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ІНТЕГРАЛЬНА ОЦІНКА ВПЛИВУ ПІДРОЗДІЛІВ ПІДПРИЄМСТВА  
НА ЯКІСТЬ ВИГОТОВЛЕНОЇ ПРОДУКЦІЇ НА ОСНОВІ  
МАТРИЧНОЇ ЕКОНОМІКО-МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ

Стаття присвячена розробці економіко-математичної моделі інтегральної оцінки впливу підрозділів підприємства на якість 
виготовленої продукції. Виявлено, що наявні методики розрахунку внеску підрозділів у формування сукупності параметрів якості 
продукції, виготовленої на підприємстві у звітному періоді, не враховують можливий різний рівень значущості параметрів якості 
окремих видів продукції для підсумкових економічних показників діяльності підприємства в цілому. Запропонована удосконалена 
матрична економіко-математична модель, яка дозволяє здійснити інтегральну оцінку впливу окремих підрозділів підприємства 
на якість виготовленої продукції та може бути використана для забезпечення ефективної мотивації працівників до випуску якісної 
продукції в системі управління якістю на підприємстві.

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

Зеликман В.Д., Сокольская Р.Б., Зеликман А.В. ИНТЕГРАЛЬНАЯ ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ ПРЕДПРИЯТИЯ 
НА КАЧЕСТВО ИЗГОТОВЛЕННОЙ ПРОДУКЦИИ НА ОСНОВЕ МАТРИЧНОЙ ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ

Статья посвящена разработке экономико-математической модели интегральной оценки влияния подразделений предприятия на 
качество выпускаемой продукции. Выявлено, что имеющиеся методики расчета вклада подразделений в формирование совокупности 
параметров качества продукции, изготовленной на предприятии в отчетном периоде, не учитывают возможный разный уровень значи-
мости параметров качества отдельных видов продукции для итоговых экономических показателей деятельности предприятия в целом. 
Предложена усовершенствованная матричная экономико-математическая модель, которая позволяет осуществить интегральную оцен-
ку влияния отдельных подразделений предприятия на качество произведенной продукции и может быть использована для обеспечения 
эффективной мотивации работников к выпуску качественной продукции в системе управления качеством на предприятии.

Ключевые слова: качество продукции, параметры, подразделения предприятия, экономико-математическая модель, ма-
трица, интегральная оценка.

Zelikman Vladyslav, Sokolska Renata, Zelikman Anna. INTEGRATED ESTIMATION OF ENTERPRISE’S DIVISIONS 
INFLUENCE ON MANUFACTURED PRODUCTS QUALITY BASED ON THE MATRIX ECONOMIC-AND-MATHEMATICAL MODEL

The article is devoted to the development of the economic-and-mathematical model of the integrated estimation of enterprise’s divisions’ 
influence on manufactured products quality. The need to ensure the proper level of product quality leads to the necessity of establish an 
effective quality management system at enterprises, an important component of which is the system of the personnel motivation for quality 
products production. Effective personnel motivation, in turn, need an estimation of the influence of the enterprise’s separated divisions on 
the manufactured products quality in order to take into account this influence for determining the overall indicators of these divisions, which 
requires an objective and transparent methodology for such an estimation. The necessity of the influence estimation of enterprise’ divisions 
on the manufactured products quality determines the relevance of the development of appropriate economic-and-mathematical models. 
However, the existing methods of calculating the division's contribution to the formation of a set of quality parameters of products, which 
manufactured at the enterprise in the reporting period, do not take into account the possible different level of significance of the quality 
parameters of certain types of products for the final economic indicators of the enterprise. This problem can be solved by applying the 
proposed matrix economic-and-mathematical model. The proposed improved matrix economic-and-mathematical model allows to carry out 
an integrated estimation of the contributions of separated divisions in the formation of the properties’ parameters of the products, which pro-
duced during the reporting period, taking into account the levels of significance of certain quality parameters and the importance of certain 
types of products for the final economic indicators of the enterprise’s activities as a whole. The results of such an estimation can be used to 
provide personnel motivation to produce quality products in the total quality management system at the enterprise.

Keywords: products quality, parameters, enterprise’s subdivisions, economic-and-mathematical model, matrix, integral estimation.
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Постановка проблеми. Однією з умов успішного 
виходу підприємств України на європейські ринки є 
забезпечення належного рівня якості продукції. Це 
призводить до необхідності налагодження на підпри-
ємствах ефективної системи управління якістю [1; 
2], важливою складовою якої є система мотивації 
персоналу до випуску якісної продукції [3]. Ефек-
тивна мотивація персоналу, у свою чергу, вимагає 
здійснення оцінки впливу окремих підрозділів під-
приємства на якість виготовленої продукції з метою 
урахування цього впливу при визначенні загальних 
показників діяльності цих підрозділів [4], що потре-
бує об’єктивної та прозорої методики такої оцінки.

Аналіз останніх досліджень та публікацій.  
Різноманітні аспекти управління якістю продукції 
знайшли своє відображення у фахових публікаціях 
[5; 6]. Зокрема, достатньо докладно розглянуті орга-
нізаційно-економічні механізми забезпечення якості 
продукції [7], досліджена оцінка впливу підрозділів 
підприємства на якість виготовленої продукції [4]. 
Зокрема, на основі запропонованої в роботі [8] еконо-
міко-математичної моделі оцінки впливу підрозділів 
виробничих цехів на якість продукції сталеплавиль-
ного виробництва, розроблена матрична економіко-
математична модель оцінки впливу підрозділів під-
приємства на якість продукції [9].

Розрахунок внеску підрозділів у формування 
сукупності параметрів якості продукції, виготовле-
ної на підприємстві у звітному періоді, може бути 
здійснений на основі матриці Q' розмірності (I х K) 
інтегральних оцінок внесків підрозділів у форму-
вання параметрів властивостей k-ї одиниці (партії) 
продукції, яка отримується в результаті перемно-
ження матриці А розмірності (I х J) коефіцієнтів 
вагомості внеску i-го підрозділу у формування j-го 
параметра властивостей та матриці Р розмірності  
(J х K) j-х відносних параметрів властивостей фак-
тично виготовленої k-ї одиниці (партії) продукції, 
скоригованої з урахуванням матриці B розмірності 
(J х K) рівнів значущості параметрів властивостей [9]:
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де qʹik – нормована інтегральна оцінка внеску i-го 
підрозділу у формування параметрів властивостей k-ї 
одиниці (партії) продукції;

aij – коефіцієнт вагомості внеску i-го підрозділу 
у формування j-го параметра властивостей продукції 
підприємства;

bjk – коефіцієнти рівня значущості j-го параметра 
у загальній сукупності параметрів властивостей виду 
продукції, до якого відноситься виготовлена k-та 
одиниця (партія).

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

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

J – кількість відібраних параметрів властивостей, 
які впливають на оцінку внесків підрозділів у фор-
мування якості продукції;

K – загальна кількість одиниць (партій) продук-
ції, виготовленої у звітному періоді.

Проте нормована інтегральна оцінка кожного i-го 
підрозділу, яка характеризує частку його внеску у 
формування параметрів властивостей k-ї одиниці 
(партії) виготовленої продукції в загальній сукуп-
ності впливу усіх підрозділів [9] і визначається за 
формулою:

q à b p i I k Kik ij jk jk
j

J

' , ; , ;= = =
=
∑
1

1 1äå         (2)

не враховує різний рівень значущості параметрів 
якості окремих видів продукції для підсумкових еко-
номічних показників діяльності підприємства.

Те ж саме стосується і матриці C розмірності (I х K) 
вагомостей внеску окремих підрозділів у формуванні 
параметрів властивостей певної продукції [9]:
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де cik – загальна вагомість внеску і-го підрозділу у 
формуванні усієї сукупності параметрів властивостей 
k-ї одиниці (партії) виготовленої продукції:
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Метою дослідження є удосконалення економіко-
математичної моделі для інтегральної оцінки впливу 
підрозділів на якість різних видів виготовленої про-
дукції з урахуванням їх різної значущості для підсум-
кових показників діяльності підприємства в цілому.

Виклад матеріалу дослідження та його основні 
результати. Для урахування впливу окремих видів 
продукції підприємства на формування показників 
його діяльності має бути сформована одномірна вер-
тикальна матриця G розмірності K коефіцієнтів зна-
чущості певних одиниць (партій) продукції для показ-
ників діяльності підприємства:

G g
Kk= ,                           (5)

де gk – коефіцієнт значущості k-ї одиниці (партії) 
виготовленої продукції для підсумкових економіч-
них показників діяльності підприємства.

Тоді більш коректно визначення підсумкової 
інтегральної оцінки внесків кожного з підрозділів 
у формування параметрів властивостей виготовле-
ної за звітний період продукції може бути отримане 
в результаті перемноження матриці Q' інтеграль-
них оцінок внесків підрозділів у формування пара-
метрів властивостей по кожній k-й одиниці (партії) 
виготовленої продукції (1) на матрицю G коефіцієн-
тів значущості цих одиниць (партій) продукції для 
показників діяльності підприємства з отриманням 
одномірної вертикальної матриці розмірності I:
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де q'i – інтегральна оцінка внеску i-го підрозділу 
у формування властивостей продукції, виготовленої 
за звітний період, з урахуванням рівнів значущості 
параметрів властивостей bjk.

У простішому випадку в якості коефіцієнту значу-
щості gk окремої одиниці (партій) продукції, виготовле-
ної у звітному періоді, може бути використана її ціна.

Таким чином, інтегральна оцінка, яка характеризує 
у кількісному виражені внесок i-го підрозділу у форму-
вання фактичних результатів діяльності підприємства 
за звітний період, може бути визначена за формулою:
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або, з урахуванням формули (2):
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Цей показник характеризує у кількісному вира-
жені внесок даного підрозділу у формування фактич-
них результатів діяльності підприємства за звітний 
період з урахуванням рівнів значущості параметрів 
властивостей, а їх сукупність утворює одномірну вер-
тикальну матрицю розмірності I:
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У розглянутому в роботі [9] випадку, коли для 

властивостей виготовленої продукції усі параме-
три якості мають однакову значущість, тобто при  
bik = const = 1/J, розрахунки спрощуються і формула 
(9) набуває вигляду:
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а, отже, інтегральна оцінка внеску i-го підрозділу 
визначатиметься за формулою:
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Аналогічним чином в результаті перемноження 
матриці C вагомостей підрозділів у формуванні усієї 
сукупності параметрів властивостей кожної одиниці 
(партії) виготовленої продукції (3) на матрицю G кое-
фіцієнтів їх значущості (5) може бути отримана одно-
мірна вертикальна матриця розмірності I вагомос-
тей внеску i-го підрозділу у формування підсумкових 
результатів діяльності підприємства у звітному періоді:

C c
I

C G c
IK

g
K

c g
I

i ik k ik k
k

K

Σ = = × = × =
=
∑

1

,    (12)

де ci – загальна вагомість внеску і-го підрозділу 
у формуванні усієї сукупності параметрів властивос-
тей усіх одиниць (партій) продукції, виготовленої:  
у звітному періоді.

З урахуванням (3) та (4) матриця (12) набуває 
вигляду:
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і, відповідно, кожний елемент цієї матриці роз-
раховуватиметься за формулою:
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При однаковій значущості усіх параметрів якості 
(bik = const = 1/J), розрахунки вагомостей підрозді-
лів у формуванні сукупності параметрів властивос-
тей кожної одиниці (партії) виготовленої продукції 
також спрощуються, і формули (13) та (14) відпо-
відно набувають вигляду:
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Для більшої наочності та зіставності результатів роз-
рахунків коефіціенти значущості мають бути представ-
лені у нормованому вигляді і розраховані за формулою:
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де g'k – нормований коефіцієнт значущості k-ї 
одиниці (партії) виготовленої продукції для підсум-
кових економічних показників діяльності підприєм-
ства, який аналогічно gk характеризуватиме частку 
значущості k-ї одиниці (партії) продукції в загальній 
значущості усієї продукції, виготовленої на підпри-
ємстві у звітному періоді.

Значення g'k знаходиться в межах [0;1], а, отже, 
нормований коефіцієнт значущості k-ї одиниці (пар-
тії) виготовленої продукції для підсумкових еконо-
мічних показників діяльності підприємства анало-
гічно коефіцієнтам, задіяним в розрахунку матриць 
(1) і (3) [8; 9], задовольнятиме умовам:
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За виконання вказаних умов підсумкова інте-
гральна оцінка внесків підрозділів у формування 

параметрів властивостей усієї продукції, виготов-
леної на підприємстві за звітний період, являтиме 
собою матрицю, аналогічну (6):
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де G' – матриця нормованих коефіцієнтів значу-
щості одиниць (партій) продукції, виготовлених на 
підприємстві за звітний період;

q"i – нормована інтегральна оцінка внеску i-го під-
розділу у формування властивостей усієї продукції, 
виготовленої на підприємстві за звітний період, яка 
з урахуванням рівнів значущості параметрів влас-
тивостей bjk аналогічно (7) та (8) та з урахуванням 
нормування коефіціентів значущості g'k (17) визна-
чається за формулою:
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Відповідно матриця (19) підсумкових інтеграль-
них оцінок внесків підрозділів у формування пара-
метрів властивостей усієї продукції, виготовленої на 
підприємстві за звітний період, аналогічно (9) буде 
сформована наступним чином:
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Відповідно матриця (13) вагомостей внеску i-го 
підрозділу у формування підсумкових результатів 
діяльності підприємства у звітному періоді також 
зміниться:
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або з урахуванням (3) та (17) аналогічно формулі 
(13):
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тобто, кожний елемент цієї матриці аналогічно 
(14) розраховуватиметься за формулою:
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У найбільш простому випадку при gk = const 
(зокрема, при виготовленні на підприємстві протя-
гом звітного періоду одного виду продукції), відпо-
відно до формули (17) значення нормованого коефі-
цієнта значущості також буде постійним:

g'k = const = 1/K,                    (25)

а, отже, вираз (20) дещо спроститься:
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і, відповідно, кожен елемент цієї матриці розра-
ховуватиметься за формулою:
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При цьому матриця вагомостей внеску i-го підроз-
ділу у формування підсумкових результатів діяль-
ності підприємства у звітному періоді (12), (13) буде 
розраховуватись за формулою:
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і, відповідно, кожний елемент цієї матриці роз-
раховуватиметься за формулою:

c
c
K K

a b i Ii
ik

k

K

ij jk
j

J

k

K

' , ; .= = =
= ==
∑ ∑∑
1 11

1
1äå        (29)



246 Серія Економічні науки

Випуск 33. 2019

Нарешті, при одночасному дотриманні умови (25) 
і однаковій значущості усіх параметрів якості про-
дукції, що виготовляється на підприємстві, тобто  
g'k = const і bik = const, розрахунки інтегральної 
оцінки внеску i-го підрозділу у формування власти-
востей продукції, виготовленої на підприємстві за 
звітний період, набуватимуть вигляду:
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Кожен з елементів наведеної матриці являє собою 
нормовану інтегральну оцінку внеску i-го підрозділу 
і визначається за формулою:
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а вагомості внеску підрозділів у формування під-
сумкових результатів діяльності підприємства утво-
рюватимуть матрицю:
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кожний елемент якої розраховуватиметься за 
формулою:
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Висновки. Таким чином, запропонована матрична 
економіко-математична модель інтегральної оцінки 
впливу підрозділів підприємства на якість виготовленої 
продукції дозволяє здійснити оцінку внесків підрозді-
лів у формування параметрів властивостей продукції, 
виготовленої за звітний період, з урахуванням рівнів 
значущості певних параметрів якості та важливості 
окремих видів продукції для підсумкових економічних 
показників діяльності підприємства в цілому. Напря-
мом подальших досліджень має стати методика визна-
чення зазначених параметрів та урахування специфіки 
діяльності підприємств у різних галузях промисловості.
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