки зрения. Психологами доказано, что попарное сопоставление лежит в основе любого выбора. Результаты измерений, полученные попарным сопоставлением, можно уточнить, например методом последовательного приближения, с использованием теоремы Перрона-Фробениуса.


[bookmark: _Toc5234897]Приложение 1. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ 

[bookmark: _GoBack]Задание на курсовой проект включает наименование анализируемого объекта (вида продукции) со ссылкой на нормативный документ.
[bookmark: _Toc5234898]1. Варианты 1- 6. 
[bookmark: _Toc5234899]ГОСТ 18198-89 Телевизоры. Общие технические условия
Таблица 1.1. Шкала узловых значений показателей качества
	
Показатель,
единица измерения
	Шкала узловых значений показателей качества телевизоров

	
	1,0
	0,80
	0,63
	0,37
	0,20
	0,00

	
	очень хорошо
	
	
	
	
	очень плохо

	Яркость, кд/м2
	900
	500
	450
	400
	350
	250

	Контрастность
	5000000
	3000000
	1200
	800
	600
	500

	Разрешающая способность
	3000000
	1920*1080
(2073600)
	1366*768
(1049088)
	1024*768
(786432)
	800*600
(480000)
	720*576
(414720)

	Угол обзора,˚
	180
	178
	170
	160
	140
	120

	Мощность звука, Вт
	25
	20
	10
	6
	5
	3

	Энергопотребление, Вт
	50
	70
	80
	90
	130
	160

	
	БАЗА
	
	
	
	
	



Таблица 1.2. Значения показателей качества
	
	LG323 LK455C

	Sharp LC32SH 340EV
	Toshiba 32AV83
	Sony KDL-32BX32
	ЭЛЕКТРОН LCD 32-999-112
	Samsung LE-32D403E

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Яркость, кд/м2
	450
	400
	900
	250
	350
	500

	Контрастность
	5000000
	3000000
	1200
	800
	3000000
	1200

	Разрешающая способность
	1366*768
(1049088)
	1920*1080
(2073600)
	1366*768
(1049088)
	1024*768
(786432)
	1920*1080
(2073600)
	1366*768
(1049088)

	Угол обзора,˚
	178
	180
	170
	140
	180
	160

	Мощность звука, Вт
	20
	25
	20
	25
	10
	20

	Энергопотребление, Вт
	90
	80
	70
	50
	90
	50

	Стоимость, рубл
	16990
	15500
	14250
	12400
	17300
	16400





Таблица 1.3. Значения показателей качества
	
	1 вариант
	2 вариант
	3 вариант
	4 вариант
	5 вариант
	6 вариант

	LG323 LK455C
	
	
	
	
	
	

	Sharp LC32SH 340EV
	
	
	
	
	
	

	Toshiba 32AV834
	
	
	
	
	
	

	Sony KDL-32BX321
	
	
	
	
	
	

	ЭЛЕКТРОН LCD 32-999-112
	
	
	
	
	
	

	Samsung LE-32D403E2
	
	
	
	
	
	

	
	Оцениваемые модели


[bookmark: _Toc5234900]2. Варианты 7- 12. 
ГОСТ 32573-2013 Чай черный. Технические условия (с Поправкой)

Таблица 2.1. Шкала узловых значений показателей качества

	Показатель,
единица измерения
	Шкала узловых значений показателей качества чая

	
	«Букет»
	Высший сорт
	Первый сорт
	Второй
сорт
	Третий сорт

	
	очень хорошо
	
	
	
	плохо

	Аромат и вкус
	полный букет
5
	нежный 

4
	достаточно нежный 
3
	недостаточно выраженный
2
	слабый

1

	Настой
	яркий,
выше среднего
12
	яркий,
средний

9
	недостаточно яркий, средний
6
	прозрачный,
ниже среднего
3
	недостаточно прозрачный,
слабый
1

	Массовая доля водорастворимых экстрактивных веществ, %
	35
	33
	31
	29
	28

	Массовая доля мелочи, %
	1
	5
	5
	5
	5

	Общее содержание золы, % (маc.)
	4
	5
	6
	7
	8

	Токсичные элементы (мг/кг), свинец
	2
	4
	6
	8
	10

	
	БАЗА
	
	
	
	





Таблица 2.2. Значения показателей качества
	
	Twinings
	Harney & Sons
	Rishi Tea
	«Майский чай»
	Tess
	Twinings

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Аромат и вкус
	полный букет
5
	нежный 

4
	достаточно нежный 
3
	недостаточно выраженный
2
	достаточно нежный 
3
	нежный 

4

	Настой
	яркий,
выше среднего
12
	недостаточно яркий, средний
6
	недостаточно яркий, средний
6
	яркий,
выше среднего
12
	яркий,
средний
9
	яркий,
средний
9

	Массовая доля водорастворимых экстрактивных веществ, %
	33
	31
	29
	33
	31
	29

	Массовая доля мелочи, %
	1
	5
	5
	1
	1
	5

	Общее содержание золы, % (маc.)
	4
	5
	6
	7
	4
	5

	Токсичные элементы (мг/кг), свинец
	2
	4
	2
	4
	2
	4

	Стоимость за кг., рубл
	245
	159
	197
	134
	230
	216



Таблица 2.3. Значения показателей качества
	
	7 вариант
	8 вариант
	9 вариант
	10 вариант
	11 вариант
	12 вариант

	Twinings
	
	
	
	
	
	

	Harney & Sons
	
	
	
	
	
	

	Rishi Tea
	
	
	
	
	
	

	«Майский чай»
	
	
	
	
	
	

	Tess
	
	
	
	
	
	

	Twinings
	
	
	
	
	
	

	
	Оцениваемые модели





[bookmark: _Toc5234901]3. Варианты 13- 18. 
ГОСТ 307.1-95 Электроутюги бытовые. Технические условия (с Изменением N 1)

Таблица 3.1. Шкала узловых значений показателей качества
	
Показатель,
единица измерения
	Шкала узловых значений показателей качества утюга

	
	1,0
	0,80
	0,63
	0,37
	0,20
	0,00

	
	очень хорошо
	
	
	
	
	очень плохо

	Вес, кг
	0.5
	1
	2
	3
	4
	5

	Мощность, кВт
	0.5
	0.6
	0.7
	0.8
	0.9
	1

	 Длина шнура, м
	4
	3.5
	3
	2
	2.5
	1

	Скорость нагрева, с
	15
	25
	35
	40
	50
	60

	Диапазон средней температура в центре подошвы, °С
	70-200
	80-150
	85-140
	90-120
	90-100
	95-100

	Удобство эксплуатации
	10
	8
	6
	4
	2
	0

	
	БАЗА
	
	
	
	
	



Таблица 3.2. Значения показателей качества
	
	Braun TS745A
	Tefal FV3915 Easygliss
	Philips GC5039/30 Azur Elite
	Bosch TDA 702421E
	Philips GC4926
	Panasonic NI-W950

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Вес, кг
	1,2
	1
	1
	2
	3
	3

	Мощность, кВт
	0.6
	0.7
	0.6
	0.5
	0.8
	0.9

	 Длина шнура, м
	3.5
	1
	3.5
	3.5
	3
	2

	Скорость нагрева, с
	25
	30
	25
	20
	35
	20

	Диапазон средней температура в центре подошвы, °С
	80-150
	85-140
	90-120
	90-150
	85-150
	90-110

	Удобство эксплуатации
	6
	4
	8
	8
	6
	10

	Стоимость, рубл
	2500
	4000
	6250
	2360
	3400
	4400





Таблица 3.3. Значения показателей качества
	
	13 вариант
	14 вариант
	15 вариант
	16 вариант
	17 вариант
	18 вариант

	Braun TS745A
	
	
	
	
	
	

	Tefal FV3915 Easygliss
	
	
	
	
	
	

	Philips GC5039/30 Azur Elite
	
	
	
	
	
	

	Bosch TDA 702421E
	
	
	
	
	
	

	Philips GC4926
	
	
	
	
	
	

	Panasonic NI-W950
	
	
	
	
	
	

	
	Оцениваемые модели



4. Варианты 19- 24
ГОСТ 26678-85 Холодильники и морозильники бытовые электрические компрессионные параметрического ряда. Общие технические условия (с Изменением N 1)
Таблица 4.1. Шкала узловых значений показателей качества
	
Показатель,
единица измерения
	Шкала узловых значений показателей качества холодильника

	
	1,0
	0,80
	0,63
	0,37
	0,20
	0,00

	
	очень хорошо
	
	
	
	
	очень плохо

	Общий объем холодильника, дм3
	280
	260
	200
	180
	170
	140

	Объем низкотемпературного отделения, дм3
	60
	55
	50
	45
	40
	30

	Удельный суточный расход электроэнергии, 10-2 ·кВт·ч/дм3 ,
	0.43
	0.45
	0.5
	0.56
	0.6
	0.63

	Удельная масса, кг/дм3 , не более
	0.25
	0.27
	0.3
	0.32
	0.35
	0.4

	Кол-во контуров охлаждения
	3
	2
	2
	2
	2
	1

	Время сохранения
холода,час
	20
	18
	16
	14
	12
	10

	
	БАЗА
	
	
	
	
	


Таблица4.2. Значения показателей качества
	
	Atlant XM-4208-000
	Samsung RB30J3000WW
	Biryusa 108
	Bosch

	Ariston

	Веко


	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Общий объем холодильника, дм3
	240
	260
	210
	180
	180
	160

	Объем низкотемпературного отделения, дм3
	50
	55
	50
	45
	60
	50

	Удельный суточный расход электроэнергии, 10-2 ·кВт·ч/дм3 ,
	0.43
	0.45
	0.5
	0.56
	0.45
	0.56

	Удельная масса, кг/дм3 , не более
	0.25
	0.27
	0.3
	0.32
	0.25
	0.27

	Кол-во контуров охлаждения
	3
	2
	1
	2
	3
	1

	Время сохранения
холода,час
	20
	20
	18
	18
	14
	18

	Стоимость
	12500
	14000
	16250
	12360
	13400
	14400



Таблица 4.3. Значения показателей качества
	
	1 вариант
	2 вариант
	3 вариант
	4 вариант
	5 вариант
	6 вариант

	Atlant XM-4208-000
	
	
	
	
	
	

	Samsung RB30J3000WW
	
	
	
	
	
	

	Biryusa 108
	
	
	
	
	
	

	· Bosch
	
	
	
	
	
	

	· Ariston
	
	
	
	
	
	

	· Веко
	
	
	
	
	
	

	
	Оцениваемые модели





[bookmark: _Toc5234902][bookmark: _Toc202026610]Приложение 2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗНАЧЕНИЯ ВЕСОВЫХ КОЭФФИЦИЕНТОВ 
Двойное парное сопоставление значимости показателей качества продукции:

Номенклатура показателей качества (в порядке значимости)
1.____________________________________________
2.____________________________________________
3.____________________________________________
4.____________________________________________
5.____________________________________________
6.____________________________________________

Результаты опроса 1 эксперта
ФИО___________________________________

	№ показателя
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	Количество
предпочтений
N

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	



О4>О5>О2>О3>О6>О1.

Результаты опроса 2 эксперта
ФИО___________________________________

	№ показателя
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	Количество
предпочтений
N

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	


О4>О5>О2>О3>О6>О1.


Результаты опроса 3 эксперта
ФИО___________________________________

	№ показателя
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	Количество
предпочтений
N

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	


О4>О5>О2>О3>О6>О1.
Результаты опроса 4 эксперта
ФИО___________________________________

	№ показателя
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	Количество
предпочтений
N

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	


О4>О5>О2>О3>О6>О1.
Результаты опроса 5 эксперта
ФИО___________________________________

	№ показателя
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	Количество
предпочтений
N

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	


О4>О5>О2>О3>О6>О1.


Результаты опроса 6 эксперта
ФИО___________________________________

	№ показателя
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	Количество
предпочтений
N

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	


О4>О5>О2>О3>О6>О1.
Результаты обработки экспертных оценок
	Номер объекта экспертизы
	Оценка эксперта
	Сумма рангов
m
	Отклонение от среднего
арифметического
	Квадрат отклонения от среднего арифметического

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	
	

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Коэффициент конкордации Кендалла 

Нормированные значения показателей весомости:
mн1=
mн2=
mн3=
mн4=
mн5=
mн6=
[bookmark: _Toc5234903]Приложение 3. СОДЕРЖАНИЕ ГРАФИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 

1. Дерево свойств
2. Циклограмма (вывод)
3. Результаты обработки экспертных оценок
4. Коэффициент конкордации Кендалла 
5. Нормированные значения показателей весомости
6. Общее уравнение для комплексной оценки уровня качества (с учетом коэффициентов весомости)
7. Таблица относительных показателей качества (по варианту)
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