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Введение
      ПМ.03 Модернизация и внедрение новых методов и средств контроля является частью программы подготовки специалиста среднего звена в соответствии с ФГОС СПО по специальности  27.02.07 Управление качеством продукции, процессов и услуг (по отраслям).  
Для лучшего усвоения студентами профессионального модуля, программой установлено выполнение практических работ. Цель данного методического указания – оказать помощь студентам в подготовке и выполнении практических работ,  а также облегчить работу преподавателя по организации и проведению данных занятий.
В результате освоения учебной дисциплины студент должен:

 знать
-нормативные и методические документы, регламентирующие вопросы качества продукции;

-разработку средств измерений;

-метрологическое обеспечение производства;

-физические принципы работы, область применения и принципиальные ограничения методов и средств измерений;

-методы анализа по результатам контроля качества, в том числе статистические;

-виды документации и порядок их оформления при анализе качества продукции/услуг;

-порядок внедрения предложений по совершенствованию производственного процесса;

-порядок разработки, утверждения, изменения, тиражирования, отмены стандартов организаций и технических условий и поддержания их актуализации;

-требования, предъявляемые нормативными документами к отбору образцов для сертификации и стандартным образцам.

-требования нормативных и методических документов, регламентирующие вопросы делопроизводства;

-виды и формы подтверждения соответствия.

уметь:

-проводить статистическую обработку и анализ результатов контроля качества продукции;

-формировать предложения по совершенствованию технологического процесса на основании результатов анализа, назначать корректирующие меры;

планировать внедрение новых методик по результатам совершенствования производственных процессов;

-составлять методику проведения технического контроля продукции, по результатам совершенствования производственного процесса;

-оформлять разработанную методику проведения технического контроля продукции;

-разрабатывать стандарты организации с учетом существующих требований к их содержанию и оформлению;

-оформлять производственно-техническую документацию в соответствии    с действующими требованиями;

определять соответствие характеристик продукции/услуг требованиям нормативных документов;

выбирать и назначать корректирующие меры по итогам процедуры подтверждения соответствия.

       Выполнение студентами практических заданий направлено на формирование общих компетенций:

ОК 01
Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, применительно к различным контекстам
ОК 02
Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности

ОК 03
Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие

ОК 04
Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами

ОК 05
Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке с учетом особенностей социального и культурного контекста

ОК 09
Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности

ОК 10. Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном языках.


Выполнение обучающимися практических работ направлено на формирование профессиональных компетенций:

ВД 3
Проведение работ по модернизации и внедрению новых методов и средств контроля

ПК 3.1.
Разрабатывать новые методы и средства технического контроля продукции отрасли
ПК 3.2.
Анализировать результаты контроля качества продукции с целью формирования предложений по совершенствованию производственного процесса
Методические указания по каждой практической  работе имеют теоретическую часть, с необходимыми для выполнения работы пояснениями. Практические работы органично сочетаются с теоретическими знаниями.

1. Практические работы
Раздел 1. Основы и понятия квалиметрии.
1.1 Практическая работа  №1.

(оцениваемые  компетенции и их части: ПК3.2;О3,ОК01 –ОК03; ОК09; ОК10 (З9,З10,У2,У3))
Тема: Обзор развития квалиметрии.
Цель: - изучить что такое квалиметрия. 
Студент должен:

знать:

 -требования, предъявляемые нормативными документами к отбору образцов для сертификации и стандартным образцам.

-требования нормативных и методических документов, регламентирующие вопросы делопроизводства;

уметь:

-формировать предложения по совершенствованию технологического процесса на основании результатов анализа, назначать корректирующие меры;

планировать внедрение новых методик по результатам совершенствования производственных процессов;

Тематический обзор
Задача повышения качества продукции в настоящее время стала одной из главных как в нашей стране, так и за рубежом. Но для того чтобы улучшить качество, нужно прежде всего уметь его количественно определять, так как применение численных методов – одна из важнейших предпосылок правильности принимаемых управленческих решений. Оценка качества – первый и основной этап системы управления качеством. Для решения вопросов организации и внедрения системы управления качеством, включающей вопросы планирования, прогнозирования, оптимизации и другие, необходимо разработать объективные методы оценки качества. Причем в первую очередь – методы комплексной оценки, потребность в которых становится все более настоятельной. Вызвана она целым рядом факторов. Рассмотрим основные из них.

1. Внедрение систем управления качеством. В последние годы у нас в стране разрабатываются и внедряются системы управления качеством промышленной продукции (государственные, ведомственные, территориальные, заводские, международные). В каждую из таких систем обязательно включается подсистема оценки качества, поскольку, для того чтобы управлять каким-либо объектом, т.е. целенаправленно изменять его (в данном случае – управлять качеством), необходимо иметь возможность судить об этих изменениях, оценить качество, как в начале процесса управления, так и в его конце. Без оценки качества невозможно нормальное функционирование ни самих систем, ни их многочисленных подсистем.

2. Появление автоматизированных систем управления качеством продукции. Во многих странах разрабатываются и внедряются различные системы автоматизированного проектирования. Самое главное в этих системах проектирования – выдача оптимального, т.е. самого лучшего с точки зрения выбранного критерия, решения. В этом случае система автоматизированного проектирования становится по существу системой автоматизированного управления качеством. Поэтому, нужно уметь в количественной форме выразить критерий оптимальности проекта, т.е. определить значение показателя его качества.

3. Стремление уменьшить риск, вызываемый относительным удорожанием планируемой к выпуску продукции. В современном производстве существуют две тенденции, оказывающие основное влияние на стоимость готовой продукции. Первая направлена в сторону снижения стоимости продукции по мере увеличения масштабов ее выпуска, рационализации производства, использования новых физических принципов, заложенных в конструкцию товаров, снижения брака и т.д. Вторая тенденция направлена в сторону повышения стоимости, так как связана с усложнением конструкции изделий, что вызывается увеличением значений абсолютных показателей свойств, приданием изделиям новых полезных свойств и т.д. Во многих случаях, особенно применительно к технически сложным видам продукции – вторая тенденция превалирует над первой, в результате чего общая стоимость продукции с годами растет (так, современный автомобиль стоит  в несколько раз дороже, чем выпускавшийся в 40-х годах).

Естественно, что с ростом стоимости продукции возрастает и экономический риск, связанный с возможностью плохой ее реализации на рынке сбыта из-за недостаточно высокого качества. Поэтому важным инструментом уменьшения такого риска являются оценки качества намеченной к выпуску продукции, помогающие прогнозировать ее конкурентоспособность.

4. Стремление уменьшить риск, вызываемый усложнением организации производства новой продукции. Этот фактор по существу является подчиненным по отношению к рассмотренному в предыдущем пункте. Однако большая значимость оправдывает самостоятельный его анализ. Наряду с тенденцией общего удорожания технически сложной продукции действует и другая тенденция – увеличение экономического риска в связи с организацией  производства новой продукции. Эта тенденция отражает относительное увеличение времени и расходов, приходящихся на начальные стадии производства (исследования, разработки, испытания, опытное производство, доводка). Резко возрастают и затраты, необходимые для того, чтобы новый товар просто попал к потенциальному покупателю.

Рассмотрение и отбор вариантов предполагают использование оценок качества (особенно в их наиболее эффективной форме – количественных оценок), на основе которых и производится подобный отбор.

5. Стремление уменьшить риск, вызываемый увеличением сроков окупаемости продукции. Этот фактор тесно связан с фактором относительного удорожания продукции. В настоящее время капиталовложения на организацию производства новой продукции в зависимости от ее характера возросли в 2-3 раза. Это обстоятельство является важнейшим фактором увеличения сроков окупаемости очень многих видов новых изделий, что, в свою очередь, приводит к возрастанию производственного риска, связанного с организацией производства новой продукции. Надежное средство уменьшения такого риска – использование на ранних стадиях разработки новых изделий оценок качества, позволяющих прогнозировать конкурентоспособность изделий.

Разумеется, как следствие технического прогресса проявляется и противоположная тенденция – уменьшение сроков окупаемости, но для очень многих видов товаров характерно увеличение сроков окупаемости.

Выше были рассмотрены факторы, увеличивающие производственный риск при выпуске новой продукции, возникающие в основном в связи с тенденцией изменения свойств самой этой продукции. Теперь кратко рассмотрим факторы увеличения риска в связи с изменениями рынка сбыта.

6. Необходимость заранее учитывать эффект от использования продукции потребителя. Организации, планирующие выпуск новой продукции, должны знать потребителя этой продукции. Поэтому многие предприятия и фирмы ориентируются на удовлетворение нужд конкретной группы потребителей. Как следствие, появилась необходимость в теории, которая позволила бы оценивать реакцию потребителя на качественные особенности новых видов продукции, т.е. позволила бы определить эффект, получаемый при использовании продукции потребителем, как некоторую функцию оценки ее качества.

7. Необходимость учета изменения спроса и конъюнктуры. Постоянное усиление конкуренции на рынках сбыта для большинства видов новой продукции является непреложным фактом. Именно в результате подобной конкуренции около ¾ новых коммерческих предприятий закрываются не позднее чем через шесть лет после создания. 

Отсюда стремление изготовителя уменьшить риск, связанный с усиливающейся конкуренцией, путем увеличения обоснованности решений при разработке новых изделий. Естественно, что для такого рода обоснований необходимо иметь прогнозируемую оценку качества намеченной к выпуску продукции.

8. Необходимость аттестации (сертифицикации) выпускаемой продукции. Важнейшим рычагом улучшения качества продукции является государственная, отраслевая и заводская ее аттестация или сертификация продукции. Показатели аттестуемой (сертифицируемой) продукции должны превышать показатели, предусмотренные действующими стандартами, и соответствовать высшим показателям качества, достигнутым в современной отечественной и зарубежной промышленности. Аттестуемая (сертифицируемая) продукция должна удовлетворять потребностям народного хозяйства и населения России, а также обеспечивать экономическую выгоду потребителям. Аттестация (сертификация) качества продукции должна базироваться на объективных и надежных методах оценки качества. Необходимо дальнейшее развитие этой системы с тем, чтобы, во-первых, аттестации (сертификации) подвергалась большая часть выпускаемой продукции, во-вторых, чтобы определялось не только соответствие продукции мировому уровню, но и степень отставания от него.

9. Потребность в правильном определении цены продукции. Целесообразность учёта качества при назначении цены продукции давно признают большинство экономистов развитых стран, в том числе и российских. В связи с этим при назначении цены различных видов товаров в ней уже учитывается, хотя и недостаточно полно, их качество.

Естественно, что для нахождения зависимости между ценой и качеством нужно уметь измерять их. Цена по самой своей сути уже имеет числовую форму. Что же касается качества, то практически потребности ценообразования стимулировали в нашей стране разработку методов его оценки применительно  к различным видам продукции.

10. Особенности работы хозяйственного руководителя. Как известно, руководство хозяйственной организацией, управление производством – это главным образом управление людьми. Одной из предпосылок успешного управления любым объектом является возможность его количественного выражения. Вот почему и у нас в стране, и за рубежом всё больше растет понимание того, что людские ресурсы, как важнейший компонент производства, для наиболее эффективного их использования должны подвергаться оценке так же, как это делается по отношению к другим ресурсам. Ибо эффект от использования любого ресурса зависит не только от количества, но и в решающей степени от его качества.

11. Особенности деятельности в сфере внешних сношений. На современном этапе развития производительных сил во всех промышленно развитых странах мира приобретает первостепенное значение проблема качества, которая становится главным средством осуществления национальной экономической политики. В связи с этим качество товаров, поступающих на международный рынок, всё чаще связывается с престижем нации, а роль оценок этого качества, выраженных специальными знаками, далеко выходит за пределы чисто экономической сферы. И не случайно уже к 70-ым годам (( века из Японии и Франции было запрещено экспортировать товары, не имеющие специального знака.

Таким образом, оценки качества в определённой степени начинают выполнять функции и своеобразных международных торговых стандартов, и информационных знаков, дающих информацию о качестве. Одновременно они свидетельствуют об экономическом и научно-техническом потенциале государства.

12. Развитие науки. Одна из общественных особенностей развития науки заключается в том, что в математические модели, описывающие какой-то предмет или процесс, оказывается возможным включать всё большее число факторов, ранее в этих моделях не учитывающихся из-за того, что эти факторы не квантифицировались, т.е. не выражались в количественной форме. В результате модели становятся более точными и, как следствие, более точными оказываются и получаемые на их основе результаты и выводы.

Например, в интенсивно развивающихся в последние годы экономико-математических методах одной из обязательных предпосылок для выбора лучшего из нескольких альтернативных вариантов хозяйственной деятельности является требование обеспечения сопоставимости сравниваемых вариантов. Они должны быть качественно однородны, качественно сопоставимы (в идеале – равноценны по качеству), ибо «качество объединяет однородные свойства и тем самым создает условие соизмеримости (в метрологическом смысле), без чего нельзя измерять».

Все сказанное, а также необходимость обеспечения конкурентоспособности продукции на мировом рынке, разработки принципов материальной и моральной заинтересованности в повышении качества, стандартизации показателей качества продукции и т.д. обусловливают потребность в количественной оценке качества и особенно в комплексной оценке.

Однако, в настоящее время оценка качества продукции встречается со все большими трудностями, которые носят объективный характер и имеют устойчивую тенденцию к росту, определяемую особенностями современного массового промышленного производства и развитием товарообмена. К этим трудностям относятся:

1) потребляемая продукция все более и более усложняется: каждому отдельному ее виду придается все больше и больше полезных свойств. В связи с этим при покупке (а это значит и при комплексной оценке ее качества) потребителю приходится учитывать большое количество показателей, характеризующих эти свойства;

2) в условиях современного производства потребителю одновременно предлагается до нескольких десятков разновидностей продукции одного и того же назначения. Если учесть, что ее качество характеризуется множеством различных показателей, то легко понять, насколько трудно потребителю произвести выбор и оценку качества приобретаемой продукции. Причем выбор потребителем той или иной продукции основан не на количественных расчетах, а осуществляется подсознательно и носит эвристический характер. Примерно такой же эвристический подход характерен и для изготовителя, вынужденного предварительно оценивать качество выпускаемой продукции для того, чтобы определить ее конкурентоспособность и возможность сбыта. Между тем, обеспечение высокого качества выпускаемой продукции становится подчас единственным средством сохранения своих позиций на рынке сбыта;

3) сокращение периодов между сменами моделей. До сравнительно недавнего времени периоды между сменами моделей одного вида продукции были длинными, что позволяло иметь достоверную информацию о качестве продукции, так как эта информация базировалась на многолетнем опыте ее эксплуатации потребителем. В настоящее время для некоторых быстро прогрессирующих видов продукции этот срок значительно сократился и равен 1-3 годам, что явно недостаточно для получения достоверной информации о качестве;

4) серьезные последствия, к которым может привести неточная или ошибочная оценка. В прошлом экономический риск, связанный с выпуском новой продукции, был сравнительно невелик, так как перестройка производства требовала относительно небольших капиталовложений и небольших сроков освоения. В последние десятилетия в промышленно развитых странах мира положение резко изменилось: выпуск более качественной продукции, как правило, связан с крупными затратами на налаживание производства, а период подготовки производства порой затягивается на несколько лет. Поэтому возрастает риск, вызываемый опасностью понести большие убытки, если продукция не будет пользоваться достаточным спросом. Подобного рода риск может быть значительно уменьшен, если качество продукции, намечаемой к выпуску, будет определено заранее с достаточной степенью точности.

Таким образом, объективные условия современного производства и сбыта все более настоятельно требуют надежных методов оценки качества, как готовой продукции, так и опытно-конструкторских разработок.

Что такое квалиметрия?

Прикладная наука, изучающая проблемы качества, называется квалитологией. Она состоит из трех взаимосвязанных и взаимодействующих друг с другом составных частей: теории качества, теории управления качеством и квалиметрии. 

Теория качества изучает природу качества, экономические, социологические и информационные аспекты качества продукции на этапах ее создания и применения.

Теория управления качеством занимается разработкой научных основ и методов обеспечения качества и управления качеством продукции.

Квалиметрия – область науки, предметом которой являются количественные методы оценки качества продукции.

Квалиметрия как наука выступает в виде взаимосвязанной системы теорий, к которым могут быть отнесены:

- общая квалиметрия, в которой разрабатываются общетеоретические проблемы (система понятий, теория измерения и оценивания, теория квалиметрического шкалирования и т.д.);

- специальные квалиметрии (по методам и моделям оценки);

- экспертная, индексная, вероятностно-статистическая и др.;

- предметные квалиметрии (по предмету оценивания);

- квалиметрия продукции (техники), труда и деятельности, проекта и т.д.

Измерения лежат в основе любой точной науки, всякого количественного познания человеком природы. Поэтому и квалиметрия, решая проблему измерения, точной и объективной характеристики качества продукции, составляет теоретическое ядро, основу всей науки о качестве.

Любой из процессов управления (целенаправленного изменения чего-либо) предполагает наличие способа определить объект – в нашем случае качество, так как при отсутствии такого способа нельзя с уверенностью сказать, что качество изменилось, улучшилось или стало оптимальным. Понятие «определить» чаще всего означает «дать количественную оценку» или «измерить». Д.И. Менделеев говорил: «Наука начинается с тех пор, как начинают измерять».

Итак, ключевым моментом обеспечения успешной работы является проблема количественной оценки качества самого труда и его результатов. Поэтому в 1950 – 1960 годы (( века (годы начала научно-технической революции) во всех развитых странах появились:

- многочисленные эмпирические методики количественной оценки качества (первоначально, главным образом, - качества продукции);

- потребность в необходимости теоретического обоснования, а также повышения точности и надежности этих методик.

Эти факторы, естественно, проявились и в СССР. К концу 60-х годов группа научных работников (военный инженер-строитель Г.Г. Азгальдов; гражданские инженеры- машиностроители З.Н. Крапивенский, Ю.П. Кураченко, Д.М. Шпектров; экономисты в области авиастроения А.В. Гличев и В.П. Панов; архитектор М.Ф. Федоров), выявив методологическую общность способов количественной оценки качества совершенно разных объектов, осознала необходимость теоретического обобщения этих способов в рамках самостоятельной научной дисциплины и дала ей название «квалиметрия».

К такому заключению они пришли на неофициальном «симпозиуме», состоявшемся в Москве в октябре 1967 г. Участники симпозиума декларировали, что конечной целью квалиметрологов, т.е. тех, кто занимается квалиметрией, является разработка и совершенствование методик, с помощью которых качество конкретно оцениваемого объекта может быть выражено одним числом, характеризующим степень удовлетворения данным объектом общественной или личной потребности.

Термин «квалиметрия» был выбран не случайно. Во-первых, он достаточно полно отражает суть дела («квали» по латыни – «какой, какого качества», а «метрео» на древнегреческом означает «мерить, измерять»). Во-вторых, этот термин понятен специалистам, говорящим на языках, на которых выходит 90% всей мировой научно-технической литературы. Поскольку лежащий в основе латинский корень «квали» используется для обозначения термина «качество» во многих распространенных европейских языках: в английском – «quality» (кволити); во французском - «qualite» (калите); в немецком – «qualitat» (квалитет); в испанском – «qualidad» (квалидад); в итальянском – «qualita» (квалита). Да и в русском языке имеется общепонятный термин «квалификация», относящийся к той же языковой группе, что и термин «качество» в романских и германских языках.

Заметим, что рассматривались и другие термины (в основном древнегреческие), которые могли бы использоваться в первой части термина, означающего «измерение качества», вместо корня «квали», например: «тимема» (цена, вес); «эйнай» (стоить); «дюнамис» (значение, сила); «себестай» (ценить, дорожить); «мегетос» (важность, величина); «аксис» (оценка); «ропе» (цена, вес); «пойтос» (качество в философском смысле); «фюсис» (качество); «хрестос» (годный). Легко заметить, что любой из них сильно уступает корню «квали» (с точки зрения понятности специалистам, формирующим основной объем мировой научно-технической информации).

В соответствии с общим взглядом, выработанным на симпозиуме, квалиметрия трактовалась как научная область, в рамках которой изучаются методология и проблематика комплексной количественной оценки качества объектов любой природы (одушевленных или неодушевленных; предметов или процессов; продуктов труда или продуктов природы; имеющих материальный или идеальный (духовный) характер).

Инициатива советских специалистов получила и определенное международное признание. Так, начиная с 15-й международной конференции Европейской организации по контролю качества (ЕОКК, ныне ЕОК) (1971 г.), вопросы квалиметрии обсуждались на нескольких ее международных научно технических конференциях: в Осло (1974 г.), в Варне (1977 г.), Ереване (1982 г.), Мадриде (1983 г.), Москве (1988 г.). Секция квалиметрии работала и на очередном конгрессе Азиатского общества качества (Дели, 1989 г.).

Все это свидетельствует о том, что термин «квалиметрия» прочно вошел в международный научно-технический словарь.

В квалиметрии употребляются два термина – измерение и оценка. Если в метрологии измерение рассматривается как частный случай оценок, то в квалиметрии они характеризуют два несоподчиненных понятия. Под количественной оценкой в квалиметрии понимается некоторая функция отношения (выраженная чаще всего в процентах) показателя качества рассматриваемой продукции к показателю качества продукции, принятой за эталон.

Рассмотрим простейший пример, характеризующий различие между измерением и оценкой. Контрольный образец при испытании показал прочность на сжатие – 250 кг/см2. В данном случае 250 – это результат измерения качества, т.е. показатель качества. Но, чтобы оценить качество  нужно показатель качества сравнить с базовым. Предположим, проектная прочность должна равняться 300 кг/см2. Тогда оценка будет равна: 250/300=0,83. Если проектная прочность должна равняться только 200 кг/см2, оценка качества будет значительно выше: 250/200=1,25.

Таким образом, 0,83 и 1,25 – результаты измерения значения с использованием различных мер (300 – в первом случае и 200 – во втором).

Следовательно, основная задача квалиметрии – разработка и развитие всех методов оценки качества.
Ход работы
Задание 1. Изучив теоретический материал, проанализировать и ответить на следующие вопросы:

1. Перечислить и проанализировать важные аспекты факторов, способствующие образованию и потребности методов  комплексной оценки. 

2. Описать и охарактеризовать понятие квалиметрия (взаимосвязь теорий, факторы, термин)  

Контрольные вопросы

1. Определение Квалиметрия
2. Главная цель квалиметрии 
1.2 Практическая работа  № 2.

(оцениваемые  компетенции и их части: ПК3.2;О3,ОК01 –ОК03; ОК09; ОК10 (З6,З7,У4,У5))

Тема: Основные понятия и определения квалиметрии.
Цель: - изучить основные понятия по теме. 

Студент должен:

знать:

-виды документации и порядок их оформления при анализе качества продукции/услуг;

-порядок внедрения предложений по совершенствованию производственного процесса;

уметь:

-составлять методику проведения технического контроля продукции, по результатам совершенствования производственного процесса;

-оформлять разработанную методику проведения технического контроля продукции;

Тематический обзор
Необходимость количественной оценки качества продукции возникает повседневно в практике при решении многих задач управления качеством и стандартизации. К их числу относятся:

- сертификация продукции;

- планирование и прогнозирование уровня качества продукции;

- разработка НТД для них;

- планирование работ по стандартизации;

- технический контроль качества продукции;

- обоснование правил ее эксплуатации;

- сбор и анализ информации по качеству продукции;

- изучение динамики качества продукции и т.д.

Оценку уровня качества продукции осуществляют на всех стадиях ее жизненного цикла.

На стадии разработки устанавливают технический уровень продукции, который характеризует степень ее соответствия требованиям научно-технического прогресса и определяет качество продукции при условии, если она будет изготовлена в точном соответствии с нормативно-технической документацией.

Под уровнем качества при изготовлении продукции понимается степень ее бездефектности, определяемая сравнением фактических значений показателей качества с требованиями нормативно-технической документации.

Под уровнем качества продукции в эксплуатации понимается степень использования заложенных в ней полезных свойств. При этом необходимо учитывать возможные изменения качества продукции в процессе ее использования, технического обслуживания, ремонтов, хранения и транспортирования. Оценка качества продукции в эксплуатации позволяет выявить пути возможно более полного использования всех заложенных в нее и предусмотренных нормативно-технической документацией полезных свойств, а также организовать сбор эксплуатационной информации, необходимой для разработчиков продукции и производственников.

Из всего сказанного вытекают основные задачи квалиметрии:

1) обоснование номенклатуры показателей качества;

2) разработка методов определения показателей качества объектов и их оптимизация;

3) оптимизация типоразмеров и параметрических рядов изделий;

4) разработка принципов построения обобщенных показателей качества и обоснование условий их использования в задачах стандартизации и управления качеством.

Объектами квалиметрии могут быть любые объекты, к которым применимо понятие «качество». К ним могут быть отнесены:

1. Производственный процесс, технологический процесс, технологическая система или ее элементы (технологический комплекс, технологическое оборудование и др.).

2. Продукция.

2.1 Изделие (машиностроения, легкой промышленности и т.п.).

2.2 Материал.

2.3 Продукт (химический, биологический и др.).

3. Услуга (организации, населению, отдельному лицу), работа.

4. Интеллектуальный продукт.

4.1 Технологический метод.

4.2 Программный продукт.

4.3 Научный продукт (концепция, методика и т.п.).

4.4 Прочие нематериальные продукты (организационная система, схема, карта и т. п.).

Промышленная продукция

Под промышленной продукцией понимается материализированный результат процесса трудовой деятельности, обладающий полезными свойствами и предназначенный для использования потребителями в целях удовлетворения их потребностей как общественного, так и личностного характера.

Вся промышленная продукция для целей оценки ее уровня качества разделена на два класса (рисунок 1): расходуемая при использовании и расходующая свой ресурс.

Однако для оценки продукции предоставляется более целесообразным использовать признак, связанный с последствиями от её отказа, снижения или низкого численного значения какого-либо показателя качества.

К группе 1 относятся, например, нефть, газ, полезные ископаемые, уголь, естественные строительные материалы и т.п.

К группе 2 относятся, например, бензины, масла моторные, трансформаторные, трансмиссионные смазки; прокат; проволока; строительные материалы и пищевые продукты не входящие в группу 3 и т.п.

К группе 3 относятся расходные изделия, например, жидкое топливо в бочках, газ в баллонах, нити, провода и кабели в катушках и бобинах, пищевые продукты в упаковках и т.п.
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* в дальнейшем при классификации промышленной продукции не рассматривается

Рисунок 1 – Классификация промышленной продукции по признакам ее использования и последствиям от отказа, снижения или низкого значения определенного показателя качества.

Расходное изделие – это единица промышленной продукции, количество которой исчисляется при помощи непрерывных величин (килограммов, метров и т.п.), но она выпускается в специальной промышленной упаковке. Каждая упаковка (коробка, бутылка, канистра, катушка и т.п.) представляет собой расходное изделие.

К группе 4 относятся: подшипники, оси, шестерни, гайки, болты, кирпичи и т.п.

К группе 5 относятся: технологическое оборудование, сельскохозяйственные машины, транспортные машины и средства, средства радиоэлектроники, медицинские и бытовые приборы и т.п.

Продукция первого класса расходуется в процессе использования. Происходит необратимый процесс переработки (сырья, материалов), сжигания (топлива), усвоение живыми организмами (пищевых продуктов) и т.д.

При использовании продукции второго класса происходит расход ее ресурса. Продукция используется до технического или морального износа.

По области применения продукция делится на продукцию производственно-технического назначения, товары народного потребления и продукцию социального назначения. Продукция производственно-технического назначения (станки, машины, сырье, материалы) поступают в производственное потребление, а товары народного потребления (одежда, продукты питания) – в индивидуальное, личное потребление. К продукции социального назначения относится продукция, предназначенная для удовлетворения потребностей населения в сфере услуг на транспорте, в системе связи, в области культуры, здравоохранения, туризма, спорта, образования.

По своему характеру продукция подразделяется на однородную и разнородную.

Под однородной продукцией понимается такая продукция, свойства которой могут быть охарактеризованы одним образцом. Этот образец продукции может быть единственным, например, турбина для крупной электростанции, изготовляемая по специальному заказу, или представитель совокупности образцов продукции одного наименования, типоразмера.

Под разнородной продукцией понимается совокупность единиц продукции различных наименований, типоразмеров, изготовляемых по различной технической документации. Обычно такой продукцией является продукция, выпускаемая многономенклатурным производством предприятия, объединения, отрасли, министерства, региона, народного хозяйства.

Частным случаем промышленной продукции является изделие. Изделие является единицей промышленной продукции, количество которой может исчисляться в штуках или экземплярах.

Однако в некоторых случаях количество определенных изделий характеризуют непрерывной величиной, применяемой для нештучной продукции и исчисляемой, в частности, с помощью единицы массы.

Виды изделий, представляющие объекты конструкторской документации, являются изделиями машиностроения и к ним относят: детали, сборочные единицы, комплексы и комплекты.

Свойства продукции

Свойство продукции в квалиметрической оценке качества продукции является одним из основных понятий, так как качество есть совокупность свойств.

Свойство продукции – это объективная особенность продукции, которая может проявляться при ее создании, эксплуатации или потреблении.

Термины «эксплуатация» и «потребление» соответственно применяются к видам продукции, которые в процессе использования расходуют свой ресурс или расходуется сама продукция. 

Качество машин характеризуется такими свойствами, как производительность, расход энергии, мощность и многими другими; важными свойствами материалов металлургического производства являются: химические, физические, механические и другие.

Теоретически все свойства продукции формируют ее качество. Нет свойств вне качества. Важнейшими свойствами продукции являются те, которые формируют ее полезный эффект, т.е. выполняемую ею работу или отдачу. Многие из этих свойств относятся к свойствам назначения. Особое внимание формированию этих свойств должно уделяться на первой стадии создания продукции – при разработке и проектировании.

При создании продукции важное значение имеет также ее производственная технологичность, т.е. свойство продукции, обусловливающее определенные затраты материалов, труда, финансовых средств и времени при технологической подготовке производства и изготовлении продукции.

Любая продукция обладает обширным комплексом свойств, которые условно можно разделить на простые и сложные.
Простое свойство – свойство, которое не может быть подразделено на другие свойства.

Сложное свойство – свойство, которое может быть подразделено на два или более других менее сложных свойств. Сложное свойство представляет собой группу свойств, например, прочность металла включает способность его к сопротивлению разрыву, кручению, сжатию, срезу. Сложным свойством также является надежность, включающая безотказность, долговечность, ремонтопригодность и сохраняемость. Многообразие свойств продукции характеризуется различным сочетанием их в одном и том же виде продукции. Возможны случаи, когда наличие одних свойств практически исключает другие. Например, твердость многих металлов практически лишает их ударной вязкости.

Степень проявления простого свойства может зависеть от степени проявления других простых свойств, которые вместе с рассматриваемым свойством образуют сложное свойство.

Степень проявления каждого свойства продукции оценивается посредством количественных (степень проявления свойств можно измерить объективными средствами измерений) и качественных (степень проявления свойств сегодня может оценить эксперт) характеристик, которые и являются мерой соответствующих свойств. Если невозможно количественно оценить некоторые свойства, то их оценивают качественно. Нельзя утверждать, что какое-либо свойство вообще невозможно оценить количественно. Можно говорить о том, что в настоящее время наука не дает человечеству средства измерения количественных характеристик указанных свойств. Например, еще 150 лет тому назад качество стали и стальных изделий было уделом узкого круга специалистов-практиков. Так было до тех пор, пока Д.К. Чернов не открыл знаменитые точки, получившие его имя. Это открытие привело к созданию новой науки – металловедения. Изготовление стали с заданными свойствами, не говоря уже об их измерении, стало реальностью. 

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

Другая группа свойств, составляющих качество изделия, характеризует его стоимость – общественно необходимые затраты труда при создании изделия. Рыночным проявлением закона стоимости выступает цена продукции. Цена выступает как обратная связь между стоимостью и потребительской стоимостью, между производством и потреблением продукции. 

Для учета этой двойственной природы свойств, составляющих качество изделия, в квалиметрии вводится понятие «интегральное» качество – качество, определяемое совокупностью всех функциональных, эстетических и экономических свойств, т.е. выражаемое совокупностью потребительной стоимости и суммарных затрат на производство и потребление этого продукта труда включает в себя как технические «природные» свойства изделия, так и экономические.

Показатель качества продукции. Параметр продукции. Признак продукции

Показателем качества продукции (ПКП) называется количественная характеристика одного или нескольких свойств продукции, составляющих ее качество, рассматривая применительно к определенным условиям ее создания и эксплуатации или потребления.

ПКП численно характеризует степень проявления определенного свойства, входящего в состав качества; его наименование определяет характеризуемое свойство (например, прочность на разрыв, ароматичность, долговечность и т.д.). Численные значения могут выражаться как в размерных единицах, например, час, вольт и т.д., так и безразмерных. Величина в безразмерных единицах – это количество раз, в которое рассматриваемая величина в единицах определенной размерности больше другой заданной величины, выраженной в единицах той же размерности, что и рассматриваемая. Поэтому, когда тот или иной показатель качества выражен в безразмерных единицах, это значит, что свойство рассматриваемого вида продукции в определенных условиях проявляется во столько-то раз больше, чем в тех же условиях это свойство проявляется в другой продукции, принятой за базу сравнения, или что свойство рассматриваемого вида продукции в заданных условиях во столько-то раз больше, чем для этого же вида продукции и других условиях.

Правильное понимание смысла безразмерных единиц и учета базы сравнения имеет важное значение для объективности оценки качества продукции. 

В зависимости от свойств продукции ПКП можно представить двумя классами: ПКП, которые можно измерить объективными средствами (например, мощность двигателя, скорость резания металлорежущего станка и т.д.); ПКП, которые невозможно определить объективными средствами (например, вкус пищевых продуктов, аромат духов, внешний вид изделия и т.д.).

В последнем случае численные значения ПКП определяются квалификационными экспертами и выражаются в условных единицах – баллах.

ПКП являются основой для оценки качества продукции. Они включаются в нормативно-технические документы (НТД). Количество ПКП, подлежащих включению в НТД, может быть различным в зависимости от целей и уровня документа. Для комплексной оценки качества продукции в государственных стандартах число ПКП должно быть ограниченным; в документах, предназначенных для подробного анализа качества продукции, и в документах, на ее изготовление и приемку число ПКП может быть велико, для сложных технических устройств оно может достигать нескольких сотен. 

Ход работы

Задание 1. Изучив теоретический материал, проанализировать и ответить на следующие вопросы:

1. Перечислить и дать определения объектам квалиметрии. 

 2.Описать и охарактеризовать свойства продукции 

3. Описать и охарактеризовать показатель качества продукции 
4. Описать и охарактеризовать параметры продукции 

5. Описать и охарактеризовать признак продукции. 

Контрольные вопросы

1. Дать определение Продукция 

2. Назвать стадии контроля.  
1.3 Практическая работа  № 3
(оцениваемые  компетенции и их части: ПК3.2;О3,ОК01 –ОК03; ОК09; ОК10 (З8,З9,У7,У8))

Тема: Разработка  методики оценивания качества. 
Цель: - изучить методики разработки оценивания качества
Студент должен:

знать:
-требования, предъявляемые нормативными документами к отбору образцов для сертификации и стандартным образцам.

уметь:

-оформлять производственно-техническую документацию в соответствии    с действующими требованиями;

определять соответствие характеристик продукции/услуг требованиям нормативных документов;

Тематический обзор
Основная схема квалиметрии

Как уже отмечалось, основная задача квалиметрии – разработка методик количественного оценивания качества объектов, используемых человеком, и способов выполнения отдельных операций в ходе этой разработки. Совокупность операций, выполнение которых необходимо для создания любой квалиметрической методики называют «основной схемой» (рисунок 6). В зависимости от специфики производства и потребления оцениваемой продукции те или иные операции основной схемы могут выпадать, однако целесообразность отказа от их выполнения каждый раз должна быть обоснована.

Ключевой фигурой в процессе разработки методики оценивания качества является либо лицо, разрабатывающее методику (ЛРМ), которое возглавляет всю работу по разработке (и последующего использования) методики. Либо рабочая группа – группа, состоящая из научных и (или) инженерно-технических работников (а также из обслуживающего персонала) и под руководством ЛРМ осуществляющая проведение необходимых исследовательских, вычислительных, оформительских, графических и машинописных работ. В исключительных случаях (связанных, например с дефицитом времени, отсутствием специалистов, принципиальной новизной или малой сложностью оцениваемого объекта и т.п.) рабочая группа не создается, а все ее функции выполняет ЛРМ. Задание на разработку методики ЛРМ или рабочая группа получает от лица, принимающего решение (ЛПР). ЛПР – лицо, дающее задание на разработку методики оценивания и в практической деятельности которого будут использоваться оценки качества, полученные по разработанной методике.
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Рисунок 6 – Последовательность операций при разработке квалиметрической методики (основная схема квалиметрии).

Все содержание квалиметрии сводится к разработке способов выполнения этих операций применительно к различным производственным и социально-экономическим ситуациям. Рассмотрим кратко содержание этих операций и связанные с ними задачи.

(1) Ситуация оценивания – это часть периода существования объекта, в которой проявляются его потребительские свойства. Для того чтобы выделить эти потребительские свойства, нужно, прежде всего, указать потребителя, т.е. те группы лиц, которые имеют дело с объектом на данном отрезке периода существования и предъявляют к нему, как потребители, одинаковые требования. 

Кроме того, в ситуацию оценивания входит и описание той группы объектов, которые являются однородными с позиции потребителя, т.е. тех, по отношению к которым 
может быть найдена количественная оценка качества по той же разрабатываемой методике.

Как правило, это объекты того же основного назначения что объект, ради которого разрабатывается методика. Например, однородную группу могут составлять стиральные машины различных марок, экскаваторы различных конструкций и т.п. Однако  это не обязательно. Если потребителем является, например, компания по перевозке грузов, то для нее однородную группу составляют объекты примерно одинаковых габаритов, одинаковой массы и т.п., совершенно безотносительно к функциям этих объектов.

(2) Определение решений. Количественная оценка качества нужна нам не сама по себе, а только в связи с теми решениями, которые принимают на основе этой оценки. Именно набор решений определяет и состав используемых в алгоритме показателей качества и способы операций с этими показателями.

Решений иногда бывает только два (например «закупать» - «не закупать» объекты). Иногда же, очень много, например, при оценивании качества функционирования сложной системы, где решения принимаются не только в целом («общие» решения), но и по отдельным показателям и по группам показателей («частные» решения).

(3) Генерация показателей качества. Всякий объект может быть охарактеризован неопределенно большим числом показателей. Однако, для оценивания нужны лишь некоторые, которые называют «потребительскими». То есть те показатели, которые интересуют потребителя. Потребительские показатели бывают частные и комплексные. Частные – это те, которые можно измерить непосредственно (инструментально или экспертно). Частные показатели объединяют в однородные группы, каждая из которых служит основой для расчета комплексного показателя. Последние также объединяют в группы до тех пор, пока не будет получен единственный комплексный показатель качества. Полученная структура называется «деревом свойств» (рисунок 3).

Дерево свойств имеет в квалиметрии два назначения. Во-первых, при построении дерева свойств дисциплинируется мышление. Разработчик начинает четко представлять себе, какие группы свойств составляют в данном случае качество объекта, достаточно ли полно представлены показатели, составляющие данную группу. Именно благодаря наличию однородных групп показателей становится возможным количественное выражение их относительной важности.

Во-вторых, дерево свойств представляет собой графическое выражение простейшего (но не обязательно окончательного) алгоритма расчета комплексной оценки качества. В дальнейшем, после проверки взаимодействия показателей и др. этот алгоритм может быть изменен, или вообще отвергнут, но вначале он является как бы «точкой отсчета», от которой начинается разработка.

Важнейшим звеном разработки является формирование шкал измерения частных показателей. Поскольку квалиметрия сплошь и рядом имеет дело с показателями, ранее не подвергавшимся измерению («удобство транспортировки», «устойчивость к воздействиям внешней среды» и т.п.) то создание шкал, удовлетворяющих требованиям квалиметрии, является иногда сложной самостоятельной задачей.

(4) Определение коэффициентов весомости. Учитывая разработанные шкалы измерения частных показателей, выбирают способ оценивания их относительной значимости («весомости») для комплексной оценки качества ближайшего по дереву свойств уровня. Также происходит оценивание относительной значимости комплексных показателей, входящих в общую группу, для показателя качества следующего уровня и т.д. Обычно это оценивание выполняется в баллах или же в долях единицы.

(5) Определение взаимодействия. Операции определения коэффициентов весомости и построения кривых влияния дают информацию, достаточную для расчета комплексных оценок качества по алгоритму, определяемому «деревом свойств». (Что и предполагалось вполне достаточным на первых шагах развития квалиметрии). Однако при попытках применения этого алгоритма оказалось, что далеко не всегда частные (да и комплексные) показатели можно рассматривать, как независимые с позиции оценки их «желательности» потребителем. То есть, фактически оценки  «желательности» определенного проявления одного показателя зачастую зависят от того, каково в данном объекте проявление другого показателя. Это обстоятельство назвали «взаимодействием» показателей.

Впоследствии было обнаружено, что и сам набор показателей, используемых в алгоритме оценивания объекта, может зависеть от значений одного или нескольких частных показателей. Это также резко затруднило разработку адекватных квалиметрических алгоритмов.

В отношении взаимодействия показателей плохо не только, что мы пока не умеем его достаточно уверенно выявлять. Плохо еще и то, что нет уверенности, что взаимодействие ограничивается указанными двумя видами. Напротив, существуют некоторые парадоксы, оценивая которые, по-видимому, говорят о наличии других типов взаимодействия.

(6) Конструирование алгоритма. Сконструировать алгоритм – значит установить его логико-вычислительную структуру, позволяющую от любого набора возможных значений частных показателей перейти к одному из решений ранее сформированного набора.

Как уже говорилось, простейшим алгоритмом является дерево свойств. Но применимость этого алгоритма удается доказать лишь в простейших случаях. При оценивании качества сложных объектов (устройств, научных программ, организаций) линейные алгоритмы обычно неприменимы. И именно здесь мы зачастую не можем доказать, что сформированный набор показателей необходим и достаточен для оценивания, а логико-вычислительная структура должным образом учитывает взаимодействие. Отсюда и вытекает неуверенность в адекватности расчетного алгоритма.

(7) Проверка надежности разработанного алгоритма. Здесь определяют вероятность ошибки в принятии решения с помощью разработанного алгоритма и устанавливают критерий достоверности принимаемых решений.

В «обычной» статистике оценок, получаемых инструментально или подсчетом, для проверки достоверности рассчитываемых параметров (средних, характеристик различия и др.) и расчета вероятности ошибок используют предпосылку нормальности распределений.

Статистика оценок, получаемых с использованием комплексных показателей, делает только первые шаги. Во всяком случае, распределения комплексных оценок совокупности оцениваемых объектов, заведомо отличны от нормального. Мы не умеем в этих условиях уверенно рассчитывать вероятность ошибки комплексных оценок и определять достоверность их различия. Поэтому, заканчивая каждую новую разработку, приходиться чуть ли не заново изобретать способы проверки ошибочности и как-то индивидуально вырабатывать критерии достоверности различий.

Виды алгоритмов оценивания качества

Как было изложено выше, комплексную оценку качества можно рассматривать как двухэтапный процесс:

- первый – оценка простых свойств;

- второй – оценка сложных свойств, вплоть до качества в целом.

При выполнении каждого этапа нужно произвести ряд операций, которые перечислены в алгоритме комплексной оценки качества любого объекта (предмета или процесса) (рисунок 7).

Во всех существующих методиках подход к трем первым операциям одинаков. Таким образом, по такому признаку, как сбор и исследование данных, необходимых для оценки качества объекта, методики между собой не отличаются, за исключением следующего.

В некоторых методиках структурная схема свойств строится таким образом, что свойства, расположенные на одном уровне иерархии, имеют одинаковую весомость. Это позволяет не учитывать весомость в дальнейших расчетах. В большинстве ИСЕ методик весомость свойств учитывается.

По выполнению четвертой операции алгоритма методики могут значительно различаться между собой, так как зависимость между показателями свойств и их оценкой может быть линейной, нелинейной и неявной.

Методика седьмой операции алгоритма будет зависеть от способа определения весомости отдельных свойств качества – стоимостной, экспертный, вероятностный.

В то же время любой комплексный показатель можно получить из дифференциальных показателей по обычному алгоритму:

- измерить показатели соответствующих простых свойств;

- оценить эти показатели;

- найти коэффициент весомости свойств;

- определить комплексный показатель.
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Рисунок 7 – Алгоритм квалиметрической оценки

Как видно из данного алгоритма, измерению подвергаются только простые свойства. Что касается сложных, то в рамках этого их оценка возможна только в результате определенных действий над оценками простых свойств, т.е. над относительными дифференциальными показателями.

Для использования в конкретных задачах разработанной комплексной оценки качества продукции необходимо выполнение ряда операций с данными стандартов и имеющимися результатами выборочных измерений готовой продукции. Эти операции образуют последовательность, приведенную на рисунке 8, где показаны такие вычислительные процедуры, объединенные в алгоритм оценки и управления качеством 
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Рисунок 8 – Алгоритм оценки и управления качеством продукции

Нерешенные проблемы квалиметрии
Каждая из операций алгоритма связана с нерешенными проблемами квалиметрии, перечисленными ниже.

Проблема 1. Каждый объект обладает практически бесконечным числом свойств, характеризующих его качество. Вместе с тем, при вычислении комплексного показателя качества К0 всегда может приниматься во внимание только конечное число свойств. Проблема состоит в определении необходимого и достаточного для определения оценки набора свойств. 

Проблема 2. Абсолютное значение каждого свойства 
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 может изменяться в некотором интервале 
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. Этот интервал изменения должен учитываться в процессе оценки каждого свойства. Разработка и обоснование принципа определения этого интервала и составляет суть второй проблемы.

Проблема 3. В ходе вычисления комплексного показателя К0 для обеспечения сопоставимости отдельных свойств используются относительные величины Кj , характеризующие степень приближения абсолютного показателя 
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к эталону 
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Однако сопоставимость обеспечивается не только заменой величин (имеющих разную размерность) некоторыми безразмерными функциями от них, но и существованием общего алгоритма определения значения Кj. Необходимо иметь общий принцип выбора эталонных значений 
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, так как в противном случае может получиться, что для отдельных свойств по-разному будут назначаться эталонные значения: для одних свойств за эталон будут приниматься оптимальные значения этих свойств; для вторых эталон будет равен величине показателя, соответствующего наивысшему мировому уровню; для третьих эталон может быть назначен, исходя из требований стандарта, и т.д. Понятно, что оценка отдельных свойств Кj, определяемые в таких различных условиях, уже не сопоставимы. Содержание данной проблемы и заключается в определении и обосновании принципа назначения величины эталонного значения показателя 
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Проблема 4. Относительная оценка каждого свойства Кj должна зависеть не только от абсолютного показателя Рj, но и от величины, характеризующей интервал изменения этого показателя 
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. Действительно, приближение к эталону легче осуществить в условиях небольшого значения длины интервала, чем для большого. Например, когда интервал равен 0, то 
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Проблема 5. В подавляющем большинстве методик комплексный показатель качества находится как средняя арифметическая или средняя геометрическая из показателей отдельных свойств, но существует бесконечно много других видов средних. Кроме того, есть методики, в которых комплексный показатель вычисляется иным образом, например, с использованием теории распознавания образцов. Каким из способов и в каких случаях наиболее целесообразно сводить воедино показатели отдельных свойств?

Проблема 6. В большинстве методик комплексный показатель качества принимается как некоторая функция простых показателей. Однако для некоторых достаточно сложных видов продукции, которые могут интерпретироваться как сложные большие системы, не исключено возникновение препятствий и применение суммирующих функций. Функция формулируется, как правило, супераддитивного нелинейного сложения (свойство целостности), согласно которому для больших систем функция системы больше суммы функций составляющих ее частей
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Проблема 7. Заключается в точности измерения качества – с какой точностью определить весомости, оценки единичных свойств? От этого зависит надежность показателей качеств, требования к точности вычислений комплексного показателя.

Проблема 8. Во всех существующих методиках определения качества различия между отдельными свойствами учитываются в виде весомостей. При этом даже самые маловажные свойства, имеющие самые маленькие весомости, могут при достаточном росте обеспечить высокую комплексную оценку независимо от величин других показателей. Некоторые авторы предлагают математические приемы, при помощи которых в той или иной степени удается исключить отмеченный недостаток. Однако ни один из предложенных до настоящего времени способов не удовлетворяет всем предъявляемым к нему требованиям.

Проблема 9. Касается вопросов связи оценок качества со временем.

Проблема 10. До сих пор в методиках измерения качества применяется различная терминология. Неупорядоченность терминов вызывает трудности различного рода и, прежде всего, опасность получения неправильного вывода как следствие неправильного толкования терминов.

 Схема поиска решения

При составлении алгоритма необходимо учитывать, что при некоторых значениях какого-либо показателя может меняться состав показателей, учитываемых далее в алгоритме оценивания качества. В этом случае структура типа дерева свойств становится совершенно неприменимой и приходится применять другой, более универсальный тип расчетного алгоритма, так называемую «схему поиска решения» (СПР).

СПР составляют так, чтобы, последовательно оценивая проявление указанных в ней показателей, можно было прийти к определенному решению относительно данного объекта, численное выражение комплексной оценки при этом не обязательно.

Рассмотрим пример построения СПР по оцениванию качества работы тепловых электростанций (ТЭС).

Качество работы действующих ТЭС со временем снижается в связи с моральным и физическим устареванием оборудования, а также в связи с ростом требований к окружающей среде. Поэтому производят периодическую переоценку качества ТЭС с позиций изменяющихся требований. Главным показателем при этом является «Уровень морального износа оборудования», в зависимости от значения которого происходит дальнейшее оценивание по тем или иным показателям. Такую же роль выполняют и показатели «Расход органического топлива» и «Воздействие на окружающую среду» (рисунок 9).

В различных блоках СПР могут быть использованы для оценивания качества отдельных элементов объекта фрагменты деревьев свойств, формулы в аналитической записи и расчетные алгоритмы другого типа.

Как можно видеть с помощью рисунка 9, СПР позволяет легко представить логические условия выбора последовательности используемых показателей. При этом решения найдены без использования весомостей коэффициентов и балльных оценок. Это один из случаев, когда количественная оценка качества не нужна. Однако СПР позволяет использовать и количественные оценки. Здесь они могут быть применены для точного указания границ между градациями показателей. Рассмотрим, для примера, показатель «Воздействие на окружающую среду».
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Рисунок 9 – Пример алгоритма оценивания качества объекта (ТЭС) в виде схемы поиска решений
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Рисунок 10 – Пример использования количественных оценок в одном из блоков СПР, приведенных на рисунке 9

Ход работы
Задание 1. Изучив теоретический материал, проанализировать и ответить на следующие вопросы:

1. Охарактеризуйте  операции при разработки квалиметрической методики. 

 2. Описать нерешенные проблемы квалиметрии 
3. Описать схемы поиска решений оценивания качества. 

Контрольные вопросы

1. Дать определение Параметры продукции
2. Дать определение Потребитель.   

1.4 Практическая работа  № 4
(оцениваемые  компетенции и их части: ПК3.2;О3,ОК01 –ОК03; ОК09; ОК10 (З5,З6,З7,У5,У6))

Тема: Оценка качества продукции с учетом интересов 
потребителей.
Цель: - изучить понятие оценки качества .  

Студент должен:

знать:
-методы анализа по результатам контроля качества, в том числе статистические;

-виды документации и порядок их оформления при анализе качества продукции/услуг;

-порядок внедрения предложений по совершенствованию производственного процесса;

уметь:

-оформлять разработанную методику проведения технического контроля продукции;

-разрабатывать стандарты организации с учетом существующих требований к их содержанию и оформлению;

Тематический обзор
В настоящее время качество продукции принято рассматривать с точки зрения потребителя продукции. С этой точки зрения понятие «технический уровень продукции» не включает в себя категории рыночной экономики: оценки покупательного спроса, конкурентоспособности и пр. Поэтому встает вопрос о выработке новых критериев оценки разрабатываемой и изготовляемой продукции. Одним из таких критериев может служить конкурентоспособность продукции. Под конкурентоспособностью понимается способность продукции занять и удержать позицию на конкретном рынке в рассматриваемый период при конкуренции с другими товарами аналогичного назначения.

Конкурентоспособность зависит от следующих факторов:

- цена;

- затраты на эксплуатацию или потребление;

- представляемый сервис;

- реклама;

- имидж, авторитет фирмы;

- соотношение между спросом и предложением.

Имидж – репутация предприятия, фирмы, общественное мнение потребителей (в т.ч. потенциальных) о фирме и ее товарах.

Показателем конкурентоспособности является доля в продаже продукции при удовлетворении рыночного спроса наряду с товарами- конкурентами.
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- общая емкость рынка данных конкурирующих товаров
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 - объемы продаж оцениваемой продукции и ее 
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-ых аналогов соответственно,
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 - число аналогов-конкурентов продукции на данном рынке.

Конкурентные позиции товара описываются рядом показателей. Потребители того или иного рыночного сегмента будут отдавать предпочтение различным наборам потребительских свойств, присущих данному товару. Поэтому необходимо описать совокупность потребительских свойств товара, а затем из этой совокупности выделить наиболее значимые для каждого сегмента. Следовательно, для оценки конкурентоспособности товара необходимо выявить, насколько его потребительские свойства удовлетворяют данные потребности по сравнению с потребительскими свойствами других товаров.

Для успешного продвижения продукции на рынке необходимо знать требования потребителей, предъявляемые к ее качеству. Выделение целевых групп потребителей, характеризующихся определенной однородностью вкусов, предпочтений, ценностных ориентаций, доходов и т.д., позволяет предприятию сосредоточить усилия на самых эффективных направлениях, ведущих к коммерческому успеху и завоеванию надежных позиций на рынке.

Важным признаком сегментации потребителей является их среднедушевой доход, а это означает, что на рынке в общем случае должны быть представлены товары высокого, среднего и низкого качества. Высокое качество вовсе не гарантирует его высокую конкурентоспособность – уровень доходов потребителей может быть столь невысоким, что  предпочтение будет отдано товару с очень низкими потребительскими свойствами, невысоким качеством и низкой ценой. В то же время и ценовая конкуренция не всегда способствует реализации конкурентных преимуществ – доходы потребителей могут быть столь высоки, что на первый план будут выступать именно потребительские свойства товара, а не его цена.

Чтобы трансформировать мнение потребителя в показатели качества, которыми должна обладать выпускаемая продукция, необходимо узнать это мнение, т.е. от потребителя получить информацию о желаемом качестве.

Информация для принятия решений о направлениях совершенствования потребительских свойств, выраженная в количественной и (или) качественной форме, может быть получена в результате обработки мнений экспертов (потребителей).

Для достижения поставленной цели разработчиком процедуры «Оценивание удовлетворенности потребителей» предстоит решить следующие задачи:

1) выявление источников получения информации;

2) определение методов получения информации;

3) определение критериев измерения;

4) сбор информации;

5) выбор и использование методов обработки информации;

6) анализ результатов измерения;

7) документирование и предоставление результатов исследования высшему руководству.

При разработке процедуры «Оценивание удовлетворенности потребителей» должны быть документально определены источники информации, периодичность и место их получения.

Основными методами получения информации об удовлетворенности потребителей являются наблюдение и опрос (анкетирование или интервьюирование, опросы фокусных групп).

Основное средство наблюдения – зрительное восприятие. Наблюдение строится на осмотре, изучении и анализе воспринимаемой ситуации и может проводиться в местах приобретения продукции, эксплуатации, непосредственного контакта представителей организации и потребителей.

Для осуществления анкетирования разрабатываются варианты анкет в зависимости от категории потребителей. При интервьюировании – варианты вопросников. Опросный лист (анкета) разрабатывается обычно службой маркетинга с привлечением службы качества.

В свою очередь, потребители могут быть классифицированы по следующим признакам:

- по типу закупаемой продукции;

- по объему закупаемой продукции;

- по типу потребителя (посредник, конечный потребитель);

- по структуре закупок (оптовая, мелкооптовая, розничная);

- по периодичности приобретения продукции и т.д.

Для исследования мнения потребителей могут быть привлечены сторонние организации, занимающиеся маркетинговыми исследованиями.

При проведении опросов необходимо решить, кому задавать вопросы: первому лицу или лицу, с которым обычно общаются представители организации? Очевидно, что лицо, контактирующее с представителями организации, лучше знает все, что будет интересовать исследователей, и даже может помочь в выборе критериев измерения.

Для объективности исследования опрашиваемому необходимо предоставить право выбора – называть фамилию, должность или оставаться анонимом.

Для проведения опроса приглашается группа потребителей, и они обсуждают достоинства и недостатки продукции, выпускаемой организацией, и предоставляемых услуг послепродажного обслуживания. Такое активное вовлечение потребителей способствует взаимному пониманию сторон и эффективной работе по удовлетворению их требований. Вариант заполнения анкеты представлен в приложении Е.

Основная цель опроса – выявить предпочтения, отдаваемые потребителями  свойствам, качеству и цене. Результаты анкетного опроса потребителей оцениваются экспертным методом. Согласованность мнений экспертов (индивидуальных ранжировок) обусловленную коэффициентом конкордации, определяют по формуле:
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где 
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 - число экспертов,
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 - число свойств,
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O

- отклонение суммы рангов каждого взвешенного показателя свойств от средней суммы ранговых показателей, т.е.
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Коэффициент конкордации меняется в пределах от «0» (полная несогласованность) до «1» (полная согласованность). Согласованность группы считают высокой при 
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Далее определяют коэффициенты весомости свойств по формуле 18.

Уровень качества определяем по формуле:
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- показатель уровня качества по данным j-го эксперта:
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где 
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- показатель свойства продукции.

Коэффициенты конкурентоспособности вычисляют по формуле:



[image: image27.wmf],

э

э

y

y

t

K

t

K

K

+

=


(8)

где 
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- коэффициенты  конкурентоспособности по уровню качества и экономическим показателям (цене) соответственно;
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- показатели уровня качества оцениваемого и базового образцов;
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- показатели цен оцениваемого и базового образцов;
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 - показатели весомости уровня качества и цены для конкретного потребительского сегмента:
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Образец расчета Комплексной оценки технологического уровня качества и конкурентоспособности для стали марок 38ХГТ и 40ХГ
          Для оценки технического уровня качества продукции нами использован комплексный метод с определением комплексного показателя качества. [24]

          Перед проведением оценки технического уровня качества учитывались сведения нормативных документов, научной литературы и данные лаборатории ОАО «ОЭМК». 

          Выбираем необходимые показатели:

Х1 – твердость

Х2 – ударная вязкость

Х3 – предел текучести 

Х4 – содержание серы

Х5 – содержание фосфора

Комплексный показатель качества рассчитывается по выражению:

Q= [image: image37.png]


;                                                 (1)

Конкурентоспособность находится по выражению: K = Q/Ц;                           (2)

 где Ц – цена продукции

Таблица 1 – Экспертная оценка показателей качества для стали марки 38ХГТ

	                                                                            Сталь марки 38ХГТ

	 Эксперты   

       (n)
	                                       Показатели качества (групповые)
	[image: image38.png]




	
	       Х1
	      Х2
	      Х3
	      Х4
	      Х5
	

	       1
	5
	3
	4
	2
	1
	15

	       2
	4
	5
	3
	2
	1
	15

	       3
	5
	3
	4
	1
	2
	15

	[image: image39.png]



	14
	11
	11
	5
	4
	45

	    |[image: image41.png]


Хi|
	1
	4
	4
	10
	11
	

	[image: image42.png]



	1
	16
	16
	100
	121
	254


Определим коэффициент конкордации, который показывает высокую согласованность мнений экспертов. В эксперты привлекались работники ОАО «ОЭМК», преподаватели кафедры ТОММ СТИ.

W = 2S/(n2 (х3 – х)) = 12 · 254/(32 (53 – 5)) = 2,8

Таблица 2 – Коэффициенты весомости групповых показателей для стали марки 38ХГТ

	Наименование показателей качества
	       Балльная оценка качества
	Коэффициенты весомости 

                     (m)

	                        Х1
	14
	                    0,30

	                        Х2
	11
	                    0,25

	                        Х3
	11
	                    0,24

	                        Х4
	5
	                    0,11

	                        Х5
	4
	                    0,10
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	                    1,00


Таблица 3 – Оценка технического уровня качества стали марки 38ХГТ

	Наименование показателей 
	Оцениваемая

продукция
	Планируемая 

продукция
	P2/Р1
	m
	P2/Р1 · m

	
	P1
	P2
	
	
	

	           Х1
	          260
	          260
	          1
	        0,30
	        0,30

	           Х2
	           90
	           90
	          1
	        0,25
	        0,25

	           Х3
	          600
	          600
	          1
	        0,24
	        0,24

	           Х4
	        0,025
	         0,025
	          1
	        0,11
	        0,11

	           Х5
	        0,025
	         0,025
	          1
	        0,10
	        0,10

	[image: image44.png]



	
	
	
	
	        1,00


Теперь можем рассчитать конкурентоспособность по формуле 28

Цена проката за тонну стали марки 38 ХГТ  примем 40 тыс./руб.

К = 1/40 = 0,025

Теперь рассчитаем комплексный показатель качества, и конкурентоспособность для стали марки 40ХГ.

Таблица 4 – Экспертная оценка показателей качества для стали марки 40ХГ

	                                                                      Сталь марки 40ХГ

	Эксперты     

       (n)
	                               Показатели качества (групповые)
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	        Х1
	        Х2
	         Х3
	        Х4
	        Х5
	

	        1
	5
	         4
	          3
	2
	1
	15

	        2
	4
	5
	3
	2
	1
	15

	        3
	5
	         3
	4
	         2
	         1
	15
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	14
	12
	10
	         6
	         3
	45

	    |[image: image48.png]


Хi|
	1
	         3
	          5
	         9
	12
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	1
	         9
	         25
	        81
	144
	260


Определим коэффициент конкордации:

W = 2S/(n2 (х3 – х)) = 12 · 260/(32 (53 – 5)) = 2,9

Таблица 5 – Коэффициенты весомости групповых показателей для стали марки 40ХГ

	Наименование показателей качества
	     Балльная оценка качества
	Коэффициенты весомости                          

                   (m)

	                         Х1
	14
	                   0,30

	                         Х2
	12
	                   0,25

	                         Х3
	10
	                   0,24

	                         Х4
	                           6
	                   0,11

	                         Х5
	                           3
	                   0,10
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	                   1,00


Таблица 6 – Оценка технического уровня качества стали марки 40ХГ

	Наименование показателей 
	Оцениваемая

продукция
	Планируемая 

продукция
	P2/Р1
	m
	P2/Р1 · m

	
	P1
	P2
	
	
	

	           Х1
	          260
	         260
	           1
	         0,30
	        0,30

	           Х2
	            9
	          60
	         6,7
	         0,25
	         1,7

	           Х3
	          600
	         600
	           1
	         0,24
	        0,24

	           Х4
	        0,025
	        0,025
	           1
	         0,11
	        0,11

	           Х5
	        0,025
	        0,025
	           1
	         0,10
	        0,10
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	        2,45


Теперь можем рассчитать конкурентоспособность по формуле 28

Цена проката за тонну стали марки 40 ХГ примем 36 тыс./руб.

К = 2,45/36 = 0,07

         Затем, зная конкурентоспособность сталей марок 38ХГТ и 40ХГ можем рассчитать уровень конкурентоспособности. Уровень конкурентоспособности определяется отношением показателя конкурентоспособности нашей продукции и конкурента. 

Кур = Кн/Кк,

Кур = 0,07/0,025 = 2,8;

От сюда следует, что сталь марки 40ХГ является конкурентоспособной , так как 

Кур[image: image53.png]


1.

Ход работы
Задание 1. Оценить технический уровень качества продукции с использованием комплексного метода с определением комплексного показателя качества. 
Для оценки технического уровня качества продукции нами использован комплексный метод с определением комплексного показателя качества. Перед проведением оценки технического уровня качества учитывались сведения нормативных документов, научной литературы и данные лаборатории АО «ОЭМК». 

          Выбираем необходимые показатели:

Х1 – твердость

Х2 – ударная вязкость

Х3 – предел текучести 

Х4 – содержание серы

Х5 – содержание фосфора

Таблица – 1  Варианты задания 1

	Вариант 1

	Оценка технического уровня качества стали марки 38ХГТ

	Наименование показателей
	Оцениваемая

продукция
	Планируемая

продукция
	P2/Р1
	m (коэффициент весомости)
	P2/Р1 · m
	Цена проката, тыс./руб.

	
	P1
	P2
	
	
	
	

	Х1
	260
	260
	
	0,30
	
	38

	Х2
	90
	90
	
	0,25
	
	

	Х3
	600
	600
	
	0,24
	
	

	Х4
	0,025
	0,025
	
	0,11
	
	

	Х5
	0,025
	0,025
	
	0,10
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	Оценка технического уровня качества стали марки 40ХГ
	

	Наименование показателей
	Оцениваемая

продукция
	Планируемая

продукция
	P2/Р1
	m

(коэффициент весомости)
	P2/Р1 · m
	Цена проката, тыс./руб

	
	P1
	P2
	
	
	
	36

	Х1
	260
	260
	
	0,30
	
	

	Х2
	9
	60
	
	0,25
	
	

	Х3
	600
	600
	
	0,24
	
	

	Х4
	0,025
	0,025
	
	0,11
	
	

	Х5
	0,025
	0,025
	
	0,10
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	Вариант 2

	Оценка технического уровня качества стали марки 38ХГТ

	Наименование показателей
	Оцениваемая

продукция
	Планируемая

продукция
	P2/Р1
	m (коэффициент весомости)
	P2/Р1 · m
	Цена проката, тыс./руб.

	
	P1
	P2
	
	
	
	

	Х1
	260
	260
	
	0,30
	
	38

	Х2
	90
	90
	
	0,25
	
	

	Х3
	600
	600
	
	0,24
	
	

	Х4
	0,025
	0,025
	
	0,11
	
	

	Х5
	0,025
	0,025
	
	0,10
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	Оценка технического уровня качества стали марки 18ХГТ
	

	Наименование показателей
	Оцениваемая

продукция
	Планируемая

продукция
	P2/Р1
	m

(коэффициент весомости)
	P2/Р1 · m
	Цена проката, тыс./руб

	
	P1
	P2
	
	
	
	32

	Х1
	157
	157
	
	0,30
	
	

	Х2
	78
	78
	
	0,25
	
	

	Х3
	980
	980
	
	0,24
	
	

	Х4
	0,035
	0,025
	
	0,11
	
	

	Х5
	0,035
	0,025
	
	0,10
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	Вариант 3

	Оценка технического уровня качества стали марки 20Г

	Наименование показателей
	Оцениваемая

продукция
	Планируемая

продукция
	P2/Р1
	m (коэффициент весомости)
	P2/Р1 · m
	Цена проката, тыс./руб.

	
	P1
	P2
	
	
	
	

	Х1
	179
	200
	
	0,30
	
	30

	Х2
	-
	-
	
	0,25
	
	

	Х3
	275
	275
	
	0,24
	
	

	Х4
	0,035
	0,035
	
	0,11
	
	

	Х5
	0,035
	0,035
	
	0,10
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	Оценка технического уровня качества стали марки 10Г2
	

	Наименование показателей
	Оцениваемая

продукция
	Планируемая

продукция
	P2/Р1
	m

(коэффициент весомости)
	P2/Р1 · m
	Цена проката, тыс./руб

	
	P1
	P2
	
	
	
	32

	Х1
	197
	197
	
	0,30
	
	

	Х2
	540
	540
	
	0,25
	
	

	Х3
	215
	215
	
	0,24
	
	

	Х4
	0,035
	0,025
	
	0,11
	
	

	Х5
	0,035
	0,025
	
	0,10
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	Вариант 4

	Оценка технического уровня качества стали марки 60ХН

	Наименование показателей
	Оцениваемая

продукция
	Планируемая

продукция
	P2/Р1
	m (коэффициент весомости)
	P2/Р1 · m
	Цена проката, тыс./руб.

	
	P1
	P2
	
	
	
	

	Х1
	255
	260
	
	0,30
	
	40

	Х2
	-
	-
	
	0,25
	
	

	Х3
	690
	690
	
	0,24
	
	

	Х4
	0,04
	0,04
	
	0,11
	
	

	Х5
	0,04
	0,04
	
	0,10
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	Оценка технического уровня качества стали марки 55Х
	

	Наименование показателей
	Оцениваемая

продукция
	Планируемая

продукция
	P2/Р1
	m

(коэффициент весомости)
	P2/Р1 · m
	Цена проката, тыс./руб

	
	P1
	P2
	
	
	
	35

	Х1
	248
	248
	
	0,30
	
	

	Х2
	-
	-
	
	0,25
	
	

	Х3
	540
	540
	
	0,24
	
	

	Х4
	0,04
	0,035
	
	0,11
	
	

	Х5
	0,04
	0,035
	
	0,10
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	Вариант 5

	Оценка технического уровня качества стали марки 9Х1

	Наименование показателей
	Оцениваемая

продукция
	Планируемая

продукция
	P2/Р1
	m (коэффициент весомости)
	P2/Р1 · m
	Цена проката, тыс./руб.

	
	P1
	P2
	
	
	
	

	Х1
	229
	229
	
	0,30
	
	45

	Х2
	700
	700
	
	0,25
	
	

	Х3
	830
	830
	
	0,24
	
	

	Х4
	0,03
	0,025
	
	0,11
	
	

	Х5
	0,03
	0,025
	
	0,10
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	Оценка технического уровня качества стали марки 9ХС
	

	Наименование показателей
	Оцениваемая

продукция
	Планируемая

продукция
	P2/Р1
	m

(коэффициент весомости)
	P2/Р1 · m
	Цена проката, тыс./руб

	
	P1
	P2
	
	
	
	41

	Х1
	241
	255
	
	0,30
	
	

	Х2
	390
	390
	
	0,25
	
	

	Х3
	445
	445
	
	0,24
	
	

	Х4
	0,03
	0,03
	
	0,11
	
	

	Х5
	0,03
	0,03
	
	0,10
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Задание 2. 

1. Определение что такое конкурентоспособность 

2. Перечислить факторы, от которых зависит конкурентоспособность 

3. Зарисовать в виде графика зависимость конкурентоспособности продукции и полной цены потребления в связи с качеством продукции
Контрольные вопросы
1. Дать определение конкурентность 

2. Дать определение качество продукции 

2. Практические работы
Раздел 2. Квалиметрический анализ технологических процессов.
2.1 Практическая работа № 5.
(оцениваемые  компетенции и их части: ПК3.2;О3,ОК01 –ОК03; ОК09; ОК10 (У8,У9,З6,З7))
Тема: Определение индекса качества продукции, оценка частных показателей качества.

Цель: - усвоить материал;

            - научиться рассчитывать индекс качества.

Студент должен:

уметь: 
-определять соответствие характеристик продукции/услуг требованиям нормативных документов;

-выбирать и назначать корректирующие меры по итогам процедуры подтверждения соответствия.

знать:

-виды документации и порядок их оформления при анализе качества продукции/услуг;

-порядок внедрения предложений по совершенствованию производственного процесса;

Ход работы:

- полное выполнения всех заданий, варианты и задания распределяет преподаватель 

Задание 1. Необходимо определить индекс качества продукции завода, выпускающего три различных типа продукции и сравнить качество продукции за текущий и базовый периоды. Для каждого типа продукции известны средний ресурс Pi, себестоимость однопродукцииSiи количество выпущенной продукции в течение года ni.

                                                                          Таблица 1 – Варианты к заданию 1

	Вариант 1

	Виды продукции
	Показатели базового периода
	Показатели текущего периода

	
	Siб, руб
	Piб, руб
	niб, руб
	Si, руб
	Pi, руб
	ni, руб

	1
	150
	15000
	1500
	130
	15500
	1700

	2
	200
	20000
	3000
	200
	22000
	4000

	3
	300
	10000
	500
	250
	11500
	500

	Вариант 2

	Виды продукции
	Показатели базового периода
	Показатели текущего периода

	
	Siб, руб
	Piб, руб
	niб, руб
	Si, руб
	Pi, руб
	ni, руб

	1
	120
	14000
	1500
	100
	15300
	1700

	2
	200
	19000
	3000
	200
	20000
	5000

	3
	350
	10000
	600
	250
	11000
	500

	Вариант 3

	Виды продукции
	Показатели базового периода
	Показатели текущего периода

	
	Siб, руб
	Piб, руб
	niб, руб
	Si, руб
	Pi, руб
	ni, руб

	1
	150
	17000
	1700
	130
	15000
	1700

	2
	300
	20000
	2000
	190
	21000
	4000

	3
	400
	15000
	500
	250
	12500
	500


	Вариант 4

	Виды продукции
	Показатели базового периода
	Показатели текущего периода

	
	Siб, руб
	Piб, руб
	niб, руб
	Si, руб
	Pi, руб
	ni, руб

	1
	170
	17000
	1400
	160
	15500
	1700

	2
	180
	21000
	3000
	200
	21000
	4000

	3
	300
	12000
	500
	250
	11500
	500

	Вариант 5

	Виды продукции
	Показатели базового периода
	Показатели текущего периода

	
	Siб, руб
	Piб, руб
	niб, руб
	Si, руб
	Pi, руб
	ni, руб

	1
	150
	16000
	1500
	130
	16500
	1700

	2
	190
	21000
	2000
	200
	21000
	3000

	3
	400
	11000
	500
	250
	10500
	500

	Вариант 6

	Виды продукции
	Показатели базового периода
	Показатели текущего периода

	
	Siб, руб
	Piб, руб
	niб, руб
	Si, руб
	Pi, руб
	ni, руб

	1
	140
	14000
	1600
	130
	16500
	1600

	2
	210
	21000
	1900
	210
	18000
	3000

	3
	300
	11000
	500
	250
	9500
	450


Задание 2. Даны оценки частных показателей качества 3 экспертами. Оценки получены с использованием вспомогательной шкалы. Требуются проверить межэкспертную согласованность оценок; рассчитать обобщенные положительные оценки весомости, приняв их сумму для всех показателей в 10 баллов.
                                                                          Таблица 2 – Варианты к заданию 2

	Вариант 1

	Показатели
	1э
	2э
	3э

	1.Производительность
	3
	4
	2

	2.Габаритные размеры
	2
	0
	3

	3.Масса
	1
	2
	1

	4. Безотказность 
	-1
	-1
	0

	Вариант 2

	Показатели
	1э
	2э
	3э

	1.Производительность
	2
	2
	1

	2.Габаритные размеры
	3
	0
	3

	3.Масса
	1
	4
	2

	4. Безотказность 
	-1
	-1
	0

	Вариант 3

	Показатели
	1э
	2э
	3э

	1.Производительность
	2
	4
	2

	2.Габаритные размеры
	3
	1
	3

	3.Масса
	1
	2
	1

	4. Безотказность 
	-1
	-1
	0

	Вариант 4

	Показатели
	1э
	2э
	3э

	1.Производительность
	2
	4
	2

	2.Габаритные размеры
	3
	0
	1

	3.Масса
	1
	2
	3

	4. Безотказность 
	-1
	-1
	0

	Вариант 5

	Показатели
	1э
	2э
	3э

	1.Производительность
	2
	2
	2

	2.Габаритные размеры
	1
	-1
	3

	3.Масса
	3
	4
	1

	4. Безотказность 
	-1
	1
	0

	Вариант 6

	Показатели
	1э
	2э
	3э

	1.Производительность
	2
	0
	2

	2.Габаритные размеры
	3
	4
	3

	3.Масса
	-1
	2
	1

	4. Безотказность 
	1
	-1
	0


Контрольные вопросы

1. Перечислить методы оценки качества однородной продукции

2. Перечислить методы оценки качества разнородной продукции 

2.2 Практическая работа  № 6
(оцениваемые  компетенции и их части: ПК3.2;О3,ОК01 –ОК03; ОК09; ОК10 (У8,У9,З9,З10,З11))

Тема: Определение комплексной оценки металлопродукции.

Цель: - усвоить материал;

            - научиться определять комплексную оценку металлопродукции.

Студент должен:

уметь: 
-определять соответствие характеристик продукции/услуг требованиям нормативных документов;

-выбирать и назначать корректирующие меры по итогам процедуры подтверждения соответствия.

знать:

-требования, предъявляемые нормативными документами к отбору образцов для сертификации и стандартным образцам.

-требования нормативных и методических документов, регламентирующие вопросы делопроизводства;

-виды и формы подтверждения соответствия.

Ход работы:

- полное выполнения всех заданий, варианты и задания распределяет преподаватель 

Задание1. Определить комплексную оценку металлопродукции. Требования к показателям качества металлопродукции:

- высота (h), мм – 80 мм, верхнее отклонение – (+ 0,4 мм), 

нижнее – (– 0,6 мм);

- по ширине (b), мм – 15 мм,верхнее отклонение – (+ 0,5 мм), 

нижнее – (– 0,8 мм);

 - предел прочности ([image: image65.png]OB



), Н/мм2– не менее 540;

- относительное удлинение ([image: image67.png]


), KCU, % - не менее 20.
Таблица 1 – Варианты к задание 1

	Вариант 1

	№ п/п
	b
	h
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	1
	15,4
	80,0
	630
	26

	2
	15,0
	79,5
	560
	35

	3
	14,4
	80,1
	750
	29

	4
	14,8
	80,3
	700
	40

	5
	15,2
	80,1
	620
	35

	Вариант 2

	№ п/п
	b
	h
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	1
	16,4
	75,0
	630
	26

	2
	16,0
	79,5
	560
	35

	3
	15,4
	78,1
	650
	30

	4
	14,8
	80,3
	700
	45

	5
	15,2
	80,1
	620
	35

	Вариант 3

	№ п/п
	b
	h
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	1
	17,4
	81,0
	530
	26

	2
	16,0
	78,5
	560
	30

	3
	16,4
	80,1
	650
	29

	4
	16,8
	82,3
	700
	42

	5
	15,2
	80,1
	720
	32


	Вариант 4

	№ п/п
	b
	h
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	1
	16,4
	69,0
	630
	22

	2
	15,0
	70,5
	660
	32

	3
	16,4
	75,1
	750
	29

	4
	14,8
	70,4
	600
	45

	5
	15,2
	76,1
	620
	37

	Вариант 5

	№ п/п
	b
	h
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	1
	14,4
	75,0
	630
	23

	2
	15,0
	79,5
	660
	32

	3
	15,4
	70,1
	750
	33

	4
	14,8
	78,3
	600
	40

	5
	14,2
	80,1
	620
	37

	Вариант 6

	№ п/п
	b
	h
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	1
	18,4
	78,0
	630
	25

	2
	17,0
	79,5
	660
	32

	3
	17,4
	80,1
	750
	27

	4
	17,8
	77,3
	650
	39

	5
	18,2
	80,1
	620
	35


Задание 2. Заполнить данную таблицу, вписав определения. 

	Качество продукции
	

	Показатель качества продукции
	

	Свойство продукции
	

	Простые свойства
	

	Сложные свойства
	

	Группа свойств
	

	Дерево свойств
	

	Признак продукции
	

	Параметр продукции
	

	Единичный показатель качества продукции
	


Контрольные вопросы

1. Когда применят метод комплексной оценки качества

2. Записать уравнение нахождения комплексной оценки металлопродукции 

2.3 Практическая работа  № 7 

(оцениваемые  компетенции и их части: ПК3.2;О3,ОК01 –ОК03; ОК09; ОК10 (У4,У5,З1,З2,З3,З4))

Тема: Определение коэффициентов весомости.

Цель: - усвоить материал;

            - изучить методы определения коэффициентов весомости.

Студент должен:

уметь: 
-составлять методику проведения технического контроля продукции, по результатам совершенствования производственного процесса;

         -оформлять разработанную методику проведения технического контроля продукции
знать:

-нормативные и методические документы, регламентирующие вопросы качества продукции;

-разработку средств измерений;

-метрологическое обеспечение производства;

-физические принципы работы, область применения и принципиальные ограничения методов и средств измерений;

Ход работы:

- полное выполнения всех заданий, варианты и задания распределяет преподаватель 

Задание 1.Экспертами были выбраны 4 свойства: Х1, Х2, Х3, Х4 и составлена таблица ранжирования свойств. Определить коэффициенты весомости и определить согласованность экспертов.

	Вариант 1

	№ п/п эксперта
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4

	1
	4
	3
	2
	1

	2
	3
	4
	2
	1

	3
	4
	3
	1
	2

	4
	4
	2
	3
	1

	5
	3
	4
	2
	1

	6
	3
	2
	3
	2

	7
	4
	3
	1
	2

	Вариант 2

	№ п/п эксперта
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4

	1
	3
	4
	3
	1

	2
	3
	4
	3
	1

	3
	2
	4
	1
	2

	4
	4
	1
	3
	1

	5
	2
	4
	2
	1

	6
	2
	2
	3
	2

	7
	4
	3
	1
	2

	Вариант 3

	№ п/п эксперта
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4

	1
	2
	3
	1
	3

	2
	3
	3
	1
	1

	3
	2
	3
	1
	3

	4
	2
	2
	3
	1

	5
	2
	3
	2
	1

	6
	2
	2
	3
	3

	7
	4
	3
	1
	2

	Вариант 4

	№ п/п эксперта
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4

	1
	3
	1
	4
	4

	2
	3
	4
	4
	4

	3
	3
	3
	1
	2

	4
	4
	2
	3
	3

	5
	3
	1
	2
	1

	6
	3
	2
	1
	2

	7
	4
	3
	1
	2

	Вариант 5

	№ п/п эксперта
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4

	1
	2
	3
	2
	2

	2
	3
	2
	2
	1

	3
	2
	3
	4
	2

	4
	2
	2
	3
	3

	5
	3
	2
	2
	1

	6
	3
	2
	3
	3

	7
	4
	3
	4
	2

	Вариант 6

	№ п/п эксперта
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4

	1
	3
	4
	3
	3

	2
	3
	3
	2
	1

	3
	4
	3
	1
	2

	4
	2
	2
	3
	1

	5
	3
	1
	3
	3

	6
	2
	2
	3
	2

	7
	4
	3
	1
	2


Задание 2. Заполнить данную таблицу, вписав определения. 

	Комплексный показатель качества продукции
	

	Определяющий показатель качества продукции
	

	Интегральный показатель качества 
	

	Индекс качества продукции
	

	Коэффициент дефектности продукции
	

	Индекс дефектности продукции
	

	Коэффициент сортности продукции
	

	Коэффициент весомости показателя качества продукции
	

	Базовое значение показателя качества продукции 
	

	Относительное значение показателя качества продукции 
	


Контрольные вопросы

1. Перечислить методы определения коэффициентов весомости

2. Перечислить методики экспертного метода 

2.4 Практическая работа  № 8
(оцениваемые  компетенции и их части: ПК3.2;О3,ОК01 –ОК03; ОК09; ОК10 (У4,У5,У6,У7,З7,З8,З9,З10))

Тема: Оценка качества продукции.

Цель: - усвоить материал;

           - научиться определять  оценку качества продукции.

Студент должен:

уметь: 
-составлять методику проведения технического контроля продукции, по результатам совершенствования производственного процесса;

-оформлять разработанную методику проведения технического контроля продукции;

-разрабатывать стандарты организации с учетом существующих требований к их содержанию и оформлению;

-оформлять производственно-техническую документацию в соответствии    с действующими требованиями;

знать:

-порядок внедрения предложений по совершенствованию производственного процесса;

-порядок разработки, утверждения, изменения, тиражирования, отмены стандартов организаций и технических условий и поддержания их актуализации;

-требования, предъявляемые нормативными документами к отбору образцов для сертификации и стандартным образцам.

-требования нормативных и методических документов, регламентирующие вопросы делопроизводства;

Ход работы:

- полное выполнения всех заданий, варианты и задания распределяет преподаватель 

Задание 1. Необходимо оценить качество двух машин. Весомость показателей определена экспертным способом: [image: image81.png]



Таблица 1 – Варианты  задания 1

	Вариант 1

	№ п/п
	Показатель
	Проектируемая машина 1
	Проектируемая машина 2
	Базовая модель

	1
	Производительность Pi n, шт
	50
	100
	140

	2
	Долговечность

Pi д, ч
	15000
	10000
	16000

	3
	Удобство управления

Piу, баллы
	5
	8
	10

	Вариант 2

	№ п/п
	Показатель
	Проектируемая машина 1
	Проектируемая машина 2
	Базовая модель

	1
	Производительность Pi n, шт
	70
	100
	180

	2
	Долговечность

Pi д , ч
	17000
	15000
	16000

	3
	Удобство управления

Piу , баллы
	8
	6
	10

	Вариант 3

	№ п/п
	Показатель
	Проектируемая машина 1
	Проектируемая машина 2
	Базовая модель

	1
	Производительность Pi n, шт
	60
	120
	140

	2
	Долговечность

Pi д , ч
	15500
	9000
	18000

	3
	Удобство управления

Piу , баллы
	7
	7
	10


	Вариант 4

	№ п/п
	Показатель
	Проектируемая машина 1
	Проектируемая машина 2
	Базовая модель

	1
	Производительность Pi n, шт
	55
	120
	140

	2
	Долговечность

Pi д , ч
	16000
	12000
	17000

	3
	Удобство управления

Piу , баллы


	8
	8
	10

	Вариант 5

	№ п/п
	Показатель
	Проектируемая машина 1
	Проектируемая машина 2
	Базовая модель

	1
	Производительность Pi n, шт
	65
	110
	130

	2
	Долговечность

Pi д , ч
	14000
	10000
	15000

	3
	Удобство управления

Piу , баллы
	6
	8
	10

	Вариант 6

	№ п/п
	Показатель
	Проектируемая машина 1
	Проектируемая машина 2
	Базовая модель

	1
	Производительность Pi n, шт
	67
	150
	140

	2
	Долговечность

Pi д , ч
	15000
	11000
	16000

	3
	Удобство управления

Piу , баллы
	8
	7
	10


Задание 2. Заполнить данную таблицу, вписав определения. 

	Регламентированное значение показателя качества продукции
	

	Номинальное значение показателя качества продукции
	

	Предельное значение показателя качества продукции 
	

	Оптимальное значение показателя качества продукции 
	

	Допускаемые отклонения показателя качества продукции
	

	Уровень качества продукции
	

	Технический уровень продукции 
	

	Квалиметрия 
	

	Шкала 
	

	Базовый (эталонный) ряд
	


Контрольные вопросы

1. Перечислить типы шкал по характеру зависимости между градациями

2. Зарисовать структурную схему измерений по шкале порядка 

2.5 Практическая работа  № 9
(оцениваемые  компетенции и их части: ПК3.2;О3,ОК01 –ОК03; ОК09; ОК10 (У1,У2,У3,У4,З6,З7,З8))

Тема: Сравнение интегральных показателей. 

Цель: - усвоить материал;

            - сравнение интегральных показателей.

Студент должен:

уметь: 
-проводить статистическую обработку и анализ результатов контроля качества продукции;

-формировать предложения по совершенствованию технологического процесса на основании результатов анализа, назначать корректирующие меры;

-планировать внедрение новых методик по результатам совершенствования производственных процессов;

-составлять методику проведения технического контроля продукции, по результатам совершенствования производственного процесса;

знать:

-виды документации и порядок их оформления при анализе качества продукции/услуг;

-порядок внедрения предложений по совершенствованию производственного процесса;

-порядок разработки, утверждения, изменения, тиражирования, отмены стандартов организаций и технических условий и поддержания их актуализации;

Ход работы:

- полное выполнения всех заданий, варианты и задания распределяет преподаватель 

Задание 1. Необходимо сравнить интегральные показатели двух специальных металлорежущих станков одинакового назначения, исходные данные приведены в таблице 1:

                                                                                                                   Таблица 1

	Вариант 1

	№ п/п
	Показатели 
	Значения показателей  

	
	
	Нового станка
	Базового станка 

	1
	Годовая производительность при отсутствии простоев из-за отказов, тыс. деталей 
	20
	20

	2
	Время простоев из-за отказов, %
	3
	6

	3
	Стоимость станка Зс, тыс. руб. 
	200
	150

	4
	Годовые затраты на ремонт, тыс. руб.
	2
	4

	5
	Прочие годовые эксплуатационные затраты, тыс. руб.
	40
	40

	6
	Срок службы t, лет
	12
	9

	Вариант 2

	№ п/п
	Показатели 
	Значения показателей  

	
	
	Нового станка
	Базового станка 

	1
	Годовая производительность при отсутствии простоев из-за отказов, тыс. деталей 
	30
	30

	2
	Время простоев из-за отказов, %
	4
	6

	3
	Стоимость станка Зс, тыс. руб. 
	250
	150

	4
	Годовые затраты на ремонт, тыс. руб.
	2
	4

	5
	Прочие годовые эксплуатационные затраты, тыс. руб.
	35
	40

	6
	Срок службы t, лет
	10
	9


	Вариант 3

	№ п/п
	Показатели 
	Значения показателей  

	
	
	Нового станка
	Базового станка 

	1
	Годовая производительность при отсутствии простоев из-за отказов, тыс. деталей 
	21
	20

	2
	Время простоев из-за отказов, %
	5
	6

	3
	Стоимость станка Зс, тыс. руб. 
	190
	150

	4
	Годовые затраты на ремонт, тыс. руб.
	3
	4

	5
	Прочие годовые эксплуатационные затраты, тыс. руб.
	40
	40

	6
	Срок службы t, лет
	12
	9

	Вариант 4

	№ п/п
	Показатели 
	Значения показателей  

	
	
	Нового станка
	Базового станка 

	1
	Годовая производительность при отсутствии простоев из-за отказов, тыс. деталей 
	20
	22

	2
	Время простоев из-за отказов, %
	3
	7

	3
	Стоимость станка Зс, тыс. руб. 
	210
	150

	4
	Годовые затраты на ремонт, тыс. руб.
	3
	4

	5
	Прочие годовые эксплуатационные затраты, тыс. руб.
	41
	40

	6
	Срок службы t, лет
	12
	9

	Вариант 5

	№ п/п
	Показатели 
	Значения показателей  

	
	
	Нового станка
	Базового станка 

	1
	Годовая производительность при отсутствии простоев из-за отказов, тыс. деталей 
	19
	20

	2
	Время простоев из-за отказов, %
	4
	6

	3
	Стоимость станка Зс, тыс. руб. 
	190
	150

	4
	Годовые затраты на ремонт, тыс. руб.
	3
	4

	5
	Прочие годовые эксплуатационные затраты, тыс. руб.
	39
	40

	6
	Срок службы t, лет
	11
	9


	Вариант 6

	№ п/п
	Показатели 
	Значения показателей  

	
	
	Нового станка
	Базового станка 

	1
	Годовая производительность при отсутствии простоев из-за отказов, тыс. деталей 
	20
	20

	2
	Время простоев из-за отказов, %
	5
	6

	3
	Стоимость станка Зс, тыс. руб. 
	200
	150

	4
	Годовые затраты на ремонт, тыс. руб.
	3
	4

	5
	Прочие годовые эксплуатационные затраты, тыс. руб.
	40
	41

	6
	Срок службы t, лет
	12
	10


Задание 2. Заполнить данную таблицу, вписав определения. 

	Комплексная оценка 
	

	Потребитель 
	

	Потребительские свойства 
	

	Управление качеством продукции 
	

	Система управления качеством продукции 
	


Задание 3.  Дать характеристику показателей качества продукции.  

1. Показатели назначения 

2. Показатели надежности 

3. Показатели долговечности 

4. Эргономические показатели 

5. Эстетические показатели

6. Показатели технологичности 

7. Показатели стандартизации и унификации 

Контрольные вопросы

1. Перечислить  пункты рассмотрения метода 4М факторов и причин, влияющих на качество в процессе производства 

2. Зарисовать систему причинных факторов

Список использованных источников

          Печатные издания
1.Зайцев С.А. Технические измерения: учебник / С.А. Зайцев.- М.:Академия, 2019

2.Колтунов В.В.Технология разработки стандартов и нормативных документов: учебное пособие / В.В.Колтунов, И.А. Кузнецова, Ю.П. Попов ; под ред. д-ра техн. наук, проф. Ю.П. Попова. - М. : КНОРУС, 2016. - 206 с

Электронные издания (электронные ресурсы)

1.Богомолова, С. А. Метрологическое обеспечение процессов жизненного цикла продукции : электронный учебник / С. А. Богомолова, И. В. Муравьева ; НИТУ МИСиС, Ин-т экотехнологий и инжиниринга, Каф.сертификации и аналитического контроля. – М. : Изд-во МИСиС, 2019. – 121с. : рис. + Библиогр.: с. 100-104. – Режим доступа : http://elibrary.misis.ru/plugins/libermedia/LMGetDocumentById.php?id=987751743. 

2.Адлер, Ю. П. Статистическое управление процессами : учеб.пособие / Ю. П. Адлер, В. Л. Шпер ; МИСиС, Каф. сертификации и аналит. контроля. – М. : [МИСиС], 2015. – 235с. : рис. + Библиогр.: с. 223-235. – Режим доступа : http://elibrary.misis.ru/plugins/libermedia/LMGetDocumentById.php?id=987690726. 

3.Адлер, Ю. П. Статистическое управление процессами. "Большие данные" (N 2909) : учеб.пособие / Ю. П. Адлер, Е. А. Черных ; МИСиС, Каф. сертификации и аналитического контроля. – М. : [МИСиС], 2016. – 52с. : рис. + Библиогр.: с. 48-51. – Режим доступа : http://elibrary.misis.ru/plugins/libermedia/LMGetDocumentById.php?id=987715265.

Дополнительные источники

1. Метрология, стандартизация и сертификация в машиностроении: учебник /С.А. Зайцев [и др.] -М.: Академия, 2014.

2. Хрусталёва З.И. Метрология, стандартиз. и сертификация: Практикум.-"Кнорус",2017

Информация с порталов Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии, региональных ЦСМ.  

1.http://metrologu.ru/

ПРОДУКЦИЯ





Продукция (изделие), эксплуатируемая (расходующая свой ресурс) при использовании





Промышленная, использование которой при ее отказе, снижении или низком значении определенного показателя качества может привести к необратимым катастрофическим последствиям, ( категория





Промышленная, использование которой при отказе, снижении или низком значении определенного показателя качества





Может привести к сопоставимому со своей стоимостью ущербу,


(( категория





Не приводит к существенному ущербу,


((( категория





Продукция, потребляемая (расходуемая)


при использовании





Сырье, природное топливо





Материалы и продукты





Расходные изделия





Класс 1





Группа 1





Группа 2





Группа 3





Класс 2





Неремонтируемая





Ремонтируемая





стационарные сооружения*





Группа 4





Группа 5





Группа 6





Описание ситуации оценивания:


группировки объектов оценивания;


группировки потребителей





Определение решений





Генерация показателей качества. Построение дерева свойств. Разработка шкал показателей





Определение коэффициентов весомости показателей. Построение кривых влияния





Определение взаимодействия





Конструирование алгоритма комплексного показателя





Проверка надежности алгоритма





(1)





(2)





(3)





(4)





(6)





(7)





(5)





2 этап – Оценка сложных свойств объекта и его качества в целом





1 этап – Оценка элементарных свойств





Определение условий потребления объекта





1. Составление иерархической структурной схемы свойств объекта, необходимых и достаточных для оценки его качества





2. Назначение интервала изменения величины абсолютного показателя каждого элементарного свойства � EMBED Equation.3  ���





3. Выбор (на каждом уровне рассмотрения свойств) базовых показателей для сравнения� EMBED Equation.3  ���





4. Определение вида зависимости между показателями простых свойств� EMBED Equation.3  ��� и их оценками � EMBED Equation.3  ���





5. Вычисление оценок отдельных свойств





6.Выбор шкалы размерностей комплексной оценки К0 (для приведения единиц измерения отдельных свойств к одному виду)





7. Определение способа нахождения весомостей � EMBED Equation.3  ��� приемлемого для получения комплексных оценок качества К0 данного объекта





8. Выбор метода сведения воедино оценок отдельных свойств � EMBED Equation.3  ��� для получения комплексных оценок качества





9. Вычисление комплексной оценки качества объекта К0





Составление


иерархической совокупности свойств





Выделение единичных показателей качества





Определение граничных значений показателей качества � EMBED Equation.3  ���





Измерение единичных показателей качества � EMBED Equation.3  ���





Определение вида закона распределения � EMBED Equation.3  ���





Вычисление коэффициента





Вычисление дифференциальной оценки качества � EMBED Equation.3  ���





Корректирование параметров технологического процесса





Определение управляющих воздействий





Вычисление комплексной оценки качества � EMBED Equation.3  ���





Уровень морального износа оборудования





Незначительный





Заметный





Недопустимый





Расход органического топлива





Допустимый





Перерасход





Воздействие на окружающую среду





Недопус-тимое





Допусти-мое





Возможность перевода ТЭС на другой вид топлива





Возмож-ное





Невоз-можное





Возможность быстрого изменения режима работы агрегатов





Возмож-но





Невоз-можно





Перевод ТЭС на другой вид топ-лива





Замена ТЭС новой





Перевод ТЭС в пиковую часть графика





Сохранение действующей ТЭС





Модернизация ТЭС





Окислы серы, х1, (мг/м3)





Окислы азота, х2, (мг/м3)





(1=10·х1





до 0,085


(2=10·х2





более 0,085





Допустимое





Недопустимое





(1+(2


� EMBED Equation.3  ���5     >5
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