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Огромные объемы угледобычи, высочайшая трудоемкость и цена транс-

портирования горной массы на предприятиях с открытым способом добычи 

полезных ископаемых обуславливают постоянное проведение работ по увели-

чению эффективности эксплуатации карьерных экскаваторов и автосамосва-

лов. 

На сегодняшний день опубликовано значительное количество научно-

исследовательских работ по оптимизации параметров горных машин на откры-

тых горных работах (ОГР). 

Однако в большинстве работ рассматриваются только отдельные сто-

роны процесса эксплуатации, системность в решении проблем увеличения про-

изводительности экскаваторно-автомобильных комплексов (ЭАК) отсут-

ствует. 

Переходя к анализу теоретических исследований и способов оценки ка-

чества горных машин, которые могут быть использованы для оценки качества 

их эксплуатации, необходимо отметить, что данная проблема до сих пор нахо-

дится в стадии поиска решений, наиболее полно отражающих понятие оценки 

качества. 

Определение номенклатуры показателей качества оказывает значитель-

ное влияние на объективную оценку качества. Показатель качества – это коли-

чественная характеристика значимости одного или нескольких свойств, опре-

делённого объекта или системы в целом. В свою очередь, количественная ха-

рактеристика значимости данного показателя – это физическая величина, ха-

рактеризующая определенное свойство, объекта или системы, выраженная с 

помощью единиц измерения [1]. 

В настоящее время наибольшее распространение получили экспертные 

методы определения показателей качества. 

Среди многих разновидностей экспертных методов наибольшую извест-

ность получили метод «Дельфи» и метод «ПАТТЕРН». Данные способы осно-

вываются на методах анализа и выработки управленческих решений на основе 

мнения квалифицированных экспертов. 
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Отличие метода «Дельфи» от метода «ПАТТЕРН» заключается в отказе 

от совместной работы экспертов, чтобы избежать искажения действительного 

мнения эксперта под влиянием таких психологических факторов, как внуше-

ние или приспособление к мнению большинства других экспертов. Что каса-

ется использования данного метода для определения весомостей, то анализ по-

казал, что методу свойственны ряд недостатков, вследствие чего метод ока-

зался неприемлемым: 

- нестабильность состава экспертных групп; 

- нечеткие формулировки вопросов; 

Что касается метода «ПАТТЕРН», то его основные особенности заклю-

чаются в следующем. 

Во-первых, проблема подлежащая решению, расчленяется на ряд под-

проблем, которые в свою очередь тоже расчленяются до тех пор, пока не будут 

получены простые элементы, на которые эксперт может дать ответ. 

Во-вторых, широкое применение ЭВМ, как для обработки вводных дан-

ных, так и для анализа полученных результатов. 

Перечисленные особенности метода «ПАТТЕРН» дают ему некоторые 

преимущества перед методом «Дельфи», однако данному методу присущи 

определенные недостатки, схожие с недостатками метода «Дельфи»: 

- не разработана методика отбора в группу необходимых специалистов, 

для решения необходимой проблемы; 

- недостаточная разработанность и определенность дерева целей. 

Использование данных методов определения целесообразно применять 

только в задачах особого класса, когда другие способы определения весомо-

стей являются еще менее точными или еще более трудоемкими, поставленная 

задача не может быть решена каким-либо другим способом [2]. 

Таким образом, определяя значение показателей качества с помощью 

способов экспертных оценок, невозможно получить объективные результаты 

оценки качества работы горных машин, что в свою очередь приводит к эконо-

мическим затратам, социальным и экологическим последствиям. 

Поэтому для оценки качества работы техники необходимо перейти от ме-

тода экспертных оценок к безэкспертным методам. 

К методам безэкспертных оценок можно отнести дифференциальный и 

комплексный метод. 

Дифференциальный метод применяется, когда необходимо кроме 

оценки уровня качества продукции в целом, провести анализ уровня отдельных 

её свойств. В результате применения данного метода определяют, достигнут 

ли базовый уровень качества, по каким показателям он достигнут, по каким не 

достигнут, какие показатели наиболее сильно отличаются от базовых и т.п. 

Оценка уровня качества дифференциальным методом производится с по-

мощью следующих способов:  

1) аналитических; 

2) построение диаграммы (циклограммы). 
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Используя аналитический способ, расчет отдельных относительных по-

казателей можно вести по следующим формулам [3]: 

𝑄𝑖 =
𝑃𝑖

𝑃𝑖
баз,                                                    (1) 

𝑄𝑖 =
𝑃𝑖

баз

𝑃𝑖
,                                                    (2) 

где: 𝑄𝑖 – значение оценки i-го показателя качества товара; 𝑃𝑖  – значение i-го 

показателя качества оцениваемого товара; 𝑃𝑖
баз

 – базовое значение i-го показа-

теля. 

Формула (1) используется, когда увеличение абсолютного показателя ка-

чества соответствует увеличению качества продукции. Формулу (2) приме-

няют, когда увеличение абсолютного значения показателя соответствует ухуд-

шению качества продукции. 

Также возможно определить значение показателей качества с помощью 

построения циклограммы. 

Построение циклограммы необходимо для оценки уровня качества, как 

по отдельным показателям, так и в целом по площади многоугольника. Этот 

способ дает более точную и более информативную оценку, характеризующую 

качество изделия (рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – Циклограмма для определения качества изделий 

 

Основные показатели уровня качества изделий представляют на цикло-

грамме в виде лучей, проведенных из центра. На лучах, как на шкалах, откла-

дывают значения показателей для каждого изделия [4]. 

Построенная таким способом масштабная циклограмма позволяет оце-

нить качество оцениваемого изделия по каждому показателю в отдельности. 

Исходя из вышеизложенного, можно сделать выводы об основных досто-

инствах и недостатках дифференциального метода: 

Достоинства: применяя данный метод, мы имеем представление о харак-

тере и значениях показателей отдельных свойств, что позволяет принимать 

конкретные решения по управлению качеством продукции; 
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Недостатки: не достаточно точен и малоперспективен, не всегда можно 

сделать конкретный вывод о качестве продукции. 

Комплексный метод – применяется в основном для оценки качества ра-

боты технически сложной продукции, когда необходимо учитывать большое 

количество единичных показателей. В таких случаях целесообразно оценивать 

уровень качества продукции одним числом, которое можно получить разными 

способами в форме обобщенного показателя. Этот показатель служит измери-

телем уровня качества изделия при сопоставлении его с соответствующим ба-

зовым показателем. Обобщенный показатель должен быть выражен таким по-

казателем, который наиболее полно отражает возможность товара выполнять 

свои основные функции в соответствии с назначением. 

Определение комплексного показателя качества должно отвечать не-

скольким требованиям: 

1. Репрезентативность – представленность в нем всех основных характе-

ристик изделия, по которым оценивается его качество. 

2. Сопоставимость – результат комплексной оценки качества обеспечи-

вается одинаковостью методов их расчетов. 

3. Критичность (чувствительность) к варьируемым параметрам. Ком-

плексный показатель качества должен согласованно реагировать на изменение 

каждого из единичных показателей. Значение комплексного показателя 

должно быть особенно чувствительно в тех случаях, когда какой-либо единич-

ный показатель выходит за допустимые пределы. При этом комплексный по-

казатель качества должен значительно уменьшить свое значение. 

Процесс определения качества методом комплексной оценки, можно 

представить в виде иерархической структуры «дерева свойств» (рисунок 2) 

 
Рисунок 2 – Иерархическая структура «дерева свойств» 

 

Дерево свойств – это многоуровневая иерархическая структура свойств, 

характеризующих качество оцениваемого объекта. 

Структура дерева состоит из обобщенного показателя (вершины дерева) 

в который входят группы сложных свойств (показателей качества) – они пред-

ставляют собой определенную характеристику объекта, которые в свою оче-

редь подразделяются на менее сложные свойства. 

Сложные свойства также могут быть эквивалентны по своему влиянию 

и в одинаковой степени удовлетворять какую-либо потребность. 
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Подводя итог описания комплексного метода, можно сделать вывод об 

основных достоинствах данного метода. 

Достоинства: 

- является наиболее точным – данный метод позволяет более объективно 

оценивать качество продукции, выявлять перспективные направления его по-

вышения, изменять значения показателей по мере улучшения качества продук-

ции; 

- характеризует связь между отдельными свойствами рассматриваемых 

машин и предусматривает возможность объединения оценок отдельных 

свойств в комплексную оценку [5]. 

Резюмируя всё вышеизложенное, можно сделать следующие выводы: 

1) Отдельные стороны эксплуатации ЭАК не должны рассматриваться 

изолированно друг от друга и от смежных им процессов, поскольку получае-

мый в результате этого эффект распространяется на всю их совокупность. Лю-

бое изменение, связанное с совершенствованием одного направления функци-

онирования ЭАК, может привести к отрицательному воздействию на другое, в 

результате чего производительность всего комплекса может не только не улуч-

шиться, но даже стать еще хуже. Поэтому именно комплексный метод оценки 

показателей качества функционирования ЭАК позволил бы значительно при-

близить данную задачу к разрешению. 

2) На основе анализа приведенных в данной статье методов, можно сфор-

мулировать основные требования, относящиеся к выбору показателей качества 

функционирования ЭАК. Показатели должны: 

- исключать экспертные способы определения; 

- способствовать определению параметров, за счет которых наиболее це-

лесообразно повышать качества функционирования ЭАК; 

- быть динамичными, то есть способными изменяться по мере изменения 

условий функционирования ЭАК. 
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