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Удосконалення методики оцінювання фахівців, 

що ґрунтується на комплексному аналізі результатів 

окремих аспектів їх професійної підготовки, є 

актуальною проблемою сьогодення. Очевидно, що при 

об’єднанні окремих оцінок технологія оцінювання 

фахівців спрощується. Тому, у попередніх 

дослідженнях були запропоновані методи об’єднання 

самооцінок, оцінок експертів, нормованих оцінок 

галузевого стандарту у індекси, що оцінюють 
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діяльність тільки верстатника, який є елементом 

соціальної підсистеми системи «Верстатник–Верстат–

Керуюча програма виготовлення деталі» (ВВКП) [1]. 

Зокрема, існує ряд робіт, присвячених створенню 

математичних методів об’єднання оцінок у інтегровані 

показники (індекси) [2–4]. Проте, поза фокусом уваги 

досі залишається питання якості взаємодії верстатника 

з елементами технічної та інформаційної підсистем 

системи ВВКП. Це актуалізує проблему оцінювання 

робітників-верстатників з елементами технічної та 

інформаційної підсистем. 

Метою даної роботи є формування умов та 

розробка математичного методу об’єднання оцінок 

елементів соціальної, технічної та інформаційної 

підсистем у індекс якості взаємодії верстатника з 

елементами технічної та інформаційної підсистем 

системи ВВКП. 

1. Умови створення формули Індексу якості 

взаємодії верстатника з елементами технічної та 

інформаційної підсистем системи «Верстатник–

Верстат–Керуюча програма виготовлення деталі». 

Умова №1. Відомий метод аналізу ієрархій [5], 

що застосовується для проведення точного відбору 

верстатників, не дозволяє працювати з великими 

вибірками (при n>15). Дана теоретико-методологічна 

посилка дозволяє сформувати умову про те, що 

необхідно створити математичний метод (індекс) для 

роботи з вибірками 15 верстатників і більше. 

Умова №2. Складність системи ВВКП у тому, 

що елементи соціальної, технічної та інформаційної 

підсистем діагностуються номінальною шкалою за 
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допомогою номінальних характеристик, де для 

установлення взаємодії необхідно перетворити 

номінальну шкалу у порядкову.  

Умова №3. Необхідність створення 

математичної формули для вираховування індексних 

оцінок. 

Умова №4. Формула індексу повинна більш 

чутливо вираховувати індексні оцінки, що 

забезпечують більшу точність відбору верстатників 

незалежно від об’єму вибірки. 

Умова №5. Необхідність нормування вагових 

коефіцієнтів оцінок окремих факторів відбору, що 

сумарно мають дорівнювати 1,0. 

Умова №6. Необхідність нормування 

інтегрованих складових первинних оцінок факторів та 

їх комплексів (одиночна, попарна та потрійна взаємодія 

факторів) за допомогою 5-ти бальної порядкової 

шкали. 

Умова №7. Взаємодія починається з факту 

досягнення верстатником загальної кінцевої мети 

(результату) функціонування системи ВВКП. 

2. База дослідження. 

З 419 відкритих змішаних систем на 

машинобудівних підприємствах міст Карлівка, 

Полтава, Харків була сформована базова 

експериментальна вибірка 51 верстатників, з яких 34 

успішно пройшли державну атестацію, а 17 не 

підвищили кваліфікаційний розряд.  

3. Побудова математичної моделі індексу 

якості взаємодії підсистем. 
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У відповідності з умовами 1-7, спираючись на 

досвід існуючих моделей [1–5], математична модель 

індексу оцінювання взаємодії елементів підсистем 

системи ВВКП була запропонована у вигляді моделі 

(1): 

1 1 2 3 3 3Y I I I     ,   (1) 

де 
1 2 3I , I , I  – нормовані згідно умови 6 інтегровані 

показники ( 1 5jI , ), що характеризують взаємодію 

елементів соціальної, технічної та інформаційної 

підсистем системи ВВКП, відповідно: 

1 2 3
1

3

X X X
I

 
 , 1 2 1 3 2 3

2
3

X X X X X X
I

 
 , 3

3 1 2 3І Х Х Х , (2) 

1 2 3, ,X X X  – факторні ознаки ( 1 5jX , ) 

(соціальна підсистема – кваліфікаційний розряд 

верстатника, інформаційна підсистема – рівень 

складності керуючої програми виготовлення деталі на 

верстаті з ЧПК, технічна підсистема – продуктивність 

верстата з ЧПК); 

1 2 3, ,    – вагові коефіцієнти інтегрованих 

показників, відповідно до умови 5: 
3 1 21     , 

1 2 3 0, ,    . 

На відміну від методу аналізу ієрархій 

запропонована математична модель (1) враховує 

одиночну, парну і потрійну взаємодію факторів 

1 3jX , j , . 

Виконуючи умову (6) для нормування вагових 

коефіцієнтів у [6] використовують відомий алгоритм 
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методу найменших квадратів (МНК), цільова функція 

даного дослідження має вид (3): 

 

де 
*

i i iY Y   ,  *

1 1 2 2 1 2 31i i i iY I I I         – 

різниця між експериментальними даними iY  і 

теоретичною оцінкою 
*

iY . 

Відшукання вагових коефіцієнтів вказує, що 

умова оптимальності, покладена в основу МНК, 

досягається, коли один з вагових коефіцієнтів є 

негативним, що не відповідає умовам даного 

дослідження. Також слід зазначити, що для лінійної 

функції (1) однозначного рішення щодо вагових 

коефіцієнтів без додаткових обмежень отримати 

неможливо. Якщо інтегровані показники І1, І2, І3 

розділити на точну і не точну матрицю, отримали б 

нульовий визначник і значення похибки діагональної 

матриці. Проте, дана похибка не несе інформації, так як 

І1, І2, І3 лінійно залежні і не корректно відшукуються.  

Під час обговорення цього питання з професором 

А.М. Сільвестровим, аналізуючи протиріччя отриманих 

результатів, було прийнято рішення дослідити вагові 

коефіцієнти методом перебору у просторі на крупній і 

меншій сітці площини координат за умови 21, >0 і 

21, <1 за допомогою цільової функції (4): 
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Функція (4) дозволяє отримати рішення вагових 

коефіцієнтів опираючись на три ряди первинних оцінок 

1 2 3, ,X X X  з більшою чутливістю. Визначивши таким 

чином питому вагу вагових коефіцієнтів, отримали 

формулу Індексу якості взаємодії верстатника з 

елементами технічної та інформаційної підсистем 

системи ВВКП (5): 

1 2 30 75 0 2 0 05ЯВІ , І , І , І                (5) 

Запропонована формула (5) дозволяє оцінювати 

якість взаємодії верстатника з елементами технічної та 

інформаційної підсистем системи ВВКП та може 

використовуватися як критерії відбору верстатників з 

великих вибірок. Проте, при зміні вибірки зміниться 

питома вага вагових коефіцієнтів та утвориться нова 

формула індексу. 

Висновок. 

1. Розроблено математичний метод об’єднання 

оцінок елементів соціальної, технічної та 

інформаційної підсистем у індекс якості взаємодії 

верстатника з елементами технічної та інформаційної 

підсистем системи ВВКП. 

2. Для удосконалення формули Індексу якості 

взаємодії верстатника з елементами технічної та 

інформаційної підсистем системи ВВКП у наступних 

дослідженнях необхідно розробити уніфіковані вагові 

коефіцієнти для дослідження різних за обсягом 

вибірок. 
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