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У статті розглянуто критерії оцінки методів внутрішнього аудиту (ВА).Наведено результати досліджень 
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Постановка проблеми. З урахуванням су-
часних тенденцій в економіці особливо-

го значення набувають питання поліпшування 
результативності системи управління якістю 
(СУЯ), що відповідають міжнародному стандарту 
ISO 9001 [1], оскільки це є передумовою забез-
печення стабільної якості продукції та запору-
кою підвищення її конкурентоспроможності на 
зовнішніх ринках збуту.

Рекламації від замовників продукції свідчать про 
невідповідності у результатах процесів, що визнача-
ють якість кінцевого продукту, а їх зменшення або 
відсутність [2] – про поліпшування результативнос-
ті СУЯ. Запорукою попередження цих невідповід-
ностей є корегувальні дії за результатами ВА СУЯ, 
ефективність яких залежить від його методів.

Разом з тим точність і достовірність отриманих 
результатів є найважливішими критеріями оцін-
ки методів ВА. Під достовірністю розуміють сту-
пінь точності даних, яка дає можливість приймати 
обґрунтовані рішення [3], а точність – це ступінь 
наближення результатів вимірювання до еталону 
або «опорного значення» [4]. При цьому на точ-
ність результатів впливають кількість і якість зі-
браної інформації, обґрунтований вибір підходів і 
методів оцінювання в залежності від мети оцінки і 
особливостей процесу, який оцінюють.

Слід зазначити, що стандарт [5] не визначає 
методи аудиту та його види. Водночас він пропо-
нує вибирати та визначати методи його резуль-
тативного проведення, ґрунтуючись на постав-
лених цілях, обсягах та критеріях оцінювання 
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процесів. Однак ці критерії не є чіткими (сукуп-
ність політик, процедур або вимог) та не враху-
ють особливості основних та допоміжних проце-
сів СУЯ, які оцінюють. Це негативно впливає на 
точність отриманих результатів.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У ро-
боті [6], використовуючи статистичні дані, які зі-
брано упродовж п’яти років на машинобудівному 
підприємстві, досліджено якісні та кількісні ха-
рактеристики результатів процесу ВА (протоколи 
невідповідностей СУЯ) та причини рекламацій за-
мовників щодо якості продукції. З метою оціню-
вання методів ВА, застосовуючи критерії точності 
отриманих результатів, причини рекламацій ото-
тожнювали з невідповідностями СУЯ. Адже вони 
пов’язані з цими причинами і можуть застосову-
ватися як еталон для порівняння. За результата-
ми аналізу експерименту з’ясовано, що допоміжні 
та основні процеси або процеси життєвого циклу 
продукції (ЖЦП) не однаково впливають на за-
безпечення її якості, а повторні випадки, раніше 
виявлених невідповідностей СУЯ, найвірогідніше, 
зумовлено їх нечіткою ідентифікацією щодо фак-
тичних проблем якості. Враховуючи таке, зробле-
но припущення, що підхід до планування аудиту 
та критерії оцінювання вищезазначених процесів 
також мають відрізнятися.

Таким чином, аналіз попередньо встановлених 
експериментальних даних дав можливість виді-
лити найсуттєвіші фактори, що забезпечують ре-
зультативність методу ВА з точки зору поперед-
ження причин рекламацій щодо якості продукції, 
а, отже, поліпшування результативності СУЯ на 
підприємстві. Застосування математичного моде-
лювання поглибить аналіз характеристик проце-
сів ВА та дасть можливість визначити найвпливо-
віші напрямки удосконалення його методів.

Метою статті є дослідження впливу методів 
ВА на поліпшування результативності СУЯ на 
машинобудівному підприємстві, використовуючи 
математичне моделювання.

Виклад основного матеріалу. Отримані експе-
риментальні дані [6] оброблено методом аналізу 
множинної регресії та побудовано двофакторну 
модель [7]. За залежну обрано результативність 
виявлення невідповідностей, з якими пов’язано 
причини рекламацій щодо якості продукції – Y 
(кількість випадків/на одну перевірку). Незалеж-
ними змінними є: відсоток запланованих переві-

рок за процесами ЖЦП – Х1 і ступінь точності 
формулювання виявлених невідповідностей СУЯ 
щодо причин рекламацій за характером проблем, 
пов’язаних з якістю – Х2 (бал).

Обчислено середнє квадратичні відхилення 
ознак:
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Розрахункові дані для визначення рівняння 

зв’язку та інших параметрів показано в таблиці.
З метою найкращого відображення зв’язку 

факторних ознак з результативною обчислено 
аналітичну залежність (4):

Yx = а0 + а1X1 + а2X2 + … + аnXn, (4)
де: Yx – розрахункові значення результатив-

ної ознаки-функції; X1 і X2 – факторні ознаки; а0, 
а1, а2 – параметри рівняння, які обчислено спосо-
бом найменших квадратів після розв’язання сис-
теми рівнянь (5):
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Рівняння зв’язку для досліджуваного проце-
су ВА, яке визначає залежність результативної 
ознаки від двох факторних, має вигляд:

Yx = –10,601+ 0,585X1 + 0,240X2.
З аналізу рівняння регресії виходить, що зі 

збільшенням у програмі ВА процесів ЖЦП на 1% 
попередження причин рекламацій щодо якості 
продукції зростає, в середньому, на 0,585 випад-
ків на одну перевірку, а зі збільшенням ступеня 
точності формулювання проблем щодо якості на 
1 бал їх попередження зростає, в середньому, на 
0,240 випадки.

З метою визначення факторів з найбільшими 
резервами поліпшування досліджуваної ознаки, 
враховуючи ступень варіації факторів, які закла-
дено в множинну регресію, обчислено бета-коефі-
цієнти β та стандартизовані коефіцієнти регресії. 
Коефіцієнти еластичності εi показують на яку кіль-
кість відсотків, у середньому, зміниться результа-
тивна ознака зі зміною на 1% кожного фактора.

;
y

x
ii a
σ
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Таблиця
Розрахункові дані для визначення рівняння зв’язку факторних ознак з результативною

Вихідні дані Розрахункові дані
Номер досліду Х1 Х2 Y  (Х1 – Хі)  (Х1 – Хі)2  (Х2 – Хі)  (Х2 – Хі)2  (Y – Y)  (Y – Y)2

1 15 1,8 1 -5,2 27,04 -1,05 1,102 -0,9 0,81
2 10 1,5 0 -10,2 104,04 -1,35 1,822 -1,9 3,61
3 18 2,0 1 -2,2 4,84 -0,85 0,7225 -0,9 0,81
4 12 3,0 1 -8,2 67,24 0,15 0,0225 -0,9 0,81
5 30 4,1 3 9,8 96,04 1,25 1,562 1,1 1,21
6 20 2,2 2 -0,2 0,4 -0,65 0,4225 0,1 0,01
7 35 3,9 4 14,8 219,04 1,05 1,1025 2,1 4,41
8 25 2,7 2 4,8 23,04 0,15 0,0225 0,1 3,61
9 15 2,8 1 -5,2 27,04 -0,05 0,0025 -0,9 0,81
10 22 4,5 4 1,8 3,24 1,65 2,7225 2,1 4,41
∑ 202 28,5 19 0 571,96 0 9,5035 0 16,9
∑ 20,2 2,85 1,9 0 57,19 0 0,9503 0 1,69
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,                        (7)

де: аi – коефіцієнт регресії i-го фактору; 
σх – середнє квадратичне відхилення i-го 

фактору; 
σу – середнє квадратичне відхилення резуль-

тативної ознаки; 
Xi – середнє значення i-го фактору; 
Y – середнє значення результативної ознаки.
Застосовуючи формули (6) та (7), розраховано 

коефіцієнти β1 і β2:
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За результатами аналізу коефіцієнтів β1 та 
β2 виходить, що планування перевірок за проце-
сами ЖЦП більше впливає на результативність 
виявлення проблем щодо якості продукції, ніж 
точність формулювання цих проблем. 
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Порівняння розрахованих середніх значень 
коефіцієнтів еластичності ε1 та ε2 свідчить, що 
кількість запланованих ВА за процесами ЖЦП 
(фактор Х1) найбільше впливає на підвищен-
ня результативності виявлення проблем щодо 
якості продукції. Адже встановлено, що вона 
зростає на 6,219%, зі збільшенням фактора Х1 
на 1%, та на 0,36% зі збільшенням фактора Х2 
(ступінь точності формулювання проблем) на 
такий же відсоток.

Для перевірки коректності побудованої моделі 
(аналіз на адекватність моделі) використовували 
такі описові статистики: 

– середнє квадратичне відхилення (або за-
лишкова дисперсія):
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де: k – кількість факторів,
– середню відносну похибку апроксимації (що 

ближче до 0, то точніша модель):

%1001
×

−
= ∑ y

yy
n

xε ,                  (9)

– коефіцієнт детермінації (що ближче до 1, то 
точніша модель):

RR =2 ,                      (10)
де: R – множинний коефіцієнт кореляції.
Крім того, для забезпечення статистичної 

значущості моделі необхідно дотримуватися 
основного правила її побудови: факторні ознаки, 
які застосовано повинні бути щільно пов’язаними 
із результативною ознакою і слабо (або не мати 
зв’язку) між собою [8]. Враховуючи на вищена-
ведене, розраховано парні коефіцієнти кореляції 
ryx1

, ryx2
, rх1x2

:
– між вибірками за змінним X1 і Y:
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– між вибірками за змінним X2 і Y:
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– між вибірками за змінним X1 і X2
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Значення парних коефіцієнтів кореляції 
свідчать про щільний зв'язок результативно-
го виявлення невідповідностей із плануванням 
перевірок за процесами ЖЦП та із точністю 
формулювання виявлених невідповідностей. Ра-
зом з тим міжфакторний зв'язок rх1x2

 не дуже 
сильний (rх1x2

 = 0,47 ˂  0,7), що свідчить про те, що 
мультиколінеарність відсутня і фактори X1 і X2 
незалежні один від одного, а, отже, ці чинники є 
інформативними.

Практичну значущість рівняння множинної 
регресії оцінено за показником множинної коре-
ляції та показником детермінації. 
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,         (14)

Обчислений множинний коефіцієнт кореляції 
R = 0,926 переконує, що між двома факторними і 
результативними ознаками існує щільний зв'язок, 
а вибрані фактори суттєво впливають на дослі-
джуваний показник. Достовірність моделі під-
тверджує скоригований коефіцієнт детермінації 
за Тейлом, який розраховують за формулою (15):
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 = 0,816 ˃ 0,7 за рівня значимості 0,0039. Це 
підтверджує дуже добру залежність. Обидва ко-
ефіцієнта (коефіцієнт детермінації – R2 = 0,857) 
вказують на досить високу (більше 80%) детермі-
нованість результату Y. Модель описує 82% дис-
персії результативної ознаки, а на частку інших 
факторів припадає лише 18%. Якість побудованої 
моделі оцінено як добру, оскільки середня точ-
ність апроксимації ε = 6,75% не перевищує 10%.

Значущість рівняння множинної регресії в ці-
лому оцінено за F-критерієм Фішера.
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Оскільки, Fтабл. = 5,32 ˂ Fфакт. = 20,987, то ста-
тистична значущість рівняння визнається в ціло-
му з надійністю 95%. 

Висновки: 1. За результатами досліджень вста-
новлено, що результативність виявлення та попе-
редження невідповідностей у СУЯ, які пов’язано з 
причинами рекламацій щодо якості продукції (Y), 
залежить від кількості запланованих перевірок за 
процесами ЖЦП (Х1) та ступеню точності сфор-
мульованих невідповідностей щодо їх причин (Х2).

2. Встановлена залежність дає можливість ви-
значити відмінність оцінювання процесів ЖЦП і 
допоміжних процесів СУЯ для обґрунтованого 
вибору підходів і методів їх оцінки при плану-
ванні ВА.

3. На підставі аналізу коефіцієнтів регресії та 
середнього значення коефіцієнтів еластичнос-
ті, визначених за даними двофакторної моделі, 
встановлено, що кількість запланованих ВА за 
процесами ЖЦП в 172,75 рази більше впливає на 
підвищення результативності виявленої пробле-
ми щодо якості продукції, ніж ступінь точності 
формулювання цих проблем.
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4. Показано, що для прогнозування стабільної 
якості продукції, застосовуючи результати ВА, є 
корисним встановлення та дослідження залеж-

ностей між показниками постійного поліпшуван-
ня результативності СУЯ та результативності 
процесів ЖЦП.
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Аннотация 
В статье рассмотрены критерии оценки методов внутреннего аудита (ВА). Приведены результаты ис-
следований влияния методов аудита на обеспечение качества продукции машиностроительного пред-
приятия, с применением математического моделирования.
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Summary
The article describes the criteria for evaluation of internal audit techniques. The results studies of the 
effect of audit techniques to ensure the quality of the machine-building enterprise, using mathematical 
modelling.
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