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ОБЕСПЕЧЕНИЕ ТРЕБОВАНИЙ КАЧЕСТВА  
В ЛОГИСТИЧЕСКОЙ ЦЕПИ ПРОИЗВОДСТВА 

 
Ставится и решается задача обоснования и обеспечения новых требований к качеству выпускаемой 
продукции при модернизации производственной системы. Задача решается с позиции современных 
требований логистики, связанных с обеспечением качества, как элементов, так и всей логистической 
цепи производства (снабжение – производство – сбыт). Приведены постановки задач оптимизации 
для обеспечения требований качества в логистической цепи производства. Решение предлагаемых 
задач осуществляется с использованием аппарата линейного целочисленного программирования с 
булевыми переменными. 
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Введение 

 
Повышение качества выпускаемой продукции 

предприятиями машиностроения Украины является 
основным требованием для обеспечения конкурен-
тоспособности продукции. 

Глобализация производства привела к необхо-
димости отслеживания качества по всем элементам 
распределенной логистической цепи (ЛЦ) производ-
ства начиная от снабжения и кончая сбытом про-
дукции. Как известно большинство публикаций свя-
зано с обеспечением качества непосредственно при 
изготовлении продукции. Здесь производственники 
часто используют стратегию глобального менедж-
мента качества - Total quality management (TQM), 
когда необходимо выполнять требования качества 
не только при движении изготавливаемого продук-
та, но и для всех процессов (основных и вспомога-
тельных), которые обеспечивают это движение. Вы-
полнение требований качества для всех элементов 
ЛЦ требует пересмотра требований TQM для повы-
шения конкурентоспособности продукции. Поэтому 
актуальна тема предлагаемой публикации, в которой 
ставится и решается задача обеспечения требований 
качества по всей ЛЦ [1, 2]. 

 
Постановка задачи исследования 

 
Представим логистический процесс управления 

качеством в виде иерархического дерева (рис. 1). На 
каждом уровне ЛЦ необходимо управлять качест-
вом с учётом последовательного материального  
потока движения по элементам ЛЦ рассматриваемо-
го уровня. 

Пусть определены требования и показатели ка-
чества для рассматриваемого j  – го уровня ЛЦ. 
Представим набор требований для j  – го уровня с 
учётом i – ых элементов ЛЦ в виде кортежа:  

 

i j ji ij 1j 2 mK k , k ,...,k . 

 
В процессе управления качеством необходимо 

учитывать ограничения (финансовые, временные и 
др.), которые представим в виде: 

 

j j ji i ij 1 2 nC c ,c ,..., c . 

 
Задачу оптимизации управления качеством для 

рассматриваемого j  – го уровня логистического 
представления производства можно решить с помо-
щью предлагаемых подходов: 

1. Оптимизация качества отдельных элементов 
рассматриваемого j  – го уровня ЛЦ. В этом случае 
последовательно, по элементам, начиная от процес-
сов снабжения, затем производства и заканчивая 
сбытом, решается задача максимизации показателей 
качества. 

2. Гармонизация качества с учётом всех эле-
ментов входящих в j  – й рассматриваемый уровень 
ЛЦ. В этом случае осуществляется решение макси-
минной задачи (max min) для улучшения (гармони-
зации) самого худшего по значению показателя ка-
чества с учётом всех элементов ЛЦ рассматриваемо-
го j  – го уровня.  

 К. О. Западня, Ю. А. Лещенко 
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Рис. 1. Иерархия логистических процессов производства 
 

Решение задачи исследования 
 

Рассмотрим подробнее постановку и решение 
задач для каждого из предлагаемых подходов. 

1. Оптимизация качества для отдельных эле-
ментов рассматриваемого j  – го уровня ЛЦ.  

Пусть для каждого j  – го элемента ЛЦ специа-
листы по качеству определили множество возмож-
ных вариантов (способов) улучшения значений тре-
бований качества. 

Введём булевую переменную 
jil

x , которая 

принимает два возможных значения: 
 

i lj

0,  если не взят для улучшения качества 
        l - й вариант (способ);

x
1, если для улучшения качества выбран
        l - й вариант (способ).  



 



 

 
Решение первой задачи можно провести в два 

этапа: 
1.1. Оптимизация локальных показателей каче-

ства для каждого ji – го элемента ЛЦ: 
Необходимо максимизировать каждый 

iejk – й 

показатель качества:  

max 
iejk , 

где 
eji

i i il l
e

s

ej ej j
l 1

k p x


  , для всех показателей 

ije 1,m , 
ie js  – количество вариантов (способов) 

управления качеством; 
ilejp  – значения качества для 

iejk  – показателя, в случае выбора l – го варианта 

(способа) управления качеством. 
При этом необходимо выполнять условия огра-

ничений: 
 

ji

j j ii i ll

r

q q j
l 1

C f x


  , 

j ji i
'

q qC C , 
ijq 1,n , 

 
где 

jil
qf  – значение ограничения (финансовое, вре-

менное и т.д.) для l – го варианта (способа) управле-

ния качеством; 
ji

'
qC  – допустимое значение огра-

ничения, которое нельзя превышать. 
В результате решения задачи 1.1. получим мак-

симальные значения для всех показателей качества 
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j j ji i i
* * *
1 2 mk , k ,...,k  рассматриваемого ij  – го эле-

мента ЛЦ. 
1.2. Оптимизация комплексного критерия каче-

ства. На этом этапе необходимо найти наилучшее 
значение комплексного критерия, которое в ком-
промиссном смысле удовлетворяет локальным пока-
зателям качеств. Представим комплексный критерий 
качества в виде аддитивной свёртки показателей: 

 
   



i i i ii i i

ji

iji
ji

j 1j 2 j mj1j 2 j mj

m

eje
e 1

K k k ... k

        k ,


         

  
 

 

где 
jie  – «вес»  iejk – го показателя (определяется 

экспертами по качеству). 
 

ji

ji
ji

m

e
e 1

1

  , 

 i i
i

i i

'
ej ej

ej '
ej ej

k k
k ;

k k





 

iej0 k 1  , 

 

где 
i

'
ejk  – допустимое значение локального крите-

рия, которое нельзя ухудшать. 
Необходимо максимизировать комплексный 

критерий качества: 
 

max  iejK , 
 

где  i i i i
i i i
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С учётом ограничений: 
 

j ji i
'

q qC C , 
ijq 1,n . 

 
2. Гармонизация качества с учётом всех эле-

ментов входящих в j  – й рассматриваемый уровень 
ЛЦ. 

Преобразуем локальные критерии, таким обра-
зом, чтобы задача их максимизации стала задачей 
минимизации: 

 
min  iejk , 

 

где   i i
i i

i i

'
ej ej

ej ej '
ej ej

k k
k 1 k 1

k k


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
 

i i i i i i

i i i i

' '
ej ej ej ej ej ej
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ej ej ej ej

k k k k k k
.

k k k k

 

 
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В ходе совместной оптимизации всех локаль-
ных критериев необходимо улучшать значения са-
мого худшего с учётом всех элементов рассматри-
ваемого j  – го уровня ЛЦ, что соответствует гармо-
низации и обеспечению качества выпускаемой про-
изводственной продукции. С учётом преобразован-
ных значений локальных критериев необходимо 
осуществить решение минимаксной задачи: 

 








i i
i

ej ejj jj ji ii i i il l

e1ji

i i il l11

ej jji i i il

ej ej
ej 'x xk K k K ej ej

S

ej ej j
l 1

'xk K ej ej
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   k  max maxmin min

k k

k p x
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

 




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
 


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
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Решение предлагаемой минимаксной задачи 

осуществляется путём введения вспомогательной 
переменной с использованием аппарата линейного 
целочисленного программирования с булевыми пе-
ременными [3]. 

 
Заключение 

 
Предложенный подход целесообразно исполь-

зовать в задачах модернизации предприятий маши-
ностроительного комплекса Украины, когда необ-
ходимо с позиций логистического управления осу-
ществить оценку качества продукции с учётом всех 
элементов логистической цепи производства (снаб-
жение – производство – сбыт). 
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ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ВИМОГ ЯКОСТІ В ЛОГІСТИЧНОМУ ЛАНЦЮЗІ ВИРОБНИЦТВА 
К. О. Западня, Ю. О. Лещенко  

Ставиться і вирішується задача обґрунтування та забезпечення нових вимог до якості продукції, що ви-
пускається при модернізації виробничої системи. Задача вирішується з позиції сучасних вимог логістики, 
пов'язаних із забезпеченням якості, як елементів, так і всього логістичного ланцюга виробництва (постачан-
ня - виробництво - збут). Наведено постановки задач оптимізації для забезпечення вимог якості в логістич-
ному ланцюзі виробництва. Рішення пропонованих завдань здійснюється з використанням апарату лінійного 
цілочисельного програмування з булевими змінними. 

Ключові слова: логістичний ланцюг, якість продукції, оптимізація якості, забезпечення вимог якості. 
 

PROVIDING REQUIREMENTS OF QUALITY IN A LOGISTIC CHAIN PRODUCTIONS 
K. O. Zapadnia, Ju. A. Leshchenko 

The task of justification and providing new requirements to quality of products is set and solved at moderni-
zation of a production system. The problem is solved from a position of modern requirements of the logistics con-
nected with ensuring quality, both elements, and all logistic chain of production (supply – production – sale). These 
performances optimization problems for quality requirements in the logistics chain of production. The solution of 
offered tasks is carried out with use of the device of linear integer programming with Boolean variables. 

Key words: logistics chain, product quality, optimizing quality, providing quality requirements. 
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