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Розроблено метод внутрішнього аудиту системи управління якістю для діагностичного оцінювання процесів, який 
ґрунтується на математично-статистичному аналізі та є більш точним порівняно із експертним оцінюванням. Запропо-
нований метод дає можливість визначити причини неоптимального здійснення процесу та перевірити результативність 
корегувальних дій за установленим критерієм. Наведено приклад діагностичного оцінювання процесу «Закупівля» за 
критерієм тривалості циклу.
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Постановка проблеми. Згідно із ідеологією 
безперервного удосконалення, стандарти на 

виконувану діяльність є фундаментом для управ-
ління й поліпшування якості процесу. Ця ідея ав-
торами [1, 2] відображена у вигляді застосуван-
ня моделі SDCA/PDSA, де в ході циклу SDCА 
(«Стандартизуй-Виконуй-Перевіряй-Дій») відбу-
вається стандартизація та стабілізація поточних 
процесів, а в ході циклу PDSA («Плануй-Виконуй-
Перевіряй-Дій») їх удосконалення. Цю аналогію 
щодо чергування циклів, які систематично повто-
рюються та доповнюють один одного, можна засто-
совувати у ході внутрішнього аудиту (ВА) системи 
управління якістю (СУЯ), що є доцільним з точки 
зору контролю та удосконалення процесів. 

У роботі [3] розглянуто питання дотримання 
вимог стандартів на процеси (СТП), яка існує на 
вітчизняних підприємствах, та підкреслено, що 
вирішити її можна шляхом поліпшення способів 
виконання процесів, який доцільно здійснювати у 
ході ВА. Існує декілька прийомів і методів для до-
сягнення оптимізації способів виконання роботи, 
наприклад п’ять кроків для підтримування поряд-
ку (5S), метод спрощення та ідеалізації [4-6]. Усі ці 
методи об’єднує те, що вони мають починатися з 
ретельного вивчення процесу, з детального аналі-
зу його окремих кроків, з виявлення та усунення 
зайвих записів, операцій, які не додають цінності 
процесу та ускладнюють роботу персоналу. Отже, 
першим етапом оптимізації процесів є визначен-
ня причин неоптимального здійснення процесу або 
його діагностичне оцінювання. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Поря-
док і зміст діагностичного оцінювання процесів СУЯ 
не регламентовано ані стандартами серії ДСТУ ISO 
9000 ані стандартом ДСТУ ISO 19011 [7], а дане 
питання розглядається лише у публікаціях, яких 
є небагато, що засновані на методах експертного 
оцінювання та мають рекомендаційний характер  
8-10]). У той же час ДСТУ ISO 19011припускає ви-
бір методів ВА самою організацією, які визначають 
в залежності від його цілей та критеріїв аудиту. 

Метою статті є розроблення методу ВА для діа-
гностичного оцінювання процесів СУЯ з метою по-
ліпшення способів їх виконання та апробація мето-
ду на прикладі процесу «Закупівля».

Розроблення методу ВА для діагностичного 
оцінювання процесів СУЯ.

Для розроблення методу діагностичного оцінюван-
ня процесів використаємо прийоми та способи аналі-
зу, що запропоновані Д. Харінгтоном [6] для визна-
чення причин неоптимального здійснення процесів:

A. Результативність управління інформаційни-
ми потоками. У цьому виді аналізу вивчається, чи є 

інформація необхідним засобом реалізації операцій, 
які повинні бути виконані в рамках процесу.

В. Аналіз своєчасності і тривалості циклу. У цьо-
му виді аналізу визначається своєчасність завер-
шення процесів шляхом перевірки з встановлени-
ми нормами, які наведені у стандартах. Для цього 
необхідно проводити дослідження та оцінку трива-
лості циклів.

С. Ефективність і результативність маршрути-
зації процесу. У цьому етапі аналізу визначають 
послідовність, в якій виконуються операції процесу 
та переміщення документів. Дослідження процесу 
може бути спрямоване на зниження часу обробки 
і зменшення кількості помилок в результаті пере-
міщення або втрати документів.

D. Наявність дублювання та/або надлишкових 
дій і процедур. Дослідження може забезпечити 
можливості для усунення дублюючих і надлишко-
вих операцій, які виконуються у ході здійснення 
процесів та створення зайвих документів. 

E. Визначення точності і ретельності операцій. 
На основі документів, створених в ході процесу, і 
враховуючи інформацію, яка міститься в наборах 
даних, можна визначити, чи точно операції викону-
ються відповідно до інструкцій. 

F. Аналіз потреби в існуванні всіх застосовува-
них форм, документів і копій є відправною точкою 
для цієї оцінки. Необхідно оцінити форми та інші 
документи, що використовуються в рамках проце-
су для виявлення потенційних можливостей поліп-
шення результативності та ефективності процесів. 

Кожен аналіз починається зі збору вихідної ін-
формації по аналізованому процесу, тобто записів 
СТП, які підтверджують його результат здійснен-
ня. Визначаються причини відхилення і вказуються 
коригувальні дії (КД), які пов’язані зі стандартиза-
цією оптимального методу виконання роботи. 

Запропонований підхід розглядається на при-
кладі діагностичного оцінювання процесу «Заку-
півля».

Використовуючи загальну методику ВА, яка 
базується на методі «Шість сигм» [11], встановимо 
ціль та основні завдання аудиту.

Програма аудиту 
Мета перевірки: оцінювання процесу «Закупів-

ля» за критерієм тривалості його циклу для визна-
чення й усунення причин неоптимального здійснен-
ня процесу. Вирішення поставленої цілі ВА було 
виконано в три етапи:

– дослідження своєчасності виконання і трива-
лості циклу процесу;

– встановлення причин неоптимального здій-
снення процесу для розроблення КД;

– перевірка результативності КД.
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Попередньо необхідна перевірку на точність 
і статистичну значущість отриманих даних. Най-
більш коректним є статистичний метод розрахунку 
об’єму вибірки, заснований на визначенні мінімаль-
но необхідного об’єму вибірки залежно від вимог до 
точності результатів дослідження. У зв'язку з чим 
вирішуються такі основні задачі:

– визначити мінімальний об’єм вибіркових даних;
– встановити закон розподілу випадкової вели-

чини Х – показника тривалості циклу процесу; 
– перевірити гіпотезу про відмінність в статис-

тично залежних вибірках для підтвердження ре-
зультативності КД до і після удосконалення процесу.

Визначення способу аналізу процесу «Закупів-
ля» та планування числа вимірювань.

Аналіз тривалості циклу процесу проводять у 
тому випадку, коли існує свідчення або сумнів в 
тому, що процеси не завершуються в установлений 
термін. Отже, у першу чергу повинен бути проведе-
ний аналіз своєчасності виконання процесів. 

Мінімально необхідний обсяг вибіркових даних 
(n) визначимо за формулою [12] 

n = z
2pq 
e2

= 1,962.  50 .  50
102

= 96 замовлень на закупівлю  (1)

де, z – нормативне відхилення оцінки, яке оби-
рається залежно від рівня значущості. Рівень зна-
чущості α = 0,05, тоді z = 1,96;

е – допустима помилка, яка обирається аудито-
ром – 10%;

р – варіація вибірки. Якщо варіація невідома, то 
приймається р = 50;

q = 100 – р.
Проведення аудиту. ВА проводили на маши-

нобудівному підприємстві у виробничих умовах. 
Висновок ВА щодо своєчасного виконання про-
цесу формується в результаті порівняння доказів 
аудиту із його критеріями, тобто запланованою і 
фактичною датою завершення процесу. При цьому 
критеріями аудиту є запланована дата завершення 

процесу, яка позначена у графіку підготовки вироб-
ництва), а доказами аудиту є фактична дата завер-
шення процесу, яка позначена в лімітних картках 
видачі матеріалів у виробництво. За результатами 
порівняльного аналізу встановлено, що з 96 замов-
лень, своєчасно виконані лише 55. 

За допомогою аналізу тривалості циклу процесу 
може бути проведено більш детальне вивчення опе-
рацій процесу, в яких виникають затримки. Аналіз 
починається зі складання схеми маршрутизації або 
блок-схеми чи карти процесу. Операції, які деталь-
но досліджуються під час ВА, відповідно до карти 
процесу [11], такі: отримання заявки на закупівлю 
матеріалів (комплектуючих); оцінювання поста-
чальника, укладання договору із субпідрядником 
(на вході процесу); технологія приймання матеріа-
лів, у тому числі вхідний контроль якості матеріа-
лів; порядок оформлення картки заміни матеріалів 
(у ході виконання процесу); видача матеріалів у ви-
робництво; заміна матеріалів у випадку відсутності 
необхідного (на виході процесу). Початком процесу 
є дата отримання заявки на закупівлю матеріалів 
(комплектуючих), а датою завершення процесу є 
передача матеріалів до виробництва (рис. 1). 

Дані вибіркового дослідження щодо тривалості 
циклу процесу показано у табл. 1.

При нормальному розподілі середнє арифметич-
не, медіана і мода зазвичай збігаються або дуже 
мало відрізняються один від одного, тобто сходять-
ся в одній точці на графіку (Х = Ме = Мо). Якщо 
відмінності незначні, то робиться висновок про те, 
що розподіл близький до нормального. Пірсоном 
були запропоновані співвідношення, які дозволяють 
оцінити близькість цих характеристик, а саме:

Ме = 1/2 Мо + 2/3Х
Мо = Х – 3 (Х – Ме)

 За даними табл. 1. знайдемо: моду, медіану і 
середнє арифметичне. 

Mo = x3 = 7.

Рис. 1. Карта процесу «Закупівля» [11]

Таблиця 1
Аналіз тривалості циклу процесу

хi 5 6 7 7,5 8 9 10 13 Сума
ni 4 12 43 18 9 5 3 2 96

 (хi–Х ) 5,29 1,69 0,009 0,16 0,49 2,89 7,29 32,49 50,309
де, хi – тривалість циклу процесу за замовленням; n = 96 замовлень; ni – кількість замовлень, які мають відповідну 
тривалість циклу процесу. 
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Об’єм вибірки – 96,  = 48, n1 + n2 = 4+12 =  
= 16 ˂ 48,

n1 + n2 + n3 = 4 + 12 + 43 = 59 ˃ 48, отже  
Me = x3 = 7.

,                 (2)

X =  = 7,3.

Значення вибіркового середнього співпадає із 
модою та медіаною, що свідчить про наявність нор-
мального виду розподілу. 

Математичний опис тривалості циклу процесу 
представляє суму виконання всіх вище згаданих 
операцій, тому загальну тривалість процесу можна 
виразити за наступною формулою:

TЗтр. = ,                    (3)
де To – час тривалості і-тої операції процесу, год.
За формулою (4) визначаємо тривалість опера-

цій процесу (T0), з визначеною довірчою ймовірніс-
тю, за умови, що функція розподілу часу підкоря-
ється його нормальному закону [13]. 

T0 = T + z σ T,                     (4)
де T – середнє значення часу за дослідженими 

замовленнями, год;
z = 0,95 – довірча ймовірність; 
σT – середнє квадратичне відхилення, що дорів-

нює кореню квадратному з дисперсії. 
σT =                            (5)

,               (6)

 = 0,524, σT =  = 0,723. 

Середнє значення часу операції процесу (T) ви-
значали за датами, які встановлені у вхідних або 
вихідних документах і підтверджують його вико-
нання. Так, наприклад час операції проведення ви-
пробувань і лабораторних досліджень, у випадках 
надходження матеріалів без сертифікату якості, 

визначають за датами, що встановлені у заявці на 
проведення випробувань (початок операції), яка та-
кож містить дату отримання висновку на випробу-
ваний зразок (кінець операції). Аналіз часу також 
визначається шляхом спостереження за процесом 
в тих випадках, коли вихідні або вхідні документи 
не мають дати. 

Аналіз причин несвоєчасного виконання опера-
цій процесу та розроблення КД. За результатами 
аналізу, який зроблено за допомогою діаграм Ісіка-
ва і Парето, визначаються причини несвоєчасного 
виконання операцій процесу та розробляються від-
повідні КД по їх усуненню. Як наслідок, скорочено 
загальний час тривалості циклу процесу «Закупів-
ля» на 30,0 год. (48,6%) за рахунок зменшення часу 
на окремі операції та усунення дублюючої (опера-
ція № 3, табл. 2). Встановлено норми часу для здій-
снення операцій процесу та загальну норму його 
виконання, що дорівнює 28,4 год. або ≈ 3,5 дні.

Перевірка результативності КД. Перевірка ре-
зультативності КД зводиться до перевірки гіпотези 
про рівність генеральних середніх до і після здій-
снення КД. Скористаємось критерієм Стьюдента та 
сформулюємо гіпотези: Н0 – вибірки взяті з одні-
єї генеральної сукупності рівні, тобто Мx1 = Мx2; 
Н1 – середні двох вибірок не відповідають одній 
генеральній сукупності, тобто Мx1 ≠ Мx2. Оскіль-
ки результативність оцінюється за декількома по-
казниками, то будемо розглядати статистичну сут-
тєвість зменшення результуючого часу. Для цього 
визначимо середнє змін для кожної операції і спів-
віднесемо його з розсіюванням. Сформуємо парну 
вибірку та знайдемо для кожної пари елементів 
різницю їх значень d, обчислимо для парної ви-
бірки (Xd) і Sd та розрахуємо t-критерій Стьюдента 
[12]. Результати обчислень надано у таблиці 2.

𝑋𝑋𝑑𝑑���� =  1
𝑛𝑛
∑ 𝑑𝑑 =  30,0

10
𝑛𝑛
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;  (8)

Таблиця 2 
Аналіз результативності КД процесу «Закупівля» до і після оптимізації процесу 

Операції процесу
Тривалість операцій процесу (в годинах)

d = X1i – X2i
 (d – 
Xd)2До оптимізації про-

цесу X1i

Після оптимізації 
процесу X2i

1. складання плану закупівель; 2 1,5 0,5 6,25
2. оцінка і вибір постачальника; 2,5 2,0 0,5 6,25
3. перевірка відповідності матеріалів і комп-
лектуючих відповідно до переліку техноло-
гічного оснащення;

3,5 0 3,5 0,25

4. укладення контракту на закупівлю; 3,0 1,0 2,0 1,0
5. закупівля та доставка матеріалів; 16,0 10,0 6,0 9,0
6. Реєстрація матеріалів, які надійшли на 
склад; 4,0 1,5 2,5 0,25

7. Вхідний контроль матеріалів; 3,4 3,4 0 9,0
8. проведення додаткових випробувань і ла-
бораторних досліджень у випадках надхо-
дження матеріалів без сертифікату якості:
– Оформлення заявки за формою і переда-
ча в заводську лабораторію;
– відбір проб та виготовлення контрольних 
зразків;
– випробування.

20,0 8,0 12,0 81,0

9. Оформлення Карти дозволу на заміну 
матеріалу і передача для узгодження і за-
твердження у відповідні служби;

1,5 0,5 1,0 4,0

10. Передача матеріалів у виробництво. 2,5 0,5 2,0 1,0
Суми 58,4 год.  

або ≈ 7,3 дні
28,4 год.  

або ≈ 3,5 дні 30,0 109,9
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Знайдемо t-критерій Стьюдента за формулою [12]:
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√n�
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√10�

= 2,72 ,            (10)

n – це в даному випадку число пар даних. 
Знайдемо критичне значення tкрит. розподілу 

Стьюдента. Оберемо рівень значущості α = 0,05, 
врахуємо, що ступінь свободи l = n – 1 = 9. 

Тоді tкрит. = ( ; l) = (0,025; 9) = 2,685; t ˃ tкрит, 

тому гіпотеза Н0 про рівність генеральних середніх 
відкидається на рівні значущості 0,05 і приймається 
гіпотеза Н1.

Висновки. 1. Порядок і зміст діагностичного оці-
нювання процесів СУЯ не регламентовано чинни-
ми стандартами, а в існуючих методиках ВА за-
стосовують лише експертні методи оцінювання, що 

збільшує ступінь ризику в прийнятті результатив-
них корегувальних дій, які здійснюють за резуль-
татами аудиту. 

2. Для вирішення питання поліпшення способів 
виконання процесів, що визначені СТП, розробле-
но метод діагностичного оцінювання процесів СУЯ, 
який ґрунтується на математично-статистичному 
аналізі. Запропонований метод дозволяє визначи-
ти причини неоптимального здійснення процесу та 
перевірити результативність КД за встановленим 
критерієм оптимальності.

3. Запропонований метод було перевірено при 
діагностичному оцінюванні процесу «Закупівля» за 
критерієм тривалості циклу. Були розроблені ре-
комендації щодо поліпшення способу виконання 
процесу «Закупівля», що дозволило знизити його 
загальну тривалість на 48,6% та встановити норми 
часу для здійснення операцій процесу. 
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ПРИМЕНЕНИЕ СТАТИСТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ ДЛЯ ДИАГНОСТИЧЕСКОГО  
ОЦЕНИВАНИЯ ПРОЦЕССОВ СИСТЕМЫ МЕНЕДЖМЕНТА КАЧЕСТВА  
ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ВНУТРЕННЕГО АУДИТА 

Аннотация
Разработан метод внутреннего аудита системы менеджмента качества диагностического оценивания процессов, 
основанный на математически-статистическом анализе и является более точным по сравнению с экспертным 
оцениванием. Предложенный метод позволяет определить причины неоптимального осуществления процесса и 
проверить результативность корректирующих действий по установленному критерию. Приведен пример диагно-
стического оценивания процесса «Закупка» по критерию продолжительности цикла.
Ключевые слова: внутренний аудит, диагностическое оценивание процесса, система управления качеством.
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НОВІТНІ ПІДХОДИ ДО МОДЕРНІЗАЦІЇ ПРОЦЕСІВ ОРГАНІЗАЦІЇ БУДІВНИЦТВА

Лилов О.В.
Київський національний університет будівництва та архітектури

Визначено, що з урахуванням європейського вектору розвитку України, є актуальним створення законодавчого та 
нормативного підґрунтя для застосування форм будівельних контрактів, зрозумілих та звичних для європейського 
інвестора. Перелічені основні функції учасників будівництва. Визначено можливе місце та роль інженера-консультанта в 
будівельній практиці України при застосуванні різних організаційних форм управління будівництвом. Залучення замов-
ником інженерів-консультантів має здійснюватись на конкурсній основі. З метою науково-методичного забезпечення за-
мовника в цьому процесі мають бути розроблені типові вимоги до інженерів-консультантів для різних видів контрактів.
Ключові слова: модернізація, процеси організації будівництва, FIDIC, інженер-консультант, організаційні форми 
управління будівництвом

Постановка проблеми. Європейський вектор 
розвитку України вимагає в тому числі гар-

монізації не лише нормативної бази в будівництві, 
але й вдосконалення організаційних підходів до 
будівництва. В Європейській практиці окрім таких 
основних суб’єктів – учасників будівництва як під-
рядник, замовник, інвестор, існує Інженер-консуль-
тант. Міжнародні фінансові інституції, як наприклад 
ЄБРР, Світовий банк, при інвестуванні в інвести-
ційно-будівельні проекти в Україні вимагають, щоб 
контракти на будівельний підряд були укладені з 
використанням типових проформ Міжнародної асо-
ціації інженерів-консультантів (FIDIC), основним 
суб’єктом яких часто виступає Інженер-консультант.

Україні відсутнє розуміння, визначення того 
ким є такий суб’єкт – учасник інвестиційно-буді-
вельного процесу, які його функції, повноваження. 
Внаслідок цього не розвивається ринок Інженерів-
консультантів в Україні. Для реалізації Міжнарод-
них контрактів незважаючи на наявність відповід-
них вітчизняних фахівців та їх високу кваліфікацію 
залучають іноземні компанії. 

Аналіз останніх публікацій та досліджень. Мо-
дернізація процесів організації будівництва не-
можлива без розвитку нових форм організаційних 
структур управління будівництвом. Цій тематиці 
присвячена значна кількість наукових праць ві-
тчизняних та зарубіжних фахівців. В останні роки 
особлива увага науковців присвячена дослідженню 
діяльності інжинірингових компаній. Зважаючи на 
те, що інститути інженера-консультанта є нероз-
винутим в Україні, публікації, які б висвітлювали 
місце та роль цього учасника будівництва саме в 
українських реаліях, майже відсутні.

Метою статті є визначення можливого місця та 
ролі інженера-консультанта в будівельній практи-
ці України при застосуванні різних організаційних 
форм управління будівництвом.

Виклад основного матеріалу. Принциповою відмін-
ністю контрактів FIDIC [1] від вітчизняних договорів 
підряду є те, що одним із основних учасників контр-
акту є інженер-консультант. Відповідно до методології 
FIDIC інженер-консультант є незалежною стороною.

Коло функцій інженера-консультанта досить 
широке і може включати окремі елементи проек-
тування об'єкта, управління проектними роботами, 
включаючи вибір проектувальника; організацію та 
проведення тендерів на підрядні роботи; управлін-
ня будівництвом; технічний та авторський нагляд; 
виконання функцій незалежного арбітра при вирі-
шенні суперечок між сторонами тощо [3-4].

Конкретний набор функцій, які виконує інженер-
консультант при проектуванні та будівництві об’єкта 
залежить в першу чергу від умов будівельного про-
екту, особливостей об’єкту і вибраної Замовником 
організаційної форми управління будівництвом.

До основних організаційних форм управління 
будівництвом, як правило, відносять:

– Традиційний генпідряд;
– Будівництво об’єкта «під ключ»;
– Управління будівництвом.
Функції основних учасників будівництва (замов-

ника, генпідрядника – проектувальника, генпідряд-
ника – будівельника) при «традиційному генпідря-
ді» за основними етапами життєвого циклу об’єкта 
представлені в таблиці 1.

Така організаційна форма управління будівни-
цтвом передбачає створення і функціонування у 
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APPLICATION OF STATISTICAL METHODS  
FOR THE DIAGNOSTIC EVALUATION OF QUALITY MANAGEMENT SYSTEM 
PROCESSES DURING THE INTERNAL AUDIT

Summary
A method of internal audit of quality management system of the diagnostic evaluation process based on mathematical-
statistical analysis and is more accurate compared to the expert assessment. The proposed method allows to determine 
the causes of suboptimal implementation process and to verify the effectiveness of corrective actions on established 
criteria. An example of a diagnostic evaluation process «Procurement» by the criterion of the length of the cycle.
Keywords: internal audit, diagnostic evaluation of process, quality management system.


