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ВСТУП
Поняття «економічна ефективність» є найважливішим питанням економіки будівництва, тому

що ефективність відображає результативність діяльності підприємств. Кількісне вираження ефек-
тивності розкривається в її показниках і методах оцінки. Суть логістичного підходу полягає в
тому, що потокові процеси, які протікають між учасниками логістичного ланцюга, розглядаються
як якась системна цілісність, а моделювання результатів такої системи здійснюється на основі
критерію досягнення мети. При реалізації очевидних переваг логістичного підходу до оцінки
ефективності управління підприємством на сучасному етапі розвитку українських підприємств,
його впровадженню перешкоджає наявність певних проблем, одним з яких є відсутність методик
формування логістичних показників, розрахунок яких би характеризувався відносною простотою
і високою адаптивністю до дій зовнішнього і внутрішнього середовища.

При логістичному підході до визначення ефективності управління будівельним підприємством
нами використовуються логістичні критерії ефективності такі як кількість, якість час та витрати.

ПОСТАНОВКА ЗАВДАННЯ
Метою статті є побудова економіко-математичної моделі визначення на основі логістичного

підходу ефективності управління будівельним підприємством.
РЕЗУЛЬТАТИ
Логістичний підхід до ефективності управління підприємством полягає в побудові логістич-

ної моделі оцінки ефективності управління будівельним підприємством, яка приймає наступ-
ний вигляд:
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де Y — інтегральна ефективність управління будівельним підприємством

YM — узагальнюючий показник ефективності управління матеріальними ресурсами за логі-
стичним підходом;

YT — узагальнюючий показник ефективності управління трудовими ресурсами за логістич-
ним підходом;

YF — узагальнюючий показник ефективності управління фінансовими ресурсами за логістич-
ним підходом;

YO — узагальнюючий показник ефективності управління основними засобами за логістичним
підходом;

YI — узагальнюючий показник ефективності управління інформаційними ресурсами за логі-
стичним підходом;

w1, w2, w3, w4, w5 — вагові коефіцієнти узагальнюючих показників ефективності управління
відповідним видом ресурсів.

Вагові коефіцієнти узагальнюючих показників ефективності управління відповідним видом
ресурсів може бути визначений за допомогою методу експертних оцінок.

Методи, які основані на припущенні про те, що на базі думок спеціалістів в певній галузі знань
можна побудувати адекватну картину теперішнього та майбутнього стану з урахуванням всіх мож-
ливих зсувів та стрибків, отримали назву методів експертиз або методів експертних оцінок.

Врахувавши всі переваги та недоліки різних методів експертних оцінок, ми вирішили зупини-
тись на модифікованому методі Дельфі, обмеженому двома турами опитувань.

Точність та надійність експертних оцінок, в першу чергу визначається складом експертної гру-
пи, їх професіоналізмом, обсягом знань, ерудованістю. Специфічні вимоги до членів експертної
групи роблять свій відбиток на принципи їх відбору.
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На першому етапі, виходячи з задачі експертизи, необхідно виявити власне самих експертів.
На другому етапі з виявлених експертів необхідно сформувати робочу групу. Виявлення потен-
ційних експертів здебільшого залежить від встановленої мети експертизи. В нашому випадку скла-
дення прогнозу орієнтовано на зацікавленості будівельних підприємств і вимагає при цьому гли-
бокого знання їхньої господарської політики, виробничих особливостей, то доцільно використо-
вувати експертів самих будівельних підприємств. Перевагу треба віддати тим спеціалістам, що
мають вільний час, бажання та високий професіоналізм.

При формуванні експертної групи необхідно вирішити дві важливі проблеми: визначити число
членів експертної групи та оцінити компетентність експертів.

Кількість експертів, включених до експертної групи, може бути від 10 до 150 чоловік. Число
експертів суттєво впливає на точність групової оцінки. Зменшення числа експертів веде до зни-
ження точності прогнозу, тому що на кінцеві результати значно впливає кожен експерт. Збільшен-
ня числа експертів, хоча і підвищує, як правило, точність прогнозу, однак ускладнює організацію
проведення експертизи, продовжує строки її проведення в часі. Тому при виборі числа експертів
також потрібен компроміс між точністю та трудомісткістю роботи, часом проведення експертизи.

Установити оптимальну чисельність групи експертів є складною задачею.
Число експертів в групі можна визначити на основі теорії вибіркового спостереження за

формулою:
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де n — потрібна кількість членів групи експертів;
P — питома вага експертів, які мають певні ознаки, що встановлені організаторами експертизи;
t — критерій Ст’юдента при заданому рівні істотності (інтервал довіри);
Dp — середня гранична помилка частки.
В нашому дослідженні вагомим показником є стаж роботи на будівельному підприємстві. По-

передні дослідження показали, що серед керівників та спеціалістів будівельних підприємств
Дніпропетровської області 30% мають стаж роботи не менше 10 років.

Виходячи з заданої межі стажу роботи визначимо необхідну чисельність експертів при імовір-
ності 0,95 і середній граничній помилці частки 0,15
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Для визначення компетентності експерта використовується анкетне опитування та самооцін-
ка. Ступінь придатності спеціаліста до експертизи по анкетному опитуванню визначається по
коефіцієнту компетентності
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де gks — вага k-ії градації характеристиці s  в балах;
gs — максимальна вага характеристики  в балах.
В анкету було включено питання, які характеризують базову освіту експерта, рівень освіти,

наявність публікацій в сфері управління підприємствами, стаж роботи на підприємстві.
Самооцінка необхідна для додаткової оцінки обізнаності експерта відносно конкретного пи-

тання, по якому робляться висновки. В процесі самооцінки кожен спеціаліст оцінює ступінь своєї
освіченості за 10 бальною шкалою, підкреслюючи відповідні бали:

 «0» балів — експерт не знайомий з суттю обговорюваного питання;
 «10» балів — якщо питання входить в сферу вузької спеціалізації експерта; решта оцінок

присвоюється в залежності від ступеня обізнаності експерта в досліджуваній проблемі.
Компетентність експерта за самооцінкою обчислюється за формулою:
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де Bj — самооцінка (в балах), яка характеризує ступінь обізнаності спеціаліста з j-ою проблемою;
Bjmax — максимально можлива самооцінка (10 балів).
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Найкращі результати дає узагальнююча оцінка компетентності, яка включає як анкетний ме-
тод, так і самооцінку.

Компетентність спеціаліста за комплексним методом визначається за формулою:

2
kkk 21 

На основі експертних оцінок нами були отримані коефіцієнти вагомості узагальнюючих по-
казників ефективності управління різними видами ресурсів за логістичним підходом. Оцінка ек-
спертом відносної важливості узагальнюючих показників ефективності управління різними ви-
дами ресурсів здійснюється шляхом присвоєння деякої кількісної оцінки, наприклад, за 100-баль-
ною системою. Експерт надає кожному узагальнюючому показнику ефективності управління пев-
ним видом ресурсів кількість балів в межах від 0 до 100. Нуль присвоюється в тому випадку, якщо
показник, на думку експерта, не має суттєвого значення, 100 балів присвоюється тому показнику,
який має найбільш важливе вирішальне значення. Експерт може надати однакову кількість балів
декільком показникам, якщо на його думку вони в рівному ступені суттєві. При обробці матері-
алів колективної експертної оцінки відносної ваги узагальнюючих показників ефективності уп-
равління різними видами ресурсів доцільно використовувати метод рангової кореляції. Тому дані,
отримані в балах, відповідним чином ранжують по мірі зменшення та отримують оцінки рангів.
Порядковий номер, що визначає місце кожного показника в загальній сукупності факторів, нази-
вається рангом. Зазвичай ранги відповідають числам натурального ряду 1, 2, 3,... n, де n — кількість
ранжованих факторів. Ранг, рівний одиниці, присвоюються найбільш важливому фактору; ранг з
максимальним числом n — найменш важливому фактору. Якщо експерт присвоює однакову
кількість балів декільком факторам, то їм присвоюється стандартизовані ранги. Стандартизова-
ний ранг — це частка від ділення суми місць, зайнятих факторами з однаковими рангами, на
загальну кількість таких альтернатив.

Введемо наступні позначення:
m — кількість експертів, що взяли участь в колективній експертній оцінці;
1, 2, 3, ..., i, ..., m — можливі номери експертів;
n — кількість напрямків досліджень, що запропоновані до оцінки;
1, 2, 3, ..., j, ..., n — можливі номери напрямків досліджень;
mj — кількість експертів, які оцінили j-ий напрямок;
m100j — кількість максимально можливих оцінок (100 балів), отриманих j-им напрямком

досліджень;
Cij — оцінка відносної ваги (в балах), даних i-ому експертом j-ому напрямку досліджень.
Всі бальні оцінки експертів, що приймають значення від 0 до 100, розміщені в окрему матри-

цю (табл. 1).
Для кожного узагальнюючого показника визначається середня величина в балах:
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Чим більше значення середньої величини в балах, тим більше, на думку експертів, важливість
даного узагальнюючого показника ефективності управління різними видами ресурсів. Як бачимо
з даних таблиці, найбільш важливим з точки зору експертів є ефективність управління фінансови-
ми ресурсами з точки зору логістичного підходу (середня оцінка складає 93,9 бала).

При оцінці важливості окремих показників представляє інтерес частота максимально можли-
вих оцінок, що визначається за формулою:

j

j100
j100 m

m
K 

Важливість j-го показника збільшується при зміні K100j від 0 до 1. Цей показник слід розгляда-
ти як додатковий до інших показників оцінки відносної важливості напрямку. Він характеризує
важливість розвитку j-го показника з точки зору кількості поставлених йому перших місць. Пере-
вагу тому чи іншому напрямку слід віддавати в першу чергу в залежності від середніх величин
рангу чи балів. І тільки при інших рівних умовах напрямок можна вважати найбільш важливим
при максимальному значенні K100j.
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Таблиця 1. Матриця балів *

Експерти
Узагальнюючі показники за логістичним підходом до ефективності управління

матеріальними
ресурсами

трудовими
ресурсами

фінансовими
ресурсами

основними
засобами

інформаційними
ресурсами

1 90 80 100 70 60
2 80 100 90 70 60
3 90 80 100 60 70
4 90 80 100 70 60
5 60 90 80 100 70
6 90 80 100 70 60
7 80 100 90 70 60
8 90 80 100 60 70
9 90 80 100 70 60

10 60 90 80 100 70
11 90 80 100 70 60
12 80 100 90 70 60
13 90 80 100 60 70
14 90 80 100 70 60
15 60 90 80 100 70
16 90 80 100 70 60
17 80 100 90 70 60
18 90 80 100 60 70
19 90 80 100 70 60
20 60 90 80 100 70
21 90 80 100 70 60
22 80 100 90 70 60
23 90 80 100 60 70
24 90 80 100 70 60
25 60 90 80 100 70
26 90 80 100 70 60
27 80 100 90 70 60
28 90 80 100 60 70
29 90 80 100 70 60
30 60 90 80 100 70
31 90 80 100 70 60
32 80 100 90 70 60
33 90 80 100 60 70
34 90 80 100 70 60
35 60 90 80 100 70
36 90 80 100 60 70
37 90 80 100 70 60
38 60 90 80 100 70

Разом 3110 3260 3570 2820 2440
Середній бал 81,8 85,8 93,9 74,2 64,2

* Розраховано автором

Таблицю балів необхідно перетворити в матрицю рангів (табл. 2).
Сума рангів, призначених експертами j-ому узагальнюючому показнику ефективності управ-

ління ресурсами, визначається за формулою:
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Очевидно, чим менша сума рангів, тим важливіший певний показник.
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Таблиця 2. Матриця рангів *

Експерти
Узагальнюючі за логістичним підходом показники ефективності управління

матеріальними
ресурсами

трудовими
ресурсами

фінансовими
ресурсами

основними
засобами

інформаційними
ресурсами

1 2 3 1 4 5
2 3 1 2 4 5
3 2 3 1 5 4
4 2 3 1 4 5
5 5 2 3 1 4
6 2 3 1 4 5
7 3 1 2 4 5
8 2 3 1 5 4
9 2 3 1 4 5

10 5 2 3 1 4
11 2 3 1 4 5
12 3 1 2 4 5
13 2 3 1 5 4
14 2 3 1 4 5
15 5 2 3 1 4
16 2 3 1 4 5
17 3 1 2 4 5
18 2 3 1 5 4
19 2 3 1 4 5
20 5 2 3 1 4
21 2 3 1 4 5
22 3 1 2 4 5
23 2 3 1 5 4
24 2 3 1 4 5
25 5 2 3 1 4
26 2 3 1 4 5
27 3 1 2 4 5
28 2 3 1 5 4
29 2 3 1 4 5
30 5 2 3 1 4
31 2 3 1 4 5
32 3 1 2 4 5
33 2 3 1 5 4
34 2 3 1 4 5
35 5 2 3 1 4
36 2 3 1 5 4
37 2 3 1 4 5
38 5 2 3 1 4

Сума рангів 107 92 61 136 174
Середній

ранг 2,8 2,4 1,6 3,6 4,6
* Розраховано автором

Середній ранг для кожного показника дорівнює:

m
S

S j
j 

При порівнянні важливості різних узагальнюючих показників ефективності управління різни-
ми видами ресурсів по Sj найбільш важливим слід вважати той, що характеризується найменшим
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значенням середньої величини рангу. В нашому випадку, це є узагальнюючий показник ефектив-
ності управління фінансовими ресурсами, середній ранг якого складає 1,6.

Крім абсолютних величин оцінки важливості напрямку при обробці даних анкет опитування
застосовуються також відносні показники. Для цього індивідуальні показники спочатку норму-
ються, а потім обчислюються середньозважені величини. Нормування — це перехід від абсолют-
них величин до відносних.

Середня вага кожного показника (нормована оцінка) розраховується за формулою:





 

 n

1j

m

1i
ij

m

1i
ij

j

w

w
w

,

де



 n

1j
ij

ij
ij

C

C
w — відносна оцінка показника j з точки зору і-го експерта.

В таблиці 3 наведені дані відносних оцінок по кожному показнику з урахуванням думки окре-
мих експертів.

Як видно з даних таблиці, найбільш вагомим, на думку експертів, є узагальнюючий показник
ефективності управління фінансовими ресурсами (відносна оцінка дорівнює 0,235), найменш ва-
гомим — узагальнюючий показник ефективності управління інформаційними ресурсами.

Активність експертів по кожному напрямку обчислюється за допомогою коефіцієнта активності:

m
m

K j
a 

де Ka — коефіцієнт активності експертів по j-му показнику;
mj — кількість експертів, що оцінили j-й показник;
m — загальна кількість експертів.
В таблиці 4 наведені показники, що відображають порівняльну важливість показників, обчис-

лених за формулами.
Оцінка показників відносної важливості напрямків, що містяться в таблиці, свідчать про те,

що група експертів віддала перевагу в основному узагальнюючому показнику ефективності уп-
равління фінансовими ресурсами і схильна вважати менш вагомими ефективність управління
основними засобами та інформаційними ресурсами. За значенням показника активності експертів
можна судити, з одного боку, про компетентність експертів, а з іншого боку, що всі напрямки
досить обґрунтовані, оскілки, всі експерти дали оцінку запропонованим показникам. Показники
частоти максимально можливих оцінок свідчать про те, що тільки для трьох напрямків експерти
призначили 100-бальну оцінку.

Оцінкою відносної важливості показників не обмежується обробка даних опитувальних анкет.
Не менш важливі питання для наукового обґрунтування прогнозу має оцінка ступеня узгодже-
ності думок експертів за допомогою системи показників.

Для оцінки узагальненої міри узгодженості думок по всім показникам використовується ко-
ефіцієнт конкордації:





 










m

1i
i

32

n

1j

2
j

кон

Tm)nn(m
12
1

d
K ,

де
n

S
Sd

n

1j
j

jj


 — відхилення суми рангів від середньої суми рангів по всіх показниках;





m

1i
ijj RS — сума рангів j-го показника;
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Таблиця 3. Матриця відносних оцінок узагальнюючих показників ефективності управління
ресурсами *

Експерти
Узагальнюючі за логістичним підходом показники ефективності управління

матеріальними
ресурсами

трудовими
ресурсами

фінансовими
ресурсами

основними
засобами

інформаційними
ресурсами

1 0,225 0,200 0,250 0,175 0,150
2 0,200 0,250 0,225 0,175 0,150
3 0,225 0,200 0,250 0,150 0,175
4 0,225 0,200 0,250 0,175 0,150
5 0,150 0,225 0,200 0,250 0,175
6 0,225 0,200 0,250 0,175 0,150
7 0,200 0,250 0,225 0,175 0,150
8 0,225 0,200 0,250 0,150 0,175
9 0,225 0,200 0,250 0,175 0,150

10 0,150 0,225 0,200 0,250 0,175
11 0,225 0,200 0,250 0,175 0,150
12 0,200 0,250 0,225 0,175 0,150
13 0,225 0,200 0,250 0,150 0,175
14 0,225 0,200 0,250 0,175 0,150
15 0,150 0,225 0,200 0,250 0,175
16 0,225 0,200 0,250 0,175 0,150
17 0,200 0,250 0,225 0,175 0,150
18 0,225 0,200 0,250 0,150 0,175
19 0,225 0,200 0,250 0,175 0,150
20 0,150 0,225 0,200 0,250 0,175
21 0,225 0,200 0,250 0,175 0,150
22 0,200 0,250 0,225 0,175 0,150
23 0,225 0,200 0,250 0,150 0,175
24 0,225 0,200 0,250 0,175 0,150
25 0,150 0,225 0,200 0,250 0,175
26 0,225 0,200 0,250 0,175 0,150
27 0,200 0,250 0,225 0,175 0,150
28 0,225 0,200 0,250 0,150 0,175
29 0,225 0,200 0,250 0,175 0,150
30 0,150 0,225 0,200 0,250 0,175
31 0,225 0,200 0,250 0,175 0,150
32 0,200 0,250 0,225 0,175 0,150
33 0,225 0,200 0,250 0,150 0,175
34 0,225 0,200 0,250 0,175 0,150
35 0,150 0,225 0,200 0,250 0,175
36 0,225 0,200 0,250 0,150 0,175
37 0,225 0,200 0,250 0,175 0,150
38 0,150 0,225 0,200 0,250 0,175




m

1i
ijw

7,775 8,150 8,925 7,050 6,100
jw 0,205 0,214 0,235 0,186 0,161

* Розраховано автором





L

1l
l

3
li )tt(T — значення, що враховує наявність зв’язаних (однакових) рангів;

l — кількість груп зв’язаних (однакових) рангів;
t1 — кількість зв’язаних рангів в кожній групі.
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Таблиця 4. Показники порівняльної важливості узагальнюючих показників ефективності уп-
равління різними видами ресурсів *

Показник
Ум.

позна-
чення

Узагальнюючі за логістичним підходом показники ефективності управління
матеріальними

ресурсами
трудовими
ресурсами

фінансовими
ресурсами

основними
засобами

інформаційними
ресурсами

1. Сума ран-
гів, jS 107 92 61 136 174

2. Середній
ранг jS 2,8 2,4 1,6 3,6 4,6

3. Середнє
значення в
балах

jM 81,8 85,8 93,9 74,2 64,2

4. Частота
максимально
можливих
оцінок

j100K 0 0,184 0,579 0,237 0

5. Середня
вага jw 0,205 0,214 0,235 0,186 0,161

6. Коефіці-
єнт активно-
сті експертів

aK 1 1 1 1 1

* Розраховано автором

Для визначення коефіцієнта конкордації використовуємо дані таблиці 2. Проміжні розрахунки
показані в таблиці 5.

Таблиця 5. Визначення середньої суми рангів та квадратів відхилень суми рангів від середньої
суми *

Визначення за логістичним
підходом

Сума рангів, jS
Відхилення суми від
середньої суми, jd

2
jd

Ефективність управління ма-
теріальними ресурсами 107 -7 49

Ефективність управління тру-
довими ресурсами 90 -22 484

Ефективність управління фі-
нансовими ресурсами 61 -53 2809

Ефективність управління ос-
новними засобами 136 22 484

Ефективність управління ін-
формаційними ресурсами 174 60 3600

Сума 570 — 7426
В середньому 114 — —

* Розраховано автором

Розрахуємо коефіцієнт конкордації, підставляючи отримані значення в формулу.

 
514,0

038-5)-(538
12
1

7426K
32

кон 




Коефіцієнт конкордації приймає значення від 0 до 1. Чим більше значення коефіцієнта конкор-
дації, тим вище ступінь узгодженості думок експертів. При коефіцієнті конкордації, що дорівнює
1 є повна узгодженість думок експертів; якщо він дорівнює 0, то узгодженість практично відсут-
ня. Враховуючи отримане значення коефіцієнта конкордації, думки експертів можна відрізняють-
ся помітною узгодженістю.
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Статистичне значення коефіцієнта конкордації провіряється по критерію Пірсона:





 













m

1i
i

n

1j

2

2
p

T
1n

1)1n(mn
12
1

d

На основі раніше розрахованих даних:

0,95
0

15
1)15(538

12
1

74262
p 





 






Розраховане значення 2
p співставляється з табличним значенням 2

т для n – 1 ступенів свобо-
ди та довірчої ймовірності (Р = 0,95). Для нашого дослідження 2

т  = 14,86. Коефіцієнт конкордації
істотний, адже 2

т  > 2
т .

Розкид думок експертів, рівень якого по суті відображає узгодженість думок, оцінюється, окрім
коефіцієнта конкордації, за допомогою інших статистичних показників, в тому числі:

а) дисперсія оцінок, даних j-му показнику ефективності:








m

1i

2
jij

j

2
j )MC(

1m
1

б) коефіцієнт варіації оцінок, даних j-oму показнику ефективності:

100
M

k
j

j
jvar 




в) загальна дисперсія оцінок:
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
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2 )MM(
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




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1j
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n

1j

m

1i
ij

m

C
M — середня величина балів, наданих усіма експертами за усіма показниками.

В таблиці 6 наведені результати розрахунків дисперсії оцінок та коефіцієнтів варіації оцінок
по всіх показниках.

Таблиця 6. Статистичні показники оцінки узгодженості думок *

Показник
Узагальнюючі за логістичним підходом показники ефективності управління

матеріальними
ресурсами

трудовими
ресурсами

фінансовими
ресурсами

основними
засобами

інформаційними
ресурсами

Дисперсія
оцінки 141,34 61,22 65,99 192,80 24,38

Коефіцієнт
варіації
оцінок, %

14,53 9,12 8,65 18,71 7,69

* Розраховано автором

Як видно з даних таблиці, коефіцієнти варіації за всіма узагальнюючими показниками є мен-
шими за 33%, отже думки експертів можна вважати узгодженими.

ВИСНОВКИ
На основі даних експертного опитування трансформуємо початкову формулу ефективності

управління підприємством на основі логістичного підходу:
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IOFTM Y161,0Y186,0Y235,0Y214,0Y205,0Y 
Ця формула може бути використана в подальшому для визначення взаємозв’язку між ефектив-

ністю управління підприємством на основі логістичного підходу та рентабельністю підприєм-
ства, а також для прогнозування та оптимізації управління ресурсами підприємства на основі
логістичного підходу.
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