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Ïðîöåñ ìîäåëþâàííÿ º îñíîâíèì ó ñòðà-
òåã³÷íîìó é òàêòè÷íîìó óïðàâë³íí³ ëþäñü-
êèìè ðåñóðñàìè êàäðîâîãî ìåíåäæìåíòó.
Ïðîòå ðîçðîáêà ìîäåëåé óïðàâë³ííÿ, ¿¿
â³äïîâ³äí³ñòü ðåàëüí³é êàðòèí³ óïðàâë³ííÿ,
à òàê ñàìî àäåêâàòí³ñòü îäåðæàíèõ ðåçóëü-
òàò³â âèìàãàº îáîâ’ÿçêîâîãî âèâ÷åííÿ ïè-
òàíü ÿê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê ìîäåëåé óïðàâ-
ë³ííÿ é ñàìîãî ïðîöåñó ìîäåëþâàííÿ.

Ìåòà ñòàòò³ — àíàë³ç òàêèõ ìîäåëåé
óïðàâë³ííÿ òà ìîäåëþâàííÿ. Çàâäàííÿ
ñòàòò³: ðîçãëÿíóòè ïèòàííÿ îñíîâíèõ
êðèòåð³¿â àäåêâàòíîñò³ ìàòåìàòè÷íèõ ìî-
äåëåé ðåàëüíèì ôàêòîðàì, ùî çàñòîñîâóþ-
òüñÿ â êàäðîâîìó ìåíåäæìåíò³, îá´ðóíòó-
âàòè ê³ëüê³ñí³ îö³íêè ÿêîñò³ ìîäåëåé; çà-
ïðîïîíóâàòè ìåòîäè÷í³ âêàç³âêè ç îö³íêè
ÿêîñò³ îá’ºêò³â ìîäåëþâàííÿ.

Äëÿ ê³ëüê³ñíîãî îö³íþâàííÿ ÿêîñò³ ìîäå-
ëåé, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â êàäðîâîìó ìå-
íåäæìåíò³, ââåäåìî òàê³ âèçíà÷åííÿ:

Âëàñòèâ³ñòü — õàðàêòåðíà ìåæà, â³ä-
ì³íí³ñòü, ñâîºð³äí³ñòü, îñîáëèâ³ñòü îá’ºêòà,
âíóòð³øíüî âëàñòèâà éîìó.

Ïðîñòà âëàñòèâ³ñòü — âëàñòèâ³ñòü, ÿêó
íå ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿä³ ÿêî¿-íåáóäü ñó-
êóïíîñò³ ³íøèõ âëàñòèâîñòåé îá’ºêòà.

Ñêëàäíà âëàñòèâ³ñòü — âëàñòèâ³ñòü, ÿêà
óÿâíî ó âèãëÿä³ äåÿêî¿ ñóêóïíîñò³ âëàñòè-
âîñòåé îá’ºêòà.

Òàêèì ÷èíîì, êîæåí îá’ºêò âîëîä³º âëà-
ñòèâîñòÿìè, ùî âèçíà÷àþòü éîãî ³íäèâ³äó-
àëüí³ñòü, âèîêðåìëþþòü éîãî ç áåçë³÷³
³íøèõ îá’ºêò³â ³ äàþòü çìîãó â³äð³çíÿòè
îäèí îá’ºêò â³ä ³íøîãî. Öèõ âëàñòèâîñòåé ó
îá’ºêòà íåñê³í÷åííî áàãàòî, ³ âñ³ âîíè ìî-
æóòü áóòè ïîä³ëåí³ íà ïðîñò³ òà ñêëàäí³.
Ïðîñò³ âëàñòèâîñò³ ïðè êîíêðåòíîìó äî-
ñë³äæåíí³ íå ìîæíà ðîçêëàñòè íà ñêëàäîâ³,
ñêëàäí³ ìîæóòü áóòè ðîçêëàäåí³ íà âëàñòè-
âîñò³. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî òàêèé ïîä³ë ìàº
â³äíîñíèé õàðàêòåð, îñê³ëüêè îäíà ³ òà ñàìà
âëàñòèâ³ñòü ïðè îäíîìó ðîçãëÿä³ ìîæå áóòè
ïðîñòîþ, à ïðè ³íøîìó — ñêëàäíîþ.

Ãðóïà âëàñòèâîñòåé — áóäü-ÿêà ñóêóï-
í³ñòü âëàñòèâîñòåé îá’ºêòà.

Îçíàêà îá’ºêòà — ñò³éêà ñóêóïí³ñòü âëà-
ñòèâîñòåé îá’ºêòà, âèêîðèñòîâóâàíà äëÿ
ðîçð³çíåííÿ îá’ºêò³â àáî ¿õ êëàñèô³êàö³¿.

Õàðàêòåðèñòèêà âëàñòèâîñò³ — îïèñ
âëàñòèâîñò³ îá’ºêòà. Õàðàêòåðèñòèêà ìàº
íàéìåíóâàííÿ ³ çíà÷åííÿ. Íàéìåíóâàííÿ
õàðàêòåðèñòèêè çá³ãàºòüñÿ ç íàçâîþ âëà-
ñòèâîñò³. Õàðàêòåðèñòèêè âëàñòèâîñòåé ìî-
æóòü áóòè ÿê³ñí³ é ê³ëüê³ñí³.

Ê³ëüê³ñíà õàðàêòåðèñòèêà — îïèñ âëà-
ñòèâîñò³ çà äîïîìîãîþ ïåâíî¿ çì³ííî¿, çíà-
÷åííÿ ÿêî¿ õàðàêòåðèçóþòü ð³âåíü àáî ³í-
òåíñèâí³ñòü ö³º¿ âëàñòèâîñò³. Òàêó çì³ííó
çâè÷àéíî íàçèâàþòü âåëè÷èíîþ.

Ïîêàçíèê âëàñòèâîñò³ — ê³ëüê³ñíà õà-
ðàêòåðèñòèêà âëàñòèâîñò³.

Ðîçð³çíÿþòü ïðèâàòí³, ãðóïîâ³ é óçàãàëü-
íåí³ ïîêàçíèêè âëàñòèâîñòåé îá’ºêòà. Ïðè-
âàòíèì ïîêàçíèêîì âëàñòèâîñò³ íàçâåìî
ïîêàçíèê ïðîñòî¿ âëàñòèâîñò³. Ãðóïîâèì
ïîêàçíèêîì âëàñòèâîñò³ íàçâåìî ïîêàçíèê
ãðóïè âëàñòèâîñòåé. Óçàãàëüíåíèì ïîêàç-
íèêîì âëàñòèâîñò³ íàçèâàòèìåìî ïîêàçíèê
ñêëàäíî¿ âëàñòèâîñò³. Ââåäåí³ âèçíà÷åííÿ
äàþòü çìîãó äàòè òàêå âèçíà÷åííÿ ÿêîñò³.

ßê³ñòü — ñêëàäíà âëàñòèâ³ñòü îá’ºêòà,
ùî çóìîâëþº éîãî ïðèäàòí³ñòü äëÿ âèêîðè-
ñòàííÿ çà ïðèçíà÷åííÿì. Çâàæàþ÷è íà âè-
çíà÷åííÿ ÿêîñò³, îá’ºêòàìè âèâ÷åííÿ º âñ³
îá’ºêòè, ùî âîëîä³þòü ÿê³ñòþ, òîáòî ò³
îá’ºêòè, ÿê³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ âèêîðèñòàííÿ ç
ÿêîþ-íåáóäü ìåòîþ, äëÿ çàäîâîëåííÿ ïåâ-
íî¿ ïîòðåáè. Òàêèìè îá’ºêòàìè ìîæóòü áó-
òè ÿê ð³çí³ ïðåäìåòè, òàê ³ ð³çí³ ïðîöåñè.
Ïîçà ñóìí³âîì, ùî â ¿õ êîëî ïåðåäóñ³ì âõî-
äÿòü ö³ëåñïðÿìîâàí³ ñèñòåìè ³ ïðîöåñè.

Ìîäåë³ òà ïðîöåñè ìîäåëþâàííÿ â³äïî-
â³äíî äî íàâåäåíèõ âèùå âèçíà÷åíü âîëî-
ä³þòü ÿê³ñòþ ³, îòæå, º îá’ºêòàìè âèâ÷åííÿ,
à îñê³ëüêè ÿê³ñòü ìîäåëåé ³ ìîäåëþâàííÿ â
êàäðîâîìó ìåíåäæìåíò³ ìàº ñâî¿ îñîáëè-
âîñò³, òî ö³ëêîì âèïðàâäàíî âèîêðåìëåííÿ
â êàäðîâîìó ìåíåäæìåíò³ òàêîãî íàóêîâîãî
íàïðÿìó, ÿê ÿê³ñíà îö³íêà ìîäåëåé.

Ïîêàçíèê ÿêîñò³ — ê³ëüê³ñíà õàðàêòåð-
èñòèêà ÿêîñò³ îá’ºêòà. Ïðèâàòíèé ïîêàçíèê
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Òåîðåòè÷í³ îñíîâè ñòâîðåííÿ ³ âèêîðèñòàííÿ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é



ÿêîñò³ — ïîêàçíèê âëàñòèâîñò³, ùî âõîäèòü
äî ñêëàäó ãðóïè âëàñòèâîñòåé, ÿê³ õàðàêò-
åðèçóþòü ÿê³ñòü.

Ïðèâàòí³ ïîêàçíèêè ÿêîñò³ ñòàíîâëÿòü
âåêòîðíèé ïîêàçíèê ÿêîñò³
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Íåîáõ³äíà ÿê³ñòü îá’ºêòà çàäàºòüñÿ óìî-
âàìè àáî âèìîãàìè, ÿê³ ïîâèíí³ çàäîâîëüíÿ-
òè ìîæëèâ³ çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà éîãî ÿêîñò³.
Ö³ óìîâè íàçèâàþòüñÿ êðèòåð³ÿìè îö³íþ-
âàííÿ ÿêîñò³ îá’ºêòà, à ïåðåâ³ðêà ¿õ çä³éñ-
íþâàíîñò³ — îö³íþâàííÿì. Êðèòåð³¿ îö³íþ-
âàííÿ ÿêîñò³ îá’ºêò³â ìîæóòü áóòè ðîçáèò³
íà òðè ãðóïè: ïðèäàòíîñò³ G, îïòèìàëüíîñò³
O, ïåðåâàãè S. Äàìî ¿õ ìàòåìàòè÷í³ ôîðìó-
ëþâàííÿ. Õàé:
n — ê³ëüê³ñòü îö³íþâàíèõ îá’ºêò³â;
m — ÷èñëî ïðèâàòíèõ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³
îá’ºêò³â;
k i m j n�� , ( ) , ( )� �11 11 — ïîêàçíèê i-ãî âëà-
ñòèâîñò³ j-ãî îá’ºêòà;
K k k�

�

� ��� �( , , ) — âåêòîðíèé ïîêàçíèê

ÿêîñò³ j-ãî îá’ºêòà, j=1(1)n;
i=1(1)m — ìíîæèíí³ñòü äîïóñòèìèõ çíà-
÷åíü ïîêàçíèêà k j n�� , ( )� 11 .

Òîä³ êðèòåð³¿ ïåðåðàõîâàíèõ âèùå êëàñ³â
ìîæíà ñôîðìóëþâàòè òàêèì ÷èíîì.

Êðèòåð³é ïðèäàòíîñò³:

G k k U

j n

�� �

�

�

�
: ( { })

[ ( ) ]

� �

�
��

11

� (1)

äå U — äîñòîâ³ðíà ïîä³ÿ.
Çà âèçíà÷åííÿì, îá’ºêòè, äëÿ ÿêèõ âèêî-

íóºòüñÿ óìîâà (1), ïðèäàòí³ äëÿ âèêîðè-
ñòàííÿ çà ïðèçíà÷åííÿì ³ ïðè öüîìó âî-
ëîä³þòü îäíàêîâîþ ÿê³ñòþ.

Êðèòåð³é îïòèìàëüíîñò³
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äå l — íîìåð âëàñòèâîñò³, ùî îïòèì³çóºòü-
ñÿ; m0 — ÷èñëî âëàñòèâîñòåé, ùî îïòèì³çó-
þòüñÿ; {l}m0 — áåçë³÷ âëàñòèâîñòåé, ùî îï-
òèì³çóþòüñÿ; k �

��� — îïòèìàëüíå çíà÷åííÿ
ïîêàçíèêà l-î¿ âëàñòèâîñò³ l l m� { } 0.

Çà âèçíà÷åííÿì, îá’ºêòè, ùî çàäîâîëüíÿ-
þòü êðèòåð³é (2), º îïòèìàëüíèìè çà ñó-
êóïí³ñòþ m0 âëàñòèâîñòåé.

Êðèòåð³é ïåðåâàãè ìîäåëåé îö³íþºòüñÿ
òàêèì âèðàçîì:
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Çà âèçíà÷åííÿì, l-é îá’ºêò, äëÿ ÿêîãî âè-
êîíóºòüñÿ óìîâà (3), ïåðåâåðøóº çà ÿê³ñòþ
âñþ ðåøòó îá’ºêò³â.

Íàâåäåí³ êëàñè êðèòåð³¿â ïåðåáóâàþòü ó
òàêîìó ñï³ââ³äíîøåíí³:

S O GG� �

Êðèòåð³¿ âñ³õ òðüîõ äàíèõ êëàñ³â º âèðà-
æàëüíèìè ôîðìàìè, ÿê³ ñòàþòü âèðàçàìè
ï³ñëÿ ïðèâëàñíåííÿ çì³ííèì äåÿêèõ çíà-
÷åíü. ßêùî îäåðæàíèé âèðàç º ³ñòèííèì, òî
ââàæàþòü, ùî îá’ºêò çà ÿê³ñòþ â³äïîâ³äàº
äàíîìó êðèòåð³þ; ÿêùî âèðàç áóäå ïîìèë-
êîâèì, òî îá’ºêò íå çàäîâîëüíÿº çà ÿê³ñòþ
âèáðàíèé êðèòåð³é.

Ïðîöåñ îö³íþâàííÿ ÿêîñò³ îá’ºêò³â ìàº
òàê³ åòàïè:

1-é åòàï. Âèá³ð ñóêóïíîñò³ âëàñòèâîñòåé.
Ó ñóêóïí³ñòü âëàñòèâîñòåé, ùî âðàõîâóþòü-
ñÿ ïðè îö³íþâàíí³ ÿêîñò³, ïîâèíí³ áóòè
âêëþ÷åí³ âñ³ âëàñòèâîñò³, ³ñòîòí³ äëÿ âèêî-
ðèñòàííÿ îá’ºêòà çà ñâî¿ì ïðèçíà÷åííÿì, ³
ëèøå âîíè.

2-é åòàï. Âèì³ðþâàííÿ ÿêîñò³ çä³éñíþ-
ºòüñÿ øëÿõîì ïîð³âíÿííÿ âëàñòèâîñòåé,
âêëþ÷åíèõ ó ñóêóïí³ñòü, ç åòàëîíàìè é îá-
÷èñëåííÿì çíà÷åíü ïðèâàòíèõ ïîêàçíèê³â
ÿêîñòåé ³ óçàãàëüíåíîãî ïîêàçíèêà ÿêîñò³,
ÿêùî òàêèé º.

3-é åòàï. Âëàñíå îö³íþâàííÿ ïîëÿãàº â
ï³äñòàâëåíí³ ó âèáðàíèé êðèòåð³é çì³ðÿíèõ
çíà÷åíü ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ ³ ïåðåâ³ðö³ ³ñòèí-
íîñò³ â³äïîâ³äíèõ âèðàç³â.

Ïåðåéäåìî áåçïîñåðåäíüî äî ðîçãëÿäó
ÿêîñò³ ìîäåëåé. ßê³ñòü ìîäåë³ — ñêëàäíà
âëàñòèâ³ñòü ìîäåë³, ùî õàðàêòåðèçóº ¿¿
çäàòí³ñòü çàì³ùàòè äîñë³äæóâàíèé îá’ºêò
(îðèã³íàë) äëÿ îòðèìàííÿ íîâî¿ ³íôîðìàö³¿
ïðî îá’ºêò, ùî çàì³ùàºòüñÿ.

Äî îñíîâíèõ âëàñòèâîñòåé, ùî âèçíà÷à-
þòü ÿê³ñòü ìîäåë³, â³äíîñÿòüñÿ àäåêâàò-
í³ñòü, ñêëàäí³ñòü, ³íôîðìàòèâí³ñòü, ³íòåð-
ïðåòàö³ÿ. Àäåêâàòí³ñòü ìîäåë³ — âëàñòè-
â³ñòü ìîäåë³, ùî õàðàêòåðèçóº ¿¿ â³äïîâ³ä-
í³ñòü îðèã³íàëó, ¿¿ çäàòí³ñòü â³äîáðàæàòè
àáî â³äòâîðþâàòè îðèã³íàë.

ßê ê³ëüê³ñíó õàðàêòåðèñòèêó àäåêâàò-
íîñò³ ìîäåë³ ìîæíà âèáðàòè ì³ðó áëèçüêî-
ñò³ ìîäåë³ îðèã³íàëó, âèçíà÷àþ÷è ¿¿ ÿê â³ä-
ñòàíü ì³æ ìîäåëëþ é îðèã³íàëîì ó ïåâíîìó
ìåòðè÷íîìó ïðîñòîð³.

Íåõàé:
Ïðî — îðèã³íàë; M — ìîäåëü; A — äåÿêà

ìíîæèíà, ÿê³é íàëåæàòü ìîäåëü ³ îðèã³íàë,
òîáòî O, M Ïðî A;

r (à, b) — â³äñòàíü, çàäàíà íà áåçë³÷³ A,
òîáòî äëÿ H à, b, cÎA ñïðàâåäëèâî:
1) r a b G( , ) � 0 ³ r a b( , ) � 0 òîä³ ³ ò³ëüêè òîä³,

êîëè à=b, àáî êîðîòøå çà
r a b a b( , ) �  �0 (àêñ³îìà òîòîæíîñò³);

2) r a b r b a( , ) ( , )� (àêñ³îìà ñèìåòð³¿);

Modern Information Technologies in the Sphere of Security and Defenñe ¹2(5)/2009 31

Theoretical Foundations of Information Technologies Creation and Use



3) r a b r b c r a c( , ) ( , ) ( , )� � (àêñ³îìà òðèêóòíè-
êà).

Òîä³ áåçë³÷ A º ìåòðè÷íèé ïðîñò³ð ³ç çà-
äàíîþ â íüîìó ìåòðèêîþ r (à, b), ÿêà âèçíà-
÷àº ñòóï³íü áëèçüêîñò³ îá’ºêò³â ö³º¿ ìíîæè-
íè ³, îòæå, ìîæå ñëóæèòè ê³ëüê³ñíîþ õà-
ðàêòåðèñòèêîþ, òîáòî ïîêàçíèêîì r (M, O)
àäåêâàòíîñò³ ìîäåë³ M îðèã³íàëó O. Çàëåæ-
íî â³ä ïðèðîäè îðèã³íàëó, ñóêóïíîñò³ ìîäå-
ëüîâàíèõ âëàñòèâîñòåé ³ âèäó ìîäåë³ ìî-
æóòü áóòè âèáðàí³ ð³çí³ ìåòðèêè, à îòæå, ³
ïîêàçíèêè àäåêâàòíîñò³ ìîäåë³.

Òàê, ó n-ì³ðíîìó åâêë³äîâîìó ïðîñòîð³
E � ìîæóòü áóòè âèáðàí³ ÿê ïîêàçíèêè àäå-
êâàòíîñò³ òàê³ ìåòðèêè.
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Ó ôóíêö³îíàëüíèõ ïðîñòîðàõ ïîêàçíèêà-
ìè àäåêâàòíîñò³ ìîæóòü ñëóæèòè ìåòðèêè

r f x g y f x g x

r f x g y f x g
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äå X — ìåòðèçîâàíèé á³êîìïàêòíèé ïðîñò³ð
(íàïðèêëàä, çàìêíóòèé îáìåæåíèé ï³äïðî-
ñò³ð åâêë³äîâîãî ïðîñòîðó);
p � { ( ), }1 1 , äå — ö³ëå íàòóðàëüíå ÷èñëî.

Íåîáõ³äíà àäåêâàòí³ñòü ìîäåëåé âèçíà-
÷àºòüñÿ çà äîïîìîãîþ â³äïîâ³äíèõ êðè-
òåð³¿â.

Òàê, êðèòåð³é ïðèäàòíîñò³ ìîæå áóòè
ñôîðìóëüîâàíèé ó âèãëÿä³

r O M( , ) � �' 0,

äå ' õàðàêòåðèçóº ì³í³ìàëüíèé äîïóñòèìèé
ñòóï³íü áëèçüêîñò³ ìîäåë³ äî îðèã³íàë³â.

Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó çíà÷åííÿ r (O, M) º
âèïàäêîâèìè, òîìó ÿê ïîêàçíèê ñë³ä âèáðà-
òè â³ðîã³äí³ñòü âèêîíàííÿ äàíî¿ íåð³âíîñò³
àáî â³äïîâ³äí³ ÷èñëîâ³ õàðàêòåðèñòèêè âè-
ïàäêîâî¿ âåëè÷èíè r (O, M), à êðèòåð³é ïðè-
äàòíîñò³ ó âèãëÿä³:

p r O M

r O M

r O M p O
� � �

( �( , ) ) ,

( , )

( , ) sup ( ,
�

� � � �

� �

�
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' (

'

0 0

0�

M) � �'� 0

,

äå r O M( , ) — ìàòåìàòè÷íå î÷³êóâàííÿ âè-
ïàäêîâî¿ âåëè÷èíè �( , )r O M ;

p O M( , ) — â³äñòàíü ì³æ åëåìåíòàìè ìíî-
æèíè À, ÿêîìó íàëåæèòü ìîäåëü Ì ³
îðèã³íàë Î.

Ñêëàäí³ñòü ìîäåë³ âèçíà÷àºòüñÿ áóäîâîþ
ìîäåë³ é õàðàêòåðèçóº ìîæëèâ³ñòü ¿¿ âèêî-
ðèñòàííÿ ïðè ìîäåëþâàíí³. ×èì ñêëàäí³øà
ìîäåëü, òèì á³ëüøå òðóäíîù³â âèíèêàº ïðè
¿¿ âèêîðèñòàíí³. Äëÿ îö³íþâàííÿ ñêëàäíîñò³
çàäàþòü â³äïîâ³äí³ ïîêàçíèêè ³ êðèòåð³¿
ñêëàäíîù³, ôîðìóâàííÿ ³ âèêîðèñòàííÿ
ÿêèõ ðîçãëÿäàºòüñÿ â ðîçä³ëàõ ñèñòåìíèõ
íàïðÿì³â, ùî â³äíîñÿòüñÿ äî ñòðóêòóðíîãî
àíàë³çó ñèñòåì. Ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ
öèõ ïîêàçíèê³â çóìîâëåíà òèì, ùî ìîäåëü
çàâæäè ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ñèñòåìó.
²íôîðìàòèâí³ñòü — âëàñòèâ³ñòü ìîäåë³, ùî
õàðàêòåðèçóº ¿¿ çäàòí³ñòü ó ïðîöåñ³ ìîäå-
ëþâàííÿ â³äîáðàæàòè àáî â³äòâîðþâàòè
³íôîðìàö³þ ïðî îðèã³íàë. Ïîêàçíèêàìè
³íôîðìàòèâíîñò³ ìîæóòü ñëóæèòè ð³çí³ çà-
õîäè ³íôîðìàö³¿, ùî âèêîðèñòîâóâàí³ ïðè
âèì³ðþâàíí³ ¿¿ ê³ëüêîñò³ ³ ÿêîñò³ é ðîçãëÿ-
äàþòüñÿ â òåîð³¿ ³íôîðìàö³¿. ²íòåðïðåòàö³ÿ
ìîäåë³ — âëàñòèâ³ñòü ìîäåë³, ÿêà õàðàêòå-
ðèçóº ìîæëèâ³ñòü ïåðåíåñåííÿ íîâî¿ ³í-
ôîðìàö³¿, ùî îäåðæóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ
ìîäåë³, íà îðèã³íàë. Ê³ëüê³ñí³ õàðàêòåðèñ-
òèêè ö³º¿ âëàñòèâîñò³ ìîäåë³ ïîêè ïðàêòè÷-
íî íå ðîçðîáëåí³.

Ñë³ä ñêàçàòè, ùî ðîçãëÿíóò³ ñêëàäîâ³
ÿêîñò³ ìîäåë³ äîñòàòíüî ò³ñíî ïîâ’ÿçàí³ ì³æ
ñîáîþ. Òàê, ï³äâèùåííÿ ñòóïåíÿ àäåêâàò-
íîñò³ ìîäåë³ íàé÷àñò³øå âåäå äî ¿¿ óñêëàäí-
åííÿ ³ çìåíøåííÿ ìîæëèâîñò³ ³íòåðïðå-
òàö³¿. Òîìó ÿê³ñòü ìîäåë³ ç ï³äâèùåííÿì ¿¿
àäåêâàòíîñò³ ìîæå íå ò³ëüêè çá³ëüøóâàòè-
ñÿ, àëå ³ çìåíøóâàòèñÿ, ùî âèìàãàº êîì-
ïðîì³ñíîãî ï³äõîäó äî çàâäàííÿ âèìîã äî
àäåêâàòíîñò³, ñêëàäíîñò³, ³íôîðìàòèâíîñò³ ³
³íòåðïðåòàö³¿ ìîäåëåé.

Ìîäåëþâàííÿ, ÿê ³ áóäü-ÿêèé ö³ëåñïðÿ-
ìîâàíèé ïðîöåñ, ìàº ö³ëêîì ïåâíå ïðèçíà-
÷åííÿ ³, îòæå, âîëîä³º ÿê³ñòþ òà º îá’ºêòîì
âèâ÷åííÿ. Ïðîòå ³ñòîðè÷íî ñêëàëîñÿ òàê,
ùî ö³ëåñïðÿìîâàí³ ïðîöåñè ³ ¿õ ÿê³ñòü ñòà-
ëè îá’ºêòîì ³ ïðåäìåòîì âèâ÷åííÿ òåîð³¿
åôåêòèâíîñò³. Òåîð³ÿ åôåêòèâíîñò³ — íàó-
êîâà äèñöèïë³íà, â ÿê³é ðîçðîáëÿþòüñÿ ìå-
òîäîëîã³÷í³ îñíîâè, ìåòîäè é ìåòîäèêè
àíàë³çó òà ê³ëüê³ñíîãî îö³íþâàííÿ ÿêîñò³
ö³ëåñïðÿìîâàíèõ ïðîöåñ³â.

Îá’ºêòîì âèâ÷åííÿ â òåîð³¿ åôåêòèâíîñò³
º ö³ëåñïðÿìîâàí³ ïðîöåñè, àáî îïåðàö³¿, à
ïðåäìåòîì âèâ÷åííÿ — åôåêòèâí³ñòü, àáî
ÿê³ñòü, òàêèõ ïðîöåñ³â.

Îïåðàö³ÿ — öå âïîðÿäêîâàíà ñóêóïí³ñòü
âçàºìîïîâ’ÿçàíèõ ä³é, ñïðÿìîâàíèõ íà äî-
ñÿãíåííÿ ïåâíî¿ ìåòè.

Â³äïîâ³äíî äî öüîãî âèçíà÷åííÿ ìîäåëþ-
âàííÿ º îïåðàö³þ.

Ôîðìàëüíî îïåðàö³ÿ ìîæå áóòè îïèñàíà
ó âèãëÿä³ òàêîãî âèðàçó:
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Òåîðåòè÷í³ îñíîâè ñòâîðåííÿ ³ âèêîðèñòàííÿ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é



O R R F Q T�) �1 2, , , ,

äå R1 — ðåñóðñè, ùî âèòðà÷àþòüñÿ â ïðî-
öåñ³ âèêîíàííÿ îïåðàö³¿; R2 — ðåçóëüòàò
îïåðàö³¿; F R R� �1 2 — â³äíîøåííÿ, ùî
çàäàºòüñÿ íà ìíîæèí³ R R1 2� ; Q — óìîâà

ïðîâåäåííÿ îïåðàö³¿; T — ÷àñ, ùî âèòðà-
÷àºòüñÿ íà âèêîíàííÿ îïåðàö³¿.

Ñõåìà âçàºìîä³¿ âñ³õ åëåìåíò³â, ùî ðîá-
ëÿòü âïëèâ íà ðåçóëüòàò îïåðàö³¿, ìàº òà-
êèé âèãëÿä (ðèñ. 1).

Òàêèì ÷èíîì, ó ðàìêàõ òåîð³¿ åôåêòèâíî-
ñò³ îïåðàö³ÿ — öå ïðîöåñ ïåðåòâîðåííÿ ðå-
ñóðñ³â ó ðåçóëüòàòè. Ïðè öüîìó, áàæàí³ ðå-
çóëüòàòè (ìåòà îïåðàö³¿) íàçèâàþòü ö³ëüî-

âèì åôåêòîì. ²íø³ ðåçóëüòàòè ïîä³ëÿþòü
íà ïîá³÷í³ ïîçèòèâí³ é íåãàòèâí³ åôåêòè, à
òàêîæ âèòðàòè ðåñóðñ³â. Êëàñèô³êàö³ÿ ðå-
çóëüòàò³â îïåðàö³¿ íàâåäåíà íà ðèñ. 2.

Åôåêòèâí³ñòü îïåðàö³¿ õàðàêòåðèçóº
çäàòí³ñòü (òî÷í³øå, ïðèñòîñîâàí³ñòü) îïåðà-
ö³¿ ïåðåòâîðþâàòè ðåñóðñè, ùî âèòðà÷àþòü-
ñÿ, ó âèõ³äí³ åôåêòè ³ º îñíîâíîþ âëàñòèâ³ñ-
òþ, ùî õàðàêòåðèçóº ÿê³ñòü îïåðàö³¿.

²ç ïîçèö³é òåîð³¿ åôåêòèâíîñò³, ìîäåëþ-
âàííÿ º òèïîâîþ îïåðàö³ºþ, à åôåêòèâí³ñòü

ìîäåëþâàííÿ — îñíîâíà âëàñòèâ³ñòü, ùî
âèçíà÷àº ÿê³ñòü ö³º¿ îïåðàö³¿. Åôåêòèâí³ñòü
ìîäåëþâàííÿ — ñêëàäíà âëàñòèâ³ñòü ö³º¿
îïåðàö³¿, ÿêà õàðàêòåðèçóº ¿¿ ïðèñòîñîâà-
í³ñòü äëÿ äîñÿãíåííÿ ìåòè ìîäåëþâàííÿ.

ßê ñêëàäíà âëàñòèâ³ñòü åôåêòèâí³ñòü ïî-
ðîäæóºòüñÿ ñóêóïí³ñòþ âëàñòèâîñòåé, äî
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Ðèñ. 1. Âçàºìîä³ÿ âñ³õ åëåìåíò³â, ùî âïëèâàþòü íà ðåçóëüòàò îïåðàö³¿.

Ðèñ. 2. Êëàñèô³êàö³ÿ ðåçóëüòàò³â îïåðàö³é.



ÿêèõ â³äíîñÿòüñÿ ðåçóëüòàòèâí³ñòü, ðåñóð-
ñîºìí³ñòü, îïåðàòèâí³ñòü.

Ðåçóëüòàòèâí³ñòü ìîäåëþâàííÿ — âëàñ-
òèâ³ñòü, ùî õàðàêòåðèçóº çäàòí³ñòü ìîäå-
ëþâàííÿ äàâàòè ö³ëüîâèé åôåêò, òîáòî íîâó
³íôîðìàö³þ ïðî îðèã³íàë. Ðåçóëüòàòèâí³ñòü
ìîäåëþâàííÿ âèçíà÷àºòüñÿ îá’ºìîì ³ ÿê³ñ-
òþ ³íôîðìàö³¿ ïðî îðèã³íàë, ùî îäåðæóºòü-
ñÿ â ðåçóëüòàò³ ìîäåëþâàííÿ.

Ðåñóðñîºìí³ñòü ìîäåëþâàííÿ — âëàñòè-
â³ñòü, ùî õàðàêòåðèçóº âèòðàòó âñ³õ âèä³â
ðåñóðñ³â ïðè ìîäåëþâàíí³ íà îòðèìàííÿ
ö³ëüîâîãî åôåêòó. Òàêèìè ðåñóðñàìè º ìà-
òåð³àëüí³, åíåðãåòè÷í³, ³íôîðìàö³éí³, òðó-
äîâ³, ô³íàíñîâ³, òèì÷àñîâ³ (çà âèíÿòêîì ÷à-
ñó íà ïðîâåäåííÿ ìîäåëþâàííÿ).

Îïåðàòèâí³ñòü ìîäåëþâàííÿ — âëàñòè-
â³ñòü, ùî õàðàêòåðèçóº âèòðàòó ÷àñó íà
ïðîâåäåííÿ ìîäåëþâàííÿ äëÿ äîñÿãíåííÿ
ö³ëüîâîãî åôåêòó.

Ïîçíà÷èìî:
Y��

� — âåêòîðíèé ïîêàçíèê ðåçóëüòàòèâ-
íîñò³ ìîäåëþâàííÿ;
Y��

� — âåêòîðíèé ïîêàçíèê ðåñóðñîºìíîñò³
ìîäåëþâàííÿ;
Y�

 — âåêòîðíèé ïîêàçíèê îïåðàòèâíîñò³
ìîäåëþâàííÿ.

Òîä³ ïîêàçíèê Y� — ÿêîñò³ ìîäåëþâàííÿ
ìàº âèãëÿä:

Y Y Y Y� � � �� ( , , )�

�

�

�



 (4)

äå n n n n� � �� �  .
Êðèòåð³é ïðèäàòíîñò³ ÿêîñò³ ðåçóëüòàò³â

ìîäåëþâàííÿ ìàº âèãëÿä

G Y Y� �

�: { }� (5)

äå { }Y�

� — îáëàñòü äîïóñòèìèõ çíà÷åíü ïî-
êàçíèêà Y� ÿêîñò³ ðåçóëüòàò³â ìîäåëþâàííÿ.

Âèðàç (5) º ôîðìàë³çîâàíèì îïèñîì ìåòè
ìîäåëþâàííÿ.

Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó êîæåí êîìïîíåíò
âåêòîðà Y� çàëåæèòü â³ä âèáîðó ìîäåë³, îð-
ãàí³çàö³¿ òà óìîâ ïðîâåäåííÿ ìîäåëþâàííÿ.
Óñ³ ö³ ÷èííèêè àïð³îð³, òîáòî äî çä³éñíåííÿ
ïðîöåñó ìîäåëþâàííÿ, º ïåðåâàæíî íåâ³äî-
ìèìè, à îòæå, âèïàäêîâèìè. Á³ëüøå òîãî,
àïð³îð³ º âèïàäêîâèìè ³ âèìîãè { }Y�

� äî ðå-
çóëüòàò³â ìîäåëþâàííÿ.

Ó ðåçóëüòàò³ îáë³êó ðåàëüíèõ óìîâ âèðàç
(5) íàáóâàº âèãëÿäó

Y Y
� �

�� �

� { } (6)

äå Y Y
� �

�� �

, — âèïàäêîâ³ âåêòîðè; { }Y
�

��

— âè-

ïàäêîâà îáëàñòü.
Âèðàç (6) îïèñóº âèïàäêîâó ïîä³þ, òîìó

âîíî íå ìîæå áóòè áåçïîñåðåäíüî âèêîðè-
ñòàíî äëÿ îö³íþâàííÿ åôåêòèâíîñò³ ìîäå-
ëþâàííÿ. Â öüîìó âèïàäêó ÿê ïîêàçíèê

åôåêòèâíîñò³ ìîæå áóòè âèáðàíà
â³ðîã³äí³ñòü íàñòàííÿ äàíî¿ ïîä³¿, ÿêà õà-
ðàêòåðèçóº ñòóï³íü éîãî îá’ºêòèâíî¿ ìîæ-
ëèâîñò³ ïðè çàäàíîìó êîìïëåêñ³ óìîâ:

P P Y Y�

�
�

�
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�

#
$
%
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�
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�

�
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�
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(7)

äå P� — â³ðîã³äí³ñòü äîñÿãíåííÿ ìåòè ìîäå-
ëþâàííÿ.

Âèá³ð â³ðîã³äíîñò³ äîñÿãíåííÿ ìåòè ìîäå-
ëþâàííÿ ÿê ïîêàçíèê åôåêòèâíîñò³ äàº
çìîãó ñôîðìóëþâàòè êðèòåð³¿ åôåêòèâí-
îñò³ ìîäåëþâàííÿ â òàê³é ôîðì³.

1. Êðèòåð³é ïðèäàòíîñò³

P P� �

��� (8)

2. Êðèòåð³é îïòèìàëüíîñò³

P P P�

���

�

��� � (9)

Ïðè äîñë³äæåíí³ åôåêòèâíîñò³ øèðîêî
çàñòîñîâóþòüñÿ é ³íø³ ïîêàçíèêè, ïðîòå â
êàäðîâîìó ìåíåäæìåíò³ äîö³ëüíî êîðèñòó-
âàòèñÿ ïîêàçíèêàìè, íàâåäåíèìè âèùå,
îñê³ëüêè â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â çàñòîñóâàííÿ
³íøèõ êðèòåð³¿â íåäîñòàòíüî îá´ðóíòîâàíî.

Ç óðàõóâàííÿì òîãî, ùî ïðè ìîäåëþâàíí³
â êàäðîâîìó ìåíåäæìåíò³ âèìîãè, ÿê³ âèñó-
âàþòüñÿ äî ðåçóëüòàò³â ìîäåëþâàííÿ, íå-

çàëåæí³, à n=3, òî îáëàñòü Y
�

���
�
�

#
$
%

º îêòàíò ³ç

âåðøèíîþ ó âèïàäêîâ³é òî÷ö³

Z Z Z Z
 � � 

� � � �

� �
�
�

�
�
�, ,

Âèðàç (1.7) â öüîìó âèïàäêó íàáóâàº âè-
ãëÿäó

P Y Z Z dF Z
� �  
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Âèðàç (10) º ôîðìóëîþ ïîâíî¿ â³ðîã³äíîñ-
ò³ â ³íòåãðàëüí³é ôîðì³. Öå âèïëèâàº ç
ïîð³âíÿííÿ âèðàçó (10) ç íàâåäåíèìè íèæ÷å
ôîðìàìè ôîðìóëè ïîâíî¿ â³ðîã³äíîñò³:
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Òåîðåòè÷í³ îñíîâè ñòâîðåííÿ ³ âèêîðèñòàííÿ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é



Îá÷èñëåííÿ ïîêàçíèêà åôåêòèâíîñò³ ïî
ôîðìóë³ (10) ñòàíîâèòü ïåâí³ òðóäíîù³, ÿê³
ìîæóòü áóòè ïîäîëàí³ ï³ä ÷àñ âèêîðèñòàí-
íÿ ñó÷àñíî¿ îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè.

Ðîçãëÿíóò³ ê³ëüê³ñí³ îö³íêè ÿêîñò³ ìîäå-
ëåé, ÿê³ âæèâàþòüñÿ â êàäðîâîìó ìåíåäæ-
ìåíò³, äàþòü çìîãó ä³éòè âèñíîâêó ïðî òå,
ùî îö³íêè ìîäåëþâàííÿ â òåîð³¿ óïðàâë³ííÿ
ìàþòü âèíÿòêîâî ³ìîâ³ðí³ñíèé õàðàêòåð,
äëÿ âèçíà÷åííÿ ¿õ çíà÷åííÿ ïîòð³áí³ çíà÷í³
ðåñóðñè (ïðîäóêòèâí³ñòü) îá÷èñëþâàëüíî¿
òåõí³êè. Òîìó ò³ëüêè íà ñó÷àñíîìó åòàï³ é

ð³âí³ ðîçâèòêó òåõí³êè ñòàëî ìîæëèâèì
ñòâîðþâàòè ìîäåë³ óïðàâë³ííÿ, ìîäåëþâàòè
ïðîöåñè óïðàâë³ííÿ ç â³äïîâ³äíîþ ÿê³ñòþ.
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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû îñíîâíûõ êðè-
òåðèåâ àäåêâàòíîñòè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ðåàëü-
íûì ôàêòîðàì, ïðèìåíÿåìûõ â êàäðîâîì ìåíåäæìåí-
òå, ïðåäëîæåíû êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè êà÷åñòâà ìî-
äåëåé. Ðàçðàáîòàíû ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî îöåíêå
êà÷åñòâà îáúåêòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïðèâåäåí ìàòåìà-
òè÷åñêèé àïïàðàò îöåíêè êà÷åñòâà ìîäåëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àäåêâàòíîñòü ìàòåìàòè÷åñêèõ ìî-
äåëåé, êàäðîâûé ìåíåäæìåíò, êîëè÷åñòâåííûå îöåí-
êè, ìîäåëèðîâàíèå.

The article highlights the problems of the main
criteria of adequacy of mathematical models to real
factors, which are used in staff management;
quantitative assessments of the models’ quality are
offered. Instructional lines of quality assessment of the
objects of modeling have been developed. Mathematical
apparatus of assessment of the models’ quality has been
given.

Key words: adequacy of mathematical models, staff
management, quantitative assessments, modeling.
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