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ЕКОНОМІКО-МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ОЦІНКИ ВПЛИВУ  
ПІДРОЗДІЛІВ ПІДПРИЄМСТВА НА ЯКІСТЬ ВИГОТОВЛЕНОЇ ПРОДУКЦІЇ

Одним із найважливіших завдань процесу управління підприємством є забезпечення належ-
ного рівня якості продукції, що виробляється. Оскільки у багатьох галузях промисловості виго-
товлення певної одиниці або партії продукції здійснюється у декількох підрозділах підприємства, 
відокремлених один від одного як технологічно, так і організаційно, формування ефективної 
системи мотивації в управлінні якістю вимагає оцінки впливу окремих підрозділів на досягнення 
встановлених показників якості продукції. При цьому якість різних видів продукції оцінюється за 
багатьма параметрами, значення яких для підсумкової оцінки може бути різним. З метою визна-
чення впливу підрозділів підприємства на якість виготовленої продукції запропонована еконо-
міко-математична модель, яка являє собою систему матриць і дає змогу здійснити оцінку впливу 
підрозділів підприємства на якість виготовленої продукції з урахуванням різного рівня значущості 
певних параметрів якості для показників діяльності підприємства.

Ключові слова: якість продукції, підрозділи підприємства, економіко-математична модель, 
матриця, параметри оцінки.

Одной из важнейших задач процесса управления предприятием является обеспечение над-
лежащего уровня качества выпускаемой продукции. Поскольку во многих отраслях промышлен-
ности изготовление определенной единицы или партии продукции осуществляется в нескольких 
подразделениях предприятия, обособленных друг от друга как технологически, так и организаци-
онно, формирование эффективной системы мотивации в управлении качеством требует оценки 
влияния отдельных подразделений на достижение установленных показателей качества продук-
ции. При этом качество различных видов продукции оценивается по многим параметрам, значе-
ние которых для итоговой оценки может быть разным. С целью определения влияния подразделе-
ний предприятия на качество произведенной продукции предложена экономико-математическая 
модель, которая представляет собой систему матриц и позволяет осуществить оценку влияния 
подразделений предприятия на качество произведенной продукции с учетом разного уровня зна-
чимости определенных параметров качества для показателей деятельности предприятия.

Ключевые слова: качество продукции, подразделения предприятия, экономико-математиче-
ская модель, матрица, параметры оценки.

In the market economy, one of the most important factors determining the stability of enterprise 
financial results and statement is the quality of its products. Consequently, the enterprises’ management 
has the task of motivating the staff to produce products with an appropriate quality level that means 
products, which will correspond to certain features and characteristics. Because of the situation in many 
branches of industry when the manufacturing of every certain unit or batch of products is carried out 
in several enterprise’s divisions, which are separated one from another both technologically and orga-
nizationally, the formation of an effective motivation system requires an estimation of the impact of the 
each one of this separated divisions on the achievement of established indicators of product quality. 
This, in its turn, determines the relevance of the development of economic-mathematical models that 
would allow for such estimation. For the purpose of estimating the impact of the enterprise’s divisions 
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Постановка проблеми. В умовах ринкової 
економіки одним із найважливіших чинників, 
які визначають стабільність фінансових резуль-
татів підприємства, є якість його продукції [1, 2]. 
Тому перед керівництвом підприємств постає 
завдання мотивації персоналу до випуску якіс-
ної продукції [3, 4], тобто продукції, яка відпо-
відатиме певним ознакам і характеристикам. 
Оскільки у багатьох галузях промисловості 
виготовлення певної одиниці або партії про-
дукції здійснюється у декількох підрозділах під-
приємства, відокремлених один від одного як 
технологічно, так і організаційно, формування 
ефективної системи мотивації вимагає оцінки 
впливу окремих підрозділів на досягнення 
встановлених показників якості продукції. Це, 
у свою чергу, зумовлює актуальність розро-
блення економіко-математичних моделей, які 
давали би змогу здійснити таку оцінку.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Аналіз факторів, які впливають на якість виго-
товленої продукції, розглядався в чисельних 
працях вітчизняних та зарубіжних науковців 
[4–7]. Проте основна увага, як правило, при-
діляється техніко-економічним параметрам, 
а організаційні аспекти управління якістю 
продукції розглядаються недостатньо сис-
темно. Невирішеним, зокрема, залишається 
питання достовірного визначення впливу 
різних підрозділів на виготовлення якісної 
продукції з метою подальшого застосування 
отриманої оцінки в системі мотивації персо-
налу підприємств.

Оцінка впливу окремих підрозділів на показ-
ники якості виготовленої продукції може бути 
здійснена з використанням засобів економіко-
математичного моделювання. Так, зокрема, 
в роботі [8] запропонована економіко-мате-
матична модель оцінки впливу підрозділів 
виробничих цехів на якість продукції стале-
плавильного виробництва. Проте ця модель 

не враховує різного рівня значущості певних 
параметрів, які характеризують якість різних 
видів продукції, що обмежує можливості її 
застосування на підприємствах в інших галузях 
промисловості.

Мета статті. Метою статті є розроблення 
економіко-математичної моделі оцінки впливу 
підрозділів на якість виготовленої продукції з 
урахуванням різних рівнів значущості певних 
параметрів якості.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Оцінка якості продукції може здійснюватися 
на підставі розрахунку відносних параметрів 
якості, які характеризують відповідність або 
ступінь наближення фактичного значення пев-
ного показника властивостей до його норма-
тивного значення. Приклад формування та 
розрахунку таких параметрів властивості для 
продукції сталеплавильного виробництва наве-
дений у роботі [9]. Отже, згідно з [9], сукупність 
отриманих параметрів властивостей за всіма 
одиницями або партіями продукції, виготовле-
ними у звітному періоді, утворює матрицю Р 
розмірності (J х K):

P p
JKjk= ,                            (1)

де pjk – j-й параметр властивостей продукції 
для k-ї одиниці (партії) виготовленої продукції;

J – кількість відібраних параметрів власти-
востей, які впливають на оцінку внесків підроз-
ділів у формування якості продукції;

K – загальна кількість одиниць (партій) про-
дукції, виготовленої у звітному періоді.

Для визначення внеску певного підрозділу 
підприємства у формування загального фак-
тичного значення певного параметра слід вико-
ристовувати коефіцієнти вагомості, які харак-
теризують ступінь впливу і-го підрозділу на 
формування j-го параметра властивостей про-
дукції [8], сукупність яких утворює матрицю А 
розмірності (I х J):

on the quality of the manufactured products, the authors proposed an economic-mathematical model, 
which is a system of matrices including the matrix of properties parameters of manufactured products, 
the matrix of indicators of the significance level of each of the properties parameters of manufactured 
products, the matrix of the weighting indicators of the influence of a certain enterprise’s subdivision 
on the formation of each of the properties parameters of manufactured products, the matrix of the 
contribution value of each of the enterprise’s subdivisions in the formation of parameters properties of 
certain product and the matrix of integral estimates of contributions of the enterprise’s subdivisions in 
the formation of separated parameters of product properties. The developed model makes it possible to 
estimate the influence of the enterprise’s divisions on the quality of manufactured products taking into 
account the different significance levels of the certain parameters of products’ quality for the indicators 
of the enterprise’s activities and financial statement. The further research directions should be a method 
of determining the total integrated estimation of the enterprise’s divisions in the formation of properties’ 
parameters of the products, produced during the reporting period, taking into account the significance 
of the quality level of the certain types of products for the final economic indicators of the enterprise. 

Keywords: product quality, divisions of enterprise, economic and mathematical model, matrix, eval-
uation parameters.
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A a
IJij= ,                              (2)

де aij – коефіцієнт вагомості внеску i-го під-
розділу у формування j-го параметра власти-
востей продукції підприємства;

I – кількість підрозділів, які задіяні у виготов-
ленні продукції та впливають на її властивості.

При цьому аналогічно методиці, викладеній 
у [8], значення коефіцієнтів вагомості мають 
знаходитися в межах [0; 1], загальна вагомість 
внеску усіх підрозділів у формування певного 
параметра має дорівнювати 1, а загальна ваго-
мість внеску певного підрозділу у формування 
параметрів властивостей певної одиниці або 
партії виготовленої продукції визначається за 
формулою:

c а b i I k Kik ij jk
j

J

= = =
=
∑

1

1 1, ; , ; ,де         (3)

де cik – загальна вагомість внеску і-го підроз-
ділу у формуванні усієї сукупності параметрів 
властивостей k-ї одиниці (партії) виготовленої 
продукції;

bjk – коефіцієнти рівня значущості j-го пара-
метра у загальній сукупності параметрів влас-
тивостей виду продукції, до якого належить 
виготовлена k-та одиниця (партія).

Значення коефіцієнтів рівня значущості bjk 

мають задовольняти тим же умовам, що і зна-
чення коефіцієнтів вагомості aij [8], тобто мають 
знаходитися в межах [0; 1], загальна вагомість 
усіх коефіцієнтів для кожної k-ї одиниці (партії) 
продукції має дорівнювати 1:
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Очевидно, що за виконання умов (4) та ана-
логічних умов для коефіцієнтів вагомості aij 

також будуть задовольнятися такі самі умови 
і для загальних вагомостей внеску певних під-
розділів cik:
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Оскільки коефіцієнти рівня значущості 
параметрів властивостей продукції утворюють 
матрицю B розмірності (J х K):

B b
JKjk= ,                            (6)

то в результаті перемноження матриці 
А коефіцієнтів вагомості внеску i-го підрозділу 
у формування j-го параметра властивостей 
продукції на цю матрицю B коефіцієнтів рівня 
значущості цих параметрів для якості конкрет-

ної k-ї одиниці (партії) виготовленої продукції 
може бути отримана матриця C розмірності  
(I х J) вагомостей внеску підрозділів у форму-
вання усієї сукупності параметрів властивостей 
певної продукції:

C c
IK

a
IJ

b
JK

a b
IKik ij jk ij jk

j

J

= = × =
=
∑

1

,    (7)

тобто кожен елемент матриці С розрахову-
ється за формулою (3).

У разі, якщо усі параметри якості мають 
однакову значущість для властивостей продук-
ції, що виготовляється, коефіцієнти рівня значу-
щості параметрів становитимуть:

bik = const = 1/J, де i I= 1; , k K= 1; ,        (8)

а отже, матриця (6) набуватиме вигляду:

B
J JK

=
1

.                              (9)

Тоді формула (3) для розрахунку загальної 
вагомості підрозділів у формуванні параметрів 
якості виготовленої продукції спроститься:

c
a

J
i I k Kik
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J

= = =
=
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1

1 1, ; , ; ,де          (10)

а матриця (7) набуде вигляду:
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IJ J JK

a
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,    (11)

тобто значення вагомості кожного з підроз-
ділів у формуванні параметрів якості продукції 
не залежатиме від виду виготовленої продукції 
і буде постійним для цього підрозділу:
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Зрозуміло, що без урахування коефіцієнтів 
рівня значущості параметрів властивостей роз-
рахунок матриці вагомостей підрозділів у фор-
муванні усієї сукупності параметрів властивос-
тей виготовленої продукції набуде вигляду:

C c
IK

a
IKik ij

j

J

= =
=
∑

1

.                  (13)

Очевидно, що матриці (11) та (13) пов’язані 
між собою формулою:

C C J= × ,                              (14)

але значення елементів матриці (11), роз-
раховані за формулою (10), є нормованими, а, 
отже, більш наочними та зручними для вико-
ристання.

Для розрахунку фактичного внеску кож-
ного підрозділу у формування параметрів 
властивостей усієї продукції, виготовленої 
протягом звітного періоду, необхідно розгля-
нути матрицю (1) відносних параметрів влас-
тивостей продукції, виготовленої у звітному 
періоді в досліджуваному підрозділі. Ана-
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логічно методиці, викладеній у [8], матриця 
Q інтегральних оцінок внесків підрозділів у 
формування параметрів властивостей k-ї оди-
ниці (партії) продукції може бути отримана в 
результаті перемноження матриці А коефіці-
єнтів вагомості внеску i-го підрозділу у фор-
мування j-го параметра властивостей (2) та 
матриці Р j-х відносних параметрів властивос-
тей фактично виготовленої k-ї одиниці (партії) 
продукції (1):

Q q
IK

a
IJ

p
JKik ij jk= = × ,              (15)

де qik – інтегральна оцінка внеску i-го підроз-
ділу у формування властивостей k-ї одиниці 
(партії) виготовленої продукції.

Цей показник характеризує у кількісному 
виражені внесок певного підрозділу у форму-
вання фактичних параметрів властивостей пев-
ної одиниці (партії) виготовленої продукції та 
визначається за формулою:

q а p i I k Kik ij jk
j

J

= = =
=
∑

1

1 1, ; , ;де ,        (16)

а отже, матриця (15) набуває вигляду:

Q q
IK

a p
IKik ij jk

j

J

= =
=
∑

1

.                (17)

Більш наочні та зручні для подальшого вико-
ристання й аналізу результати можна отримати, 
застосовуючи аналогічно моделі, викладеній у 
[8], відносні параметри властивостей продукції, 
скориговані з урахуванням рівнів значущості 
параметрів властивостей bjk:

Q q
IK

a
IJ

b p
JK

a b p
IKik ij jk jk ij jk jk

j

J

' '= = × =
=
∑

1

,  (18)

де q′ik – нормована інтегральна оцінка вне-
ску i-го підрозділу у формування параметрів 
властивостей k-ї одиниці (партії) продукції.

Така нормована інтегральна оцінка визна-
чається для кожного підрозділу за формулою:
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=
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1

1 1де       (19)

і аналогічно показнику qik, розрахованому за 
формулою (16), характеризує частку інтеграль-
ної оцінки внеску i-го підрозділу у формування 

параметрів властивостей k-ї одиниці (партії) 
виготовленої продукції в загальній сукупності 
впливу усіх підрозділів.

Значення нормованої інтегральної оцінки 
внеску i-го підрозділу у формування параме-
трів властивостей k-ї одиниці (партії) виготовле-
ної продукції знаходиться в межах [0; 1] і задо-
вольнятиме умовам:
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За однакової значущості усіх параметрів 
якості для властивостей продукції, яка виготов-
ляється, що описано формулою (8), розраху-
нок (18) набуває вигляду:
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Ця матриця пов’язана з матрицею (17) фор-
мулою:

Q Q J' = ,                                (22)

й очевидно, що умови (20) в цьому разі 
будуть безумовно виконуватися.

Висновки. Таким чином, запропонована 
економіко-математична модель оцінки впливу 
підрозділів підприємства на якість виготов-
леної продукції, яка являє собою систему 
матриць (матриця параметрів властивостей 
продукції, що виготовляється, матриця коефі-
цієнтів рівня значущості кожного з параметрів 
властивостей виготовленої продукції, матриця 
коефіцієнтів вагомості впливу певного під-
розділу на формування кожного з параметрів 
властивостей продукції, матриця вагомостей 
внеску кожного з підрозділів у формування 
параметрів властивостей певної продукції та 
матриця інтегральних оцінок внесків підрозді-
лів у формування окремих параметрів власти-
востей продукції).

Напрямом подальших досліджень має стати 
методика визначення підсумкової інтегральної 
оцінки внесків підрозділів у формування пара-
метрів властивостей продукції, виготовленої 
за звітний період, з урахуванням значущості 
рівня якості окремих видів продукції для під-
сумкових економічних показників діяльності 
підприємства.
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