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1. Вступ

Світовий досвід доводить, що навіть за складних 
економічних умов орієнтація суб’єктів господарю-
вання на досягнення найвищої якості продукції та 
найвищого рівня обслуговування споживачів є най-
оптимальнішим і найвигіднішим підходом. Теорію 
«ланцюгової реакції поліпшення якості» сформулю-
вав видатний американський вчений Е. Демінг ще у 
80-ті роки [1], та з того часу ця ідея реалізується прак-
тично на всіх успішних підприємствах світу шляхом 
впровадження системи управління якістю (СУЯ).

Загально відомо, що формування СУЯ в проектах 
необхідно починати, перш за все, з формування мо-
делі, відповідно до якої будуватиметься система. Від 
її дієвості, прозорості та розуміння персоналом, гнуч-
кості та адаптованості до встановлених вимог залежить 
результативність СУЯ. Ситуація ускладнюється тим, 
що базовий міжнародний стандарт ISO 9001:2008 [2], 
який регламентує основні вимоги до системи якості 
підприємств будь-якої форми власності та сфери діяль-
ності, встановлює лише основні принципи й підходи 
до формування СУЯ, пропонуючи до застосування 
уніфіковану процесно-орієнтовану модель. При цьому, 
ряд проектних установ мають труднощі при адаптації 
вимог ISO 9001:2008. Формування СУЯ на практиці, як 
правило, здійснюється на розсуд розробника без ура-
хування галузевої специфіки, характеризується знач-
ною трудомісткістю та тривалістю, різноманітністю 
отриманого кінцевого результату. Формується досить 
формальна процесна модель СУЯ лише для цілей сер-

тифікації. Такий стан речей стримує результативне 
впровадження СУЯ в проектах та не сприяє досягненню 
необхідних результатів з якості.

Безперечно, що для вдалого формування моделі 
СУЯ в проектах необхідно розуміти сукупність прин-
ципів, методів, показників і вимог до різних процесів 
проектної установи, критеріїв, які визначають рівень 
досконалості цих процесів і способів їх оцінки. З цього 
випливає інше проблемне питання, а саме, визначення 
та регламентація процесів, перебіг яких здійснюється в 
системі. Однак, не менш важливою проблемою є визна-
чення послідовності та умов взаємодії цих процесів, 
тобто розробка процесної моделі. Певним чином акту-
альність цієї проблеми викликана також відсутністю 
сталих, науково-обгрунтованих підходів до моделюван-
ня СУЯ в проектах. Досвід, що отримують різні устано-
ви при формуванні СУЯ в проектах часто залишається 
не висвітленим в наукових публікаціях і на теперішній 
час є не систематизованим. Таким чином, актуальним 
завданням, що потребує свого вирішення, є розробка 
підходу до формування процесно-орієнтованої моделі 
СУЯ в проектах з використанням типових, гнучких 
елементів, які максимально враховували б вимоги нор-
мативної бази щодо СУЯ й галузеву специфіку. 

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми

Низька результативність упровадження СУЯ на віт-
чизняних підприємствах у ряді наукових робіт пояс-
нюється саме некоректним складанням процесної мо-
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делі, а також формальною її реалізацією [3, 4]. При цьому, 
у наукових працях, що висвітлюють питання формуван-
ня СУЯ [3–8] доводиться складність і відповідальність 
таких робіт, особливо на початкових етапах, коли суб’єкт 
господарювання визначає необхідні для СУЯ процеси 
та регламентує їх взаємозв’язок і взаємодію. Більшість 
авторів підкреслює, що саме чітке визначення умов взає-
модії всіх процесів СУЯ за обраною моделлю і реальне 
застосування в межах кожного процесу та СУЯ в цілому 
циклу PDCA створює необхідні умови формування ре-
зультативної системи управління [3, 9–11].

Проведений аналіз публікацій показав, що більшість 
авторів наводять класифікацію процесів СУЯ і влас-
не перелік процесів, перебіг яких здійснюється в СУЯ 
будь-якій галузі, в основному орієнтуючись на зміст 
вимог універсального стандарту ISO 9001:2008 [2]. Але 
вичерпний перелік процесів СУЯ в проектах може бути 
сформований тільки за результатом інтеграції вимог 
універсального стандарту з вимогами галузевої нор-
мативної бази щодо СУЯ в проектах, передусім ДСТУ  
ISO 10006:2005 [12], ISO 21500:2012 й Настанови до зводу 
знань з управління проектами (РMBOK) [13, 14].

За результатом проведеного аналізу літературних 
даних за темою дослідження не було знайдено публіка-
цій, де б науково-обгрунтовано наводилася методоло-
гія визначення процесів СУЯ в проектах, підходи до 
розробки процесної моделі та її впровадження. З огля-
ду на те, що в нормативній базі та фахових виданнях не 
регламентовані підходи до визначення взаємозв’язку 
процесів СУЯ, науково-практичний інтерес стано-
вить систематизація найбільш вживаних підходів до 
формування процесної моделі СУЯ. Беручи до уваги 
проблему з впровадження СУЯ, що мають місце на 
вітчизняних проектних установах, а також специфіку 
нормативної документації проектної галузі, перелічені 
напрямки досліджень для проектних установ слід вва-
жати особливо актуальними. 

3. Ціль та задачі дослідження 

Проведені дослідження ставили за мету запропо-
нувати підхід до формування процесно-орієнтованої 
моделі СУЯ в проектах, яка була б гнучкою та макси-
мально враховувала вимоги нормативної бази щодо 
СУЯ й галузеву специфіку. 

Для досягнення поставленої мети вирішувалися 
наступні задачі: 

– проведення аналізу нормативної бази, що регла-
ментує функціонування системи управління якістю в 
проектах, та, за результатом, виокремлено типові про-
цеси, перебіг яких здійснюється в системі;

– розробка процесно-орієнтованої моделі СУЯ в 
проектах та здійснення її формалізації.

4. Нормативна база та підходи до формування 
процесно-орієнтованої моделі системи управління 

якістю в проектах

4. 1. Досліджувана нормативна база щодо системи 
управління якістю в проектах

Аналіз робот різних авторів щодо застосування 
процесного підходу при формуванні СУЯ показав, що 

більшість з них вважає «процесною моделлю» загальне 
графічне зображення всіх процесів СУЯ із зазначен-
ням зв’язків між ними у вигляді стрілок. У більшості 
таких схем зв’язки показуються лише для основних 
груп процесів. Таке грубе відображення системи про-
цесів суттєво ускладнює правильну регламентацію 
зв’язків між ними.

Для дослідження можливості сумісності та ін-
теграції вимог ДСТУ ІSO 9001:2008 [1] з вимогами 
стандарту ДСТУ ISO 10006:2005 [12], ISO 21500:2012 
й Настанови до зводу знань з управління проектами 
(РMBOK), було використано результати попередньо 
проведеного порівняльного аналізу вимог досліджу-
ваних стандартів та експертним методом проведено 
вибіркове опитування п’яти груп респондентів, що були 
сформовані у відповідності із вимогами ISO 19011:2011 
[15]. Чисельний склад експертної групи налічував 
15 експертів, зацікавлених в результативності проек-
тів: вище керівництво, керівники підрозділів та ви-
конавці проектів, замовники проектів, представники 
органів влади. Рівень сумісності та можливості інте-
грації вимог досліджуваних стандартів оцінювався за 
100-бальною шкалою. Для визначення узгодженості 
оцінок експертів було розраховано коефіцієнт кон-
кордації Кендалла та перевірено його значимість за 
критерієм χ2. Для унаочнення ступеню відповідності 
досліджуваних вимог ДСТУ ISO 9001:2008 вимогам 
ДСТУ ISO 10006:2005 [12], ISO 21500:2012 й Настано-
ви до зводу знань з управління проектами (РMBOK) 
було використано метод «радіаційної» діаграми: по 
довжині кола було відкладено номери елементів ДСТУ 
ІSO 9001:2008, а по радіусу – бальну оцінку ступеня 
сумісності та можливості інтеграції. 

Визначений експертним методом ступінь сумісності 
та можливості інтеграції, що дорівнює від 0,7 до 0,9 
у залежності від порівнювальних вимог, підтверджує 
сумісність досліджуваних стандартів та можливість їх 
інтеграції. При цьому, аналіз стандартів показав, що 
процеси СУЯ мають постійну, змінну та альтернатив-
ну частини. Постійна частина виражає його сутність, 
якісний бік встановленої вимоги. Завдяки постійній 
частині процес СУЯ і виокремлюється в якості типово-
го елементу. Властивістю такої частини будемо вважати 
її функціональну взаємодоповненість – тобто при по-
будові моделі СУЯ така частина може використовува-
тися сумісно (в комплекті). Альтeрнативна частина 
уточнює сутність процесу, що вміщується в постійній 
частці, та деталізує якісний бік встановленої вимоги. Це 
складова частина, яка вміщує однотипну інформацію, 
що конкретизована для даного процесу шляхом вибору 
з можливих варіантів. Властивістю такої частини буде-
мо вважати її функціональну взаємозамінність – тобто 
при формуванні моделі СУЯ можуть бути використані 
одна або декілька альтернативних частин, придатних 
для опису конкретного процесу системи. Змінна части-
на відбиває індивідуальні властивості, які вміщують 
процеси СУЯ, що характерні тільки для конкретного 
процесу, з яких вагоме значення мають кількісні вла-
стивості. Змінні частини можуть знаходитися в межах 
альтернативних частин, або іншими словами, альтерна-
тивні частини можуть вміщувати не тільки деякі визна-
чені вимоги, але і змінні.

Оскільки ДСТУ ISO 9001:2008 по інноваційним 
характеристикам (критеріям) є пріоритетним, добре 
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інтегрується із загальною системою керування під-
приємством, то вимоги стандарту [2] можуть доповню-
ватися (адитивним або мультиплікативним методом) 
вимогами інших стандартів. Це положення стало ос-
новним при формуванні моделі СУЯ в проектах.

4. 2. Формалізація процесно-орієнтованої моделі 
системи управління якістю в проектах

За допомогою математичного апарату [16, 17] фор-
малізуємо модель СУЯ в проектах, що синтезована 
гнучкими модулями (ГМ). При цьому, будемо ро-
зуміти, що ГМ - це типовий процесс СУЯ в проектах, що 
вміщує постійну, змінні та альтернативні частини, 
які приймають конкретні значення для конкретних 
процесів системи. Таке визначення відбиває призна-
чення типового елементу СУЯ як конструктивного 
функціонального модулю (при цьому типового, тобто 
уніфікованого) для побудови моделі СУЯ в проектах.

Припустимо, що модель СУЯ в проектах сформо-
вана сукупністю груп процесів конкретного виду Сн: 

Сн={с1, с2, ….сl}, l ∈
_____

(1,s) ,  (1) 

де s – кількість груп процесів конкретного виду, що 
формують модель СУЯ в проектах. В якості груп 
процесів СУЯ в проектах можуть бути використані 
такі: «Відповідність керівництва», «Керування ре-
сурсами», «Проектування та розробка», «Вимірю-
вання, аналізування та поліпшення» тощо. Врахо-
вуючи вище викладені положення будемо вважати, 
що модель СУЯ в проектах може бути сформована 
сукупністю l груп процесів, які можна потенційно 
синтезувати з обґрунтовано обраної сукупності ГМ. 
Якщо сукупність ГМ, кожний з яких потенційно 
може бути використаний при формуванні конкрет-
ної групи процесів позначити через U={U1, U2, ….Uk}, 
то в формалізованому вигляді це положення можна 
записати так:

Снl=
g

k 1

Uk
=


, g ∈(
______

1,f ), l ∈
_____

(1,s) ,  (2)

де f – кількість ГМ, що формують l-у групу процесів 
СУЯ. 

Враховучи те, що g-ий ГМ, що формує l-у групу про-
цесів СУЯ може складатися з трьох частин: постійної, 
змінної та альтернативної, то його загальну матема-
тичну модель запишемо у вигляді:

Ulg=
n

k 1

Пk
=


m

i 0

Аi
=


r

j o

Vj
=


, g ∈(
______

1,f ), l ∈
_____

(1,s) ,  (3)

де П – постійна частина g-ого ГМ; А – альтернативна 
частина g-ого ГМ; V – змінна частина g-ого ГМ; n – 
загальна кількість постійних частин g-ого ГМ; m –  
загальна кількість альтернативних частин g-ого ГМ; 
r – загальна кількість змінних частин g-ого ГМ, що 
формують l-у групу процесів СУЯ. 

Тоді, з урахуванням (2) формалізований вид l-ої 
групи процесів СУЯ в проектах, що синтезована за 
допомогою набору ГМ U можна записати так:

Снl=
g

k 1=


n

k 1

Пk
=


m

i 0

Аi
=


r

j o

Vj
=


, g ∈(
______

1,f ), l ∈
_____

(1,s) ,  (4)

В процесі формування функціональної структури 
СУЯ проектів виникає питання щодо вибору найкра-

щого набору ГМ. Для вирішення цього питання позна-
чимо всю сукупність ознак ГМ через α, тоді в загаль-
ному випадку конкретний ГМ буде характеризуватися 
різними w ознаками z властивостей:

α11 (α111, α112,…., α11q, v11, t11);
α12 (α121, α122,…., α12q, v12, t12);
……………………………… , 
αwz (αwz1, αwz2,…., αwzq, vwz, twz),  (5)

де αwz – характеристика w-ої ознаки z-ої властивості 
конкретного ГМ; vwz, twz – витрати та час на розробку, 
впровадження та експлуатацію конкретного ГМ.

Слід зазначити, що формування моделі СУЯ в 
проектах окрім іншого, обумовлено такими основни-
ми чинниками: обсягом фінансування спрямованого 
на розроблення моделі системи; обмеженістю часу на 
розроблення; наявністю і кваліфікацією фахівців, що 
залучені до розробки тощо. Враховуючи це, завдан-
ня вибору найкращих ГМ дозволяє функціонально 
по’єднати три основних складових: властивість ГМ, 
трудомісткість та вартість, що обмежують їх розробку, 
впровадження та експлуатацію. 

За допомогою математичного апарату формалізує-
мо задачу вибору ГМ, що формують конкретну групу 
процесів СУЯ, з найменшими витратами на його роз-
робку, впровадження та експлуатацію за обмеженою 
вартістю та трудомісткістю розробки. 

Припустимо, що для формалізованого опису групи 
процесів СУЯ необхідно використовувати cукупність 
U={U1, U2, ….Uk} різних ГМ. Відомі потреби в кожному 
ГМ (bu, U = 

______

1,K ). Будемо вважати, що набір ГМ U до-
пустимий для конкретної i-ої групи процесів, якщо ви-
конується співвідношення bui(b1, b2, …, bk)≥bki, k = 1, …, K, 
де bki та k = 1…, K – відомі величини. Припустимо також, 
що для всякого i є U відома величина вартості розробки 
кожного з к ГМС (сuk

0) та трудомісткість розробки (аuk
0). 

Через сi(u) позначимо величину витрат нарозробку на- 
 
бору ГМ (U1, U2,….Uk), де c= i

k

i 1

c
=
∑ , а через величину  

 
аi(u) – загальну трудомісткість розробки (а= i

k

i 1

а
=
∑ ).

При розрахунку сумарних витрат та трудомісткості 
було враховано:

1) початкові витрати, для завдання яких викори-
стано функції:

                                    якщо ui>0( )
O P

p i i
i i

C C Ui
C u i U.

0

 + ∈


=   (6)
                                    якщо ui=0

Начальну трудомісткість, для завдання якої вико-
ристано функції:

                                    якщо ui>0
  (7)
                                    якщо ui=0

2) витрати на розробку, впровадження та експлуа-
тацію ГМ будемо задавати через функцію ( )n

i iC u , i ∈U. 
Функцію ( )n

i i iC u u× , що виражає величину витрат на 
розробку, впровадження та експлуатацію усього набо-
ру ГМ j-го рівня, будемо вважати зростаючою лінійною 
функцією. 

Тоді завдання визначення кількості ГМ, що фор-
мують групу процесів СУЯ, з найменшими витратами 

( )
O P

p i i
i i

A A Ui
A u i U.

0

 + ∈


=
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на їх розробку, впровадження та експлуатацію за об-
меженою вартістю та трудомісткістю розробки можна 
записати у наступному виді:

( ) ( ){ } ( )( )p n
i i i i i

i I

C= C u C u u min u uij
∈

+ × →∑ ,  (8)

Завдання зводиться до пошуку мінімального зна-
чення цільової функції C за таких обмежень:

  (9) 

                              – цілі числа.

де uj – кількість використаних ГМ j-го типу; bj – по-
треби в ГМ j-го типу; М – максимальна кількість ГМ; 
сj

0 – витрати на розробку ГМ j-го типу; сj
 – витрати на 

впровадження та експлуатацію ГМ j-го типу. Вирішу-
вати наведені рівняння доцільно як оптимізаційну 
задачу лінійного програмування.

Запропонований підхід до побудови математич-
ної моделі вибору ГМ для синтезування моделі СУЯ 
в проектах ґрунтується на системному підході; ха-
рактеризується визначеною універсальністю, що під-
тверджується потенційними можливостями її вико-
ристання; являється реалізується на практиці, що 
обумовлено принциповою можливістю побудови алго-
ритмів вирішення відповідних оптимізаційних задач. 

5. Результати формування процесно-орієнтованої 
моделі

За результатом дослідження нормативної бази 
щодо СУЯ в проектах було складено типовий реєстр 
процесів системи та побудована процесно-орієнтована 
модель системи (рис. 1).

Запропонована модель СУЯ в проектах сформована з 
шости гнучких модулів, а саме, «Лідерство», «Плануван- 
ня СУЯ», «Процеси забезпечення», «Процеси проектуван-
ня», «Оцінка результативності», «Поліпшення». Такий 
підхід дозволить застосовувати модель СУЯ в проектах 
для цілей сертифікації, самооцінки проектної установи. 

Наочне відображення моделі СУЯ в проектах  
(рис. 1) дозволило побудувати модель системи за мето-
дологією IDEF0, – це набір документів (IDEF0-діаграм) з 
графічним зображенням ієрархічно побудованої системи 
процесів. Формування IDEF0-моделі СУЯ починалося 
із зображення контекстної діаграми А-0, на якій було по-
казано загальний вигляд діяльності проектної установи. 

 
Рис. 1. Модель процесно-орієнтованої СУЯ в проектах
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Далі, шляхом декомпозиції діаграми А-0, було 
оформлено діаграму з більш деталізованим відображен-
ням діяльності у вигляді 3–6 блоків. Шляхом подальшої 
декомпозиції цих блоків до потрібного рівня було розро-
блено дочірні діаграми процесів більш низького рівня.

6. Обговорення результатів формування процесно-
орієнтованої моделі системи управління якістю 

проектів

Для формування процесно-орієнтованої моделі 
СУЯ проектів було здійснено аналіз та порівняння 
нормативних вимог універсального та галузевого 
стандартів. Такий підхід дозволить використовувати 
розроблену модель СУЯ в проектах в цілях сертифіка-
ції та самооцінки проектних установ.

На відміну від наведеної в стандарті ISO 9001:2008 
[2] процесно-орієнтованої моделі, запропонована мо-
дель є гнучкою, за рахунок того, що процеси СУЯ в 
проектах мають постійну, альтернативну та змінну 
частини. Такий підхід дозволить швидко «перена-
лагоджувати» впроваджену модель СУЯ при зміні 
контексту, галузі використання системи, зміні вимог 
зацікавлених сторін.

Особливий інтерес проведені дослідження мають 
на передодні надання чинності нової версії стандарту 
ISO 9001 (оприлюднення планується в 2015 році).

Для поглиблення отриманих результатів проведен-
ного дослідження було б дуже доцільним деталізувати 
запропоновані процеси СУЯ проектів на нижчoму рів- 
ні, бо це дало б можливість розширити уявлення про 
«архітектуру» системи.

7. Висновки

Проведені дослідження ставили за мету запропо-
нувати підхід до формування процесно-орієнтованої 
моделі СУЯ в проектах, яка була б гнучкою та макси-
мально враховувала вимоги нормативної бази щодо 
СУЯ й галузеву специфіку. 

За результатом проведеного дослідження зроблено 
наступні висновки.

1. Від вдалого вибору та формування моделі СУЯ 
в проектах значним чином залежить результативність 
функціонування системи.

2. Проведений порівняльний аналіз нормативної 
бази, що регламентує функціонування системи управ-
ління якістю в проектах. Визначений експертним ме-
тодом ступінь сумісності та можливості інтеграції ви-
мог порівняних стандартів, що дорівнює від 0,7 до 0,9 
(у залежності від порівнювальних вимог), підтверджує 
сумісність досліджуваних стандартів та можливість 
їх інтеграції. За результатом оцінки, здійснено вибір 
типових груп процесів та процесів, перебіг яких здійс-
нюється в системі.

3. Здійснено формалізований опис моделі СУЯ в 
проектах, що синтезована гнучкими модулями, які 
мають постійну, змінну та альтернативну частини. 
Сформований за результатом аналізу та порівняння 
реєстр визначених процесів СУЯ в проектах дозволив 
запропонувати процесно-орієнтовану модель системи, 
елементами якої є «Лідерство», «Планування СУЯ», 

«Оцінка результативності», «Процеси забезпечення», 
«Процеси проектування». Запропонована модель може 
бути корисною в цілях сертифікації, оскільки враховує 
вимоги ISO 9001:2008, та для проведення самооцін-
ки проектної установи. Вона дозволить підвищити 
результативність СУЯ в проектах за рахунок чіткої 
регламентації та прозорості діяльності, поліпшення 
взаємодії та комунікацій в ході виконання проектів, 
підвищення ступеню керування проектами.
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Розроблено методику побудови моделі розгорнутої 
системної операції, яка враховує рух кількісних пара-
метрів значущих вхідних і вихідних продуктів опера-
ції, знос технологічного механізму, у вигляді одного з 
вхідних продуктів, і вартісні (експертні оцінки) цих 
продуктів у часі. Інформація про процес моделі опе-
рації доступна в будь-який момент часу

Ключові слова: дослідження операцій, модель опе-
рації, математичні моделі дослідження операцій, 
оптимальне управління

Разработана методика построения модели раз-
вернутой системной операции, которая учитыва-
ет движение количественных параметров значи-
мых входных и выходных продуктов операции, износ 
технологического механизма, в виде одного из вход-
ных продуктов, и стоимостные (экспертные оценки) 
этих продуктов во времени. Информация о процессе 
модели операции доступна в любой момент времени

Ключевые слова: исследование операций, модель 
операции, математические модели исследования опе-
раций, оптимальное управление
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1. Introduction 

For solving optimal management problems, it is necessary 
to satisfy a number of conditions in relation to the managed 
system. The first condition is the possibility of independent 
management of feeding of raw materials and energy products 
to the input of the system under study, while ensuring the 
given quality of a primary useful product at the output of 
this system. The second condition is the possibility to take 
into account the wear of the basic technological mechanism 
in general. The third condition is the possibility of cost or 
expert estimation of input and output products of the system 
operation.

This is caused by the need to maximize the desired 
product of the system in the process of manufacture of 
the main useful product. The desired product in managed 
systems is the value added (price), but only extremal systems 
ensure a purposeful change of the desired product, and 
optimal systems ensure its maximization. 

The above conditions are met in systems with batch 
feeding of raw materials, at the input of which there are raw 
material feeding system/systems, and at the output – output 
technological product buffering system/systems.

2. The analysis of literature data and formulation of the 
problem 

Analysis of available publications shows that the continued 
interest is drawn to the research topic of operations. This 
indirectly indicates that the central questions remain open.

Conclusions of analytical publication on operations 
research show that there is a steady trend in demand for 
works with “rigorous use of empirical data, quantitative 
analysis and theoretical modeling” [1].

At the same time, it must be recognized that the main 
efforts are still focused on modeling physical processes of 
transformation [2–4]. 


