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ФОРМАЛІЗАЦІЯ ХАРАКТЕРИСТИК ЯКОСТІ ФУНКЦІОНАЛЬНИХ АСПЕКТІВ  
ОРГАНІЗАЦІЙНО-ТЕХНІЧНОЇ СИСТЕМИ 

НА ОСНОВІ ТЕОРІЇ КВАЛІМЕТРІЇ 

Метою даної роботи є розробка моделей, що визначають основні елементи оцінювання, систему й 
процедуру одержання кількісних і якісних показників функціональних можливостей організаційно-технічної 
системи. Запропонована структура кваліметричної моделі визначає систему оцінки якості організаційно-
технічної системи й передбачає формальне подання суб'єкта, об'єкта, бази й алгоритму оцінювання. Для 
процедури аналізу й оцінки організаційно-технічної системи розроблено три часткових кваліметричних 
моделі. Результатом є формалізовані моделі оцінювання якості функціональних підсистем організаційно-
технічної системи, які описують структуру й процеси одержання характеристик якості, і дозволяють 
формувати оцінки реалізовності функціонально-виробничих аспектів програми розвитку системи. 

Ключові слова: організаційно-технічна система, характеристики якості, теорія кваліметрії, алго-
ритм оцінювання, шкали виміру. 

Вступ 

Формування програми розвитку організаційно-
технічної системи (ОТС)  потребує на передінвести-
ційному етапі вирішення питань про можливість її 
виконання [1–2]. У даній статті розглядається про-
блема оцінки якості ОТС. При цьому під «якістю» 
мається на увазі характеристика, що визначає якіс-
ний рівень процесів її функціонування, необхідний 
для оцінки потенціалу й реалізації програми іннова-
ційного розвитку.  

Постановка завдання 

Сучасна теорія управління якістю використо-
вує: цикл безперервних технологічних змін на під-
ставі статистичного контролю якості, модель стати-
стичних висновків і теорію ймовірностей при про-
веденні інспекцій і контролю якості, принцип «тріад 
якості» (планування, контроль, поліпшення) [3–4].  

Відповідно до системного підходу якість функ-
ціонування системи визначається ефективністю її 
цільового застосування й характеризується сукупні-
стю показників системи. Система може вважатися 
ефективною, якщо вимоги забезпечені відповідними 
значеннями характеристик підсистем.  

Застосування кваліметрії в оцінюванні вироб-
ничого потенціалу організаційно-технічної системи 
забезпечує всебічне визначення її якості як феноме-
ну, здатного забезпечити довгостроковий перспек-
тивний розвиток. Така всебічність пов’язана з ви-
значенням якості ОТС на основі кількісного подан-
ня одиничних, комплексних та інтегрального показ-
ників якості ОТС [5]. 

Специфікою кваліметричних вимірювань є від-
сутність у більшості випадків конкретних фізичних 
мір якості тієї чи іншої продукції, а наявні базові 
(стандартні) зразки не завжди відповідають метро-
логічним вимогам, які ставляться до мір, і не завжди 
методологічно можна здійснити порівняння дослі-
джуваної продукції із базовим зразком. Це, власне, і 
становить основну проблему реалізації кваліметри-
чних вимірювань [6]. В даній статті для методологі-
чного забезпечення повної реалізації процедури ква-
ліметричних вимірювань використано віртуальну 
міру якості системи, яка є теоретичним аналогом від-
повідної фізичної міри якості продукції, тобто базо-
вого (еталонного) зразка досліджуваної продукції. 

Одним з важливих методологічних принципів в 
оцінці реалізованості програми розвитку ОТС є оці-
нка її стану й перспектив із застосуванням квалімет-
ричного підходу [7]. Тому метою даної роботи є 
розробка моделей, що визначають основні елементи 
оцінювання, систему й процедуру одержання кількі-
сних і якісних оцінок функціональних та виробни-
чих можливостей ОТС.  

Вирішення завдання 

Розглянемо основні поняття кваліметрії, необ-
хідні для формалізації процесів виміру й оцінюван-
ня якості [5]. 

Під мірою якості () розуміється відображення 
якості об'єкта або процесу  R  або його підмножин – 
окремих властивостей або їхніх груп  {ri}  R на 
множину дійсних чисел  Re: 

μ:R Re   або  .    (1)  iμ: r Re
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Простір якості  (Г) – певна множина властивос-
тей. Міра якості відображає простір якості в простір 
мір    : Г  .  

У відображенні (1) замість множини  Re  можна 
використати множину семантичних одиниць  Se. 
Тоді маємо семантичну міру якості: 

s:R Se   або  .                 (2) is: r Se

Для впорядкування відносин на вимірюваній 
множини властивостей {ri} використовується опера-
ція шкалювання. Кваліметричне шкалювання під-
розділяється на такі види шкал: метричні, порядкові, 
номінальні, семантичні і їх різні сполучення. До 
похідних метричних шкалювань належать лінійні, 
логарифмічні, експонентні, параболічні, гіперболіч-
ні та ін.  

Кваліметрична шкала визначається трійкою 
формальних об'єктів:  

      *(v) r , v , v
 
або       *(v) , v , v  ,  (3)

де {r}  вихідна множина вимірюваних властивостей,   
 v  – множина відображень шкалювання, 

 v*  – множина значень відображень шкалю-
вання, 

   – вихідна множина мір.   
Семантичному шкалюванню відповідає понят-

тя семантичної кваліметричної шкали, у якій мно-
жина значень представлена множиною семантичних 
одиниць. 

Оцінка якості представляється як чотириком-
понентна модель – система оцінки: 

S= Sb,Ob,B, Al ,      (4) 
яка містить у собі суб'єкт  Sb, об’єкт  Ob, базу B і 
логіку оцінки Al.  

Суб'єкт оцінки може бути представлений од-
ним «оцінюючим» елементом або групою експертів. 

Формалізацією є простір суб'єкта оцінки в теорети-
ко-множинному значенні зі структурою відносин у 
ньому:  Sb, Sb .  

Об'єкт оцінювання представляється одним або 
декількома предметами або процесами, якість яких 
оцінюється. У загальному випадку об'єкту оціню-
вання відповідає простір якостей R зі структурою 
відносин у ньому R . Кожній якості відповідає су-
купність властивостей  Г  зі структурою відносин у 
ньому  . Вимір якості переводить простір власти-
востей у простір показників або мір якості M , якому 
відповідає структура відносин . У результаті 
об'єкт описується як: 

M

ROb= (R,Λ ), ( , ), ( , )     .               (5) 
База порівняння може бути представлена  у ви-

гляді системи еталонів, групи аналогів, системи но-
рмативів якості й т.п. 

Кваліметричне подання алгоритму формується 
на основі множини операторів оцінювання  , які 
засновані на логіці порівняння L і використовують 
певні методи оцінювання К. У результаті утвориться 
множина оцінок якості О. Таким чином, формальне 
подання алгоритму таке:  

Al= Θ, L,K,O .                            (6) 
З урахуванням уведених формальних понять 

система оцінки S описується як багатокомпонент-
ний кортеж: 

Sb R Γ MS={ Sb,Λ ; (R, Λ );(Γ, Λ );(Μ,Λ ) ;

B; Θ,L, K,O }.
 (7) 

Структура відносин між даними формальними 
об'єктами визначає структуру системи оцінювання. 
Для відображення ієрархії елементів у цій системі і 
їх взаємозв'язків сформована структура загальної 
кваліметричної моделі (рис. 1).  

Рис. 1. Структура загальної кваліметричної моделі 
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У структурі системи якості виділені чотири іє-
рархічних рівні. Перший рівень утворюють основні 
елементи системи – суб'єкт, об'єкт, база й алгоритм 
оцінювання. На другому рівні представлено розбит-
тя однієї з підсистем – алгоритму на елементи: опе-
ратори, логіку, методи оцінювання й множину оці-
нок. Відмінність цих елементів від елементів пер-
шого рівня полягає в тому, що вони являють собою 
множини, у той час як елементи першого рівня - 
простори. Відповідно утворяться третій і четвертий 
рівні ієрархії. 

Третій рівень становлять простори, тобто набір 
елементів і відносин між ними, у цьому випадку 
вони характерні для суб'єкта оцінювання й трьох 
складового об'єкта.  

Ці складові (якості, властивості й міри) визна-
чаються послідовно в ході кваліметричного опису 
об'єкта.  

Четвертий рівень – множини, тут не виділяєть-
ся зв'язок між елементами. Це множини баз, опера-
торів, логік і результатів оцінювання. 

На схемі виділений ланцюжок перетворень 

RR, , , O         ,          (8) 
який характеризує процес виміру й оцінювання яко-
сті: від зовнішньої фіксації об'єкта до розкриття 
структурності якості, від характеристик якості – до 
системи взаємозалежних показників і до визначення 
їхніх значень, і від  них – до оцінок якості. Зазначе-
ний процес і є основою побудови часткових квалі-
метричних моделей оцінювання. 

Використаємо наведені вище категорії для по-
будови системи оцінки якості організаційно-
технічної системи. Оцінка якості об'єкта (позначимо 
його R) представляється величиною М, що характер 

ризує «можливість виконання програми інновацій-
ного розвитку». Вона є результатом відображення 

властивостей об'єкта  R{ri}
    з використан-

ням операції згортки . У моделі визначається се-
мантична міра якості   

s:M Se ,                                (9) 
де Se1 – «ОТС може розвиватися з виділеними ре-
сурсами»; 

Se2 – «ОТС може розвиватися при умові додат-
кових ресурсів»; 

Se3 – «ОТС не має перспектив розвитку». 
Якщо використати відображення міри якості на 

множині дійсних чисел, одержимо характеристику 
ступеня реалізовності цілей програми розвитку (по-
значимо її  W). Семантичній множині відповідають 
інтервальні оцінки показника реалізовності (з відпо-
відними граничними значеннями  Winf  і  Wsup): 

1 sup

2 inf sup

3 sup

Se :<W ]W ,1>,

Se :<W ]W , W ]>,

Se :<W ]0, W ]>.







   (10) 

Sb
cуб’єкт

Ob об’єкт - ОТС B
база

Al
алгоритм

L(abs)  

K(exp)
K(stat)
K(ind)
K(tax) 

O:Se1-3,
W1-3 

Sb(z),
Sb(e)

B(ent),
B(norm),

B(idl),B(stat),
B(work)

Q(sc),
Q(int) 

R- 
функціо-
нальні 

елементи

A- 
харак-

теристи
ки

М- показники 
(рівень, 

забезпечення, 
якість)

Рис. 2. Структура кваліметричної моделі оцінки можливостей ОТС 

Взаємозв'язок елементів утворить структуру 
відносин в об'єктовому просторі .  R

Елементи об'єктового простору характеризу-

ється показниками, значення яких утворять простір 
властивостей: номенклатура продукції, що випуска-
ється; виробничі потужності; витрати виробництва; 
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Структура кваліметричної моделі оцінювання 
можливостей ОТС наведена на рис. 2. Виділено чо-
тири ієрархічних рівні. Перший рівень утворять ос-
новні елементи системи – суб'єкт, об'єкт, база й ал-
горитм оцінки. На другому рівні представлена роз-
бивка алгоритму на елементи: оператори, логіку, 
методи оцінювання й множину оцінок. Третій рівень 
становлять набір елементів і відносин між ними, у 
цьому випадку вони характерні для суб'єкта оціню-
вання й трьох складового об'єкта. Четвертий рівень – 
множини баз, операторів, логік і результатів оціню-
вання. 
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кооп

іальними ресурса
ми та

ом» Sb(z), експертом або групою екс
перт

ів, груп 
анал

дприємств, що випуска-
ють 

B(norm) – нормативні вимоги до показників 
ОТС

 узагальнення галузевого (або світово-
го) д

, що отримані на ос-
нові 

тати порівняння з можливою множиною 
оцін

ає такі дії: (sc) – 
шкал

истовується абсолютна логіка оцінюван-
ня  L

оцінювання ОТС засто-
сову : 

-статистичні; 

ажені
прос

я оцінювання та від-

я номенклатури продукції та об-
сягів

Сист

M)},    (11) 

робляється оцінка виробничих потуж

інювання надаються ос
що приймає рішення; 

ераційні й інтеграційні зв'язки. 
Сукупність властивостей визначає якість об'єк-

та. Для ОТС розглядаються наступні показники яко-
сті: техніко-технологічний, організаційний ті фінан-
совий рівні; забезпеченість матер -

 кадрами; якість робіт. 
Суб'єкт оцінювання (Sb) залежно від процедури 

оцінювання може бути представлений: «інвестором» 
або «замовник -

ів  Sb(e).  
Бази порівняння конкретизується залежно від 

змісту порівняння у вигляді системи еталон
огів, системи нормативів якості та ін.:  
– B(ent) – показники пі
аналогічну продукцію; 
– 
; 
– B(idl) – показники «ідеальної» ОТС, що отри-

мані шляхом
освіду; 
– B(stat) – показники ОТС
статистичної інформації; 
– B(work) – характеристики ОТС.
Алгоритм оцінювання (Al) включає множину 

операторів оцінювання, логіки оцінювання, методи 
й резуль

ок.  
Множина операторів включ
ювання, (int) – згортання. 
Викор
(abs). 
В алгоритмах аналізу й 
ються наступні методи
– K(exp) – експертні;
– K(stat) – ймовірносно
– K(ind) – індексні;
– K(tax) – таксонометричні.
Результатом є оцінки якості, які вир  в 

 ОТС може виконати прогнозовані обсяги 
робіт, але прибуток буде істотно нижче запланова-
ного; 

торі семантичних і інтервальних шкал. 
Для процедури аналізу й оцінювання ОТС роз-

роблено три часткові кваліметричні моделі, що 
включають системи оцінки й моделі процесу оціню-
вання. Розглянемо три завданн
повідні кваліметричні моделі. 

1. Оцінюванн
 виробництва. 

ема оцінювання: 

S1 = {Ob1{r,γ}, Sb1, B(plan, stat), 
 Al, L, K(opt, stat, krit), O(

елементи якої визначають наступне: 
 ви нос-

 використовується внутрішня інформація 
про характеристики й діяльність ОТС, досвід вико-
нання бізнес-процесів; 

тей ОТС; 
 результати оц обою, 

 база оцінювання являє собою характеристи-
ки застосовуваних раніше БП;  

 база оцінювання являє собою необхідні ха-
рактеристики виробництва;  

 в алгоритмі оцінювання присутні операції 
шкалювання й згортки;  

 використовується абсолютна логіка оціню-
вання; 

 використовуються оптимізаційні, статисти-
чні (прогнозні), імовірнісні й нечіткі методи; 

 результатом є кількісні оцінки. 
Модель оцінювання визначає загальну схему 

алгоритму оцінювання.  

od1 = { Ob1{r, γ }  Al(sc):K(exp, stat, opt)  
L:B(plan)  O(M):(int)  O(Se):(sc)}.   (12) 

4 

Виробляється вимір якостей об'єкта – відобра-
ження в кількісну (інтервальну) шкалу, при цьому 
використовується статистична інформація про зміну 
основних факторів виробництва. На основі моделей 
прогнозування виробляється оцінка можливого об-
сягу виробництва. Цей обсяг вважається базою для 
оптимізаційних моделей. З використанням техніко-
економічної інформації про ресурси ОТС виробля-
ється оцінка можливості одержання планового при-
бутку й строків виробництва продукції з урахуван-
ням очікуваного завантаження робочих місць. Зале-
жно від ступеня невизначеності інформації обира-
ється відповідна модель (детермінована, стохастич-
на або нечітка). Відбувається порівняння очікуваних 
показників із прогнозною базою. У результаті згорт-
ки обчислюється кількісна характеристика можли-
востей ОТСа. Потім, з урахуванням думки особи, 
що приймає рішення, здійснюється операція семан-
тичного шкалювання. Робиться один з висновків:  

 ОТС може виконати прогнозовані обсяги 
робіт із планованим прибутком; 

 ОТС не зможе виконати прогнозований об-
сяг робіт, потрібне поліпшення її техніко-техно-
логічних параметрів і ресурсного забезпечення. 

2. Оцінювання бізнес-процесів (БП).
Система оцінювання: 

S2 = {Ob1{r, γ }, Sb(exp), B(stat, work), 
Al, L, K(tax, krit), O(M)},     (13) 

 виробляється оцінка варіантів бізнес-
процесів; 

 в алгоритмі оцінювання присутні операції 
шкалювання й згортки;  
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 застосовується відносна логіка оцінювання; 
 використовуються методи багатокритеріа-

льного вибору; 
 результатом є якісна шкала переваг і кількі-

сна оцінка переважності БП. 
Модель оцінювання: 

Μod2 = { Ob1{r, γ} → AlΘ〈(sc):B(stat) →  
→ B(work):K(tax) → Sb(exp):K(krit) → O(M):Θ(int) 

→ O(M’):Θ(sc)〉}.  (14) 

Виробляється вимір якості об'єкта – відобра-
ження в кількісну (інтервальну) шкалу. При цьому 
задається інформація про поточні характеристики 
ОТС. На основі значень інноваційних характеристик 
продукції визначається множина типових БП для її 
виробництва, визначаються показники ефективності 
їхнього застосування [8]. Виробляється впорядку-
вання БП по перевазі на основі багатокритеріальної 
функції корисності. Здійснюється порівняння наяв-
них БП із базовими (необхідними); із застосуванням 
операції згортки обчислюється кількісна міра невід-
повідності. У результаті операції шкалювання міра 
невідповідності переводиться у вартісну форму, що 
виражає прогнозний обсяг витрат на «доведення» 
даної ОТС до необхідного рівня бізнес-процесів.  

3. Оцінка внутрішньої логістики.
Система оцінювання: 

S3 = {Ob1{r, γ}, B(plan), Al, L, K, O(M)},   (15) 

 виробляється оцінка якості об'єкта – струк-
тури виробництва; 

 суб'єкт не виражений явно, тому що форму-
вання бази й оцінювання відбувається формалізова-
но; 

 база оцінювання являє собою плановані ча-
сові характеристики виробничого процесу;  

 в алгоритмі оцінювання присутні операції 
шкалювання й згортки;  

 абсолютна логіка оцінювання; 
 використовуються ймовірнісні методи мо-

делювання; 
 результатом є кількісна оцінка. 
Модель оцінювання: 

od3 = { Ob1{r, γ }  AlB(Work)  B(ent):K(stat)  
 L:B  O(M):(int)  O(M’):(sc)}.     (16) 

Виробляється оцінка об'єкта по множині струк-
тур. Властивостями об'єкта є структура й характери-
стики устаткування, внутрішніх транспортних засо-
бів, послідовність технологічних процесів [9]. 

Вихідною базою вимог є характеристики виро-
бничого циклу. Методом перебору формується ви-
хідна множина варіантів структур, здійснюється її 
впорядкування.  

На основі моделей імітаційного моделювання 
відбувається оцінювання очікуваних характеристик і 
порівняння їх з базовими. У результаті операції 
шкалювання міра невідповідності переводиться у 
вартісну форму.  

Висновки 

У даній статті запропоновані кваліметричні 
моделі, які визначають універсальний спосіб оцінки 
характеристик організаційно-технічної системи, 
заснований на системному підході. При цьому вико-
ристовуються як різні шкали виміру показників, так 
і різні бази порівняння. Передбачається вимір пока-
зників як у якісній, так і в кількісній шкалах, відпо-
відно виконуються як операції шкалювання, так і 
операції згортки. При цьому використовується ком-
плексний підхід, що забезпечує повноту й підви-
щення вірогідності оцінювання. 

Застосування теорії кваліметрії дозволило об-
ґрунтувати вибір рівня формалізації об'єкта, вибір 
шкал виміру, способи одержання узагальнених оці-
нок реалізовності на основі часткових показників, 
вибрати методи оцінювання різнорідних об'єктів. 
Запропонована структура  кваліметричної моделі  
визначає систему оцінювання якості ОТС й припус-
кає формальне подання суб'єкта, об'єкта, бази й ал-
горитму оцінювання. Розроблено часткові квалімет-
ричні моделі й системи оцінки можливостей ОТС 
для різних функціональних підсистем. Використан-
ня зазначених моделей для формалізації  структури 
й процесів одержання характеристик якості дозво-
лить забезпечити повноту й вірогідність оцінок реа-
лізовності функціонально-виробничих аспектів про-
грам розвитку ОТС. 
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ФОРМАЛИЗАЦИЯ ХАРАКТЕРИСТИК КАЧЕСТВА ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ АСПЕКТОВ  
ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ  

НА ОСНОВЕ ТЕОРИИ КВАЛИМЕТРИИ 

Д.Э. Лысенко, Д.В. Дмитришин, Э.В. Лысенко 
Целью данной работы является разработка моделей, определяющих основные элементы оценки, систему и проце-

дуру получения количественных и качественных показателей функциональных возможностей организационно-
технической системы. Предложенная структура квалиметрической модели определяет систему оценки качества ор-
ганизационно-технической системы и предусматривает формальное представление субъекта, объекта, базы и алго-
ритма оценки. Для процедуры анализа и оценки организационно-технической системы разработаны три частичных 
квалиметрических модели. Результатом являются формализованные модели оценки качества функциональных подсис-
тем организационно-технической системы, описывающие структуру и процессы получения характеристик качества, и 
позволяют формировать оценки реализуемости функционально-производственных аспектов программы развития сис-
темы. 

Ключевые слова: организационно-техническая система, характеристики качества, теория квалиметрии, алго-
ритм оценки, шкалы измерения. 

QUALIMETRY THEORY BASED ORGANIZATIONAL-TECHNICAL SYSTEM FUNCTIONAL ASPECTS  
QUALITY CHARACTERISTICS FORMALIZATION 

The aim of this research is development of models, determining the basic elements of evaluation, system and procedure of 
receipt quantitative and quality indexes of functional possibilities of organizational-technical system. The structure of the quality 
system has four hierarchical levels. The first level will form the basic elements of the system, which proposes the structure of the 
qualitic model. Offered structure of qualimetric model determines the system of estimation of organizational-technical system 
quality and supposes formal presentation of subject, object, base and evaluation algorithm. At the second level, the algorithm is 
divided into elements: operators, logic, estimation methods, and the set of estimates. The third level consists of a set of elements 
and relations between them, in this case, they are characteristic of the subject of evaluation and three components of the object. 
The fourth level - the set of bases, operators, logic and evaluation results. The three evaluation systems are developed for the 
procedure of organizational-technical system analysis and evaluation: extended evaluation, testing and analog-normative 
evaluation. The ordering of relations on a measurable set of properties uses a scaling operation. Thus, in first the qualimetric 
models of evaluation of organizational-technical system functional subsystems quality are offered, which are expressed in the 
space of semantic and interval scales, that describe a structure and processes of receipt of quality descriptions and allow to form 
the estimations of functionally-productive aspects realizability of ststem plans. 

Keywords: organizational-technical system, characteristics of quality, theory of qualimetry, algorithm of evaluation, scale 
of measurement. 
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