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Технологія підра~унку ~ом~лексного 
показника якосn матер1атв р.ля взуття 

за ДОПОМОГОЮ експерТНИХ ОЦlНОК 
Ексnертні методи використовують, коли неможливо або важко 

застосовувати об'єктивніші методи для визначення тих чи інших 
ситуацій . У разі nроведення оцінювання якості nродукції екс
nертні методи найчастіше використовують для визначення номен
клатури nоказників, за якими має здійснюватися оцінювання 
якості, для визначення вагомості, а також кількісних характерис
тик nоказників, які оцінюють органолеnтичними методами. 

Ексnертне оцінювання складається з таких основних етаnів: * Формування групи спеціалістів-експертів * Підготовка експертів до опитування * Опитування експертів * Обробка експертних оцінок 
Підготовка до опитування полягає у складанні спеціальних ан

кет, в яких викладають сутність обговорюваного питання, подають 
метод підготовки та оформлення відповідей, вказують можливі 
варіанти підготовки висновку. 

Опитування експертів провадять завдяки розсиланню анкет і от
риманню відповідей, або за одночасної роботи всієї групи експертів. 

Обробка експертних оцінок складається з оцінювання ступеня 
одноголосності думок експертів і підрахунку характеристик опиту
вання групи експертів. 

Оцінювання вагомості показників якості 
Експертам пропонують надати рангову оцінку задаюи 

кількості показників якості продукції. Для визначення рангових 
оцінок використовують метод апріорного ранжування факторів. 
Даний метод є тим відсіюючим фактором, який базується на nри
своєнні рангів факторам, що вимірюються . Найважливіший показ
ник позначають рангом R = 1, а найменш важливий - рангом R = п, 
де п - кількість обговорюваних показників. 

Якщо експерт вважає кілька показників рівними за вагомістю, 
то ім надають однакові ранги, проте сума іх має дорівнювати сумі 
місць за іх послідовного розташування. Наприклад. три показники, 
за думкою експерта, мають посідати за ступенем вагомості однако
ве друге місце, тоді сума місць у разі іх послідовного розташуван
ня дорівнюватиме 2 +З+ 4 = 9. Таким чином, рангова оцінка цих 
показників R = 9 І З = З. Сума рангів у кожного експерта має бути 
по горизонталі незмінною і дорівнювати: 

n 

IR,; =0,5•n(n+l), (1) 
І = І 

де п - кільність показників. 

Для оцінювання узгодженості думок експертів визначають 
коефіцієнт конкордації: 

" I<S, -S)' 
W = _с::і•с..І ----

1 , 3 
- т-(п -n) 
12 

де S, = :t R,, - сума рангових оцінон експертів за кожним показником; 
! " 1 

S = 0,5 • т(п + І) - середня сума рангів для вdх показників: 

т - кільність експертів; п - кількість показників. 

Чим ближче W до 1, тим краща погодженіr,ть думок експертів. 
Вагомість W оцінюють за критерієм х· : 

(2) 

х' = W•m(n - 1). . (З) 

Якщо х'> х' "' ' , то W- вагомий . Значення х'"' ' nодано в табл. 1. 

І ТАБЛИЦЯ 1 

, 
заn - І , який дорівнює 

Q х·-, 

І 2 3 4 5 6 7 8 9 
0,01 6,6 9,2 11 ,3 1З,З 15.1 16,8 15,8 20,1 21,7 

0,05 3,8 6,0 7,8 9,5 11 , 1 12,6 14,1 15,5 16,9 

НАУКОВИЙ ПОШУК 

Коефіцієнти вагомості кожного nоказника визначають за фор-

мулою: . m*n-S, 
],=O.S*m*n(n-1) · (4) 

Якщо усі nоказники однаково вагомі, то ІХНІ коефіцієнти 
вагомості були б однакові й дорівнювали . І , тобто 1. _ І ]=-;;· -ю 

Суттєво вагомими вважають nоказники, для яких ji > 1 І n. 

Оскільки сума Lj; має дорівнювати 1, коефіцієнти вагомості 
супєво вагомих nоказників nерераховують за формулою: 

. .і, 
./ ,о ="' . ' 

k..li 

деjі- коефіцієнти вагомості суттєво вагомих показників. 

(5) 

Ці коефіцієнти вагомості використовують у разі проведення 
комплексного оцінювання якості продукції. 

Комплексне оцінювання якості 
Виконують на основі визначення узагальнених комплексних 

показників. Для цього окремі показники якості, які мають різну 
розмірність, переводять у безрозмірні та за визначеними ко
ефіцієнтами вагомості підраховують узагальнений nоказник. Як 
безрозмірні показники використовують відносні показники якості, 
рангові показники та балові оцінки, показники бажаності тощо. 

Відносний показник якості /{, є найпростішим безрозмірним 
показником, який визначають за формулами : 

пфак к П.-,UІ 
К, = -- (за позитивних явищ); , = n (за негативних), 

п(І(І І фш.: 
де П<ю, - фантичний поназник янасті даного матеріалу; 

п," - базавий поназник якості. 
Узагальнений комплексний показник якості розраховують за 

формулою середнього гармонійного : 

І 
н, =--. (6) 

. ~J,., 
і = І к, 

де /{, - безрозмірний відносний показник якості; 
J,, - коефіцієнт вагомості суттєво значущих показників якості. 
Визначені у такий сnосіб комплексні показники для трьох 

варіантів заносимо в табл. 2. 

ТАБЛИЦЯ 2- Комплексне оцінювання якості матеріалів 

для верху взуття з використанням відносних показників якості 

.. ~! Базові З••ачешtя манріа.1ів 

n/r~ С) пєво Jначущий Коефіuієнт 1ІІ3ЧfІІНЯ . . , 
Варіант З 

ll0"8JHII~ ЯІ\ОСТЇ 831-0 \ІОСті J10 по~&Jнн~ів І Ва~,•ант І І Ва~:••н 2 
•~ості в.,, І В• І К, І п. К, п. К, 

1 Во.:щлровикність І ! 
Ja динамічних 0.23 25 І 8 0.32 25 1 42 1.7 

У\ЮВ, \В і І . І І 
2 Наnруження І І 

І 
за появи тріщин, 0.20 15 11 0.7 15 1 

119 І 1.3 
мnа 
... І І І І 

І s КО\ІП.JСКСНИЙ І 

І 
-~-f-~-

показн\tк: 

н =-- - - - 0.99 - 2.32 - 3.25 

і 
I J 

І к 
І І І 

У разі використання відносних показників для комплексного 
оцінювання необхідно знати базові показники, що не завжди можливо. 

10 11 
2З ,2 24,7 

18,3 19,7 

Узагальнена функція бажаності 
Одним з науково об(рунтованих методів 

вирішення завдання створення комплексного показ
ника якості на основі одиничних показників, що ма
ють неоднакові можливості й фізичний зміст, є метод 
визначення узагальненої функції бажаності, заnро
понованої американським вченим Харрингтоном . 
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НАУКОВИЙ ПОШУК 

Цей метод базується на тому, що кожен nоказник якості оцінюють за 
доnомогою nерехідної безрозмірної величини за сnеціальною табли
цею - шкалою бажаності, на основі безрозмірних nоказників якості 
розраховують комnлексний nоказник (узагальнена функція бажа
ності) . Узагальнена функція бажаності є тим однозначним, єдиним і 
універсальним nоказником якості матеріалів, що дає змогу враховува
ти стуnінь вагомості того чи іншого nоказника готової nродукціі та ви
моги, які ставлять сnоживачі. 

Основною ідеєю, що дала можливість Харрингтону nобудувати 
узагальнений критерій оnтимізації, була ідея nеретворення нату
ральних значень окремих nоказників у безрозмірну шкалу бажа
ності. Ця шкала належить до nсихофізичних шкал і служить для 
встановлення відnовідності між фізичними nараметрами (nоказ
никами якості матеріалів) і nсихологічними (чисто суб'єктивними 
- «відмінно», «добре», «задовільно», «nогано») оцінками тієї чи 
іншої властивості матеріалу . При цьому значення натуральних nо
казників відnовідають безрозмірним величинам шкали бажаності. 
Таким чином, можна врахувати вимоги, що ставлять до матеріалів. 
Значення на шкалі бажаності, що дорівнює «0», відnовідає абсо
лютно неnрийнятному рівню даної властивості (дуже nогана 
якість), а значення бажаності, що дорівнює «1», відnовідає най
кращому значенню властивості (дуже добра якість), nричому nо
дальше його nоліnшення або неможливе чи недоцільне. Існують 
також nроміжні значення бажаності, що відnовідають nроміжним 
nоказникам тих або інших властивостей матеріалів. Значення ок
ремого nоказника якості матеріалів, nозначають d;, та називають 
частковою функцією чи nоказником бажаності . 

Найвідnовідальнішим моментом в обчисленні комnлексного 
nоказника якості із застосуванням функції бажаності є встанов
лення сnіввідношень між рівнем кожного nоказника в натурально
му вираженні та відnовідним йому рівнем бажаності, тобто вибір 
базових значень. Базовим nоказником якості nродукціі називають 
nоказник, який взято як вихідний за nорівняльного оцінювання 
якості. Як базові nоказники якості беруть дані, наведені в стан
дартах на дану nродукцію . Однак у стандартах на nродукцію вра
ховують далеко не всі властивості, які мають важливе значення у 
разі оцінювання іі якості (наnриклад, ергономічні та деякі інші). У 
цьому виnадку базові значення мають вибирати на nідставі кри
тичного оцінювання nрактичного досвіду, аналізу наукових 
досліджень і рекомендацій nромисловості, nорівняння властивос
тей матеріалів вітчизняного і зарубіжного виробництва. Під час 
вибору граничних значень безрозмірних nоказників базових то
чок дотримуються таких вимог: включення в градацію «відмінно» 
значень nоказників, які б відображали найновіші досягнення на
уки і техніки вітчизняного та зарубіжного виробництва взуттєвих 
матеріалів, обмеження градації «задовільно» нормативами, нижче 
яких виnуск nродукціі вважається недоцільним, нормативний 
рівень для градації «добре» визначають як середній між рівнями 
«відмінно» і «задовільно». 

ТАБЛИЦЯ З- Граничні значення показників бажаності 

Градація якості 
Значення 

d у 

Відмінно >0.80 >1.53 
Добре >0.63 >0.77 

Задовілмю >0.37 >0.00 
Погано <0.37 <0.00 

Значення nоказника бажаності d (безрозмірної характеристи
ки показників якості) лежать в межах від О до 1. Їх визначають за 
ексnоненціальною формулою: 

d = ехр[- ехр(- у)], (7) 

де d - бажаність одиничного поназника яності продукціі; 
у - безрозмірне значення одиничного паназника яності 

продукціі. 

Підрахунок nоказників бажаності за формулою вимагає вели
кого обсягу обчислень. Визначення безрозмірних nоказників ба
жаності nростіше nровадити графічно. Для цього будують тривісну 
номограму У -+X-+d , до якої входить графік залежності вели
чини функції бажаності від безрозмірного значення nоказника 
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d=f(y) і графік залежності безрозмірних nоказників від натураль
них y=f(x). Криву залежності d=f(y) будують за даними табл. 4. 

ТАБЛИЦЯ 4- Табульовані значення функції бажаності 

По вісі Od відкладають значення nоказників бажаності від О до 1 з 
інтервалом 0.01, а по вісі ОУ- значення безрозмірної величини у 
від -2 до 5 з інтервалом 0.5. На графіку відмічено зони якісних 
градацій -«відмінно», «добре», «задовільно» та «nогано>>. 

Горизонтальна вісь координат розмірних nоказників є nродов
женням осі показників бажаності d і складає з віссю У праву час
тину номограми для nобудови залежності y=f(x). Масштаби по 
осях d і У залишаються незмінними, а масштаб по осі Х змінюється 
та nомічається щоразу відnовідно до наявних числових значень 
розмірного nоказника х. Відзначені на осі Х базові nоказники 
якості відnовідають трьом градаціям якості «задовільно», «добре» 
і «відмінно». Отримують точки, які з'єднують nрямими лініями, що 
nоказано на рисунку . 

4 

.s .2. з 
2 .4 • 

------ - --- - -----------L-
І 

.. _____ ! _ 

І 

І • 
І ~ -
1 І 
І І 
І І 
І І 

d І 0.80 0.63 0,37 

Номограма для визначення показників бажаності 
1 - водопронинність за динамічних умов, хв; 2 - стійність покриття 

проти багаторазового згинання, мегацикли; З - паропроникність, 

мгjсм' •год; 4 -теплопровідність, Вт/м·'С; 5 - напруження за появи 
тріщин лицьового шару, МПа; б- гігроскопічність, %. 

Для nереведення будь-якого розмірного nоказника якості х, в 
безрозмірний nоказник бажаності у величину nоказниках відкла
дають по відnовідній осі (див. рисунок) . Через цю точку nрова
дять nряму, nаралельну осі ОУ до nеретинання з відnовідною nря
мою y=f(x). З точки nеретинання nровадять лінію, nаралельну осі 
Xd, до nеретинання з кривою d = f(x). З цієї точки nровадять nер
nендикуляр на вісь Od, за яким визначають відnовідне значення 
nоказника бажаності d. Таким чином, визначено nоказники бажа
ності для всіх розмірних nоказників якості, обраних для розрахун
ку комnлексного nоказника якості матеріалу. Після nеретворення 
окремих розмірних nоказників якості х в безрозмірні nоказники 
бажаності d, можна розрахувати узагальнену функцію бажаності, 
тобто комnлексний nоказник якості матеріалів за формулою: 

td;J;o 
к = _;.,__ (7) • tj;O ' 

(8) 

1=1 

де n - кільність показників якості, дібраних для разрахунку нампленсного 

показнина яності матеріалів експертним методом; 

J;. - коефіцієнт вагомості показників якості; 
d; - показники бажаності цих показників якості. 



Значення комплексного показника (К.) порівнюють зі шкалою 
бажаності та оцінюють якість матеріалу в цілому. Таким чином, 
комплексний показник якості замінює сукупність показників 
і в одному числовому значенні виражає рівень якості матеріалу. 
Це спрощує і nолегшує порівняльний аналіз рівня якості різних 
матеріалів. 

Дані розрахунку комnлексного nоказника якості матеріалів 
для верху взуття з використанням узагальненої функції бажаності 
наведено в табл . 5. 

НАУКОВИЙ ПОШУК 

За такою самою схемою провадять вибір підкладкавих та 
проміжних деталей верху і низу взуття. 

За необхідності за цією ж схемою можна вибирати клеї, нитки 
та інші матеріали для виготовлення взуття . 
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