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Запропоновано модель оцінки ефективності функціонування системи управ-
ління якістю та прийняття управлінських рішень щодо забезпечення якості про-
дукції із застосуванням апарату нечіткої логіки. Встановлено зв’язки та визначено 
залежності між класифікаційними ознаками та показниками системи управління 
якістю, що виявляє шляхи змін конфігурації системи управління. 

Ключові  слова:  управління якістю, швидкозаморожені плодоовочеві про-
дукти, соціально-економічна ефективність, чинники впливу. 

 
Вітчизняний та зарубіжний досвід управління якістю харчових 

продуктів засвідчує, що ефективно управляти якістю можливо лише на 
комплексній основі, яка базується на аналізі та об’єднанні в цілісну 
систему множини чинників формування якості й залежить від повноти 
охоплення їх управлінським впливом. Форми та методи управління 
якістю зазнають постійних змін і вдосконалень, розмиті в часі й не 
завжди чітко відокремлені [1–5]. Водночас багатогалузева спрямова-
ність підприємств харчової та переробної промисловості, масовість 
виробництва, відмінності структури управління, залежність якості 
готової продукції від якості сільськогосподарської сировини, терито-
ріальне розташування підприємств, наявність широкої номенклатури 
показників якості, відсутність кількісних показників, які забезпечува-
ли б оперативність отримання інформації про рівень якості продукції 
тощо ускладнюють уніфікацію підходів до управління якістю хар-
чових продуктів [6–13]. 
                                                           
0 © Світлана Белінська, Олена Мороз, 2012 
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С. С. Воротеницька визначає чотири основні напрями управ-

ління: сировинним, технічним і технологічним, організаційним факто-
рами та системою матеріального й морального стимулювання. При 
цьому використання ізольовано кожної групи факторів не дає сут-
тєвого підвищення ефективності управління [7]. А. І. Ладижанський 
зазначає, що система управління якістю може бути ефективною лише 
тоді, коли ґрунтовно досліджено властивості товарів, виявлено існуючі 
зв’язки між ними й оптимальні умови формування властивостей [8]. 

Ефективність управління якістю оцінюється комплексно – за 
сукупністю економічних і соціальних складових ефективності, а саме: 
соціальних результатів, які мають опосередковану економічну основу; 
соціальних результатів, які мають безпосередню економічну основу, а 
також економічних результатів у сфері матеріального виробництва. 

Результатом управління якістю швидкозаморожених плодоово-
чевих продуктів (ШПП) є поліпшення їхніх органолептичних власти-
востей, харчової та біологічної цінності, максимальний ступінь готов-
ності до споживання тощо. Оскільки основним призначенням харчо-
вих продуктів є забезпечення фізіологічних потреб, то тут передусім 
вирішується соціальне завдання. Гарантована якість ШПП і розши-
рення їх асортименту забезпечує отримання соціального ефекту, який 
пов’язаний також із збереженням здоров’я, підвищенням продук-
тивності праці, економією часу на домашнє приготування страв. При 
цьому цінність такого результату не завжди може бути визначена у 
вартісних показниках. 

Основними соціальними результатами виробництва швидкоза-
морожених продуктів гарантованої якості, які мають опосередковану 
економічну основу, є задоволення очікуваних потреб населення в орга-
нолептичних властивостях натуральних продуктів; поліпшення здо-
ров’я людей шляхом споживання безпечної корисної їжі, що прояв-
ляється у продовженні тривалості та підвищенні якості життя; вивіль-
нення часу за рахунок зменшення його затрат на приготування страв у 
домашніх умовах, що в свою чергу сприяє більш повному задово-
ленню духовних потреб суспільства та всебічного розвитку людини. 

Показниками, що характеризують соціальний ефект, є: широта 
асортименту, яка досягається за рахунок виробництва нових продуктів 
із урахуванням потреб споживачів, гарантована безпечність, біоло-
гічна й харчова цінність, підвищений ступінь готовності продуктів до 
споживання. Отже, соціальний ефект від підвищення якості й безпеч-
ності продукції перш за все має місце у сфері споживання й носить 
переважно прихований економічний характер, який виражається у 
низці соціальних наслідків. 

Соціальним результатом підвищення якості ШПП, що має 
економічну основу, є зростання невиробничого споживання населен-
ням продукції поліпшеної якості в широкому асортименті.  
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Економічними результатами у сфері матеріального виробництва 

є зниження витрат, пов’язаних із виробництвом і зберіганням товарів, 
забезпечення виправданого рівня її прибутковості. 

Метою роботи є моделювання ефективності управління якістю 
при виробництві швидкозаморожених плодоовочевих продуктів. Еко-
нометричне обґрунтування соціально-економічної ефективності ви-
робництва ШПП та управління бізнесом у галузі кріоконсервування 
рослинної сировини базувалося на розробленні сукупності принципів, 
поставлення змістовних і формалізованих завдань прийняття управлін-
ських рішень та економіко-математичних моделей. 

Основними тенденціями соціально-економічного змісту при 
формуванні українського ринку ШПП є їх недосконалі споживні влас-
тивості; наслідкове збереження низької суто економічної ефективності 
виробництва за умови посилення кризових тенденцій щодо значної 
частини підприємств плодоовочепереробної галузі; низька адаптив-
ність до дифузії світового досвіду інновацій щодо ефективних марке-
тингових, виробничих, управлінських технологій у сфері виробництва 
швидкозаморожених продуктів; обмежена реалізація інноваційно-ін-
вестиційної моделі розвитку плодоовочепереробних підприємств; сус-
пільне сприйняття ідеї "здорового" харчування та перспективність 
швидкозаморожених продуктів у втіленні її принципів. 

При цьому основним фоновим фактором залишається позитивне 
оцінювання перспективності ринку ШПП в Україні при забезпеченні 
умов розвитку ефективного їх виробництва. Отже, при прийнятті уп-
равлінських рішень товаровиробники повинні: по-перше, організувати 
розвиток виробничого, технічного, технологічного й маркетингового 
процесів (бізнесу загалом) у сфері виробництва на стратегічному й 
оперативному рівнях управління фірмою; по-друге, забезпечити еко-
номічну ефективність швидкозаморожених продуктів та ефективно 
управляти таким бізнесом. 

Моделювання ефективності управління якістю базувалося на 
принципах безперервності, багатоваріантності, багатокритеріальності, 
нечіткості вихідних даних, лінгвістичності експертних знань [14; 15]. 

Сутністю принципу безперервності є забезпечення ефективності 
управління як системної, постійної, комплексної політики мікроеконо-
мічного рівня, узгодженої із стратегією загального розвитку підпри-
ємства. Реалізацією принципу багатоваріантності є можливість досяг-
нення позитивного результату вибору характеристик і параметрів про-
цесу різними шляхами. Принцип багатокритеріальності – це вибір 
альтернатив систем управління якістю швидкозаморожених продуктів 
із урахуванням критеріїв і відповідних показників, які потребують 
ідентифікації та формалізації ланки "критерій – показник". Принцип 
нечіткості вихідних даних зумовлюється невизначеністю кінцевих 
характеристик (показників) досягнутої ефективності через неможли-
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вість прогнозування макроекономічної ситуації, стану ринку, конку-
ренції на ринку тощо. Ось чому при прогнозуванні ефективності сис-
теми управління враховано відповідні ризики й ризикоутворювальні 
фактори. Принцип лінгвістичності експертних знань (вхідних даних) 
забезпечує формалізацію вибору сценарію оптимізації системи як 
основи для прийняття управлінських рішень. 

Запропоновано класифікаційні ознаки системи управління та їх 
дефініції (табл. 1). 

Таблиця 1 

Класифікаційні ознаки системи управління якістю  
швидкозамороженої плодоовочевої продукції 

Класифікаційні 
ознаки Можливі значення 

Концептуальність 
змісту системи 
управління (А1) 

Комплексність системи управління; концепція стабілізації якості 
протягом життєвого циклу; системне управління щодо 
упередження хімічних, біологічних і фізичних ризиків 

Узгодженість між 
ефективністю систе-
ми управління під-
приємством (СУП), 
управлінням якістю 
продукції (УЯ) та 
ефективністю 
функціонування 
підприємства (ЕФП) 
(А2 – за дотримання 
ланцюговості впливу 
СУП →УЯ→ЕФП) 

 
                                Варіація значень 
           СУП                                 УЯ                                 ЕФП 
 
 
 
                                   →                                  →              
 
 
 
При цьому найбільш можливими значеннями є комбінації  
"низька, низька, низька" та "висока, висока, висока" 

Витратність системи 
управління (А3) 

Дуже низька; низька; середня; висока; дуже висока  

Методологія 
управління 
витратами (А4) 

Політика постійних витрат на забезпечення якості; політика 
зростання витрат на підвищення якості; політика зростання 
частки превентивних витрат (заходів) на забезпечення якості; 
політика на зростаючу окупність витрат на якість  

Політика  
контролю (А5) 

Вхідний контроль якості сировини й матеріалів; вихідний конт-
роль підпроцесів; вибірковий контроль якості й безпечності про-
дукції в роздрібній торговельній мережі; статистичний контроль 
повернень продукції невідповідної якості; підвищення відпові-
дальності працівників за брак підпроцесу (за різного рівня 
централізації / децентралізації системи контролю) 

Потенціал 
підприємства щодо 
модернізації системи 
управління (А6) 

Низький; середній; високий; унікальний 

Стратегія вдоско-
налення системи 
управління (А7) 

Відсутність намірів змінювати систему управління; здійснення 
окремих заходів із модернізації системи; наявність стратегії 
оптимізації асортименту та якості; узгоджена стратегія оптиміза-
ції системи управління якістю із загальною стратегією розвитку 
підприємства  

низька 

середня 

низька 

середня 

низька 

середня 
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На основі аналізу переваг і недоліків системи управління якістю 

за кожною класифікаційною ознакою виокремлено показники системи 
управління, які залежать від способу управління: 

Q1 – обсяг інвестиційного капіталу; 
Q2 – конкурентоспроможність продукції на внутрішньому та 

зовнішньому ринках; 
Q3 – швидкість реалізації програми впровадження системи уп-

равління якістю на підприємстві; 
Q4 – підготовленість адміністративної ланки щодо цілей і зав-

дань модернізації підприємства з позицій розширення асортименту й 
удосконалення якості продукції відповідно до потреб споживачів; 

Q5 – перспективи підприємства щодо збільшення обсягів вироб-
ництва й розширення асортименту швидкозамороженої плодоовочевої 
продукції; 

Q6 – ризики бізнесу, насамперед маркетингові та фінансові; 
Q7 – ступінь використання потенціалу підприємства щодо мо-

дернізації системи управління. 
На основі аналізу класифікаційних ознак і показників системи 

управління визначено зв’язки та залежності між ними (рис. 1). Будь-
яка із ознак може одночасно впливати на декілька показників. 

 
 А1 А2 А3 А4 А5 А6 А7 

Q1        

Q2        

Q3        

Q4        

Q5        

Q6        

Q7        

 
Рис. 1. Зв’язки та залежності ознак і показників системи  

управління якістю швидкозамороженої плодоовочевої продукції:  
 – наявність;  – відсутність зв’язку між класифікаційною ознакою та показником 

 
Розроблена модель залежності дає змогу вказати на шляхи змін 

конфігурації системи управління тоді, коли її показники не відпові-
дають заявленим вимогам. 

Переважна кількість підприємств України, які функціонують на 
ринку швидкозаморожених продуктів, директивно обирають стратегію 
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щодо підвищення ефективності управління, ґрунтуючись переважно на 
власних поглядах керівництва. При цьому, вибираючи заходи її реалі-
зації, використовують переважно методи проб і помилок – спочатку 
здійснюється захід, а потім відслідковується його вплив на результати 
діяльності підприємства. З метою зменшення в таких умовах ймо-
вірних ризиків необхідно прогнозувати вплив окремих дій або їх су-
купності на ефективність функціонування системи управління. Таким 
чином, рішення щодо проведення того чи іншого заходу має бути 
обґрунтованим і передбачає необхідність моделювання залежності 
ефективності системи управління якістю від її компонент. Маючи таку 
модель, можна не тільки спрогнозувати зміни ефективності при вико-
нанні тих чи інших управлінських дій, а й синтезувати оптимальну су-
купність заходів підвищення ефективності системи управління якістю. 

Розробку математичної моделі ефективності системи управління 
якістю слід розпочати з формалізації критерію ефективності. Для цього 
умовно обрано число з діапазону [0, 100], яке показує міру відпо-
відності якості управління економічній категорії ефективності. Чим 
вище значення критерію, тим більше система управління задовольняє 
властивостям ефективності підприємства, що надає багато шансів для 
підвищення рентабельності (максимізація функції). 

Прогнозування ефективності системи управління якістю швид-
козаморожених продуктів є складним завданням через вплив значної 
кількості факторів: виробничих, психологічних, соціальних тощо. Поз-
начимо через х1, х2, ..., хn – чинники, які впливають на складові сис-
теми управління, а розробку моделі ефективності системи управління 
можна представити як функцію: 

Х = (х1, х2, ..., хn) → Q∈[0, 100],                                (1) 

де X – вектор факторів впливу. 

Ієрархічний взаємозв’язок між факторами впливу та прогно-
зуванням ефективності системи управління якістю (Q) представлено 
деревом нечіткого логічного висновку (рис. 2). Верхівка дерева (ко-
рінь) – показник, що моделюється; термінальні вершини – одиничні 
чинники впливу; нетермінальні вершини (подвійні кола) – згортка оди-
ничних чинників впливу в узагальненні [14]. Дуги графа (див. рис. 2), 
які виходять із нетермінальних вершин дерева нечіткого висновку, 
відповідають узагальненим чинникам впливу. Змістовну інтерпрета-
цію одиничних та узагальнених чинників впливу для різних компо-
нент системи управління якістю наведено в табл. 2. Для врахування 
особливостей компонент системи управління якістю можлива подаль-
ша деталізація дерева висновку. 
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Рис. 2. Ієрархічне дерево нечіткого висновку для прогнозування 

ефективності системи управління якістю на плодоовочепереробних  
холодильних підприємствах 

Таблиця 2 

Чинники впливу різних рівнів ієрархії 
Позна-
чення  

чинника 
Назва чинника 

Чинники впливу верхнього рівня ієрархії (d1) 
у1 Втрати від недосконалої якості продукції 
у2 Організаційний потенціал системи управління  
у3 Наявність ефективної стратегії корпоративного рівня 
у4 Інноваційно-інвестиційне забезпечення відповідних проектів 

Чинники впливу середнього рівня ієрархії (d2) 

х1 
Прямі втрати від невідповідності ШПП вимогам безпечності  
та якості 

х2 Втрати потенційних ринків збуту ШПП  
х3 Зниження іміджу підприємства-виробника ШПП  
 х4 Техніко-технологічний потенціал підприємства з виробництва ШПП  
х5 Ефективність менеджменту на підприємстві 

х6 
Організаційний і науковий досвід управління якістю,  
безпечністю, споживними властивостями ШПП  

х7 Рівень кваліфікації персоналу 

х8 
Рівень корпоративної культури, в т. ч. щодо управління якістю, 
безпечністю, споживними властивостями ШПП  

х9 
Умотивованість персоналу як фактор ефективного функціонування 
системи управління  

х10 Конструктивність поведінки корпоративного власника підприємства 

fQ 

fy1 fy2 fy3 fy4 

x2 x1 x3 

y2 
y1 

y3 

y4 

x1 x1 x1

х13 x14 х15 х4 х5 х6 х7 х8 х9 

х1.3 х1.4 x1.2 х1.1 
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Закінчення табл. 2 

Позна-
чення  

чинника 
Назва чинника 

х11 Конструктивність поведінки вищого менеджменту підприємства 

х12 
Наявність, зміст і формалізація стратегій розвитку підприємства щодо 
пріоритетів удосконалення якості, гарантування безпечності, 
поліпшення споживних властивостей ШПП  

х13 
Інноваційна активність підприємства щодо впроваджень нових 
технологій заморожування, розширення асортименту 

х14 Фінансовий стан підприємства 
х15 Наявність і характеристики інвестиційних проектів 

Чинники впливу нижнього рівня ієрархії (d3) 
х1.1 Втрати якості продукції при недотриманні параметрів виробництва 
х1.2 Втрати якості продукції під час її зберігання у виробничих умовах 
х1.3 Втрати якості продукції під час її транспортування  
х1.4 Втрати якості продукції під час її реалізації 

 
За будь-якої подальшої деталізації чинників впливу структура 

моделі прогнозування ефективності системи управління залишається 
незмінною. 

Дереву логічного висновку (рис. 2) відповідає така система спів-
відношень: 

Q = fQ (y1, y2, y3, y4);                                                  (2) 
y1 = fy1 (x1, x2, x3);                                                    (3) 

y2 = fy2 (x4, x5, x6, x7, x8, x9);                                         (4) 
y3 = fy3 (x10, x11, x12);                                                (5) 
y4 = fy4 (x13, x14, x15);                                                (6) 

х1 = fx1 (x1.1, x1.2, x1.3, x1.4),                                           (7) 

де fQ, fy1, fy2,fy3, fy4, fx1 – згортки "входи – вихід", які задані нечіткими  
базами знань. 

Для моделювання залежностей (2–7) використано нечіткі бази 
знань Мамдані [16], які отримано на основі узагальнення даних 
експертних опитувань. 

Узагальнення прогнозування ефективності системи управління 
якістю швидкозаморожених продуктів здійснено за алгоритмом: 

1. Фіксування поточних значень факторів впливу x1 ÷ x15 на дос-
лідних підприємствах. Значення фактору могло задаватися двома спо-
собами – або відсотком відхилення від середнього значення, або лінг-
вістичним термом "низький", "середній" та ін. При лінгвістичній оцін-
ці факторів впливу передбачалося, що терми представлені відповід-
ними нечіткими множинами. 

2. Розрахунок ступені належностей поточних значень факторів 
x1 ÷ x15 до термів "низький", "середній" та "високий". 
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3. Обчислення значення функцій належності 1.3i =μ ),Q(id , які 

характеризують ефективність системи управління за операціями min 
та max. 

4. Визначення прогнозованої ефективності системи управління 
за методом центру тяжіння Q: 

 ∑ ∑
= =

μμ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

−
−

−+=
n

i

n

i

ddx ii

n
qq)i(qQ

1 1

minma
min 1

1                        (8) 

 
де  n = 3 – кількість термів вихідної змінної Q;  

qmin, qmax – розмір шкали оцінки ефективності системи управління. 

Модель ефективності управління якістю швидкозаморожених 
продуктів щодо нижнього й середнього рівнів ієрархії дерева нечіт-
кого висновку (d2-3) апробована на підприємстві. У табл. 3 і 4 
наведено дані оцінювальних чинників середнього й нижнього рівнів 
ієрархії до та після модернізації виробництва. При моделюванні управ-
лінських заходів необхідно виходити не тільки із максимально об’єк-
тивного визначення стану оцінювальних чинників, а й реальності 
ефективного впливу на окремі з них. Так, чинник фінансового стану 
підприємства навряд чи може бути оптимізований у короткі терміни 
(за виключенням варіантів отримання кредитів, що різко зменшить 
фінансову стійкість підприємства). З іншого боку, наявними були чин-
ники суто внутрішньоорганізаційного змісту, зміна яких не потребує 
значних фінансових витрат. Звідси визначено не тільки критичні точки 
(обмежувальні бар’єри) управлінської моделі, а й вірогідність (із 
урахуванням особливостей і умов діяльності підприємств) відповідних 
змін. 

Таблиця 3 

Динаміка ефективності системи управління якістю на підприємстві 
(чинники впливу середнього рівня ієрархії (d2)) 

Чин-
ник 

Оцінка до 
модерніза-
ції, балів 

Критичні 
точки / 
висока 

вірогідність 
модернізації 

Зміст критичних 
точок і чинників 

Структура 
витрат 

бюджету на 
модерніза-
цію у 2008–
2009 рр., % 

Оцінка 
після 
модер-
нізації, 
балів 

х1 34 +/+ Технологічний 47.0 64 
х2 51 +/– – 70 
х3 61 – Маркетинговий – 83 
х4 66 +/– Технологічний 40.0* 75 
х5 82 –/+ Управлінський – 95 
х6 70 –/+ Інноваційний – 96 
х7 63 +/+ 8.0 84 
х8 65 –/+ – 74 
х9 55 –/+ 

Управлінський 
5.0 83 
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Закінчення табл. 3 

Чин-
ник 

Оцінка до 
модерніза-
ції, балів 

Критичні 
точки / 
висока 

вірогідність 
модернізації 

Зміст критичних 
точок і чинників 

Структура 
витрат 

бюджету на 
модернізацію 
у 2008–2009 

рр., % 

Оцінка 
після 
модер-
нізації, 
балів 

х10 97 – – 99 
х11 96 – 

Корпоративний 
– 98 

х12 69 –/+ Управлінський – 90 
х13 75 +/+ Інноваційний * 96 
х14 30 +/ Фінансовий – 53 
х15 36 +/– Управлінський * 54 

Сума  950  100.0 1214 
∑max, 
балів 1500  1500 

Примітка .   * 40 % витрат на вдосконалення сумарно охоплюють витрати  
за пунктами х4,  х13,  х15. 

 

Таблиця 4 

Динаміка ефективності системи управління якістю  
(чинники впливу нижнього рівня ієрархії (d3))  

Відносні втрати 
продукції на 
підприємстві 

Втрати у грошовому 
еквіваленті  

статистичні 
дані 2007 р. 

до модер-
нізації, 
2007 р. 

після 
модернізації, 

2009 р. 

Витрати 
на 

модер-
нізацію 

Чин-
ник 

Оціню-
вання 
ролі 

чинника 

% тис. грн 
х1.1 до 3.0 1.3–1.8 12.7 5.7 3.1 

х1.2 до 1.0 0.3–0.5 2.5 0.9 0.5 

х1.3 
Низька 

2.5–5.0 2.1–3.0 16.3 15.8 – 

х1.4 Висока до 30.0 до 27 148.1 77.3 21.9 

Сума – – – 179.6 89.7 29.7 

Відповідно визначено напрями вдосконалень і витрат на оптимі-
зацію (бюджет модернізації) за принципом "критичних точок і про-
порцій", а саме: спрямовувати обмежені ресурси на ті чинники, де 
віддача буде найвищою, а зміни (ефект) – реальними. Так, на змен-
шення прямих втрат від невідповідності швидкозамороженої продукції 
вимогам щодо якості (серед яких втрати якості під час реалізації 
продукції – х1.4 – є найбільш суттєвими як у відносному, так і абсо-
лютному виразі) рекомендовано спрямувати 40 % бюджету на модер-
нізацію. 
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Про достатньо високу ефективність заходів свідчить те, що 

сумарна ефективність управління якістю зросла з 950 до 1214 балів, 
тобто на 28 %.  

Отже, формування системи управління має ґрунтуватися на 
принципах безперервного забезпечення ефективності управління про-
тягом життєвого циклу, багатоваріантності управлінських дій, бага-
токритеріального оцінювання альтернатив, нечіткості початкових да-
них і лінгвістичності експертних знань. Найбільш перспективним 
математичним апаратом для розроблення теоретичного обґрунтування 
ефективності функціонування системи управління є нечітка логіка, що 
уможливлює будувати системи підтримки прийняття рішень на базі 
висловлювань експертів про причинно-наслідкові зв’язки з можли-
вістю поєднання їх із експериментальними даними. 
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Белинская С., Мороз Е. Эффективность управления производством быст-
розамороженных плодоовощных продуктов. Предложена модель оценки эффек-
тивности функционирования системы управления качеством и принятия управ-
ленческих решений относительно обеспечения качества продукции с применением 
аппарата нечеткой логики. Установлены связи и определены зависимости между 
классификационными признаками и показателями системы управления качеством, 
что позволяет выявить пути изменений конфигурации системы управления. 

Ключевые  слова:  управление качеством, быстрозамороженные плодо-
овощные продукты, социально-экономическая эффективность, факторы влияния. 

Belinska S., Moroz О. Design of efficiency of management production of 
quick-frozen vegetable and fruit products. The efficiency assessment model of quality 
management system and decision making to ensure the quality of products using fuzzy 
logic have been offered. Links have been established and relationships between 
classification attributes and indicators of quality management system that finds ways to 
change the configuration of management system have been determined. 

Key words: quality management, quick frozen vegetable products, socio-
economic efficiency, factors of influence. 

 

 

 

 




