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В статті розглянуто можливість використання математичного апарату на основі 

узагальненої функції бажаності Харінгтона з метою оцінки рівня розвитку та оптимізації 

критеріїв ефективності використання виробничих технологій. Обґрунтовано, що 

використання методу Харінгтона є універсальним підходом до вибору оптимальної 

виробничої технології, обладнання. Розглянута методика оцінки спрямована на оптимізацію 

методів порівняння характеристик виробничих технологій, обладнання. 
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РАЗВИТИЯ ТЕХНОЛОГИЙ 

В статье рассмотрена возможность использования математического аппарата на 

основе обобщенной функции желательности Харрингтона с целью оценки уровня развития и 

оптимизации критериев эффективности использования производственных технологий. 

Обосновано, что использование метода Харрингтона является универсальным подходом к 

выбору оптимальной производственной технологии, оборудования. Рассмотрена методика 

оценки направлена на оптимизацию методов сравнения характеристик производственных 

технологий, оборудования. 
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FUNCTION HARINGTON AS A TOOL TO DETERMINE THE LEVEL OF 

TECHNOLOGY DEVELOPMENT 

The article deals with the use of mathematical tools based on generalized functions Harington 

desirable to optimize the criteria of economic efficiency technologies cutting materials as part of 

manufacturing technology of light industry products. Proved that the use of the method Harington is a 

universal approach to evaluating the effectiveness of existing or projected equipment. The method of 

evaluation methods aimed at optimizing Comparison of production technologies. 
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Постановка проблеми та її зв’язок з важливими науковими та практичними 

завданнями. Оптимізація процесу вибору виробничих технологій є багатокритеріальною 

задачею, розв’язання якої потребує використання різних методів побудови єдиного 

інтегрального показника рівня розвитку технології. Організація технології виготовлення 

продукції є основним бізнес-процесом, що поєднує такі складові, як: сировина та матеріали, 

обладнання, технології виробництва, організація праці, компетенції персоналу. Урахування 

зазначених чинників при виробництві продукції прорубує використання математичного 

апарату на основі кількісних та якісних оцінок. 
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Аналіз останніх публікацій по проблемі. Удосконаленню технологічного процесу, а 

саме обладнання та його складових, машин для поздовжнього різання, присвячені наукові 

праці таких вчених, як: Князєв В.І., Чорно-Іванов В.С. та ін. [1, 2]. Питання прийняття 

ефективних управлінських рішень у виробництві та науці досліджені такими авторами, як 

Кузьмін О.Є., Петришин Н.Я., Стадник В.В., Йохна М.А. та ін. [3, 4]. 

Невирішені частини дослідження. Авторами роботи [5] запропоновано 

обґрунтування оптимальної альтернативи у застосуванні виробничих технологій з 

використанням критеріїв Байєса, Лапласа і Гурвіца, Вальда, Севіджа. Використання 

зазначених методів базується на положенні, що сума вагових коефіцієнтів всіх показників-

індикаторів, які характеризують виробничу технологію або обладнання, дорівнює одиниці, 

що обмежує інтервал варіювання вагових коефіцієнтів. 

З метою удосконалення процесу обґрунтування управлінських рішень у сфері 

виробництва, підвищення рівня варіативності вагових коефіцієнтів при виборі показників-

індикаторів виробничих технологій та обладнання, доцільним є використання математичного 

апарату на основі узагальнюючої функції Харінгтона [6-9]. 

Порівняння параметрів здійснюється на основі кількісної та якісної оцінки числових 

значень, що згортаються до загального коефіцієнта, який характеризує доцільність вибору 

тієї чи іншої виробничої технології та обладнання. Використання узагальнюючої функції 

Харінгтона забезпечує ряд переваг: 

 надає універсальності загальному підходу до оцінки ефективності існуючого 

або проектованого обладнання та його складових; 

 досліджує можливість оптимізації як самих методів порівняння, так і процесу 

розробки нового та модернізації існуючого обладнання. 

Мета дослідження полягає у дослідженні теоретико-методичних та практичних 

аспектів використання математичного апарату на основі узагальненої функції бажаності 

Харінгтона з метою удосконалення методики прийняття управлінських рішень на основі 

оптимізації критеріїв ефективності використання виробничих технологій (зокрема вибору 

оптимальної складової машини для повздовжнього різання деталей низу взуття). 

Виклад основних результатів та їх обґрунтування. Процес обґрунтування 

управлінських рішень у виробничій сфері потребує приведення різних, інколи суперечливих 

часткових показників-індикаторів до єдиного інтегрального показника рівня розвитку 

технології (рівня ефективності технології). З цією метою пропонуємо використати 

розрахунки з використанням функції бажаності Е.К. Харінгтона [6-9]. 

Критерії оцінки значень показників-індикаторів рівня розвитку виробничої технології 

id  змінюються в п’яти діапазонах від 0 до 1 (рис. 1). 

Рис. 1. Діапазони значень рівня розвитку технологій 
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Проаналізуємо змістовне наповнення варіантів рівня розвитку технологій (рис. 1). 

Високий рівень розвитку технологій – технологічні процеси, обладнання характеризуються 

тривалим життєвим циклом. Для підприємства характерна висока забезпеченість власними 

ресурсами, використання останніх інноваційних технологій. Розвиток виробничих 

технологій підприємство може здійснювати без зовнішніх запозичень. 

Достатній рівень розвитку технологій – технологічні процеси, обладнання 

характеризуються середнім за тривалістю життєвим циклом. Забезпеченість власними 

ресурсами на середньому рівні. Використання попередніх технологій, можливе досягнення 

високого рівня за рахунок модернізації процесів та обладнання. Розвиток виробничих 

технологій підприємство може здійснювати частково за рахунок зовнішніх запозичень. 

Задовільний рівень розвитку технологій – технологічні процеси, обладнання 

характеризуються нетривалим життєвим циклом. Забезпеченість власними ресурсами на 

низькому рівні. Використання застарілих технологій, неможливе досягнення попереднього 

рівня ефективності, модернізація процесів, обладнання є недоцільною. Розвиток виробничих 

технологій підприємство може здійснювати лише за рахунок зовнішніх запозичень. 

Негативний рівень розвитку технологій – технологічні процеси, обладнання 

характеризуються нестабільним життєвим циклом. Підприємство не забезпечене власними 

ресурсами. Неможливе досягнення попереднього рівня ефективності. Незадовільна 

фінансова підтримка поточних виробничих запасів і витрат, низька ефективність 

інвестиційних витрат. 

Отже, фактичні значення і-го часткового показника-індикатора j-ої складової 

технології (машини для повздовжнього різання) ідентифікуються відповідно до діапазонів 

значень шкали бажаності Харінгтона. Необхідність врахування впливу того чи іншого 

фактору на загальну оцінку рівня розвитку технології, обумовлює доцільність використання 

вагомих коефіцієнтів 
i , які встановлюються експертним шляхом. 

З урахуванням вагових коефіцієнтів функція бажаності D розраховується за 

формулою [8]: 
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де обмеження для ваги   становить .10  i  

Розглянемо методику визначення рівня розвитку виробничої технології на 

підприємстві на прикладі чотирьох варіантів конструкції ножів (А1, А2, А3 і А4) для машин 

повздовжнього різання деталей при виготовленні продукції (взуття) в легкій промисловості. 

Прийняття управлінського рішення щодо доцільності використання одного з варіантів 

конструкції ножа залежить від еталонного (планового, очікуваного та практично досяжного) 

значення параметру отриманої деталі. 

Планові показники отриманої деталі продукції є імовірнісними величинами (табл. 1) [5], 

які припустимо (з метою спрощення проміжних розрахунків) доцільно представити 

частковими інтегральними показниками-індикаторами, що характеризують рівень розвитку 

складових виробничої технології d1, d 2, d 3 і d 4 де: 

d1 – максимальна якість отриманої деталі (відношення фактичної якості отриманої 

деталі до еталонної (мінімальної)); 

d2 – мінімально-можливі витрати електроенергії на здійснення операції 

повздовжнього різання (відношення фактичних енергетичних витрат на процес 

повздовжнього різання до еталонної (мінімальної)); 

d3 – отримання мінімально можливої собівартості виробництва (відношення 

фактичної вартості леза ножа до еталонної (мінімальної)); 
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d4 – мінімально-можливі капіталовкладення щодо використання (відношення 

фактичної вартості технічного обслуговування леза ножа до еталонної (мінімальної)). 

Таблиця 1 

Вихідні характеристики для визначення інтегрального показника 

рівня розвитку технології на основі функції Харінгтона 
Варіанти виробничої 

технології 

(варіанти заточки ножів) 

Функції відгуку часткових інтегральних показників-індикаторів розвитку 

складової виробничої технології 

d1 d2 d3 d4 

А1 одностороння заточка 0,94 0,85 1,00 1,00 

А2 двостороння заточка 0,85 0,62 0,95 0,96 

А3 дугоподібна заточка 1,00 1,00 0,88 0,92 

А4 з нанесеними рифлями 0,84 0,96 0,52 0,84 

Вагові коефіцієнти 
i  0,9 0,95 0,5 0,3 

Кожному варіанту виробничої технології (Ai) відповідає значення інтегрального 

показника рівня розвитку технології (Di), визначеного з використанням функції Харінгтона. З 

урахуванням вагових коефіцієнтів, визначимо функцію бажаності D, що характеризує рівень 

розвитку виробничої технології: 

одностороння заточка ножа (А1): 

;924,081,00,10,185,094,0)( 65,265,2 3,05,095,09,0

1 AD  

двостороння заточка ножа (А2): 

;786,0528,096,095,062,085,0)( 65,265,2 3,05,095,09,0

2 AD  

дугоподібна заточка ножа (А3): 

;967,0914,092,088,000,10,1)( 65,265,2 3,05,095,09,0

3 AD  

заточка ножа з нанесеними рифлями (А4): 

.805,0563,084,052,096,084,0)( 65,265,2 3,05,095,09,0

4 AD  

За результатами розрахунків: 

 «високому рівню» розвитку технологій відповідають два варіанти заточки 

ножа: дугоподібна та одностороння, використання яких забезпечить тривалий життєвий цикл 

виробничих технологій, та свідчить про використання останніх інноваційних технологій. 

 «достатньому рівню» розвитку технологій відповідають дві інші конструкції 

заточки ножа: з нанесеними рифлями та двостороння, використання яких забезпечить 

середню тривалістю життєвого циклу. 

Таким чином, аналіз функції бажаності часткових інтегральних показників-

індикаторів розвитку складової виробничої технології дозволяє оцінити можливості і шляхи 

реінжинірингу виробничого процесу на основі прийняття відповідних управлінських рішень. 

Висновки та перспективи подальших досліджень. Процес формування 

управлінських рішень на стратегічному, тактичному та оперативному рівнях системи 

управління підприємством є досить складним та потребує, з одного боку, використання 

універсальних та дійових управлінських підходів, а з іншого – урахування індивідуальних 

особливостей функціонування підприємства. Потреби замовника (споживача) та попит на 

продукцію є ключовими критеріями, що формують необхідність її виготовлення, планування 

виробничої програми розвитку, стабілізації або згортання виробництва. 

В роботі, на прикладі складової машини для повздовжнього різання, запропоновано 

використання математичного апарату на основі узагальненої функції бажаності Харінгтона з 

метою оцінки критеріїв рівня розвитку виробничих технологій, обладнання та його 

складових. 
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З метою забезпечення якісного застосування методики на основі узагальненої функції 

бажаності Харінгтона при визначенні рівня розвитку виробничої технології та подальшому 

обґрунтуванні управлінських рішень на підприємстві, необхідно: 

 класифікувати всі аналізовані об'єкти за сферами застосування, враховуючи 

різні фізико-механічні властивості деталей, що підлягають технологічному процесу обробки; 

 обґрунтувати число і кількісні значення часткових показників-індикаторів 

складової технології; 

 обґрунтувати вагові коефіцієнти «значущості» кожного часткового показника-

індикатора складової технології; 

 розробити методику внесення змін до класифікації об'єктів аналізу, набору 

параметрів порівняння, їх вагових коефіцієнтів. 
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