2. RRV-nin keyfiyyət səviyyəsini qiymətləndirmə metodları
2.1. Çıxış və birincili parametrlər

Obyekti, prosesi və ya ətraf mühiti xarakterizə edən fiziki kəmiyyətlrə texnikada parametr deyilir. RRV baxımından çıxış və birincili parametrlər ayır edilir.


Çıxış parametri RRV-nin konstruksiyasının və ya texnoloji prossesin yerinə yetirdiyi funksiyanın ədədi xaraketristikasıdır. Konstruksiyanın və ya texnoloji prossesin, həmçinin ətraf mühitin bu və ya digər dərəcədə çıxış parametrinə təsir edən bütün başqa parametrlər birincili parametr (bəzən giriş parametri)  adlandırılır. Məsələn, mikrokontroller (DD1 PIC16F628A) və radiomodul (XY-MK-5V) əsasında qurulmuş qəbuledici üçün çıxış parametri kimi işıq diodunun şüalanma gücünü göstərmək olar. Bu halda birincili parametrlərə kondensatorların parametrləri, qida gərginliyi, həmçinin mikrokotroller və radiomodulun parametrləri (güclənmə əmsalı, giriş müqaviməti və s.) və ətraf mühitin parametrləri. 
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Şək.2.1.1.


Qurğu (konstruksiya) və ya texnoloji prosses ümumi halda çıxış parametrlərinin toplusu kimi xarakterizə oluna bilər. Məsələn, səs tezliklərinin gücləndiricisi üçün bu, çıxış gücü, güc üzrə güclənmə əmsalı, qeyri-xətti təhriflər əmsalı, canlandırılan tezliklər diapazonu və s. ola bilər. Həll olunan mühəndis məsələsindən asılı olaraq bir və ya bir neçə çıxış parametri nəzərə alına bilər. 

Nəzərə alaq ki, RRV-nə təşkil edən hər bir element birincili parametrlərin toplusu ilə xarakterizə oluna bilər. Lakin, RRV-nin baxılan çıxış parametrinin fiziki təbiətindən asılı olaraq bir və ya bir neçə birincili parametr nəzərə alına bilər. 

Bəzi hallarda birncili parametr termini əvəzinə daxili və xarici parametlər də istifadə olunur, hansılar ki, birincili parametrlərin növləri sayılır. Daxili və xarici parametrlər dedikdə, uyğun olaraq RRV-ni təşkil edən hissələrin və onlara nəzər ətraf mühitin parametrləri nəzərdə tutulur. Məsələn, əgər baxılan qəbuledici üçün (şək.2.1.1) çıxış parametri kimi işıq diodunun şüalanma gücü götürülərsə, bu zaman daxili parametrlər kimi kondensatorların tutumları, rezistorların müqavimətləri, mikrosxemlərin parametrləri, xarici parametrlər kimi isə qida mənbəyinin gərginliyi, ətraf mühitin temperaturu və s. götürülə bilər. 

Daha sonra daxili və xarici parametrlər ümumi olaraq birincili parametr adlandırılacaq. «Çıxış parametri» və «birincili parametr» terminləri müəyyn qədər şərti məna daşıyır və RRV-nin konstruksiyasının və ya texnoloji prossesin struktur vahidinin səviyyəsinin seçilməsindən asılıdır. Məsələn, pillələrin və funksional düyünlərin çıxış parametrləri ayrı-ayrı blokların birincili parametrləri kimi, bu blokların çıxış parametrləri isə bütövlükdə radioelektron avadanlığın birincili parametrləri kimi baxıla bilər. 
2.2. Konstruktor parametrləri

RRV-nin düzəldilməsi (qurulması) zamanı konstruktor parametrləri anlayışından geniş istifadə olunur. Əsas konstruktor parametrləri aşağıdakılardır: çəki, qabarit, çəkinin faydalı istifadəsi, həcmin faydalı istifadəsi, sahənin faydalı istifadəsi. 


Həcmin faydalı istifadəsi həcm üzrə doldurulma əmsalı ilə xarakterizə olunur və aşağıdakı kimi hesablanır:
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Burada п- qurğudakı elementlərin sayı, vi - i- sıra nömrəli elementin həcmi, V – RRV-nn ümumi həcmi (korpusun həcmi ilə təyin olunur).

(2.2.1) formulunda quraşdırılma və ya fiziki həcmin nəzərə alınmasından asılı olaraq  praktikada quraşdırılma həcmi üzrə doldurulma əmsalı və fiziki həcm üzrə doldurulma əmsalı ayırd edilir. 


i- sıra nömrəli elementin fiziki həcmi Vfizi - bu elementin sıxışdırdığı mayenin həcminə bərabərdir. Quraşdırılma həcmi Vquri - elementin qurğuda quraşdırılması üçün tələb olunan həcmə bərabərdir (şək.2.2.1).
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Şək.2.2.1.

Adətən Vqur i > Vfiz i  ifadəsi ödənilir.

Quraşdırılma həcminin qiəyməti sorğu kitablarında verili rvə ya analitik hesablama nəticsində alınır. Cədv.2.2.1- də bir sıra radioelektron qurğular üçün həcm üzrə doldurulma əmsalının qiymətləri verilmişdir. 
                                                                                                                                     Cədv.2.2.1.
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Mühəndis praktikasında həcm üzrə doldurulma əmsalı Kv əvəzinə bəzən həcmin artırılma əmsalından da istifadə olunur. Əmsal aşağıdakı kimi təyin olunur:
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Adətən bu əmsal 1,2 – 5 intervalında seçilir. Həcm üzrə doldurulma əmsalına analoji olaraq kütlə üzrə doldurulma əmsalı (Км), çap plataları üçün isə sahə üzrə doldurulma əmsalı (Ks) anlayışlarından istifadə olunur. Bu əmsallar aşağıdakı kimi hesablana bilərlər: 
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burada m - i- sıra nömrəli elementin kütləsi; Squr i - i- sıra nömrəli elementin quraşdırılma sahəsi (bax şək.2.2.1); M – RRV-nin ümumi kütləsi; S – elementlərin quraşdırıldığı çap platasının ümumi sahəsi; n – RRV-də istifadə olunan elementlərin ümumi sayı.


Mühəndis praktikasında KM  və KS  əmsalları əvəzinə kütlənin artırma əmsalı (
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) və sahə üzrə artırılma əmsalı (
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) istifadə olunur: 
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RRV-nin layihələndirilməsi zamanı artırma əmsalları adətən aşağıdakı intervallarda götürülürü:
a) 
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 əmsalı - 1,1 -dən 3... 5 qədər; 

b) 
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 əmsalı - 1,5 -dən 3 qədər.

Çap platası üçün sahənin artırılma əmsalı misalında artırılma əmsallarından necə istifadə olunduğunu araşdıraq. Hesab edək ki, RRV-nin prinsipial sxeminə əsasən onu təşkil edən n elementin nominalları seçilmişdir. Sorğu cədvəlləri vasitəsi ilə bu elementlərin quraşdırılma sahələri Squr i  (i=1, ..., n) tapılır. Daha sonra 
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 parametrinin qiyməti hesablanır. Hesab edək ki, bu qyimət 30 sm2- ə bərabərdir. Çap platasının səthini sahəsinin artırılma əmsalı seçilir: 
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. Bu zaman çap platasının sahəsi aşağıdakı kimi hesablanacaq:
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Texniki ədəbiyyatda bəzən KM və KS əmsalları bəzən kütlə və sahə üzrə istifadə olunma əmsalları kimi də tanınırlar. 

Yuxarıda baxılan RRV-nin konstruktor parametrləri ümumilikdə quraşdırılma (tərtib edilmə) parametrləri adlandırılar. 


RRV-nin funksional hissələri üçün vahid həcmdə detalların sayı (N) və vahid həcmdə funksiyaların sayı (F) anlayışlarından istifadə olunur. 
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burada n- verilmiş qurğunu təşkil edən elementlərin ümumi sayı, f- verilmiş qurğunun funksiyalarının sayı, V- RRV-nin həcmi. (2.2.8) formulundan adətən informasiyanın rəqəmli emalı qurğularının funksional hissələrini xarakterizə etmək üçün istifadə olunur. 

1.3. Keyfiyyətin fərdi və kompleks göstəriciləri

RRV-nin keyfiyyətini xarakterizə etmək üçün keyfiyyət göstəricilərindən istifadə olunur, hansılar ki RRV-nin bir və ya bir neçə xassələrinin miqdari xarakteristikalarını xarakterizə edirlər. 

RRV-nin keyfiyyəti anlayışı mürəkkəb xarketristikadır. Bu xarakteristikanı tam təsvir etmək üçün keyfiyyətin fərdi göstəricilərindən istifadə olunur. 

Keyfiyyətin fərdi göstəriciləri kimi aşağıdakılardan istifadə olunur:

1) çıxış elektrik xarakteristikaları;

2) kütlə;

3) qabarit;

4) etibarlılıq;

5) resurs;

6) dəyər;

7) bədii format (dizayn);

8) texnolojilik;

9) istismar və xidmətin rahatlılığı.
Lakin hər bir fərdi keyfiyyət göstəricisi miqdari ölçülərlə xarakterizə oluna bilməz. Göstəricilərin bəziləri isə ümumiyyətlə biri-birinə ziddirlər, yəni, göstəricilərdən birini yaxşılaşdırdıqda digəri pisləşir. Məsələn, RRV-nin etibarlılığının artması onun dəyərinin də artmasına səbəb olur. 

Bəzi hallarda RRV-nin keyfiyyəti mütləq yox, nisbi göstəricilər vasitəsi ilə xarketrizə olunur. Məsələn, yeni layihələndirilmiş RRV mövcud olan prototiplə və ya etalon kimi qəbul olunmuş nümunə ilə müqayisə olunur. 


Göstərilən səbəblər modernləşdirilmiş və yeni layihələndirilmiş qurğuların kompleks qiymətləndirilməsini çətinləşdirir. 


Bu vəziyyətdən çıxmaq üçün kompleks keyfiyyət göstəricilərindən istifadə olunur. Bu göstəricilər dolayı yolla ən əsas fərdi keyfiyyət göstəricilərini nəzərə alır. 

Fərdi göstəricidən fərqli olaraq komleks göstərici RRV-nin bir neçə (minimum iki) xüsusiyyətini xarakterizə edir. 

Mühəndis təcrübəsində keyfiyyətin kompleks göstəriciləri kimi aşağıda göstərilmiş modellərdən daha çox istifadə olunur:
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Burada  
[image: image21.wmf]i
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- i- sıra nömrəli fərdi göstəricinin normalaşdırılmış (ölçüsüz) qiyməti;  
[image: image22.wmf]i

a

- baxılan RRV üçün i- sıra nömrəli fərdi göstəricinin çəki (vaciblik) əmsalı; m – nəzərə alınan fərdi göstəricilərin sayıdır. 

Çəki əmsalları (
[image: image23.wmf]i

a

) qurğunun funksional təyinatından asılıdır və adətən sifarişçi tərəfindən təyin olunur. Bu zaman sifarişçi çəki əmsallarını ekspert rəylərinə əsasən təyin edir. 

Çəki əmsalları (
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) adətən aşağıdakı şərtləri ödəməklə seçilir:
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Fərdi göstəricinin normalaşdırılmış (ölçüsüz) qiymətlərini almaq üçün aşağıdakı formullardan istifadə etmək olar:
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Burada 
[image: image28.wmf]0
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-  i- sıra nömrəli fərdi göstəricinin normalaşdırılmış qiyməti; 
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- i- sıra nömrəli fərdi göstəricinin cari qiyməti; 
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- RRV-nin istifadə olunma xüsusiyyətlərindən asılı olaraq i- sıra nömrəli fərdi göstəricinin kritik qiyməti; 
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- i- sıra nömrəli fərdi göstəricinin optimal qiyməti; 
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- i- sıra nömrəli fərdi göstəricinin maksimal və ya minimal qiymətləridir. 

Keyfiyyətin kompleks göstəricisindən əlavə inteqral keyfiyyət göstəricisi də tətbiq olunur. İnteqral keyfiyyət göstəricisi RRV-nin istismarı nəticəsində alınmış ümumi faydalı effektin, bu RRV-nin yaradılması və istismarı üçün ümumi xərclərə nisbətinə bərabərdir. İnteqral keyfiyyət göstəricisi aşağıdakı kimi hesablana bilər:
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Burada 
[image: image34.wmf]S
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- istismar dövründə RRV tərəfindən alınan ümumi gəlir (полная целевая отдача); 
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- RRV tərəfindən tam gəlir almaq üçün qoyulan xərclər. RRV-nin keyfiyyətinin qiymətləndirilməsi üçün göstərilən xarakteristikaların zamandan asılılq qrafikindən də istifadə olunur (şək.2.3.1). 
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Şək.2.3.1.
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- tam gəlirin alınma müddəti; 
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D

- RRV-nin layihələndirilmə və 
hazırlanma müddəti; 
[image: image39.wmf]t

- vəsaitlərin sərf edilmə müddəti.

Alınan ümumi gəlir 
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 bir çox texniki və təşkilati amillərdən asılıdır: RRV parkının hazırlanması, istismar şəraiti, xidmət göstərən personalın hazırlıq səviyyəsi və s. Bundan başqa göstərilən amillər zamandan asılı olaraq da dəyişir. 

RRV tərəfindən tam gəlir almaq üçün qoyulan xərclər 
[image: image41.wmf]S

Z

isə, məsələn, müəssisənin texniki səviyyəsindən, istehsalın təşkil olunması forma və metodlarından, ixtisaslaşma, kadrların hazırlanma səviyyəsindən, RRV-nin hazırlanma texnologiyasından və s. asılıdır. Əvvəl olduğu kimi vurada da zamandan asılılq özünü göstərir. 

RRV-nin inteqral keyfiyyət göstəricisinin düzgün təyin olunması 
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 və 
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 parametrləri üçün düzgün riyazi modellərin seçilməsindən asılıdır. Praktikada adətən 
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 və 
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 parametrləri üçün dəqiq riyazi modellər almaq çətindir. Bir çox hallarda alınan ümumi gəlir 
[image: image46.wmf]S
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 hansı vahidlərlə ölçülməsi də qeyri müəyyən qalır. Bundan başqa rkal şəraitdə RRV tərəfindən tam gəlir almaq üçün qoyulan xərcləri 
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 də hesablamaq çətin olur. Sadalananlara baxmayaraq (2.3.5) kimi təyin olunan inteqral keyfiyyət göstəricisi ümumi şəkildə olduğundan, onu konkret hallar üçün tətbiq etmək də asan olur.
2.4. Keyfiyyət səviyyəsinin qiymətləndirilməsi metodları

RRV-nin keyfiyyət səviyyəsinin qiymətləndirilməsi üçün praktika aşağıdakı metodlardan geniş istifadə olunur: differensial, kompleks, qarışıq, statistik.

Differensial metod RRV-nin fərdi keyfiyyət xarakteristikalarında istifadə olunmağa əsaslanır. 


Kompleks metod kompleks göstəricilərdən istfadəyə əsaslanr. Bu zaman əsas məsələ miqdari xarakteristikalarla ifadə oluna bilməyən göstriciləri nəzərə almaqdır. Belə göstricilərə misal olaraq dizayn, texniki xidmət rahatlığı və s. göstərmək olar. Fərdi göstəricilərin qeydə alınması üçün ekspert qiymətləndirmələri tətbiq olunur. Bu zaman mütəxəssis-ekspert tərəfindən fərdi göstəriciyə qiymət (məsələn, ballarla) verilir.

Yekun qiymət adətən orta qiymət kimi hesablanır:
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burada kj — j-sıra nömrəli ekspert tərəfindən aparılan qiymətləndirmənin ədədi xarkteristikası; n — fərdi keyfiyyət göstricilərinin qiymətləndirilməsində iştirak edən ekspertlərin sayıdır. 

j-sıra nömrəli ekspertin qiymətləndirmə səviyyəsini xarakterizə edən (təcrübəyə, kvlifikasiyaya və s. görə) yük əmsallarından istifadə etməklə orta qiymətin hesablanması daha optimal nəticə verir. Bu zaman aşağıda verilmiş formuldan istifadə edilir:

[image: image49.wmf]å

å

=

=

=

n

j

j

n

j

j

j

a

k

a

k

1

1

,                                             (2.4.2)

burada 
[image: image50.wmf]j
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 — j-sıra nömrəli ekspertin yük əmsalıdır. 


Qarışıq metod RRV-nin keyfiyyətinin fərdi və kompleks göstəricilərindən birgə istifadəyə əsaslanır.


Statistik metod RRV-nin keyfiyyət göstricisi riyazi statistika qanunlarından istifadə etməklə təyin olunur. 

Praktiki məsələlərin həlli zamanı adətən RRV-nin keyfiyyətini təyin etmək üçün sadalanan metodların kombinasiyasından istifadə olunur.
2.5. Konstruksiya və texnologiyaların layihələndirilməsi zamanı sistem yanaşma

RRV konstruksiya və texnologiyalarının ətraflı tədqiqi göstərir ki, həm birinci, həm də ikinci sistem kimi baxıla bilər. Yəni, təşkiledicilərdən ibarət bir vəhdətdirlər. Ona görə də demək olar ki, konstruksiya və texnologiyaların layihələndirilməsi zamanı da sistemlərin layihələndirilməsində istifadə olunan yanaşmalar tətbiq oluna bilər. 

Layihələndirmə təcrübəsi göstrərir ki, sistem yanaşması reseptur yanaşmaya nəzərən daha yüksək göstricilərə malik konstruksiya və texnoloji prosseslərə nail olmağa imkan verir. 
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Şək.2.5.1.


Layihələndirməyə reseptur yanaşmanın xarakterik xüsusiyyəti standart göstərişlərin (rekomendasiyaların, reseptlərin) və sənədlərin istifadə olunmasıdır.

Ümumi halda layihələndirməyə sistem yanaşma layihələndirmənin bütün mərhələləri arasındakı əlaqənin nəzərə alınmasından ibarətdir (şək.2.5.1).


Konstruksiyaların ləyihələndirilməsinə nəzərən sistem yanaşmasının əsas xüsusiyyətlərini nəzərdən keçirək:

1) alternativ variantlara baxılma entiyacının olması. Bu zaman alternativ variant müqayisə oluna bilən nəticələrə gətirə bilər. Alternativ varinatın seçilməsi ilk növbədə enerji mənbəələrinə, istifadə olunan materiallara, sxemlərə, təşkiledici qurğulara aiddir. Seçilmiş həll yolu konstruksiyaya qoyulan tələbləri maksimal ödəməlidir;

2) konstruksiyanın keyfiyyətinin yalnız çıxış parametrləri, dəyər, layihələndirmə dövrü, xidmət rahatlılığı, etibarlılıq və s. kimi qəbul edilmiş göstəricilərə əsasən yox, həmçinin kompleks (inteqral) göstəriciyə əsasən qiymətləndirilməsi;

3) RRV-nin konstruksiyası ətraf mühitin təsiri altında fəaliyyət göstərir və əslində başqa bir sistemin (supersistemin) altsistemidir. RRV-nin konstruksiyasının layihələndirilməsinin istənilən mərhələsində qəbul olunan qərarlar fiziki mühit, elm və texnikanın inkişafı, layihələndirən orqanizasiya, personalın kvalifikasiyası, layihalandirmə vaxtı və s. kimi faktorlarla təyin olunur;

4) konstruktor həllərinin effektivliyi qurğulardan istifadə etmədən modelləşdirmə əsasında tədqiq olunur;

5) nəticəsinə təsadüfi parametrlərin təsir göstərdiyi qərarların qiymətləndirilməsində ehtimal-statistik metodların istifaə olunması;

6) konstruktor həllərinin yararlılığının qiymətləndirilməsində riyazi apparatların və EHM tətbiqi.
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