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Ознакомиться с основными правилами выбора номенклатуры единичных показателей качества продукции и их систематизации в наглядной форме.
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Согласно международному стандарту ИСО 9000под качеством понимают «степень соответствия присущих характеристик продукции, услуги или процесса требованиям потребителей и других заинтересованных сторон».
Качество продукции можно оценить количественно с помощью единичных, комплексных и интегральных показателей.
Единичный показатель качества (ЕПК) продукции может быть выделен на уровне конкретного свойства или на уровне его количественной характеристики и характеризует одно из ее свойств (простое свойство), которое может быть оценено независимо от других свойств, входящих в оценку качества продукции. Примерами таких показателей на уровне свойств (количественных характеристик) могут быть: сырьевой состав (содержание различных видов волокон в изделии), прочность, поврежденность (количество царапин на поверхности изделия).
Комплексный показатель качества (КПК) продукции характеризует совокупность единичных показателей качества, образующих условную (средневзвешенную) или реальную оценку качества продукции. Примерами реальных показателей могут быть: работа разрыва тканей (группа механических свойств), средний входной уровень дефектности (дефектность).
Интегральный показатель качества (ИПК) представляет собой один из вариантов оценки конкурентоспособности продукции, который характеризует качество продукции в целом с точки зрения ее общей эффективности и выражается отношением суммарного полезного эффекта от использования продукции по назначению к цене ее потребления (или суммарным затратам на ее создание и применение в соответствии с назначением).
Полезный эффект может выражаться в любых натуральных, условных или стоимостных единицах.
При выборе номенклатуры ЕПК следует руководствоваться нормативными документами на системы показателей качества продукции (межотраслевая система стандартов СПКП), которые разработаны на отдельные виды продукции. В обязательном порядке необходимо включить в оценку качества показатели, характеризующие безопасность продукции для жизни, здоровья людей и окружающей среды.
Использование остальных ЕПК носит рекомендательный характер и может устанавливаться в зависимости от требований потребителя и конкретных условий эксплуатации изделия.
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. 2). 
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 1. 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. 
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Рисунок 2 - «Дерево свойств» показателей качества продукции (начало)

[image: Рис 22]

Рисунок 2 - «Дерево свойств» показателей качества продукции (конец)


Таблица 1
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: _Toc82555155]Задание к лабораторной работе.
В качестве задания на усмотрения студента и по согласованию с преподавателем выбирается объект исследования. В качества объекта можно использовать любую продукцию.
Для выбранного объекта исследования, используя рекомендации стандартов на номенклатуру показателей качества, построить первый и второй ярусы ««Дерево свойств» показателей качества продукции» 
0-й ярус: качество объекта;
1-й ярус: сложные свойства;
2-й ярус: простые свойства и т.д.
При этом следует придерживаться классификации показателей по предметному признаку и отдельно выделять такие сложные свойства, как назначение, безопасность, эргономичность, эстетичность, надежность и др. При необходимости количество верхних ярусов можно увеличить с тем, чтобы разбить предлагаемые сложные свойства на группы (механические, геометрические, оптические, биологические и др.), а затем внутри каждой группы перечислить простые свойства (прочность, разнооттеночность, токсичность, и др.).
[bookmark: _Toc82555156]Контрольные вопросы к лабораторной работе.
1. Что понимают под качеством продукции?
2. Дайте определение единичному, комплексному и интегральному показателям качества.
3. Что понимают под термином «дерево показателей» продукции?
4. Какие свойства продукции  характеризуют показатели: технологичности, назначения, экономичности и т.д. 


[bookmark: _Toc82555157]ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2
[bookmark: _Toc82555158]«ПОСТРОЕНИЕ «ДЕРЕВА СВОЙСТВ» C УЧЕТОМ ТРЕБОВАНИЙ ПОТРЕБИТЕЛЕЙ»
[bookmark: _Toc82555159]Цель работы
Ознакомиться с основными методами поиска и сбора данных об ожиданиях потребителей. Систематизировать единичные показатели качества исходя из группы потребителей, с позиций которой должна быть разработана методика оценки качества 
[bookmark: _Toc82555160]Теоретическая часть
Успешная реализация процесса формирования номенклатуры показателей качества, заложена в правильном определении цели и ситуации оценивания, с учетом нужд потребителей оцениваемой продукции. Для этого, на этапе выбора номенклатуры показателей качества, целесообразно провести анализ «голоса потребителя».
Цель анализа – понять: требования, пожелания и предпочтения потребителей. 
Необходимо собрать и проанализировать следующие данные:
1. Какие функции изделия нужны потребителю?
2. Какие функции и свойства продукта явно нежелательны?
3. Какие имеются требования, пожелания, предпочтения потребителей к удобству пользования, надежности, обслуживанию?
4. Какие предполагаются практические условия эксплуатации? 
Существует много различных методов поиска и сбора данных об ожиданиях потребителя. Каждый из этих методов имеет свои преимущества и недостатки. Выбор конкретного одного или нескольких методов зависит в основном от времени, стоимости и свободных ресурсов. Наиболее популярными являются следующие методы.
Письменное анкетирование потребителей при помощи заранее подготовленной производителем анкеты. Этот метод обеспечивает низкую стоимость, но требует проницаемости производителя. Недостатком этого метода является то, что вопросы анкеты представляют мнение только составителей.
Личное анкетирование потребителей, например по телефону. Данный метод позволяет обсудить и уточнить вопросы составителя и дает более правдоподобные результаты.
Групповое обсуждение в коллективах потребителей, сам метод является достаточно продуктивным, но при его использовании к руководству группой необходимо привлекать специалиста имеющего навыки интервьюирования, в ином случае полученные результаты будут представлять только мнение лидера группы.
Слушать потребителя и наблюдать за ним – эффективный метод используемый японскими производителями в процессе проводимых выставок и конференций, реализации продукции, когда производитель может только присутствовать и слушать комментарии и разговоры людей, собирая информацию о том, как должен выглядеть продукт и каковы должны быть его характеристики.
Помимо прямых методов контакта производителя и потребителя существует ряд косвенных методов, позволяющих получить необходимые данные. Примером таких методов являются анализ публикуемых исследований рынка и отзывов потребителей. 
Анализ голоса потребителя дает возможность сформировать представление о требуемом качестве продукта, но это лишь одна из трех составляющих качества. Потребитель, как правило, не высказывает всех своих ожиданий относительно ценности создаваемого продукта, полагая, что часть из них (основные показатели качества) является «само собой разумеющимися» и обязана быть учтена в реальном продукте. 
[bookmark: _Toc82555161]Задание к лабораторной работе.
В столбцах табл. 1 приведены единичные показатели качества мобильных телефонов, а также указаны группы возможных потребителей. 
Исходя из группы потребителей, с позиций которой должна быть разработана методика оценки качества телефона, необходимо выбрать соответствующие единичные показатели, возможно, дополнив их состав и построить «Дерево свойств».
[bookmark: _Toc82555162]Контрольные вопросы к лабораторной работе.
1. Метод письменного анкетирования.
2. Личное анкетирование потребителей.
3. В чем недостаток группового обсуждения в коллективах потребителей?
4. Косвенные методы сбора требований и пожеланий потребителей. 


Таблица 1

Показатели качества и группы возможных потребителей
	№ варианта
	Единичные показатели качества

	1)Журналисты
2)Руководители
организаций
3)Предприниматели
4)Спортсмены
5)Водители
6)Охранники
7)Экономисты
8)Врачи, юристы
9)Школьники
10)Преподаватели
школ
11)Студенты
12)Преподаватели
вузов
13) Инженеры
14)Геологи,
туристы
15)Пенсионеры
16)Работники
горячих цехов
17)Слабовидящие
	1)Стильный дизайн корпуса
2)Продолжительность работы аккумулятора в режиме ожидания
3)Будильник
4)Устойчивость к внешним воздействиям
5)Размер экрана
6)Гарантийный срок службы
7)Затраты на ремонт
8)Прочность алюминиевого корпуса
9)Громкость сигнала
10)Цветовая гармония корпуса и экрана телефона
11)Встроенная антенна
12)Расходы на связь
13) Радиоприѐмник
14)Интуитивно
понятное меню
15)Компактность
16)Автоответчик
17)Цветовое оформление корпуса
18)Сохраняемость работоспособности в режиме ожидания
19)Эстетичность корпуса телефона
20)Продолжительность
работы аккумулятора в
режиме разговора

	21)Клавиатура с лазерной гравировкой
22)Способность работать при низкой температуре
23)Способность работать при высокой температуре
24)Календарь
25)Организованность формы телефона
26)Цветной дисплей с высоким разрешением
27)Цифровая камера
28)Сменная передняя панель
29)Удобство нажатия кнопок клавиатуры
30)Виброзвонок
31)Тонкий корпус
32)Соответствие телефона форме руки
33)Срок безотказной работы по функционированию
34)Большой объѐм памяти телефонной книги
35)Полифония
36)Возможность регулирования чѐткости изображения
37)Доступ в Интернет
38)Сохраняемость
чѐткости изображения при длительном использовании


 


[bookmark: _Toc82555163]ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3
[bookmark: _Toc82555164]«МЕТОДЫ ПОЛУЧЕНИЯ ИНФОРМАЦИИ О КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ХАРАКТЕРИСТИКАХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА. ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЙ МЕТОД ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ПРОДУКЦИИ»
[bookmark: _Toc82555165]Цель работы
Познакомиться с основными способами получения информации о количественных характеристиках показателей качества. Изучить и получить практические навыки использования дифференциального метода оценки качества продукции.
[bookmark: _Toc82555166]Теоретическая часть
Единственный способ получения представления (информации) о количественных характеристиках показателей качества – экспериментальное или теоретическое сравнение их размеров между собой (рис.1).
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Рисунок 1 Способы и методы оценки показателей качества 
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.
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.
Нередко качество продукции оценивают по одному, но главному показателю, характеризующему ее полезность. Однако один, даже определяющий показатель дает одностороннюю, ограниченную характеристику продукции, обычно отличающейся большим количеством свойств, составляющих качество. Поэтому, практически для любой продукции, особенно для сложной и многофункциональной, необходимо производить оценку качества по нескольким ее полезным свойствам. Для этого есть ряд методов оценки качества любой продукции: дифференциальный метод, метод комплексной оценки, смешанный метод, метод интегральной оценки уровня качества, метод экспертной оценки и метод оценки качества разнородной продукции.
[bookmark: _Toc82555167]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) (рис. 2).


Рис. 1. Циклограмма для определения уровня качества изделия по шести показателям
На рис.2 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. 
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. Это является существенным недостатком метода и ограничивает его применение.
[bookmark: _Toc82555168]Задание к лабораторной работе.
В столбцах табл. 1 приведены единичные показатели качества мобильных телефонов и  их количественная оценка для двух моделей. 
Провести анализ и идентифицировать методы оценки единичных показателей качества вошедших в структуру «Дерева свойств», построенного для конкретной группы потребителей (лабораторная работа № 2). 
Данные отразить в таблице 2.
Построить циклограмму для определения уровня качества рассматриваемой продукции. 
Сделать вывод о качестве предложенных образцов.
[bookmark: _Toc82555169]Контрольные вопросы к лабораторной работе.
1. Основные методы оценки показателей качества.
2. Разновидности экспертного метода оценки качества продукции.
3. Суть дифференциального метода оценки качества.

Таблица 1
Показатели качества и количественная характеристика
	Единичные показатели качества
	Количественное значение единичных показателей
для 1 модели
	Количественное значение единичных показателей
для 2 модели

	1
	2
	3

	1)Стильный дизайн корпуса
	10 баллов
	8 баллов

	2)Продолжительность работы аккумулятора в режиме ожидания
	5 часов
	6 часов

	3)Будильник
	нет
	да

	4)Устойчивость к внешним воздействиям
	да
	да

	5)Размер экрана
	4.5 дюймов
	5.5 дюймов

	6)Гарантийный срок службы
	4 года
	2,5 года

	7)Затраты на ремонт
	1000 рублей
	800 рублей

	8)Прочность алюминиевого корпуса
	на 20% прочнее
	на 20% менее прочный

	9)Громкость сигнала
	40 дБ
	80 дБ

	10)Цветовая гармония корпуса и экрана телефона
	5 баллов
	5 баллов

	11)Встроенная антенна
	да
	да

	12)Расходы на связь
	на 10% больше
	на 10% меньше

	13) Радиоприѐмник
	да
	нет

	14)Интуитивно
понятное меню
	8 баллов
	10 баллов

	15)Компактность
	16:9
	18:9

	16)Автоответчик
	нет
	да

	17)Цветовое оформление корпуса
	8 баллов
	7 баллов

	18)Сохраняемость работоспособности в режиме ожидания
	3 часа
	4 часа

	19)Эстетичность корпуса телефона
	4 балла
	5 баллов

	20)Продолжительность
работы аккумулятора в
режиме разговора
	5 часов
	4 часа

	21)Клавиатура с лазерной гравировкой
	да
	нет

	22)Способность работать при низкой температуре
	-20С
	-30С

	23)Способность работать при высокой температуре
	+40С
	+50С

	24)Календарь
	да
	да

	25)Организованность формы телефона
	5 баллов
	5 баллов

	26)Цветной дисплей с высоким разрешением
	да
	да

	27)Цифровая камера
	да
	да

	28)Сменная передняя панель
	да
	нет

	29)Удобство нажатия кнопок клавиатуры
	8 баллов
	10 баллов

	30)Виброзвонок
	да
	да

	31)Тонкий корпус
	0,5 см
	1 см

	32)Соответствие телефона форме руки
	5 баллов
	3 балла

	33)Срок безотказной работы по функционированию
	2 года
	3 года

	34)Большой объём памяти телефонной книги
	16 Гб
	32 Гб

	35)Полифония
	да
	да

	36)Возможность регулирования чѐткости изображения
	да
	нет

	37)Доступ в Интернет
	да
	да

	38)Сохраняемость
чѐткости изображения при длительном использовании
	да
	да



 Таблица 2
Показатели качества и методы их количественной оценки
	№
	Единичные показатели качества
	Методы их количественной оценки

	
	
	





[bookmark: _Toc82555170]ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4
[bookmark: _Toc82555171]«МЕТОД РАНЖИРОВАНИЯ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА»
[bookmark: _Toc82555172]Цель работы
Ознакомиться с методом ранжирования показателей качества. 
[bookmark: _Toc82555173]Теоретическая часть
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 1.
Таблица 1. 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.
[bookmark: _Toc82555174]Задание к лабораторной работе.
Провести оценку значимости  единичных показателей качества мобильных телефонов исходя из группы потребителей, с позиций которой должна быть разработана методика оценки качества телефона
[bookmark: _Toc82555175]Контрольные вопросы к лабораторной работе.
1. Отличие методов непосредственное измерений и ранжирования. 
2. Суть метода непосредственных измерений.
3. Суть метода ранжирования. 


[bookmark: _Toc82555176]ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 5
[bookmark: _Toc82555177]«ОЦЕНКА СОГЛАСОВАННОСТИ СУЖДЕНИЙ ЭКСПЕРТОВ»
[bookmark: _Toc82555178]Цель работы
Изучить методы оценки степень согласованности мнения экспертов. 
[bookmark: _Toc82555179]Теоретическая часть
При оценке объектов исследования эксперты зачастую расходятся во мнениях по решаемой проблеме. В связи с этим возникает необходимость количественной оценки степени согласия экспертов. Получение количественной меры согласованности позволяет более обоснованно интерпретировать причины расхождения мнений.
Оценка согласованности суждения экспертов основывается на использовании понятия компактности, наглядное представление о котором дает геометрическая интерпретация результатов экспертизы. Оценка каждого эксперта представляется как точка в некотором пространстве, в котором имеется понятие расстояния. Если точки, характеризующие оценки всех экспертов, расположены на небольшом расстоянии друг от друга, т.е. образуют компактную группу, то, очевидно, можно это интерпретировать как хорошую согласованность мнений экспертов. Если же точки в пространстве разбросаны на большие расстояния, т.е. не принадлежат одной области, то согласованность мнений экспертов невысокая. Возможно, что точки - мнения экспертов - расположены в пространстве так, что образуют две или несколько компактных групп. Это означает, что в экспертной группе существуют две или несколько существенно отличающихся точек зрения на оценку объектов исследования. Может быть область точек, не образующих совокупности мнений - размытая область. В этом случае не удалось обнаружить точек зрения на решаемую проблему. 
Таким образом, оценки согласованности мнений экспертов производится в зависимости от использования количественных или качественных шкал измерения и выбора меры степени согласованности.
При использовании количественных шкал измерения и оценке всего одного объекта все мнения экспертов можно представить как точки на числовой оси. Эти точки можно рассматривать как реализации случайной величины и поэтому для оценки центра группировки и разброса точек представляется возможным использовать хорошо разработанные методы математической статистики. Центр группировки точек можно определить как математическое ожидание (среднее значение) или медиану случайной величины, разброс количественно оценивается дисперсией случайной величины. Мерой согласованности оценок экспертов, т.е. компактности расположения точек на числовой оси, может служить отношение среднеквадратического отклонения к математическому ожиданию случайной величины.
Если объект оценивается несколькими числовыми параметрами, то мнение каждого эксперта представляется как точка в пространстве параметров. Центр группировки точек опять вычисляется как математическое ожидание вектора параметров, а разброс точек - дисперсией вектора параметров. Мерой согласованности суждений экспертов может служить в этом случае сумма расстояний оценок от среднего значения, отнесенная к расстоянию математического ожидания от начала координат. Мерой согласованности может служить количество точек, расположенных в радиусе среднеквадратического отклонения от математического ожидания, ко всему количеству точек. 
При измерении объектов в порядковой шкале согласованность оценок экспертов в виде ранжировок или парных сравнений объектов также основывается на понятии компактности.
Метод простого ранжирования заключается в том, что каждый эксперт располагает признаки в порядке предпочтения. Цифрой 1 обозначается наиболее важный признак, цифрой 2 - следующий по важности и т. д. Полученные результаты сводятся в таблицу, общий вид которой представлен в таблице 1.
Таблица 1
Сводная таблица результатов

	Признаки или объект оценки
	Эксперты

	
	1
	2
	3
	4
	s
	d

	Х1
	r11
	r12
	r13
	r14
	r1s
	r1d

	Х2
	r21
	r22
	r23
	r24
	r2s
	r2d

	Х3
	r31
	r32
	r33
	r34
	r3s
	r3d

	Хi
	ri1
	ri2
	ri3
	ri4
	ris
	rid

	Хm
	rm1
	rm2
	rm3
	rm4
	rms
	rmd



После того, как данные от экспертов собраны, проводится обработка полученных оценок. При ранжировании объектов используется мера согласованности мнений группы экспертов - дисперсионный коэффициент конкордации (коэффициент согласия).
Рассмотрим матрицу (табл.1) результатов ранжировки m объектов группой из d экспертов
                                        ris (s = ; i = )                                             (1)
где ris - ранг, присваиваемый s-экспертом i-му объекту. 
Составим суммы рангов по каждой строке. В результате получим вектор с компонентами
                                         ris = , i =                                            (2)       
Будем рассматривать величины ri как реализации случайной величины и найдем оценку дисперсии. Как известно, оптимальная по критерию минимума среднего квадрата ошибки оценка дисперсии определяется формулой:
                                         D = ,                                        (3)
 
где  - оценка математического ожидания (средний ранг), равная
                                                                                                           (4)
Дисперсионный коэффициент конкордации определяется как отношение оценки дисперсии (3) к максимальному значению этой оценки:
                                                W =                                                      (5)
Коэффициент конкордации изменяется от нуля до единицы, поскольку 0≤D≤.
Максимальное значение дисперсии равно
                                            =                                                (6) 
Введем обозначение
                                            S =                                     (7)
Используя формулу (7), запишем оценку дисперсии (3) в виде
                                                       D =                                                (8)
Подставляя формулы (6), (8) в формулу (5) и сокращая на множитель (m-1), запишем окончательное выражение для коэффициента конкордации
                                                                                             (9)
Формула 9 представляет собой формулу, предложенную М. Кендэлом и Б. Смитом. Данная формула определяет коэффициент конкордации для случая отсутствия связных рангов. При W=0 согласованность оценок различных экспертов отсутствует, а при W=1 согласованность мнений экспертов полная.
В литературе чаще встречается такая интерпретация формулы:
                                                                       (10)                                  
При крайних коэффициентах конкордации могут быть даны следующие рекомендации. Если W=0, то для получения достоверных оценок следует уточнить исходные данные о событиях и (либо) изменить состав группы экспертов. При W=1 не всегда можно считать оценки объективными, поскольку может оказаться, что все члены экспертной группы условились придерживаться одинаковых взглядов.
Необходимо, чтобы найденное значение W было больше заданного значения WЗ (W>WЗ). Обычно принимается W=0,5, т.е. при W>0,5 выводы экспертов согласованы в большей мере (сходятся в оценке событий), чем несогласованы. При W<0,5 оценки нельзя считать в достаточной степени согласованными.
[bookmark: _Toc82555180]Задание к лабораторной работе.
Необходимо определить степень согласованности мнения пяти экспертов, результаты ранжирования которых приведены в таблице (лабораторная работа № 4). 
Для определения степени согласованности используется специальная мера - коэффициент конкордации Кендалла (от лат. concordare - привести в соответствие, упорядочить).
[bookmark: _Toc82555181]Пример выполнения лабораторной работы.
Таблица 3. Данные для оценки согласованности мнений пяти экспертов
	Номер объекта экспертизы
	Оценка эксперта
	Сумма рангов
	Отклонение от среднего
	Квадрат отклонения

	
	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


Оцениваем среднеарифметическое число рангов:
Qср = (21 + 15 + 9 + 28 + 7 + 25 + 35)/7 = 20.
Затем оцениваем сумму квадратов отклонений от среднего: S = 630. Определяем величину коэффициента конкордации:
W = 12 * 630 / 25 * (343 - 7) = 0,9.
[bookmark: _Toc82555182]Контрольные вопросы к лабораторной работе.
1.  Что такое коэффициент конкордации, когда он применяется?
2.  Чем отличаются коэффициенты ранговой корреляции Спирмена и Кендэла от коэффициента конкордации?
3.  Как вычисляется коэффициент конкордации при наличии связанных рангов?


[bookmark: _Toc82555183]ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 6
[bookmark: _Toc82555184]«ПОПАРНОЕ СОПОСТАВЛЕНИЕ ОБЪЕКТОВ»
[bookmark: _Toc82555185]Цель работы
Изучить метод попарного сопоставления объектов. 
[bookmark: _Toc82555186]Теоретическая часть
Экспертное оценивание при попарном сопоставлении рассматриваемых объектов осуществляются, если количество объектов четное. При этом предпочтение эксперта выражается указанием номера предпочтительного объекта в соответствующей графе таблицы сопоставления, как это показано, например, для шести объектов в табл. 1.
Таблица 1
Результаты попарного сопоставления объектов экспертом
	Номер объекта →
экспертизы
↓
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	Количество предпочтений i-го объекта, Ni

	1
	X
	1
	1
	1
	5
	1
	4

	2
	
	X
	2
	2
	5
	2
	3

	3
	
	
	X
	3
	5
	3
	2

	4
	
	
	
	X
	5
	4
	1

	5
	
	
	
	
	X
	5
	5

	6
	
	
	
	
	
	X
	0



Максимальное возможное число предпочтений любого их рассматриваемых объектов полученное от одного из экспертов, равно , где m – количество оцениваемых объектов.
Частота этих предпочтений  находится как частное от деления на , т.е. .
Используя данные табл.1, получаем , а частоты предпочтений , данные экспертом, равны:







Общее число суждений одного эксперимента С, связанное с количеством объектов экспертизы m, находят из соотношения .
При шести объектах экспертизы .
Определенный одним экспертом показатель i-го объекта или весомость по сравнению с другими объектами рассчитывают по формуле:

где n– количество экспертов;
m – число оцениваемых показателей;
 – коэффициент весомости j-го показателя в рангах (баллах), который дал i-й эксперт.
Преобразованный к виду:

где n – число экспертов в группе;
 – частота предпочтений объектов;
 – количество возможных суждений одного эксперта.
Пусть число экспертов в группе равно пяти и их оценки о  сведены в табл. 2.
Таблица 2
Частоты предпочтений объектов, данные экспертами
	Номера экспертов
	Частоты предпочтений объектов

	
	F1
	F2
	F3
	F4
	F5
	F6

	1
	0,8
	0,6
	0,4
	0,2
	1,0
	0

	2
	0,7
	0,7
	0,4
	0,3
	0,9
	0,1

	3
	0,8
	0,5
	0,5
	0,3
	1,0
	0,1

	4
	0,9
	0,5
	0,6
	0,2
	0,8
	0

	5
	0,8
	0,5
	0,5
	0,2
	0,9
	0

	Итого ∑ Fij
	4
	2,8
	2,4
	1,2
	4,5
	0,2


В данном случае результаты экспертизы по определению показателей объектов таковы: ; ; ; ; ; 
Найдем сумму значений показателей весомости:

Этот результат свидетельствует о том,что показатели оценены экспертами достаточно точно. Поэтому, очевидно, что итоговый ранжированный ряд объектов рассмотрения по их показателям имеет вид:
№6<№4<№3<№2<№1<№5
[bookmark: _Toc82555187]Задание к лабораторной работе.
Провести попарное сопоставление объектов (Приложение 1) . Построить ранжированный ряд.
[bookmark: _Toc82555188]Контрольные вопросы к лабораторной работе.
1. Суть метода попарного сопоставления объектов?
2. Преимущество метода попарного сопоставления объектов
Приложение 1
Попарное  сопоставление значимости показателей качества продукции:

Номенклатура показателей качества (в порядке значимости)
1.____________________________________________
2.____________________________________________
3.____________________________________________
4.____________________________________________
5.____________________________________________
6.____________________________________________
7.____________________________________________
Результаты опроса 1 эксперта
ФИО___________________________________
	№ показателя
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	Количество
предпочтений
N

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	


Результаты опроса 2 эксперта
ФИО___________________________________
	№ показателя
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	Количество
предпочтений
N

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	



Результаты опроса 3 эксперта
ФИО___________________________________
	№ показателя
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	Количество
предпочтений
N

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	


Результаты опроса 4 эксперта
ФИО___________________________________
	№ показателя
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	Количество
предпочтений
N

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	


Результаты опроса 5 эксперта
ФИО___________________________________
	№ показателя
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	Количество
предпочтений
N

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	





[bookmark: _Toc82555189]ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 7
[bookmark: _Toc82555190]«КОМПЛЕКСНЫЙ МЕТОД ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ПРОДУКЦИИ»
[bookmark: _Toc82555191]Цель работы
Закрепление знаний теории комплексной оценки качества, приобретение навыков и умения самостоятельно разрабатывать методику оценивания качества, решение задач по выбору показателей качества.
[bookmark: _Toc82555192]Теоретическая часть
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. 
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: _Toc82555193]Задание к лабораторной работе.
Провести комплексную оценку объектов в соответствии с заданием преподавателя. 
[bookmark: _Toc82555194]Контрольные вопросы к лабораторной работе.
1. Суть комплексной оценки качества объектов?
2. Преимущество метода комплексной оценки?
3. Основные типы базовых образцов?



[bookmark: _Toc82555195]ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 8
[bookmark: _Toc82555196] «ОЦЕНКА СОГЛАСОВАННОСТИ МНЕНИЙ ЭКСПЕРТОВ ПО ОТДЕЛЬНЫМ ПОКАЗАТЕЛЯМ»
[bookmark: _Toc82555197]Цель работы
Изучение методики проведения, обработки и анализа результатов экспертного опроса при выборе определяющих показателей качества продукции, а также получение практических навыков использования методики.
[bookmark: _Toc82555198]Теоретическая часть
При оценивании качества продукции важно обоснованно провести выбор показателей качества. Показатели, по которым оценивают качество продукции, называются определяющими. Выбор определяющих показателей качества сводится к нахождению коэффициентов весомости (gj) отдельных показателей в общей оценке качества продукции. 
Для определения весомости отдельных показателей используются следующие методы:
· стоимостной – при котором весомость (gj) пропорциональна затратам, необходимым для обеспечения j -го показателя качества;
· вероятностный – основанный на применении регрессионного, дисперсионного или корреляционного анализа;
· экспериментальный – при котором весомость отдельных показателей определяют по результатам экспериментов;
· экспертный – при котором весомость определяют на основе опроса специалистов;
· смешанный (комбинированный) – заключается в использовании некоторой комбинации весомостей, полученных с использованием различных методов.
Экспертный метод определения коэффициентов весомости показателей качества продукции является наиболее распространенным. Экспертное оценивание коэффициентов весомости показателей качества включает в общем виде следующие основные и последовательно выполняемые этапы работ: формирование группы экспертов; подготовку опроса экспертов; опрос экспертов; обработку экспертных оценок; анализ полученных результатов.
Обычно эксперты дают ранговую оценку следующим образом: наиболее важный показатель обозначают рангом R = 1, а наименее значимый – рангом R=m, где m – число показателей. Если эксперт считает несколько показателей равнозначными, то им присваиваются одинаковые ранги, но сумма их должна быть равна сумме мест при их последовательном расположении. Например, если показатель, по мнению эксперта, находится на четвертом, пятом и шестом местах, то каждому из них присваивается ранг (4 + 5 + 6)/3 = 5. 
Сумма рангов у каждого эксперта постоянна и равна:
,			(1)

где R ij - ранг j -го показателя, который дал i -й эксперт; m - число оцениваемых показателей; n - количество экспертов.
Обработка экспертных оценок заключается в определении согласованности мнений экспертов и подсчете сводных характеристик опроса по каждому показателю.
Оценку степени согласованности мнений экспертов можно выполнить посредством разнообразных методов: коэффициента конкордации (коэффициент Кендалла) и коэффициента вариации.
Коэффициент конкордации (согласия) W или коэффициент Кендалла позволяет установить степень согласованности мнений экспертов по всем расцениваемым объектам.
Если коэффициент конкордации (W) равен нулю, то это свидетельствует об абсолютной несогласованности мнений экспертов. Значение W – равное единице, говорит о полном совпадении мнений экспертов. Согласованность мнений экспертов считают приемлемой, если значение коэффициента конкордации (W) больше или равно 0,6.
Повышение согласованности мнений экспертов при W < 0,6 может быть достигнуто за счет проведения повторных туров экспертного опроса или путем нахождения и отбрасывания “выскакивающих экспертов”.
Согласованность мнений экспертов по отдельным показателям качества может быть оценена по коэффициенту вариации, %. Он характеризует относительную степень разброса мнений экспертов по отношению к среднему значению коллективной оценки. 
Коэффициент вариации определяется следующим образом:
 					(2)
где CRj - коэффициент вариации; Rj - среднеквадратическое отклонение ранговых оценок экспертов для данного показателя:
,					(3)
где Rij - ранговые оценки экспертов по каждому показателю; Rj - средняя ранговая оценка показателя:
						(4)
Sj - сумма ранговых оценок экспертов по каждому показателю.
Если CRj <10%, то согласованность мнений экспертов можно считать “высокой”; при CRj = 16  25% - “средней”; при CRj  = 26  35%  “ниже средней”; при CRj > 35%   “низкой”.
Пример экспертной оценки показателей качества штангенциркуля шестью экспертами представлен в табл. 1.
Таблица 1
Ранговые оценки показателей качества штангенциркуля
	Эксперты
	Показатели качества (Qi)

	
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	Q5
	Q6
	Q7

	1
	6,5
	2
	1
	3,5
	3,5
	5
	6,5

	2
	6
	1,5
	1,5
	3
	4
	7
	5

	3
	5
	3
	1
	3
	3
	7
	6

	4
	6
	1
	2,5
	4,5
	4,5
	7
	2,5

	5
	5
	4
	2
	2
	2
	6
	7

	6
	6,5
	2
	1
	4
	3
	6,5
	5



Примечания к таблице 1: Q1 - диапазон показаний; Q2 - цена деления шкалы; Q3 – погрешность изготовления штангенциркуля; Q4 - износостойкость измерительных губок; Q5 - коррозионная стойкость штангенциркуля; Q6 - внешний вид; Q7 – стоимость поверки штангенциркуля.
Для рассматриваемого примера определим значения  для показателя Q1:

Аналогичным образом находятся значения  для всех остальных показателей качества.
Величину Rj рассчитаем для каждого показателя по формуле (3):
=0,68
Коэффициент вариации определим по формуле (2):

Анализ значения коэффициента вариации позволяет сделать вывод о том, что согласованность мнений экспертов можно считать “выше средней” по показателю Q1.
[bookmark: _Toc82555199]Задание к лабораторной работе.
Провести оценку согласованности мнений экспертов по отдельным показателям. Сделать выводы.
[bookmark: _Toc82555200]Контрольные вопросы к лабораторной работе.
1. Какие существуют методы определения весомости показателей качества?
2. Какова последовательность работ при экспертном оценивании показателей
качества?
3. В чем сущность метода ранга?
4. В чем заключается обработка экспертных оценок?
5. В чем заключается анализ результатов, полученных при экспертном
оценивании весомостей показателей качества?
6. Как может быть повышена согласованность мнений экспертов?
[bookmark: _Toc82555201]ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 9
[bookmark: _Toc82555202]«ИНТЕГРАЛЬНЫЙ МЕТОД ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ПРОДУКЦИИ»
[bookmark: _Toc82555203]Цель работы
Изучить интегральный метод оценки качества продукции.
[bookmark: _Toc82555204]Теоретическая часть
Интегральный показатель уровня качества оцениваемого изделия находят как частное от деления значения интегрального показателя свойств оцениваемого изделия на соответствующее базовое значение, т.е. 

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:

либо как обратное отношение этих затрат к полезному эффекту:

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.
Очевидно, что 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:
,						(1)
где (t) – поправочный коэффициент, зависящий от срока службы изделия t лет.
Коэффициент (t) вычисляют по формуле:
,					(2)
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:
,				(3)
здесь величина коэффициента Eн принимается в зависимости от принятого нормативного срока использования оцениваемого изделия.
Например, необходимо определить интегральный техникоэкономический 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 (1), а значения коэффициентов (t) находят по зависимости (2) 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.
[bookmark: _Toc82555205]Задание к лабораторной работе.
Провести оценку интегрального показателя качества. Сделать выводы.
Основные расчетные данные качества стиральной машинки
	Показатель качества
	Значение показателя

	
	оцениваемой
модели
	базовой
модели

	Годовая стирка белья при безотказной работе, кг
	300
	250

	Износ белья, %
	5
	10

	Стоимость машинки, тыс. руб.
	12
	8

	Годовые затраты на ремонт, тыс. руб.
	0,5
	1

	Прочие годовые эксплуатационные расходы, тыс. руб
	3
	2

	Срок службы, лет
	10
	5


[bookmark: _Toc82555206]Контрольные вопросы к лабораторной работе.
1. Что такое интегральный показатель качества?
2. В каких случаях применяется интегральный метод оценки качества?
3. Что такое суммарный полезный эффект и как он определяется?
4. От чего зависит поправочный коэффициент?
5. Что такое нормативный срок использования изделия?
[bookmark: _Toc82555207]ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 10
[bookmark: _Toc82555208]«ОЦЕНКА УРОВНЯ КАЧЕСТВА РАЗНОРОДНОЙ ПРОДУКЦИИ»
[bookmark: _Toc82555209]Цель работы
Изучить методы оценки уровня качества разнородной продукции.
[bookmark: _Toc82555210]Теоретическая часть
1. Понятие разнородной продукции
Под разнородной продукцией понимают совокупность изделий, предназначенных для достижения единой производственной цели. Это могут быть разнообразные технологические машины, составляющие технологический комплекс или систему машин производственного процесса. Кроме того, если предприятие выпускает несколько типов изделий, то оно создает разнородную продукцию.
2. Индекс качества продукции
Для оценки уровня качества разнородной продукции используются индексы качества.
Под индексом качества продукции понимают комплексный показатель уровня качества разнородной продукции, равный относительному значению средних взвешенных показателей качеств всех видов оцениваемой и базовой продукции.
Основным показателем, применяемым при комплексной оценке уровня качества разнородной продукции, является относительный средний взвешенный арифметический индекс качества - :
 =  = ,
где S и М– число различных видов оцениваемой и базовой продукции;
 и  – коэффициенты весомости n-го оцениваемого и k-го базового вида продукции;
 и  – комплексные показатели совокупностей свойств соответствующих образцов оцениваемой и базовой продукций.
Коэффициенты весомости определяют по формулам:
= ;= ,
где и  – стоимости отдельных образцов продукции n-го и k-го видов сходной, но разнородной продукции.
Другим показателем качества, также применяемым при комплексной оценке уровня качества производимой разнородной продукции, является средний взвешенный геометрический индекс качества , определяемый по формуле:
 ,
где - относительный показатель качества и-го вида продукции определяемый дифференциальным методом, т.е.

где  — главный единичный или комплексный показатель качества n-го вида продукции,
- базовый показатель качества n-го виза продукции;
N-число производимых видов продукции;
ап - относительный объем продукции n-го вида, т.е. коэффициент весомости.
Коэффициент весомости ап определяют так:

где  - планируемый или реальный объем выпуска продушин n-го вида в денежном выражении (в отпускных оптовых ценах).
Для штучной продукции:

где  –количество изделий n-го вида продукции;
- отпускная цена n -го вида продукции.
В тех случаях, когда на предприятии выпускается продукция нескольких сортов, то за относительный показатель качества продукции () принимается коэффициент сортности (), определяемый как отношение фактической стоимости продукции в оптовых ценах к условной стоимости, т.е. к стоимости при условии, что вся продукция будет выпущена высшим сортом.
Для упрощения расчетов вместо среднего взвешенного геометрического индекса можно применять средний взвешенный арифметический индекс качества, но только тогда, когда усредняемые исходные относительные показатели качества сравнительно мало отличаются друг от друга.
[bookmark: bookmark0]3. Индекс дефектности
Индекс дефектности - это комплексный показатель разнородной продукции, который может быть использован для оценки уровня качества изготовления продукции, выпущенной за рассматриваемый интервал времени. Он равен среднему взвешенному коэффициентов дефектности оцениваемой продукции:


где , - коэффициент дефектности продукции n-го вида, являющийся показателем качества изготовления Данией продукции;
N - число видов оцениваемой разнородной продукции;
 - коэффициент весомости данного вида продукции.
Например, приведена классификация дефектов при заключительной проверке производства автомобилей и испытаний их в дорожных условиях.
1. Критические дефекты (ноль дефектов на 100 машин): топливные течи; течи в системе охлаждения; течи в системе смазки; утечка тормозной жидкости; снижение уровня охлаждающей жидкости; не работает ножной тормоз; тугое или разболтанное рулевое управление и т.п.
2. Значительные дефекты (15 дефектов на 100 машин): сцепление пробуксовывает, включается рывками: неисправность датчика давления; неисправность датчика температуры; перегрев всех частей трансмиссии; не работает вся система освещения; стеклоочистители не работают и т.п.
3. Малозначительные дефекты (150 дефектов на 100 машин): необычный шум в двигателе; выход из строя свечей зажигания; не работает звуковой сигнал и т.п.
4. Низкозначительные дефекты (400 дефектов на 100 машин); дефекты металлических листов покрытия; дефекты покраски; дефекты отделки; подъемные скобы плохо установлены и т.п.
Коэффициент дефектности определяют при выборочном (или полном) инспекционном контроле готовой продукции. Он является характеристикой средних потерь, вызванных дефектами, приходящихся на единицу определенного вида продукции, и равен:

здесь n - число проверенных экземпляров продукции (объем выборки);
m - число всех видев дефектов, встречающихся в данной продукции при выборке;
- количество дефектов i-го вида;
- коэффициент весомости i-го виза дефектов (в долях затрат или баллах).
При серийном производстве учетные данные технического контроля для n единиц проверенной продукции за определенный промежуток времени группируются по одноименным видам и для группы подсчитывается их число . Коэффициента весомости дефектов определяются стоимостным (или балльным) способом.
Например, рассчитаем уровень качества велосипеда. Необходимо определить коэффициент дефектности () и уровень качества изготовлениядля велосипеда при стоимости его изготовления С=870 руб. и объеме выборки и = 30 шт.
Исходные данные для расчета () приведены в таблице 1.
Таблица 1
Исходные данные для расчета уровня качества
	№
п/п
	Шифр дефекта
	Коэффициент весомости, , руб.
	Число дефектов,

	

	1
	001
	0,03
	142
	4,26

	2
	002
	0,21
	7
	1,47

	3
	003
	0,10
	4
	0,40

	4
	004
	20,00
	12
	240,00

	5
	005
	3,04
	130
	395,20

	6
	006
	0,02
	27
	0,54




По данным таблицы определяют коэффициент дефектности:
.
При стоимостном способе определения коэффициента весомости дефектов уровень качества изготовления определяется по формуле:
;
.
Индексы дефектности и коэффициенты дефектности продукции рекомендуется использовать при оценке технического уровня продукции в крупных, структурно-сложных объединениях предприятий - в фирмах, ассоциациях и т.п.
[bookmark: _Toc82555211]Задание к лабораторной работе.
Ознакомиться с методами оценки качества разнородной продукции. Изученный материал представить в виде ответов на вопросы в таблице 2 решить задачу.
Таблица 2
Особенности оценки качества разнородной продукции
	№ вопроса
	Ответ

	1. Чем однородная продукция отличается от разнородной?
	

	2. Приведите примеры разнородной продукции (не менее трех).
	

	3. Какие методы обычно применяются для оценки качества разнородной продукции?
	

	4. В каких единицах измерения могут быть коэффициенты весомости при оценке качества разнородной продукции?
	

	5. Что такое коэффициент дефектности? Применительно к какой продукции его рассчитывают?
	

	6. 
	


Провести оценку качества продукции предприятия, используя метод оценки уровня качества разнородной продукции. Цех выпускает автомобильные шины двух типов. Нужно оценить уровень их качества в текущем интервале времени. Показатель качества – ходимость шин в тыс. км. За базовое значение принимается значение ходимости шин, выпущенных в прошлом году (табл. 3).
Таблица 3
Значение ходимости шин, выпущенных в прошлом году
	Тип 
шины
	Ходимость, тыс. км
	Кол-во шин,
шт.
	Опт.цена, 
руб.

	
	базовая
	оцениваемая
	
	

	1
	60
	64
	5
	50

	2
	50
	60
	36
	40



Индекс качества вычисляется по формуле:

где - относительный показатель качества i-го вида продукции;
- количество изделий i-го вида или объем i-й продукции в текущем периоде;
- оптовая цена продукции i-го вида, руб. для нескольких 5 видов продукции.
[bookmark: _Toc82555212]Контрольные вопросы к лабораторной работе.
1. Какая продукция называется однородной? 
2. Какая продукция называется разнородной? Приведите примеры разнородной продукции.
3. Какие методы применяются для оценки качества разнородной продукции?
4. В каких единицах измерения могут быть коэффициенты весомости при оценке качества разнородной продукции?
5. Что такое коэффициент дефектности? Применительно к какой продукции его рассчитывают?
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