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ВИЗНАЧЕННЯ НОМЕНКЛАТУРИ ПОКАЗНИКІВ ЯКОСТІ КОМПАКТНИХ ЛЮМІНЕСЦЕНТНИХ ЛАМП  ЕКСПЕРТНИМ МЕТОДОМ

В роботі шляхом експертного опитування визначено коефіцієнти вагомостей показників якості компактних люмінесцентних ламп. Одержана номенклатура містить показники призначення, надійності та економічності, які із високим ступенем узгодженості думок експертів вибрані як найбільш вагомі для проведення комплексної оцінки якості компактних люмінесцентних ламп.
Ключові слова: номенклатура, показник якості, компактна  люмінесцентна лампа
Басова Ю.А., Губа Л.Н. Определение номенклатуры показателей качества компактных люминесцентных ламп экспертным методом. В работе путем экспертного опроса определены коэффициенты весомости  показателей качества компактных люминесцентных ламп. Полученная номенклатура содержит показатели назначения, надежности и экономичности, которые с высокой степенью согласованности мнений экспертов выбраны как наиболее значимые для проведения комплексной оценки качества компактных люминесцентных ламп
Ключевые слова: номенклатура, показатель качества, компактная  люминесцентная лампа

Basovа Y,. Guba L. Determining the range of factors quality fluorescent light bulbs by the expert. In the expert survey by the coefficients of the weight-quality compact fluorescent lamps. This range contains the purpose, reliability and efficiency that a high degree of consistency of opinion of experts selected as the most important for a comprehensive assessment of the quality of compact fluorescent lamps.
Keywords: range, factor quality, a compact fluorescent lamp
Постановка проблеми у загальному вигляді та її зв'язок з важливими науковими і практичними завданнями. За останні роки в окремих країнах і в цілому світі збільшилися темпи зростання енергоспоживання, і очікується подальше його зростання. Тому проблема економії електроенергії для всіх країн світу набула виключного значення. В більшості індустріальних країн світу розглядають як магістральний шлях зниження споживання електроенергії на освітлення заміну ламп розжарювання (ЛР) на компактні люмінесцентні лампи (КЛЛ) [1-3].  

Зараз коли світлотехнічний ринок насичений лампами великої кількості торговельних марок (за якими не завжди можна розгледіти виробника) актуальною проблемою стає сприяння споживачам в отриманні достовірної інформації про  споживні властивості та якість КЛЛ. Якість КЛЛ викликає занепокоєння у споживачів в багатьох країнах світу [2]. Виходячи із останнього твердження, постає нагальна проблема щодо пошуку оптимальних шляхів визначення якості продукції, яка надходить на споживчий ринок.
Високоефективною характеристикою рівня якості товарів є комплексний показник, ефективність застосування якого обумовлена наступним [4]:

· дозволяє замінити сукупність показників і в одній чисельній величині виразити рівень якості продукції;

· забезпечує монотонність зростання показника з підвищенням якості оцінюваного товару, позитивну величину критерію, обмеженість його зверху і знизу (від 0 до 1), що наближує оцінку до психометричного розуміння якості людиною за рахунок застосування функції бажаності;

· наближує загальний результат до гіршої оцінки і виключає компенсацію низького рівня одних властивостей за рахунок високого рівня інших шляхом узагальнення різних показників якості методом середньої геометричної;

· має високий рівень об’єктивності формування номенклатури властивостей конкретного виду продукції і оцінки вагомості цих властивостей в критерії його якості завдяки методу експертних оцінок.

Визначення комплексного показника якості включає декілька етапів, найважливішим з яких є вибір та обґрунтування номенклатури властивостей із урахуванням, як вимог, що висуваються до товару і містяться в нормативній документації, так і потреб споживачів. Тому перш за все необхідно встановити номенклатуру властивостей, яка достатньо характеризує якість компактних люмінесцентних ламп (КЛЛ).
Цілі статті. Об’єктом дослідження є ієрархічна система властивостей і показників якості компактних люмінесцентних ламп, визначення сукупності найбільш суттєвих показників якої дозволить проводити комплексну оцінку їх якості.

З метою встановлення номенклатури властивостей було використано експертний метод, який отримав широке розповсюдження при вирішенні багатьох практичних задач. Вибір обраного методу ґрунтується на значній його перевазі, обумовленій тим, що результатом дослідження є отримання компетентного рішення експертів, які в даному випадку представляють собою найбільш близьку модель споживача, при чому не пересічного, а висококваліфікованого, здатного оцінити продукцію не тільки з урахуванням вимог до кращих вітчизняних, але і світових зразків, тобто на перспективу.
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Для оцінки узгодженості думок експертів визначали коефіцієнт конкордації [5] за формулою (1):
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– сума рангових оцінок експертів по кожному показнику;
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– середня сума рангів для всіх показників;
m, n – число відповідно експертів і показників;

Tj – величина, що враховує однакові оцінки різних показників окремими експертами.

При цьому 
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 та Tj розраховуються відповідно за формулами:
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де     n – число рангів з однаковими оцінками j-го експерта;
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 tj – число оцінок з однаковими рангами у j-го експерта.

Думки експертів вважали тим більш узгодженими, чим ближче до одиниці наближався коефіцієнт конкордації. Одним із методів підтвердження його значимості є оцінка за критерієм Пірсона χ2, який визначали за (4) при ступенях вільності f=n-1 з ймовірністю не менше 0,99:

χ2розр = Wm (n – 1),





(4)

де W – коефіцієнт конкордації;

m – кількість експертів;

n – кількість показників якості.

Враховуючи табличне значення критерію Пірсона [6], робили висновок про закономірність чи випадковість думок експертів, а саме: якщо χ2розр(χ2табл, то коефіцієнт конкордації вважали значимим. Після підтвердження узгодженості думок експертів визначали вагомість показників якості КЛЛ. Коефіцієнт вагомості розраховували для кожного показника якості оздобленого КЛЛ по кожному рівню ієрархічної системи за формулою (5):
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З метою виділення сукупності найвагоміших показників якості вагомість властивостей другого рівня ієрархічної системи оцінювали з урахуванням вагомостей першого рівня, що дозволило виявити їх вагомість в загальній оцінці якості. Для цього узагальнені коефіцієнти вагомості кожного одиничного показника розраховували як добуток коефіцієнтів вагомості відповідних рівнів. Суттєво значимими вважали показники, для яких ji(1/n. 
Для побудови ефективного комплексного показника якості необхідно, щоб сума коефіцієнтів вагомості одиничних показників дорівнювала одиниці. В зв’язку з цим було розподілено вагомість виключених малозначимих показників пропорційно вагомості тих, що залишились, як найбільш значущі. Для цього коефіцієнт вагомості кожного із вагомих показників ділили на їх суму. Одержані після перерахунку коефіцієнти вагомості показників якості характеризують значущість показників властивостей, за якими доцільно визначати комплексний показник якості КЛЛ.

Мета даної роботи полягає у виборі номенклатури властивостей та показників якості, достатньої для комплексного дослідження КЛЛ, та у визначенні вагомостей їх показників у загальній оцінці якості.

Виклад основного матеріалу дослідження з повним обґрунтуванням отриманих наукових результатів. В основу оцінки якості КЛЛ повинна бути закладена чітка система класифікації споживних властивостей. З метою встановлення  достатньої з практичної точки зору номенклатури показників якості КЛЛ, за основу нами було взято вимоги ДСТУ ІЕС 60901:2001 [7]. Проте, оскільки даний ДСТУ включає обмежену кількість показників якості ламп, то їх загальний перелік, наданий для експертної оцінки, був розширений у відповідності до ГОСТ 4.142-85 [8].

Властивості, які враховуються під час визначення комплексного критерію, мають різну значущість, тобто вагомість в загальній оцінці якості. Для визначення коефіцієнтів вагомості окремих показників властивостей КЛЛ і виділення найбільш значущих властивостей було використано експертний метод. Даний метод оцінки якості ґрунтується на обліку та узагальненні думок висококваліфікованих спеціалістів (експертів), які знають фактори формування якості КЛЛ, їх  асортимент, методи оцінки і контролю якості, вимоги та потреби споживачів.

Для проведення анкетування було залучено спеціалістів у галузі світлотехніки та товарознавців. Заповнення анкет проводилося індивідуально з кожним експертом під час особистої бесіди, крім того, супроводжувалося поясненнями мети та цілей даного опитування. 

Визначення вагомості показників якості експертами проводилося шляхом ранжування показників, поданих у вигляді ієрархічної структури (табл. 1). Розподіл рангів експерти проводили по першому та другому рівню окремо таким чином, що найбільш вагомий показник оцінювався в 1 ранг, інші, за ступенем зменшення їх важливості, – цифрами у порядку їх зростання. Одержані дані результатів анкетування наведено в таблиці 2.

Розрахований за (1) коефіцієнт конкордації W=0,889 свідчить про високу узгодженість думок експертів. Значимість коефіцієнта конкордації оцінювали за критерієм Пірсона за формулою (4), розрахунковий коефіцієнт χ2розр=105,7. Оскільки χ2розр = 105,7 > 33,4 = χ20,01, то можна стверджувати, що думки експертів під час присвоєння рангів показникам властивостей були не випадковими. Коефіцієнт вагомості кожного показника якості спилку визначався за формулою (5).

Таблиця 1 
Ієрархічна система властивостей і показників якості компактних люмінесцентних ламп
	Властивості
	Показники

	1. Призначення: 
	 

	 
	1.1. Напруга

	 
	1.2. Потужність

	 
	1.3. Сила струму

	 
	1.4. Світловий потік номінальний

	 
	1.5. Потік випромінення в певному діапазоні довжини хвиль залежно від типу лампи

	 
	1.6. Сила світла

	 
	1.7. Колірна температура

	 
	1.8. Довжина колби

	 
	1.9. Повна довжина

	 2. Надійність:
	 

	 
	 2.1. Середня тривалість горіння

	 3. Економічність:
	 

	 
	3.1. Світлова віддача номінальна

	 
	3.2. Стабільність світлового потоку

	 4. Ергономічність:
	 

	 
	 4.1. Координати колірності для натрієвих і люмінесцентних ламп

	 5. Технологічність:
	 

	 
	5.1. Питома трудоємкість виготовлення

	 
	5.2. Питома технологічна собівартість

	 
	5.3. Коефіцієнт виходу годних ламп

	 
	5.4. Питома енергоємність

	 6. Безпека:
	 

	
	 6.1. Міцність кріплення цоколя до колби лампи, крутний момент чи інші зусилля


Таблиця 2 
Розрахунки результатів експертної оцінки компактних люмінесцентних ламп
	Показник
	Експерти
	Si
	(Si-
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)2
	mn-Si
	ji
	ji розр
	ji узаг

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	
	
	
	
	

	1.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.1
	6
	7
	6
	9
	9
	8
	6
	51
	240,25
	75
	0,07
	0,028
	0,072

	1.2
	3
	2
	4
	4
	2
	5
	4
	24
	1806,25
	102
	0,095
	0,052
	0,134

	1.3
	8
	9
	7
	7
	8
	9
	7
	55
	132,25
	71
	0,066
	0,027
	0,07

	1.4
	7
	5
	8
	5
	6
	4
	8
	43
	552,25
	83
	0,078
	0,043
	0,111

	1.5
	12
	15
	14
	13
	13
	15
	17
	99
	1056,25
	27
	0,025
	
	

	1.6
	13
	16
	13
	14
	14
	16
	14
	100
	1122,25
	26
	0,024
	
	

	1.7
	4
	6
	4
	8
	3
	6
	5
	36
	930,25
	90
	0,084
	0,034
	0,088

	1.8
	9
	8
	9
	6
	7
	7
	10
	56
	110,25
	70
	0,066
	0,036
	0,093

	1.9
	10
	14
	16
	18
	17
	18
	11
	104
	1406,25
	22
	0,02
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.1
	1
	4
	1
	2
	4
	2
	1
	15
	2652,25
	111
	0,104
	0,057
	0,147

	3.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.1
	5
	2
	2
	3
	5
	1
	2
	20
	2162,25
	106
	0,099
	0,054
	0,14

	3.2
	2
	2
	4
	1
	1
	3
	3
	16
	2550,25
	110
	0,103
	0,056
	0,145

	4.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.1
	16
	18
	10
	12
	16
	11
	15
	98
	992,25
	28
	0,026
	
	

	5.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5.1
	18
	17
	18
	16
	15
	14
	16
	114
	2256,25
	12
	0,011
	
	

	5.2
	17
	10
	15
	17
	18
	17
	18
	112
	2070,25
	14
	0,013
	
	

	5.3
	15
	11
	17
	15
	10
	13
	9
	90
	552,25
	36
	0,034
	
	

	5.4
	14
	12
	11
	11
	12
	10
	13
	83
	272,25
	43
	0,04
	
	

	6.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6.1
	11
	13
	12
	10
	11
	12
	12
	81
	210,25
	45
	0,042
	
	

	Сума
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	42
	58,5
	21
	1,0
	
	

	
	171
	171
	171
	171
	171
	171
	171
	1197
	21074,5
	1071
	1,0
	0,387
	1,0

	Tj
	0
	0
	0,5
	0
	0
	0
	0
	–
	–
	–
	–
	
	–

	
	0
	2
	2
	0
	0
	0
	0
	–
	–
	–
	–
	
	–


Виділення сукупності найвагоміших показників проводили з урахуванням вагомостей першого та другого рівня шляхом знаходження добутку коефіцієнтів вагомості відповідних рівнів (jiрозр). Розрахунки дозволили виявити вагомість суттєво значимих показників, для яких справджується нерівність ji(0,056, в загальній оцінці якості. До сукупності найбільш вагомих показників увійшли: 1. Показники призначення: 1.1. Напруга, В; 1.2. Потужність, Вт; 1.3. Сила струму, А; 1.4. Світловий потік номінальний, лм; 1.7. Колірна температура, К; 1.8. Довжина колби, мм; 2. Показник надійності: 2.1. Середня тривалість горіння, год.; 3. Показники економічності: 3.1. Світлова віддача, лм/Вт; 3.2. Стабільність світлового потоку, %. 

Показники ергономічності (координати колірності), технологічності (питома трудоємність виготовлення, нормо-год.∙Вт/лм; питома технологічна собівартість, р∙Вт/лм; коефіцієнт виходу годних ламп та питома енергоємність, ум.пал.∙Вт/лм;) та безпеки (міцність кріплення цоколя до колби ламп, крутний момент чи інші зусилля, Н) компактних люмінесцентних ламп не увійшли до номенклатури показників якості, що може пояснюватися неможливістю їх оцінки інструментальним методом та підтверджується високою узгодженістю експертів (0,889).
Для виконання однієї з умов побудови ефективного комплексного показника якості сума коефіцієнтів вагомості одиничних показників повинна дорівнювати одиниці. В зв’язку з цим вагомість малозначимих показників було розподілено пропорційно вагомості тих, що залишились, як найбільш суттєві. Їх вагомості (ji узаг) в загальній оцінці якості показано на рисунку 1.
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Рис. 1. Вагомості найбільш суттєвих показників компактних люмінесцентних ламп

Висновки. На основі проведеного дослідження встановлено, що номенклатура показників якості компактних люмінесцентних ламп  не є досконалою і ДСТУ ІЕС 60901:2001 міститься лише незначна частина показників, необхідних для визначення їх якості. Це потребувало її розширення для проведення експертного опитування, в результаті якого визначено, що найбільш вагомими показниками для оцінки якості КЛЛ є: напруга; (0,072) потужність (0,134); сила струму (0,07); світловий потік номінальний; (0,111) колірна температура (0,088); довжина колби (0,093); середня тривалість горіння (0,147); світлова віддача (0,14); стабільність світлового потоку (0,145). 

Одержана номенклатура показників якості дає можливість оцінити КЛЛ за властивостями призначення, надійності та економічності і в подальшому буде використана для визначення комплексного критерію якості цих ламп.
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