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Дисертацію присвячено розробці та науковому обґрунтуванню 

концептуальних положень, теоретико-методологічних основ, методичних підходів 

і рекомендацій практичного характеру щодо розвитку конкурентоспроможності 

молокопереробного виробництва регіону. 

У першому розділі – «Теоретико-методологічний та аналітичний базис 

розвитку конкурентоспроможності молокопереробного виробництва регіону» – 

здійснено аналіз зміни виробництва молочних продуктів молокопереробних 

підприємств регіону та України за останнє десятиліття. Проведено оцінку стану 

молочного ринку за допомогою моделі Майкла Портера, виділено параметри 

аналізу, рівень впливу кожного параметру та надано його загальний опис. Для 

оцінки впливу цих факторів застосовано модель STEP, яка передбачає аналіз згідно 

принципу «чинник - підприємства». Згідно отриманих даних встановлено 

найважливіші чинники для кожного з фактору впливу, а саме: 

У ході досліджень, проведено аналіз обсягів виробництва таких молочних 

продуктів, як молоко пастеризоване, кисломолочні продукти, сир кисломолочний, 

сир сичужний і сирний продукт, масло солодковершкове, казеїн в розрізі валової 

кількості та у порівнянні з найбільшими виробниками в нашій країні. Окрім цього 

здійснено спробу встановлення каузальності цих даних у порівнянні зі змінами 

загальної кількості поголів’я ВРХ і отриманого господарствами молока 

незбираного, а також показниками експорту та імпорту. 

У другому розділі – «Ощадливе виробництво як метод нарощення 

конкурентних переваг молокопереробного виробництва регіону» - удосконалено 
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методичні підходи до впровадження ощадливого виробництва на підприємстві. 

Виокремлено п’ять основних етапів впровадження ощадливого виробництва та 

дана їхня дифеніція. Обґрунтована роль впровадження принципів «ощадливого 

виробництва» як одних з найвідоміших та найуспішніших методів зниження 

виробничих втрат, при цьому показано ефективність інструменту Lean management 

при усуненні виробничих втрат, який забезпечує вибір і застосування технічних, 

організаційних та економічних методів і засобів зниження або повної ліквідації 

втрат. 

Обґрунтовано ефективність використання Root cause analysis для 

встановлення першопричини втрат, що дозволить розробити коригувальні дії для її 

усунення.  

У третьому розділі – «Розвиток людського потенціалу як фактору 

підвищення конкурентоспроможності молокопереробного виробництва 

регіону» - здійснено оцінку ефективності корпоративного навчання на 

молокопереробному підприємстві, при цьому встановлено, що використання 

новітніх ІТ технологій в освітніх цілях знаходиться на низькому рівні. Для 

встановлення мотивів працівників компаній використана методологія аналізу на 

основі концепції ТАМ і аналіз даних за допомогою підходу моделювання 

структурних рівнянь (SEM). Такий підхід дозволив встановити низький рівень 

довіри до ефективності використання комп’ютерних технологій під час проведення 

корпоративного навчання, а показник внутрішньої мотивації був найнижчим зі всіх 

значень. Для перевірки мотиваційного аспекту використано моделювання 

множинних причин (MIMIC), щоб оцінити, чи є корелятивні зв’язки у внутрішній 

мотивації респондентів з їх віком та рівнем освіти. Отриманні дані підтверджують 

гіпотезу про вплив внутрішньої мотивації на досліджувані змінні, при цьому, 

найвищий коефіцієнт встановлено для фактора «ставлення до використання 

комп’ютера» - 0,703. Це значення є важливими для розуміння усіх результатів 

проведеного дослідження, адже від внутрішнього ставлення до новітніх технологій 

залежатиме їх застосування у навчальному процесі. 
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Здійснено оцінку ефективності методів корпоративного навчання та 

запропоновано методологічні зміни у реалізований на підприємстві підхід. Для 

перевірки ефективності освітнього процесу використано модель оцінки CIPP, а 

об’єктом контролю була програма підвищення кваліфікації операторів фасувальних 

станків дільниці фасування рідких продуктів  молокопереробних підприємств. 

Окрім зміни підходу в навчальному процесі результати цього дослідження можуть 

бути використані як ефективний інструмент для оцінки навчальної програми на 

будь-якому етапі педагогічного процесу, що відкриває нові перспективи у сфері 

оцінки навчальних програм корпоративного навчання. 

Також проведено аналіз продуктивності фасувальних станків компаній та 

роботи працівників цієї дільниці, при цьому запропоновано та реалізовано алгоритм 

розрахунку КРІ, що дозволяє ефективно оцінювати роботу фасувального станка і 

його технічне забезпечення. Також встановлення «контрольних точок» забезпечує 

не лише мотивацію працівників, а й отримання статистично достовірних даних для 

подальшого розвитку компанії. Також встановлення простих вимірних значень 

цілей допомагають працівникам розуміти, яких саме результатів від них очікують. 

Окрім цього, впровадження КРІ такого типу є хорошим інструментом для аналізу 

можливостей випуску продукції компанією, адже при збільшенні асортиментного 

ряду чи при зростанні кількості замовлень перед підприємствам постане питання 

щодо напрямку перебудови виробничих ліній. Маючи цифрові дані про 

ефективність роботи машини та, відповідно, спроможність працівників дільниці 

виконати роботу, буде обраний інтенсивний або екстенсивний шлях розвитку.  

У четвертому розділі – «Оптимізація логістичних перевезень в системі 

забезпечення конкурентоспроможності молокопереробного виробництва 

регіону» - обґрунтовано ефективність використання «канбан», як інструменту для 

організації щоденного транспортування молочної сировини. На практиці показано, 

що закрита децентралізована система з можливістю до саморегуляції дозволяє 

мінімізувати втрати на транспортування молока незбираного та забезпечити його 

необхідну для технологічного процесу якість. З огляду на це, загальна кількість 
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канбанів для системи є вирішальною, бо саме цей показник визначає ефективність 

їхньої адаптації до зміни виробничих умов. 

Проведено оцінку соціальної відповідальності компаній на прикладі еко-

ефективності транспорту молокопереробних підприємств, що є кроком до сталого 

розвитку, адже використання великогабаритних і сучасних автомобілів має 

економічні та екологічні переваги у порівнянні з малотоннажним транспортом. 

Незважаючи на те, що багато зацікавлених сторін відіграють важливу роль у 

забезпеченні сталості транспортування, включаючи фермерів, виробників 

продуктів харчування та роздрібних торговців, вони не об’єднані єдиною візією 

щодо ролі «продовольчих миль» і транспортування продуктів харчування в цілому. 

Окрім цього, отримані результати підтверджують ідею про необхідність 

використання індивідуальних критеріїв в LCA для об’єктивної оцінки сталості 

логістичного транспортування та його впливу на навколишнє середовище. 

Для оцінки якості готової продукції на етапі її транспортування здійснено 

регулювання температури та проведено необхідні хімічні та мікробіологічні 

дослідження. Отримані дані можна внести у систему RFID-WSN, як точку 

біфуркації, на якій програма повинна прийняти рішення про не відповідність якості 

продукту і його повернення для утилізації. Окрім цього, виробник може 

прогнозувати показники продукту на кінець терміну придатності, знаючи зміни 

температурних режимів зберігання та час дії цього фактору. Цей етап є важливим 

для розуміння причин можливих рекламацій чи негативних відгуків споживачів та, 

відповідно, вживання необхідних заходів не лише для їх усунення, а й 

попередження [136]. 

У п’ятому розділі – «Удосконалення інституційного забезпечення 

конкурентоспроможності молокопереробного виробництва регіону» - сформовано 

науковий диференційовано-інтеграційний підхід до впровадження системи 

НАССР, який залежать від виробничого процесу на молокопереробних 

підприємствах регіону. Розвинуто методичний підхід до оптимізації системи 

управління якістю у виробничих лабораторіях, що є одним із дієвих способів 

отримання достовірних даних вимірювань. З іншого боку, стандартизація процесів 
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лабораторного аналізу гарантує клієнту точність отриманих даних, а можливі 

помилки в результатах тестування зведені до мінімуму. Окрім цього, відповідно до 

загальних вимог системи НАССР показано можливість здійснення за цих умов 

простежуваності всіх етапів лабораторного дослідження, можливість 

попередження помилок шляхом впровадження превентивних дій та ініціації 

коригувальних дій при виявленні помилок. 

Розроблено модель молочного кластеру в регіоні, а сформована модель 

показує синергічний ефект кооперації його членів на всіх етапах виробничого циклу 

виготовлення продукції. Таким чином, молочний кластер може стати інтегрованою 

структурою низки підприємств різного спрямування та напрямку діяльності, яка 

об’єднує спільний ланцюг формування доданої вартості. Така формація орієнтована 

на розвиток виробничих потужностей членів кластера через часткове 

акумулювання прибутку, а, частково, за допомогою кредитних коштів. 

Ключові слова: організаційно-економічні механізми, 

конкурентоспроможність, молокопереробне виробництво, ощадливе виробництво, 

розвиток, регіональна економіка, якість, корпоративне навчання, логістичний 

ланцюжок, система НАССР, молочний кластер. 

ABSTRACT 

Senyk Y.I. Organizational and Economic Mechanisms for Developing the 

Competitiveness of the Dairy Processing Industry in the Region. – A 

Qualification Scientific Work on the Rights  of the Manuscript. 

This dissertation is submitted for the degree of Doctor of Economic 

Sciences in the specialty 08.00.05 – Development of Productive Forces and 

Regional Economy. – West Ukrainian National University, Ministry of 

Education and Science of Ukraine, Ternopil, 2024. 

The dissertation concerns the development and scientific substantiation 

of conceptual provisions, theoretical and methodological foundations, 



approaches, and practical recommendations for enhancing the competitiveness of the 

regional dairy processing industry. 

In the first chapter - "Theoretical-methodological and analytical basis of the 

development of the competitiveness of the milk processing industry of the region" - 

an analysis of the change in the production of dairy products of the milk processing 

enterprises of the region and Ukraine over the last decade was carried out. The current 

state of the dairy market has been assessed using Michael Porter’s model, identifying 

the parameters of analysis, the level of influence of each parameter, and providing an 

overall description. To evaluate the impact of these factors, the STEP model is 

applied, which involves analysis according to the "factor-enterprise" principle. 

An analysis of the production volumes of dairy products such as pasteurized 

milk, fermented dairy products, cottage cheese, rennet cheese and cheese products, 

sweet cream butter, and casein is conducted in terms of gross quantity and in 

comparison, with the largest producers in the country. Additionally, an attempt is 

made to establish the causality of these data in relation to changes in the total number 

of cattle, the amount of whole milk produced by farms, as well as export and import 

indicators. 

In the second chapter - "Lean production as a method of increasing the 

competitive advantages of the milk processing industry of the region" methodical 

approaches to the implementation of lean production at the enterprise are improved. 

Methodological approaches for adapting lean production in dairy processing 

enterprises in the region have been developed. Five key stages of implementing Lean 

production have been identified and defined. The role of implementing Lean 

production principles, as one of the most well-known and successful methods for 

reducing production losses, is substantiated, demonstrating the effectiveness of Lean 

management tools in eliminating production losses. These tools facilitate the selection 

and application of technical, organizational, and economic methods and means to 

reduce or completely eliminate losses. 
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The effectiveness of using Root Cause Analysis to identify the root cause of 

losses is justified, allowing for the development of corrective actions to eliminate 

them. 

In the third chapter - "Development of human potential as a factor in 

increasing the competitiveness of the milk processing industry in the region" an 

assessment of the effectiveness of corporate training at a milk processing enterprise 

was carried out, while it was established that the use of the latest IT technologies for 

educational purposes is at a low level. An assessment of the effectiveness of corporate 

training at a dairy processing enterprise has been conducted, revealing that the use of 

modern IT technologies for educational purposes is at a low level. To identify 

employee motivations, the analysis methodology based on the TAM (Technology 

Acceptance Model) concept and data analysis using the Structural Equation 

Modelling (SEM) approach were utilized. 

The effectiveness of corporate training methods was evaluated, and 

methodological changes to the implemented approach at the enterprise were proposed. 

The CIPP evaluation model was used to assess the effectiveness of the educational 

process, with the training program for packaging machine operators in the liquid 

products packaging section of the dairy processing enterprise as the object of control. 

An analysis of the performance of the company’s packaging machines and the 

work of employees in this section was also conducted. An algorithm for calculating 

KPIs was proposed and implemented, allowing for an effective assessment of both 

the packaging machine’s technical performance and the employees’ work in the 

section. The establishment of "reference points" enables more rapid analysis. 

In the fourth chapter - "Optimization of logistic transportation in the system 

of ensuring the competitiveness of milk processing production in the region" the 

effectiveness of using "kanban" as a tool for organizing the daily transportation of 

dairy raw materials is substantiated. In practice, it is shown that a closed decentralized 

system with the possibility of self-regulation allows to minimize losses during the 

transportation of whole milk and to ensure its necessary quality for the technological 

process. In view of this, the total number of kanbans for the system is decisive, 
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because this indicator determines the effectiveness of their adaptation to changes in 

production conditions. 

The company’s social responsibility was evaluated by examining the eco-

efficiency of the enterprise’s transportation, which is a step toward sustainable 

development. The use of large and modern vehicles offers economic and 

environmental advantages compared to smaller-capacity transport. 

To assess the quality of finished products during transportation, temperature 

regulation was implemented, and necessary chemical and microbiological tests were 

conducted. The obtained data can be entered into the RFID-WSN system as a 

bifurcation point, where the program should decide whether the product’s quality is 

non-compliant and needs to be returned for disposal. 

In the fifth chapter - "Improving the institutional support of the 

competitiveness of the milk processing industry in the region" a scientific 

differentiated-integrated approach to implementing the HACCP system was 

formulated, depending on the production process at the enterprise and the region 

where the company is located. 

A methodological approach to optimizing the quality management system in 

the production laboratory was developed, which is an effective way to obtain reliable 

measurement data. 

A dairy cluster model was developed, visualizing the system of economic 

connections between its participants and cooperation with scientific and financial 

centres. The model, along with the proposed mechanism, forms a complex of 

organizational and economic principles for the systematic development of integrated 

and cooperative structures in the region, aimed at creating deep connections and 

relationships in agricultural production, storage, processing, marketing, service units, 

functional services, and regional administrations. 

Keywords: organizational and economic mechanisms, competitiveness, dairy 

processing, lean production, development, regional economy, quality, corporate 

training, logistics chain, HACCP system, dairy cluster. 
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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ 

ДСТУ – Державний стандарт України; 

КТК – критична точка контролю 

КФГ - крос-функціональної групи; 

МЗ – молокопереробний завод; 

МНК - Метод найменших квадратів; 

3PL - Third Party Logistics; 

AHP - Analytic Hierarchy Process; 

FD - Final product distance; 

FDA - Food and Drug Administration; 

FM – Food Miles; 

FMEA - failure mode and effect analysis; 

GMP - Good manufacturing practice; 

IDF - International Diabetes Federation; 

ISO - International Organization for Standardization; 

IUPAC - International Union of Pure and Applied Chemistry; 

НАССР - Hazard Analysis and Critical Control Points; 

LCA - Life cycle assessment; 

MAD - median of absolute deviation; 

PDCA – Plan-Do-Check-Act; 

PRPs - prerequisite programs; 

QFD - Quality Function Deployment 

RAV - Risk Assessment Value; 

RCA - Root cause analysis; 

RFID - Radio Frequency Identification; 
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SMED - Single Minute Exchange of Dies; 

TD - Total Distance; 

WSN - Wireless Sensor Networks; 

ZED - Zero effect, zero defect. 



18 

ЗМІСТ 

ВСТУП ..................................................................................................................... 20 

РОЗДІЛ 1. ТЕОРЕТИКО-МЕТОДОЛОГІЧНИЙ ТА АНАЛІТИЧНИЙ 

БАЗИС РОЗВИТКУ КОНКУРЕНТОСПРОМОЖНОСТІ 

МОЛОКОПЕРЕРОБНОГО ВИРОБНИЦТВА РЕГІОНУ ............................. 33 

1.1. Теоретико-методологічний та аналітичний базис розвитку 

конкурентоспроможності молокопереробного виробництва регіону ....... 33 

1.2. Методологічні підходи до дослідження розвитку 

конкурентоспроможності молокопереробного виробництва регіону ....... 52 

1.3. Аналіз інституційного середовища розвитку конкурентоспроможності 

молокопереробного виробництва регіону .................................................... 75 

Висновки до розділу 1 .................................................................................... 94 

РОЗДІЛ 2. ОЩАДЛИВЕ ВИРОБНИЦТВО ЯК МЕТОД НАРОЩЕННЯ 

КОНКУРЕНТНИХ ПЕРЕВАГ МОЛОКОПЕРЕРОБНОГО 

ВИРОБНИЦТВА РЕГІОНУ ................................................................................ 95 

2.1. Організаційні засади формування ощадливого виробництва у 

молокопереробній сфері регіону ................................................................... 95 

2.2. Методологічні засади впровадження системи Lean у 

молокопереробному виробництві регіону .................................................. 126 

Висновки до розділу 2 .................................................................................. 160 

РОЗДІЛ 3. РОЗВИТОК ЛЮДСЬКОГО ПОТЕНЦІАЛУ ЯК ФАКТОРУ 

ПІДВИЩЕННЯ КОНКУРЕНТОСПРОМОЖНОСТІ 

МОЛОКОПЕРЕРОБНОГО ВИРОБНИЦТВА РЕГІОНУ ........................... 162 

3.1. Система мотивації людського капіталу молокопереробного 

виробництва регіону ..................................................................................... 162 

3.2. Підвищення кваліфікаційного потенціалу працівників 

молокопереробного виробництва в контексті формування його 

конкурентних переваг ................................................................................... 178 

Висновки до розділу 3 .................................................................................. 208 



19 

РОЗДІЛ 4. ОПТИМІЗАЦІЯ ЛОГІСТИЧНИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ В СИСТЕМІ 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ КОНКУРЕНТОСПРОМОЖНОСТІ 

МОЛОКОПЕРЕРОБНОГО ВИРОБНИЦТВА РЕГІОНУ ........................... 211 

4.1. Аналітична оцінка логістичного забезпечення 

конкурентоспроможності молокопереробного виробництва регіону. .... 211 

4.2. Підвищення конкурентоспроможності молокопереробного 

виробництва регіону через оптимізацію логістичних потоків постачання 

сировини та збуту продукції. ....................................................................... 247 

Висновки до розділу 4 .................................................................................. 268 

РОЗДІЛ 5. УДОСКОНАЛЕННЯ ІНСТИТУЦІЙНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

КОНКУРЕНТОСПРОМОЖНОСТІ МОЛОКОПЕРЕРОБНОГО 

ВИРОБНИЦТВА РЕГІОНУ .............................................................................. 271 

5.1.  Удосконалення організаційно-інституційного механізму управління 

якістю молокопереробного виробництва регіону...................................... 271 

5.2. Удосконалення практики статистичного аналізу в контексті об’єктивізації 

управління якістю молокопереробного виробництва регіону ......................... 294 

5.3. Імплементація кластерного підходу до територіальної організації 

конкурентоспроможного молокопереробного виробництва регіону ...... 318 

Висновки до розділу 5 .................................................................................. 337 

ВИСНОВКИ ......................................................................................................... 339 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ ................................................. 346 

ДОДАТКИ ............................................................................................................. 392 



20 

ВСТУП 

 

Обґрунтування вибору теми дослідження. В умовах посилення 

конкуренції на внутрішньому та міжнародному ринках, а також в контексті 

інституційних трансформацій і реформування агропромислового комплексу 

України зростає необхідність підвищення конкурентоспроможності 

молокопереробного виробництва регіону. Зростання конкуренції на ринку 

молочної продукції вимагає нових підходів до управління ефективністю та 

конкурентоспроможністю виробничих процесів і готової продукції. 

Організаційно-економічні механізми відіграють ключову роль у підвищенні 

конкурентоспроможності молокопереробного виробництва регіону, яка є 

вирішальною для забезпечення його сталого розвитку та адаптації до сучасних умов 

ринкової економіки, тому вивчення цих механізмів та удосконалення логістичних 

процесів має особливе значення для забезпечення конкурентоспроможності та 

стабільного розвитку молочної галузі регіону.  

Однак для того, щоб молокопереробне виробництво регіону могло 

ефективно конкурувати як на внутрішньому, так і на міжнародному ринках, 

необхідно застосовувати сучасні організаційно-економічні механізми управління, 

які здатні підвищити його ефективність і продуктивність, оптимізувати виробничий 

процес, знизити втрати, підвищити якість готової продукції та посилити ринкові 

позиції. Саме тому питання ефективного впровадження сучасних організаційно-

економічних механізмів у молокопереробне виробництво регіону та їх 

використання для підвищення його конкурентоспроможності потребують 

подальшого дослідження та розробки. Повноцінне вирішення завдань підвищення 

конкурентоспроможності молокопереробного виробництва регіону вимагає 

поглибленого дослідження механізмів управління якістю, управління персоналом, 

статистичного контролю результатів виробництва, територіальної організації галузі 

тощо. 

Серед українських науковців, які вивчали проблеми підвищення 

конкурентоспроможності підприємств, у тому числі і харчових, слід виділити: 
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Ахмедов А.Е., Ахмедова О.І., Баніт О., Белов Ю.П., Бондаренко С.Ф., Боцман Ю.С., 

Бурикина І.М., Васіна А.Ф., Вишнякова М., Гомзикова І.Д., Городничук Н.В., 

Димань Р.М., Жмай А.В., Захарова О.В., Захарченко В., Збрицька Т.П., Зязюн І.А., 

Кириченко Д.О., Кифяк В.Ф., Коміренко В., Кострова Ю.Б., Красноруцький О.О., 

Кулиняк І.Я., Литовченко І.М., Литовченко І.М., Лящук Ю.О., Мартинушкин А.Б., 

Мичка С.Ю., Миша В.П., Мельник А.Ф., Місюк М.В., Надвиничний С.А., Носуліч 

Г., Олійник Л.В. Панасюк В.М., Панов М.М., Полякова Ю.В., Резнік Н.П., Романюк 

Л.М., Тимохин В.Т., Харченко І.В., Харчишина О.В., Циганенко С.С., Шевелев 

С.А., Шкільняк М.М., Якубчак О.М. та інші. 

Безпосередньо вивченням питання розвитку ефективності роботи 

молокопереробних підприємств на різних рівнях їх діяльності присвячені наукові 

праці зарубіжних дослідників, серед яких: Арамян Л.Х., Ачанга П., Боулс Дж.Б., 

Бріггс Л.Дж., Ван дер Форст Й.Г., Ван Дж., Ван Й.М., Ван Л., Вейджер В.В., Вірт Р., 

Ворзен Б., Ґалетто М., Ґаньє Р.М., Дальґаард Й.Й., Камерон К.С., Кінг В.Р., Лансінк 

А.Г.О., Ларічева Є.А., Лукас Х., Пелаес К.Е., Піллей А., Сетіоно Д., Сохні Р., 

Стаффлбім Д.Л., Франческіні Ф., Хе Дж., Шейн Е.Г., Шмідт Б. та інші. Проте 

зарубіжна наукова думка спрямована на підвищення конкурентоспроможності 

підприємств через модернізацію їхнього технологічного обладнання або 

впровадження окремих елементів різних систем, що підкреслює важливість та 

недостатнє вирішення проблематики підвищення конкурентоспроможності 

молокопереробних підприємств у динамічних умовах бізнес-середовища.  

Сучасний стан молокопереробного виробництва регіону та держави загалом 

вимагає від виробників якісної та економічно рентабельної готової продукції. Це 

інтенсивне середовище є частиною глобалізації, прикладом якої є посилення 

міжнародної конкуренції та імпорт молочної продукції. Тому впровадження 

системи НАССР, як основної світової практики для забезпечення стабільної якості 

та безпечності харчового продукту є прерогативою для імплементації на 

молокопереробних підприємствах регіону. Це забезпечить не лише посилення їхніх 

позицій на внутрішньому ринку держави, а й дозволить експортувати продукцію за 

кордон. 



22 

Важливим аспектом забезпечення конкурентоспроможності для 

молокопереробних підприємств регіону є зниження собівартості продукції, що 

може бути досягнуте через модернізацію технологічного обладнання або зміни 

системного підходу до виробничого процесу. Так, Lean management є комплексним 

рішенням для виробництва, тому використання лише окремих його елементів чи 

практик забезпечить короткостроковий та незначний результат. Ощадливе 

виробництво ефективно працюватиме для всіх структурних одиниць 

молокопереробних підприємств, бо дозволяє встановити процеси без доданої 

вартості впродовж всього ланцюга виготовлення продукту, що забезпечить 

усунення втрат та знизить собівартість товару. 

У сучасних умовах глобалізації і трансформації економічного середовища 

успіх підприємств залежить від ефективності побудованих комунікативних зв’язків 

зі всіма учасниками виробничого процесу, починаючи з постачальників молочної 

сировини та інгредієнтів і завершуючи дистриб’юторами та кінцевим споживачем. 

Тому побудова логістичних маршрутів для збереження якості молочної сировини 

та готової продукції, а також мінімізація витрат на транспортування 

комплектуючих, пакувальних матеріалів тощо забезпечать ефективність роботи 

підприємств та, відповідно, підвищить їхню конкурентоспроможність. 

Висококваліфіковані співробітники є однією з ключових умов для 

забезпечення конкурентоспроможності молокопереробних підприємств регіону. В 

умовах війни зростає плинність кадрів, що значно впливає на стабільність 

функціонування підприємств. Окрім цього, гендерна асиметрія та 

перепрофілювання співробітників створюють додаткові виклики в управлінні 

персоналом. В таких умовах найбільш ефективним рішенням є розвиток 

корпоративного навчання, що сприятиме формуванню практичних навичок та 

підвищенню мотивації працівників. Водночас ефективне управління 

молокопереробними підприємствами на регіональному рівні вимагає 

впровадження організаційно-економічних механізмів взаємодії, спрямованих на 

досягнення сталого розвитку та підвищення конкурентоспроможності. 

Організаційно-економічні механізми управління включають сукупність 



23 

управлінських дій, спрямованих на координацію взаємодії між підприємствами 

молокопереробної галузі регіону з урахуванням особливостей зовнішнього та 

внутрішнього середовища. Важливим аспектом є застосування сучасних підходів, 

таких як «ощадливе виробництво», у виробничі та логістичні процеси, а також 

впровадження системи НАССР для забезпечення якості та безпеки продукції. Крім 

того, розвиток компетенцій персоналу усіх учасників молочного кластера на рівні 

регіону є критично важливим для досягнення загальних економічних інтересів. 

Таким чином, розробка та впровадження ефективних організаційно-

економічних механізмів взаємодії між молокопереробними підприємствами 

регіону не лише підвищить конкурентоспроможність виробництва, але й сприятиме 

сталому розвитку регіональної економіки. Необхідним є подальше дослідження 

умов і форм впливу цих механізмів на забезпечення взаємодії між підприємствами, 

що дозволить створити стійку економічну систему на регіональному рівні. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Дисертаційна робота виконана згідно з планами науково-дослідних робіт 

Західноукраїнського національного університету за темами: «Підвищення 

ефективності інноваційних складових компанії: глобалізація, цифровізація, 

трансформаційні зміни» (державний реєстраційний номер 0124U000415), де 

автором розроблено методологічні засади оцінки якості готової продукції; 

«Підвищення ефективності діяльності підприємства, HR-аналітика та маркетингова 

складова» (державний реєстраційний номер 0124U000417), де автором розроблено 

методологічні засади мотивації працівників підприємств через впровадження 

системи КРІ та «Розроблення програми підвищення ефективності управління 

розвитком територіальної громади в умовах сучасних загроз» (державний 

реєстраційний номер 0122U000784) ), де автором розроблено практичні 

рекомендації формування молочного кластеру. 

Мета і завдання дослідження. Метою дисертаційної роботи є вирішення 

важливої наукової проблеми – наукове обґрунтування концептуальних засад, 

теоретико-методологічних основ та розроблення науково-методичних підходів і 

рекомендацій практичного характеру щодо удосконалення організаційно-
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економічних механізмів розвитку конкурентоспроможності молокопереробних 

підприємств регіону.  

Реалізація мети дослідження зумовила об’єктивну необхідність визначення 

і вирішення наступних завдань, серед яких: 

− проаналізувати теоретико-методологічні підходи та емпірично оцінити 

тенденції розвитку конкурентоспроможності молокопереробного виробництва 

регіону; 

− обґрунтувати методологічні підходи до дослідження 

конкурентоспроможності молокопереробного виробництва регіону з метою 

розкриття організаційно-економічних механізмів його розвитку; 

− провести оцінювання інституційних підвалин розвитку 

конкурентоспроможності молокопереробного виробництва регіону в умовах 

інституціональних трансформацій; 

− обґрунтувати методичні засади імплементації системи Lean у 

молокопереробному виробництві задля підвищення конкурентоспроможності 

молокопереробних підприємств регіону;  

− розвинути організаційні засади формування «ощадливого виробництва» у 

молокопереробному виробництві регіону в контексті підвищення показників його 

конкурентоспроможності; 

− розробити теоретико-методичні підходи до формування ефективної 

системи мотивації людського капіталу підприємств молокопереробного 

виробництва регіону; 

− обґрунтувати теоретико-методичні основи щодо підвищення 

кваліфікаційного потенціалу працівників молокопереробного виробництва в 

контексті формування конкурентних переваг молокопереробних підприємств; 

− здійснити аналітичне  оцінювання логістичного забезпечення підприємств 

молокопереробної сфери задля підвищення їхньої конкурентоспроможності; 

− розробити науково-методичні підходи до оптимізації логістичних потоків 

постачання сировини та збуту продукції підприємств молокопереробного  
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виробництва регіону в контексті забезпечення їх конкурентних переваг; 

− розробити напрями удосконалення організаційно-інституційних 

механізмів управління якістю молокопереробного виробництва регіону; 

− на основі емпіричних розрахунків запропонувати напрями удосконалення 

практики статистичного аналізу в контексті об’єктивізації  управління якістю 

молокопереробного виробництва регіону; 

− обґрунтувати пропозиції щодо територіальної організації 

молокопереробного виробництва регіону, зорієнтовані на забезпечення його 

конкурентних переваг і підвищення конкурентоспроможності. 

Об’єктом дослідження є організаційно-економічні механізми розвитку 

конкурентоспроможності молокопереробного виробництва регіону. 

Предметом дослідження є теоретичні, методологічні, методичні та 

практичні засади формування організаційно-економічних механізмів розвитку 

конкурентоспроможності молокопереробного виробництва регіону. 

Методи дослідження. Методологічну основу дисертаційної роботи 

складають сукупність загальнонаукових, спеціальних, міждисциплінарних методів 

дослідження, використання яких уможливило комплексний підхід до 

досліджуваної проблематики. Для досягнення поставленої мети та вирішення 

визначених завдань використано такі методи: абстрактно-логічного, 

морфологічного, компаративного та економіко-статистичного й порівняльного 

аналізу – для дослідження та узагальнення стану молочного ринку України та 

виокремлення основних тенденцій його подальшого розвитку (розділ 

1); діалектичний метод, метод системного і структурного аналізу, метод 

теоретичного узагальнення, наукового абстрагування – для системної 

структуризації та класифікації поняття «Ощадливе виробництво» та побудови 

загального підходу до впровадження цієї системи у виробничий процес (підрозділи 

2.1,  2.2);  метод побудови діаграми Ганта і Паретто, метод розрахунку ризиків 

«Risk Assessment Value» – при аналізі процесу приймання молочної сировини та 

оцінки ризиків у виробничій лабораторії молокопереробних підприємств 

(підрозділи 2.1, 2.2); історичний і контент-аналіз – для дослідження генезису теорії 
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та трансформації наукових підходів у теорії розвитку принципів впровадження Lean 

на молокопереробних підприємствах різних країн (підрозділ 2.2);  системний аналіз 

та синтез – щодо формування критеріальної бази, системи показників і 

методичних підходів до оцінювання показників «ощадливого виробництва», стану 

корпоративної культури і навчання, ефективності логістичного процесу і 

впровадженої системи НАССР (підрозділи 3.1,  3.2,  4.1,  4.2, 5.1, 

5.2);  статистичні, розрахунково-аналітичні методи,  методи емпіричного 

дослідження – при порівняльній оцінці виробництва молочних продуктів 

компаніями України, ефективності транспортування молочної сировини та готової 

продукції, оцінки відповідності «якості продукції» лабораторним даним (підрозділи 

3.1,  3.2,  4.2,  5.3);  статистичного та кореляційного аналізу – для побудови 

рівнянь оцінки ефективності впровадження методів «ощадливого виробництва» і 

транспортування молочної сировини і готового продукту (підрозділи 

2.2,  4.2,); групування та систематизування – для групування респондентів 

дослідження стану корпоративної культури і навчання (підрозділи 3.2), 

систематизація, індукція та дедукція – для формування критеріїв ефективності 

впровадження системи «ощадливого виробництва», корпоративного навчання, 

логістичного маршруту та проведення лабораторних досліджень (підрозділ 3.3, 4.2, 

5,2); графічного аналізу – при побудові ієрархічних структур, формалізації 

авторської логіки її забезпечення та унаочнення інших результатів дослідження (усі 

розділи дисертації); абстрактно-логічний – для логічного узагальнення 

теоретичних засад та формування висновків дослідження (усі розділи дисертації). 

Інформаційною базою дослідження є нормативно-правові акти, офіційні 

документи державних і урядових органів; звіти про управління та виробництво 

компаній; наукова вітчизняна та зарубіжна література; ресурси глобальної 

інформаційної мережі Інтернет (аналітичні портали, бенчмаркінгові дослідження); 

матеріали конференцій; результати власних напрацювань, дослідження. Для 

економічних і статистичних обчислень використано сучасні методики і прикладні 

програми обробки статистичних матеріалів. 

Наукова новизна одержаних результатів полягає в обґрунтуванні 
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теоретико-методологічних підходів та розробленні науково-практичних 

рекомендацій щодо удосконалення організаційно-економічних механізмів 

підвищення конкурентоспроможності молокопереробного виробництва регіону. 

Основні положення дисертації, що мають наукову новизну і виносяться на 

захист, полягають у такому: 

вперше: 

- розроблено теоретико-методологічні положення щодо реалізації 

організаційно-економічних механізмів стратегічного управління 

молокопереробним виробництвом регіону, які забезпечують підвищення 

конкурентоспроможності на усіх рівнях управління в контексті синхронності  

діяльності його структурних одиниць у регіоні. Реалізація цих механізмів дасть 

змогу підвищити якість продукції та зменшити виробничі втрати і запаси, 

оптимізувати логістичні зв’язки, підвищити ефективність роботи підприємств 

регіону в молочному кластері, що в кінцевому результаті забезпечить синергічний 

ефект в поточному та довготривалому періодах. 

удосконалено: 

- науково-методичні підходи щодо формування ефективного 

інструментарію управління конкурентоспроможністю підприємств 

молокопереробного виробництва, в основі яких імплементована система Lean, що 

дозволяє зменшити виробничі витрати і забезпечує подальше зростання ефективної 

діяльності молокопереробного виробництва регіону; 

- теоретико-практичні основи визначення стратегічних векторів управління 

конкурентоспроможністю підприємств молокопереробного виробництва за 

дотримання принципів системи Lean, що на відміну від існуючих, дає змогу 

оптимізувати виробничий процес в контексті зниження собівартості готової 

продукції, зниження витрат і забезпечить подальше зростання ефективності 

молокопереробного виробництва регіону; 

- теоретико-методичні підходи до управління ризиками у виробництві 

молочної продукції в умовах регіональних економічних викликів. Запропоновано 

нові інструменти для ідентифікації та управління ризиками у процесах 
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молокопереробки, зокрема використання методів сценарного планування та 

динамічного моделювання для прогнозування впливу ринкових та екологічних 

ризиків на конкурентоспроможність виробництва. 

- механізми взаємодії між «якістю продукції» та «ощадливим 

виробництвом», а також між «ефективністю діяльності» та «корпоративним 

навчанням», що є основою для оптимізації управління конкурентоспроможністю 

молокопереробних підприємств та забезпечує досягнення і підтримку високого 

рівня конкурентоспроможності молокопереробної галузі в регіоні; 

- теоретико-методологічні засади щодо наукового дослідження 

ефективності системи «ощадливого виробництва» на молокопереробних 

підприємствах, які ґрунтуються на діалектичній єдності економічної природи 

«ощадливого виробництва» та особливостях технологічного процесу виробництва 

молочної продукції належної якості. Розгляд системи «ощадливого виробництва» 

крізь призму законів та категорій діалектики та методологічного інструментарію 

системного підходу дав змогу досягнути цілісності у концептуальних підходах 

щодо розуміння «ощадливого виробництва» та виявити закономірності та 

суперечності цієї системи в контексті інституціональних змін; 

- науковий базис визначення мотивації персоналу до навчання на основі 

концепції ТАМ, в основі якої покладено залежність між рівнем освіти та віком 

персоналу, що дає змогу використовувати систему корпоративного навчання на 

поточний період персоналом підприємств молочної галузі з подальшим 

застосуванням отриманих знань при побудові молочного кластеру в регіоні; 

- теоретико-методологічний інструментарій реалізації принципів Lean у 

логістиці молока незбираного та готової молочної продукції, який на відміну від 

існуючих, враховує синергізм організаційно-економічної сторони логістики, 

дотримання умов технологічного процесу для максимально ефективної реалізації 

«холодового ланцюга» та формування необхідної якості молочної сировини, що дає 

змогу забезпечити необхідний рівень конкурентоспроможності молокопереробного 

виробництва регіону; 

- науково-методичний підхід щодо оцінювання ефективності 
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корпоративного навчання, який на відміну від існуючих, передбачає використання 

гнучкої та, водночас, директивної моделі СІРР. Окрім статистичної оцінки 

кінцевого результату навчання враховується сам процес викладання в частині 

визначення його ефективності та доцільності для персоналу, що дасть змогу 

генерувати множинні сценарії для відповідних показників корпоративного 

навчання та оцінювати результати кожного сценарію на основі використаного 

математичного апарату; 

- методичні підходи щодо реалізації вимог системи НАССР в частині виробництва молочної продукції  в 

регіоні та зміщення вектору цієї системи на статистичну обробку лабораторних даних, 

що дозволить забезпечити формування корелятивних зав’язків між «якістю» і 

«безпечністю» молочної продукції та її гедоністичними характеристиками, та 

створить умови для підвищення конкурентоспроможності молокопереробного 

виробництва регіону. 

набули подальшого розвитку: 

- концептуальні підходи до обґрунтування сутності поняття «підвищення 

конкурентоспроможності молокопереробного виробництва». Це поняття 

визначено, як процес формування можливостей використання ресурсів, 

розширення виробничих потужностей, набуття конкурентних переваг, розвиток 

кадрового потенціалу, обґрунтування нової конкурентної стратегії, розробки і 

прийняття управлінських рішень за врахування впливу екзогенних та ендогенних 

чинників в контексті планування, організації, моніторингу та контролю за рівнем 

конкурентоспроможності молокопереробної сфери регіону; 

- теоретико-методичний підхід до оптимізації технологічного процесу 

молокопереробного виробництва за використання методів Lean, зокрема діаграми Ішикави, 

методу канбан, підходу до організації робочого місця - 5S, діаграми Ганта, як методу виявлення 

лімітуючого етапу всього технологічного процесу або його окремої частини, що 

дасть змогу визначити оптимальне співвідношення когерентних підходів та 

створить умови для підвищення конкурентоспроможності молокопереробного 

виробництва регіону; 

- науково-методичний інструментарій щодо визначення оптимальних 
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статистичних методів оцінки якості молочної продукції, в основі якого лежить 

розрахунок когерентних зав’язків з гедоністичними параметрами готового 

продукту. Це дало змогу отримати оптимальні статистичні оцінки якості готової 

продукції підприємств молокопереробного виробництва регіону, виявити 

структурні зв’язки і на цій основі запропонувати критерії оцінки гедоністичних 

параметрів. 

- науково-методичні рекомендації щодо імплементації цифрових технологій 

у процеси управління та моніторингу якості продукції. Особливий акцент зроблено 

на впровадження цифрових рішень у логістичні та виробничі процеси з метою 

підвищення ефективності контролю за якістю продукції та забезпечення 

відповідності вимогам стандартів безпеки, що включає застосування блокчейн-

технологій для відстеження ланцюгів постачання. 

Практичне і загальнонаукове значення отриманих результатів полягає 

у тому, що вони апробовані та доведені до рівня конкретних методичних і 

практичних рекомендацій. Зокрема пропозиції щодо використання запропонованих 

теоретико-практичних рекомендацій впровадження системи Lean дозволило 

оптимізувати виробничий процес та зменшити втрати при виготовленні готового 

продукту молокопереробним підприємством ПрАТ «Тернопільський молокозавод» 

(довідка № 293 від 23.10.2023); напрацювання щодо використання запропонованих 

методологічних рекомендацій у логістиці молока незбираного та готової молочної 

продукції показало синергізм в організаційно-економічній стороні цього процесу і 

дозволило максимально ефективно реалізувати «холодовий ланцюг» та забезпечити 

необхідну якість молочної сировини на ПП «Чортківмолоко» (довідка № 156 від 

05.10.2023); рекомендації щодо використання запропонованих практичних 

рекомендацій реалізації принципів системи НАССР на молокопереробних 

виробництвах та зміщення вектора системи на статистичну обробку лабораторних 

даних, що дозволило «Асоціації виробників молока» забезпечити формування 

корелятивних зав’язків між «якістю», «безпечністю» продукту і його 

органолептичними характеристиками (довідка № 039-2023 від 23.11.2023); 

пропозиції до використання запропонованих методичних підходів визначення 
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мотиваційної сторони персоналу при навчанні та підготовці до навчального 

процесу на основі концепції ТАМ дозволило розробити стратегію корекції 

корпоративного навчання та врахувати зовнішні і внутрішні чинники при побудові 

плану оптимізації системи корпоративного навчання на ТОВ «Кременецьке 

молоко» (довідка № 449 від 19.12.2023); рекомендації щодо встановлення 

взаємозв’язків між «якістю продукції» та «ощадливим виробництвом», а також між 

ефективністю роботи і корпоративним навчанням, що дозволить змінити підхід на 

ринку праці та змістити гендерну асиметрію для окремих професій на 

підприємствах використано Тернопільською міською радою (довідка від 

заступника міського голови з питань діяльності виконавчих органів ради). 

пропозиції визначення стратегічних векторів управління конкурентоспроможністю 

підприємств регіону молочного спрямування, в основі яких закладено дотримання 

принципів Lean, а також оптимізації виробничого процесу, спрямованого на 

зменшення втрат при виготовленні готового продукту використано 

Тернопільською обласною військовою адміністрацією для (довідка № 03-889/11 від 

23.01.2024). Отримані результати дослідження впроваджено у навчальний процес 

Західноукраїнського національного університету (довідка № 126-29/128 від 

17.01.2024 р.). 

Особистий внесок здобувача. Дисертаційна робота є результатом 

самостійно проведених досліджень здобувачем. У роботі представлено авторський 

підхід щодо вирішення наукової проблеми розробки організаційно-економічних 

механізмів розвитку конкурентоспроможності молокопереробного виробництва 

регіону. Автором особисто розроблено наукові положення, висновки та пропозиції, 

що виносяться на захист. З наукових праць, опублікованих у співавторстві, 

використано лише ті ідеї й положення, які належать дисертанту. Внесок автора у 

публікаціях, підготовлених у співавторстві, визначено окремо у списку праць. 

Апробація результатів дисертації. Основні положення й результати 

дисертації доповідалися, обговорювалися та отримали схвальні відгуки на 10 

міжнародних науково-практичних конференціях: «Modern scientific research: 

achievements, innovations and development prospects» (Berlin, Germany, January 23-25, 
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2022), «International scientific innovations in human life» (Manchester, United Kingdom, 

January 19-21, 2022.), «Science, theory and practice» (Tokyo, Japan, October 12 – 15, 

2021), «Results of modern scientific research and development» (Madrid, Spain, October 17-19, 2021), «Сучасні 

аспекти розвитку міжнародних економічних відносин і світового господарства» (м. 

Ужгород, 12 – 13 листопада 2021 року), «Бізнес, цифрові інновації, підприємництво: 

теоретичні підходи та практичні аспекти розвитку» (м. Запоріжжя, 6 листопада 2021 

року), «Маркетинг та конкурентоспроможність соціально-економічних систем в 

умовах сталого розвитку» (м. Суми, 6-7 червня 2023 р.), «Сучасні технології 

розвитку людини в інтегрованому суспільстві в умовах воєнного стану» (м. 

Миколаїв, 19 травня 2022 р), «Менеджмент ХХІ століття: глобалізаційні виклики» 

(м. Полтава, 18 травня 2023 р.). 

Публікації. Основні положення та результати дисертаційного дослідження 

викладено у 39 наукових публікаціях, з них: 29 публікацій, в яких відображено 

основні наукові результати, в тому числі 2 монографії – одна одноосібна, а одна у 

співавторстві (1 розділ монографії підготовлено одноосібно), 4 статті у наукових 

періодичних виданнях, які індексуються в базі даних «Scopus» та «Web of science», 

23 статті у наукових фахових виданнях України. Загальний обсяг опублікованих 

праць становить 51,54 друк. арк., особисто авторці належить 27,25 друк. арк., серед 

них: наукових праць, в яких розкрито основні результати 27 наукових досліджень 

за темою дисертації – 26,85 друк. арк.; наукових праць, що додатково відображають 

наукові результати дисертації, – 0,4 друк. арк. 

Структура та обсяг дисертаційної роботи. Структура та обсяг дисертації. 

Дисертаційна робота складається з анотації, вступу, п’яти розділів, висновків, 

списку використаних джерел і додатків. Загальний обсяг роботи становить 413 

сторінок друкованого тексту. Основний текст дисертації охоплює 345 сторінок 

друкованого тексту. Наукова праця містить 57 таблиць, 50 рисунків (з них 1 рисунок 

та 10 таблиць подано на окремих сторінках), 6 додатків на 22 сторінках. Список 

використаних джерел складається з 464 найменувань та розміщений на 46 

сторінках. 
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РОЗДІЛ 1 

ТЕОРЕТИКО-МЕТОДОЛОГІЧНИЙ ТА АНАЛІТИЧНИЙ 

БАЗИС РОЗВИТКУ КОНКУРЕНТОСПРОМОЖНОСТІ 

МОЛОКОПЕРЕРОБНОГО ВИРОБНИЦТВА РЕГІОНУ 

1.1. Теоретико-методологічний та аналітичний базис розвитку 

конкурентоспроможності молокопереробного виробництва регіону 

Специфіка ринку молочних продуктів тісно пов’язана зі складом молока 

як функціональної продукції, яка містить не лише важливі для людини 

компоненти, а й має унікальні споживчо-товарні властивості: 

− широкий спектр переробки та великий асортимент готової

продукції, і одночасно інгредієнт у інших галузях виробництва; 

− у зв’язку зі зміною складу молока та його загального обсягу

відповідно до сезону і періоду лактації, а також кон’юнктурні коливання 

надходження сировини, все це впливає на завантаження виробничих 

потужностей молокопереробних заводів та виробництва тієї чи іншої продукції 

загалом; 

− у нашій країні присутні як великі компаній з потужностями для

переробки більше 500 тонн молока на добу, так і невеликі заводи регіонального 

значення, що створює конкуренцію та широкий спектр продукції на прилавках 

магазинів. 

Молокопереробна галузь є складовою частиною ринку молочної 

продукції, яка спрямована на максимальну переробку продукції тваринництва 

для задоволення потреб населення у готовій молочній та кисломолочній 

продукції, а також молочних інгредієнтах, наприклад, концентратах молочних 

білків, топленому жирі, сухій сироватці, тощо. Таким чином, молокопереробна 

галузь є сполучною ланкою виробниками молока незбираного та споживачем, 
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який споживає готовий продукт з цього молока. На основі переробки простої, 

як наприклад, нормалізація і пастеризація молока, ферментація молока до 

кисломолочних продуктів, чи складної – виготовлення масла чи білкових 

концентратів, формується споживча цінність товару, яка і залежатиме від 

кількості цього компоненту в молоці незбираному та кількості виробничих 

процесів, задіяних у технологічному процесі. З огляду на стрімкий розвиток 

цифрових технологій та глобалізацію світового ринку, подальший розвиток 

молокопереробної галузі передбачає аналіз світових тенденцій у розвитку 

галузі та вподобань споживачів, а також глобальних маркетингових практик 

реклами продукції на внутрішньому та міжнародному ринках. Такий підхід 

забезпечить конкурентоспроможність продукту та розвиток компаній [406].  

Дієтологічні дослідження вказують на те, що щорічно людина повинна 

споживати, в середньому, 380 кг молочних продуктів у перерахунку на цільне 

молоко, у той же час, 120 кг молока - у свіжому вигляді. Згідно різних 

підрахунків, жителі нашої країни споживають лише 210 кг, що створює дефіцит 

у 44,7%. Якщо ж розглянути дані щодо споживання молочної продукції у 

країнах ЄС, наприклад, Франції, Фінляндії та Польщі, то цей показник в 

розрахунку на одну особу населення перевищуватиме 410 кг [47; 49; 62].  

Міжнародна молочна асоціація (IDF) опублікувала дані, згідно яких 

споживання молочної продукції на одну особу в світі складає приблизно 111,3 

кг/на рік, але, як ми бачимо, норми суттєво відрізняються. Для прикладу, в 

Китаї, який є найбільшим імпортером молочної продукції, вона становить 109,5 

кг/рік, у той час, як реальна цифра споживання складає лише 31,5 кг/особу. Це 

обумовлено тим фактом, що споживання молочних продуктів у цій країна лише 

на зародковому рівні, а також перманентним дефіцитом молочних продуктів на 

ринку. Якщо ж розглянути іншу густонаселену країну – Індію, то тут ситуація 

кардинально протилежна - норма споживання складає аналогічно 109,5 кг, тоді 

як споживання становить 131 кг/особу, що є вище норми і забезпечує тенденцію 

розвитку цієї галузі. Найвища норма споживання молока і молочних продуктів 

зафіксована в Новій Зеландії і становить 600 кг/особу [13].  
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Для різних країн рівень споживання молока і молочних продуктів у 

розрізі товарних позицій значно відрізняється - від 116,3 кг молока питного на 

рік в Україні до 0,57 кг цього ж продукту в Філіппінах. Одними з найдорожчих 

продуктів є тверді сири, споживання яких знаходиться у межах від 17,8 кг до 

0,22 кг на рік, при цьому світовими лідерами є ЄС з показником 17,8 кг та США 

- 16,6 кг. Країною з найнижчим показником споживання сиру є Філіппіни, для

яких кількість спожитого продукту становить лише 220 г на рік. Україна також 

знаходиться в нижній половині списку з показником – 4,37 кг/рік. Нова Зеландія 

з річним показником у 6,13 кг/особу є лідером із споживання масла 

солодковершкового, у той же час для Європейського Союзу цей показник 

знаходиться на рівні 4,26 кг [1]. 

Повноцінне функціонування ринку молока і молочної продукції 

знаходиться у прямій залежності від низки факторів: 

− кількості виробленої натуральної сировини;

− якості кінцевої продукції;

− асортименту готової продукції;

− доходів і потреб споживачів;

− експансії внутрішнього ринку іноземними товарами.

У національному ринку молочної сировини Україні можна виділити три 

категорії виробників: 

− сільськогосподарські молокопереробні підприємства;

− фермерські господарства;

− особисті селянські господарства.

На сьогодні молочний ринок України не є монополістичним, молочну 

галузь представляють різні за спеціалізацією та обсягами переробки компаній. 

Всі ці компаній знаходяться у перманентній конкуренції за споживача, а 

здійснити оцінку її стану можна за допомогою моделі Майкла Портера, за якою 

конкуренція в будь-якій галузі є взаємодією п’яти конкурентних сил [311; 355]: 

− конкуренція серед існуючих в галузі компаній;
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− потенційна загроза появи на ринку нових конкурентів; 

− молокопереробних підприємств із суміжних галузей, які 

продукують товари-замінники; 

− вплив постачальників на компанію; 

− вплив споживачів на компанію. 

На основі описаної вище моделі проведено аналіз молочної галузі, 

метою якого було встановлення рівня впливу кожного параметру згідно 

дескриптивного опису – низький/середній/високий: 

1. Молокопереробні підприємства із суміжних галузей, які продукують 

товари-замінники, отримали рівень впливу – низький. Молочні продукти 

можуть бути як дієтичними, так і містити велику кількість нутрієнтів з високим 

показником калорійності. Наприклад, тверді сири можуть містити молочний 

жир у кількості до 60%, а вміст білка до 25%, а кількість мінеральних речовин 

досягає показника в 4%. Натомість знежирені продукти з високим вмістом 

протеїну позиціонуються як дієтичні – низький вміст ккал та високий показник 

джерела амінокислот, в тому числі незамінних: метіонін, триптофан і лізин. 

Молочні продукти, а саме кисломолочні, мають позитивний вплив на травний 

тракт людини через наявність у продукті високої кількості мікроорганізмів, які 

покращують травлення та нормалізують мікрофлору людини. Для людей з 

низькою продукцією лактази – ферменту, який гідролізує лактозу, виробники 

молока пропонують безлактозні продукти. Всі поживні речовини молочних 

продуктів здатні засвоїтися людським організмом, практично на 100%. Молочні 

продукти є джерелом багатьох вітамінів, як жиророзчинних, так і 

водорозчинних, які корисні для шкіри, зору, мозку і слизової оболонки. Тому 

лікарі і рекомендують тверді сири дітям і вагітним. Окрім макронутрієнтів, 

молочні продукти містять велику кількість двох важливих мікроелементів – 

Кальцію і Фосфору, які є важливим будівельним компонентом для кісток і 

зубів. Таким чином, молочні продукти самі по собі можуть забезпечити 

повноцінний раціон для людини, тому молокопереробні підприємства із 
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суміжних галузей виробництва не мають достатнього впливу на молочний 

ринок країни. 

2. Конкуренція серед існуючих в галузі компаній має середній рівень

впливу, бо молочний ринок є достатньо великим і перспективним, а молочна 

продукція є однією зі складових харчового кошика і матиме попит завжди. 

Через представлення на ринку великої кількості молокопереробних 

підприємств будь-яка компанії обмежена в підвищенні цін. Окрім цього, ще 

одним фактором, який впливає на ціноутворення продукції, є значний імпорт 

іноземних товарів, особливо в західних регіонах нашої країни [29; 74]. 

На сьогоднішньому етапі розвитку економічних відносин конкурентні 

переваги компаній досягаються за допомогою нецінових методів ведення 

конкуренції. Все частіше підприємства застосовують метод брендингу - процес 

створення бренду, який презентуватиме споживачу компанію та 

асоціюватиметься з нею та готовим продуктом. У конкурентному середовищі 

відомий бренд, який володіє довірою споживачів, виявляється корисним 

інструментом диференціації власних товарів від аналогів конкурентів. 

Брендинг і брендменеджмент стали ключовим етапом маркетингу, бо відомий 

бренд є конкурентною перевагою для компаній [50]. 

Компанії, які створили не лише глобальний або великий бренд, а й 

локальний, який вже має лояльних покупців, може успішно конкурувати як з 

вітчизняними, так і європейськими виробниками на ринку України. 

Незважаючи на те, що локальні бренди є невеликими та не забезпечують 

значної фінансової вигоди для компаній, вони представляють певну стратегічну 

перевагу для регіональної економіки [7]: 

a. Ефективно задовольняють потреби споживачів. Локальний бренд

може бути розроблений для задоволення конкретних потреб місцевого ринку. 

Локальні бренди володіють значною гнучкістю у порівнянні з міжнародним 

чи великим брендом, тому їх можна спеціально розробляти під конкретні 

потреби місцевих споживачів. Для локального брендингу може бути 

розроблений унікальний продукт і проведені необхідні маркетингові 
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дослідження, наприклад, його оцінки споживачами, попиту, встановлення 

його сильних і слабких сторін. Окрім цього, можна вибрати відмінне від 

конкурентів позиціонування продукції і створити рекламну кампанію на 

основі місцевого колориту. Міжнародний же бренд повинен задовольняти 

найбільшу кількість споживачів на різних ринках. 

b. Швидка переорієнтація через конкуренцію на внутрішньому ринку.

Локальний бренд може бути швидко і кардинально змінений відповідно до 

тенденцій ринку, конкурентного середовища чи зміни кон’юнктури ринку 

загалом. Глобальний бренд не здатний до такої переорієнтації, бо ґрунтується 

на певній глобальній маркетинговій стратегії. 

c. Можливість реагувати на потреби, що не покриваються

міжнародними брендами. Щоб виграти від ефекту масштабу, міжнародні 

бренди повинні охоплювати аналогічні сегменти на багатьох ринках. 

Прибуткові сегменти ринків, які є унікальними для деяких країн, можуть як і 

раніше представляти привабливі можливості для локальних брендів. 

d. Можливість швидкого входу на нові ринки. Компанія, яка володіє

локальним брендом має можливість виходу на будь-який ринок без великих 

інвестицій, що забезпечує можливість створення конкуренції для великих 

компаній в цьому сегменті ринку, адже локальний бренд має необхідні 

технологічні потужності та досвід відділу маркетингу та R&D. 

3. Конкуренція серед існуючих в галузі компаній має середній рівень

впливу, так як компанія, яка створила не лише глобальний або великий бренд, 

а й локальний, який вже має лояльних покупців, може успішно конкурувати як 

з вітчизняними, так і європейськими виробниками на ринку України. 

4. Конкуренція серед існуючих в галузі компаній є важливим

параметром їх конкурентоспроможності, особливо для підприємств, які 

створили не лише глобальний або великий бренд, а й локальний, який вже має 

лояльних покупців може успішно конкурувати як з вітчизняними, так і 

європейськими виробниками на ринку України. 
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5. Конкуренція серед існуючих в галузі компаній є визначальною для

будь-якої галузі, винятком не стала і молочна. Цей ризик отримав високий 

рівень і пов’язаний з інтенсифікацією входу на внутрішній ринок молочних 

продуктів іноземних компаній. До початку війни Україна нарощувала імпорт 

кисломолочної продукції особливо твердих сирів, з країн Євросоюзу, особливо 

з Польщі, при цьому частка сирів, виготовлених в нашій країні, скорочується. 

Український фермер не може конкурувати за ціною зі своїми польськими та 

голландськими колегами, які отримують державні субсидії. На них йде 20% 

бюджету ЄС, більше € 30 млрд на рік тільки на тваринництво. В цілому дотації 

в АПК перевищують € 100 млрд на рік, тобто 1000 € на людину [23]. 

6. Такий параметр, як вплив споживачів, має середній рівень впливу,

незважаючи на те, що девальвація гривні, загальна криза, обумовлена 

пандемією, та війна зумовили зростання цін, що  вплинуло на вибір споживачів, 

які перейшли на дешевшу молочну продукцію. Наприклад, замість твердого 

сиру консьюмери споживають плавлений сир, асортимент якого постійно 

розширюють. 

З іншого боку, в нашій країні все більшої сили набуває тренд здорового 

харчування. На основі цього напрямку багато виробників молочної продукції 

розробляють новий асортимент з мінімумом калорій на основі вуглеводів, 

особливо рафінованої сахарози. Окрім цього, виробники все більше 

розширюють кисломолочні продукти на основі пробіотиків та пребіотиків. 

Також виробники все більше звертають увагу на нішу безлактозної продукції, 

яка відкриває можливість залучення нових споживачів та людей з дефіцитом 

лактази. Все більше споживачів звертають увагу на продукти, які враховують 

релігійні та етичні обмеження, особливості здоров’я. У 2015 році загальна 

кількість товарів з подібними характеристиками збільшилася на 43% в 

порівнянні з 2014 роком [18]. 

Динамічний спосіб життя сприяє збільшенню попиту на продукти 

категорії снеків. При цьому покупці все частіше звертають увагу не тільки на 
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смак, але і на користь їжі «на ходу». Як наслідок - акцент зміщується в бік 

креативних, зручних для вживання, а головне, корисних для здоров’я перекусів. 

7. На сьогодні молокопереробні підприємства регіону і всієї країни є

надзвичайно залежні від постачальників, тому їхній рівень впливу є високий. В 

Україні продовжується падіння поголів’я корів і виробництва молока Саме 

зниження надою в домогосподарствах і призвело до зменшення загального 

виробництва молока. Тому конкуренція за якісне молоко, буде зростати. 

Молоко, як і раніше, дуже дороге, українська молочна продукція поки не 

конкурентна на світових ринках, імпорт продовжує збільшуватися. Ціна на 

молочну сировину не падає в основному з двох причин [119; 121]: 

− оператори молочного ринку бояться втратити наявну сировинну

зону при зниженні цін. 

− молокопереробні підприємства, які працюють з молочною

сировиною, є прибутковими через систематичне зростання цін, працюють з 

прибутком і не поспішають псувати відносини з аграріями, знижуючи ціни, аби 

ті не віддали сировину конкурентам. 

Як зазначила «Спілка молочних підприємств України» у своєму 

повідомлені, ціна на молочну сировину в ІІ півріччі 2023 року значно зросла. 

При цьому в грудні минулого року цей показник перетнув межу у 15 грн/кг, тоді 

як ще у липні 2023 року становив 11,6 грн/кг, таким чином, за п’ять місяців 

витрати молокопереробних підприємств на закупівлю сировини зросли на 30%. 

Якщо ж зробити порівняння з цінами на сировину в ЄС, то ціна на молоко 

незбиране станом на грудень 2023 року у перерахунку на євро та з урахуванням 

середньоєвропейських базисів доставки становить 0,414 €/ кг, що є максимум 

за останні десятиліття. Необхідно зазначити, що схожа ціна спостерігалася в 

Україні у листопаді 2021 року (0,407 €/ кг), що було наслідком ревальвації 

гривні у другій половині 2021 року. 

Таке зростання ціни на молочну сировину постійно скорочує розрив між 

цим показником у ЄС та Україною. Показовим є те, що у квітні-травні минулого 
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року ціна молочної сировини в Україні становила 70% від середнього значення в 

Європейському Союзі та, відповідно, у нашого найближчого сусіда – Польщі, 

натомість з жовтня минулого року ця різниця скоротилася лише до 10%. Такі зміни 

змушують молокопереробні підприємства підвищувати ціну на готову продукцію, 

що знижує попит на вітчизняного виробника, а отже, й на їх 

конкурентоспроможність. 

Другою вагомою причиною є менеджмент сільгосппідприємств, які за 

останні пів року отримали надприбутки від реалізації молока і знижувати 

ціну, ймовірно, не будуть. За даними розрахунків економістів ФАО, умовна 

прибутковість виробництва молока (Український молочний індекс (УМВ)) в 

січні виявилася нижче, ніж в грудні на 4,6%, що, тим не менш, перевищувала 

показник річної давності на 26% [227]. 

Окрім факторів прямого впливу на молочний ринок, можна виділити і 

опосередковані фактори:  

− стан економіки в цілому;

− науково-технічний розвиток;

− соціокультурні зміни;

− політичні зміни.

Стан економіки в цілому. Для прогнозування можливих змін у 

молочній галузі промисловості України необхідно розуміти тренди 

майбутніх змін в економіці країни, а також фінансовому секторі та в 

законодавчій гілці держави, адже ці фактори формуватимуть майбутній 

напрямок розвитку. Щодо економічних факторів, то такими є: 

− темпи інфляції;

− міжнародний платіжний баланс;

− рівень зайнятості населення;

− ставки кредитування бізнесу.

Кожен з них може бути розглянутий або як загроза, або як нова 

можливість для молочного молокопереробних підприємств. Яскравим 
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прикладом цього є коливання курсу валют відносно гривні, що може стати як 

умовою примноження або втрати капіталу молокопереробних підприємств 

[60]. 

Політичні чинники. Успішний та пролонгований у часі бізнес може 

формуватися лише за стабільних політичних умов у країні. Від цього 

залежатимуть багато критичних факторів стабільної роботи та поступу 

молокопереробних підприємств – найм висококваліфікованого персоналу, 

залучення інвестицій та можливість отримання кредиту. Окрім вказаних 

вище переваг стабільності політичної ситуації в країні , є можливість 

співпраці з місцевими або регіональними органами влади, що забезпечить 

отримати різні пільги або залученість до тендерів тощо, які або розвивають 

бізнес в регіоні. Також за цих умов неможливе лобіювання інтересів обраних 

груп чи виробників в урядових установах, що зумовить монополізацію ринку 

та погіршення вибору на прилавках магазинів [10].  

Соціокультурні фактори. Важливим фактором успішного розвитку 

бізнесу є врахування соціокультурних особливостей етносу та регіону, де він 

базується. Перш за все, необхідно знати цінності людей, їхні сімейні цінності 

та переконання, традиції цього народу та релігію, адже на цьому формуються 

базові основи поведінки. Яскравими прикладами впливу цих факторів є 

підхід до організації роботи в американських і японських організаціях. У 

першому випадку прослідковується «індивідуалістичний підхід», а в іншому 

- «сімейний підхід» [8; 50].

Поняття конкурентоспроможності є складним та багатогранним, чим 

пояснюється велика кількість дефініцій цього терміну різними авторами. Так, 

Адамкєвіч-Дрвіво Г.Дж. (пол. Adamkiewicz-Drwiłło H.G.) у своїй праці 

розглядає поняття конкурентоспроможності компаній як здатність адаптації 

її продукції до вимог ринку та конкуренції, зокрема щодо асортименту 

продукції, якості, ціни, а також оптимальних каналів збуту та методів 

просування [135]. Глобально конкурентоспроможність розглядав 

Альтомонте К. (англ. Altomonte C.) та Оттавіано Г.І.П. (англ. Ottaviano G.I.P.), 
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які вбачали в цьому здатність обмінювати товари та послуги, яких у країні є 

в надлишку, на товари та послуги, яких у цій країні бракує [143]. На рівні 

країни це поняття розглядав Баркер Т. (англ. Barker T.) та Кьолєр Дж. (нім. 

Köhler J.), у своїй роботі вони дійшли висновку, що конкурентоспроможність 

є ступенем можливості за вільних і справедливих ринкових умов виробляти 

товари чи послуги, що відповідають вимогам міжнародних ринків, одночасно 

зберігаючи та збільшуючи реальні доходи свого населення в довгостроковій 

перспективі. [120]. Схожу ідею щодо дефініції поняття 

«конкурентоспроможність» висунули Чао-Хунг В. (англ. Chao-Hung W.) та 

Лі-Чанг Г. (англ. Li-Chang H.), які вбачали у цьому терміні економічну силу 

проти конкурентів на глобальному ринку, де продукти, послуги, люди та 

інновації вільно переміщуються, незважаючи на географічні кордони [187]. 

Ґрунтуючись на вказаних вище ідеях можна сформувати власну дефініцію 

терміну «конкурентоспроможність» - це адаптивна здатність компанії до 

зміни екзогенних або ендогенних чинників завдяки мобілізації, в першу 

чергу, внутрішніх ресурсів, а саме перебудови виробництва та розвитку 

персоналу, а лише потім значних капіталовкладень, що збереже або 

примножить її фінансовий та репутаційний стан. Таким чином, у цьому 

терміні криється здатність компаній бути гнучкими та здатними до змін не 

лише завдяки капіталовкладенням, а через максимальне використання 

наявних ресурсів та інноваційного підходу персоналу до вирішення нових 

завдань.   

Конкурентоспроможність описувалась різними авторами як 

теоретична та багатовимірна концепція, пов’язана з ринковим механізмом. У 

вказаних вище дефініціях цей термін стосується різних рівнів економічної 

діяльності: наднаціонального, національного, регіонального, місцевого, 

промислового, галузевого та рівня окремої компаній. З іншого боку, вказані 

рівні можна розглядати і як об’єкти конкурентоспроможності. Тим не менш 

на ринку одночасно існують економічні об’єкти з високою, середньою та 

низькою конкурентоспроможністю, тому пропонуємо розглядати поняття 
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конкурентоспроможності як сукупність характеристик одного об’єкта у 

порівнянні з іншим, якого було обрано як еталонний.  

Якщо ж розглянути концепцій і теорій конкурентоспроможності, то їх 

також можна розділити за рівнями впливу на об’єкт аналізу (табл. 1.1). 

Таблиця 1.1 

Концепцій і теорій конкурентоспроможності 

Класичні концепції та теорії 

1 2 

Концепція невидимої руки 

Адама Сміта 

Кожна країна, залучена до міжнародної вільної торгівлі, 

може отримати дивіденди завдяки спеціалізації на 

виробництві товарів у який вона має абсолютну 

перевагу. Отже, нехай кожна країна експортує ті 

товари, які вона виробляє, з найменшими витратами та 

імпортує ті товари, які виробляє з найвищими 

витратами 

Концепція порівняльних 

переваг Девіда Рікардо 

Країна може отримати вигоду від зовнішньої торгівлі, 

навіть якщо їй не вистачає абсолютної переваги над 

своїми торговими партнерами у виробництві товарів. Їй 

необхідно лише мати відносну перевагу в будь-якому 

товарі, щоб продавати його за кордон. 

Теорія надлишку природних 

ресурсів Елі Хекшер Бертіл 

Оліна 

Країна спеціалізується на виробництві та експорті тих 

товарів, які вимагають відносно інтенсивного 

використання наявних у місцевому масштабі факторів 

виробництва. Відносно капіталомістка країна 

експортуватиме капіталомісткі товари, тоді як відносно 

працездатна країна експортуватиме трудомісткі товари. 

Неокласичні та інституційні концепції та теорії конкурентоспроможності  

Теорія ефективної 

конкуренції Джона М. 

Кларка 

Конкурентна перевага обумовлюється інноваціями, 

запровадженими компанією. Інновації спонукають 

фірми до агресивної конкуренції з метою отримання 

конкурентної переваги, що, у свою чергу, призводить 

до технологічного прогресу та економічного зростання 

на макрорівні. 

Теорія маркетингової 

поведінки 

Ця теорія виділяє шість потенційних джерел 

конкурентної переваги компаній: сегментація ринку, 

спосіб комунікації (тобто просування та реклама), 

охоплення клієнтів (вибір каналу збуту), розробка 

продукту, вдосконалення процесу та інноваційні 

продукти. 

Теорія підприємництва та 

інновацій Джозефа А. 

Шумпетера 

Здатність компаній до інновацій є ключем до 

досягнення конкурентної переваги над конкурентами. 

Здатність створювати нові рішення та схильність до 

ризику, пов’язаного з їх тестуванням на ринку, 

підкреслюють процес конкуренції. Відмінності як у 

рівні інноваційної спроможності зумовлює до 

відмінностей у конкурентній позиції будь-якого 

економічного об’єкта. 
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продовження Таблиці 1.1 

1 2 

Сучасні концепції та теорії конкурентоспроможності 

Концепція 

конкурентоспроможності 

Кругмана 

Зростання продуктивності є основним рушієм 

конкурентоспроможності. Міжнародна 

конкурентоспроможність країн пов’язана з їх високим 

рівнем життя 

Теорія 

конкурентоспроможності 

Портера 

Конкурентоспроможність залежить від довгострокової 

продуктивності, підвищення якої вимагає бізнес-

середовище, яке підтримує постійні інновації в готовій 

продукції, процесах та управлінні. Виділено чотири 

основні умови, що визначають глобальну 

конкурентоспроможність компаній країни: забезпеченість 

факторами виробництва, умови попиту, суміжні та 

допоміжні галузі (кластери), а також стратегія, структура 

та суперництво компаній 

Примітка: сформовано автором  на основі [27; 45; 57] 

Не менш важливими є детермінанти конкурентоспроможності, які були 

встановлені в емпіричних дослідженнях: 

1. Активи або ресурси:

− розмір агрохолдингу;

− людські ресурси;

− технологія;

− довіра та надійність;

− соціальна відповідальність.

2. Процеси стратегічного управління

− компетенції працівників та якість готової продукції;

− корпоративна конкурентна стратегія;

− гнучкість та адаптивність;

− стратегії інтерналізації.

3. Людські ресурси:

− розвиток власних працівників;

− корпоративне навчання для працівників;

− мобілізація робочої сили.

4. Технологічні процеси

− впровадження інновацій та їх адаптація до наявної ситуації;
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− якість виробництва;

− маркетингова діяльність.

5. Ефективність роботи компаній:

− кількість виготовленої продукції;

− частка ринку;

− диференціація продукції та асортимент;

− ефективність виробничої діяльності та її прибутковість;

− витрати на одиницю товару;

− ефективність діяльності підрозділу R&D;

6. Інституції та урядова політика:

− культура нації;

− обмеження потоків капіталу;

− державні витрати та оподаткування;

− обмінний курс;

− процентні ставки;

Для оцінки впливу вказаних вище факторів нами застосовано модель

STEP, яка передбачає аналіз згідно принципу «чинник - підприємства». 

Здійснено опис кожного фактору: 

1. Політичні фактори:

1.1. Стабільність політичної влади - політична влада в країні стабільна, 

але рейтинг провідної партії та уряду через скандали систематично знижується, 

що може зумовити подальші кадрові зміни. 

1.2. Мобілізація - Мобілізація фахових спеціалістів робітничих професій 

створює додатковий тиск на вітчизняні молокопереробні підприємства. 

1.3. Зростання небезпеки в секторі Газа - загострення ситуації у секторі 

Газа потенційно відволікає увагу від ситуації в Україні, а також, ймовірно, 

зумовить зниження постачання боєприпасів для наших військових. 

1.4. Посилення імпорту іноземних товарів - в Україні відсутнє 

законодавство, яке б захищало вітчизняних виробників від імпортної продукції. 
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Посилення тиску іноземних товарів може зумовити зниження попиту на 

вітчизняні товари, що негативно позначиться на фінансовому стані компаній. 

2. Економічні фактори:

2.1. Вплив коронавірусу - пандемія «COVID 19» мала подібний вплив на 

економу, як війна, але для усієї планети. Через захворювання не працювали 

молокопереробні підприємства, що зумовило обвал ціни на основні типи сировини 

– нафта, мінеральна руда, збіжжя, молоко та інше. Яскравим прикладом негативного

впливу пандемії є зниження ціни залізної руди на 3,41% (до 78,9 доларів за тонну) 

за один день, щодо харчової продукції, то ціна на кукурудзу за місяць знизилася на 

0,66% (до 184,6 доларів), олія соняшника обвалилася на 15,4% (до 797,8 доларів за 

тонну) [69]. 

Після коронавірусу для України настала нова криза, яка в аддетивному 

варіанті загрожує такими викликами, як зниження світових цін, обмеження 

фізичного транспортування продукції, а також політичні обмеження щодо 

перевезення збіжжя може обвалити загальний експорт для нашої країни; можливе 

закриття ринків збуту в Азії, особливо в Китаї [69]. 

2.2. Девальвація гривні по відношенню до долара США - головною 

причиною цього є війна, яка паралізувала виробництво, обмежила експорт і 

запустила відтік іноземного капіталу на ринок ОВДП (облігацій внутрішньої 

державної позики), спровокованого високими процентними ставками. Девальвація 

зумовила зростання річних темпів споживчої інфляції та різко погіршила 

фінансовий стан імпортерів, поглибила дефіцит торгового балансу і стала однією з 

причин недовиконання дохідної частини бюджету. 

2.3. Недоступність кредитів - культура кредитування в нашій країні лише на 

початковому рівні, не говорячи вже про період пандемії та війни, якщо вже у 2014 

році цей показник становив 48%, а в 2018-м - 24%. Такі цифри вказують на 

недоступність кредитів для бізнесу, що формує загрозу розвитку підприємницької 

діяльності та відновленню економічного зростання. Окрім цього, таке падіння у 

кредитуванні вказує на низьку довіру клієнтської бази до цієї фінансової діяльності. 
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3.1. Рівень життя та доходи населення - українці витрачають на продукти

42% доходу, - рейтинг Міністерства сільського господарства США, за цим 

показником Україна знаходиться на 93 місці, поруч з Угандою, Казахстаном і 

Анголою. Для порівняння, в країнах, які очолюють рейтинг, саме - США, 

Сінгапур, Великобританія, Ірландія, Канада, Швейцарія, Австралія і Австрія, 

населення витрачає на їжу менше 1/10 доходу. Ситуація погіршується через 

війну, погіршення економічного стану, відтік та участь у війні працездатного 

населення, девальвація гривні та інші фактори. 

3.2. Стиль життя - Тренди, які будуть задавати ритм в культурі, їжі і 

спорті в наступних роках: 

3.2.1. Здоровий спосіб життя - люди шукають простіших способів 

відновитися після важкої роботи. 

3.2.2. Усвідомлене споживання. Масове споживання людьми всього, що 

тільки можна, призводить до гір сміття, які шкодять екології. У новому році в 

тренді кардинально інший підхід: люди будуть купувати тільки речі першої 

необхідності, скорочуючи кількість відходів. З роками ця тенденція буде тільки 

підсилюватися. 

3.2.3. Культурні запозичення. Вирушаючи в іншу країну, мало тепер 

просто оцінити місцеві пейзажі. Люди прагнуть більше дізнатися про культуру, 

побут іноземців, перейняти досвід і поліпшити якусь зі своїх сфер життя вдома, 

тому перейняття досвіду виробництва традиційної для інших культур молочної 

продукції стане основою для розвитку конкурентоспроможності підприємств. 

3.2.4. Назад до природи. Через вплив сучасних технологій люди все 

більше хочуть природних шляхів відновлення, тому виробництво натуральних 

молочних продуктів у повній мірі допоможе задовольнити цю потребу. 

3.3. Рівень міграції - для держави на середню перспективу - позитивний 

ефект, від трудових мігрантів в 2018 році надійшли 11 млрд доларів (це в рази 

більше, ніж рівень інвестицій), підтримують платіжний баланс, утримують курс 

національної валюти, тобто, добре на ньому позначаються. Але на 

довгострокову перспективу зростання трудової міграції - втрата конкурентної 

3. Соціальні фактори:
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переваги на тлі відсутності робочих рук . на постійній основі. За кордоном 

працюють 3,2 мільйона наших співгромадян, тимчасово - від 7 до 9 мільйонів 

чоловік. Експерти попереджають: якщо тенденція зростання міграції 

збережеться, то протягом 3-5 років нашу країну чекають великі проблеми. 

Економіка України, яка все ніяк не може перейти від виробництва товарів з 

низьким рівнем доданої вартості до високого, буде тільки стикатися з браком 

трудових рук. Уникнути цього можна, прискоривши реформи і модернізуючи 

виробництва, що вимагає масштабних інвестицій.  

3.4. Демографія - населення України скорочується не тільки через 

міграцію. Держстат відзначає істотне перевищення числа померлих над числом 

новонароджених: на 100 померлих - 49 новонароджених. Ці дані без урахування 

непідконтрольних уряду територій. Ступінь урбанізації на Україні складає 

близько 69,4% від загального населення, швидкість урбанізації має негативну 

динаміку -0,33% в рік за оцінками з 2015 до 2020 року. Основними центрами 

міського населення є міські агломерації Києва, Харкова, Одеси, Дніпра.  За 

даними на 2018 рік народжуваність по країні становить 10,1 народжень на 1000 

чоловік (190-е місце в світі), а смертність 14,3 смертей на 1000 осіб (6-е місце в 

світі). На думку американського аналітичного центру Stratfor розвиток 

демографічної кризи є наслідком цілої низки причин. Крім соціального 

перелому, масової еміграції та економічного колапсу, значним фактором є важка 

епідемічна ситуація в країні, пов’язана зі стрімким поширенням ВІЛ-інфекції та 

туберкульозу, а також зростаюче споживання  

4. Технологічні фактори:

4.1. Комунікаційні технології - поширення інтернету дало змогу 

виробникам бути ближче до своїх споживачів. Вони відкривають сторінки у 

соцмережах, використовують партнерський маркетинг, створюють сучасні 

цікаві сайти, використовують YouTube – канали. До комунікаційних технологій 

відносяться також використання нової зручної упаковки (крафтова, флоу-пак), а 

також різноманітні форми сиру – кульки, кубики, сердечка, палички, соломка, 

косички. 
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4.2. ɻʘʣʫʟʝʚʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ - ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʚʠʜʫ ʩʠʨʫ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʩʚʦʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʷ, ʷʢʘ ʧʦʚʠʥʥʘ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʪʠ ʚʩʽʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʤ ʪʘ ʩʘʥʽʪʘʨʥʠʤ ʥʦʨʤʘʤ.  

ʅʘ ʜʨʽʙʥʠʭ ʽ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʩʠʨʦʚʘʨʥʷʭ ʩʠʨ ʨʦʙʣʷʪʴ ʚʨʫʯʥʫ. ʅʘ ʚʝʣʠʢʠʭ 

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘʭ ʚʩʽ ʧʨʦʮʝʩʠ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʩʠʨʫ ʤʝʭʘʥʽʟʦʚʘʥʽ, 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʩʫʯʘʩʥʝ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ, ʦʩʥʘʱʝʥʝ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʤ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷʤ. 

ɺʠʨʦʙʥʠʢʠ ʩʠʨʫ, ʥʘʤʘʛʘʶʯʠʩʴ ʧʨʠʚʝʨʥʫʪʠ ʜʦ ʩʝʙʝ ʫʚʘʛʫ ʧʦʢʫʧʮʽʚ, ʧʦʩʪʽʡʥʦ 

ʩʪʚʦʨʶʶʪʴ ʥʦʚʽ ʩʠʨʠ, ʷʢ ʚ ʤʘʩʦʚʦʤʫ ʩʝʛʤʝʥʪʽ, ʪʘʢ ʽ ʚ ʧʨʝʤʽʫʤ ʩʝʛʤʝʥʪʽ. 

ʅʘʧʨʷʤʦʢ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ ʨʫʭʘʻʪʴʩʷ ʫ ʙʽʢ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʥʦʚʠʭ ʩʤʘʢʽʚ ʟ ʨʽʟʥʠʤʠ 

ʩʢʣʘʜʦʚʠʤʠ ï ʟ ʪʦʤʘʪʘʤʠ, ʪʨʘʚʘʤʠ, ʛʦʨʽʭʘʤʠ ʪʘ ʽʥ.è [15] 

ɼʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʨʦʟʨʘʭʦʚʘʥʦ çʩʠʣʫ ʚʧʣʠʚʫè 

ʟʘ ʰʢʘʣʦʶ 1-3 ʙʘʣʠ, çʚʽʨʦʛʽʜʥʽʩʪʴ ʟʤʽʥè ʚʠʨʘʞʝʥʦ ʟʘ 5-ʪʠ ʙʘʣʴʥʦʶ ʰʢʘʣʦʶ ʪʘ 

ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ çɿʘʛʘʣʴʥʫ ʦʮʽʥʢʫ ʟ ʚʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʡʦʛʦ ʚʘʛʠè (ʪʘʙʣ. 1.2.). 

ʊʘʙʣʠʮʷ 1.2 

ɿʚʝʜʝʥʘ ʪʘʙʣʠʮʷ ʦʮʽʥʢʠ ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʟʛʽʜʥʦ ʤʦʜʝʣʽ STEP 

ʌʘʢʪʦʨ ʉʠʣʘ ɺʽʨʦʛʽʜʥʽʩʪʴ 

ɿʘʛʘʣʴʥʘ 
ʦʮʽʥʢʘ ʟ 

ʧʦʧʨʘʚʢʦʶ ʥʘ 
ʚʘʛʫ ʬʘʢʪʦʨʫ 

ʇʦʣʽʪʠʯʥʽ ʬʘʢʪʦʨʠ 
ʉʪʘʙʽʣʴʥʽʩʪʴ ʧʦʣʽʪʠʯʥʦʾ ʚʣʘʜʠ 2 3 0,16 

ʄʦʙʽʣʽʟʘʮʽʷ 2 4 0,21 
ɿʨʦʩʪʘʥʥʷ ʥʝʙʝʟʧʝʢʠ ʚ  С ʝʢʪʦʨʽ ɻʘʟʘ   3 3 0,24 

ʇʦʩʠʣʝʥʥʷ ʽʤʧʦʨʪʫ ʽʥʦʟʝʤʥʠʭ ʪʦʚʘʨʽʚ 3 4 0,32 

ɽʢʦʥʦʤʽʯʥʽ ʬʘʢʪʦʨʠ 
ɼʝʚʘʣʴʚʘʮʽʷ ʛʨʠʚʥʽ ʧʦ ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʶ  

до          ʜʦʣʘʨʫ ʉʐɸ 
2 4 0,21 

ʅʝʜʦʩʪʫʧʥʽʩʪʴ ʢʨʝʜʠʪʽʚ 3 5 0,39  
ʉʦʮʽʘʣʴʥʽ ʬʘʢʪʦʨʠ 

ʈʽʚʝʥʴ ʞʠʪʪʷ ʪʘ ʜʦʭʦʜʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʷ 3 5 0,39 
ʉʪʠʣʴ ʞʠʪʪʷ 3 4 0,32 
ʈʽʚʝʥʴ ʤʽʛʨʘʮʽʾ 3 4 0,32 
ɼʝʤʦʛʨʘʬʽʷ 2 2 0,11 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʽ ʬʘʢʪʦʨʠ 
ʂʦʤʫʥʽʢʘʮʽʡʥʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ 3 5 0,39 

ɻʘʣʫʟʝʚʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ 3 4 0,32 
ɿʘʛʘʣʦʤ 33 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 
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ɼʘʣʽ ʚʩʽ ʬʘʢʪʦʨʠ ʫ ʧʦʨʷʜʢʫ ʩʧʘʜʘʥʥʷ ʨʦʟʤʽʱʫʶʩʴ ʫ ʥʘʩʪʫʧʥʽʡ ʤʘʪʨʠʮʽ 

(ʪʘʙʣ. 1.3.): 

ʊʘʙʣʠʮʷ 1.3 

ʄʘʪʨʠʮʷ ʦʮʽʥʢʠ ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʚʧʣʠʚʫ ʥʘ ʤʦʣʦʯʥʠʡ ʨʠʥʦʢ ʋʢʨʘʾʥʠ 
ʇʦʣʽʪʠʯʥʽ ɽʢʦʥʦʤʽʯʥʽ 

ʌʘʢʪʦʨ ɺʘʛʘ ʌʘʢʪʦʨ ɺʘʛʘ 
ʉʪʘʙʽʣʴʥʽʩʪʴ ʧʦʣʽʪʠʯʥʦʾ 

ʚʣʘʜʠ 0,32 ʆʪʨʠʤʘʥʥʷ ʢʨʝʜʠʪʽʚ 0,39 

ʄʦʙʽʣʽʟʘʮʽʷ 0,24 ɼʝʚʘʣʴʚʘʮʽʷ ʛʨʠʚʥʽ ʧʦ 
ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʶ ʢ ʜʦʣʘʨʫ ʉʐɸ 0,21 

ɿʨʦʩʪʘʥʥʷ ʥʝʙʝʟʧʝʢʠ ʚ 
ʩʝʢʪʦʨʽ ɻʘʟʘ 0,21 

ɺʧʣʠʚ ʢʦʨʦʥʘ ʚʽʨʫʩʫ 0,08 ʇʦʩʠʣʝʥʥʷ ʽʤʧʦʨʪʫ 
ʽʥʦʟʝʤʥʠʭ ʪʦʚʘʨʽʚ 0,16 

ʉʦʮʽʘʣʴʥʽ ʊʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʽ 
ʈʽʚʝʥʴ ʞʠʪʪʷ ʪʘ ʜʦʭʦʜʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʷ 0,39 ʂʦʤʫʥʽʢʘʮʽʡʥʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ 0,39 

ʉʪʠʣʴ ʞʠʪʪʷ 0,32 
ɻʘʣʫʟʝʚʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ 0,32 ʈʽʚʝʥʴ ʤʽʛʨʘʮʽʾ 0,32 

ɼʝʤʦʛʨʘʬʽʷ 0,11 
ʇʨʠʤʽʪʢʘ: ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 

ɿʛʽʜʥʦ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʤʦʞʥʘ ʚʠʜʽʣʠʪʠ ʥʘʡʚʘʞʣʠʚʽʰʽ ʯʠʥʥʠʢʠ ʜʣʷ 

ʢʦʞʥʦʛʦ ʟ ʬʘʢʪʦʨʫ ʚʧʣʠʚʫ: 

ʇʦʣʽʪʠʯʥʽ ï ʟʘʢʦʥ ʧʨʦ ʦʙʤʝʞʝʥʥʷ ʽʤʧʦʨʪʫ ʽʤʧʦʨʪ ʪʘ ʟʘʢʦʥ ʧʨʦ ʧʨʦʜʘʞ 

ʟʝʤʣʽ.  ɺʠʨʦʙʥʠʢʠ ʚʟʘʛʘʣʽ ʤʦʣʦʯʥʦʾ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʩʪʽ ʪʘ ʦʢʨʝʤʦ ʚʠʨʦʙʥʠʢʠ ʩʠʨʫ 

ʥʝ ʟʘʭʠʱʝʥʽ ʟ ʙʦʢʫ ʜʝʨʞʘʚʠ. ʊʦʤʫ ʽʤʧʦʨʪ ʧʝʨʝʚʠʱʫʻ ʝʢʩʧʦʨʪ, ʱʦ ʤʘʻ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʠʡ ʚʧʣʠʚ ʷʢ ʚ ʮʽʣʦʤʫ ʥʘ ʝʢʦʥʦʤʽʢʫ, ʪʘʢ ʽ ʥʘ ʧʨʠʙʫʪʢʦʚʽʩʪʴ ʚʽʪʯʠʟʥʷʥʠʭ 

ʚʠʨʦʙʥʠʢʽʚ.  

ɽʢʦʥʦʤʽʯʥʽ - ʆʪʨʠʤʘʥʥʷ ʢʨʝʜʠʪʽʚ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʱʦʙ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ ʤʘʣʦ 

ʟʤʦʛʫ ʨʦʟʚʠʚʘʪʠʩʷ, ʧʦʚʠʥʥʽ ʙʫʪʠ ʜʝʰʝʚʽ ʢʨʝʜʠʪʠ. ɿʘʨʘʟ ʢʨʝʜʠʪʠ ʻ ʬʘʢʪʠʯʥʦ 

ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʠʤʠ ʧʦ ʩʚʦʾʡ ʚʘʨʪʦʩʪʽ, ʘ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʽʩʪʴ ʢʨʝʜʠʪʽʚ ʜʣʷ ʙʽʟʥʝʩʫ ʩʪʚʦʨʶʻ 

ʟʘʛʨʦʟʫ ʚ ʮʽʣʦʤʫ ʜʣʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʷʢ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ, ʪʘʢ ʽ ʢʨʘʾʥʠ. 

ʉʝʨʝʜ ʩʦʮʽʘʣʴʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʚʘʞʣʠʚʠʡ ï ʨʽʚʝʥʴ ʜʦʭʦʜʽʚ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʷ, ʙʦ ʧʨʠ ʥʠʟʴʢʦʤʫ ʬʽʥʘʥʩʦʚʦʤʫ ʩʪʘʪʫʩʽ ʣʶʜʠ ʦʙʠʨʘʶʪʴ ʜʝʰʝʚʰʽ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠ, ʫ ʪʦʤʫ ʯʠʩʣʽ ʽ ʽʤʧʦʨʪʥʽ, ʪʦʤʫ ʚʠʨʦʙʥʠʢʠ ʤʘʶʪʴ ʧʨʠʜʽʣʠʪʠ ʫʚʘʛʫ 
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ʟʤʝʥʰʝʥʥʶ ʩʦʙʽʚʘʨʪʦʩʪʽ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ, ʘʣʝ ʥʝ ʟʘ ʨʘʭʫʥʦʢ  ʧʦʛʽʨʰʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ, ʘ ʟʘ 

ʨʘʭʫʥʦʢ ʚʜʦʩʢʦʥʘʣʶʚʘʥʥʷ ʙʽʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ. 

ʂʦʤʫʥʽʢʘʪʠʚʥʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʩʪʘʶʪʴ ʜʫʞʝ ʚʘʞʣʠʚʠʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʩʫʚʘʥʥʷ 

ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ. ʊʦʤʫ ʪʨʝʙʘ ʥʝ ʪʽʣʴʢʠ ʚʠʛʦʪʦʚʣʷʪʠ ʷʢʽʩʥʠʡ ʽ ʜʦʩʪʫʧʥʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʘ 

ʚʤʽʪʠ ʡʦʛʦ ʧʨʦʩʫʥʫʪʠ ʜʦ ʩʧʦʞʠʚʘʯʘ. ʊʦʤʫ ʥʘʷʚʥʽʩʪʴ ʧʨʦʬʝʩʽʡʥʦ ʟʨʦʙʣʝʥʦʛʦ 

ʩʘʡʪʫ, ʚʝʜʝʥʥʷ ʩʪʦʨʽʥʦʢ ʫ ʩʦʮʤʝʨʝʞʘʭ, ʚʽʜʝʦ- ʪʘ ʪʝʢʩʪʦʚʽ ʙʣʦʛʠ, ʨʦʙʦʪʘ ʟ 

ʽʥʬʣʶʝʥʩʝʨʘʤʠ ʩʪʘʶʪʴ ʥʘʛʘʣʴʥʠʤʠ ʟʘʚʜʘʥʥʷʤʠ ʜʣʷ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʦʾ ʩʣʫʞʙʠ 

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ. [15]. 

1.2. Методологічні підходи до дослідження розвитку 

конкурентоспроможності молокопереробного виробництва регіону 

ɿʘ ʦʩʪʘʥʥʽ ʜʚʘ ʜʝʩʷʪʠʣʽʪʪʷ ʩʚʽʪʦʚʠʡ ʨʠʥʦʢ ʤʦʣʦʯʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʟʘʟʥʘʚ 

ʟʥʘʯʥʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʠʭ ʟʤʽʥ, ʦʢʨʽʤ ʮʴʦʛʦ, ʩʘʤʝ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʤʦʣʦʢʘ ʧʦʩʪʽʡʥʦ 

ʟʨʦʩʪʘʻ ʧʨʠ ʱʦʨʽʯʥʦʤʫ ʩʝʨʝʜʥʴʦʤʫ ʪʝʤʧʽ ʫ 2%. ʐʚʠʜʢʝ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʝ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ 

ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʨʠʥʢʫ ʚ ʙʘʛʘʪʴʦʭ ʢʨʘʾʥʘʭ, ʱʦ ʨʦʟʚʠʚʘʶʪʴʩʷ, ʽʥʜʫʢʫʚʘʣʦ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ 

ʧʦʧʠʪʫ ʪʘ ʟʘʣʫʯʝʥʥʷ ʽʥʚʝʩʪʠʮʽʡ ʜʣʷ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʤʦʣʦʢʘ 

ʥʝʟʙʠʨʘʥʦʛʦ. ɯʥʰʠʤʠ ʚʘʞʣʠʚʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʻ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʫʨʙʘʥʽʟʘʮʽʾ ʪʘ 

ʧʨʠʡʥʷʪʪʷ ʟʘʭʽʜʥʠʭ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʟʚʠʯʦʢ, ʷʢʽ ʟʤʽʥʠʣʠ ʩʪʘʚʣʝʥʥʷ ʩʧʦʞʠʚʘʯʽʚ ʜʦ 

ʤʦʣʦʯʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʪʘ ʚʥʝʩʣʠ ʩʚʦʶ ʣʝʧʪʫ ʫ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʧʦʧʠʪʫ. ʂʨʽʤ ʪʦʛʦ, 

ʤʦʣʦʯʥʝ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ̒  ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʜʣʷ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʯʦʾ ʙʝʟʧʝʢʠ ʚ ʙʘʛʘʪʴʦʭ ʢʨʘʾʥʘʭ, 

ʱʦ ʨʦʟʚʠʚʘʶʪʴʩʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʯʠ ʋʢʨʘʾʥʫ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʚʦʥʦ ʻ ʜʞʝʨʝʣʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ 

ʭʘʨʯʫʚʘʥʥʷ ʜʣʷ ʚʩʽʭ ʚʝʨʩʪʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʷ [287]. 

ɿ ʪʦʯʢʫ ʟʦʨʫ ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʝʡ, ʤʦʣʦʢʦ ʪʘ ʤʦʣʦʯʥʽ ʧʨʦʜʫʢʪʠ ʚ 

ʨʘʮʽʦʥʽ ʣʶʜʠʥʠ ̒  ʥʘʜʟʚʠʯʘʡʥʦ ʚʘʞʣʠʚʠʤʠ. ɺʨʘʭʦʚʫʶʯʠ ʧʦʞʠʚʥʫ ̫ ʢʽʩʪʴ ʤʦʣʦʢʘ, 

ʟôʷʚʣʷʻʪʴʩʷ ʚʩʝ ʙʽʣʴʰʝ ʜʦʢʘʟʽʚ ʨʦʣʽ ʤʦʣʦʯʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʫ ʟʥʠʞʝʥʥʽ ʨʠʟʠʢʫ 

ʯʠʩʣʝʥʥʠʭ ʤʝʜʠʯʥʠʭ ʨʦʟʣʘʜʽʚ. ʆʢʨʽʤ ʭʘʨʯʦʚʦʾ ʮʽʥʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʘ, ʜʦʩʪʫʧʥʽʩʪʴ 

ʮʴʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʥʘ ʜʫʰʫ ʥʘʩʝʣʝʥʥʷ ʨʦʟʛʣʷʜʘʻʪʴʩʷ ʷʢ ʦʜʠʥ ʽʟ ʚʘʞʣʠʚʠʭ 
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ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʜʣʷ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʩʦʮʽʘʣʴʥʦ-ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʪʘ ʨʽʚʥʷ ʞʠʪʪʷ ʚ 

ʙʘʛʘʪʴʦʭ ʢʨʘʾʥʘʭ, ʱʦ ʨʦʟʚʠʚʘʶʪʴʩʷ. 

ɺʘʞʣʠʚʦʶ ʩʢʣʘʜʦʚʦʶ ʩʴʦʛʦʜʥʽʰʥʴʦʛʦ ʨʠʥʢʫ ʤʦʣʦʯʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ 

ʋʢʨʘʾʥʠ ʻ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʪʷ ʪʦʚʘʨʽʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʭ ʨʽʟʥʠʤʠ ʢʦʤʧʘʥʽʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʦʞ 

ʧʦʩʠʣʝʥʥʷ ʝʢʩʧʦʨʪʥʠʭ ʧʦʟʠʮʽʡ ʢʦʤʧʘʥʽʡ ʟ ɭʉ. ʂʣʶʯʦʚʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʦʟʚʠʪʢʫ 

ʨʠʥʢʫ ʻ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʽʷ, ʙʝʟ ʷʢʦʾ ʥʝʤʦʞʣʠʚʠʡ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʡ ʧʦʩʪʫʧ ʨʝʛʽʦʥʫ ʪʘ 

ʜʝʨʞʘʚʠ ʟʘʛʘʣʦʤ, ʦʢʨʽʤ ʮʴʦʛʦ, ʚʽʜʩʫʪʥʽʩʪʴ ʤʦʥʦʧʦʣʽʾ ʥʘ ʨʠʥʢʫ ʛʘʨʘʥʪʫʻ ʚʠʩʦʢʫ 

ʷʢʽʩʪʴ ʪʦʚʘʨʫ, ʱʦ ʧʦʢʨʠʚʘʻ ʧʦʧʠʪ ʚʽʜ ʩʧʦʞʠʚʘʯʽʚ. ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʽʷ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʩʧʦʞʠʚʘʯʘʤ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʽ ʪʦʚʘʨʠ ʪʘ ʧʦʩʣʫʛʠ ʜʣʷ ʟʘʜʦʚʦʣʝʥʥʷ ʾʭʥʽʭ 

ʧʦʪʨʝʙ ʪʘ ʩʪʠʤʫʣʶʻ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʜʣʷ ʧʦʩʪʽʡʥʦʛʦ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʪʘ ʫʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʥʷ. 

ɯʥʰʠʤ ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʥʘʩʣʽʜʢʦʤ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʽʾ ʥʘ ʨʠʥʢʫ ʻ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʨʠʥʢʦʚʠʭ ʮʽʥ 

ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ, ʱʦ ʧʦʚôʷʟʘʥʦ ʟʽ ʟʥʠʞʝʥʥʷʤ ʩʦʙʽʚʘʨʪʦʩʪʽ ʪʦʚʘʨʫ ʯʝʨʝʟ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʶ 

ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ.  

ʅʘ ʩʴʦʛʦʜʥʽ ʦʜʥʽʻʶ ʟ ʥʘʡʙʽʣʴʰʠʭ ʟʘʛʨʦʟ ʜʣʷ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʨʠʥʢʫ ʋʢʨʘʾʥʠ ʻ 

ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʽʤʧʦʨʪʫ ʛʦʪʦʚʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʟ ɭʚʨʦʧʝʡʩʴʢʦʛʦ ʉʦʶʟʫ ʪʘ ʧʨʦʜʘʞ ʚ ʮʽ 

ʢʨʘʾʥʠ ʥʘʧʽʚʬʘʙʨʠʢʘʪʽʚ, ʱʦ ʟʥʠʞʫʻ ʪʝʤʧʠ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʫʢʨʘʾʥʩʴʢʠʭ ʤʦʣʦʯʥʠʡ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʽʟʽ ʤʦʣʦʯʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦʾ ʥʘ ʨʠʥʢʫ ʥʘʰʦʾ 

ʜʝʨʞʘʚʠ, ʣʠʰʝ ʥʝʟʥʘʯʥʘ ʾʾ ʯʘʩʪʠʥʘ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʷʢʦʩʪʽ ɭʉ. ʊʦʤʫ 

ʛʦʣʦʚʥʠʤ ʟʘʚʜʘʥʥʷʤ ʜʣʷ ʫʢʨʘʾʥʩʴʢʠʭ ʤʦʣʦʯʥʠʭ ʬʝʨʤʝʨʩʴʢʠʭ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚ ʽ 

ʧʝʨʝʨʦʙʥʠʢʽʚ ʻ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʚʠʩʦʢʦʾ ʷʢʦʩʪʽ ʩʠʨʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ ʪʘ ʦʪʨʠʤʘʥʦʾ ʟ ʥʴʦʛʦ 

ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ. ʗʢʱʦ ʨʦʟʛʣʷʥʫʪʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʽ ʜʘʥʽ, ʪʦ ʤʦʞʥʘ ʧʦʙʘʯʠʪʠ, ʱʦ 

ʟʘʛʘʣʴʥʠʡ ʬʦʥʜ ʩʧʦʞʠʚʘʥʥʷ ʤʦʣʦʢʘ ʪʘ ʤʦʣʦʯʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʚ ʋʢʨʘʾʥʽ ʚ ʜʦʚʦʻʥʥʽ 

ʨʦʢʠ, ʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʝʢʩʧʦʨʪʫ ʪʘ ʽʤʧʦʨʪʫ, ʩʪʘʥʦʚʠʚ 9,33 ʤʣʥ ʪʦʥʥ ʤʦʣʦʢʘ, ʘ ʟ 

ʚʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʥʘʩʝʣʝʥʥʷ ʫ 42 ʤʽʣʴʡʦʥʠ, ʪʦ ʥʘ ʜʫʰʫ ʥʘʩʝʣʝʥʥʷ ʧʨʠʧʘʜʘʣʦ 221 ʢʛ 

ʤʦʣʦʢʘ. ʉʪʘʥʦʤ ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʜʥʽʡ ʨʽʢ, ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʤʦʣʦʢʘ ʩʢʦʨʦʪʠʣʘʩʷ ʜʦ 6,68 ʤʣʥ 

ʪʦʥʥ, ʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʥʷ ʋʢʨʘʾʥʠ ï 36 ʤʣʥ ʦʩʽʙ, ʪʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʤʦʣʦʢʘ ʥʘ ʜʫʰʫ ʥʘʩʝʣʝʥʥʷ ʩʢʦʨʦʪʠʣʦʩʷ ʥʘ 16,3% ʽ ʩʪʘʥʦʚʠʣʘ ʪʝʧʝʨ 185 ʢʛ. 

ɺʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʤʦʣʦʢʘ ʚ ʋʢʨʘʾʥʽ ʟʘ ʨʽʢ ʩʢʦʨʦʪʠʣʦʩʷ ʤʘʡʞʝ ʥʘ 3,6%. 

ʅʘʡʧʦʤʽʪʥʽʰʝ ʮʝ ʧʘʜʽʥʥʷ ʙʫʣʦ ʫ ʚʝʨʰʢʦʚʦ-ʤʘʩʣʷʥʦʤʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ, ʪʦʤʫ ʥʝ 

ʜʠʚʥʦ, ʱʦ ʮʶ ʥʽʰʫ ʰʚʠʜʢʦ ʟʘʧʦʚʥʠʣʠ ʽʤʧʦʨʪʝʨʠ [2]. 
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ʆʙʩʷʛʠ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʤʦʣʦʢʘ ʷʢ ʩʠʨʦʚʠʥʠ ʫ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʘʭ ʚʩʽʭ ʢʘʪʝʛʦʨʽʡ 

ʚʧʨʦʜʦʚʞ ʥʝʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʥʘʰʦʾ ʢʨʘʾʥʠ ʥʝʚʧʠʥʥʦ ʩʢʦʨʦʯʫʶʪʴʩʷ. ʅʘʡʙʽʣʴʰʠʭ 

ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʠʭ ʟʤʽʥ ʟʘʟʥʘʣʠ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʩʽʣʴʩʴʢʽ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʘ, ʷʢʽ ʥʝ ʤʦʞʫʪʴ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʠ ʥʘʣʝʞʥʦʾ ʷʢʦʩʪʽ ʤʦʣʦʯʥʦʾ ʩʠʨʦʚʠʥʠ, ʘ ʪʦʤʫ ʥʝ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʽ ʜʣʷ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʚʠʩʦʢʦ ʤʘʨʞʠʥʘʣʴʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ. ʅʘʪʦʤʽʩʪʴ 

ʟʥʘʯʥʦʛʦ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʥʘʙʫʣʠ ʬʝʨʤʝʨʩʴʢʽ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʘ, ʷʢʽ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ ʷʢ 

ʥʝʦʙʭʽʜʥʫ ʷʢʽʩʪʴ ʤʦʣʦʢʘ ʥʝʟʙʠʨʘʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʽ ʦʙʩʷʛʦʤ ʩʠʨʦʚʠʥʠ [315]. ʊʠʤ ʥʝ 

ʤʝʥʰ, ʧʦʩʪʽʡʥʠʡ ʜʝʬʽʮʠʪ ʤʦʣʦʢʘ ʛʘʪʫʥʢʫ çɽʢʩʪʨʘè ʚʽʜʯʫʚʘʻʪʴʩʷ ʥʘ ʤʦʣʦʯʥʦʤʫ 

ʨʠʥʢʫ ʋʢʨʘʾʥʠ, ʱʦ ʟʫʤʦʚʣʶʻ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʽʶ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚ ʟʘ 

ʮʶ ʩʠʨʦʚʠʥʫ.  

ʋ ʮʠʭ ʫʤʦʚʘʭ ʧʝʨʚʠʥʥʠʤ ʟʘʚʜʘʥʥʷʤ ʚʽʪʯʠʟʥʷʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʻ 

ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʤʽʥʽʤʽʟʘʮʽʾ ʚʪʨʘʪ ʽ, 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ, ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʩʦʙʽʚʘʨʪʦʩʪʽ ʪʦʚʘʨʫ, ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʪʦʚʘʨʫ ʜʣʷ 

ʟʘʜʦʚʦʣʝʥʥʷ ʧʦʪʨʝʙ ʢʣʽʻʥʪʽʚ ʪʘ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʷ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ ʯʝʨʝʟ 

ʨʦʟʚʠʪʦʢ ʧʨʦʬʝʩʽʡʥʠʭ ʥʘʚʠʯʦʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ ʪʘ ʡʦʛʦ ʤʦʪʠʚʘʮʽʾ. ɺʢʘʟʘʥʽ ʚʠʱʝ 

ʝʣʝʤʝʥʪʠ ʚʠʤʘʛʘʶʪʴ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʭ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʧʽʜʭʦʜʽʚ ʜʦ ʦʮʽʥʢʠ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʫʢʨʘʾʥʩʴʢʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ. ʂʨʠʪʝʨʽʾ ʦʮʽʥʢʠ ʙʫʜʫʪʴ 

ʙʘʟʫʚʘʪʠʩʷ ʥʘ ʘʜʘʧʪʘʮʽʾ ʪʘ ʧʦʻʜʥʘʥʥʽ ̔ ʩʥʫʶʯʠʭ ʥʘ ʩʴʦʛʦʜʥʽ ʚ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʽ ʧʽʜʭʦʜʘʭ 

ʪʘ ʩʫʯʘʩʥʠʭ ʪʝʥʜʝʥʮʽʷʭ ʨʦʟʛʣʷʜʫ ʧʨʦʙʣʝʤʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʛʦ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʩʫʙôʻʢʪʽʚ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʥʠʮʴʢʦʾ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ. ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʩʧʨʷʤʫʚʘʪʠ ʥʘ ʘʥʘʣʽʟ 

ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʚ ʤʝʞʘʭ ʨʝʛʽʦʥʘʣʴʥʦʾ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʟ 

ʚʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʧʦʪʝʥʮʽʡʥʦʛʦ ʚʧʣʠʚʫ ʥʘ ʨʽʚʝʥʴ ʨʦʟʚʠʪʢʫ, ʜʦʭʦʜʽʚ ʪʘ ʙʝʟʨʦʙʽʪʪʷ, ʘ 

ʪʘʢʦʞ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʠʭ ʽ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʠʭ ʚʟʘʻʤʦʟʚôʷʟʢʽʚ ʟ ʧʦʩʪʘʯʘʣʴʥʠʢʘʤʠ, 

ʩʧʦʞʠʚʘʯʘʤʠ, ʽʥʰʠʤʠ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘʤʠ ʛʘʣʫʟʽ ʪʘ ʥʘʚʯʘʣʴʥʠʤʠ ʟʘʢʣʘʜʘʤʠ ʜʣʷ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʢʚʘʣʽʬʽʢʘʮʽʾ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ. ʊʘʢʠʡ ʙʘʛʘʪʦʛʨʘʥʥʠʡ ʧʽʜʭʽʜ ʚʠʤʘʛʘʻ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ ʪʘ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʽʜʭʦʜʫ ʜʣʷ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʪʘ 

ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʝʬʝʢʪʠʚʥʠʭ ʪʘ ʦʙôʻʢʪʠʚʥʠʭ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʧʽʜʭʦʜʽʚ ʦʮʽʥʢʠ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʨʝʛʽʦʥʫ [30; 464]. 

ʂʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʽʩʪʴ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʚ ʨʝʛʽʦʥʽ ʻ 

ʦʩʥʦʚʥʠʤ ʧʦʢʘʟʥʠʢʦʤ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʬʽʥʘʥʩʦʚʦʾ, ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʾ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʾ, 
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ʫʧʨʘʚʣʽʥʩʴʢʦʾ ʪʘ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦʾ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ ʚ ʮʽʡ ʛʘʣʫʟʽ ʪʚʘʨʠʥʥʠʮʪʚʘ. ʉʘʤʝ ʮʝʡ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʻ ʛʦʣʦʚʥʠʤ ʯʠʥʥʠʢʦʤ ʧʦʙʫʜʦʚʠ ʧʦʩʪʫʧʫ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʚ ʜʦʚʛʦʩʪʨʦʢʦʚʽʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʽ, ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʴ ʨʦʟʚʠʪʦʢ 

ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʥʘ ʨʽʟʥʠʭ ʨʽʚʥʷʭ ï ʨʝʛʽʦʥʘʣʴʥʦʤʫ, ʥʘʮʽʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʽ 

ʩʚʽʪʦʚʦʤʫ. ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʨʦʟʚʠʪʦʢ ʥʝ ʣʠʰʝ ʦʢʨʝʤʠʭ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚ, 

ʘ ʡ ʚʩʴʦʛʦ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʫ ʚ ʨʝʛʽʦʥʽ, ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʧʦʢʨʘʱʝʥʥʷ ʩʪʘʥʫ ʽ ʚ 

ʩʦʮʽʘʣʴʥʽʡ ʩʬʝʨʽ. 

ʂʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʽʩʪʴ ʤʦʣʦʯʥʦʾ ʛʘʣʫʟʽ ʚ ʨʝʛʽʦʥʽ ʻ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʦ- ʪʘ 

ʽʥʪʝʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦ ʟʘʣʝʞʥʠʤ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ, ʷʢʠʡ ʧʦʪʨʝʙʫʻ ʧʦʩʪʽʡʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ, 

ʤʦʥʽʪʦʨʠʥʛʫ ʩʫʯʘʩʥʠʭ ʪʨʝʥʜʽʚ ʪʘ ʚʣʘʩʥʠʭ ʧʦʟʠʮʽʡ ʥʘ ʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʤʫ ʨʠʥʢʫ, ʩʘʤʝ 

ʪʦʤʫ, ʥʘʜʟʚʠʯʘʡʥʦ ʚʘʞʣʠʚʠʤ ̒  ʥʝ ʣʠʰʝ ʤʝʪʦʜ ʦʮʽʥʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ, 

ʘ ʡ ʚʠʙʽʨ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ, ʷʢʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʚʘʪʠʤʫʪʴ ʮʝʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ. 

ʇʝʨʚʠʥʥʠʤ ʟʘʚʜʘʥʥʷʤ ʻ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʝʬʽʥʽʮʽʾ ʧʦʥʷʪʴ 

çʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʽʩʪʴè, çʦʮʽʥʢʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽè, 

çʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʽʩʪʴ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚè ʪʘ çʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʽʩʪʶ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚè, ʦʢʨʽʤ ʮʴʦʛʦ, 

ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʻ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʚʟʘʻʤʦʟʚôʷʟʢʽʚ ʤʽʞ ʮʠʤʠ ʧʦʥʷʪʪʷʤʠ ʪʘ ʾʭʥʴʦʾ 

ʚʟʘʻʤʦʚʧʣʠʚʫ (ʨʠʩ. 1.1).  

ɼʝʬʽʥʽʮʽʷ ʧʦʥʷʪʴ ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ ʥʘʤ ʩʬʦʨʤʫʚʘʪʠ ʻʜʠʥʝ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʝ ʧʦʣʝ, 

ʷʢʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʝ ʚʠʨʽʰʝʥʥʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʦʛʦ ʟʘʚʜʘʥʥʷ. ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʽʩʪʴ ʻ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʶ ʩʠʩʪʝʤʠ, ʷʢʘ 

ʩʧʨʷʤʦʚʘʥʘ ʥʘ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʥʝʶ ʧʦʪʝʥʮʽʘʣʴʥʦʾ ʧʝʨʝʚʘʛʠ ʫ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʚ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ 

ʟ ʽʥʰʠʤʠ ʘʥʘʣʦʛʽʯʥʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. ʗʢʱʦ ʞ ʨʦʟʛʣʷʥʫʪʠ ʧʦʥʷʪʪʷ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʽʩʪʴ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ, ʪʦ ʮʝ ʚʞʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʷʢʦʩʪʝʡ ʧʝʚʥʦʛʦ ʩʫʙôʻʢʪʘ ʧʽʜʧʨʠʻʤʥʠʮʴʢʦʾ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ, ʷʢʽ ʚʠʜʽʣʷʶʪʴ ʡʦʛʦ ʫ 

ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟ ʽʥʰʠʤʠ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʤʠ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘʤʠ ʘʥʘʣʦʛʽʯʥʦʛʦ 

ʩʧʨʷʤʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ ʡʦʛʦ ʧʝʨʝʚʘʛʘʤʠ ʜʣʷ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ 

ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʝʡ ʪʘ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʬʽʥʘʥʩʦʚʠʭ ʜʠʚʽʜʝʥʜʽʚ ʚʽʜ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʩʚʦʻʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ. 
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ʈʠʩ. 1.1. ɻʨʘʬʽʯʥʘ ʽʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʽʷ ʚʟʘʻʤʦʚʧʣʠʚʫ ʦʢʨʝʤʠʭ ʧʦʥʷʪʴ, ʷʢʽ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʨʝʛʽʦʥʫ 
ʇʨʠʤʽʪʢʘ: ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ [74; 75; 83; 99; 311; 413] 

ʅʘʩʪʫʧʥʠʭ ʜʚʘ ʪʝʨʤʽʥʠ ʤʘʶʪʴ ʥʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʥʝ, ʘ ʧʨʘʢʪʠʯʥʝ ʩʧʨʷʤʫʚʘʥʥʷ, 

ʪʘʢ, ʦʮʽʥʢʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʨʝʛʽʦʥʫ ʻ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʽʯʥʠʤ ʧʽʜʭʦʜʦʤ, ʷʢʠʡ ʚʢʣʶʯʘʻ ʥʠʟʢʫ ʤʝʪʦʜʽʚ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʢʣʶʯʦʚʠʭ 

(ʦʙʨʘʥʠʭ ʩʘʤʠʤ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘʤ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʘ ʧʦʪʝʥʮʽʘʣʫ ʾʭ ʚʧʣʠʚʫ ʥʘ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʽʩʪʴ ʩʫʙôʻʢʪʘ ʧʽʜʧʨʠʻʤʥʠʮʴʢʦʾ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʽ 

ʢʽʣʴʢʽʩʥʠʭ ʚʠʤʽʨʽʚ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʾʭ ʟʤʽʥ ʚʧʨʦʜʦʚʞ ʧʝʚʥʦʛʦ ʧʝʨʽʦʜʫ ʯʘʩʫ ʬʦʨʤʫʻʪʴʩʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘ ʦʮʽʥʢʘ ʱʦʜʦ ʧʦʪʦʯʥʦʛʦ ʩʪʘʥʫ ʧʦʪʝʥʮʽʘʣʫ ʤʦʣʦʯʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʪʘ 

ʾʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʥʘ ʨʽʟʥʠʭ ʨʠʥʢʘʭ ʟʙʫʪʫ. ɺʘʞʣʠʚʦʶ ʫʤʦʚʦʶ ʧʨʠ ʦʮʽʥʮʽ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʻ ʚʠʙʽʨ ʨʠʥʢʫ, ʽʥʰʠʭ ʦʙôʻʢʪʽʚ 

ʛʦʩʧʦʜʘʨʶʚʘʥʥʷ ʯʠ ʪʦʚʘʨʽʚ ʜʣʷ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʪʘ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʚʠʩʥʦʚʢʫ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʽ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʦʮʽʥʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʽʩʪʶ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ, ʱʦ ʻ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʠʤ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴʦʚʘʥʠʭ ʟʤʽʥ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʯʠʥʥʠʢʽʚ, ʷʢʽ ʤʘʶʪʴ ʥʘʡʙʽʣʴʰʠʡ 

ʚʧʣʠʚ ʥʘ ʚʠʨʦʙʥʠʯʽ, ʣʦʛʽʩʪʠʯʥʽ ʪʘ ʣʶʜʩʴʢʽ ʨʝʩʫʨʩʠ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʜʣʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʩʪʘʣʦʛʦ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʩʫʙôʻʢʪʫ ʛʦʩʧʦʜʘʨʶʚʘʥʥʷ ʫ 

ʂʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʽʩʪʴ 
ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʦʛʦʧʽʜʧʨʠʻʤʪʩʚʘ

ʂʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʽʩʪʴ

ʆʮʽʥʢʘ 
ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ

ʋʧʨʘʚʣʽʥʥʷ 
ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʽʩʪʶ
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ʜʦʚʛʦʩʪʨʦʢʦʚʽʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʽ ʟ ʤʝʪʦʶ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʩʪʘʪʢʫ ʡʦʛʦ ʚʣʘʩʥʠʢʽʚ [16; 216; 

217]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʽ ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʦʾ графічної інтерпретації (ʨʠʩ. 1.1) ʤʦʞʥʘ 

ʧʦʙʘʯʠʪʠ, ʱʦ ʦʙʨʘʥʽ ʝʣʝʤʝʥʪʠ ʬʦʨʤʫʶʪʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʽʩʪʴ ʪʘ ʤʘʶʪʴ 

ʚʟʘʻʤʦʟʘʣʝʞʥʠʡ ʚʧʣʠʚ ʦʜʠʥ ʥʘ ʦʜʥʦʛʦ. ʇʨʠ ʮʴʦʤʫ ʥʘʤʠ ʙʫʣʦ ʚʠʜʽʣʝʥʦ 

ʦʢʨʝʤʠʡ ʮʠʢʣ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʯʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ, 

ʷʢʠʡ ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʫ ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʽʡ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʚʽʜ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʽʩʪʶ. ʅʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʽʜʤʽʪʠʪʠ, ʱʦ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ 

ʫʧʨʘʚʣʽʥʩʴʢʠʭ ʨʽʰʝʥʴ ʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʦʮʽʥʢʠ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ, ʘʜʞʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʨʦʟʨʦʙʣʷʻʪʴʩʷ 

ʩʪʨʘʪʝʛʽʷ ʟʤʽʥ ʪʘ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʤʠ ʯʠʥʥʠʢʘʤʠ. ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʮʽ ʪʨʠ 

ʝʣʝʤʝʥʪʠ ʬʦʨʤʫʶʪʴ ʚʠʩʭʽʜʥʫ ʩʧʽʨʘʣʴ, ʷʢʦʶ ʧʦʚʠʥʥʦ ʨʫʭʘʪʠʩʷ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ 

ʜʣʷ ʩʚʦʛʦ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʪʘ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʩʚʦʾʭ ʨʠʥʢʽʚ ʟʙʫʪʫ. 

ʂʦʞʝʥ ʟ ʮʠʭ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʻ ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʜʣʷ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʦʾ ʮʽʣʽ, 

ʘʜʞʝ ʙʝʟ ʦʙôʻʢʪʠʚʥʦʾ ʦʮʽʥʢʠ ʥʘʷʚʥʦʛʦ ʩʪʘʥʫ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʪʘ 

ʚʠʙʦʨʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʠʭ ʢʨʠʪʝʨʽʾʚ ʮʴʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ ʦʪʨʠʤʘʥʽ ʜʘʥʽ ʤʦʞʫʪʴ ʥʦʩʠʪʠ 

ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʽ ʥʝ ʙʫʜʫʪʴ ʢʦʨʠʩʥʽ ʫ ʧʦʩʪʫʧʽ ʢʦʤʧʘʥʽʡ. ɿ ʽʥʰʦʛʦ ʙʦʢʫ, 

ʚʠʦʢʨʝʤʣʝʥʥʷ ʥʝ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʚʧʣʠʚʫ ʥʘ ʩʠʪʫʘʮʽʶ ʘʙʦ ʨʦʟʨʦʙʢʘ 

ʥʝʝʬʝʢʪʠʚʥʦʾ ʩʪʨʘʪʝʛʽʾ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʥʝ ʜʦʟʚʦʣʷʪʴ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʫ ʨʝʘʣʽʟʫʚʘʪʠ ʫ 

ʧʦʚʥʽʡ ʤʽʨʽ ʚʝʩʴ ʩʚʽʡ ʧʦʪʝʥʮʽʘʣ, ʱʦ ʥʝ ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ ʡʦʤʫ ʥʘ ʨʽʚʥʠʭ ʢʦʥʢʫʨʫʚʘʪʠ ʟ 

ʽʥʰʠʤʠ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʤʠ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘʤʠ ʥʘ ʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʤʫ, ʘ ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʥʘ 

ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʤʫ ʨʠʥʢʘʭ ʟʙʫʪʫ. ʃʠʰʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʷ ʮʠʭ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʽʩʪʴ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʥʘ 

ʦʢʨʝʤʦʤʫ ʝʪʘʧʽ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ. ʏʝʨʝʟ ʤʽʥʣʠʚʽʩʪʴ 

ʨʠʥʢʫ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʡ ʨʽʚʝʥʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʥʝ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʠʤ, ʙʦ ʧʨʦʮʝʩ ʡʦʛʦ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʚʩʷ ʟ ʧʝʚʥʦʶ ʧʝʨʽʦʜʠʯʥʽʩʪʶ 

ʘʙʦ ʧʽʩʣʷ ʧʝʚʥʠʭ ʧʝʨʝʙʫʜʦʚ ʥʘ ʨʠʥʢʫ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʦʮʽʥʢʠ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʻ ʚʘʞʣʠʚʦʶ ʫʤʦʚʦʶ 

ʜʣʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʧʦʩʪʽʡʥʦʛʦ ʨʦʟʚʠʪʢʫ, ʪʠʤ ʥʝ ʤʝʥʰ, ʟʘʥʘʜʪʦ ʯʘʩʪʝ ʾʾ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʤʦʞʝ ʟʘʚʘʜʠʪʠ ʚʧʨʦʚʘʜʠʪʠ ʚʞʝ ʥʘʷʚʥʽ ʧʨʦʝʢʪʠ ʪʘ, ʟʘʛʘʣʦʤ, 

ʟʘʰʢʦʜʠʪʠ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʫ. ɿ ʽʥʰʦʛʦ ʙʦʢʫ, ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʮʴʦʛʦ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ ʙʝʟ 
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ʚʨʘʭʫʚʘʥʥʷ ʟʤʽʥ ʥʘ ʨʠʥʢʫ ʤʦʞʝ ʟʫʤʦʚʠʪʠ ʧʦʩʣʘʙʣʝʥʥʷ ʧʦʟʠʮʽʡ 

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʽ ʤʘʪʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʠʡ ʚʧʣʠʚ ʥʘ ʡʦʛʦ ʬʽʥʘʥʩʦʚʠʡ 

ʩʪʘʥ. ʊʦʤʫ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʦ ʧʦʚʠʥʥʦ ʧʦʩʪʽʡʥʦ ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʪʠ ʤʦʥʽʪʦʨʠʥʛ ʩʠʪʫʘʮʽʾ ʥʘ 

ʨʠʥʢʫ, ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʪʠ ʦʙôʻʢʪʠʚʥʫ ʦʮʽʥʢʫ ʚʣʘʩʥʦʾ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʽ, 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʩʚʦʾʭ ʮʽʣʝʡ ʪʘ ʨʝʩʫʨʩʽʚ, ʬʦʨʤʫʚʘʪʠ ʧʣʘʥ ʧʦʜʘʣʴʰʦʛʦ ʨʦʟʚʠʪʢʫ, 

ʚʪʽʣʶʶʯʠ ʡʦʛʦ, ʨʦʟʙʠʚʰʠ ʥʘ ʜʨʽʙʥʽʰʽ ʟʘʚʜʘʥʥʷ [43]. 

ʇʽʜʩʫʤʦʚʫʶʯʠ ʚʩʝ ʚʠʱʝ ʩʢʘʟʘʥʝ, ʤʦʞʥʘ ʚʽʜʟʥʘʯʠʪʠ ʪʽʩʥʠʡ ʚʟʘʻʤʦʟʚôʷʟʦʢ 

ʤʽʞ ʦʮʽʥʢʦʶ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʪʘ 

ʧʦʜʘʣʴʰʠʤ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷʤ ʾʭʥʴʦʶ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʽʩʪʶ, ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ 

ʩʪʘʙʽʣʴʥʠʡ ʨʦʟʚʠʪʦʢ ʨʝʛʽʦʥʘʣʴʥʦʾ ʝʢʦʥʦʤʽʢʠ ʫ ʜʦʚʛʦʩʪʨʦʢʦʚʽʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʽ. 

ʆʢʨʽʤ ʮʴʦʛʦ, ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʠʡ ʧʣʘʥ ʜʽʡ ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ ʚʠʨʽʰʠʪʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʽ ʧʝʨʝʜ 

ʛʘʣʫʟʟʶ ʟʘʚʜʘʥʥʷ ʪʘ ʜʦʩʷʛʥʫʪʠ ʛʦʣʦʚʥʦʾ ʤʝʪʠ ʬʫʥʢʮʽʦʥʫʚʘʥʥʷ. ʊʦʤʫ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ 

ʚʠʦʢʨʝʤʠʪʠ ʩʘʤʝ ʦʮʽʥʢʫ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʨʝʛʽʦʥʫ ʷʢ ʢʣʶʯʦʚʠʡ ʝʣʝʤʝʥʪ ʚ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʽ ʨʦʟʚʠʪʢʦʤ ʮʽʻʾ ʛʘʣʫʟʽ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʚ ʨʝʛʽʦʥʽ. 

ɺʘʞʣʠʚʦ ʜʣʷ ʙʫʜʴ-ʷʢʦʛʦ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʦʛʦ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ ʚ ʦʮʽʥʮʽ 

ʚʣʘʩʥʦʾ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʨʦʟʫʤʽʪʠ ʪʝʦʨʝʪʠʢʦ-ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʽʯʥʽ ʦʩʥʦʚʠ 

ʮʴʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ, ʾʭ ʜʦʪʨʠʤʫʚʘʪʠʩʷ ʪʘ ʨʝʘʣʽʟʫʚʘʪʠ ʫ ʧʦʚʥʽʡ ʤʽʨʽ. ɼʣʷ ʚʽʟʫʘʣʽʟʘʮʽʾ 

ʪʝʦʨʝʪʠʢʦ-ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʦʩʥʦʚ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʧʨʷʤʫʚʘʥʥʷ ʥʘʤʠ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʦ графічну ʩʭʝʤу ʧʨʦʮʝʩʫ 

(ʨʠʩ. 1.2). 

ʇʝʨʚʠʥʥʠʤ ʝʪʘʧʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʦʮʽʥʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ 

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʨʝʛʽʦʥʫ ʻ çɺʠʙʽʨ ʦʙôʻʢʪʽʚ ʦʮʽʥʢʠ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚè. ʅʘ ʮʴʦʤʫ ʢʨʦʮʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ 

ʫʧʨʘʚʣʽʥʮʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʚʠʙʠʨʘʶʪʴ ʦʙôʻʢʪʠ ʦʮʽʥʢʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ, ʘ ʦʪʨʠʤʘʥʽ ʜʘʥʽ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʥʘʙʣʠʟʠʣʠ ʜʦ ʚʠʨʽʰʝʥʥʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʦʛʦ ʟʘʚʜʘʥʥʷ. ʆʙôʻʢʪʠ 

ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʧʦʚʠʥʥʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʚʘʪʠ ʷʢ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ ʟʘʛʘʣʦʤ (ʡʦʛʦ 

ʽʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʽ ʬʽʥʘʥʩʦʚʠʡ ʩʪʘʥ), ʪʘʢ ʽ ʚʠʨʦʙʥʠʯʽ ʧʨʦʮʝʩʠ, ʪʘʢʦʞ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ 

ʦʮʽʥʠʪʠ ʛʦʪʦʚʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʣʦʛʽʩʪʠʯʥʽ ʧʨʦʮʝʩʠ ʪʘ ʩʪʘʥ ʣʶʜʩʴʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ. 
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ɺʘʞʣʠʚʠʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʻ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʽʥʜʠʢʘʪʦʨʽʚ ʟ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ 

ʨʦʙʦʪʠ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ, ʘʣʝ ɦ ʦʙ ʚʦʥʠ ʙʫʣʠ ʚʟʘʻʤʦʧʦʚôʷʟʘʥʠʤʠ, 

ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʦʮʽʥʢʘ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ-ʩʪʘʥ ʷʢʦʩʪʽ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ-ʨʽʚʝʥʴ ʣʦʷʣʴʥʦʩʪʽ 

ʢʣʽʻʥʪʽʚ ʜʦ ʙʨʝʥʜʫ. ɺʘʞʣʠʚʠʤ ʢʨʠʪʝʨʽʻʤ ʜʣʷ ʦʮʽʥʢʠ ʻ ʬʽʥʘʥʩʦʚʘ ʩʢʣʘʜʦʚʘ 

ʨʦʙʦʪʠ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʽ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʽʩʪʴ ʪʦʚʘʨʽʚ ʥʘ 

ʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʤʫ ʽ ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʤʫ ʨʠʥʢʘʭ ʟʙʫʪʫ. 

ʈʠʩ. 1.2. Графічна сʭʝʤа ʪʝʦʨʝʪʠʢʦ-ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʧʽʜʭʦʜʫ ʦʮʽʥʢʠ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʨʝʛʽʦʥʫ 
ʇʨʠʤʽʪʢʘ: ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 

ʅʘʩʪʫʧʥʠʤ ʝʪʘʧʦʤ ʦʮʽʥʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ 

ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʧʨʷʤʫʚʘʥʥʷ ʻ çʄʝʪʦʜʠ ʽ ʧʽʜʭʦʜʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚè. ʎʝʡ ʢʨʦʢ ̒  ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʜʣʷ 

ʚʩʴʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ ̔  ʚʠʟʥʘʯʘʪʠʤʝ ʤʘʡʙʫʪʥʶ ʩʪʨʘʪʝʛʽʶ ̔  ʥʘʧʨʷʤʢʠ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʩʫʙôʻʢʪʘ 

ʛʦʩʧʦʜʘʨʶʚʘʥʥʷ. ʅʘ ʮʴʦʤʫ ʝʪʘʧʽ ʧʦʚʠʥʥʽ ʙʫʪʠ ʦʙʨʘʥʽ ʢʽʣʴʢʽʩʥʽ ʤʝʪʦʜʠ ʦʮʽʥʢʠ 

ʚʠʦʢʨʝʤʣʝʥʠʭ ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦʤʫ ʝʪʘʧʽ ʦʙôʻʢʪʽʚ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʪʘ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʽ 

ʢʨʠʪʝʨʽʾ ʜʣʷ ʧʦʜʘʣʴʰʦʾ ʽʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʽʾ ʮʠʭ ʜʘʥʠʭ. ʅʝʦʙʭʽʜʥʦ ʟʘʟʥʘʯʠʪʠ, ʱʦ ʩʘʤʝ 

ʢʽʣʴʢʽʩʥʽ ʤʝʪʦʜʠ ʟ ʧʦʜʘʣʴʰʦʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦʶ ʦʙʨʦʙʢʦʶ ʦʪʨʠʤʘʥʦʾ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ 

ɺʠʙʽʨ ʦʙ'ʻʢʪʽʚ ʦʮʽʥʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ

ʄʝʪʦʜʠ ʽ ʧʽʜʭʦʜʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ 
ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʧʨʷʤʫʚʘʥʥʷ

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʦʮʽʥʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ

ʌʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʚʠʩʥʦʚʢʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʜʘʥʠʭ

ʈʦʟʨʦʙʢʘ ʩʪʨʘʪʝʛʽʾ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ 
ʤʦʣʦʯʥʦʾ ʛʘʣʫʟʽ ʨʝʛʽʦʥʫ 

ʆʮʽʥʢʘ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʦʾ ʤʝʪʠ
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ʟʘʙʝʟʧʝʯʘʪʴ ʦʙôʻʢʪʠʚʥʫ ʦʮʽʥʢʫ ʪʘ ʜʦʟʚʦʣʷʪʴ ʟʨʦʙʠʪʠ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʽ ʚʠʩʥʦʚʢʠ [17; 

115]. 

ʊʨʝʪʽʤ ʢʨʦʢʦʤ ʻ çʇʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʦʮʽʥʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ 

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚè. ʎʝʡ ʝʪʘʧ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻʪʴʩʷ ʩʢʣʘʜʥʦʶ 

ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʦʶ ʨʦʙʦʪʦʶ ʜʣʷ ʜʦʩʣʽʜʥʠʮʴʢʦʾ ʛʨʫʧʠ, ʙʦ ʜʣʷ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʾ ʪʘ 

ʰʚʠʜʢʦʾ ʨʦʙʦʪʠ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʟʜʽʡʩʥʠʪʠ ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʥʘʧʨʷʤʢʽʚ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʪʘ 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʥʝʦʙʭʽʜʥʝ ʥʘʚʯʘʥʥʷ ʱʦʜʦ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʘʥʘʣʽʟʫ. ʇʽʩʣʷ ʟʙʦʨʫ ʧʝʨʚʠʥʥʠʭ 

ʜʘʥʠʭ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʾʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʠʡ ʘʥʘʣʽʟ ʜʣʷ ʧʦʜʘʣʴʰʦʾ ʽʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʽʾ. 

ʇʽʩʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʢʨʠʪʝʨʽʾʚ ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ 

ʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷ ʾʭ ʽʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʽʷ ʜʣʷ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʬʽʥʘʣʽʟʘʮʽʾ ʧʨʦʮʝʩʫ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ 

ʚʠʩʥʦʚʢʽʚ. 

ʅʘʩʪʫʧʥʠʤ ʢʨʦʢʦʤ ʫ ʧʨʦʮʝʩʽ ʦʮʽʥʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ 

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʻ çʌʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʚʠʩʥʦʚʢʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ 

ʜʘʥʠʭè. ʅʘ ʮʴʦʤʫ ʝʪʘʧʽ ʫʧʨʘʚʣʽʥʮʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʬʦʨʤʫʶʪʴ 

ʚʠʩʥʦʚʢʠ ʧʨʦ ʩʪʘʥ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ 

ʘʥʘʣʽʟʫ ʪʘ ʧʦʨʽʚʥʶʶʪʴ ʾʭ ʟ ʜʘʥʠʤʠ ʧʦʧʝʨʝʜʥʽʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʜʣʷ ʨʦʟʫʤʽʥʥʷ 

ʧʦʪʝʥʮʽʡʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʫ ʢʦʤʧʘʥʽʡ. ʆʢʨʽʤ ʮʴʦʛʦ, ʚʠʩʥʦʚʢʠ ʧʦʚʠʥʥʽ ʙʫʪʠ ʧʨʦʩʪʽ ʪʘ 

ʚʽʟʫʘʣʽʟʦʚʘʥʽ ʜʣʷ ʰʚʠʜʢʦʛʦ ʩʧʨʠʡʥʷʪʪʷ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ, ʘʜʞʝ ʚʦʥʠ ʙʫʜʫʪʴ ʟʘ 

ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʢʘʩʢʘʜʫʚʘʥʥʷ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʪʨʘʥʩʣʶʚʘʪʠʩʷ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʘʤ 

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʜʣʷ ʾʭʥʴʦʛʦ ʨʦʟʫʤʽʥʥʷ ʥʘʷʚʥʦʛʦ ʩʪʘʥʫ ʪʘ 

ʦʢʨʝʩʣʝʥʥʷ ʤʘʡʙʫʪʥʴʦʾ ʤʝʪʠ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ [37]. 

ʇôʷʪʠʤ ʢʨʦʢʦʤ ʦʮʽʥʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʻ çʈʦʟʨʦʙʢʘ ʩʪʨʘʪʝʛʽʾ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ 

ʤʦʣʦʯʥʦʾ ʛʘʣʫʟʽ ʨʝʛʽʦʥʫè. ʎʝʡ ʝʪʘʧ ʻ ʢʣʶʯʦʚʠʤ ʜʣʷ ʤʘʡʙʫʪʥʴʦʛʦ ʨʦʟʚʠʪʢʫ 

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ, ʘʜʞʝ ʩʘʤʝ ʪʫʪ ʨʦʟʨʦʙʣʷʶʪʴʩʷ ʦʩʥʦʚʥʽ ʰʣʷʭʠ 

ʡʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʫ ʥʘ ʧʝʚʥʠʡ ʧʝʨʽʦʜ ʯʘʩʫ. ʅʝʦʙʭʽʜʥʦ ʟʘʫʚʘʞʠʪʠ, ʱʦ ʩʧʦʯʘʪʢʫ 

ʩʪʨʘʪʝʛʽʷ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʽʩʪʶ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʻ ʫʟʘʛʘʣʴʥʝʥʠʤʠ ʥʘʧʨʷʤʢʘʤʠ ʤʘʡʙʫʪʥʴʦʛʦ ʨʦʟʚʠʪʢʫ, ʪʦʙʪʦ ʽʜʝʷʤʠ 

ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʾ ʥʘʷʚʥʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʘʙʦ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʧʨʦʨʠʚʥʠʭ ʽʜʝʡ ʜʣʷ 

ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʾ ʟʤʽʥʠ ʩʠʪʫʘʮʽʾ. ʃʠʰʝ ʧʽʩʣʷ ʟʘʪʚʝʨʜʞʝʥʥʷ ʦʙʨʘʥʠʭ ʥʘʧʨʷʤʢʽʚ 
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ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʘʥʘʣʽʟ ʮʠʭ ʨʽʰʝʥʴ ʟʽ ʩʧʝʮʽʘʣʽʩʪʘʤʠ ʩʚʦʾʭ ʥʘʧʨʷʤʢʽʚ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʟʘʚʜʘʥʴ ʪʘ ʧʦʝʪʘʧʥʦʾ ʧʦʙʫʜʦʚʠ ʧʣʘʥʫ ʜʽʡ. ʇʽʩʣʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʟʘʚʜʘʥʴ ʪʘ ʨʦʟʙʠʪʪʷ ʾ ʭ ʥʘ ʦʢʨʝʤʽ ʧʽʜʟʘʚʜʘʥʥʷ ʬʦʨʤʫʶʪʴʩʷ ʪʘʡʤʽʥʛʠ ʾ ʭ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ 

ʪʘ ʧʦʯʠʥʘʻʪʴʩʷ ʾʭ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʷ. ɺʘʞʣʠʚʠʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʻ ʪʦʡ ʬʘʢʪ, ʱʦ ʙʝʟ 

ʧʽʜʛʦʪʦʚʯʦʛʦ ʝʣʝʤʝʥʪʫ ʧʦʙʫʜʦʚʠ ʧʣʘʥʫ ʜʽʡ, ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʯʘʩʫ ʡʦʛʦ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ 

ʪʘ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʣʴʥʠʭ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ ʥʝ ʤʦʞʣʠʚʦ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʘʣʽʟʫʚʘʪʠ 

ʩʪʨʘʪʝʛʽʶ ʜʽʡ. ʉʘʤʝ ʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʩʢʨʫʧʫʣʴʦʟʥʦ ʧʦʩʪʘʚʠʪʠʩʷ ʜʦ 

ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʮʴʦʛʦ ʝʪʘʧʫ ʪʘ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʪʘ ʟʨʦʟʫʤʽʣʦ ʜʣʷ ʚʠʢʦʥʘʚʮʽʚ 

ʦʧʠʩʘʪʠ ʾʭʥʽ ʜʽʾ ʪʘ ʢʨʠʪʝʨʽʾ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ [60]. 

ɿʘʢʣʶʯʥʠʤ ʢʨʦʢʦʤ ʦʮʽʥʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʻ çʆʮʽʥʢʘ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʦʾ ʤʝʪʠè. ɹʫʜʴ-ʷʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩ 

ʧʦʪʨʝʙʫʻ ʧʝʨʝʚʽʨʢʠ ʡʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ ʪʘ ʧʽʜʩʫʤʢʫ ʱʦʜʦ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʡʦʛʦ 

ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ. ʉʘʤʝ ʥʘ ʮʴʦʤʫ ʝʪʘʧʽ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʦʮʽʥʢʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʭ ʟʘʚʜʘʥʴ ʪʘ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʦʾ ʤʝʪʠ. ʆʪʨʠʤʘʥʘ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʷ 

ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ ʚ ʤʘʡʙʫʪʥʴʦʤʫ ʫʥʠʢʥʫʪʠ ʚʠʷʚʣʝʥʠʭ ʥʝʜʦʧʨʘʮʶʚʘʥʴ ʯʠ ʧʨʦʨʘʭʫʥʢʽʚ 

ʪʘ ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ ʟ ʚʠʱʦʶ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʶ ʚʧʨʦʚʘʜʞʫʚʘʪʠ ʟʘʧʣʘʥʦʚʘʥʽ ʟʤʽʥʠ. ɿ ̔ ʥʰʦʛʦ 

ʙʦʢʫ, ʪʘʢʠʤ ʧʽʜʩʫʤʢʦʚʠʤ ʝʪʘʧʦʤ ʤʦʞʝ ʩʣʫʛʫʚʘʪʠ ʧʦʚʪʦʨʥʘ ʦʮʽʥʢʘ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʟʘ ʪʠʤʠ ʞ 

ʢʨʠʪʝʨʽʷʤʠ, ʱʦ ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ ʫ ʢʽʣʴʢʽʩʥʦʤʫ ʚʠʨʘʞʝʥʥʽ ʧʦʙʘʯʠʪʠ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ 

ʦʙʨʘʥʠʭ ʜʽʡ [84; 208]. 

ʗʢʱʦ ʞ ʨʦʟʛʣʷʥʫʪʠ ʩʚʽʪʦʚʫ ʪʘ ʚʽʪʯʠʟʥʷʥʫ ʥʘʫʢʦʚʫ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʫ, ʪʦ ʥʠʟʢʘ 

ʥʘʫʢʦʚʮʽʚ [27; 85] ʚʠʜʽʣʷʶʪʴ ʪʘʢʽ ʦʙôʻʢʪʠ ʦʮʽʥʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ 

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ: ʘʥʘʣʽʟ ʟʤʽʥʠ ʝʢʦʥʦʤʽʢʠ ʜʝʨʞʘʚʠ ʘʙʦ ʦʢʨʝʤʦʛʦ 

ʨʝʛʽʦʥʫ, ʚ ʷʢʦʤʫ ʨʦʟʤʽʱʝʥʽ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ, ʟ ʽʥʰʦʛʦ ʙʦʢʫ, ʧʦʨʽʚʥʷʣʴʥʠʡ ʘʥʘʣʽʟ 

ʚʢʣʘʜʫ ʦʙôʻʢʪʫ ʛʦʩʧʦʜʘʨʶʚʘʥʥʷ ʚ ʝʢʦʥʦʤʽʢʫ ʨʝʛʽʦʥʫ ʻ ʙʽʣʴʰ ʽʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʠʤ 

ʜʣʷ ʦʮʽʥʢʠ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ; ʦʮʽʥʢʘ ʟʤʽʥ ʚ ʛʘʣʫʟʽ ʘʙʦ ʩʝʢʪʦʨʽ ʜʝʨʞʘʚʥʦʾ ʝʢʦʥʦʤʽʢʠ, 

ʜʦ ʷʢʠʭ ʚʽʜʥʦʩʠʪʴʩʷ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʽ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ ʫ ʨʦʟʨʽʟʽ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ 

ʛʦʪʦʚʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʫ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟ ʘʥʘʣʦʛʽʯʥʠʤʠ ʦʙôʻʢʪʘʤʠ ʛʦʩʧʦʜʘʨʶʚʘʥʥʷ 

ʽʥʰʠʭ ʨʝʛʽʦʥʽʚ; ʦʮʽʥʢʘ ʬʽʥʘʥʩʦʚʦʾ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ; 

ʦʮʽʥʢʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ ï ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ 
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ʩʠʨʦʚʠʥʠ ʪʘ ʽʥʰʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ (ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʝʨʛʽʾ, ʚʦʜʠ, ʧʨʠʨʦʜʥʴʦʛʦ ʛʘʟʫ, ʪʦʱʦ) ʧʨʠ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʦʜʥʽʻʾ ʦʜʠʥʠʮʽ ʪʦʚʘʨʫ; ʘʥʘʣʽʟ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʦʾ ʩʢʣʘʜʦʚʦʾ 

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʪʘ ʟʤʽʥʘ ʣʦʷʣʴʥʦʩʪʽ ʧʦʢʫʧʮʽʚ ʜʦ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʪʘ 

ʙʨʝʥʜʫ ʟʘʛʘʣʦʤ; ʦʮʽʥʢʘ ʷʢʦʩʪʽ ʛʦʪʦʚʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʪʘ ʟʘʜʦʚʦʣʝʥʥʷ ʧʦʪʨʝʙ 

ʩʧʦʞʠʚʘʯʘ. 

ʅʝ ʤʝʥʰ ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʻ ʯʽʪʢʝ ʦʢʨʝʩʣʝʥʥʷ ʟʘʚʜʘʥʴ ʦʮʽʥʢʠ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʨʝʛʽʦʥʫ, 

ˇʨʫʥʪʫʶʯʠʩʴ ʥʘ ʨʦʙʦʪʘʭ ʚʽʪʯʠʟʥʷʥʠʭ ʜʦʩʣʽʜʥʠʢʽʚ ʤʦʞʥʘ ʚʠʜʽʣʠʪʠ ʪʘʢʽ [11; 19]: 

ʘʥʘʣʽʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʫ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʠʭ ʧʦʟʠʮʽʡ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʥʘ 

ʚʥʫʪʨʽʰʥʽʭ ʪʘ ʟʦʚʥʽʰʥʽʭ ʨʠʥʢʘʭ ʟʙʫʪʫ; ʘʥʘʣʽʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʫ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʠʭ 

ʧʦʟʠʮʽʡ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʥʘ ʨʠʥʢʫ ʟʘʡʥʷʪʦʩʪʽ ï ʘʥʘʣʽʟ 

ʢʚʘʣʽʬʽʢʘʮʽʾ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ, ʡʦʛʦ ʤʦʪʠʚʘʮʽʾ ʪʘ ʣʦʷʣʴʥʦʩʪʽ ʜʦ ʢʦʤʧʘʥʽʡ; ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ 

ʧʦʟʠʮʽʡ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʚ ʩʝʢʪʦʨʽ ʦʢʨʝʤʦʾ ʛʘʣʫʟʽ ʝʢʦʥʦʤʽʢʠ ʟʘ 

ʬʽʥʘʥʩʦʚʦ-ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦʶ ʜʽʷʣʴʥʽʩʪʶ; ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʧʦʟʠʮʽʡ 

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʚ ʨʝʛʽʦʥʽ ʟʘ ʬʽʥʘʥʩʦʚʦ-ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦʶ 

ʜʽʷʣʴʥʽʩʪʶ; ʚʠʷʚʣʝʥʥʷ ʢʣʶʯʦʚʠʭ ʟʦʚʥʽʰʥʽʭ ʪʘ ʚʥʫʪʨʽʰʥʽʭ ʯʠʥʥʠʢʽʚ ʚʧʣʠʚʫ ʥʘ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʽʩʪʴ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʥʘʧʨʷʤʫ ʾʭ 

ʚʧʣʠʚʫ ʥʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʽ ʧʦʟʠʮʽʾ ʩʫʙôʻʢʪʘ ʛʦʩʧʦʜʘʨʶʚʘʥʥʷ; ʘʥʘʣʽʟ ʥʘʷʚʥʠʭ 

ʨʝʟʝʨʚʽʚ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʪʘ ʧʦʪʝʥʮʽʡʥʠʭ ʚʪʨʘʪ, ʷʢʽ ʥʝʩʝ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ ʫ ʧʨʦʮʝʩʽ ʚʣʘʩʥʦʾ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ; ʧʽʜʨʘʭʫʥʦʢ ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʜʣʷ 

ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʫ 

ʚʠʦʢʨʝʤʣʝʥʠʡ ʧʝʨʽʦʜ ʯʘʩʫ; ʦʮʽʥʢʫ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʦʤ ʜʠʚʽʜʝʥʜʽʚ ʧʽʩʣʷ 

ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʭ ʟʤʽʥ ʜʣʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʩʫʙôʻʢʪʘ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʥʠʮʴʢʦʾ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ. 

ʗʢ ʚʞʝ ʟʘʟʥʘʯʘʣʦʩʷ ʨʘʥʽʰʝ, ʦʮʽʥʢʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʻ ʥʝ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ, ʘ ʤʦʞʝ ʟʤʽʥʶʚʘʪʠʩʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʟʤʽʥʠ ʯʠʥʥʠʢʽʚ. ɿ 

ʦʛʣʷʜʫ ʥʘ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʨʽʟʥʠʭ ʚʯʝʥʠʭ [413; 460], ʤʦʞʥʘ ʧʦ-ʨʽʟʥʦʤʫ ʾʭ 

ʧʦʜʽʣʷʪʠ - ʥʘ ʟʦʚʥʽʰʥʽ ʪʘ ʚʥʫʪʨʽʰʥʽ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʚʧʣʠʚʫ ʥʘ ʦʙôʻʢʪ ʘʥʘʣʽʟʫ. 

ʆʜʥʘʢ ʯʠʥʥʠʢʽʚ ʥʘʜʟʚʠʯʘʡʥʦ ʙʘʛʘʪʦ ʽ ʾʭ ʧʦʜʽʣ ʥʘ ʜʚʽ ʢʘʪʝʛʦʨʽʾ ʻ ʫʤʦʚʥʠʤ ʽ ʤʦʞʝ 

ʥʝʩʪʠ ʜʠʩʢʫʩʽʡʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʪʦʤʫ, ʡʤʦʚʽʨʥʦ, ʜʦʨʝʯʥʠʤ ʻ ʾʭ ʨʦʟʜʽʣʝʥʥʷ ʥʘ ʪʨʠ 



63 

ʧʽʜʛʨʫʧʠ: ʯʠʥʥʠʢʠ ʤʘʢʨʦʨʽʚʥʷ ï ʬʘʢʪʦʨʠ ʚʧʣʠʚʫ ʧʦʚôʷʟʘʥʽ ʟʽ ʟʤʽʥʘʤʠ ʥʘ ʨʽʚʥʽ 

ʜʝʨʞʘʚʠ ʯʠ ʩʚʽʪʫ (ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʽ ʟʤʽʥʠ ʯʠ ʧʦʣʽʪʠʯʥʽ ʬʘʢʪʦʨʠ); ʯʠʥʥʠʢʠ ʤʝʟʦʨʽʚʥʷ 

ï ʬʘʢʪʦʨʠ ʚʧʣʠʚʫ, ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʽ ʟʤʽʥʘʤʠ ʥʘ ʨʽʚʥʽ ʨʝʛʽʦʥʘʣʴʥʦʾ ʝʢʦʥʦʤʽʢʠ ʯʠ

ʟʘʢʦʥʦʜʘʚʩʪʚʘ ʘʙʦ ʛʘʣʫʟʝʚʠʭ ʟʤʽʥ, ʷʢʽ ʤʘʶʪʴ ʚʧʣʠʚ ʥʘ ʜʽʷʣʴʥʽʩʪʴ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ;

ʯʠʥʥʠʢʠ ʤʽʢʨʦʨʽʚʥʷ - ʬʘʢʪʦʨʠ ʚʧʣʠʚʫ, ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʽ ʟʤʽʥʘʤʠ ʥʘ ʨʽʚʥʽ ʩʝʢʪʦʨʫ

ʛʘʣʫʟʽ. ʅʘʚʝʜʝʥʠʡ ʚʠʱʝ ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʯʠʥʥʠʢʽʚ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʽʥʪʝʛʨʦʚʘʥʠʡ ʫ

ʪʨʘʜʠʮʽʡʥʫ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʾ ʯʠʥʥʠʢʽʚ, ɦ ʦ ʟʜʽʡʩʥʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʫ ʥʠʞʯʝ, ʧʨʠ

ʮʴʦʤʫ ʥʘʤʠ ʙʫʣʦ ʚʠʜʽʣʝʥʦ ʢʣʶʯʦʚʽ ʯʠʥʥʠʢʠ ʦʮʽʥʢʠ  ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ (ʨʠʩ. 1.3).

ʈʠʩ. 1.3. Графічна ʩʭʝʤʘ ʽʥʪʝʛʨʘʮʽʾ ʚʠʜʽʣʝʥʠʭ ʯʠʥʥʠʢʽʚ 
ʇʨʠʤʽʪʢʘ: ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 

ʇʨʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤʫ ʘʥʘʣʽʟʽ ʚʠʜʽʣʝʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʤʦʞʥʘ ʚʠʜʽʣʠʪʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽ 

ʬʘʢʪʦʨʠ ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʟ ʥʠʭ. ʊʘʢ, ʜʦ ʯʠʥʥʠʢʽʚ ʤʘʢʨʦʨʽʚʥʷ ʤʦʞʥʘ ʚʽʜʥʝʩʪʠ ï 

ʤʽʞʥʘʨʦʜʥʽ ʪʘ ʜʝʨʞʘʚʥʽ ʟʤʽʥʠ ʚ ʝʢʦʥʦʤʽʮʽ ʪʘ ʧʦʣʽʪʠʮʽ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʘʙʦ 

ʟʤʽʥʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʧʽʜʭʦʜʫ ʜʦ ʦʮʽʥʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ 

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ; ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʥʦʚʽʪʥʽʭ ʪʝʭʥʽʯʥʠʭ ʟʘʩʦʙʽʚ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ; ʨʦʟʨʦʙʢʘ ʥʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʜʣʷ ʦʮʽʥʢʠ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ. ɼʦ ʯʠʥʥʠʢʽʚ 

ʤʘʢʨʦʨʽʚʥʷ ʤʦʞʥʘ ʚʽʜʥʝʩʪʠ ʨʝʛʽʦʥʘʣʴʥʽ ʘʙʦ ʛʘʣʫʟʝʚʽ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʽ ʦʮʽʥʢʠ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ, ʥʘ ʢʰʪʘʣʪ ʨʦʣʽ 
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ʏʠʥʥʠʢʠ ʤʽʢʨʦʨʽʚʥʷ



64 

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʚ ʥʘʧʦʚʥʝʥʥʽ ʨʝʛʽʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʫ, ʾʭ ʧʦʟʠʮʽʾ 

ʩʝʨʝʜ ʘʥʘʣʦʛʽʯʥʠʭ ʦʙôʻʢʪʽʚ ʛʦʩʧʦʜʘʨʶʚʘʥʥʷ ʚ ʛʘʣʫʟʽ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʯʠ ʛʝʦʛʨʘʬʽʷ 

ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʚʣʘʩʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ; ʥʘʷʚʥʽʩʪʴ ʘʜʘʧʪʦʚʘʥʠʭ ʜʦ ʩʧʝʮʠʬʽʢʠ ʛʘʣʫʟʽ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʽ ʛʦʪʦʚʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʮʽʥʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ; 

ʥʘʷʚʥʽʩʪʴ ʯʽʪʢʦ ʦʢʨʝʩʣʝʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʚʧʣʠʚʫ ʥʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʽʩʪʴ 

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʚʠʭʦʜʷʯʠ ʟ ʨʝʛʽʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ 

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʯʠ ʡʦʛʦ ʩʧʝʮʠʬʽʢʠ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ. ɼʦ ʯʠʥʥʠʢʽʚ 

ʤʽʢʨʦʨʽʚʥʷ ʤʦʞʥʘ ʚʽʜʥʝʩʪʠ ʘʜʘʧʪʘʮʽʶ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʪʘ ʢʨʠʪʝʨʽʾʚ ʦʮʽʥʢʠ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʩʝʢʪʦʨʫ ʾʭʥʴʦʾ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ 

[62]. 

ɹʫʜʴ-ʷʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʘʥʘʣʽʟʫ ʧʦʚʠʥʥʘ ʢʝʨʫʚʘʪʠʩʷ ʧʝʚʥʠʤʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ, ʪʘʢ, 

ʜʣʷ ʦʮʽʥʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʤʦʞʥʘ 

ʚʠʜʽʣʠʪʠ ʪʘʢʽ: 

1. ʩʠʩʪʝʤʥʽʩʪʴ ʘʥʘʣʽʟʫ ï ʣʠʰʝ ʩʠʩʪʝʤʥʘ ʨʦʙʦʪʘ ʥʘʜ ʚʠʙʦʨʦʤ ʬʘʢʪʦʨʽʚ

ʜʣʷ ʘʥʘʣʽʟʫ ʪʘ ʧʽʜʙʦʨʦʤ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʾ ̔ ʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ ʦʪʨʠʤʘʪʠ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽ ʜʘʥʽ, 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʷʢʠʭ ʙʫʜʫʪʴ ʧʨʠʡʥʷʪʽ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽ ʫʧʨʘʚʣʽʥʩʴʢʽ ʨʽʰʝʥʥʷ; 

2. ʜʦʩʪʘʪʥʽʩʪʴ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ï ʜʣʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ

ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ 

ʧʨʦʘʥʘʣʽʟʫʚʘʪʠ ʦʙôʻʢʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʫ ʧʦʚʥʽʡ ʤʽʨʽ, ʱʦ ʤʦʞʣʠʚʦ ʣʠʰʝ ʧʨʠ ʥʘʷʚʥʦʩʪʽ 

ʜʦʩʪʘʪʥʴʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ. ɺʘʞʣʠʚʠʤ ʟʘʫʚʘʞʝʥʥʷʤ ʪʫʪ ʻ ʪʝ, ʱʦ ʥʘʜʤʽʨʥʘ 

ʚʠʙʽʨʢʘ ʜʘʥʠʭ, ʧʨʘʢʪʠʯʥʦ, ʥʝ ʟʤʽʥʠʪʴ ʢʽʥʮʝʚʽ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʽ ʜʘʥʽ, ʘʣʝ ʟʘʙʝʨʝ ʟʥʘʯʥʫ 

ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʯʘʩʫ ʪʘ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ, ʱʦ ʤʦʞʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ 

ʚʧʣʠʥʫʪʠ ʥʘ ʽʥʰʽ ʝʪʘʧʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ; 

3. ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʽʩʪʴ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ï ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʧʦʚʠʥʥʦ ʙʫʪʠ ʥʝ ʣʠʰʝ

ʜʦʩʪʘʪʥʴʦ ʜʣʷ ʾʾ ʷʢʽʩʥʦʾ ʦʮʽʥʢʠ, ʘ ʡ ʚʦʥʘ ʧʦʚʠʥʥʘ ʙʫʪʠ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʘ. ɹʝʟ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʦʬʽʮʽʡʥʠʭ ʜʞʝʨʝʣ ʦʪʨʠʤʘʥʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʥʝ ʣʠʰʝ ʥʝ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʠʤʠ ʜʣʷ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ, ʘ ʡ ʤʦʞʫʪʴ ʥʝʩʪʠ ʥʝʙʝʟʧʝʢʫ 

ʯʝʨʝʟ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʥʘ ʾʭʥʽʡ ʦʩʥʦʚʽ ʥʦʚʦʾ ʩʪʨʘʪʝʛʽʾ ʨʦʟʚʠʪʢʫ; 

4. ʦʙôʻʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʦʮʽʥʢʠ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʪʘ ʾʾ ʽʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʽʾ ï ʦʙôʻʢʪʠʚʥʝ

ʚʠʩʚʽʪʣʝʥʥʷ ʥʘʷʚʥʦʾ ʩʠʪʫʘʮʽʾ ʪʘ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʥʝ ʟʘʘʥʛʘʞʦʚʘʥʠʭ ʚʠʩʥʦʚʢʽʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ 
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ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ ʧʨʠʡʥʷʪʠ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽ ʫʧʨʘʚʣʽʥʩʴʢʽ ʨʽʰʝʥʥʷ ʜʣʷ ʟʤʽʥʠ 

ʚʝʢʪʦʨʫ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ; 

5. ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʨʦʙʦʪʠ ï ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʦʮʽʥʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʪʨʠʚʘʣʠʡ ʫ ʯʘʩʽ ʧʨʦʮʝʩ, ʪʠʤ ʥʝ ʤʝʥʰ, 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʧʽʜʙʦʨʫ ʜʘʥʠʭ ʪʘ ʾʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʘ ʦʮʽʥʢʘ, ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʚʠʩʥʦʚʢʽʚ ʽ 

ʨʦʟʨʦʙʢʘ ʥʦʚʦʾ ʩʪʨʘʪʝʛʽʾ ʫʧʨʘʚʣʽʥʩʴʢʠʭ ʟʤʽʥ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʘ ʙʫʪʠ ʟʘʥʘʜʪʦ ʨʦʟʪʷʛʥʫʪʘ ʚ 

ʯʘʩʽ, ʙʦ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʡ ʨʠʥʦʢ ʧʝʨʝʙʫʚʘʻ ʫ ʜʠʥʘʤʽʯʥʽʡ ʨʽʚʥʦʚʘʟʽ, ʷʢʫ ʤʦʞʝ ʧʦʨʫʰʠʪʠ 

ʯʠʥʥʠʢ, ʷʢʠʡ ʥʝ ʚʨʘʭʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʘʥʘʣʽʟʽ. ʉʘʤʝ ʪʦʤʫ ʚʯʘʩʥʽʩʪʴ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʢʦʞʥʦʛʦ 

ʝʪʘʧʫ ʻ ʚʘʞʣʠʚʦʶ ʜʣʷ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ ʢʽʥʮʝʚʦʾ ʤʝʪʠ ʘʥʘʣʽʟʫ; 

6. ʘʜʘʧʪʠʚʥʽʩʪʴ ʘʥʘʣʽʟʫ ï ʢʦʞʝʥ ʧʨʦʮʝʩ ʦʮʽʥʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʻ ʫʥʽʢʘʣʴʥʠʤ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ, ʙʦ ʦʙôʻʢʪʠ ʦʮʽʥʢʠ ʪʘ 

ʧʦʪʝʥʮʽʡʥʽ ʬʘʢʪʦʨʠ ʚʧʣʠʚʫ ʤʦʞʫʪʴ ʟʤʽʥʶʚʘʪʠʩʷ. ʋ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʽʯʥʦʤʫ ʧʽʜʭʦʜʽ 

ʟʘʚʞʜʠ ʤʽʩʪʠʪʠʤʝʪʴʩʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʥʘ ʽ ʚʘʨʽʘʙʝʣʴʥʘ ʯʘʩʪʠʥʘ, ʱʦ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʧʘʤôʷʪʘʪʠ 

ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʽ ʘʥʘʣʽʟʫ. ɸʜʘʧʪʘʮʽʷ ʥʦʚʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʘʥʘʣʽʟʫ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʟ ʽʥʰʠʭ ʩʝʢʪʦʨʽʚ ʝʢʦʥʦʤʽʢʠ ʯʠ ʚʠʙʽʨ ʥʦʚʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ 

ʦʮʽʥʢʠ ʻ ʥʝʚʽʜôʻʤʥʦʶ ʯʘʩʪʠʥʦʶ ʦʙôʻʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ; 

7. ʘʜʝʢʚʘʪʥʽʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʷ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ

ʘʥʘʣʽʟʫ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʽʥʮʽʚ ʨʽʟʥʠʭ ʨʽʚʥʽʚ ʪʘ ʥʘʧʨʷʤʢʽʚ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ ʧʦʚʠʥʥʝ ʙʫʪʠ 

ʻʜʠʥʠʤ, ʪʦʤʫ ʚʠʙʽʨ ʾʭ ʚʽʟʫʘʣʽʟʘʮʽʾ ʪʘ ʧʽʜʙʽʨ ʦʜʠʥʠʮʴ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʧʦʚʠʥʝʥ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʠ ʦʜʥʦʤʽʨʥʝ ʩʧʨʠʡʥʷʪʪʷ ʜʘʥʠʭ ʪʘ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʠ ̒ ʜʠʥʝ ̔ ʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʝ ʧʦʣʝ 

ʜʣʷ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʾ ʢʦʤʫʥʽʢʘʮʽʾ ʪʘ ʧʨʠʡʥʷʪʪʷ ʨʽʰʝʥʴ. 

ʊʘʢʦʞ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʠʜʽʣʠʪʠ ʦʩʥʦʚʥʽ ʬʫʥʢʮʽʡ ʦʮʽʥʢʠ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ [25]:  

1. ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʘ ï ʧʦʰʫʢ ʪʘ ʥʘʜʘʥʥʷ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʧʝʨʚʠʥʥʠʭ ʜʘʥʠʭ

ʜʣʷ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʠʭ ʪʘ ʦʙôʻʢʪʠʚʥʠʭ ʚʠʩʥʦʚʢʽʚ, ʷʢʽ ʩʣʫʛʫʚʘʪʠʤʫʪʴ 

ʦʩʥʦʚʦʶ ʜʣʷ ʧʨʠʡʥʷʪʪʷ ʟʚʘʞʝʥʠʭ ʫʧʨʘʚʣʽʥʩʴʢʠʭ ʨʽʰʝʥʴ; 

2. ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʘ ï ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʫʧʨʘʚʣʽʥʮʽʚ ʨʽʟʥʠʭ ʨʽʚʥʽʚ ʤʘʩʠʚʦʤ

ʦʙôʻʢʪʠʚʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʱʦʜʦ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʜʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦʾ ʦʮʽʥʢʠ ʪʘ ʧʨʠʡʥʷʪʪʷ ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʭ ʨʽʰʝʥʴ; 
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3. ʧʦʰʫʢʦʚʘ - ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʧʦʰʫʢ ʧʨʦʙʣʝʤ ʪʘ ʥʝʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʩʪʝʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ

ʟʘʧʣʘʥʦʚʘʥʠʭ ʟʤʽʥ ʪʘ ʚʪʨʘʪ ʫ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʽ ʪʘ ʚ ʷʢʦʩʪʽ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ, ʱʦ ʥʝ 

ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʫ ʧʦʚʥʽʡ ʤʽʨʽ ʨʝʘʣʽʟʫʚʘʪʠ ʧʦʪʝʥʮʽʘʣ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ 

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʥʘ ʚʥʫʪʨʽʰʥʽʭ ʽ ʟʦʚʥʽʰʥʽʭ ʨʠʥʢʘʭ; 

4. ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘ ï ʟʜʽʡʩʥʶʻ ʤʦʥʽʪʦʨʠʥʛ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʟʘʧʣʘʥʦʚʘʥʠʭ ʟʤʽʥ ʪʘ

ʬʦʨʤʫʻ ʚʠʩʥʦʚʦʢ ʧʨʦ ʾʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚ ʤʝʞʘʭ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʟʘʭʦʜʽʚ ʱʦʜʦ 

ʧʽʜʪʨʠʤʘʥʥʷ ʘʙʦ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʘʙʦ ʾʭ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ. 

ʅʝ ʤʝʥʰ ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʜʣʷ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʦʮʽʥʢʠ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʻ ʽʜʝʥʪʠʬʽʢʘʮʽʷ ʛʨʫʧ 

ʩʫʙôʻʢʪʽʚ ʮʴʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ, ʘʜʞʝ ʢʦʞʥʘ ʟ ʛʨʫʧ ʤʘʻ ʚʣʘʩʥʽ ʮʽʣʽ, ʷʢʽ ʚʦʥʘ ʥʘʤʘʛʘʻʪʴʩʷ 

ʜʦʩʷʛʪʠ ʫ ʧʨʦʮʝʩʽ ʘʥʘʣʽʟʫ. ʅʝʟʚʘʞʘʶʯʠ ʥʘ ʪʝ, ʱʦ ʢʦʞʥʘ ʟ ʥʠʭ ʤʘʻ ʚʣʘʩʥʫ ʤʝʪʫ, 

ʟʘʛʘʣʦʤ ʚʦʥʠ ʩʧʨʷʤʦʚʘʥʽ ʥʘ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʦʙôʻʢʪʠʚʥʦʾ ʦʮʽʥʢʠ ʩʪʘʥʫ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ. ʆʢʨʽʤ ʮʴʦʛʦ, ʚʠʜʽʣʝʥʽ ʛʨʫʧʠ ʤʦʞʫʪʴ 

ʚʟʘʻʤʦʜʽʷʪʠ ʤʽʞ ʩʦʙʦʶ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʾ ʘʥʘʣʽʟʫ ʜʘʥʠʭ ʪʘ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ 

ʘʥʘʣʦʛʽʯʥʽ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʽʯʥʽ ʧʽʜʭʦʜʠ ʪʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ (ʨʠʩ. 1.4). 

ʈʠʩ. 1.4. Графічна ʩʭʝʤʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ ʢʘʪʝʛʦʨʽʡ ʩʫʙôʻʢʪʽʚ ʦʮʽʥʢʠ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚ 
ʇʨʠʤʽʪʢʘ: ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 

ʂʘʪʝʛʦʨʽʾ ʩʫʙ'ʻʢʪʽʚ ʦʮʽʥʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ 
ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚ

ʉʫʙ'ʻʢʪʠ 
ʚʩʝʨʝʜʠʥʽ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ

ɺʣʘʩʥʠʢʠ 
ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ

ʊʦʧ-
ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ

ʆʢʨʝʤʽ 
ʜʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʠ 
ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ

ɼʝʨʞʘʚʥʽ 
ʦʨʛʘʥʠ

ʉʫʙ'ʻʢʪʠ ʟʦʚʥʽ 
ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ

ʂʦʥʢʫʨʝʥʪʠ

ʂʦʥʪʨʘʛʝʥʪʠ

ʇʦʪʝʥʮʽʡʥʽ 
ʽʥʚʝʩʪʦʨʠ

ʉʫʙ'ʻʢʪʠ 
ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʦʛʦ ʽ 

ʥʘʫʢʦʚʦʛʦ 
ʩʧʨʷʤʫʚʘʥʥʷ
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ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʚʢʘʟʘʥʦʾ ʚʠʱʝ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʠ ʢʦʞʝʥ ʾʾ ʝʣʝʤʝʥʪ ʤʘʻ ʚʣʘʩʥʫ 

ʤʝʪʫ ʜʣʷ ʦʮʽʥʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ [99]: 

1. ɺʣʘʩʥʠʢʠ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʟʜʽʡʩʥʶʶʪʴ ʘʥʘʣʽʟ

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʜʣʷ ʦʮʽʥʢʠ ʧʦʪʝʥʮʽʘʣʫ ʜʦ ʩʪʘʣʦʛʦ ʨʦʟʚʠʪʢʫ 

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʪʘ ʝʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʽʾ ʮʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʫ 

ʜʦʚʛʦʩʪʨʦʢʦʚʫ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʦʞʣʠʚʦʛʦ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʾʭʥʴʦʛʦ 

ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʯʷ. 

2. ʊʦʧ-ʤʝʥʝʜʞʝʨʠ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʦʮʽʥʢʫ

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʟ ʤʝʪʦʶ ʚʠʷʚʣʝʥʥʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʾ ʧʦʟʠʮʽʾ ʦʙôʻʢʪʘ ʛʦʩʧʦʜʘʨʶʚʘʥʥʷ ʩʝʨʝʜ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʽʚ ʪʘ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ʩʪʘʥʦʚʠʱʘ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʥʘ ʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʤʫ ʪʘ ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʤʫ 

ʨʠʥʢʫ. ʆʪʨʠʤʘʥʽ ʜʘʥʽ ʪʘʢʦʞ ʜʦʟʚʦʣʷʪʴ ʦʢʨʝʩʣʠʪʠ ʩʣʘʙʢʽ ʩʪʦʨʦʥʠ ʫ ʨʦʟʚʠʪʢʫ 

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʪʘ ʚʠʜʽʣʠʪʠ ʧʨʽʦʨʠʪʝʪʥʽ ʥʘʧʨʷʤʢʠ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʜʣʷ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʩʫʙôʻʢʪʘ ʧʽʜʧʨʠʻʤʥʠʮʴʢʦʾ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ. 

3. ʆʢʨʝʤʽ ʜʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʠ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʟʜʽʡʩʥʶʶʪʴ

ʟʘʛʘʣʴʥʫ ʦʮʽʥʢʫ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʪʘ 

ʧʨʠʜʽʣʷʶʪʴ ʟʥʘʯʥʫ ʫʚʘʛʫ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ ʩʚʦʛʦ ʚʽʜʜʽʣʫ. ʆʪʨʠʤʘʥʽ ʜʘʥʽ, ʟ 

ʦʜʥʦʛʦ ʙʦʢʫ, ʛʽʧʝʨʪʨʦʬʦʚʘʥʽ ʚ ʦʜʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʤʢʫ, ʪʠʤ ʥʝ ʤʝʥʰ ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ 

ʦʮʽʥʠʪʠ ʚʢʣʘʜ ʜʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʫ ʚ ʟʘʛʘʣʴʥʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʘ ʡʦʛʦ ʢʝʨʽʚʥʠʢʫ 

ʩʬʦʨʤʫʚʘʪʠ ʧʣʘʥ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʾ ʦʜʠʥʠʮʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ.  

4. ɼʝʨʞʘʚʥʽ ʦʨʛʘʥʠ ʟʜʽʡʩʥʶʶʪʴ ʦʮʽʥʢʫ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʜʣʷ ʨʦʟʫʤʽʥʥʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʠ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʥʘʮʽʦʥʘʣʴʥʦʾ ʝʢʦʥʦʤʽʢʠ ʪʘ ʚʢʣʘʜʫ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚ ʨʝʛʽʦʥʫ ʫ ʨʦʟʚʠʪʦʢ ʦʢʨʝʤʦʾ ʛʘʣʫʟʽ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʩʪʽ. ʆʢʨʽʤ ʮʴʦʛʦ, 

ʦʪʨʠʤʘʥʽ ʜʘʥʽ ʩʣʫʛʫʚʘʪʠʤʫʪʴ ʽʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 

ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʠʭ ʜʝʨʞʘʚʥʠʭ ʟʘʭʦʜʽʚ ʱʦʜʦ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ 

ʥʘ ʨʽʟʥʠʭ ʨʽʚʥʷʭ: ʛʘʣʫʟʝʚʦʤʫ, ʨʝʛʽʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʪʘ ʜʝʨʞʘʚʥʦʤʫ. ʊʘʢʦʞ ʪʘʢʽ ʜʘʥʽ 

ʜʦʟʚʦʣʷʪʴ ʦʮʽʥʠʪʠ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʫ ʢʦʤʧʘʥʽʡ ʪʘ ʨʦʟʫʤʽʪʠ ʧʦʪʝʥʮʽʘʣ 



68 

ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʜʣʷ ʟʤʽʥʠ ʩʦʮʽʘʣʴʥʦʾ ʩʠʪʫʘʮʽʾ ʚ 

ʨʝʛʽʦʥʽ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʢʣʘʩʪʝʨʽʚ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʜʦʚʢʦʣʘ ʥʠʭ.  

5. ʂʦʥʢʫʨʝʥʪʠ ʟʜʽʡʩʥʶʶʪʴ ʦʮʽʥʢʫ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʜʣʷ ʨʦʟʫʤʽʥʥʷ ʧʦʟʠʮʽʡ ʢʦʤʧʘʥʽʡ ʥʘ ʨʠʥʢʫ ʪʘ 

ʦʢʨʝʩʣʝʥʥʷ ʡʦʛʦ ʩʠʣʴʥʠʭ ʽ ʩʣʘʙʢʠʭ ʩʪʦʨʽʥ. ʆʪʨʠʤʘʥʘ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʷ ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ, ʟ 

ʦʜʥʦʛʦ ʙʦʢʫ, ʧʦʩʠʣʠʪʠ ʩʚʦʾ ʧʦʟʠʮʽʾ ʫ ʪʦʤʫ ʥʘʧʨʷʤʢʫ, ʜʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪ ʙʘʯʠʪʴ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʠ ʨʦʟʚʠʪʢʫ, ʘ ʟ ʽʥʰʦʛʦ, ʧʦʩʣʘʙʠʪʠ ʩʠʣʴʥʽ ʧʦʟʠʮʽʡ ʥʘ ʟʦʚʥʽʰʥʽʭ ʽ 

ʚʥʫʪʨʽʰʥʽʭ ʨʠʥʢʘʭ ʪʦʚʘʨʽʚ. 

6. ʂʦʥʪʨʘʛʝʥʪʠ ʟʜʽʡʩʥʶʶʪʴ ʦʮʽʥʢʫ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʙʘʛʘʪʴʦʭ

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʜʣʷ ʚʠʙʦʨʫ ʧʦʪʝʥʮʽʡʥʠʭ ʧʘʨʪʥʝʨʽʚ. ʊʘʢʠʡ ʧʽʜʭʽʜ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʴ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʫ ʜʣʷ ʙʫʜʴ-ʷʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʛʝʥʪʘ ʪʘ ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ 

ʧʦʙʫʜʫʚʘʪʠ ʜʦʚʛʦʪʨʠʚʘʣʽ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʽ ʚʽʜʥʦʩʠʥ ʟ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘʤ. 

7. ʇʦʪʝʥʮʽʡʥʽ ʽʥʚʝʩʪʦʨʠ ʟʜʽʡʩʥʶʶʪʴ ʦʮʽʥʢʫ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʝʡ ʽʥʚʝʩʪʠʮʽʡʥʠʭ 

ʚʢʣʘʜʝʥʴ ʫ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʧʨʷʤʫʚʘʥʥʷ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʚʠʙʦʨʫ ʧʝʨʽʦʜʫ 

ʽʥʚʝʩʪʫʚʘʥʥʷ. 

8. ʉʫʙôʻʢʪʠ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʦʛʦ ʽ ʥʘʫʢʦʚʦʛʦ ʩʧʨʷʤʫʚʘʥʥʷ ʟʜʽʡʩʥʶʶʪʴ

ʦʮʽʥʢʫ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʜʣʷ ʧʽʜʙʦʨʫ 

ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʜʣʷ ʾʾ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʽʾ ʯʠʪʘʯʘʤ ʯʠ ʛʣʷʜʘʯʘʤ, ʷʢʱʦ ʮʝ ɿʄɯ. ʗʢʱʦ ʞ ʘʥʘʣʽʟ 

ʟʜʽʡʩʥʶʶʪʴ ʥʘʫʢʦʚʮʽ, ʪʦ ʦʪʨʠʤʘʥʽ ʜʘʥʽ ʤʦʞʫʪʴ ʩʣʫʛʫʚʘʪʠ ʜʣʷ ʧʽʜʪʚʝʨʜʞʝʥʥʷ 

ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʠʭ ʥʘʫʢʦʚʠʭ ʪʝʦʨʽʡ ʘʙʦ ʩʣʫʛʫʚʘʪʠʤʫʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ ʜʣʷ 

ʧʦʙʫʜʦʚʠ ʥʦʚʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʯʠ ʧʽʜʭʦʜʽʚ ʜʣʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ 

ʩʫʙôʻʢʪʽʚ ʧʽʜʧʨʠʻʤʥʠʮʴʢʦʾ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ. 

ʂʣʶʯʦʚʠʤ ʝʣʝʤʝʥʪʦʤ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʦʮʽʥʢʠ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʻ ʚʠʙʽʨ ʚʞʝ ʥʘʷʚʥʦʾ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʘʙʦ ʨʦʟʨʦʙʢʘ ʚʣʘʩʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʧʽʜʭʦʜʫ, ʷʢʠʡ ʧʦʚʠʥʝʥ 

ʚʢʣʶʯʘʪʠ ʧʽʜʭʦʜʠ, ʤʝʪʦʜʠ, ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ, ʦʙôʻʢʪʠ ʘʥʘʣʽʟʫ, ʧʝʨʽʦʜ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦʛʦ 

ʚʽʜʙʦʨʫ ʜʘʥʠʭ, ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʘʥʘʣʽʟʫ, ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʮʽʥʢʠ, ʚʠʙʽʨ ʨʠʥʢʽʚ ʪʘ ʥʘʧʨʷʤʢʽʚ 

ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ. ɺʽʜʟʥʘʯʘʻʤʦ, ʱʦ ʢʦʞʝʥ ʩʫʙôʻʢʪ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʥʠʮʴʢʦʾ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ ʧʦʚʠʥʝʥ ʧʨʦʚʦʜʠʪʠ ʘʜʘʧʪʘʮʽʶ ʽʩʥʫʶʯʠʭ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ 
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ʘʙʦ ʨʦʟʨʦʙʣʷʪʠ ʥʦʚʽ ʝʣʝʤʝʥʪʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʽʾ ʦʮʽʥʢʠ ʜʣʷ ʚʨʘʭʫʚʘʥʥʷ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʝʡ 

ʟʜʽʡʩʥʝʥʥʷ ʚʣʘʩʥʦʾ ʬʽʥʘʥʩʦʚʦ-ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦʾ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ, ʫ ʢʦʥʪʝʢʩʪʽ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʘʙʦ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʥʘ ʟʦʚʥʽʰʥʽʭ ʽ 

ʚʥʫʪʨʽʰʥʽʭ ʨʠʥʢʘʭ ʪʦʚʘʨʽʚ. 

ɼʣʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʾ ʦʮʽʥʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ 

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʧʨʦʧʦʥʫʻʤʦ ʪʘʢʽ ʧʽʜʭʦʜʠ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʽʾ 

ʘʥʘʣʽʟʫ: 

1. ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʽ ʧʽʜʭʦʜʠ ʜʦ ʘʥʘʣʽʟʫ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ, ʷʢʽ

ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʶʪʴ ʟʜʽʡʩʥʝʥʥʷ ʘʥʘʣʽʟʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʫ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʥʘ ʟʦʚʥʽʰʥʽʭ ʽ ʚʥʫʪʨʽʰʥʽʭ ʨʠʥʢʘʭ ʟʙʫʪʫ ʪʦʚʘʨʽʚ, ʨʠʥʢʫ ʧʨʘʮʽ, 

ʤʝʜʽʘ-ʨʽʚʥʽ, ʦʮʽʥʮʽ ʙʨʝʜʫ ʪʘ ʽʥʰʝ. ʆʢʨʽʤ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʚʣʘʩʥʠʭ ʧʦʟʠʮʽʡ, 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ ʧʦʚʠʥʥʽ ʧʨʦʘʥʘʣʽʟʫʚʘʪʠ ʩʪʘʥ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʽʚ ʜʣʷ ʨʦʟʫʤʽʥʥʷ ʥʘʧʨʷʤʢʫ 

ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʪʘ ʰʣʷʭʽʚ ʧʦʪʝʥʮʽʡʥʦʾ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʽʾ ʥʘ ʮʠʭ ʨʠʥʢʘʭ: ʥʝʦʙʭʽʜʥʘ ʷʢʽʩʪʴ 

ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ, ʙʘʨôʻʨʠ ʜʣʷ ʚʠʭʦʜʫ ʥʘ ʮʝʡ ʨʠʥʦʢ, ʧʦʪʝʥʮʽʡʥʽ ʚʠʤʦʛʠ ʢʣʽʻʥʪʽʚ ʜʦ 

ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʥʘ ʮʴʦʤʫ ʨʠʥʢʫ, ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽʩʪʴ ʩʪʘʥʫ ʚʣʘʩʥʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʮʠʤ 

ʚʠʤʦʛʘʤ, ʥʝʦʙʭʽʜʥʽ ʬʽʥʘʥʩʦʚʽ ʚʢʣʘʜʝʥʥʷ ʜʣʷ ʽʥʥʦʚʘʮʽʡʥʦʛʦ ʨʦʟʚʠʪʢʫ [123]. 

ʆʢʨʽʤ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʾ ʯʘʩʪʠʥʠ ʮʴʦʛʦ ʧʽʜʭʦʜʫ, ʻ ʽ ʥʝʛʘʪʠʚʥʘ ʩʪʦʨʦʥʘ, ʷʢʘ ʧʦʣʷʛʘʻ 

ʫ ʟʘʪʨʘʪʽ ʟʥʘʯʥʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʯʘʩʫ ʪʘ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʜʣʷ ʟʙʦʨʫ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ;  

2. ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʽ ʧʽʜʭʦʜʠ ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʶʪʴ ʘʥʘʣʽʟ ʬʽʥʘʥʩʦʚʦ-

ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ ʩʪʘʥʫ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ, ʘ ʩʘʤʝ ʾʭ ʦʩʥʦʚʥʠʭ 

ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ ʩʢʣʘʜʦʚʠʭ ʪʘ ʘʩʦʨʪʠʤʝʥʪʥʦʛʦ ʨʷʜʫ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ [122]; 

3. ʮʽʣʴʦʚʽ ʧʽʜʭʦʜʠ ʘʢʮʝʥʪʫʶʪʴ ʫʚʘʛʫ ʥʘ ʧʦʰʫʢʫ ʧʝʨʝʧʦʥ ʧʨʠ

ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʧʣʘʥʫ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ. ʇʝʨʝʚʘʛʦʶ ʪʘʢʦʛʦ ʧʽʜʭʦʜʫ ʻ: ʚʠʦʢʨʝʤʣʝʥʥʷ ʧʝʨʝʧʦʥ ʜʣʷ 

ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ; ʘʥʘʣʽʟ 

ʫʧʨʘʚʣʽʥʩʴʢʦʾ ʯʘʩʪʠʥʠ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ, ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ 

ʚʟʘʻʤʦʜʽʾ ʫʧʨʘʚʣʽʥʩʴʢʦʛʦ ʝʣʝʤʝʥʪʫ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ 

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʟ ʡʦʛʦ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʻʶ ʥʘ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ. 

ʉʣʘʙʢʦʶ ʩʪʦʨʦʥʦʶ ʮʴʦʛʦ ʧʽʜʭʦʜʫ ʻ: ʥʠʟʴʢʠʡ ʘʢʮʝʥʪ ʥʘ ʧʦʣʦʞʝʥʥʷ 
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ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʫ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʤʫ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʽ ʪʘ ʥʘ ʨʠʥʢʘʭ 

ʟʙʫʪʫ, ʧʨʠʜʽʣʝʥʥʷ ʥʝʟʥʘʯʥʦʾ ʫʚʘʛʠ ʬʽʥʘʥʩʦʚʦ-ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʽʡ ʩʪʦʨʦʥʽ 

ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ; ʥʝʜʦʩʪʘʪʥʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷ ʥʘ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʽ ʚʟʘʻʤʦʚʽʜʥʦʩʠʥ çʥʘʮʽʦʥʘʣʴʥʘ ʝʢʦʥʦʤʽʢʘ-ʛʘʣʫʟʴ-ʩʝʢʪʦʨ-

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘè; 

4. ʧʨʦʮʝʩʥʽ ʧʽʜʭʦʜʠ ʘʢʮʝʥʪʫʶʪʴ ʫʚʘʛʫ ʥʘ ʧʦʰʫʢʫ ʪʘ

ʚʠʢʨʠʩʪʘʣʽʟʘʮʽʾ ʧʝʨʝʧʦʥ ʫ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʬʫʥʢʮʽʡ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘʤʠ ʪʘ 

ʾʭ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʽʩʪʶ [122]. ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʪʘʢʠʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʽʯʥʠʡ 

ʧʽʜʭʽʜ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʧʨʦʘʥʘʣʽʟʫʚʘʪʠ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʥʘ ʩʝʛʤʝʥʪʽ 

ʧʨʠʡʥʷʪʪʷ ʽ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʫʧʨʘʚʣʽʥʩʴʢʠʭ ʨʽʰʝʥʴ, ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʚʠʩʦʢʫ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʽʩʪʴ ʮʴʦʛʦ ʧʽʜʭʦʜʫ ʪʘ ʣʝʛʢʽʩʪʴ ʟʜʽʡʩʥʝʥʥʷ ʘʥʘʣʽʟʫ. ʉʣʘʙʢʦʶ 

ʩʪʦʨʦʥʦʶ ʮʴʦʛʦ ʧʽʜʭʦʜʫ ʻ: ʥʠʟʴʢʠʡ ʘʢʮʝʥʪ ʥʘ ʩʪʘʥʦʚʠʱʝ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʫ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʤʫ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʽ ʪʘ ʥʘ ʨʠʥʢʘʭ ʟʙʫʪʫ, ʧʨʠʜʽʣʝʥʥʷ 

ʥʝʟʥʘʯʥʦʾ ʫʚʘʛʠ ʬʽʥʘʥʩʦʚʦ-ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʽʡ ʩʪʦʨʦʥʽ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ 

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ; ʥʝʜʦʩʪʘʪʥʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷ ʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʽ 

ʚʟʘʻʤʦʚʽʜʥʦʩʠʥ çʥʘʮʽʦʥʘʣʴʥʘ ʝʢʦʥʦʤʽʢʘ-ʛʘʣʫʟʴ-ʩʝʢʪʦʨ-ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘè; 

5. ʩʠʩʪʝʤʥʽ ʧʽʜʭʦʜʠ ʻ ʦʜʥʠʤʠ ʟ ʥʘʡʩʢʣʘʜʥʽʰʠʭ, ʙʦ ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʶʪʴ

ʟʜʽʡʩʥʝʥʥʷ ʦʮʽʥʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʟʘ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʩʢʣʘʜʦʚʦʾ ʚʝʨʪʠʢʘʣʽ ʚʟʘʻʤʦʚʽʜʥʦʩʠʥ 

çʥʘʮʽʦʥʘʣʴʥʘ ʝʢʦʥʦʤʽʢʘ-ʛʘʣʫʟʴ-ʩʝʢʪʦʨ-ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘè. ɺʘʞʣʠʚʦ ʨʦʟʫʤʽʪʠ, 

ʱʦ ʫ ʮʴʦʤʫ ʧʽʜʭʦʜʽ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʦ ʨʦʟʛʣʷʜʘʻʪʴʩʷ ʷʢ çʞʠʚʘ, ʚʽʜʢʨʠʪʘ 

ʩʠʩʪʝʤʘè, ʷʢʘ ʧʦʪʨʝʙʫʻ ʨʝʩʫʨʩʠ ʨʽʟʥʦʛʦ ʪʠʧʫ ʪʘ ʚʠʨʦʙʣʷʻ ʛʦʪʦʚʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪ, 

ʱʦ ʨʦʙʠʪʴ ʡʦʛʦ ʩʢʣʘʜʦʚʦʶ ʯʘʩʪʠʥʦʶ ʟʦʚʥʽʰʥʽʭ ʪʘ ʚʥʫʪʨʽʰʥʽʭ ʨʠʥʢʽʚ 

ʪʦʚʘʨʽʚ ʪʘ ʧʦʩʣʫʛ. ɺʠʭʦʜʷʯʠ ʟ ʮʴʦʛʦ, ʧʝʨʝʚʘʛʘʤʠ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʮʽʻʾ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʽʾ ʻ ʚʠʩʦʢʘ ʦʙôʻʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʘʥʘʣʽʟʫ; 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʟʥʘʯʥʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦʾ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʙʘʛʘʪʴʦʭ ʯʠʥʥʠʢʽʚ, 

ʷʢʽ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʽʩʪʴ ʩʫʙôʻʢʪʘ ʛʦʩʧʦʜʘʨʶʚʘʥʥʷ. ɿ 

ʽʥʰʦʛʦ ʙʦʢʫ, ʪʘʢʠʡ ʦʙʩʷʛ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʪʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʠʡ ʘʥʘʣʽʟ ʜʘʥʠʭ 

ʦʙʫʤʦʚʣʶʻ ʩʢʣʘʜʥʽʩʪʴ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʮʴʦʛʦ ʧʽʜʭʦʜʫ ʪʘ ʟʥʘʯʥʽ ʣʶʜʩʴʢʽ ʟʘʪʨʘʪʠ, 
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ʷʢʽ ʤʦʞʫʪʴ ʥʝ ʧʨʠʥʝʩʪʠ ʙʘʞʘʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ ʯʝʨʝʟ ʥʝ ʚʨʘʭʫʚʘʥʥʷ ʱʝ ʦʜʥʦʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʫ. 

ɯʥʰʠʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʠʤ ʝʣʝʤʝʥʪʦʤ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʽʾ ʦʮʽʥʢʠ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʻ ʤʝʪʦʜʠ 

ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ. ʉʘʤʝ ʚʽʜ ʤʝʪʦʜʫ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ 

ʟʘʣʝʞʘʪʠʤʝ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʪʘ ʦʙôʻʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ, ʘ ʪʘʢʦʞ 

ʽʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʽʷ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʜʘʥʠʭ. ʅʘ ʩʴʦʛʦʜʥʽʰʥʽʡ ʜʝʥʴ ʚ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʥʠʭ 

ʜʞʝʨʝʣʘʭ ʧʨʠʩʫʪʥʷ ʟʥʘʯʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʠʭ ʛʨʫʧ ʤʝʪʦʜʽʚ, ʷʢʽ ʤʘʶʪʴ ʷʢ 

ʩʠʣʴʥʽ, ʪʘʢ ʽ ʩʣʘʙʢʽ ʩʪʦʨʦʥʠ ʧʨʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʽ. ɼʣʷ ʾʭ ʘʥʘʣʽʟʫ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʦ 

ʧʦʨʽʚʥʷʣʴʥʫ ʪʘʙʣʠʮʶ, ʷʢʘ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʟʛʽʜʥʦ ʦʙʨʘʥʠʭ ʢʨʠʪʝʨʽʾʚ ʧʦʙʘʯʠʪʠ ʚʩʽ 

ç+è - ʧʦʟʠʪʠʚʥʽ ʩʪʦʨʦʥʠ, ç-è - ʥʝʛʘʪʠʚʥʽ ʩʪʦʨʦʥʘ ʘʙʦ ç+/-è - ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʽ (ʪʘʙʣ. 

1.4). ɺʠʭʦʜʷʯʠ ʟ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʜʘʥʠʭ, ʤʦʞʥʘ ʟʨʦʙʠʪʠ ʚʠʩʥʦʚʦʢ, ʱʦ 

çʽʥʜʝʢʩʥʠʡè ʪʘ çʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʡè ʤʝʪʦʜ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʧʨʠʜʘʪʥʽ ʜʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ 

ʦʮʽʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʧʨʠ ʘʥʘʣʽʟʽ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 1.4 

ʂʦʤʧʘʨʘʪʠʚʥʠʡ ʘʥʘʣʽʟ ʤʝʪʦʜʽʚ ʦʮʽʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʘʥʘʣʽʟʫ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚ 

ɻʨʫʧʠ 
ʤʝʪʦʜʽʚ 

ɼ
ʦʩ
ʪʫ
ʧ 
ʜʦ
 

ʽʥ
ʬʦ

ʨʤ
ʘʮ
ʽʾ 

ʆ
ʙʩ
ʷʛ
ʠ 

ʽʥ
ʬʦ

ʨʤ
ʘʮ
ʽʾ 

ʆ
ʙô
ʻʢ
ʪʠ
ʚʥ
ʽʩ
ʪʴ
 

ʉ
ʢʣ
ʘʜ
ʥʽ
ʩʪ
ʴ 

ʆ
ʜʥ
ʦʟ
ʥʘ
ʯʥ
ʽʩ
ʪʴ
 

ʄ
ʦʞ

ʣʠ
ʚʽ
ʩʪ
ʴ 

ʧʦ
ʤʠ

ʣʢ
ʠ 

ʄʘʪʨʠʯʥʽ +/- - +/- + +/- - 
ɻʨʘʬʽʯʥʽ +/- - +/- + - - 
ɯʥʜʝʢʩʥʽ + +/- + - + - 

ɸʥʘʣʽʪʠʯʥʽ + + +/- - +/- +/- 
ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʽ + + + - +/- - 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ [3; 21; 356; 413; 460] 

ʊʘʢʦʞ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʨʽʟʥʽ ̔ ʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ ʥʘʫʢʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ ʜʣʷ 

ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʽ ʦʙʨʦʙʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʘʥʘʣʽʟʫ. ɿʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʭ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʽʡ 

ʤʝʪʽ ̔ ʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ ʦʪʨʠʤʘʪʠ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽ ʜʘʥʽ ʜʣʷ ʦʙôʻʢʪʠʚʥʦʾ 
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ʦʮʽʥʢʠ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʪʘ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ ʙʘʞʘʥʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ. 

ʇʝʨʝʣʽʢʦʤ ʪʘʢʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʻ [37]: 

− ʝʢʦʥʦʤʽʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʝ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʧʦʙʫʜʦʚʫ ʯʽʪʢʦʾ

ʤʦʜʝʣʽ ʬʫʥʢʮʽʦʥʫʚʘʥʥʷ ʩʠʩʪʝʤʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ, ʱʦ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʦʮʽʥʠʪʠ ʧʦʪʝʥʮʽʡʥʽ ʜʠʥʘʤʽʯʥʽ ʟʤʽʥʠ ʪʘ ʟʜʽʡʩʥʠʪʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʫʚʘʥʥʷ. ʊʠʤ ʥʝ ʤʝʥʰ, ʮʝʡ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʤʘʻ ʥʠʟʢʫ ʥʝʜʦʣʽʢʽʚ, ʷʢʽ ʤʦʞʥʘ 

ʚʠʨʘʟʠʪʠ ʷʢ ʩʢʣʘʜʥʽʩʪʴ ʫ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʪʘ ʥʝ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʚʨʘʭʫʚʘʥʥʷ ʫ ʦʜʥʽʡ ʤʦʜʝʣʽ 

ʫʩʽʭ ʛʦʣʦʚʥʠʭ ʯʠʥʥʠʢʽʚ ʚʧʣʠʚʫ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ; 

− ʝʢʩʧʝʨʪʥʝ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʜʘʥʠʭ ʥʝ ʣʠʰʝ

ʢʽʣʴʢʽʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ, ʘ ʡ ʷʢʽʩʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ, ʱʦ, ʟ ʦʜʥʦʛʦ ʙʦʢʫ, ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʝ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʦʪʨʠʤʘʥʠʤ ʜʘʥʠʤ, ʘ ʟ ʽʥʰʦʛʦ ï ʚʥʦʩʠʪʴ ʩʫʙôʻʢʪʠʚʽʟʤ ʫ 

ʾʭ ʽʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʽʶ. ɺʠʭʦʜʷʯʠ ʟ ʮʴʦʛʦ, ʤʦʞʥʘ ʚʠʜʽʣʠʪʠ ʦʩʥʦʚʥʠʡ ʥʝʜʦʣʽʢ ʮʴʦʛʦ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ, ʘ ʩʘʤʝ ʩʫʙôʻʢʪʠʚʥʽʩʪʴ, ʯʘʩʪʢʘ ʷʢʦʾ ʟʘʣʝʞʘʪʠʤʝ ʚʽʜ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʽʡ ʪʘ 

ʝʤʧʽʨʠʯʥʠʭ ʟʥʘʥʴ ʝʢʩʧʝʨʪʽʚ; 

− ʛʨʘʬʽʯʥʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ ʽʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʽʾ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ

ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ ʚʽʟʫʘʣʽʟʘʮʽʶ ʚʠʷʚʣʝʥʠʭ ʥʝʜʦʣʽʢʽʚ ʫ ʩʠʩʪʝʤʽ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʤʦʞʫʪʴ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʫʚʘʪʠ ʩʠʣʴʥʽ ʪʘ ʩʣʘʙʢʽ ʩʪʦʨʦʥʠ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ, ʷʢʽ 

ʟʫʤʦʚʠʣʠ ʥʘʷʚʥʠʡ ʩʪʘʥ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ, ʪʠʤ ʥʝ ʤʝʥʰ, ʮʝʡ ̔ ʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʥʝ 

ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʚʩʪʘʥʦʚʠʪʠ ʢʘʫʟʘʣʴʥʽʩʪʴ ʮʠʭ ʥʝʜʦʣʽʢʽʚ;  

− ʩʠʩʪʝʤʥʠʡ ʘʥʘʣʽʟ, ʱʦ ʧʦʻʜʥʫʻ ʫ ʩʦʙʽ ʧʝʨʝʚʘʛʠ ʥʘʚʝʜʝʥʠʭ ʚʠʱʝ

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ, ʦʜʥʘʢ ̒  ʜʝʱʦ ʩʢʣʘʜʥʠʤ, ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʜʣʷ ʤʘʣʦʛʦ ʙʽʟʥʝʩʫ ʟ ʥʝʜʦʩʪʘʪʥʴʦʶ 

ʷʢʽʩʪʶ ʧʽʜʛʦʪʦʚʢʠ ʫʧʨʘʚʣʽʥʩʴʢʠʭ ʢʘʜʨʽʚ. 

ɺʽʜʟʥʘʯʘʻʤʦ ʥʘʷʚʥʽʩʪʴ ʟʥʘʯʥʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʮʽʥʢʠ (ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ) 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ, ʢʦʞʥʘ ʟ ʷʢʠʭ ʤʘʻ ʷʢ ʧʦʟʠʪʠʚʥʽ, ʪʘʢ ʽ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʽ ʤʦʤʝʥʪʠ, ʱʦ ʚʠʤʘʛʘʻ ʾʭ ʢʨʠʪʠʯʥʦʛʦ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʟ ʤʝʪʦʶ ʨʦʟʨʦʙʢʠ 

ʥʦʚʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ. 

ʇʽʩʣʷ ʦʮʽʥʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʯʥʽ ʢʦʤʧʘʥʽʾ ʧʦʚʠʥʥʽ ʨʦʟʨʦʙʠʪʠ 

ʧʣʘʥ ʩʚʦʛʦ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʪʘ ʦʙʨʘʪʠ ʪʽ ʤʝʭʘʥʽʟʤʠ ʪʘ ʩʧʦʩʦʙʠ ʡʦʛʦ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ, ʷʢʽ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʠʡ ʝʬʝʢʪ ʧʨʠ ʥʘʷʚʥʠʭ ʨʝʩʫʨʩʘʭ. ʊʘʢʠʤʠ ʻ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʦ-
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ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʽ ʤʝʭʘʥʽʟʤʠ, ʷʢʽ ʻ ʥʝ ʚʽʜôʻʤʥʦʶ ʩʢʣʘʜʦʚʦʶ ʨʦʟʚʠʪʢʫ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʙʫʜʴ-ʷʢʦʾ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ. ɼʝʬʽʥʽʮʽʡ ʪʝʨʤʽʥʫ 

çʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʦ-ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʽ ʤʝʭʘʥʽʟʤʠè ̒  ʙʘʛʘʪʦ ʅʘ ʜʫʤʢʫ ɹʽʣʦʾ ʉ.ʆ., ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʦ-

ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʡ ʤʝʭʘʥʽʟʤ ï çʮʝ ʦʩʦʙʣʠʚʠʡ ʚʠʜ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʽʟʤʫ, ʷʢʠʡ ʷʚʣʷʻ 

ʩʦʙʦʶ ʩʫʢʫʧʥʽʩʪʴ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʦ-ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʽ ʤʝʪʦʜʽʚ ʚʧʣʠʚʫ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʩ. ʊʘʢʦʞ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʦ-ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʡ ʤʝʭʘʥʽʟʤ ï ʮʝ ʩʫʢʫʧʥʽʩʪʴ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʠʭ 

ʪʘ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʭ ʬʦʨʤ ʽ ʤʝʪʦʜʽʚ, ʧʦʚôʷʟʘʥʠʭ ʚ ʻʜʠʥʠʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʙʫʜʴ-ʷʢʦʛʦ ʚʠʜʫ 

ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽè [6]. ɯʥʰʘ ʛʨʫʧʘ ʘʚʪʦʨʽʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʦ-ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʡ 

ʤʝʭʘʥʽʟʤ ʟ ʪʦʯʢʠ ʟʦʨʫ ʩʦʮʽʘʣʴʥʦ-ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʨʝʛʽʦʥʫ ʪʘ ʨʦʟʫʤʽʶʪʴ ʡʦʛʦ 

ʷʢ çʩʫʢʫʧʥʽʩʪʴ ʩʫʙôʻʢʪʽʚ, ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʠʭ, ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʭ, ʨʝʩʫʨʩʥʠʭ, ʧʨʘʚʦʚʠʭ, 

ʤʝʪʦʜʠʯʥʠʭ ʪʘ ʽʥʰʠʭ ʩʢʣʘʜʦʚʠʭ ʡʦʛʦ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ, ʬʦʨʤ ʾʭʥʴʦʾ ʚʟʘʻʤʦʜʽʾ ʟ 

ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʚʧʣʠʚʫ ʦʙôʻʢʪʠʚʥʦ ʚʠʥʠʢʘʶʯʠʭ ʤʦʪʠʚʽʚ ʧʦʚʝʜʽʥʢʠ ʽ ʩʫʙôʻʢʪʠʚʥʠʭ 

ʽʥʪʝʨʝʩʽʚ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦʩʪʽ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʟʘʭʦʜʽʚ, ʩʧʨʷʤʦʚʘʥʠʭ ʥʘ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ 

ʩʦʮʽʘʣʴʥʦ-ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʨʝʛʽʦʥʽʚè [53; 56]. ɿ ʦʛʣʷʜʫ ʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʫ ʚʠʱʝ 

ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʶ ʤʦʞʥʘ ʟʘʧʨʦʧʦʥʫʚʘʪʠ ʚʣʘʩʥʝ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʥʷʪʪʷ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʦ-

ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʽ ʤʝʭʘʥʽʟʤʠ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ - ʩʫʢʫʧʥʽʩʪʴ ʫʩʽʭ 

ʤʦʞʣʠʚʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʥʠʭ ʩʧʦʩʦʙʽʚ, ʤʝʪʦʜʽʚ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ ʪʘ ʚʘʞʝʣʽʚ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʦʛʦ ʪʘ 

ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ, ʷʢʽ ʨʝʘʣʽʟʫʶʪʴʩʷ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʠʭ ʟʤʽʥ ʦʢʨʝʤʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʯʠ ʮʽʣʦʾ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʘʮʽʾ ʜʦ ʟʤʽʥʠ ʟʦʚʥʽʰʥʽʭ ʘʙʦ 

ʚʥʫʪʨʽʰʥʽʭ ʯʠʥʥʠʢʽʚ, ɦ ʦʙ ʟʙʝʨʝʛʪʠ ʘʙʦ ʧʨʠʤʥʦʞʠʪʠ ʾ ʾ ʬʽʥʘʥʩʦʚʠʡ ʪʘ ʨʝʧʫʪʘʮʽʡʥʠʡ 

ʩʪʘʥ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʽ ʦʧʨʘʮʴʦʚʘʥʦʛʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʪʘ ʝʤʧʽʨʠʯʥʦʛʦ ʜʦʩʚʽʜʫ 

ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʦ-ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʽʟʤʫ ʨʦʟʚʠʪʢʫ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ (ʨʠʩ.1.5).  

ʅʝʟʚʘʞʘʶʯʠ ʥʘ ʪʦʡ ʬʘʢʪ, ʱʦ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʦ-ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʽ ʤʝʭʘʥʽʟʤʠ ʻ 

ʥʝʨʦʟʜʽʣʴʥʠʤʠ, ʥʠʟʢʘ ʥʘʫʢʦʚʮʽʚ ʚʠʦʢʨʝʤʣʶʻ ʜʚʽ ʩʢʣʘʜʦʚʽ ʮʴʦʛʦ ʤʝʭʘʥʽʟʤʫ: 

ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʫ ʪʘ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʫ. ɺʠʟʥʘʯʝʥʴ ʧʦʥʷʪʪʷ çʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʽ ʤʝʭʘʥʽʟʤʠè ʤʦʞʥʘ 

ʚʠʜʽʣʠʪʠ ʜʝʢʽʣʴʢʘ. ʊʘʢ, ʫ ʩʚʦʾʡ ʨʦʙʦʪʽ ɻʦʨʜʽʻʥʢʦ ʊ.ʄ. [13] ʟʘʟʥʘʯʘʻ, ɦ ʦ ʮʝ çʮʽʣʽʩʥʠʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʥʘʩʣʽʜʢʦʚʠʭ ʟʚôʷʟʢʽʚ, ʷʢʽ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ ʜʦʮʽʣʴʥʝ ʧʝʨʝʪʚʦʨʝʥʥʷ 

ʚʠʭʽʜʥʦʾ ʩʠʪʫʘʮʽʾ ʚ ʢʽʥʮʝʚʫ (ʧʦʚôʷʟʘʥʫ ʟ ʤʝʪʦʶ, ʷʢʘ ʜʦʩʷʛʘʻʪʴʩʷ)è. ʈʦʟʰʠʨʝʥʝ 
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ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʮʴʦʛʦ ʧʦʥʷʪʪʷ ʜʘʻ ʖʨʯʝʥʢʦ ɸ.ʖ. [128], ʷʢ çʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ 

ʩʪʨʘʪʝʛʽʾ, ʷʢʘ ʚʢʣʶʯʘʻ ʚ ʩʝʙʝ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʧʦʣʽʪʠʢʠ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʨʝʛʽʦʥʫ, ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ 

ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʪʘ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʩʪʨʘʪʝʛʽʾ ʩʦʮʽʘʣʴʥʦ-ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ 

ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʨʝʛʽʦʥʫ, ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ ʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʜ ʮʽʣʷʤʠ, ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʠʡ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʽʡ ʪʘ ʧʨʘʚʦʚʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʩʪʨʘʪʝʛʽʾè. ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, 

ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʷ ʮʴʦʛʦ ʤʝʭʘʥʽʟʤʫ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʚʟʘʻʤʦʟʚôʷʟʢʽʚ ʤʽʞ ʝʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʠ ʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʽʶ ʩʧʽʣʴʥʠʭ ʜʽʡ ʤʽʞ ʫʩʽʤʘ ʫʯʘʩʥʠʢʘʤʠ ʧʨʦʮʝʩʫ ʜʣʷ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ 

ʽʥʪʝʨʝʩʽʚ ʪʘ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʭ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʭ ʮʽʣʝʡ. ʆʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʠʡ ʤʝʭʘʥʽʟʤ 

ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʪʘʢʦʞ ʩʠʩʪʝʤʦʶ ʤʝʪʦʜʽʚ ʽ ʧʨʠʡʦʤʽʚ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʨʝʛʫʣʶʚʘʥʥʷ 

ʚʽʜʥʦʩʠʥ ʦʙôʻʢʪʽʚ ʽʟ ʚʥʫʪʨʽʰʥʽʤ ʪʘ ʟʦʚʥʽʰʥʽʤ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʝʤ [38].  

ʈʠʩ. 1.5. ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʦ-ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʽʟʤʫ ʨʦʟʚʠʪʢʫ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ 
ʇʨʠʤʽʪʢʘ: ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 
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ʆʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʽ ʟʘʭʦʜʠ, ʷʢʽ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʽ ʧʽʜ ʯʘʩ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ 

ʮʴʦʛʦ ʤʝʭʘʥʽʟʤʫ, ʤʦʞʥʘ ʢʣʘʩʠʬʽʢʫʚʘʪʠ ʟʘ ʨʷʜʦʤ ʦʟʥʘʢ: 

1. ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʽ, ʢʫʜʠ ʤʦʞʥʘ ʚʽʜʥʝʩʪʠ ʫʩʽ ʜʝʨʞʘʚʥʽ ʪʘ

ʚʥʫʪʨʽʰʥʽ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʽ ʘʢʪʠ; 

2. ʘʜʤʽʥʽʩʪʨʘʪʠʚʥʽ, ʷʢʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʴʩʷ ʨʦʙʦʶ ʟ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʪʘ ʡʦʛʦ

ʨʦʟʚʠʪʢʦʤ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʨʠʡʥʷʪʪʷ ʚʥʫʪʨʽʰʥʽʭ ʨʽʰʝʥʴ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʾ ʨʦʙʦʪʠ; 

3. ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʽʥʩʴʢʽ - ʩʶʜʠ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴʩʷ ʫʩʽ ʫʧʨʘʚʣʽʥʩʴʢʽ

ʨʽʰʝʥʥʷ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʾ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ. 

4. ʪʝʭʥʽʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʽ ï ʮʝ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʽ ʩʪʨʘʪʝʛʽʾ ʪʘ ʧʨʦʝʢʪʠ ʨʦʟʚʠʪʢʫ

ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ 

ɽʢʦʥʦʤʽʯʥʠʡ ʤʝʭʘʥʽʟʤ ʻ ʩʠʩʪʝʤʦʶ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʭ ʧʽʜʭʦʜʽʚ, ʷʢʽ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʜʣʷ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ, ʘ ʾʭ 

ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʷ ʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʨʽʟʥʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʛʦʩʧʦʜʘʨʶʚʘʥʥʷ. ʋ ʩʚʦʾʡ 

ʧʨʘʮʽ ʊʢʘʯ ɺ.ʆ. [113] ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʡ ʤʝʭʘʥʽʟʤ, ̫ ʢ çʚʽʜʢʨʠʪʫ ʩʢʣʘʜʥʫ 

ʽʥʪʝʛʨʦʚʘʥʫ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʷʢʘ ʧʦʩʪʽʡʥʦ ʨʦʟʚʠʚʘʻʪʴʩʷ ʪʘ ʩʢʣʘʜʘʻʪʴʩʷ ʟ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ 

ʚʟʘʻʤʦʧʦʚôʷʟʘʥʠʭ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ, ʷʢʽ, ʩʚʦʻʶ ʯʝʨʛʦʶ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʽ ʥʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʝ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʫ ʧʨʦʮʝʩʽ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ ʪʘ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʩʪʽʡʢʦʛʦ ʨʦʟʚʠʪʢʫè. 

ɸʥʘʣʽʟ ʚʠʟʥʘʯʝʥʴ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʽʟʤʫ ʽʥʰʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ [88] ʜʦʟʚʦʣʷʻ 

ʚʠʜʽʣʠʪʠ ʦʩʥʦʚʥʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʮʴʦʛʦ ʧʦʥʷʪʪʷ: çʽʥʪʝʛʨʦʚʘʥʘ, ʙʘʛʘʪʦʨʽʚʥʝʚʘ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʬʦʨʤ ʽ ʤʝʪʦʜʽʚ ʛʦʩʧʦʜʘʨʶʚʘʥʥʷ, ʛʦʣʦʚʥʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʷʢʦʾ ʻ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʽʩʪʴè.  

1.3. Аналіз інституційного середовища розвитку 

конкурентоспроможності молокопереробного виробництва регіону 

ʅʘ ʩʴʦʛʦʜʥʽʰʥʽʡ ʜʝʥʴ ʚ ʋʢʨʘʾʥʽ, ʥʝʟʚʘʞʘʶʯʠ ʥʘ ʨʝʣʦʢʘʮʽʶ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ 

ʪʘ ʤʽʛʨʘʮʽʶ ʥʘʩʝʣʝʥʥʷ, ʟʘʣʠʰʘʻʪʴʩʷ ʩʫʪʪʻʚʘ ʜʠʬʝʨʝʥʮʽʘʮʽʷ ʤʽʞ ʨʝʛʽʦʥʘʤʠ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʽ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ. ʆʩʥʦʚʥʦʶ ʧʨʠʯʠʥʦʶ ʮʴʦʛʦ ʻ ʽʩʪʦʨʠʯʥʠʡ ʘʩʧʝʢʪ 
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ʧʦʙʫʜʦʚʠ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚ ʯʝʨʝʟ ʥʝʨʽʚʥʦʤʽʨʥʠʡ ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʧʨʠʨʦʜʥʠʭ ʪʘ ʽʥʰʠʭ 

ʨʝʩʫʨʩʽʚ, ʱʦ ʽʥʜʫʢʫʚʘʣʦ ʘʩʠʤʝʪʨʽʶ ʫ ʪʨʫʜʦʚʠʭ ʨʝʩʫʨʩʘʭ ʪʘ ʩʬʦʨʤʫʚʘʣʦ 

ʟʘʛʘʣʴʥʠʡ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʡ ʧʦʪʝʥʮʽʘʣ ʨʝʛʽʦʥʫ. ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʚ ʢʦʞʥʦʛʦ ʨʝʛʽʦʥʫ 

ʋʢʨʘʾʥʠ ʘʙʦ ʾʾ ʦʙʣʘʩʪʽ ʻ ʦʩʥʦʚʥʝ ʟʘʚʜʘʥʥʷ - ʟʙʝʨʝʛʪʠ ʩʚʽʡ ʫʥʽʢʘʣʴʥʠʡ ʧʦʪʝʥʮʽʘʣ 

ʪʘ ʩʪʠʤʫʣʶʚʘʪʠ ʜʦ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʫ ʩʪʦʨʦʥʫ, ʦʢʨʽʤ ʮʴʦʛʦ, ʥʘʜʟʚʠʯʘʡʥʦ 

ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʻ ʘʥʘʣʽʟ ʪʘ ʘʜʘʧʪʘʮʽʷ ʧʽʜ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʽ ʦʙʣʘʩʪʽ ʛʣʦʙʘʣʴʥʠʭ ʩʚʽʪʦʚʠʭ 

ʪʝʥʜʝʥʮʽʡ ʜʣʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʽ ʥʘ ʨʠʥʢʫ. ʆʢʨʽʤ ʮʴʦʛʦ, ʯʝʨʝʟ ʩʢʣʘʜʥʫ 

ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʫ ʩʠʪʫʘʮʽʶ ʚ ʢʨʘʾʥʽ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʚʣʘʩʥʠʭ ʩʠʣ ʪʘ 

ʧʦʪʝʥʮʽʘʣʫ ʻ ʧʨʽʦʨʠʪʝʪʥʠʤ ʜʣʷ ʙʫʜʴ-ʷʢʦʛʦ ʨʝʛʽʦʥʫ ʋʢʨʘʾʥʠ, ʚ ʪʦʤʫ ʯʠʩʣʽ ʽ ʜʣʷ 

ʊʝʨʥʦʧʽʣʴʩʴʢʦʾ ʦʙʣʘʩʪʽ [393].  

ʊʝʨʥʦʧʽʣʴʩʴʢʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʘʻ ʚʠʛʽʜʥʝ ʛʝʦʛʨʘʬʽʯʥʝ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ, ʱʦ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʾʾ ʩʧʨʠʷʪʣʠʚʠʤʠ ʜʣʷ ʚʚʝʜʝʥʥʷ ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʨʦʙʽʪ 

ʢʣʽʤʘʪʠʯʥʠʤʠ ʫʤʦʚʘʤʠ. ʆʢʨʽʤ ʮʴʦʛʦ, ʪʘʢʝ ʙʣʠʟʴʢʝ ʛʝʦʛʨʘʬʽʯʥʝ ʨʦʟʤʽʱʝʥʥʷ ʜʦ 

ʢʦʨʜʦʥʽʚ ɭʉ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʨʝʛʽʦʥ ʥʠʟʢʦʶ ʧʝʨʝʚʘʛ ʜʣʷ ʤʽʞʥʘʨʦʜʥʦʾ ʪʦʨʛʽʚʣʽ ʪʘ 

ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷʤ ʦʜʥʦʛʦ ʟ ʚʘʞʣʠʚʠʭ ʣʦʛʽʩʪʠʯʥʠʭ ʮʝʥʪʨʽʚ. ʂʣʶʯʦʚʠʤ ʧʠʪʘʥʥʷʤ ʻ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʥʘʷʚʥʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʪʘ ʧʦʪʝʥʮʽʘʣʫ ʨʝʛʽʦʥʫ ʟ ʤʝʪʦʶ ʡʦʛʦ 

ʚʩʝʙʽʯʥʦʛʦ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʪʘ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʨʽʚʥʷ ʞʠʪʪʷ ʥʘʩʝʣʝʥʥʷ. [60]. 

ʗʢ ʚʞʝ ʟʘʟʥʘʯʘʣʦʩʷ ʚʠʱʝ - ʮʝ ʚʠʛʽʜʥʝ ʛʝʦʛʨʘʬʽʯʥʝ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ, ʘʜʞʝ 

ʊʝʨʥʦʧʽʣʴʩʴʢʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʦʟʤʽʱʝʥʘ ʫ ʟʘʭʽʜʥʽʡ ʯʘʩʪʠʥʽ ʋʢʨʘʾʥʠ, ʯʝʨʝʟ ̫ ʢʫ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ 

ʚʝʣʠʢʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʣʦʛʽʩʪʠʯʥʠʭ ʤʘʛʽʩʪʨʘʣʝʡ ʨʫʭʫ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ, ʚʘʞʣʠʚʦʛʦ 

ʜʣʷ ʝʢʩʧʦʨʪʫ ʪʘ ʽʤʧʦʨʪʫ ʪʦʚʘʨʽʚ - ʥʘʧʨʷʤ ɹʝʨʣʽʥ ï ʆʜʝʩʘ ʪʘ ɹʘʣʪʽʡʩʴʢʝ ï ʏʦʨʥʝ 

ʤʦʨʝ. ʑʦʜʦ ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʴʥʠʭ ʤʘʛʽʩʪʨʘʣʝʡ, ʪʦ ʯʝʨʝʟ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʦʭʦʜʷʪʴ ʪʨʠ ʜʦʨʦʛʠ 

ʜʝʨʞʘʚʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ: ɹʨʝʩʪ ï ʏʝʨʥʽʚʮʽ - ʛʦʣʦʚʥʠʡ ʢʦʨʠʜʦʨ ʧʽʚʥʽʯʥʦ-ʧʽʚʜʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʤʢʫ ʜʦ ɹʘʣʢʘʥʩʴʢʠʭ ʢʨʘʾʥ ʽ ʜʦ ʢʨʘʾʥ ʉʝʨʝʜʟʝʤʥʦʛʦ ʤʦʨʷ; ʜʦʨʦʛʘ çʍʘʨʢʽʚ ï 

ʂʠʾʚ ï ʃʴʚʽʚè ʪʘ çʂʠʾʚ ï ʋʞʛʦʨʦʜè ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ ʩʧʦʣʫʯʝʥʥʷ ʽ ʪʦʚʘʨʦʧʝʨʝʚʝʟʝʥʥʷ 

ʫ ʜʚʦʭ ʥʘʧʨʷʤʢʘʭ ʩʭʽʜ ʽ ʮʝʥʪʨ ʋʢʨʘʾʥʠ ʪʘ ʩʫʩʽʜʥʽ ʢʨʘʾʥʠ ɭʉ. ɺʘʞʣʠʚʦ ʪʘʢʦʞ 

ʚʽʜʤʽʪʠʪʠ, ʱʦ ʚʽʜʩʪʘʥʴ ʜʦ ʢʦʨʜʦʥʫ ʟ ʢʨʘʾʥʘʤʠ ɭʚʨʦʩʦʶʟʫ, ʘ ʩʘʤʝ: ʇʦʣʴʱʝʶ, 

ʉʣʦʚʘʯʯʠʥʦʶ, ʋʛʦʨʱʠʥʦʶ ʪʘ ʈʫʤʫʥʽʻʶ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʣʠʰʝ ʚʽʜ 220 ʜʦ 350 ʢʤ, ʪʦʜʽ 

ʷʢ ʜʦ ʩʪʦʣʠʮʽ ï 470ʢʤ. 
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Незважаючи на зміни у кліматичній мапі планети, Тернопільська область 

завжди була сприятлива для введення сільськогосподарських робіт, адже клімат 

континентальний помірний, що забезпечує відносно нежарке літо з достатніми 

опадами для росту посівів та м’яку зиму без екстремальних для рослин 

температур. Такі кліматичні умови формують сприятливі умови для посіву різних 

культур від зернових до плодових, зокрема жита, вівса, пшениці, ячменю, 

картоплі, цукрового буряку, овочевих та кормових культур, а на півдні області 

поширене вирощування плодових та ягідних культур. 

Окрім рослинництва, на території області знаходиться достатня база для 

розвитку тваринництва. Із даних у табл. 1.5 видно, що основою тваринництва в 

області є свійська птиця, поголів’я якої за досліджуваний період лише зросло. Так, 

з 2011 року до 2016 року кількість цих тварин зросла на 18,5%, що в кількісному 

вираженні становило 802,3 тис. голів. З 2017 до 2023 року спостерігалася 

сигмоподібна зміна кількості тварин з максимальним значенням за всі роки у 2021 

році – 5376,3 тис.  

Таблиця 1.5 

Кількість сільськогосподарських тварин в господарствах Тернопільської 

області за період з 2011 року до 2023 року, тис. голів 

Рік 
Кількість сільськогосподарських тварин на 1 січня, тис. голів 

велика рогата худоба 
свині вівці та кози свійська птиця 

усього у т.ч. корови 
2011 182,4 111,9 369,7 11,2 4336,7 
2012 184,9 112,0 344,5 11,4 4347,6 
2013 196,5 112,4 372,1 12,4 4612,8 
2014 185,8 107,0 406,9 12,9 5066,5 
2015 163,3 99,8 426,5 12,8 5018,7 
2016 154,4 95,1 439,5 12,6 5139,0 
2017 151,8 94,8 422,9 12,5 4888,2 
2018 139,2 86,8 371,7 12,7 4736,1 
2019 138,7 87,1 339,3 14,4 5241,8 
2020 138,9 86,5 298,9 15,1 5197,2 
2021 132,8 85,6 354,3 15,8 5376,3 
2022 128,8 86,1 387,3 17,1 5208,3 
2023 129,6 84,2 374,5 19,4 4871,5 

Примітка: сформовано автором  на основі [109]
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ʑʦʜʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ ʧʦʛʦʣʽʚôʷ ʩʚʠʥʝʡ, ʪʦ ʜʣʷ 

ʊʝʨʥʦʧʽʣʴʩʴʢʦʾ ʦʙʣʘʩʪʽ ʤʦʞʥʘ ʚʠʜʽʣʠʪʠ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʧʝʨʽʦʜʠ ï ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ 

ʧʦʛʦʣʽʚôʷ ʟ 2011 ʨʦʢʫ ʜʦ 2016 ʨʦʢʫ ʥʘ 69,8 ʪʠʩ., ʟ 2017 ʜʦ 2020 ʨʦʢʫ ï ʨʽʟʢʝ 

ʧʘʜʽʥʥʷ ʟ ʤʽʥʽʤʫʤʦʤ ʧʦʛʦʣʽʚôʷ ʟʘ ʚʝʩʴ ʧʝʨʽʦʜ ʘʥʘʣʽʟʫ ʫ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ï 298,9 ʪʠʩ. 

ʛʦʣʽʚ. ɿʘ ʥʘʩʪʫʧʥʽ ʪʨʠ ʨʦʢʠ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʧʦʛʦʣʽʚôʷ ʚʽʜʥʦʚʠʣʦʩʷ ʜʦ ʨʽʚʥʷ 2011 ʨʦʢʫ 

ï ʟʫʧʠʥʠʣʦʩʷ ʥʘ ʚʽʜʤʽʪʮʽ ʫ 374,5 ʪʠʩʷʯ.

ʇʦʛʦʣʽʚôʷ ʦʚʝʮʴ ʪʘ ʢʽʟ ʻ ʥʘʡʤʝʥʰʠʤ ʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʽ ʦʙʣʘʩʪʽ, ʪʠʤ ʥʝ ʤʝʥʰ, 

ʚʦʥʦ ʟʘʟʥʘʣʦ ʟʥʘʯʥʦʛʦ ʨʦʟʚʠʪʢʫ, ʙʦ ʟʘ ʧʝʨʽʦʜ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʚʩʷ ʣʠʰʝ 

ʧʨʦʛʨʝʩ ʯʠʩʝʣʴʥʦʩʪʽ ʧʦʛʦʣʽʚôʷ ʮʠʭ ʪʚʘʨʠʥ. ʋ 2013 ʨʦʮʽ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ 

ʯʠʩʝʣʴʥʦʩʪʽ ʪʚʘʨʠʥ ʥʘ 1 ʪʠʩ. ʛʦʣʽʚ, ʱʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʠʨʽʩʪ ʫ 8,78%, ʧʽʩʣʷ ʮʴʦʛʦ 

ʜʦ 2018 ʨʦʢʫ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʘʩʷ ʩʪʘʙʽʣʽʟʘʮʽʷ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʧʦʛʦʣʽʚôʷ ʭʫʜʦʙʠ ʥʘ ʨʽʚʥʽ ~ 

12 ʪʠʩʷʯ, ʘ ʟ 2019 ʨʦʢʫ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʱʦʨʽʯʥʝ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʦʚʝʮʴ ʪʘ ʢʽʟ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʽ, ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ ʚ 2023 ʨʦʮʽ ʮʝʡ ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʩʪʘʥʦʚʠʚ 19,4 ʪʠʩʷʯʽ, ʱʦ ʥʘ 52,8% 

ʙʽʣʴʰʝ, ʫ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟ 2018 ʨʦʢʦʤ ʪʘ ʥʘ 73,2% ʚʠʱʝ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ 2011 ʨʦʢʫ. 

ʇʨʦʪʠʣʝʞʥʘ ʪʝʥʜʝʥʮʽʷ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʜʣʷ ʧʦʛʦʣʽʚôʷ ʚʝʣʠʢʦʾ ʨʦʛʘʪʦʾ 

ʭʫʜʦʙʠ, ʚ ʪʦʤʫ ʯʠʩʣʽ ʢʦʨʽʚ. ɿʘ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʡ ʧʝʨʽʦʜ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʟʥʠʞʝʥʥʷ 

ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʢʦʨʽʚ ʟ 111,9 ʪʠʩ. ʫ 2011 ʨʦʮʽ ʜʦ 84,2 ʪʠʩʷʯ ʫ 2023 ʨʦʮʽ, ʪʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ 

ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʧʦʛʦʣʽʚôʷ ʩʢʣʘʣʦ 24,8%. ɺʘʞʣʠʚʠʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʽ ʚʝʣʠʢʦʾ 

ʨʦʛʘʪʦʾ ʭʫʜʦʙʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʽ ̒  ʚʽʜʩʦʪʢʦʚʠʡ ʩʢʣʘʜ ʢʦʨʽʚ, ʟʛʽʜʥʦ ʪʘʙʣ. 1.5 ʮʝʡ ʧʦʢʘʟʥʠʢ 

ʟʘ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʡ ʧʝʨʽʦʜ ʟʥʘʭʦʜʠʚʩʷ ʚ ʤʝʞʘʭ 57%-67%. ʊʠʤ ʥʝ ʤʝʥʰ, 

ʩʢʦʨʦʯʝʥʥʷ ʯʠʩʝʣʴʥʦʩʪʽ ʢʦʨʽʚ ʟʫʤʦʚʣʶʻ ʜʝʬʽʮʠʪ ʤʦʣʦʢʘ ʥʝʟʙʠʨʘʥʦʛʦ ʜʣʷ 

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʪʘ, ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ, ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʩʦʙʽʚʘʨʪʦʩʪʽ 

ʦʜʠʥʠʮʽ ʛʦʪʦʚʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ. 

3. ʅʘ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ ʦʙʣʘʩʪʽ ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚʝʣʠʢʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʭʘʨʯʦʚʠʭ

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʨʝʛʽʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʘ ʜʝʨʞʘʚʥʦʛʦ ʨʽʚʥʷ. ʈʦʟʤʽʱʝʥʽ ʥʘ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ ʦʙʣʘʩʪʽ 

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʽ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ ʧʨʘʮʶʶʪʴ ʫ ʨʽʟʥʠʭ ʛʘʣʫʟʷʭ ʭʘʨʯʦʚʦʾ 

ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʩʪʽ ï ʤʦʣʦʯʥʽʡ, ʮʫʢʨʦʚʽʡ, ʧʠʚʦʚʘʨʥʽʡ ʪʘ ʽʥʰʽ. ʋ ʟʚôʷʟʢʫ ʟ ʮʠʤ 

ʥʘʜʟʚʠʯʘʡʥʦ ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʻ ʾʭ ʨʦʟʚʠʪʦʢ ʪʘ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ 

ʜʣʷ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʜʦʭʦʜʽʚ ʜʣʷ ʦʙʣʘʩʪʽ ʪʘ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʩʪʘʙʽʣʴʥʦʛʦ ʨʦʟʚʠʪʢʫ 

ʨʝʛʽʦʥʫ. 
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ʗʢʱʦ ʨʦʟʛʣʷʥʫʪʠ ʥʝʦʙʦʨʦʪʥʽ ʪʘ ʦʙʦʨʦʪʥʽ ʘʢʪʠʚʠ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ, ʾʭʥʽʡ 

ʚʣʘʩʥʠʡ ʢʘʧʽʪʘʣ ʟʘ ʛʘʣʫʟʷʤʠ ʚʧʨʦʜʦʚʞ 2022 ʨʦʢʫ, ʪʦ ʤʦʞʥʘ ʧʦʙʘʯʠʪʠ, ʱʦ ʩʘʤʝ 

ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʘ ʜʽʷʣʴʥʽʩʪʴ ʟʘʡʤʘʻ ʯʽʣʴʥʝ ʤʽʩʮʝ ʪʘ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʦʩʥʦʚʫ 

ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʨʝʛʽʦʥʫ (ʪʘʙʣ. 1.6). ɿʛʽʜʥʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʠʭ ʜʘʥʠʭ, ʟʘ ʧʨʦʘʥʘʣʽʟʦʚʘʥʠʡ 

ʧʝʨʽʦʜ ʘʢʪʠʚʠ ʫ ʩʽʣʴʩʴʢʦʤʫ, ʣʽʩʦʚʦʤʫ ʪʘ ʨʠʙʥʦʤʫ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʘʭ ʥʝʦʙʦʨʦʪʥʽ 

ʘʢʪʠʚʠ ʟʨʦʩʣʠ ʥʘ 17,6%, ʪʦʜʽ ʷʢ ʦʙʦʨʦʪʥʽ ï ʥʘ 33,3%, ʱʦ ʚʢʘʟʫʻ ʥʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ 

ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ, ʫ ʪʦʡ ʞʝ ʯʘʩ ʥʝʦʙʦʨʦʪʥʽ ʘʢʪʠʚʠ ʪʘ ʛʨʫʧʠ ʚʠʙʫʪʪʷ ʟʙʽʣʴʰʠʣʠʩʷ ʣʠʰʝ 

ʥʘ 3,6%. 

ʗʢʱʦ ʨʦʟʛʣʷʥʫʪʠ ʽʥʰʠʡ ʚʠʜ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʾ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ, ʘ ʩʘʤʝ 

ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʽʩʪʴ, ʪʦ ʤʦʞʥʘ ʧʦʙʘʯʠʪʠ, ʱʦ ʥʝʦʙʦʨʦʪʥʽ ʘʢʪʠʚʠ ʧʨʘʢʪʠʯʥʦ ʥʝ 

ʟʤʽʥʠʣʠʩʷ, ʪʦʜʽ ʷʢ ʦʙʦʨʦʪʥʽ ʘʢʪʠʚʠ ʟʙʽʣʴʰʠʣʠʩʷ ʥʘ 23,3%, ʘ ʥʝʦʙʦʨʦʪʥʽ ʘʢʪʠʚʠ 

ʪʘ ʛʨʫʧʠ ʚʠʙʫʪʪʷ ʟʨʦʩʣʠ ʘʞ ʥʘ 118,7%. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 1.6 

ʅʝʦʙʦʨʦʪʥʽ ʪʘ ʦʙʦʨʦʪʥʽ ʘʢʪʠʚʠ, ʚʣʘʩʥʠʡ ʢʘʧʽʪʘʣ ʪʘ ʟʦʙʦʚôʷʟʘʥʥʷ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʊʝʨʥʦʧʽʣʴʩʴʢʦʾ ʦʙʣʘʩʪʽ ʟʘ ʚʠʜʘʤʠ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʾ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ ʟʘ 2022 

ʨʽʢ, ʪʠʩ. ʛʨʥ 

ɺʠʜ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʾ 
ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ 

ɸʢʪʠʚ 

ʥʝʦʙʦʨʦʪʥʽ ʘʢʪʠʚʠ ʦʙʦʨʦʪʥʽ ʘʢʪʠʚʠ ʥʝʦʙʦʨʦʪʥʽ ʘʢʪʠʚʠ 
ʪʘ ʛʨʫʧʠ ʚʠʙʫʪʪʷ 

ʥʘ ʧʦʯʘʪʦʢ 
ʟʚʽʪʥʦʛʦ 
ʧʝʨʽʦʜʫ 

ʥʘ ʢʽʥʝʮʴ 
ʟʚʽʪʥʦʛʦ 
ʧʝʨʽʦʜʫ 

ʥʘ ʧʦʯʘʪʦʢ 
ʟʚʽʪʥʦʛʦ 
ʧʝʨʽʦʜʫ 

ʥʘ ʢʽʥʝʮʴ 
ʟʚʽʪʥʦʛʦ 
ʧʝʨʽʦʜʫ 

ʥʘ 
ʧʦʯʘʪʦʢ 
ʟʚʽʪʥʦʛʦ 
ʧʝʨʽʦʜʫ 

ʥʘ 
ʢʽʥʝʮʴ 
ʟʚʽʪʥʦʛʦ 
ʧʝʨʽʦʜʫ 

1 2 3 4 5 6 7 
ʩʽʣʴʩʴʢʝ, ʣʽʩʦʚʝ ʪʘ 
ʨʠʙʥʝ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʦ 18629870,0 21910493,1 26918518,4 35891274,6 118779,5 123070,2 

ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʽʩʪʴ 14107990,6 14108604,3 15288586,6 18845624,8 654,2 1430,9 
ʙʫʜʽʚʥʠʮʪʚʦ 2464034,2 2609272,3 4880904,6 5107434,8 7397,4 8301,5 
ʦʧʪʦʚʘ ʪʘ ʨʦʟʜʨʽʙʥʘ 
ʪʦʨʛʽʚʣʷ; ʨʝʤʦʥʪ 
ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʠʭ 
ʟʘʩʦʙʽʚ  

1444920,0 1868034,2 11923531,6 17686838,5 696,3 5315,8 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, 
ʩʢʣʘʜʩʴʢʝ 
ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʦ, 
ʧʦʰʪʦʚʘ ʪʘ 
ʢʫʨôʻʨʩʴʢʘ 
ʜʽʷʣʴʥʽʩʪʴ 

3468637,1 3810098,9 2838909,1 4044333,2 244,0 150,0 

ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʷ ʪʘ 
ʪʝʣʝʢʦʤʫʥʽʢʘʮʽʾ 158785,7 171599,0 332850,7 409076,6 ï ï 
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продовження Таблиці 1.6 
1 2 3 4 5 6 7 

фінансова та 
страхова діяльність  482035,5 475030,3 144678,3 124283,1 91,0 91,0 

операції з 
нерухомим майном 2443018,1 2607549,2 1316897,6 1358451,5 – 7700,0 

професійна, 
наукова та технічна 
діяльність 

215119,4 237106,4 1102280,2 1111580,0 – 208,8 

діяльність у сфері 
адміністративного 
та допоміжного 
обслуговування 

2457381,3 2475142,4 288696,6 407054,0 – – 

освіта 7706,6 6190,9 10233,9 11227,3 – – 
охорона здоров’я та 
надання соціальної 
допомоги 

1943418,1 2409735,9 693842,5 991788,7 – – 

мистецтво, спорт, 
розваги та 
відпочинок 

204179,8 195303,9 39074,2 39781,9 – – 

надання інших 
видів послуг 29437,1 41628,3 13286,8 10141,7 – – 

Примітка: сформовано автором  на основі [109]

Важливим аспектом економічного розвитку регіону є фінансові 

результати компаній (табл. 1.6), які розміщені на території регіону, бо на основі 

цих показників формуються надходження до бюджету через оподаткування. 

Таким чином, підвищення ефективності виробничого процесу та 

конкурентоспроможності молокопереробного виробництва загалом зумовить 

збільшення фінансування регіону, а отже, і його розвиток. 

Із даних, вказаних у таблиці 1.7, видно, що Тернопільський район 

показав найвищі фінансові результати за 2023 рік, що відповідає 63,8% від 

загального результату області. На другому місці з результатом у 29,6% 

знаходиться Чортківський район, а на третьому – Кременецький, з показником 

6,6%. Підвищення конкурентоспроможності молокопереробних підприємств, 

які знаходяться у кожному з цих районів – ПрАТ «Тернопільський 

молокозавод», ПрАТ «Чортківський сирзавод» і ТОВ «Кременецьке молоко» 

дозволить не лише підвищити виробництво і, відповідно, представленість їхніх 

товарів на внутрішньому ринку країни, а й забезпечить вихід на зовнішні ринки. 
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Таблиця 1.7 

Фінансові результати до оподаткування підприємств по районах за 2022 рiк 

Райони 
Тернопільської 

області 

Фінансовий 
результат 

(сальдо) до 
оподаткування, 

тис.грн 

Молокопереробних 
підприємств, які отримали 

прибуток 

Молокопереробних 
підприємств, які отримали 

збиток 
у % до 

загальної 
кількості 

підприємств 

фінансовий 
результат, 

тис.грн 

у % до 
загальної 
кількості 

підприємств 

фінансовий 
результат, 

тис.грн 

Тернопільська 
область 6305757,5 72,8 10683904,7 27,2 4378147,2 

Кременецький 414481,9 75,7 721601,2 24,3 307119,3 
Тернопільський 4023254,8 71,5 7494893,9 28,5 3471639,1 

Чортківський 1868020,8 77,8 2467409,6 22,2 599388,8 
Примітка: сформовано автором  на основі [109] 

Іншим важливим елементом розвитку конкурентоспроможності будь-

якого виробництва є його людські ресурси. Аналіз складу та розподілу робочої 

сили в Тернопільській області (табл. 1.8) показав, що практично все 

працездатне населення області зайняте у робочому процесі, тим не менш, 

важливим показником для забезпечення розвитку регіону є мінімізація 

показника безробітного працездатного населення.  

Таблиця 1.8 

Робоча сила за статтю та типом місцевості в Тернопільській області у 

2021 році 

Вікові категорії Усе 
населення Жінки Чоловіки Міська 

місцевість 
Сільська 

місцевість 
Робоча сила 

у віці 15 років і старше 443,5 210,5 233,0 222,8 220,7 
у віці 15-70 років 442,1 209,7 232,4 222,1 220,0 

працездатного віку (15-59 
років) 429,5 203,3 226,2 216,9 212,6 

Зайняте населення 
у віці 15 років і старше 390,7 182,0 208,7 195,7 195,0 

у віці 15-70 років 389,3 181,2 208,1 195,0 194,3 
працездатного віку (15-59 

років) 376,7 174,8 201,9 189,8 186,9 

Безробітне населення (за методологією МОП) 
у віці 15 років і старше 52,8 28,5 24,3 27,1 25,7 

у віці 15-70 років 52,8 28,5 24,3 27,1 25,7 
працездатного віку (15-59 

років) 52,8 28,5 24,3 27,1 25,7 

Примітка: сформовано автором  на основі [109]
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Іншим показником стану трудових ресурсів в регіоні є середні 

показники фінансових доходів, що виражається у їхній номінальній заробітній 

платі за місяць (табл. 1.9). Згідно статистичних даних, спостерігається гендерна 

асиметрія працівників сільськогосподарського та промислового секторів, окрім 

цього, необхідно відмітити також і різний рівень заробітної плати. Цей факт 

обумовлений різним типом кваліфікації та умовами праці, тим не менш, 

залучення працівників жіночої статті до посад, які не потребують значних 

фізичних навантажень, на кшталт оператора фасувального станка, дозволить 

покрити дефіцит кадрів, який виник через військову мобілізацію чоловічого 

населення.   

Іншим важливим фактором для розвитку цього людського потенціалу є 

забезпечення підприємств кадровим резервом спеціалістів, які здатні 

обслуговувати технологічний процес без втрат для молокопереробних 

підприємств при звільненні чи мобілізації працівника. Такий підхід забезпечить 

диверсифікацію робочих сил та мотивацію для розвитку як власного потенціалу 

працівників підприємств, так і підвищення ефективності корпоративного 

навчання як одного з головних елементів підвищення кваліфікації персоналу. 

Таблиця 1.9 

Середньооблікова кількість та номінальна заробітна плата штатних 

працівників за статтю за видами економічної діяльності у 2021 році 

Тип зайнятості 

Середньооблікова 
кількість штатних 
працівників, осіб 

Середньомісячна 
номінальна 

заробітна плата 
штатних 

працівників, грн 
чоловіки жінки чоловіки жінки 

Сільське, лісове та рибне господарство 9463 2937 15445 11202 
Промисловість 17004 9479 12782 11379 

Добувна промисловість і розроблення 
кар’єрів 957 149 16120 12054 

Переробна промисловість 11499 7595 11991 10810 
Постачання електроенергії, газу, пари та 

кондиційованого повітря 3478 1304 14564 14671 

Водопостачання; каналізація, поводження з 
відходами 1070 431 12494 11202 

Примітка: сформовано автором  на основі [109]
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Аналіз молокопереробної галузі Тернопільської області через призму 

виробництва низки основних молочних продуктів трьох молокопереробних 

підприємств регіону - ПрАТ «Тернопільський молокозавод», ПрАТ 

«Чортківський сирзавод» і ТОВ «Кременецьке молоко» - дозволить зрозуміти 

стан конкурентоспроможності молочної галузі регіону. Важливим аспектом 

цього аналізу є порівняння з молочними компаніями України, що 

представляють інші регіони, що дозволить оцінити потенційних конкурентів та 

намітити шляхи для розвитку власного виробництва. 

Першим продуктом молочного виробництва, який обрано нами для 

аналізу, є пастеризоване молоко. Період аналізу даних взято з офіційних даних, 

тому він знаходиться у межах з 2015 року до 2021 року включно (табл. 1.10). 

Таблиця 1.10 

Виробництво пастеризованого молока окремими молочними компаніями з 

2015 року до 2021 року 
Компанії / Торгівельна 

марка 
2015 
рік 

2016 
рік 

2017 
рік 

2018 
рік 

2019 
рік 

2020 
рік 

2021 
рік 

Вімм-Білль-Данн 25529 30884 31035 33098 - - - 
Галичина 10584 6777 15122 20822 30065 37310 42118 

Данон 40460 32474 25743 24820 24024 23441 24758 
Дживальдіс 6698 6062 8156 7687 6404 6982 6732 

Лакталіс 11313 14541 18665 21191 20227 17767 11223 
Люстдорф 91131 92342 80588 89002 91346 86430 92852 

Молочна Слобода 16794 14655 11677 10531 9791 8507 6388 
Молочний Альянс 62169 60936 61624 63497 64322 70662 62179 

Придніпровський / Злагода 21259 24095 23209 25083 28716 30021 32852 
Радивилів молоко 7100 8302 6866 7457 7880 6896 9592 

ТМ «Молокія» 24861 27184 25506 25462 24821 25170 22931 
Терра Фуд 42602 37708 29570 21767 27902 34831 38214 

PepsiCo - - - - 26645 22640 23537 
Волошкове Поле - - - - 17642 16482 22786 
Інші виробники 119352 126045 127031 112668 88017 79526 71097 

Примітка: сформовано автором  на основі [109]

З таблиці вище видно, що за період з 2015 року до 2021 року включно 

змінювався склад виробників молока пастеризованого, при цьому цей ринок як 

залишали великі компаній та концерни, наприклад, «Вімм-Білль-Данн», так 

заходили нові – «PepsiCo» і «Волошкове Поле». 
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ɸʥʘʣʽʟʫʶʯʠ ʟʤʽʥʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʮʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ, ʤʦʞʥʘ ʚʠʦʢʨʝʤʠʪʠ 

ʥʠʟʢʫ ʢʦʤʧʘʥʽʡ, ̫ ʢʽ ʟʙʽʣʴʰʫʚʘʣʠ ʚʠʨʦʙʥʠʯʽ ʦʙʩʷʛʠ ʚʠʧʫʱʝʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ. ʊʘʢʦʶ 

ʢʦʤʧʘʥʽʻʶ ʟʘʭʽʜʥʦʛʦ ʨʝʛʽʦʥʫ ʻ çɻʘʣʠʯʠʥʘè, ʷʢʘ ʩʪʘʥʦʤ ʥʘ 2021 ʨʽʢ ʟʙʽʣʴʰʠʣʘ 

ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ ʫ 3,98 ʨʘʟʠ. ɯʥʰʦʶ ʢʦʤʧʘʥʽʻʶ, ʷʢʘ ʥʘʨʦʱʫʚʘʣʘ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ ʻ ʢʦʤʙʽʥʘʪ çʇʨʠʜʥʽʧʨʦʚʩʴʢʠʡè ʟ ʊʄ 

çɿʣʘʛʦʜʘè, ʪʘʢ, ʩʪʘʥʦʤ ʥʘ 2021 ʨʽʢ ʯʘʩʪʢʘ ʮʴʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʟʨʦʩʣʘ ʫ 1,55 ʨʘʟʠ. 

ɿʙʽʣʴʰʠʣʘ ʯʘʩʪʢʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦʩʪʽ ʥʘ ʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʤʫ ʨʠʥʢʫ ʽ ʢʦʤʧʘʥʽʾ 

çɺʦʣʦʰʢʦʚʝ ʇʦʣʝè ʟ 17642 ʪʦʥʥ ʫ 2019 ʨʦʮʽ ʜʦ 22786 ʪʦʥʥ ʫ 2021 ʨʦʮʽ, ʪʦʙʪʦ, 

ʫ 1,29 ʨʘʟʠ. 

ʇʨʦʪʠʣʝʞʥʠʡ ʥʘʧʨʷʤʦʢ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʦʙʨʘʣʠ ʢʦʤʧʘʥʽʡ çɼʘʥʦʥ-ʋʢʨʘʾʥʘè, 

ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ ʩʪʘʥʦʤ ʥʘ 2021 ʨʽʢ ʟʥʠʟʠʣʘʩʷ ʫ 1,64 ʨʘʟʠ. 

ɸʥʘʣʦʛʽʯʥʦ, ʟʤʝʥʰʫʚʘʣʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʦʛʦ ʮʴʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʽ ʢʦʤʧʘʥʽʾ 

çʄʦʣʦʯʥʘ ʉʣʦʙʦʜʘè ʫ ʚʽʜʥʦʩʥʦʤʫ ʚʠʨʘʞʝʥʥʽ ï ʫ 2,63 ʨʘʟʠ, ʘʣʝ ʫ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʤʫ 

ʚʠʨʘʞʝʥʥʽ ʥʘ 10406 ʪʦʥʥ. ʑʦʨʽʯʥʝ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʚʠʧʫʱʝʥʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ 

ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʦʛʦ ʫ ʧʝʨʽʦʜ 2015-2019 ʨʦʢʠ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʦʩʷ ʫ ʢʦʤʧʘʥʽʡ çʊʝʨʨʘ ʌʫʜè, 

ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ, ʯʘʩʪʢʘ ʮʴʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʚʧʘʣʘ ʫ 1,53 ʨʘʟʠ. ʊʠʤ ʥʝ ʤʝʥʰ, ʫ ʥʘʩʪʫʧʥʽ ʜʚʘ 

ʨʦʢʠ ʢʦʤʧʘʥʽʾ ʟʤʽʥʠʣʘ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʡ ʧʣʘʥ ʚʠʧʫʩʢʫ ʮʴʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʽ ʚʠʡʰʣʘ, 

ʧʨʘʢʪʠʯʥʦ, ʥʘ ʨʽʚʝʥʴ 2015 ʨʦʢʫ. ʂʦʤʧʘʥʽʷ çʃʘʢʪʘʣʽʩè ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʥʦ ʥʘʨʦʱʫʚʘʣʘ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʜʦ 2018 ʨʦʢʫ, ɦ ʦ ʫ ʮʠʬʨʦʚʦʤʫ ʚʠʨʘʞʝʥʥʽ ʩʪʘʥʦʚʠʣʦ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʫ 1,83 

ʨʘʟʠ. ʇʦʯʠʥʘʶʯʠ ʟ 2019 ʨʦʢʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʮʴʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʧʦʯʘʣʦ ʟʥʠʞʫʚʘʪʠʩʷ ʽ 

ʚʞʝ ʥʘ 2021 ʨʽʢ ʚʠʡʰʣʦ ʥʘ ʧʦʢʘʟʥʠʢ 2015 ʨʦʢʫ.  

ʄʦʞʥʘ ʚʠʜʽʣʠʪʠ ʜʚʘ ʥʘʡʙʽʣʴʰʠʭ ʚʠʨʦʙʥʠʢʠ ʤʦʣʦʢʘ ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʦʛʦ ʚ 

ʋʢʨʘʾʥʽ ï çʃʶʩʪʜʦʨʬè ʽ çʄʦʣʦʯʥʠʡ ɸʣʴʷʥʩè. ɿ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʚʠʜʥʦ, ʱʦ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʮʴʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʚ ʮʠʭ ʢʦʤʧʘʥʽʷʭ ʟʘʟʥʘʚʘʣʦ ʣʠʰʝ ʬʣʫʢʪʫʘʮʽʡʥʠʭ ʟʤʽʥ: 

ʩʝʨʝʜʥʻ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʣʷ çʄʦʣʦʯʥʦʛʦ ɸʣʴʷʥʩʫè ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 63627 ʪʦʥʥ, ʘ ʜʣʷ 

çʃʶʩʪʜʦʨʬʫè - 89099 ʪʦʥʥ. ʊʠʤ ʥʝ ʤʝʥʰ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʠʜʽʣʠʪʠ ʪʦʡ ʬʘʢʪ, ʱʦ ʫ 

ʢʦʤʧʘʥʽʡ ʟ ɺʽʥʥʠʮʽ ʫ 2017 ʨʦʮʽ ʙʫʣʦ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʚʠʧʫʩʢʫ ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ ʥʘ 

11,6% ʫ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟ ʩʝʨʝʜʥʽʤ ʧʦʢʘʟʥʠʢʦʤ. ʊʠʤ ʥʝ ʤʝʥʰ, ʫ 2018 ʨʦʮʽ ʚʠʧʫʩʢ ʤʦʣʦʢʘ 

ʟʨʽʩ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ 89002 ʪʦʥʥ. ɼʣʷ ʽʥʰʦʾ ʢʦʤʧʘʥʽʡ ʩʠʪʫʘʮʽʷ ʙʫʣʘ ʟʚʦʨʦʪʥʘ ï ʫ 2020 
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році виробництво зросло на 11,0%, тим не менш, у наступному році повернулося до 

середніх значень. 

Із отриманих даних можна зробити висновок, що молочна галузь 

Тернопільського регіону в контексті виробництва молока пастеризованого 

представлена лише ПрАТ «Тернопільський молокозавод». На сьогодні можна 

окреслити два основних конкуренти молокопереробних підприємств регіону – це 

ТОВ «Молочна компанії “Галичина”», розташоване у Львівському регіоні та ТзОВ 

«Радивилівмолоко», виробничі потужності якого базуються у Рівненській області. 

Аналіз виробництва кисломолочних продуктів в розрізі молокопереробних 

компаній дозволить виділити основних «гравців» та побачити основні тренди 

розвитку цих продуктів та, опосередковано, зміни попиту на ці продукти в розрізі 

компаній (табл. 1.11). 

Таблиця 1.11 

Виробництво кисломолочних продуктів окремими молочними компаніями з 

2015 року до 2021 року 

Компанії / Торгівельна 
марка 

2015 
рік 

2016 
рік 

2017 
рік 

2018 
рік 

2019 
рік 

2020 
рік 

2021 
рік 

Волошкове Поле - - - - 11861 8163 6384 
Вімм-Білль-Данн 39084 40520 40587 36922 - - -

Галичина 18269 20279 23653 31498 38766 40020 40144 
ГК Формула 20886 21369 17716 13281 - - - 

Данон 80956 77549 67790 68266 72735 76312 72096 
Лакталіс 28915 34459 40319 48340 54754 54613 54355 

Люстдорф 3064 8378 9309 14703 19551 21858 23582 
ТМ «Молокія» 23458 23120 21163 23094 24200 29541 32562 

Молочная Слобода 11665 10810 9112 9598 9703 8304 6910 
Молочний Альянс 42481 41524 40369 43244 41529 42532 37383 

Придніпровський / Злагода 33374 31831 26538 23379 23044 22008 21081 
ПепсіКо - - - - 28112 28921 28198 

Радивилівмолоко 3876 4357 5453 5666 5823 5416 6231 
С-Транс 4057 4728 5002 5444 5623 4745 5510 

Терра Фуд 28602 23712 23591 22286 22435 21428 22914 
Інші виробники 77830 68636 66564 72953 111303 110491 106389 

Примітка: сформовано автором  на основі  [109]

Згідно даних, представлених у таблиці вище, можна виділити п’ять 

найбільших виробників кисломолочних продуктів на території України в період 
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2015-2021 ʨʦʢʠ ʟ ʩʝʨʝʜʥʽʤ ʧʦʢʘʟʥʠʢʦʤ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ: ɼʘʥʦʥ ï 73672 

ʪʦʥʥ/ʨʽʢ; ʃʘʢʪʘʣʽʩ ï 45107,8 ʪʦʥʥ/ʨʽʢ; ʄʦʣʦʯʥʠʡ ɸʣʴʷʥʩ ï 41294,6 ʪʦʥʥ/ʨʽʢ; 

ɻʘʣʠʯʠʥʘ ï 30375,6 ʪʦʥʥ/ʨʽʢ; ʇʝʧʩʽʂʦ ï 28410,4 ʪʦʥʥ/ʨʽʢ. 

ɸʥʘʣʽʟ ʟʤʽʥ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʢʠʩʣʦʤʦʣʦʯʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʫ ʢʦʤʧʘʥʽʡ çɼʘʥʦʥè 

ʧʦʢʘʟʘʚ, ʱʦ ʚʦʥʠ ʤʘʣʠ ʚʠʛʣʷʜ ʩʠʛʤʦʾʜʠ, ʘʣʝ ʟ ʧʦʜʘʣʴʰʠʤ ʚʠʭʦʜʦʤ ʥʘ ʧʣʘʪʦ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ. ʋ ʧʝʨʽʦʜ ʟ 2015 ʨʦʢʫ ʜʦ 2017 ʨʦʢʫ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʦʩʷ ʨʽʟʢʝ ʟʥʠʞʝʥʥʷ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʮʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʟ ʤʽʥʽʤʫʤʦʤ ʚ 2017 ʨʦʮʽ. ʋ ʮʠʬʨʦʚʦʤʫ ʚʠʨʘʞʝʥʥʽ 

ʮʽ ʟʤʽʥʠ ʩʪʘʥʦʚʣʷʪʴ 13116 ʪʦʥʥ ʘʙʦ 16,26% ʫ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟ 2015 ʨʦʢʦʤ. 

ʇʦʯʠʥʘʶʯʠ ʟ 2018 ʧʦʯʘʣʦʩʷ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʘ ʟ 2019 ʨʦʢʫ ʧʦʢʘʟʥʠʢ 

ʚʠʧʫʱʝʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʧʣʘʪʦ, ʷʢʝ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʩʝʨʝʜʥʴʦʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʥʶ. ʊʠʤ ʥʝ ʤʝʥʰ, ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʽʜʤʽʪʠʪʠ, ʱʦ ʜʣʷ ʢʦʤʧʘʥʽʡ çɼʘʥʦʥè 

ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʟʘʛʘʣʴʥʝ ʧʘʜʽʥʥʷ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʫ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟ 2015 ʨʦʢʦʤ, ʷʢʝ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 7284 ʪʦʥʥ ʘʙʦ 9% ʫ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ, ʚʠʭʦʜʷʯʠ ʟ ʩʝʨʝʜʥʴʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘ 

ʩʽʤ ʨʦʢʽʚ. 

ɯʥʰʦʶ ʢʦʤʧʘʥʽʻʶ ʧʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʫ ʢʠʩʣʦʤʦʣʦʯʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʟʘ ʮʝʡ 

ʧʝʨʽʦʜ ̒  çʄʦʣʦʯʥʠʡ ɸʣʴʷʥʩè ʟ ʩʝʨʝʜʥʽʤ ʧʦʢʘʟʥʠʢʦʤ 41294,6 ʪʦʥʥ/ʨʽʢ, ̫ ʢʝ ʫ 1,78 

ʨʘʟʠ ʤʝʥʰʝ ʚʽʜ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ çɼʘʥʦʥè. ʊʠʤ ʥʝ ʤʝʥʰ, ʮʷ ʢʦʤʧʘʥʽʾ ʩʪʘʙʽʣʴʥʦ 

ʚʠʧʫʩʢʘʣʘ ʢʠʩʣʦʤʦʣʦʯʥʽ ʧʨʦʜʫʢʪʠ ʚʧʨʦʜʦʚʞ ʚʩʴʦʛʦ ʧʨʦʘʥʘʣʽʟʦʚʘʥʦʛʦ ʧʝʨʽʦʜʫ, 

ʦʢʨʽʤ ʦʩʪʘʥʥʴʦʛʦ ʨʦʢʫ, ʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʷʢʦʛʦ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʚʠʧʫʱʝʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ 

ʟʥʠʟʠʣʘʩʷ ʥʘ 12,5% ʫ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʽʟ ʩʝʨʝʜʥʽʤ ʧʦʢʘʟʥʠʢʦʤ. ɸʥʘʣʦʛʽʯʥʫ 

ʩʪʘʙʽʣʴʥʽʩʪʴ ʚʠʧʫʩʢʫ ʮʴʦʛʦ ʪʠʧʫ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʜʝʤʦʥʩʪʨʫʚʘʣʘ ʢʦʤʧʘʥʽʾ çʇʝʧʩʽʂʦè, 

ʷʢʘ ʚ ʧʝʨʽʦʜ 2019-2021 ʨʦʢʠ ʚʠʧʫʩʪʠʣʘ, ʚ ʩʝʨʝʜʥʴʦʤʫ, 28410,4 ʪʦʥʥ/ʨʽʢ ʟ 

ʩʝʨʝʜʥʽʤ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʠʤ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷʤ 362,8ʪʦʥʥ/ʨʽʢ. 

ʇʨʦʪʠʣʝʞʥʠʤ ʙʫʚ ʨʦʟʚʠʪʦʢ ʽʥʰʠʭ ʜʚʦʭ ʢʦʤʧʘʥʽʡ ï çʃʘʢʪʘʣʽʩè ʪʘ 

çɻʘʣʠʯʠʥʘè, ʷʢʽ ʟʙʽʣʴʰʫʚʘʣʠ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʢʠʩʣʦʤʦʣʦʯʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʪʘ ʟʘ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤʠ 2021 ʨʦʢʫ ʫʚʽʡʰʣʠ ʫ ʪʨʽʡʢʫ ʣʽʜʝʨʽʚ ʥʘ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ ʋʢʨʘʾʥʠ. ʊʘʢ, 

ʢʦʤʧʘʥʽʾ çʃʘʢʪʘʣʽʩè ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʥʦ ʟʙʽʣʴʰʫʚʘʣʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʮʽʻʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʟ 2015 

ʨʦʢʫ ʜʦ 2019 ʨʦʢʫ, ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ ʚʘʣʦʚʠʡ ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʟʨʽʩ ʥʘ 25839 ʪʦʥʥ/ʨʽʢ, ʱʦ, ʫ 

ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟ 2015 ʨʦʢʦʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ +89,4%. ɿ 2019 ʨʦʢʫ ʢʦʤʧʘʥʽʾ ʩʪʘʙʽʣʴʥʦ 
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ʚʠʧʫʩʢʘʻ ʢʠʩʣʦʤʦʣʦʯʥʫ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʚ ʤʝʞʘʭ 54574 ʪʦʥʥ/ʨʽʢ ʟ ʩʝʨʝʜʥʴʦ-ʨʽʯʥʠʤ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʠʤ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷʤ ï 165,4 ʪʦʥʥ. 

ʂʦʤʧʘʥʽʾ çɻʘʣʠʯʠʥʘè ʟʙʽʣʴʰʫʚʘʣʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʚʠʧʫʱʝʥʦʾ ʢʠʩʣʦʤʦʣʦʯʥʦʾ 

ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʱʝ ʩʪʨʽʤʢʽʰʝ ï ʚʘʣʦʚʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʩʪʘʥʦʤ ʥʘ 

2020 ʨʽʢ ʩʪʘʥʦʚʠʣʘ 40020 ʪʦʥʥ, ʱʦ ʥʘ 21751 ʪʦʥʥʫ ʙʽʣʴʰʝ, ʫ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟ 2015 

ʨʦʢʦʤ. ɿʨʦʩʪʘʥʥʷ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʫ 2,19 ʨʘʟʠ, ʡʤʦʚʽʨʥʦ, ʧʦʚôʷʟʘʥʦ ʷʢ ʟ 

ʤʦʜʝʨʥʽʟʘʮʽʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʪʘʢ ʽ ʟ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʶ ʨʦʙʦʶ 

ʧʽʜʨʦʟʜʽʣʫ R&D ʪʘ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʫ, ʷʢʽ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʣʠ ʨʦʟʨʦʙʢʫ ʥʦʚʠʭ ʩʤʘʢʽʚ 

ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʪʘ ʢʦʤʫʥʽʢʘʮʽʾ ʟʽ ʩʧʦʞʠʚʘʯʘʤʠ, ʱʦ, ʫ ʢʽʥʮʝʚʦʤʫ ʨʘʭʫʥʢʫ, ʟʙʽʣʴʰʠʣʦ 

ʧʨʦʜʘʞʽ. 

ʉʭʦʞʠʡ ʨʦʟʚʠʪʦʢ ʢʠʩʣʦʤʦʣʦʯʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʧʝʨʝʞʠʚʘʻ ʚ ʢʦʤʧʘʥʽʡ 

çʄʦʣʦʢʽʷè, ʷʢʘ ʥʝ ʚʭʦʜʠʪʴ ʫ ʪʦʧ-ʧôʷʪʴ ʟʘ ʦʙʩʷʛʘʤʠ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʟʘ ʧʝʨʽʦʜ 2015-

2021 ʨʦʢʠ, ʪʠʤ ʥʝ ʤʝʥʰ, ʟʘ ʧʝʨʽʦʜ 2019-2021 ʨʽʢ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʽʷ ʜʦ 

ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʫʚʘʥʥʷ ʮʴʦʛʦ ʪʠʧʫ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ. ɿʘ 2020 ʨʽʢ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʚʠʧʫʱʝʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʟʨʦʩʣʘ ʫ 1,22 ʨʘʟʠ ʪʘ ʫ1,35 ʨʘʟʠ ʫ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟ 2019 ʨʦʢʦʤ. 

ɯʟ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʤʦʞʥʘ ʟʨʦʙʠʪʠ ʚʠʩʥʦʚʦʢ, ʱʦ ʤʦʣʦʯʥʘ ʛʘʣʫʟʴ 

ʊʝʨʥʦʧʽʣʴʩʴʢʦʛʦ ʨʝʛʽʦʥʫ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʽ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʢʠʩʣʦʤʦʣʦʯʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʣʠʰʝ ʇʨɸʊ çʊʝʨʥʦʧʽʣʴʩʴʢʠʡ ʤʦʣʦʢʦʟʘʚʦʜè. ʅʘ ʩʴʦʛʦʜʥʽ ʤʦʞʥʘ 

ʦʢʨʝʩʣʠʪʠ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʠ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ 

ʊʝʨʥʦʧʽʣʴʩʴʢʦʛʦ ʨʝʛʽʦʥʫ ʥʘ ʟʘʭʦʜʽ ʋʢʨʘʾʥʠ ï ʮʝ ʊʆɺ çʄʦʣʦʯʥʘ ʢʦʤʧʘʥʽʾ 

ñɻʘʣʠʯʠʥʘòè, ʪʘ ʊʟʆɺ çʈʘʜʠʚʠʣʽʚʤʦʣʦʢʦè. ʗʢʱʦ ʞ ʨʦʟʛʣʷʥʫʪʠ ʚʝʩʴ ʚʥʫʪʨʽʰʥʽʡ 

ʨʠʥʦʢ ʜʝʨʞʘʚʠ, ʪʦ ʦʩʥʦʚʥʠʤʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʘʤʠ ʻ ʊʆɺ çʃʶʩʪʜʦʨʬè, ʨʦʟʪʘʰʦʚʘʥʝ 

ʫ ɺʽʥʥʠʮʴʢʽʡ ʦʙʣʘʩʪʽ. 

ʗʢʱʦ ʨʦʟʛʣʷʥʫʪʠ ʟʤʽʥʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʩʠʨʫ ʢʠʩʣʦʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʫ 

ʥʘʡʙʽʣʴʰʠʭ ʢʦʤʧʘʥʽʡ ʥʘʰʦʾ ʢʨʘʾʥʠ (ʪʘʙʣ. 1.12), ʪʦ ʤʦʞʥʘ ʧʦʙʘʯʠʪʠ, ʱʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʮʴʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʷʢ ʟôʷʚʣʷʚʩʷ ʫ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ 

ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʷʭ, ʪʘʢ ʽ ʟʥʠʢʘʚ. ʇʨʠʢʣʘʜʘʤʠ ʢʦʤʧʘʥʽʡ, ʷʢʽ ʧʨʠʧʠʥʠʣʠ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ 

ʢʠʩʣʦʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʠʨʫ, ʻ çɺʝʣʝʩè ʪʘ çɺʽʤʤ-ɹʽʣʣʴ-ɼʘʥʥè, ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʟʘʟʥʘʯʠʪʠ, 

ʱʦ ʦʩʪʘʥʥʷ ʢʦʤʧʘʥʽʷ ʫ ʩʧʠʩʢʫ ʟʘʡʤʘʣʘ ʣʽʜʠʨʫʶʯʫ ʧʦʟʠʮʽʶ ʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʩʠʨʫ 

ʥʘ ʪʝʨʝʥʘʭ ʋʢʨʘʾʥʠ. ʑʦʜʦ ʢʦʤʧʘʥʽʡ, ʷʢʽ ʟʘʡʰʣʠ ʥʘ ʨʠʥʦʢ ʟ ʮʠʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ, ʻ 
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«Терра Фуд», є великим виробником молочної продукції, «Богодухів 

Молзавод» і «Галичина». Якщо «Терра Фуд» почав виробництво з 2020 року, 

випустивши 845 тонн сиру. На основі отриманих позитивних прогнозів 

компанія у 2021 році збільшила виробництво у 2,1 рази і випустила 1775 тонн 

сиру. Таким чином «Терра Фуд» вирішив поступово нарощувати виробництво 

та збільшувати свою частку на цьому ринку.  

Таблиця 1.12 

Виробництво сиру кисломолочного молочними компаніями з 2015 року 

до 2021 року 
Компанії / Торгівельна 

марка
2015 
рік

2016 
рік 

2017 
рік 

2018 
рік 

2019 
рік 

2020 
рік 

2021 
рік 

Терра Фуд - - - - - 845 1775 
Білоцерківська АПГ 1559 2470 3620 5734 6372 7711 8586 

Велес 1206 1344 2139 3938 - - - 
Вімм-Білль-Данн 15980 17446 16885 15963 - - - 

Данон 5041 5741 4666 4584 4337 4288 3653 
Лакталіс 15473 14697 13157 13266 14030 15115 14847 

Молочний Альянс 6158 5988 4809 5254 5555 6116 5333 
Придніпровський / 

Злагода 2982 2809 3500 4214 4151 4504 4991 

С-Транс 1306 1709 2299 2341 2557 2430 2630 
ТМ «Молокія» - 1133 1576 1996 2302 2334 2244 

Богодухів Молзавод - - - - 4440 5633 6016 
Галичина - - - - 1442 2161 2415 
Примітка: сформовано автором  на основі [109]

Зовсім інший спосіб розвитку обрали компанії «Галичина» і «Богодухів 

Молзавод» - швидке захоплення ринку через інтенсифікацію виробничого 

процесу. Так, компанії «Галичина» у 2019 році виготовила 1442 тонн сиру 

кисломолочного, тоді як у два наступних роки цей показник зріс, відповідно, у 1,50 

і 1,67 рази і досяг відмітки 2415 тонн/рік. «Богодухів Молзавод» розпочав 

виробництво цього продукту з показника 4440 тонн/рік, а в 2020-2021 роках 

кількість виготовленого сиру кисломолочного зросла у 1,27 і 1,35 рази. 

Проміжний спосіб виходу та ринок кисломолочного сиру зайняв ПрАТ 

«Тернопільський молокозавод», який поступово почав нарощувати виробництво 

у період 2016-2019 років, після 2020 року показник випуску продукту змінюється 
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ʚ ʤʝʞʘʭ ʬʣʫʢʪʫʘʮʽʾ. ʊʘʢ, ʭʨʦʥʦʤʝʪʨʘʞ 2016-2019 ʨʦʢʽʚ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʟʨʦʩʣʘ ʟ 1133 ʪʦʥʥ ʜʦ 2302 ʪʦʥʥ, ʪʦʙʪʦ, ʫ 2,03 ʨʘʟʠ, ʱʦ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ 

ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʝ ʚʽʜʩʫʪʥʽʩʪʶ ʫ ʟʘʭʽʜʥʦʤʫ ʨʝʛʽʦʥʽ ʥʘʰʦʾ ʢʨʘʾʥʠ ʧʦʪʫʞʥʦʛʦ ʩʠʨʥʦʛʦ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ. ɿʫʧʠʥʢʘ ʚ ʥʘʨʦʱʫʚʘʥʥʽ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʝʡ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ 

ʩʠʨʫ ʢ/ʤ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʧʦʚôʷʟʘʥʘ ʟ ʧʦʯʘʪʢʦʤ ʚʠʧʫʩʢʫ ʮʴʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʢʦʤʧʘʥʽʻʶ ʟ ʊʄ 

çɻʘʣʠʯʠʥʘè, ʷʢʘ ʩʢʣʘʣʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʽʶ ʊʄ çʄʦʣʦʢʽʾè ʥʘ ʤʦʣʦʯʥʦʤʫ ʨʠʥʢʫ ɿʘʭʽʜʥʦʾ 

ʋʢʨʘʾʥʠ. 

ʊʘʢʦʞ ʤʦʞʥʘ ʚʠʜʽʣʠʪʠ ʪʨʠ ʢʦʤʧʘʥʽʾ, ʫ ʷʢʠʭ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʱʦʨʽʯʥʝ 

ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʩʠʨʫ ʢʠʩʣʦʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ï çɹʽʣʦʮʝʨʢʽʚʩʴʢʘ ɸʇɻè, çɿʣʘʛʦʜʘè, 

çʉ-ʊʨʘʥʩè. ʈʽʚʝʥʴ ʥʘʨʦʱʫʚʘʥʥʷ ʦʙʩʷʛʽʚ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʨʽʟʥʠʡ, ʪʘʢ, ʘʛʨʦʧʨʦʤʠʩʣʦʚʘ 

ʛʨʫʧʘ ʟʘ ʩʽʤ ʨʦʢʽʚ ʥʘʨʦʩʪʠʣʘ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʫ 5,51 ʨʘʟʠ, ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ, ʟ 1559 ʪʦʥʥ/ʨʽʢ 

ʜʦ 8586 ʪʦʥʥ/ʨʽʢ. çɿʣʘʛʦʜʘè ʟʙʽʣʴʰʠʣʘ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʟʘ ʟʚʽʪʥʠʡ ʧʝʨʽʦʜ ʫ 1,67 ʨʘʟʠ 

- ʟ 2982 ʪʦʥʥ ʫ 2015 ʨʦʮʽ ʜʦ 4994 ʪʦʥʥ ï ʫ 2021 ʨʦʮʽ. ʂʦʤʧʘʥʽʾ çʉ-ʊʨʘʥʩè ʫ

ʟʘʛʘʣʴʥʦʤʫ ʚʠʨʘʞʝʥʥʽ ʟʙʽʣʴʰʠʣʘ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʮʴʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʥʘʡʤʝʥʰʝ ï 1324

ʪʦʥʥ ʟʘ 7 ʨʦʢʽʚ, ʱʦ ʫ ʚʽʜʥʦʩʥʦʤʫ ʚʠʨʘʞʝʥʥʽ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 2,01 ʨʘʟʠ.

ɿʚʦʨʦʪʥʽʡ ʥʘʧʨʷʤʦʢ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʩʠʨʫ ʢʠʩʣʦʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʫ ʪʨʴʦʭ 

ʥʘʡʙʽʣʴʰʠʭ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʢʦʨʧʦʨʘʮʽʡ ʋʢʨʘʾʥʠ: çɼʘʥʦʥè, çʃʘʢʪʘʣʽʩè ʪʘ 

çʄʦʣʦʯʥʠʡ ɸʣʴʷʥʩè. ɿʘ ʧʝʨʽʦʜ ʘʥʘʣʽʟʫ 2015-2021 ʨʦʢʠ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʩʠʨʦʚʘʨʽʥʥʷ ʥʘ 

ʾʭʥʽʭ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʟʥʠʞʫʚʘʣʘʩʷ, ʜʣʷ ʧʨʠʢʣʘʜʫ, ʥʘʡʙʽʣʴʰʠʡ ʚʠʨʦʙʥʠʢ 

ʩʠʨʫ ʢ/ʤ ʢʦʤʧʘʥʽʾ çʃʘʢʪʘʣʽʩè - ʫ 2017-2018 ʨʦʢʘʭ ʤʘʣʘ ʤʽʥʽʤʘʣʴʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ 

ʧʨʦʜʫʢʫʚʘʥʥʷ. ʅʘʪʦʤʽʩʪʴ ʟ 2019 ʨʦʢʫ ʮʝʡ ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʟʙʽʣʴʰʫʚʘʚʩʷ ʽ ʚʞʝ ʥʘ 2021 ʨʽʢ 

ʢʦʤʧʘʥʽʷ, ʧʨʘʢʪʠʯʥʦ, ʚʠʡʰʣʘ ʥʘ ʧʝʨʚʠʥʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ. 

ʉʭʦʞʽ ʩʠʛʤʦʧʦʜʽʙʥʽ ʟʤʽʥʠ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʠʩʷ ʽ ʚ ʢʦʤʧʘʥʽʾ 

çʄʦʣʦʯʥʠʡ ɸʣʴʷʥʩè - ʤʽʥʽʤʫʤ ʫ 2017 ʨʦʮʽ ʟ ʧʦʢʘʟʥʠʢʦʤ ʫ 4809 ʪʦʥʥ, ʱʦ ʫ 1,28 

ʨʘʟʠ ʤʝʥʰʝ ʫ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟ 2015 ʨʦʢʦʤ. ɿ 2018 ʨʦʢʫ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʦʛʦ ʩʠʨʫ 

ʟʨʦʩʪʘʣʘ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ 6116 ʪʦʥʥ ʫ 2020 ʨʦʮʽ, ʪʦʜʽ ʷʢ ʚʞʝ ʥʘʩʪʫʧʥʦʛʦ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʦʛʦ 

ʨʦʢʫ ʟʥʦʚʫ ʦʧʫʩʪʠʣʘʩʷ ʽ ʟʫʧʠʥʠʚʩʷ ʥʘ ʧʦʟʥʘʯʮʽ 5333 ʪʦʥʥ. 

ʄʽʞʥʘʨʦʜʥʘ ʢʦʤʧʘʥʽʾ çɼʘʥʦʥè ʧʦʩʪʫʧʦʚʦ ʚʪʨʘʯʘʣʘ ʧʦʟʠʮʽʾ ʥʘ 

ʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʤʫ ʨʠʥʢʫ ʤʦʣʦʯʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʋʢʨʘʾʥʠ ʚʧʨʦʜʦʚʞ ʚʩʴʦʛʦ ʟʚʽʪʥʦʛʦ 

ʧʝʨʽʦʜʫ, ʦʢʨʽʤ 2016 ʨʦʢʫ, ʟʛʽʜʥʦ ʷʢʦʛʦ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʦʛʦ ʩʠʨʫ ʟʨʦʩʣʘ ʥʘ 700 
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тонн, але вже до 2021 року кількість виготовленої продукції знизилася у 1,57 рази 

і становила 3653 тонн. 

Із отриманих даних можна зробити висновок, що молочна галузь 

Тернопільського регіону в контексті виробництва сиру кисломолочного, 

представлена лише ПрАТ «Тернопільський молокозавод». Продукція ПАТ 

«Чортківський сирзавод» представлена на регіональному рівні і не створює 

конкуренції на внутрішньому ринку держави. Основним конкурентом 

молокопереробних підприємств Тернопільського регіону на заході України є ТОВ 

«Молочна компанії “Галичина”», яка швидко збільшує виробництво цього 

продукту та, відповідно, представленість на внутрішньому ринку. Іншими двома 

компаніями є ТОВ «Білоцерківська АПГ», розташоване у Полтавській області та 

компанії «Лакталіс-Україна». 

Детальний аналіз змін внутрішнього ринку масла солодковершкового 

можна побачити при оцінці кількості виготовленої продукції молокопереробними 

компаніями України (табл. 1.13). 

Таблиця 1.13 

Виробництво масла солодковершкового молочними компаніями з 2015 

року до 2021 року 
Компанії / Торгівельна 

марка
2015 
рік

2016 
рік 

2017 
рік 

2018 
рік 

2019 
рік 

2020 
рік 

2021 
рік 

Волошкове Поле - - - - 2929 3541 3774 
Альміра 13970 12950 8236 3419 - - - 

Білоцерківська АПГ 3912 3562 3420 3448 3488 3737 3987 
ГК «Формула» 2184 2562 3853 3487 - - - 

ТМ «Люстдорф» 4279 4012 3035 3258 3317 3471 3178 
Молочний Альянс 5906 6719 8019 7787 4924 5662 4302 

МПК "Славія" 1225 1826 3039 3651 - - - 
ТМ «Рошен» 4010 4425 4309 3504 3851 4002 4132 

Терра Фуд 14877 10846 13116 11638 9507 10234 8291 
ЗАТ «Укрпродукт 

Груп» 4173 4433 5808 7093 8003 6508 3875 

ТМ «Молокія» - - 2737 3067 2386 2439 2543 
ТОВ 

«Миколаївмолпром» - - - - 1305 1366 2771 

Примітка: сформовано автором  на основі [109]
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ʅʘʡʙʽʣʴʰʠʤ ʚʠʨʦʙʥʠʢʦʤ ʤʘʩʣʘ ʩʦʣʦʜʢʦʚʝʨʰʢʦʚʦʛʦ ʟʘ 2015-2021 ʨʦʢʠ ʻ 

ʢʦʤʧʘʥʽʾ çʊʝʨʨʘ ʌʫʜè, ʟʘ ʮʝʡ ʧʝʨʽʦʜ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʩʠʥʫʩʦʾʜʘ ʚʠʧʫʩʢʫ 

ʧʨʦʜʫʢʪʫ. ʊʘʢ, ʫ 2016 ʨʦʮʽ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʟʥʠʟʠʣʘʩʷ ʫ 1,37 

ʨʘʟʠ, ʪʦʜʽ ʷʢ ʚʞʝ ʚ ʥʘʩʪʫʧʥʦʤʫ ʨʦʮʽ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʚʠʧʫʱʝʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʟʨʦʩʣʘ ʫ 1,21 

ʨʘʟʠ. ɸʥʘʣʦʛʽʯʥʘ ʩʠʥʫʩʦʾʜʘ, ʘʣʝ ʟ ʤʝʥʰʠʤ ʧʽʢʦʤ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʘʩʷ ʫ 2019-2021 

ʨʦʢʘʭ. ʊʘʢ, ʫ 2019 ʨʦʮʽ ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʽ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʩʢʦʨʦʪʠʣʠʩʷ ʫ 1,22 ʨʘʟʠ, ʫ 

ʥʘʩʪʫʧʥʦʤʫ ʨʦʮʽ ï ʟʨʦʩʣʠ ʫ 1,08 ʨʘʟʠ, ʘ ʚ 2021 ʨʦʮʽ ï ʟʥʠʟʠʣʠʩʷ ʫ 1,23 ʨʘʟʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʟʘ ʟʚʽʪʥʠʡ ʧʝʨʽʦʜ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʟʥʠʟʠʣʘʩʷ ʫ 

1,79 ʨʘʟʠ ʘʙʦ ʧʨʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ ʚʠʨʘʞʝʥʥʽ ï 6586 ʪʦʥʥ. 

ʇʦʜʽʙʥʦ ʥʘ ʟʤʽʥʫ ʢʦʥôʶʢʪʫʨʠ ʨʠʥʢʫ ʚʽʜʨʝʘʛʫʚʘʣʦ ɿɸʊ çʋʢʨʧʨʦʜʫʢʪ 

ɻʨʫʧè, ʪʘʢ, ʫ ʧʝʨʽʦʜ ʟ 2017 ʨʦʢʫ ʜʦ 2019 ʨʦʢʫ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʦʩʷ ʧʣʘʥʦʤʽʨʥʝ 

ʥʘʨʦʱʫʚʘʥʥʷ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʘ ʟ 2020 ʨʦʢʫ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʧʘʜ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ. ʋ 

ʧʝʨʰʠʡ ʨʽʢ, ʘ ʩʘʤʝ 2015 ʨʽʢ, ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʙʫʣʦ ʥʘʡʤʝʥʰʠʤ ï 260 ʪʦʥʥ, ʥʘʪʦʤʽʩʪʴ 

ʫ 2017 ʨʦʮʽ ʥʘʡʙʽʣʴʰʝ - 1375 ʪʦʥʥ. ɺ ʽʥʰʽ ʜʚʘ ʨʦʢʠ ʧʦʩʪʫʧ ʟʥʠʞʫʚʘʚʩʷ, 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ, 1285 ʪʦʥʥ ʟʘ 2018 ʨʦʮʽ ʽ 910 ʪʦʥʥ ʫ 2019 ʨʦʮʽ. ʋ 2020 ʨʦʮʽ ʧʦʯʘʚʩʷ 

ʩʧʘʜ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʥʘ 1495 ʪʦʥʥ, ʪʦʜʽ ʷʢ ʚ 2021 ʨʦʮʽ ʚʠʧʫʩʢ ʤʘʩʣʘ 

ʩʦʣʦʜʢʦʚʝʨʰʢʦʚʦʛʦ ʩʢʦʨʦʪʠʚʩʷ ʫ 1,67 ʨʘʟʠ ʽ ʟʫʧʠʥʠʚʩʷ ʥʘ ʧʦʟʥʘʯʮʽ 3875 

ʪʦʥʥ/ʨʽʢ, ʱʦ ʥʘ 7,10% ʤʝʥʰʝ 2015 ʨʦʢʫ. 

ʅʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʽʜʤʽʪʠʪʠ ʥʠʟʢʫ ʢʦʤʧʘʥʽʡ, ʘ ʩʘʤʝ: çɹʽʣʦʮʝʨʢʽʚʩʴʢʘ ɸʇɻè, ʊʄ 

çʃʶʩʪʜʦʨʬè, ʊʄ çʈʦʰʝʥè ʽ ʊʄ çʄʦʣʦʢʽʷè, ʷʢʽ ʩʪʘʙʽʣʴʥʦ ʚʠʛʦʪʦʚʣʷʶʪʴ ʤʘʩʣʦ 

ʩʦʣʦʜʢʦʚʝʨʰʢʦʚʝ ʧʝʚʥʠʤʠ ʬʣʫʢʪʫʘʮʽʡʥʠʤʠ ʟʤʽʥʘʤʠ ʚʧʨʦʜʦʚʞ 

ʧʨʦʘʥʘʣʽʟʦʚʘʥʦʛʦ ʧʝʨʽʦʜʫ. ʊʘʢ, çɹʽʣʦʮʝʨʢʽʚʩʴʢʘ ɸʇɻè ʫ ʧʝʨʽʦʜ ʟ 2016 ʨʦʢʫ ʜʦ 

2019 ʨʦʢʫ ʩʪʘʙʽʣʴʥʦ ʚʠʧʫʩʢʘʣʘ 3479,5 Ñ 53,4 ʪʦʥʥ/ʨʽʢ, ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ, ʮʝʡ ʧʦʢʘʟʥʠʢ 

ʙʫʚ ʥʘ 433 ʪʦʥʥʠ ʥʠʞʯʠʡ ʥʽʞ ʫ 2015 ʨʦʮʽ. ʊʠʤ ʥʝ ʤʝʥʰ, ʧʦʯʠʥʘʶʯʠ ʟ 2020 ʨʦʢʫ, 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʢʦʤʧʘʥʽʡ ʟʨʦʩʣʘ ʥʘ 248 ʪʦʥʥ, ʘ ʫ 2021 ʨʦʮʽ ï ʱʝ ʥʘ 250 ʪʦʥʥ ʽ 

ʟʫʧʠʥʠʣʘʩʷ ʥʘ ʧʦʟʥʘʯʮʽ 3987 ʪʦʥʥ/ʨʽʢ, ɦ ʦ, ʧʨʘʢʪʠʯʥʦ, ̔ ʜʝʥʪʠʯʥʦ ʟʥʘʯʝʥʥʶ 2015 

ʨʦʢʫ. ʋ ʢʦʤʧʘʥʽʡ çʈʦʰʝʥè ʘʥʘʣʦʛʽʯʥʘ ʩʠʪʫʘʮʽʷ ʟ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦʤ ï ʟʥʠʞʝʥʥʷ 

ʚʠʧʫʩʢʫ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʚ 2018 ʨʦʮʽ ʚ 1,18 ʨʘʟʠ ʜʦ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ 3504 ʪʦʥʥ/ʨʽʢ, ʟ 

ʧʦʜʘʣʴʰʠʤ ʚʽʜʥʦʚʣʝʥʥʷʤ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ 

2015 ʨʦʢʫ. 
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ɼʣʷ ʢʦʤʧʘʥʽʡ ʟ ʊʄ çʄʦʣʦʢʽʷè ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʦʩʷ ʥʝʟʥʘʯʥʝ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʤʘʩʣʘ ʩʦʣʦʜʢʦʚʝʨʰʢʦʚʦʛʦ ʫ 2018 ʨʦʮʽ ʥʘ 12,06%, ʘ ʚʞʝ ʫ 2019 ʨʦʮʽ 

ʮʝʡ ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʨʽʟʢʦ ʟʥʠʟʠʚʩʷ ʥʘ 22,20% ʜʦ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ 2386 ʪʦʥʥ. ɿʨʦʩʪʘʥʥʷ 

ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʝʡ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʮʴʦʛʦ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʢʦʤʧʘʥʽʻʶ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʣʠʰʝ ʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 2021 ʨʦʢʫ, ɦ ʦ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ ʚʠʨʘʞʝʥʥʽ ʩʢʣʘʣʦ 104 ʪʦʥʥ. 

ʋ ʢʦʤʧʘʥʽʡ çʃʶʩʪʜʦʨʬè ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʤʘʩʣʘ ʩʦʣʦʜʢʦʚʝʨʰʢʦʚʦʛʦ ʜʦ 

2017 ʨʦʢʫ ʟʥʘʭʦʜʠʣʦʩʷ ʥʘ ʨʽʚʥʽ 4146 Ñ 113 ʪʦʥʥ ʥʘ ʨʽʢ, ʪʦʜʽ ʫ ʧʝʨʽʦʜ 2017-2021 

ʨʦʢʠ ʚʠʧʫʩʢ ʤʘʩʣʘ ʟʥʘʭʦʜʠʚʩʷ ʥʘ ʨʽʚʥʽ 3252 Ñ 144,8 ʪʦʥʥ. ʅʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʽʜʤʽʪʠʪʠ, 

ʱʦ ʫ 2017 ʨʦʮʽ ʚʽʜʙʫʣʦʩʷ ʨʽʟʢʝ ʩʢʦʨʦʯʝʥʥʷ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʥʘ 24,35%, ʘ ʚ ʥʘʩʪʫʧʥʽ 

ʨʦʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʣʽʥʽʡ ʟʨʦʩʪʘʣʘ ʜʦ 2020 ʨʦʢʫ, ʟʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʷʢʦʛʦ ʧʨʠʨʽʩʪ ʩʢʣʘʚ 436 ʪʦʥʥ, ʘʣʝ ʫ 2021 ʨʦʮʽ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʟʥʦʚʫ ʟʥʠʟʠʣʘʩʷ, ʧʨʘʢʪʠʯʥʦ, ʜʦ ʨʽʚʥʷ 2017 ʨʦʢʫ.  

ɿ ʪʘʙʣʠʮʽ 1.13 ʚʠʜʥʦ, ʱʦ ʜʚʽ ʢʦʤʧʘʥʽʡ ʊʄ çɺʦʣʦʰʢʦʚʝ ʧʦʣʝè ʽ ʊʆɺ 

çʄʠʢʦʣʘʾʚʤʦʣʧʨʦʤè ʚʽʜʥʦʩʥʦ ʥʝʜʘʚʥʦ ʩʪʘʣʠ ʚʠʧʫʩʢʘʪʠ ʤʘʩʣʦ ʩʦʣʦʜʢʦʚʝʨʢʦʚʝ 

ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʱʦʙ ʙʫʪʠ ʚʨʘʭʦʚʘʥʠʤʠ ʫ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʽʡ ʦʙʨʦʙʮʽ. ʊʠʤ ʥʝ ʤʝʥʰ, ʮʽ 

ʢʦʤʧʘʥʽʡ ʨʽʟʢʦ ʟʙʽʣʴʰʫʶʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʪʘʢ, ʊʆɺ 

çʄʠʢʦʣʘʾʚʤʦʣʧʨʦʤè, ʟʘ ʧʝʨʽʦʜ 2020-2021 ʟʙʽʣʴʰʠʚ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʦʾ 

ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʫ 2,12 ʨʘʟʠ, ʘ ʊʄ çɺʦʣʦʰʢʦʚʝ ʧʦʣʝè - ʫ 1,29 ʨʘʟʠ. 

ɯʟ ʜʘʥʠʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʭ ʫ ʪʘʙʣʠʮʽ 1.13, ʤʦʞʥʘ ʟʨʦʙʠʪʠ ʚʠʩʥʦʚʦʢ, ʱʦ 

ʤʦʣʦʯʥʘ ʛʘʣʫʟʴ ʊʝʨʥʦʧʽʣʴʩʴʢʦʛʦ ʨʝʛʽʦʥʫ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʽ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʤʘʩʣʘ 

ʩʦʣʦʜʢʦʚʝʨʰʢʦʚʦʛʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʣʠʰʝ ʇʨɸʊ çʊʝʨʥʦʧʽʣʴʩʴʢʠʡ ʤʦʣʦʢʦʟʘʚʦʜè. 

ʇʨʦʜʫʢʮʽʷ ʊʆɺ çʂʨʝʤʝʥʝʮʴʢʝ ʤʦʣʦʢʦè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʝʛʽʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʨʽʚʥʽ ʽ 

ʥʝ ʩʪʚʦʨʶʻ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʽʾ ʥʘ ʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʤʫ ʨʠʥʢʫ ʜʝʨʞʘʚʠ. ʆʩʥʦʚʥʠʤʠ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʘʤʠ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʊʝʨʥʦʧʽʣʴʩʴʢʦʛʦ ʨʝʛʽʦʥʫ ʻ ʊʆɺ 

çɹʽʣʦʮʝʨʢʽʚʩʴʢʘ ɸʇɻè, ʨʦʟʪʘʰʦʚʘʥʝ ʫ ʇʦʣʪʘʚʩʴʢʽʡ ʦʙʣʘʩʪʽ ʪʘ ʢʦʤʧʘʥʽʾ 

çʃʘʢʪʘʣʽʩ-ʋʢʨʘʾʥʘè, ʊʆɺ çʃʶʩʪʜʦʨʬè, ʨʦʟʪʘʰʦʚʘʥʝ ʫ ɺʽʥʥʠʮʴʢʽʡ ʦʙʣʘʩʪʽ ʪʘ 

ʛʨʫʧʘ ʢʦʤʧʘʥʽʡ çʊʝʨʨʘ ʌʫʜè. 

ɼʝʪʘʣʴʥʠʡ ʘʥʘʣʽʟ ʟʤʽʥ ʨʠʥʢʫ ʢʘʟʝʾʥʫ ʤʦʞʥʘ ʧʦʙʘʯʠʪʠ ʧʨʠ ʦʮʽʥʮʽ 

ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʤʠ ʢʦʤʧʘʥʽʷʤʠ ʋʢʨʘʾʥʠ 

(ʪʘʙʣ. 1.14). ʗʢ ʚʠʜʥʦ ʟ ʜʘʥʠʭ ʫ ʪʘʙʣʠʮʽ 1.14, ʦʩʥʦʚʥʠʤ ʚʠʨʦʙʥʠʢʦʤ ʢʘʟʝʾʥʫ ʚ 
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Україні є ПрАТ «Тернопільський молокозавод», для якого виробництво цього 

продукту знаходилося в межах 1620 ± 230,7 тонн/рік. У період з 2015 року до 

2018 року встановлено різке зростання виробництва цього сухого продукту, що 

у відносному вираженні становить 1,23 рази, 1,37 рази і 1,39 рази, відповідно, у 

2016-2018 роках. У 2019 році спостерігався спад виготовлення казеїну, що 

склало 494 тонн, а 2020 році цей спад продовжився – падіння випуску склало 

ще 129 тонн. Тим не менш, вже у 2021 році кількість випущеного сухого казеїну 

зросла на 266 тонн і склала 1588 тонн/рік. 

Таблиця 1.14 

Виробництво казеїну молочними компаніями з 2015 року до 2021 року 
Компанії / Торгівельна 

марка
2015 

рік
2016 
рік

2017 
рік

2018 
рік

2019 
рік

2020 
рік

2021 
рік

Терра Фуд - - - - - 551 664 
ТМ «Молокія» 1397 1714 1920 1945 1451 1322 1588 

Ізяславмолпродукт - - - - 202 217 267 
Радивилівмолоко - - 439 566 589 402 332 

ТОВ «Кременецьке 
молоко» - - - - 298 588 670 

Укрмолпродукт - - - 370 260 344 401 
Бімол - - - 240 164 112 115 

Волошкове Поле - - - - 238 465 312 
Примітка: сформовано автором  на основі [109] 

На основі представлених даних можна зробити висновок, що молочна 

галузь Тернопільського регіону є найбільшим центром виробництва казеїну, 

адже тут розміщено два підприємства, а саме ПрАТ «Тернопільський 

молокозавод» і ТОВ «Кременецьке молоко», які за 2021 рік виготовили 51,9% 

всього продуту в Україні. Потенціал у розвитку цього напрямку молочного 

виробництва в регіоні є високим, тим не менш основним конкурентами 

молокопереробних підприємств Тернопільського регіону є група компаній 

«Терра Фуд» та ТзОВ «Радивилівмолоко». 

Таким чином, нами було окреслено конкурентне середовище 

молокопереробної галузі для підприємств Тернопільської області. 

Проаналізовано основні напрямки молочного виробництва для внутрішнього 

ринку та споживача і для зовнішніх ринків, на прикладі масла 
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солодковершкового та казеїну. Виділено основні компаній-конкуренти для 

підприємств регіону та виділено напрямки для розвитку.  

 

Висновки до розділу 1 

Молокопереробна галузь є сполучною ланкою між виробниками молока 

незбираного та споживачем, який споживає готовий продукт з цього молока. З 

огляду на стрімкий розвиток цифрових технологій та глобалізацію світового 

ринку подальший розвиток молокопереробної галузі передбачає аналіз світових 

тенденцій у розвитку галузі та вподобань споживачів, а також глобальних 

маркетингових практик просування продукції не лише на внутрішньому ринку, а 

й на світовому ринку. Такий підхід забезпечить конкурентоспроможність 

продукту та розвиток компаній. 

Конкурентоспроможність молокопереробного виробництва вимагає 

комплексного підходу до аналізу ринку, впливу внутрішніх і зовнішніх факторів, 

а також стратегічного управління конкурентними силами. Успіх на цьому ринку 

можливий через адаптацію до мінливих умов, оптимізацію виробничих процесів, 

вдосконалення асортименту продукції і активний маркетинг. 

Аналіз структури світового ринку молочних продуктів показує значне 

зростання виробництва та попиту, що обумовлено економічним розвитком, 

урбанізацією та змінами в споживчих звичках. В Україні, попри активний 

розвиток фермерських господарств та підвищення конкуренції, спостерігається 

скорочення обсягів виробництва молока та імпорт готової продукції з ЄС, що 

негативно впливає на вітчизняний ринок. Для підвищення 

конкурентоспроможності молокопереробних підприємств необхідно впровадити 

комплексний підхід, що включає системний аналіз виробничих процесів, 

оптимізацію витрат та підвищення якості продукції, а також адаптацію 

методологічних підходів до оцінки конкурентоспроможності, що забезпечить 

довгостроковий розвиток галузі на регіональному, національному та світовому 

рівнях. 

Основні положення першого розділу дисертаційної роботи висвітленні у 

працях [99; 208; 216; 217; 393]. 
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РОЗДІЛ 2  

ОЩАДЛИВЕ ВИРОБНИЦТВО ЯК МЕТОД НАРОЩЕННЯ 

КОНКУРЕНТНИХ ПЕРЕВАГ МОЛОКОПЕРЕРОБНОГО 

ВИРОБНИЦТВА РЕГІОНУ 

2.1. Організаційні засади формування ощадливого виробництва у 

молокопереробній сфері регіону 

ɼʣʷ ʫʩʧʽʰʥʦʩʪʽ ʥʘ ʩʚʽʪʦʚʦʤʫ ʨʠʥʢʫ ʚʽʪʯʠʟʥʷʥʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʽ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ ʧʦʚʠʥʥʽ ʙʫʪʠ ʦʨʽʻʥʪʦʚʘʥʽ ʥʘ ʚʠʧʫʩʢ ʚʠʩʦʢʦʷʢʽʩʥʦʾ ʽ ʙʝʟʧʝʯʥʦʾ 

ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʧʨʠ ʤʽʥʽʤʘʣʴʥʠʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʥʘ ʾʾ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ, ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʴ ʾʭ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʽʩʪʴ. ʆʢʨʽʤ ʚʠʙʦʨʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʾ ʩʠʨʦʚʠʥʠ, 

ʨʦʟʭʽʜʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ, ʧʘʢʫʚʘʣʴʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ, ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʯʠʭ ʪʦʱʦ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ 

ʦʧʪʠʤʽʟʫʚʘʪʠ ʧʨʦʮʝʩʠ, ʷʢʽ ʥʝ ʧʨʠʥʦʩʷʪʴ ʧʨʠʙʫʪʢʫ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘʤ. ʆʩʦʙʣʠʚʦ 

ʛʦʩʪʨʦ ʮʝ ʧʠʪʘʥʥʷ ʧʦʩʪʘʣʦ ʥʘ ʩʫʯʘʩʥʦʤʫ ʝʪʘʧʽ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʨʠʥʢʫ 

ʋʢʨʘʾʥʠ, ʥʘ ʷʢʦʤʫ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʟʙʝʨʝʞʝʥʥʷ ʪʝʥʜʝʥʮʽʾ ʜʦ ʟʚʦʨʦʪʥʦʾ 

ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʤʽʞ ʢʽʣʴʢʽʩʪʶ ʚʠʩʦʢʦʷʢʽʩʥʦʾ ʤʦʣʦʯʥʦʾ ʩʠʨʦʚʠʥʠ ʪʘ ʮʽʥʦʶ ʥʘ ʥʝʾ.  

ʆʜʥʠʤ ʟ ʥʘʡʚʽʜʦʤʽʰʠʭ ʪʘ ʥʘʡʫʩʧʽʰʥʽʰʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ 

ʚʪʨʘʪ ʻ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʥʘ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʽ ʧʨʠʥʮʠʧʽʚ çʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘè 

[39]. ʆʱʘʜʣʠʚʠʡ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ (ʘʥʛʣ. Lean management) ʩʣʽʜ ʨʦʟʛʣʷʜʘʪʠ ʷʢ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʠʡ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʾ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʦʩʥʦʚʥʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ 

ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʷʢʦʛʦ ʻ ʫʩʫʥʝʥʥʷ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ ʚʪʨʘʪ, ʪʦʜʽ ʷʢ ʛʦʣʦʚʥʠʤʠ ʟʘʚʜʘʥʥʷʤʠ ʻ: 

ʚʠʷʚʣʝʥʥʷ ʚʪʨʘʪ, ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʰʣʷʭʽʚ ʾʭ ʫʩʫʥʝʥʥʷ, ʚʠʙʽʨ ʽ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ 

ʪʝʭʥʽʯʥʠʭ, ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʠʭ, ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʽ ʟʘʩʦʙʽʚ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʘʙʦ ʧʦʚʥʦʾ 

ʣʽʢʚʽʜʘʮʽʾ ʚʪʨʘʪ [51].  

ɯʩʪʦʨʠʯʥʦ ʩʢʣʘʣʘʩʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ Lean production ʥʘ 

ʤʘʰʠʥʦʙʫʜʽʚʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘʭ [59], ʭʦʯʘ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʷ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʥʝʦʙʭʽʜʥʘ 

ʽ ʚ ʽʥʰʠʭ ʩʝʢʪʦʨʘʭ ʝʢʦʥʦʤʽʢʠ ʢʨʘʾʥʠ. ʆʩʦʙʣʠʚʦ ʛʦʩʪʨʦ ʧʠʪʘʥʥʷ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ 
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ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʩʪʦʾʪʴ ʧʝʨʝʜ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʤʠ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘʤʠ 

ʋʢʨʘʾʥʠ, ʱʦ ʟʫʤʦʚʣʝʥʦ ʧʦʯʘʪʢʦʤ ʝʢʩʧʘʥʩʽʾ ʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʛʦ ʨʠʥʢʫ ʟʘʢʦʨʜʦʥʥʠʤʠ 

ʤʦʣʦʯʥʠʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ. 

ʆʱʘʜʣʠʚʝ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ (ʘʥʛʣ. Lean production) ʚʢʣʶʯʘʻ ʚ ʩʝʙʝ ʥʠʟʢʫ 

ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʝʡ: 

1. ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʶ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ ʟ ʤʽʥʽʤʘʣʴʥʦ ʤʦʞʣʠʚʠʤʠ

ʚʠʪʨʘʪʘʤʠ ʚʩʽʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʽ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʠʤ çʚʠʭʦʜʦʤè ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ; 

2. ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ, ʥʘ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦʤʫ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘʤʠ ʨʽʚʥʽ, ʷʢʦʩʪʽ ʪʘ

ʙʝʟʧʝʯʥʦʩʪʽ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ, ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʮʝʡ ʘʩʧʝʢʪ ʚʘʞʣʠʚʠʡ ʜʣʷ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ 

ʭʘʨʯʦʚʦʾ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʩʪʽ; 

3. ʤʦʥʽʪʦʨʠʥʛ ʽʥʥʦʚʘʮʽʡʥʠʭ ʧʽʜʭʦʜʽʚ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʜʦ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ

ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʥʘ ʩʚʽʪʦʚʦʤʫ ʨʠʥʢʫ ʪʘ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʮʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ ʫ ʚʣʘʩʥʠʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩ, ʱʦ ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʽ ʨʝʩʫʨʩʠ, 

ʷʢʽ ʟʘʟʚʠʯʘʡ ʻ ʜʝʰʝʚʰʠʤʠ ʯʝʨʝʟ ʥʠʟʴʢʠʡ ʥʘ ʥʠʭ ʧʦʧʠʪ, ʪʘ, ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ, 

ʩʢʦʨʦʪʠʪʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʜʦʨʦʞʯʠʭ ï ʪʨʘʜʠʮʽʡʥʠʭ. ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ, 

ʦʢʨʽʤ ʝʢʩʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʰʣʷʭʫ ʨʦʟʚʠʪʢʫ, ʟʥʠʟʷʪʴ ʩʚʦʾ ʚʠʪʨʘʪʠ ʧʨʠ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ 

ʦʜʥʽʻʾ ʦʜʠʥʠʮʽ ʪʦʚʘʨʫ, ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʴ ʾʭ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʽʩʪʴ ʥʘ ʨʠʥʢʫ; 

4. ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʚʩʽʭ ʚʠʜʽʚ ʚʪʨʘʪ ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʻ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʥʝ ʣʠʰʝ

ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʚʽʜʭʦʜʽʚ, ʘ ʡ ʯʘʩʫ ʧʨʦʩʪʦʶ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ, ʱʦ 

ʟʫʤʦʚʣʶʻ ʚʪʨʘʪʫ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʪʘ ʥʘʨʘʭʫʚʘʥʥʷ ʟʘʨʦʙʽʪʥʦʾ ʧʣʘʪʠ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʘʤ; 

5. ʛʨʘʤʦʪʥʠʡ ʘʥʘʣʽʟ ʥʝ ʪʽʣʴʢʠ ʤʽʢʨʦʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ ï ʦʢʨʝʤʦʾ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʾ

ʜʽʣʴʥʠʮʽ ʯʠ ʚʽʜʜʽʣʫ, ʘʣʝ ʡ ʤʘʢʨʦʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ ïʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ 

ʟʘʛʘʣʦʤ, ʘʜʞʝ ʣʠʰʝ ʪʘʢʠʡ ʧʽʜʭʽʜ ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʠ ʝʬʝʢʪʠʚʥʫ ʨʦʙʦʪʫ 

ʢʦʤʧʘʥʽʡ ʟʘʛʘʣʦʤ. 

ɺʢʘʟʘʥʽ ʚʠʱʝ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʽ Lean production ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʚʠʨʽʰʠʪʠ ʙʘʛʘʪʦ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʙʫʜʴ-ʷʢʠʭ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚ, ʜʦʧʦʤʦʞʫʪʴ ʥʝ ʣʠʰʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʠ 

ʨʦʙʦʪʫ ʤʦʣʦʯʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʚ ʫʤʦʚʘʭ ʩʚʽʪʦʚʦʾ ʢʨʠʟʠ, ʘ ʡ ʧʽʜʚʠʱʠʪʠ ʾʭ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ. ʊʠʤ ʥʝ ʤʝʥʰ, ʢʦʥʮʝʧʮʽʶ ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ 

ʥʘʡʯʘʩʪʽʰʝ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴ ʷʢ ʝʬʝʢʪʠʚʥʠʡ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʾ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, 

ʦʩʥʦʚʥʠʤ ʟʘʚʜʘʥʥʷʤ ʷʢʦʛʦ ʻ ʟʤʝʥʰʠʪʠ ʘʙʦ ʚʟʘʛʘʣʽ ʫʩʫʥʫʪʠ ʚʠʨʦʙʥʠʯʽ ʚʪʨʘʪʠ 
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ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ. ɺʠʨʦʙʥʠʯʽ ʚʪʨʘʪʠ - ʮʝ ʚʠʪʨʘʪʠ ʨʝʩʫʨʩʽʚ, ʱʦ 

ʚʠʥʠʢʘʶʪʴ ʚ ʭʦʜʽ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ, ʦʢʨʽʤ ʪʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ, ʷʢʽ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʴʦ ʧʨʠ ʚʠʢʦʥʘʥʥʽ ʦʧʝʨʘʮʽʡ, ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ 

ʧʨʦʭʦʜʞʝʥʥʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ ʪʘ, ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ, ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʷʢʽʩʥʦʛʦ ʪʘ 

ʙʝʟʧʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ. ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʧʨʽʦʨʠʪʝʪʥʠʤ ʟʘʚʜʘʥʥʷʤ ʮʽʻʾ ʫʧʨʘʚʣʽʥʩʴʢʦʾ 

ʢʦʥʮʝʧʮʽʾ ʻ: ʚʠʷʚʣʝʥʥʷ ʚʪʨʘʪ, ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʰʣʷʭʽʚ ʾʭ ʫʩʫʥʝʥʥʷ, ʚʠʙʽʨ ʽ 

ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʪʝʭʥʽʯʥʠʭ, ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʠʭ, ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʽ ʟʘʩʦʙʽʚ 

ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʘʙʦ ʧʦʚʥʦʾ ʣʽʢʚʽʜʘʮʽʾ ʚʪʨʘʪ [77; 408]. 

ʅʘ ʩʴʦʛʦʜʥʽʰʥʽʡ ʜʝʥʴ ʚʠʜʽʣʷʶʪʴ ʥʠʟʢʫ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ ʚʪʨʘʪ [57; 304]: 

1. ʚʪʨʘʪʘ ʯʘʩʫ, ʜʦ ʮʴʦʛʦ ʪʠʧʫ çʤʫʜʘè ʚʽʜʥʦʩʷʪʴʩʷ:

− ʧʨʦʩʪʦʾ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ ʜʽʣʴʥʠʮʴ;

− ʥʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽ ʚʠʪʨʘʪʠ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʯʘʩʫ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ;

− ʚʠʪʨʘʪʠ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʯʘʩʫ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ

ʧʽʜ ʯʘʩ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʟʘʩʪʘʨʽʣʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʦʧʝʨʘʮʽʡ ʜʣʷ ʚʠʧʫʩʢʫ

ʢʽʥʮʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ;

− ʟʘʡʚʽ ʧʝʨʝʤʽʱʝʥʥʷ ʨʦʙʽʪʥʠʢʽʚ ʧʦ ʚʠʨʦʙʥʠʯʽʡ ʜʽʣʴʥʠʮʽ ʜʣʷ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ

ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʯʠ ʪʝʭʥʽʯʥʠʭ ʦʧʝʨʘʮʽʡ;

− ʧʦʚôʷʟʘʥʽ ʟ ʥʝʷʢʽʩʥʦʶ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʻʶ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ ʘʙʦ ʥʝʜʦʣʽʢʘʤʠ ʚ

ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʾ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ.

2. ʥʝʝʬʝʢʪʠʚʥʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʝʡ:

− ʧʨʦʩʪʦʾ ʫʩʪʘʪʢʫʚʘʥʥʷ, ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʽ ʡʦʛʦ ʥʘʛʘʣʴʥʠʤ ʨʝʤʦʥʪʦʤ ʯʝʨʝʟ

ʧʦʣʦʤʢʫ;

− ʧʨʦʩʪʦʾ ʫʩʪʘʪʢʫʚʘʥʥʷ ʯʝʨʝʟ ʚʽʜʩʫʪʥʽʩʪʴ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ ʧʣʘʥʫʚʘʥʥʷ ʘʙʦ

ʥʝʷʢʽʩʥʝ ʡʦʛʦ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʘʤʠ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ;

− ʧʝʨʝʨʚʠ ʚ ʨʦʙʦʪʽ ʫʩʪʘʪʢʫʚʘʥʥʷ, ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʽ ʡʦʛʦ ʥʘʣʘʛʦʜʞʝʥʥʷʤ ʘʙʦ

ʧʝʨʝʥʘʣʘʛʦʜʞʝʥʥʷʤ;

− ʥʝʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽʩʪʴ ʤʽʞ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʦʶ ʽ ʬʘʢʪʠʯʥʦʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʶ

ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ.
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3. ʚʪʨʘʪʠ ʚʽʜ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʥʝʷʢʽʩʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ:

− ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʟ ʙʨʘʢʦʤ ʯʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ;

− ʚʠʪʨʘʪʠ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʥʘ ʫʩʫʥʝʥʥʷ ʜʝʬʝʢʪʽʚ ʫ

ʥʝʷʢʽʩʥʽʡ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ;

− ʙʨʘʢ, ʱʦ ʚʠʥʠʢʘʻ ʧʨʠ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʽ ʥʝ ʷʢʽʩʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ.

4. ʟʘʧʘʩʠ, ʷʢ ʚʠʜ ʚʪʨʘʪ:

− ʥʘʜʤʽʨʥʽ ʟʘʧʘʩʠ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ, ʧʘʢʫʚʘʣʴʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʪʘ ʛʦʪʦʚʦʾ

ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ;

− ʧʨʦʤʽʞʥʝ ʟʙʝʨʽʛʘʥʥʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʽ ʚʠʨʦʙʽʚ ʤʽʞ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʤʠ ʦʧʝʨʘʮʽʷʤʠ;

− ʟʙʝʨʽʛʘʥʥʷ ʥʘʧʽʚʬʘʙʨʠʢʘʪʽʚ ʚ ʧʨʦʤʽʞʥʠʭ ʩʢʣʘʜʘʭ ʤʽʞ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʤʠ

ʜʽʣʷʥʢʘʤʠ ʯʠ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʤʠ ʜʽʣʴʥʠʮʷʤʠ.

5. ʽʥʰʽ ʚʠʜʠ ʚʪʨʘʪ:

− ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʧʦʥʘʜ ʧʣʘʥʦʚʠʭ ʟʘʚʜʘʥʴ;

− ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʜʦ ʪʦʛʦ, ʷʢ ʚʦʥʘ ʟʥʘʜʦʙʠʪʴʩʷ ʩʧʦʞʠʚʘʯʝʚʽ;

− ʥʘʜʣʠʰʢʦʚʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʜʝʪʘʣʝʡ;

− ʟʘʡʚʽ ʧʝʨʝʤʽʱʝʥʥʷ ʧʨʠ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʛʦʪʦʚʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ;

ʋ ʪʦʡ ʞʝ ʯʘʩ ʫ ʟʘʭʽʜʥʽʡ ʽʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʽʾ ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ

ʚʠʜʽʣʷʶʪʴ ʩʽʤ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʚʪʨʘʪ [211; 255; 417], ̫ ʢʽ ʥʦʩʷʪʴ ʙʽʣʴʰ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʦʚʘʥʠʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ ʚʢʘʟʘʥʠʤ ʚʠʱʝ ʧʝʨʝʣʽʢʦʤ çʤʫʜʘè: 

- ʧʝʨʝʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ;

- ʦʯʽʢʫʚʘʥʥʷ;

- ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫʚʘʥʥʷ;

- ʙʨʘʢ;

- ʟʘʡʚʽ ʟʘʧʘʩʠ;

- ʟʘʡʚʽ ʨʫʭʠ;

- ʥʝ ʨʦʟʢʨʠʪʪʷ ʧʦʪʝʥʮʽʘʣʫ ʚʣʘʩʥʠʭ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ.

ʆʱʘʜʣʠʚʝ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʤʘʻ ʥʠʟʢʫ ʤʝʪʦʜʽʚ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʾ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ

ʧʨʦʮʝʩʫ, ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʷ ʷʢʠʭ ʥʘ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘʭ ʊʝʨʥʦʧʽʣʴʩʴʢʦʛʦ 
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ʨʝʛʽʦʥʫ ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ ʤʽʥʽʤʽʟʫʚʘʪʠ ʚʠʷʚʣʝʥʽ ʚʪʨʘʪʠ. ɼʣʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ 

ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʝʬʝʢʪʠʚʥʠʭ ʟʤʽʥ ʫ ʢʦʥʮʝʧʮʽʾ Lean ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʦ ʥʠʟʢʫ ʤʝʪʦʜʠʢ: 

1. ʤʝʪʦʜ ʢʘʨʪʫʚʘʥʥʷ (ʘʥʛʣ. value stream mapping) [107; 179; 223];

2. ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʾ ʨʦʙʦʯʠʭ ʤʽʩʮʴ ï 5S [147; 187];

3. ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʘʥʘʣʽʟʫ ʚʠʜʽʚ ʟʙʦʾʚ ʪʘ ʾʭ ʥʘʩʣʽʜʢʽʚ (ʘʥʛʣ. failure mode and

effect analysis (FMEA)) [333; 376]; 

4. ʂʘʡʜʟʝʥ [85; 299; 342];

5. ʇʦʢʘ-ʡʦʢʘ [392].

6. SMED [170].

1. ʂʘʨʪʫʚʘʥʥʷ ʧʦʪʦʢʫ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʮʽʥʥʦʩʪʽ ʻ ʧʨʦʩʪʦʶ ʽ ʥʘʦʯʥʦʶ

ʛʨʘʬʽʯʥʦʶ ʩʭʝʤʦʶ, ɦ ʦ ʟʦʙʨʘʞʫʻ ʤʘʪʝʨʽʘʣʴʥʽ ʪʘ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʽ ʧʦʪʦʢʠ, ʥʝʦʙʭʽʜʥʽ 

ʜʣʷ ʥʘʜʘʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʘʙʦ ʧʦʩʣʫʛʠ ʢʽʥʮʝʚʦʤʫ ʩʧʦʞʠʚʘʯʫ [132; 141; 173; 182]. 

ʂʘʨʪʘ ʧʦʪʦʢʫ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʮʽʥʥʦʩʪʽ ʜʘʻ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʚʽʜʨʘʟʫ ʧʦʙʘʯʠʪʠ çʚʫʟʴʢʽ 

ʤʽʩʮʷè ʧʦʪʦʢʫ ʽ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʡʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ ʚʠʷʚʠʪʠ ʚʩʽ ʥʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽ ʚʠʪʨʘʪʠ ʽ 

ʧʨʦʮʝʩʠ, ʨʦʟʨʦʙʠʪʠ ʧʣʘʥ ʧʦʣʽʧʰʝʥʴ [30; 40; 42]. 

ʂʘʨʪʫʚʘʥʥʷ ʧʦʪʦʢʫ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʮʽʥʥʦʩʪʽ ʚʢʣʶʯʘʻ ʥʘʩʪʫʧʥʽ ʝʪʘʧʠ [179; 

211]: 

1. ʜʦʢʫʤʝʥʪʫʚʘʥʥʷ ʢʘʨʪʠ ʧʦʪʦʯʥʦʛʦ ʩʪʘʥʫ;

2. ʘʥʘʣʽʟ ʧʦʪʦʢʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ;

3. ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʢʘʨʪʠ ʤʘʡʙʫʪʥʴʦʛʦ ʩʪʘʥʫ;

4. ʨʦʟʨʦʙʢʘ ʧʣʘʥʫ ʱʦʜʦ ʧʦʣʽʧʰʝʥʥʷ.

ʇʨʠʢʣʘʜʦʤ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʮʴʦʛʦ ʤʝʪʦʜʫ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʮʽ ʻ ʚʽʟʫʘʣʽʟʘʮʽʷ ʧʨʦʮʝʩʫ

ʧʨʠʡʤʘʥʥʷ ʤʦʣʦʯʥʦʾ ʩʠʨʦʚʠʥʠ - ʧʝʨʰʦʛʦ ʝʪʘʧʫ ʨʦʙʦʪʠ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ. ʎʝʡ ʧʨʦʮʝʩ ʚʢʣʶʯʘʻ ʚ ʩʝʙʝ: ʟʦʚʥʽʰʥʶ ʩʘʥʽʪʘʨʥʫ ʦʙʨʦʙʢʫ 

ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʷ, ʧʝʨʝʤʽʰʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʚʽʜʙʽʨ ʧʨʦʙ, ʾʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʪʘ, ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ 

ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʜʘʥʠʭ, ʨʝʟʝʨʚʫʚʘʥʥʷ ʤʦʣʦʯʥʦʾ ʩʠʨʦʚʠʥʠ ʟʘ ʾʾ ʛʘʪʫʥʢʘʤʠ, ʩʘʥʽʪʘʨʥʘ 

ʦʙʨʦʙʢʘ ʘʚʪʦʤʦʣʮʠʩʪʝʨʥ.  

ʑʦʜʝʥʥʘ ʨʦʙʦʪʘ ʜʽʣʴʥʠʮʽ ʧʨʠʡʤʘʥʥʷ ʩʠʨʦʚʠʥʠ ʧʦʚôʷʟʘʥʘ ʽʟ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷʤ ʙʝʟʜʦʛʘʥʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʽʦʥʫʚʘʥʥʷ ʚʢʘʟʘʥʦʛʦ ʚʠʱʝ ʮʠʢʣʫ ʨʦʙʽʪ. 

ʂʦʞʝʥ ʟ ʮʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʚʠʢʦʥʫʻʪʴʩʷ ʟʘ ʧʝʚʥʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚʘʥʠʡ ʯʘʩ, ʘ 
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ʚʨʘʭʦʚʫʶʯʠ ʪʝ, ʱʦ ʮʽ ʝʪʘʧʠ ʧʨʦʭʦʜʷʪʴ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦ, ʪʦ ʟʘʪʨʠʤʢʘ ʥʘ ʦʜʥʦʤʫ ʟ ʥʠʭ 

ʘʙʦ ʡʦʛʦ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʷ ʚʽʜʦʙʨʘʟʠʪʴʩʷ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʚʩʴʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ. ɼʣʷ 

ʚʽʟʫʘʣʽʟʘʮʽʾ ʮʴʦʛʦ ʥʘʤʠ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʦ ʜʽʘʛʨʘʤʫ ɻʘʥʪʘ (ʨʠʩ. 2.1), ʷʢʘ ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ 

ʚʩʪʘʥʦʚʠʪʠ ʣʽʤʽʪʫʶʯʽ ʝʪʘʧʠ ʚʩʴʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ [107]. 

ʈʠʩ 2.1. ɼʽʘʛʨʘʤʘ ɻʘʥʪʘ ʧʨʦʮʝʩʫ ʧʨʠʡʤʘʥʥʷ ʤʦʣʦʢʘ ʥʘ ʜʽʣʴʥʠʮʽ 

ʧʨʠʡʤʘʥʥʷ ʩʠʨʦʚʠʥʠ 
ʇʨʠʤʽʪʢʘ: ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 

ɯʟ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʥʘʤʠ ʟʨʦʙʣʝʥʦ ʚʠʩʥʦʚʦʢ, ʱʦ ʥʘʡʪʨʠʚʘʣʽʰʠʤʠ 

ʝʪʘʧʘʤʠ ʧʨʦʮʝʩʫ ʧʨʠʡʤʘʥʥʷ ʤʦʣʦʯʥʦʾ ʩʠʨʦʚʠʥʠ ̒ : ʜʝʟʽʥʬʝʢʮʽʷ ʧʘʪʨʫʙʢʽʚ, ʚʽʜʙʽʨ 

ʧʨʦʙ ʤʦʣʦʢʘ ʽʟ ʩʝʢʮʽʡ ʘʚʪʦʤʦʣʮʠʩʪʝʨʥ, ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʬʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʠʭ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʤʦʣʦʢʘ, ʧʨʦʮʝʩ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫʚʘʥʥʷ ʤʦʣʦʢʘ ʽʟ ʩʝʢʮʽʡ ʫ ʻʤʥʽʩʪʴ, ʨʫʯʥʝ 

ʤʠʪʪʷ ʩʝʢʮʽʡ ʘʚʪʦʤʦʣʮʠʩʪʝʨʥ (ʟʘ ʧʦʪʨʝʙʠ), ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʥʝ ʤʠʪʪʷ ʩʝʢʮʽʡ 

ʘʚʪʦʤʦʣʮʠʩʪʝʨʥʠ ʣʫʞʥʠʤ ʘʙʦ ʢʠʩʣʦʪʥʠʤ ʨʦʟʯʠʥʦʤ. ɹʽʣʴʰʽʩʪʴ ʟʘʟʥʘʯʝʥʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʧʦʚôʷʟʘʥʽ ʟ ʨʫʯʥʦʶ ʨʦʙʦʪʦʶ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ ʜʽʣʴʥʠʮʽ, ʽ ʚʦʥʠ 

ʧʝʨʰʦʯʝʨʛʦʚʦ ʧʦʚʠʥʥʽ ʙʫʪʠ ʩʢʨʫʧʫʣʴʦʟʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʽʟʦʚʘʥʽ ʜʣʷ ʾʭ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʾ. 

ʑʦʜʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʦʚʘʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʯʠ ʝʪʘʧʽʚ, ʥʘ ʯʘʩ ʷʢʠʭ ʥʝ ʤʦʞʝ ʚʧʣʠʥʫʪʠ 

ʧʨʘʮʽʚʥʠʢ ʜʽʣʴʥʠʮʽ, ʪʦ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʽʟʫʚʘʪʠ ʜʦʮʽʣʴʥʽʩʪʴ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ 

ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʝʡ, ʘʜʞʝ ʮʝ ʟʘʚʞʜʠ ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʻ ʬʽʥʘʥʩʦʚʽ ʚʠʪʨʘʪʠ, ʘʣʝ ʥʝ ʟʘʚʞʜʠ ʻ 

ʣʽʤʽʪʫʶʯʠʤ ʝʪʘʧʦʤ ʚʩʴʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ. ʋ ʟʚôʷʟʢʫ ʟ ʮʠʤ, ʨʦʟʛʣʷʥʝʤʦ ʙʣʠʞʯʝ ʩʘʤʝ 

ʧʨʦʮʝʩʠ ʚʽʜʙʦʨʫ ʧʨʦʙ ʤʦʣʦʢʘ ʽʟ ʩʝʢʮʽʡ ʘʚʪʦʤʦʣʮʠʩʪʝʨʥ ʪʘ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʬʽʟʠʢʦ-

ʭʽʤʽʯʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʤʦʣʦʢʘ. 
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ʟʦʚʥʽʰʥʻ ʤʠʪʪʷ ʘʚʪʦʤʦʣʮʠʩʪʝʨʥʠ

ʜʝʟʽʥʬʝʢʮʽʷ ʧʘʪʨʫʙʢʽʚ

ʚʽʜʙʽʨ ʧʨʦʙ ʤʦʣʦʢʘ ʽʟ ʩʝʢʮʽʡ ʘʚʪʦʤʦʣʮʠʩʪʝʨʥʠ

ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʬʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʤʦʣʦʢʘ

ʧʽʜʢʣʶʯʝʥʥʷ ʰʣʘʥʛʽʚ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫʚʘʥʥʷ ʤʦʣʦʯʥʦ  ʾʩʠʨʦʚʠʥʠ

ʧʨʦʮʝʩ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫʚʘʥʥʷ ʤʦʣʦʢʘ ʟ ʩʝʢʮʽ  ʾʫ ʻʤʥʽʩʪʴ

ʧʽʜʛʦʪʦʚʯ  ̔ʨʦʙʦʪʠ ʧʨʮʝʩʫ ʩʘʥʽʪʘʨʥʦ  ʾʦʙʨʦʙʢʠ 

ʨʫʯʥʝ ʤʠʪʪʷ ʩʝʢʮʽʡ ʘʚʪʦʤʦʣʮʠʩʪʝʨʥ

ʧʽʜʢʣʶʯʝʥʥʷ ʰʣʘʥʛʽʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʩʘʥʽʪʘʨʥʦ  ʾʦʙʨʦʙʢʠ ʘʚʪʦʤʦʣʮʠʩʪʝʨʥ

ʧʨʦʮʝʩ ʤʠʪʪʷ ʣʫʞʥʠʤ ʯʠ ʢʠʩʣʦʪʥʠʤ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʩʝʢʮʽ  ʾʘʚʪʦʤʦʣʮʠʩʪʝʨʥʠ

ʧʝʨʝʚʽʨʢʘ ʷʢʦʩʪʽ ʦʧʦʣʽʩʢʫʚʘʥʥʷ ʩʝʢʮʽ  ʾʘʚʪʦʤʦʣʮʠʩʪʝʨʥʠ

ʧʨʦʮʝʩ ʜʝʟʽʥʬʝʢʮʽʾ ʩʝʢʮʽ  ʾʘʚʪʦʤʦʣʮʠʩʪʝʨʥʠ

ʭʚʠʣʠʥʠ
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Так, процес відбору молока з секцій автомолцистерн обумовлений 

наданням на дослідження репрезентативного взірця сировини, у разі неякісного 

проведення перемішування чи відбору будуть отримані хибні результати, що 

зумовить повторення процесу, а отже, збільшення загального часу циклу 

приймання сировини. Аналогічні наслідки для всього процесу матимуть і хибні 

результати досліджень молочної сировини з її репрезентативної проби. Таким 

чином, саме цих два етапи формують «кластер», який і визначає загальний 

хронометраж приймання молочної сировини. 

Для забезпечення оптимальної роботи дільниці на цих етапах 

пропонуємо провести: 

1. створення алгоритму перемішування молочної сировини в секції 

автомобіля у залежності від кількості у ній сировини; 

2. розробку механізму достовірного відбору проб молока для 

дослідження; 

3. забезпечити постійний аналіз достовірності проведення фізико-

хімічних досліджень. 

Іншим способом картування потоків від постачальника до замовника є 

метод SIPOC [147], який дозволить працівникам молокопереробних 

підприємств регіону встановити чіткі межі процесу та, відповідно, всебічно 

його описати. Лише після цього процес може бути проаналізований членами 

крос-функціональної групи, виділені лімітуючі елементи та розроблені шляхи 

для їх оптимізації. Таким чином, метод SIPOC дозволяє графічно 

апроксимувати уявлення процесу загалом, що допомагає встановити межі 

процесу, визначити внутрішніх і зовнішніх клієнтів, входи та виходи процесу, 

а також лапідарно виразити вимоги до них. 

Технологія SIPOC є акронімом від англійських слів: supplier, input, 

process, output, customer, які можна трактувати як [160]: 

S – Supplier (постачальник) –постачальник ресурсів (молочної сировини, 

пакувальних матеріалів, обладнання, тощо) або інформації (законодавчі акти, 
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новітні технологічні розробки, методи досліджень, тощо), задіяних в системі 

управління матеріальними ресурсами; 

I – Input (вхід) – вхідні дані (вимоги до постачальника щодо часу 

постачання, вимог до продукту, тощо) необхідні для прийняття рішень в 

системі управління матеріальними ресурсами; 

P – Process (процес) – власне сам процес у якому задіяні розглянуті 

ресурси постачальника; 

O – Output (вихід) результат (вимоги замовника до готового продукту 

процесу) функціонування системи управління матеріальними ресурсами; 

С – Customer (замовник) – отримувач результатів. 

Графічно технологію SIPOC можна зобразити лінійним процесом (рис. 2.2), при 

цьому, перед нами постає додаткова умова – формулювання вимог на етапах 

«вхід» та «вихід», що дозволить кількісно та/або якісно оцінити етап процесу 

та на їх основі об’єктивно оцінити ефективність роботи кожної задіяної 

структурної ланки молокопереробних підприємств. 

Рис. 2.2. Графічне зображення технології SIPOC – системи управління 

ресурсами 
Примітка: сформовано автором 

При додаванні «вимог» (англ. requirements) до абревіатури SIPOC ця 

технологія перетворюється у SIRPORC [174; 218]. Ефективним шляхом 

реалізації цієї технології є вираження отриманої інформації у вигляді таблиці 

(табл. 2.1). 

Вказану вище таблицю необхідно заповнювати у такій послідовності 

[117; 435]: 

S – Supplier 
(постачальник) Input (вхід) Process 

(процес)
Output 
(вихід)

Customer 
(замовник)

вимоги вимоги 
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1. ɺʠʭʽʜʥʦʶ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʻʶ ʧʦʚʠʥʝʥ ʩʣʫʛʫʚʘʪʠ ʦʧʠʩ ʧʨʦʮʝʩʫ, ʷʢʠʡ

ʘʥʘʣʽʟʫʻʪʴʩʷ, ʚʘʞʣʠʚʦʶ ʯʘʩʪʠʥʦʶ ʮʴʦʛʦ ʝʪʘʧʫ ʻ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʡʦʛʦ ʛʦʣʦʚʥʠʭ 

ʩʢʣʘʜʦʚʠʭ ʯʘʩʪʠʥ, ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ ʥʘʜʤʽʨʥʘ ʜʝʪʘʣʽʟʘʮʽʷ ʟʫʤʦʚʠʪʴ ʧʝʨʝʥʘʩʠʯʝʥʥʷ 

ʪʘʙʣʠʮʽ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʻʶ, ʷʢʘ ʥʝ ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʦʮʽʥʠʪʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʪʘ 

ʧʨʠʡʥʷʪʠ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽ ʨʽʰʝʥʥʷ. 

2. ʅʘʩʪʫʧʥʠʤ ʢʨʦʢʦʤ ʻ ʦʧʠʩ ʚʭʦʜʫ ʧʨʦʮʝʩʫ ï ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʽʷ ʯʠ ʽʥʰʘ

ʬʦʨʤʘ ʽʥʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ, ʷʢʘ ʽʥʽʮʽʶʻ ʧʦʯʘʪʦʢ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʧʨʦʮʝʩʫ. ʇʦʚʥʦʪʘ ʦʧʠʩʫ 

ʧʨʦʮʝʩʫ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʮʽʣʝʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʘʥʘʣʽʟʫ ʪʘ ʚʽʜ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʚʠʜʽʣʝʥʠʭ 

ʩʢʣʘʜʦʚʠʭ ʯʘʩʪʠʥ ʧʨʦʮʝʩʫ. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 2.1 

ʇʨʠʢʣʘʜ ʰʘʙʣʦʥʫ ʪʘʙʣʠʮʽ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ SIRPORC 

ʇʦʩʪʘʯʘʣʴʥʠʢ ɺʭʽʜ ɺʠʤʦʛʠ ʇʨʦʮʝʩ ɺʠʭʽʜ ɺʠʤʦʛʠ ɿʘʤʦʚʥʠʢ 
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ʇʨʠʤʽʪʢʘ: ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 

3. ɼʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʚʭʦʜʫ ʦʧʠʩʫʶʪʴʩʷ ʚʠʤʦʛʠ, ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʬʦʨʤʘ

ʽʥʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ, ʪʝʨʤʽʥʠ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ, ʚʠʤʦʛʠ ʜʦ ʷʢʦʩʪʽ, ʤʽʥʽʤʘʣʴʥʘ ʧʘʨʪʽʷ, ʪʦʱʦ. 

4. ʌʦʨʤʫʶʪʴ ʧʝʨʝʣʽʢ ʚʩʽʭ ʚʠʢʦʥʘʚʮʽʚ ʝʪʘʧʫ çʚʭʽʜè, ʷʢ ʟʦʚʥʽʰʥʽʭ, ʪʘʢ ʽ

ʚʥʫʪʨʽʰʥʽʭ ʧʦʩʪʘʯʘʣʴʥʠʢʽʚ. 

5. ʆʧʠʩʫʶʪʴ çʚʠʭʽʜè ʧʨʦʮʝʩʫ, ʷʢʠʤ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ - ʛʦʪʦʚʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪ,

ʥʘʧʽʚʬʘʙʨʠʢʘʪ, ʧʽʜʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʩʠʨʦʚʠʥʘ, ʦʙʣʽʢʦʚʘʥʠʡ ʧʘʢʫʚʘʣʴʥʠʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʯʠ 

ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʷ. ʇʦʚʥʦʪʘ ʦʧʠʩʫ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʝʪʘʧʽʚ, ʚʢʘʟʘʥʠʭ ʚ ʦʧʠʩʽ 

ʧʨʦʮʝʩʫ, ʪʘ ʚʽʜ ʚʭʽʜʥʦʾ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʽʾ. 

6. ʇʽʩʣʷ ʮʴʦʛʦ ʦʧʠʩʫʶʪʴʩʷ ʟʘʤʦʚʥʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʫ.
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7. ʆʩʪʘʥʥʽʤ ʝʪʘʧʦʤ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ SIRPORC ʻ ʦʧʠʩ ʚʠʤʦʛ

ʟʘʤʦʚʥʠʢʽʚ ʜʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʧʨʦʮʝʩʫ. 

ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʷ SIPOC ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʯʽʪʢʦ ʚʠʜʽʣʠʪʠ ʫʯʘʩʥʠʢʽʚ 

çʚʭʦʜʫè ʪʘ çʚʠʭʦʜʫè ʧʨʦʮʝʩʫ. ɼʣʷ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʨʝʛʽʦʥʫ 

ʚʘʞʣʠʚʠʤʠ ʻ ʚʥʫʪʨʽʰʥʽ ʫʯʘʩʥʠʢʠ ʮʴʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ, ʘʜʞʝ ʩʘʤʝ ʚʦʥʠ ʤʘʶʪʴ 

ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʨʝʛʫʣʶʚʘʪʠ ʮʝʡ ʧʨʦʮʝʩ ʪʘ ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʪʠ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽ ʟʤʽʥʠ ʜʣʷ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʡʦʛʦ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ. ʆʢʨʽʤ ʮʴʦʛʦ, ʩʘʤʝ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʠ ʮʠʭ 

ʧʽʜʨʦʟʜʽʣʽʚ ʚʦʣʦʜʽʶʪʴ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʶ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʻʶ ʜʣʷ ʧʦʚʥʦʮʽʥʥʦʛʦ ʦʧʠʩʫ 

ʥʝʜʦʣʽʢʽʚ ʧʨʦʮʝʩʫ ʪʘ ʟʜʘʪʥʽ ʦʙôʻʢʪʠʚʥʦ ʦʮʽʥʠʪʠ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʽ ʟʤʽʥʠ. 

ʅʝ ʤʝʥʰ ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʥʘʩʣʽʜʢʦʤ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʮʽʻʾ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʻ ʨʦʟʨʦʙʢʘ 

ʷʢʽʩʥʠʭ ʪʘ ʢʽʣʴʢʽʩʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (çʚʠʤʦʛè) ʚʭʽʜʥʦʛʦ ʪʘ ʚʠʭʽʜʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ, 

ʷʢʽ ʜʦʟʚʦʣʷʪʴ ʦʙôʻʢʪʠʚʥʦ ʦʮʽʥʠʪʠ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʨʦʙʦʪʠ ʧʨʦʮʝʩʫ ʟʘʛʘʣʦʤ ʪʘ ʡʦʛʦ 

ʦʢʨʝʤʠʭ ʝʪʘʧʽʚ ʟʦʢʨʝʤʘ. ʆʢʨʽʤ ʮʴʦʛʦ, ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʽ ʚʠʤʦʛʠ ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ 

ʧʨʦʘʥʘʣʽʟʫʚʘʪʠ ʨʦʙʦʪʫ ʢʦʞʥʦʛʦ ʫʯʘʩʥʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʫ ʥʘ ʦʢʨʝʤʦ ʚʟʷʪʦʤʫ ʝʪʘʧʽ ʪʘ 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ, ʟʘ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʩʪʽ, ʢʦʨʝʛʫʚʘʥʥʷ. 

ɼʣʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʜʘʥʠʭ, ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʧʨʠ 

ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʽ ʤʝʪʦʜʫ SIPOC, ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʾʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʫʚʘʪʠ ʫ ʷʢʽʩʥʽ ʪʘ ʢʽʣʴʢʽʩʥʽ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʚʠʦʢʨʝʤʣʝʥʥʷ ʷʢʽʩʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʮʝʩʫ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʫʶʪʴ ʦʪʨʠʤʘʥʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʤʝʪʨʠʯʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʫ 

ʟʚʝʜʝʥʫ ʪʘʙʣʠʮʶ (ʪʘʙʣ. 2.2) ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʧʨʦʮʝʩʫ. ʂʦʞʥʘ ʟ ʚʠʜʽʣʝʥʠʭ ʬʫʥʢʮʽʡ 

ʧʨʦʮʝʩʫ ʥʘʜʘʣʽ ʙʫʜʝ ʧʽʜʜʘʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʥʽʡ ʦʮʽʥʮʽ ʟʘ ʩʠʩʪʝʤʦʶ ʤʝʪʨʠʢ.  

ʊʘʙʣʠʮʷ 2.2 

ʇʨʠʢʣʘʜ ʰʘʙʣʦʥʫ ʪʘʙʣʠʮʽ ʟʚʝʜʝʥʠʭ ʤʝʪʨʠʢ ʧʨʦʮʝʩʫ 
ʂʨʠʪʝʨʽʾ 
ʤʝʪʨʠʢʠ ʄʝʪʨʠʢʠ ʚʭʦʜʫ ʄʝʪʨʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʫ ʄʝʪʨʠʢʠ ʚʠʭʦʜʫ 

ʗʢʽʩʪʴ 
ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʽʩʪʴ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤ, ʚʢʘʟʘʥʠʭ ʫ 
ʩʝʨʪʠʬʽʢʘʪʽ ʷʢʦʩʪʽ 

ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʽʩʪʴ 
ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ 

ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʽʩʪʴ 
ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤ ʷʢʦʩʪʽ 
ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ 

ʐʚʠʜʢʽʩʪʴ 
ɼʦʩʪʘʚʢʘ ʟ ʜʥʷ 

ʟʘʤʦʚʣʝʥʥʷ ʥʝ ʜʦʚʰʝ 
14 ʜʽʙ 

ɿʘʚʝʨʰʝʥʥʷ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ 

ʜʦ 48 ʛʦʜʠʥ 

ʈʝʘʣʽʟʘʮʽʷ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ 
ʜʦ 3-ʦʭ ʜʽʙ ʧʽʩʣʷ ʡʦʛʦ 

ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ 

ɺʘʨʪʽʩʪʴ Ò300000 ʛʨʥ ɿʘʛʘʣʴʥʽ ʚʠʪʨʘʪʠ 
Ò100000 ʛʨʥ Ó450000 ʛʨʥ 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʷʢʽʩʥʦʾ ʪʘ ʢʽʣʴʢʽʩʥʦʾ ʦʮʽʥʢʠ (ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʚʘʨʪʦʩʪʽ ʧʨʦʮʝʩʫ) 

ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʬʫʥʢʮʽʡ ʩʠʩʪʝʤʠ ʜʦʟʚʦʣʷʪʴ ʩʢʣʘʩʪʠ ʧʦʚʥʦʮʽʥʥʫ ʢʘʨʪʠʥʫ ʧʨʦʮʝʩʫ, 

ʷʢ ʟ ʪʦʯʢʠ ʟʦʨʫ ʧʦʙʫʜʦʚʠ ʩʠʩʪʝʤʠ ʪʘ ʾʾ ʨʝʛʫʣʷʮʽʾ/ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʷʮʽʾ, ʪʘʢ ʽ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʴʥʠʭ ʚʠʪʨʘʪ ʥʘ ʾʾ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʶ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʽ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʢʝʨʽʚʥʠʮʪʚʦ 

ʢʦʤʧʘʥʽʡ ʤʦʞʝ ʧʨʠʡʥʷʪʠ ʨʽʰʝʥʥʷ ʱʦʜʦ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʾ ʮʴʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ ʪʘ 

ʧʝʨʝʨʦʟʧʦʜʽʣʫ ʤʘʪʝʨʽʘʣʴʥʠʭ ʚʠʪʨʘʪ, ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʴ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 

ʪʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʟʘʛʘʣʦʤ [97].  

ʆʜʥʠʤ ʟ ʥʘʡʚʘʞʣʠʚʽʰʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʽʦʥʫʚʘʥʥʷ  

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʻ ʧʦʩʪʘʯʘʥʥʷ ʚʠʩʦʢʦʷʢʽʩʥʦʾ ʤʦʣʦʯʥʦʾ 

ʩʠʨʦʚʠʥʠ, ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʴ, ʟ ʦʜʥʦʛʦ ʙʦʢʫ, ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽʩʪʴ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʜʝʨʞʘʚʠ, ʘ ʟ ʽʥʰʦʛʦ ï ʚʠʤʦʛʘʤ ʧʦʢʫʧʮʽʚ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʮʴʦʛʦ ʝʪʘʧʫ 

ʟʘʜʽʷʥʘ ʟʥʘʯʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʩʣʫʞʙ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ, ʷʢʽ ʚʠʢʦʥʫʶʪʴ 

ʩʚʦʾ ʬʫʥʢʮʽʾ ʜʣʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʚʯʘʩʥʦʾ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʷʢʽʩʥʦʾ ʩʠʨʦʚʠʥʠ, ʟʜʽʡʩʥʝʥʥʷ ʾʾ 

ʚʭʽʜʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʪʘ ʨʝʟʝʨʚʫʚʘʥʥʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʟʘʷʚʢʠ ʣʦʛʽʩʪʠʯʥʦʛʦ ʚʽʜʜʽʣʫ. 

ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʮʝʡ ʧʨʦʮʝʩ, ʟʛʽʜʥʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ SIRPORC, ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ 

ʚʽʟʫʘʣʽʟʦʚʘʥʠʡ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʪʘʙʣʠʮʽ (ɼʦʜʘʪʦʢ ɸ. ʪʘʙʣ. ɸ.1). 

ɯʟ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʚʠʜʥʦ, ʱʦ ʜʣʷ ʧʦʙʫʜʦʚʠ ʧʦʪʦʢʫ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ 

ʮʽʥʥʦʩʪʽ ʯʠ ʩʠʩʪʝʤʠ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʯʣʝʥʠ ʢʨʦʩ-ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʠʭ ʛʨʫʧ 

ʧʦʚʠʥʥʽ ʥʝ ʣʠʰʝ ʟʥʘʭʦʜʠʪʠʩʷ ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʴʦ ʥʘ ʨʦʙʦʯʠʭ ʤʽʩʮʷʭ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ 

ʧʽʜʨʦʟʜʽʣʽʚ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ, ʘʥʘʣʽʟ ʷʢʠʭ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ, ʘ ʡ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʦ ʟ ʥʠʤʠ ʢʦʤʫʥʽʢʫʚʘʪʠ ʜʣʷ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʾ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʧʨʦ 

ʟʘʛʘʣʴʥʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʨʦʮʝʩʫ ʪʘ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʝʡ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʪʠʭ ʯʠ 

ʽʥʰʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ. ɿʘʟʚʠʯʘʡ, ʩʘʤʝ ʮʽ ʜʘʥʽ ʻ ʚʠʟʥʘʯʘʣʴʥʠʤʠ ʜʣʷ ʢʦʨʝʛʫʚʘʥʥʷ 

ʧʨʦʮʝʩʫ ʪʘ ʧʦʪʨʝʙʫʶʪʴ ʦʙʦʚôʷʟʢʦʚʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʥʷ ʫ ʚʥʫʪʨʽʰʥʽ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʽ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʠ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ (ʧʨʦʮʝʜʫʨʠ, ʽʥʩʪʨʫʢʮʽʾ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʠ 

ʨʦʙʦʪʠ). ʆʢʨʽʤ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʜʘʥʠʭ ʚʽʜ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ, ʷʢʽ ʙʝʨʫʪʴ ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʶ ʫʯʘʩʪʴ ʫ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʪʠʭ ʯʠ ʽʥʰʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʽʚ, ʯʣʝʥʠ ʂʌɻ ʤʦʞʫʪʴ ʦʪʨʠʤʘʪʠ ʜʦʜʘʪʢʦʚʽ ʜʘʥʽ ʯʠ ʚʠʩʥʦʚʢʠ ʚʽʜ 

ʥʝʟʘʣʝʞʥʠʭ ʝʢʩʧʝʨʪʽʚ ʯʠ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʽʚ.  
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ʊʘʢʘ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʦʙôʻʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʷʚʣʝʥʥʷ ʧʨʦ ʧʨʦʮʝʩ ʪʘ 

ʡʦʛʦ ʝʪʘʧʠ, ʱʦ ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ ʚʠʜʽʣʠʪʠ ʽ ʦʧʠʩʘʪʠ ʚʪʨʘʪʠ ʥʘ ʢʦʞʥʦʤʫ ʟ ʥʠʭ [392; 

439]. 

2. ʉʠʩʪʝʤʘ 5S ʚʢʣʶʯʘʻ ʚ ʩʝʙʝ ʧôʷʪʴ ʢʨʦʢʽʚ:

ʂʨʦʢ ʧʝʨʰʠʡ çSEIRIè ï ʫʪʠʣʽʟʘʮʽʷ ʚʩʴʦʛʦ ʥʝʧʦʪʨʽʙʥʦʛʦ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ

ʮʴʦʛʦ ʝʪʘʧʫ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʨʝʚʽʟʽʷ ʚʩʽʭ ʧʨʝʜʤʝʪʽʚ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʘ, 

ʧʽʩʣʷ ʯʦʛʦ ʚʦʥʠ ʨʦʟʜʽʣʷʶʪʴʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʢʘʪʝʛʦʨʽʾ: ʧʦʪʨʽʙʥʽ, ʥʝʧʦʪʨʽʙʥʽ ʪʝʨʤʽʥʦʚʦ ʽ 

ʥʝʧʦʪʨʽʙʥʽ, ʦʩʪʘʥʥʽ ʫʪʠʣʽʟʫʶʪʴʩʷ ʦʜʨʘʟʫ. ʇʨʝʜʤʝʪʠ ʟ ʢʘʪʝʛʦʨʽʾ çʥʝ ʧʦʪʨʽʙʥʽ 

ʪʝʨʤʽʥʦʚʦè ʧʝʨʝʤʽʱʘʶʪʴʩʷ ʥʘ ʚʽʜʚʝʜʝʥʝ ʤʽʩʮʝ, ʥʝʧʦʜʘʣʽʢ ʚʽʜ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ 

ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʘ. ʋʩʽ çʧʦʪʨʽʙʥʽè ʧʨʝʜʤʝʪʠ ʟʙʝʨʽʛʘʶʪʴʩʷ ʥʘ ʨʦʙʦʯʦʤʫ ʤʽʩʮʽ. 

ʅʝ ʤʝʥʰ ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʝʣʝʤʝʥʪʦʤ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʟʤʽʥ ʻ ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʪʘ 

ʟʘʢʨʽʧʣʝʥʥʷ ʟʦʥ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʣʴʥʦʩʪʽ ʢʦʞʥʦʛʦ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʘ ʟʘ ʩʪʘʥ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ. 

ʎʝʡ ʝʪʘʧ ʧʦʚʠʥʝʥ ʙʫʪʠ ʦʬʽʮʽʡʥʦ ʟʘʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚʘʥʠʡ ʪʘ ʜʦʥʝʩʝʥʠʡ ʜʦ ʢʦʞʥʦʛʦ 

ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʘ, ʪʘʢ ̫ ʢ ʙʝʟ ʮʴʦʛʦ ʥʝ ʤʦʞʣʠʚʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʘ ʧʦʜʘʣʴʰʘ ʨʦʙʦʪʘ ʨʦʙʽʪʥʠʢʽʚ 

ʥʘʜ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ 5S [256; 297]. 

ʂʨʦʢ ʜʨʫʛʠʡ çSEITONè - ʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʨʦʟʤʽʱʝʥʥʷ ʧʨʝʜʤʝʪʽʚ. ʅʘ ʮʴʦʤʫ 

ʝʪʘʧʽ ʨʦʟʨʦʙʣʷʻʪʴʩʷ ʽʥʜʠʚʽʜʫʘʣʴʥʝ ʨʽʰʝʥʥʷ ʱʦʜʦ ʧʽʜʙʦʨʫ ʤʽʩʮʷ ʪʘ ʩʧʦʩʦʙʫ 

ʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʧʨʝʜʤʝʪʽʚ ʥʘ ʨʦʙʦʯʦʤʫ ʤʽʩʮʽ. ʅʘʡʝʬʝʢʪʠʚʥʽʰʠʤʠ ʰʣʷʭʘʤʠ 

ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʮʴʦʛʦ ʝʪʘʧʫ ̒  ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʚʽʟʫʘʣʽʟʘʮʽʾ ʨʦʟʤʽʱʝʥʥʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʧʨʝʜʤʝʪʫ 

ʥʘ ʨʦʙʦʯʦʤʫ ʤʽʩʮʽ ʘʙʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʾ ʭ ʧʝʨʝʣʽʢʫ, ɦ ʦ ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ h ʚʠʜʢʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʤʦʥʽʪʦʨʠʥʛ ʥʘʷʚʥʦʩʪʽ ʚʩʽʭ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ [65]. 

ʂʨʦʢ ʪʨʝʪʽʡ çSEISOè - ʜʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʯʠʩʪʦʪʠ ʥʘ ʨʦʙʦʯʦʤʫ ʤʽʩʮʽ. ʅʘ ʮʴʦʤʫ 

ʝʪʘʧʽ ʨʘʟʦʤ ʟ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʘʤʠ, ʟʘʢʨʽʧʣʝʥʠʤʠ ʟʘ ʮʠʤ ʨʦʙʦʯʠʤ ʤʽʩʮʝʤ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ 

ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʜʞʝʨʝʣ ʡʦʛʦ ʟʘʙʨʫʜʥʝʥʥʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʽ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʜʘʥʠʭ 

ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʻʪʴʩʷ ʤʝʪʦʜ ʩʘʥʽʪʘʨʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ, ʧʝʨʽʦʜʠʯʥʽʩʪʴ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʪʘ ʰʣʷʭ ʧʝʨʝʚʽʨʢʠ ʷʢʦʩʪʽ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʭ ʨʦʙʽʪ. ʊʘʢʦʞ ʥʘ 

ʮʴʦʤʫ ʝʪʘʧʽ ʬʦʨʤʫʶʪʴ ʧʝʨʝʣʽʢ ʦʩʽʙ, ʷʢʽ ʤʘʶʪʴ ʧʨʘʚʦ ʜʦʩʪʫʧʫ ʜʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʽʚ ʘʙʦ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʮʴʦʤʫ ʨʦʙʦʯʦʤʫ ʤʽʩʮʽ, ʱʦ ʦʧʪʠʤʽʟʫʻ ʧʨʦʮʝʩ ʤʦʥʽʪʦʨʠʥʛʫ 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʩʪʽ ʩʪʘʥʫ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ [33]. 
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ʂʨʦʢ ʯʝʪʚʝʨʪʠʡ çSEIKETSUè - ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʽʷ ʫʤʦʚ ʨʦʙʦʪʠ. ʇʽʩʣʷ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʩʪʽ ʩʪʘʥʫ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʨʦʟʨʦʙʢʘ 

ʻʜʠʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ʨʦʙʦʪʠ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ ʮʝʭʫ. ʎʝʡ ʝʪʘʧ ʻ ʦʜʥʠʤ ʟ 

ʥʘʡʚʘʞʣʠʚʽʰʠʭ ʜʣʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʨʦʙʦʪʠ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʾ ʣʽʥʽʾ ʪʘ 

ʚʠʧʫʩʢʫ ʛʦʪʦʚʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʩʪʘʙʽʣʴʥʦʾ ʷʢʦʩʪʽ. ɺʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʪʘʢʦʛʦ çʩʪʘʥʜʘʨʪʫè 

ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʠ ʚʟʘʻʤʦʟʘʤʽʥʥʽʩʪʴ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ ʜʽʣʴʥʠʮʽ, ʘ ʪʘʢʦʞ 

ʧʨʠʰʚʠʜʰʠʪʠ, ʙʝʟ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ, ʘʜʘʧʪʘʮʽʶ ʥʦʚʠʭ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ ʥʘ 

ʚʠʨʦʙʥʠʯʽʡ ʜʽʣʴʥʠʮʽ. ɺʢʨʘʡ ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʻ ʚʽʟʫʘʣʽʟʘʮʽʷ ʮʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʽʚ, ʱʦ 

ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ ʣʝʛʢʦ ʟʘʩʚʦʾʪʠ ʥʝʦʙʭʽʜʥʫ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʶ ʪʘ ʩʬʦʨʤʫʚʘʪʠ ʣʦʛʽʯʥʫ 

ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʽʩʪʴ ʜʽʡ ʜʣʷ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʪʦʛʦ ʯʠ ʽʥʰʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʘʢʪʫʘʣʽʟʫʚʘʪʠ ʥʘʷʚʥʽ ʟʥʘʥʥʷ [20]. 

ʂʨʦʢ ʧôʷʪʠʡ çSHITSUKEè - ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʟʚʠʯʢʠ ʜʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʯʠʩʪʦʪʠ ʽ 

ʧʦʨʷʜʢʫ ʥʘ ʨʦʙʦʯʦʤʫ ʤʽʩʮʽ. ʅʘ ʮʴʦʤʫ ʝʪʘʧʽ ʜʝ-ʶʨʝ ʟʘʪʚʝʨʜʞʫʶʪʴʩʷ ʥʘʢʘʟʦʤ 

ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʽ ʥʘ 4-ʤʫ ʝʪʘʧʽ çʩʪʘʥʜʘʨʪʠè. ʇʽʩʣʷ ʮʴʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴʩʷ 

ʥʘʚʯʘʥʥʷ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ ʜʽʣʴʥʠʮʴ ʽ ʧʝʨʝʚʽʨʢʘ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʥʠʤʠ ʟʥʘʥʴ. 

ɼʣʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʟʛʽʜʥʦ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʽʚ ʚʚʦʜʠʪʴʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʝʧʨʝʤʽʶʚʘʥʥʷ 

[217]. 

ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʥʦʾ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʮʴʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ 

ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʦʙʨʘʪʠ ʢʝʨʽʚʥʠʢʘ ʧʨʦʝʢʪʫ, ʷʢʠʡ ʟʘʡʤʘʻ ʢʝʨʽʚʥʫ ʧʦʩʘʜʫ ʽ ʤʘʻ ʧʨʘʚʦ 

ʧʨʠʡʤʘʪʠ ʚʘʞʣʠʚʽ ʨʽʰʝʥʥʷ ʽ ʥʝʩʪʠ ʟʘ ʥʠʭ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʣʴʥʽʩʪʴ. ɼʣʷ ʮʴʦʛʦ ʡʦʤʫ 

ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ: 

- ʨʦʟʨʦʙʠʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʫ ʘʜʘʧʪʘʮʽʾ ʩʠʩʪʝʤʠ 5S ʜʣʷ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ;

- ʦʙʨʘʪʠ ʮʝʭ, ʜʝ ʙʫʜʝ ʚʧʝʨʰʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʨʦʟʨʦʙʢʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʽʚ ʪʘ

ʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʠʭ ʤʽʩʮʴ; 

- ʧʨʦʘʥʘʣʽʟʫʚʘʪʠ ʬʽʜʙʝʢ ʢʝʨʽʚʥʠʢʘ ʪʘ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ ʮʴʦʛʦ ʮʝʭʫ ʱʦʜʦ

ʧʨʦʛʨʘʤʠ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʩʠʩʪʝʤʠ 5S; 

- ʨʦʟʨʦʙʠʪʠ ʢʣʶʯʦʚʽ ʮʽʣʽ, ʟʛʽʜʥʦ ʤʝʪʦʜʫ OKR, ʢʦʞʥʦʛʦ ʢʨʦʢʫ

ʩʠʩʪʝʤʠ 5S; 

- ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʭ ʟʘʚʜʘʥʴ.
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ʇʽʩʣʷ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʩʠʩʪʝʤʠ 5S ʚ ʦʜʥʦʤʫ ʮʝʭʫ ʢʝʨʽʚʥʠʢ 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʜʦ ʽʤʧʣʝʤʝʥʪʘʮʽʾ ʮʴʦʛʦ ʤʝʪʦʜʫ ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʥʘ ʚʩʴʦʤʫ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʽ. 

ʇʝʨʝʜ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷʤ ʩʠʩʪʝʤʠ ʥʘ ʚʩʴʦʤʫ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʽ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʣʷ ʢʝʨʽʚʥʠʢʽʚ ʚʩʽʭ ʧʽʜʨʦʟʜʽʣʽʚ ʦʜʥʦʜʝʥʥʠʡ ʩʝʤʽʥʘʨ-ʪʨʝʥʽʥʛ. ʆʢʨʽʤ 

ʮʴʦʛʦ, ʢʦʞʥʠʭ ʪʨʠ ʪʠʞʥʽ ʚʦʥʠ ʧʦʚʠʥʥʽ ʙʨʘʪʠ ʫʯʘʩʪʴ ʫ ʽʥʜʠʚʽʜʫʘʣʴʥʦ-ʛʨʫʧʦʚʠʭ 

ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʽʷʭ ʱʦʜʦ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʩʠʩʪʝʤʠ 5S ʫ ʩʚʦʾʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʽʡ ʦʜʠʥʠʮʽ. 

ʉʧʦʯʘʪʢʫ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʦʙʛʦʚʦʨʠʪʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʥʽ ʧʠʪʘʥʥʷ ʪʘ ʟʥʘʡʪʠ ʩʧʽʣʴʥʽ ʨʽʰʝʥʥʷ 

ʜʣʷ ʪʠʭ ʪʨʫʜʥʦʱʽʚ, ʷʢʽ ʚʠʥʠʢʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʽ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ 

ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʘ ʧʦʪʽʤ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʛʣʷʜ ʨʦʙʦʯʠʭ ʤʽʩʮʴ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ 

ʢʦʞʥʦʾ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʾ ʦʜʠʥʠʮʽ. ʇʦʙʫʜʦʚʘ ʨʦʙʦʪʠ ʩʘʤʝ ʟʘ ʮʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ 

ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ ʰʚʠʜʢʦ ʪʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦ ʜʦʩʷʛʥʫʪʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʭ ʮʽʣʝʡ, ʘ ʢʝʨʽʚʥʠʢʘʤ ʪʘ 

ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʘʤ ʧʽʜʨʦʟʜʽʣʽʚ ʣʝʛʢʦ ʧʝʨʝʡʥʷʪʠ ʜʦʩʚʽʜ ʦʜʠʥ ʦʜʥʦʛʦ, ʱʦ ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ 

ʩʬʦʨʤʫʚʘʪʠ ʦʜʠʥ ʥʘʧʨʷʤʦʢ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʩʠʩʪʝʤʠ 5S. 

ʆʮʽʥʠʪʠ ʝʬʝʢʪʠ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʩʠʩʪʝʤʠ 5S ʥʘ ʚʽʪʯʠʟʥʷʥʦʤʫ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʽ 

ʩʢʣʘʜʥʦ, ʦʜʥʘʢ, ʷʢ ʟʘʩʚʽʜʯʫʻ ʜʦʩʚʽʜ ʩʚʽʪʦʚʠʭ ʢʦʤʧʘʥʽʡ [7; 99; 118] ʮʝʡ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʴ:  

- ʰʚʠʜʢʫ ʪʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʫ ʧʝʨʝʦʨʽʻʥʪʘʮʽʶ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ çʥʘ ʩʧʦʞʠʚʘʯʘè;

- ʟʘʛʘʣʴʥʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʷʢʦʩʪʽ, ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʴ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʙʨʘʢʫ, ʘ, ʦʪʞʝ, ʽ

ʟʘʡʚʠʭ ʚʪʨʘʪ ʧʨʠ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʧʨʦʜʫʢʪʫ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʴ ʩʪʘʙʽʣʴʥʦ ʚʠʩʦʢʫ 

ʷʢʽʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ; 

- ʨʦʙʦʪʫ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ ʚ ʛʨʫʧʘʭ ʫ ʤʝʞʘʭ ʦʜʥʦʾ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʾ ʦʜʠʥʠʮʽ, ʷʢʘ

ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ ʦʙʤʽʥ ʝʤʧʽʨʠʯʥʠʤ ʜʦʩʚʽʜʦʤ ʧʨʠ ʚʠʨʽʰʝʥʥʽ ʧʦʣʦʤʦʢ ʯʠ 

ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʠʭ ʩʠʪʫʘʮʽʡ. ʊʘʢʽ ʟʤʽʥʠ ʜʦʟʚʦʣʷʪʴ ʦʧʪʠʤʽʟʫʚʘʪʠ ʪʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʫʚʘʪʠ 

ʥʝ ʣʠʰʝ ʩʘʤ ʧʨʦʮʝʩ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʘ ʡ ʨʦʟʨʦʙʠʪʠ ʥʘʡʝʬʝʢʪʠʚʥʽʰʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʚʠʨʽʰʝʥʥʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʠʭ ʜʣʷ ʮʽʻʾ ʜʽʣʴʥʠʮʽ ʥʝʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʩʪʝʡ; 

- ʜʠʩʮʠʧʣʽʥʫ ʥʘ ʨʦʙʦʯʦʤʫ ʤʽʩʮʽ ʪʘ ʥʘʣʝʞʥʠʡ ʪʝʭʥʽʯʥʠʡ ʩʪʘʥ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ;

- ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʾ ʦʜʠʥʠʮʽ ʚʥʘʩʣʽʜʦʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʽʾ

ʾʾ ʨʦʙʦʪʠ. ˆʨʫʥʪʫʶʯʠʩʴ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʽ ʨʦʙʦʪʠ ʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷ ʢʘʨʪʫʚʘʥʥʷ ʧʦʪʦʢʫ, 
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ʱʦ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʨʦʟʨʘʭʫʚʘʪʠ ʝʬʝʢʪʠʚʥʫ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʷʢ ʮʽʣʦʛʦ ʮʝʭʫ, ʪʘʢ ʽ 

ʦʢʨʝʤʦʛʦ ʬʘʩʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʯʠ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʘ. 

ʊʠʤ ʥʝ ʤʝʥʰ, ʥʘʡʚʘʞʣʠʚʽʰʠʤ ʝʣʝʤʝʥʪʦʤ ʧʦʟʠʪʠʚʥʠʭ ʟʤʽʥ ʻ ʨʦʟʨʦʙʢʘ 

ʧʨʦʧʦʟʠʮʽʡ ʪʘ ʽʥʥʦʚʘʮʽʡ çʟʥʠʟʫ ʚʛʦʨʫè, ʪʦʙʪʦ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʾ ʦʜʠʥʠʮʽ 

ʨʦʙʠʪʴ ʧʨʦʧʦʟʠʮʽʶ ʱʦʜʦ ʧʦʢʨʘʱʝʥʥʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ʨʦʙʦʪʠ, ʧʨʦʧʦʟʠʮʽʷ 

ʨʦʟʛʣʷʜʘʻʪʴʩʷ, ʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷ ʧʝʨʝʚʽʨʢʘ ʾʾ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ, ʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʮʠʬʨʦʚʠʭ 

ʜʘʥʠʭ ʧʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ ʨʽʰʝʥʥʷ ʱʦʜʦ ʾʾ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ. ɼʣʷ ʤʦʪʠʚʘʮʽʾ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ 

ʜʣʷ ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʧʨʦʧʦʟʠʮʽʡ ʱʦʜʦ ʧʦʢʨʘʱʝʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ 

ʨʦʟʨʦʙʠʪʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʝʤʽʶʚʘʥʥʷ, ʨʦʟʤʽʨ ʦʩʪʘʥʥʴʦʾ ʧʦʚʠʥʝʥ ʟʥʘʭʦʜʠʪʠʩʷ ʫ 

ʧʨʷʤʽʡ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʚʽʜ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ ʝʬʝʢʪʫ. 

2. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʘʥʘʣʽʟʫ ʚʠʜʽʚ ʟʙʦʾʚ ʪʘ ʾʭ ʥʘʩʣʽʜʢʽʚ (ʘʥʛʣ. failure mode and

effect analysis (FMEA))è ʬʦʢʫʩʫʻʪʴʩʷ ʥʘ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʽ ʧʨʽʦʨʠʪʝʪʽʚ ʢʨʠʪʠʯʥʠʭ ʟʙʦʾʚ 

ʜʣʷ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʥʘʜʽʡʥʦʩʪʽ ʩʠʩʪʝʤʠ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʴ ʚʠʧʫʩʢ 

ʷʢʽʩʥʦʛʦ ʪʘ ʙʝʟʧʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʟ ʤʽʥʽʤʘʣʴʥʠʤʠ ʚʪʨʘʪʘʤʠ . ʄʝʪʦʜʠʢʘ 

ˇʨʫʥʪʫʻʪʴʩʷ ʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʥʽʡ ʦʮʽʥʮʽ ʨʠʟʠʢʽʚ, ʱʦ ʚʠʨʽʟʥʷʻ ʾʾ ʟ ʽʥʰʠʭ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʽʡ, 

ʧʦʙʫʜʦʚʘʥʠʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʩʫʙôʻʢʪʠʚʥʦʾ ʦʮʽʥʢʠ ʜʦʩʣʽʜʥʠʢʦʤ ʯʠ ʛʨʫʧʦʶ ʜʦʩʣʽʜʥʠʢʽʚ 

[403; 450].  

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ failure mode and effect analysis ʚʢʣʶʯʘʻ ʥʠʟʢʫ ʝʪʘʧʽʚ 

[13; 91; 92]: 

1. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʙʣʘʩʪʽ ʧʨʦʮʝʩʫ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʤʝʪʦʜʫ ʪʘ ʮʽʣʝʡ ʡʦʛʦ

ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ï ʧʝʨʝʜ ʧʦʯʘʪʢʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʘʥʘʣʽʟʫ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʩʪʘʥʦʚʠʪʠ ʦʜʠʥ 

ʟ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʘʙʦ ʡʦʛʦ ʝʪʘʧ, ʷʢʠʡ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʜʦʩʣʽʜʠʪʠ. ʇʨʠ ʚʠʙʦʨʽ ʚʩʴʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ 

ʭʨʦʥʦʤʝʪʨʘʞ ʘʥʘʣʽʟʫ ʙʫʜʝ ʟʘʥʘʜʪʦ ʚʝʣʠʢʠʡ, ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ, ʜʦʩʣʽʜʥʠʢ ʤʦʞʝ 

ʧʨʦʧʫʩʪʠʪʠ ʚʘʞʣʠʚʠʡ ʬʘʢʪ ʥʘ ʦʜʥʦʤʫ ʟ ʝʪʘʧʽʚ ʧʨʦʮʝʩʫ ʚʥʘʩʣʽʜʦʢ ʚʝʣʠʢʦʾ 

ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʦʪʨʠʤʘʥʦʾ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ. ʆʢʨʽʤ ʮʴʦʛʦ, ʦʪʨʠʤʘʥʽ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʾ ʦʧʠʩʫ 

ʧʨʦʮʝʩʫ ʙʫʜʫʪʴ ʟʘʥʘʜʪʦ ʛʨʦʤʽʟʜʢʽ ʽ ʤʦʞʫʪʴ ʤʽʩʪʠʪʠ ʧʨʦʛʘʣʠʥʠ ʯʠ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʽ 

ʚʥʘʩʣʽʜʦʢ ʧʝʨʝʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʥʠʢʘ. ʊʦʤʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʘʥʘʣʽʟʫ ʚʩʴʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ ʻ ʧʦ-ʢʨʦʢʦʚʝ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʡʦʛʦ 

ʝʪʘʧʫ ʪʘ, ʚ ʢʽʥʮʝʚʦʤʫ ʧʽʜʩʫʤʢʫ, ʟʚʝʜʝʥʥʷ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʚ ʻʜʠʥʫ ʜʽʻʚʫ 

ʩʠʩʪʝʤʫ. ʅʝ ʤʝʥʰ ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʬʘʢʪʦʤ ʥʘ ʧʽʜʪʨʠʤʢʫ ʮʴʦʛʦ ʰʣʷʭʫ ʘʥʘʣʽʟʫ ʧʨʦʮʝʩʫ 
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ʩʣʫʛʫʶʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʠʭ ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ ʟʤʽʥ, ʷʢʽ ʻ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʰʠʤʠ, 

ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ ʽʥʰʠʤ, ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʠʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʚʠʩʥʦʚʢʽʚ ʽʥʰʦʛʦ ʧʽʜʭʦʜʫ ʜʦ 

ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʧʨʦʮʝʩʫ [113].   

2. ɺʠʚʯʝʥʥʷ ʧʨʦʮʝʩʫ, ʷʢʠʡ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʦʮʽʥʠʪʠ ï ʥʘ ʮʴʦʤʫ ʝʪʘʧʽ

ʜʦʩʣʽʜʥʠʢ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʽʟ ʷʢ ʥʘʷʚʥʦʾ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʽʾ, ̫ ʢʘ ʦʧʠʩʫʻ ʮʝʡ ʧʨʦʮʝʩ, ʪʘʢ 

ʽ ʟʘʧʠʩʠ ʩʘʤʠʭ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ, ʷʢʽ ʧʨʦʪʦʢʦʣʶʶʪʴ ʦʩʥʦʚʥʽ ʪʘ ʢʨʠʪʠʯʥʽ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ 

ʧʨʦʮʝʩʫ ʚʧʨʦʜʦʚʞ ʟʤʽʥʠ. ʆʢʨʽʤ ʮʴʦʛʦ, ʚʘʞʣʠʚʦʶ ʯʘʩʪʠʥʦʶ ʘʥʘʣʽʟʫ ʧʨʦʮʝʩʫ ʻ 

ʢʦʤʫʥʽʢʘʮʽʷ ʟ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʘʤʠ, ʷʢʽ ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʴʦ ʟʘʜʽʷʥʥʽ ʥʘ ʢʦʞʥʦʤʫ ʟ ʡʦʛʦ 

ʝʪʘʧʽʚ. 

3. ʈʦʟʜʽʣʝʥʥʷ ʦʙôʻʢʪʫ ʘʥʘʣʽʟʫ ʥʘ ʩʢʣʘʜʦʚʽ ʝʣʝʤʝʥʪʠ ï ʷʢ ʽ ʟʘʟʥʘʯʘʣʦʩʷ

ʚʠʱʝ, ʜʦʮʽʣʴʥʦ ʨʦʟʜʽʣʷʪʠ ʧʨʦʮʝʩ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʥʘ ʩʢʣʘʜʦʚʽ ʝʣʝʤʝʥʪʠ, ʷʢʽ, ʚ 

ʧʦʜʘʣʴʰʦʤʫ, ʤʦʞʥʘ ʧʨʠʩʢʽʧʣʠʚʦ ʪʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʽʟʫʚʘʪʠ, ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ 

ʦʪʨʠʤʘʪʠ ʦʙôʻʢʪʠʚʥʽ ʪʘ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʷʢʠʭ ʙʫʜʫʪʴ ʧʨʠʡʥʷʪʽ 

ʜʽʻʚʽ ʨʽʰʝʥʥʷ. 

4. ʅʘʩʪʫʧʥʠʤ ʢʨʦʢʦʤ ʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʨʠʟʠʢʽʚ ʥʘ ʝʪʘʧʽ

ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʻ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʧʝʨʝʣʽʢʫ ʤʦʞʣʠʚʠʭ ʟʙʦʾʚ ʫ ʨʦʙʦʪʽ ʯʠ 

ʧʦʣʦʤʦʢ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ. ʎʝʡ ʝʪʘʧ ʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʽ ʘʥʘʣʽʟʫ ̒  ʢʣʶʯʦʚʠʤ, ʪʘʢ ̫ ʢ ʩʘʤʝ ʪʫʪ 

ʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷ ʧʝʨʝʣʽʢ ʫʩʽʭ ʚʽʜʦʤʠʭ ʚʪʨʘʪ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʮʝʡ ʩʧʠʩʦʢ ʜʦʧʦʚʥʶʻʪʴʩʷ 

ʪʠʤʠ, ʷʢʽ ʥʝ ʙʫʣʠ ʟʘʬʽʢʩʦʚʘʥʽ, ʘʣʝ ʤʦʞʣʠʚʽ. ɼʣʷ ʧʦʚʥʦʮʽʥʥʦʛʦ ʦʧʠʩʫ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ 

ʟʽʙʨʘʪʠ ʢʦʤʘʥʜʫ ʩʧʝʮʽʘʣʽʩʪʽʚ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ, ʷʢʽ ʟʘʡʤʘʶʪʴʩʷ ʦʧʝʨʘʮʽʡʥʦʶ 

ʜʽʷʣʴʥʽʩʪʶ ʥʘ ʮʴʦʤʫ ʝʪʘʧʽ ʧʨʦʮʝʩʫ, ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʴ ʷʢ ʪʝʦʨʝʪʠʯʥʽ, ʪʘʢ ʽ 

ʝʤʧʽʨʠʯʥʽ ʜʘʥʽ ʧʨʦ ʥʘʷʚʥʽ ʯʠ ʧʦʪʝʥʮʽʡʥʽ ʟʙʦʾ. ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʯʠʤ ʧʦʚʥʽʰʠʡ ʙʫʜʝ 

ʩʧʠʩʦʢ ʨʠʟʠʢʽʚ, ʪʠʤ ʧʦʚʥʽʰʠʡ ʙʫʜʝ ʧʝʨʝʣʽʢ ʰʣʷʭʽʚ ʜʣʷ ʾʭ ʧʦʧʝʨʝʜʞʝʥʥʷ, ʘ, 

ʦʪʞʝ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ ʙʫʜʝ ʚʦʣʦʜʽʪʠ ʚʠʱʦʶ ʥʘʜʽʡʥʽʩʪʶ, ʱʦ ʚʽʜʦʙʨʘʟʠʪʴʩʷ 

ʥʘ ʧʽʜʪʨʠʤʘʥʥʽ ʦʜʥʦʛʦ ʨʽʚʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʛʦ ʯʠ ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʛʦ 

ʩʧʦʞʠʚʘʯʘ. 

5. ɼʣʷ ʨʦʟʫʤʽʥʥʷ ʧʦʪʝʥʮʽʡʥʦʛʦ ʚʧʣʠʚʫ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ

ʟʘʛʘʣʦʤ ʢʦʞʥʦʾ, ʦʧʠʩʘʥʦʾ ʚʠʱʝ, ʟʘʛʨʦʟʠ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʩʧʨʦʛʥʦʟʫʚʘʪʠ ʾʾ ʥʘʩʣʽʜʢʠ. 

ʆʪʨʠʤʘʥʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ ʯʠ ʜʘʥʽ, ʦʪʨʠʤʘʥʽ ʚʥʘʩʣʽʜʦʢ ʚʞʝ 

ʥʘʷʚʥʠʭ ʚʠʧʘʜʢʽʚ, ʜʦʟʚʦʣʷʪʴ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʽʻʨʘʨʭʽʯʥʠʡ ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʟʙʦʾʚ. ʅʘ ʮʴʦʤʫ 
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ʝʪʘʧʽ FMEA ʜʦʩʣʽʜʥʠʢ ʧʦʚʠʥʝʥ ʦʙôʻʢʪʠʚʥʦ ʦʮʽʥʶʚʘʪʠ ʥʘʩʣʽʜʢʠ ʚʠʷʚʣʝʥʠʭ 

ʨʠʟʠʢʽʚ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʚʩʪʘʥʦʚʠʪʠ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʥʘʩʣʽʜʢʦʚʽ ʟʚôʷʟʢʠ ʫ ʟʙʦʷʭ ʫ 

ʨʦʙʦʪʽ ʩʠʩʪʝʤʠ, ʷʢʽ ʚʞʝ ʚʽʜʙʫʚʘʣʠʩʷ ʥʘ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʽ ʪʘ ʟʘʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚʘʥʽ. 

ʇʦʚʪʦʨʥʠʡ ʘʥʘʣʽʟ ʚʞʝ ʚʠʨʽʰʝʥʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʧʽʜʜʘʥʠʡ ʢʨʠʪʠʮʽ ʽ 

ʢʚʘʣʽʬʽʢʦʚʘʥʠʡ ʷʢ ʦʜʠʥ ʟ ʚʠʜʽʚ çʤʫʜʘè, ʘʣʝ ʚʽʥ ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʡ ʜʣʷ ʧʽʜʪʚʝʨʜʞʝʥʥʷ 

ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʦʩʪʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ, ʥʘ ʷʢʠʭ ˇʨʫʥʪʫʚʘʪʠʤʫʪʴʩʷ ʧʦʜʘʣʴʰʽ ʨʽʰʝʥʥʷ ʜʣʷ 

ʧʦʧʝʨʝʜʞʝʥʥʷ ʧʝʨʰʦʧʨʠʯʠʥ. 

ʅʘ ʮʴʦʤʫ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʩʪʘʥʦʚʠʪʠ ʧʨʽʦʨʠʪʝʪʥʽʩʪʴ ʢʦʞʥʦʛʦ ʟʙʦʶ ʟ ʧʝʨʝʣʽʢʫ, 

ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʦʛʦ ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦʤʫ ʝʪʘʧʽ. ʈʝʘʣʽʟʘʮʽʷ ʮʴʦʛʦ ʝʪʘʧʫ ʻ ʦʜʥʽʻʶ ʟ 

ʥʘʡʩʢʣʘʜʥʽʰʠʭ ʫ ʚʩʴʦʤʫ ʘʥʘʣʽʟʽ, ʪʘʢ ʷʢ ʜʦʩʣʽʜʥʠʢ ʧʦʚʠʥʝʥ ʨʦʟʨʦʙʠʪʠ ʜʣʷ ʩʝʙʝ 

ʥʠʟʢʫ ʢʨʠʪʝʨʽʾʚ ʪʘ ʧʨʘʚʠʣ ʜʣʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʦʙôʻʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʧʨʦʮʝʩʫ. 

6. ʊʘʢʠʤʠ ʢʨʠʪʝʨʽʷʤʠ ʤʦʞʫʪʴ ʩʣʫʛʫʚʘʪʠ:

− ʧʦʨʫʰʝʥʥʷ ʟʘʢʦʥʦʜʘʚʩʪʚʘ ʜʝʨʞʘʚʠ;

− ʚʠʧʫʩʢ ʥʝʷʢʽʩʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ;

− ʚʠʧʫʩʢ ʥʝʙʝʟʧʝʯʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ;

− ʧʨʦʮʝʩ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʩʪʘʚʠʪʴ ʧʽʜ ʟʘʛʨʦʟʫ ʟʜʦʨʦʚôʷ ʩʧʽʚʨʦʙʽʪʥʠʢʽʚ;

− ʚʠʧʫʩʢ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ, ʷʢʘ ʥʝ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʚʠʤʦʛʘʤ ʟʘʤʦʚʥʠʢʘ;

− ʬʽʥʘʥʩʦʚʽ ʚʪʨʘʪʠ ʢʦʤʧʘʥʽʡ (ʜʦ ʮʴʦʛʦ ʫʟʘʛʘʣʴʥʶʶʯʦʛʦ ʧʦʥʷʪʪʷ

ʚʽʜʥʦʩʠʪʴʩʷ ï ʧʨʦʩʪʦʾ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ, ʥʝʝʬʝʢʪʠʚʥʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʯʘʩʫ 

ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ, ʜʦʜʘʪʢʦʚʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʜʣʷ ʫʩʫʥʝʥʥʷ ʜʝʬʝʢʪʽʚ, 

ʪʦʱʦ). 

ɯʟ ʚʢʘʟʘʥʦʛʦ ʚʠʱʝ ʩʧʠʩʢʫ ʥʘ ʧʝʨʰʦʤʫ ʤʽʩʮʽ ʧʦʚʠʥʥʘ ʟʥʘʭʦʜʠʪʠʩʷ 

ʙʝʟʧʝʢʘ ʩʧʽʚʨʦʙʽʪʥʠʢʽʚ ʪʘ ʩʧʦʞʠʚʘʯʽʚ ʛʦʪʦʚʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ, ʩʘʤʝ ʪʦʤʫ ʧʨʠ 

ʚʠʷʚʣʝʥʥʽ ʨʠʟʠʢʽʚ, ʷʢʽ ʤʦʞʫʪʴ ʟʫʤʦʚʠʪʠ ʧʦʜʽʙʥʽ ʥʘʩʣʽʜʢʠ, ʾʤ ʥʘʜʘʶʪʴʩʷ ʧʝʨʰʽ 

ʤʽʩʮʷ ʫ ʩʧʠʩʢʫ ʧʨʽʦʨʠʪʝʪʽʚ. ɯʥʰʠʤ ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʜʦʧʦʚʥʝʥʥʷʤ ʜʦ ʟʘʛʘʣʴʥʠʭ ʫʤʦʚ 

ʨʘʥʞʫʚʘʥʥʷ ʻ ʦʮʠʬʨʫʚʘʥʥʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʟʘ ʢʦʞʥʠʤ ʟ ʚʢʘʟʘʥʠʭ ʚʠʱʝ ʧʫʥʢʪʽʚ, ʱʦ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʴ ʨʦʟʫʤʽʥʥʷ ʽʥʰʠʤʠ ʢʦʣʝʛʘʤʠ ʪʘ ʢʝʨʽʚʥʠʮʪʚʦʤ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʧʨʠʥʮʠʧʽʚ ʨʦʙʦʪʠ ʜʦʩʣʽʜʥʠʢʘ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʘʥʘʣʦʛʽʯʥʠʡ ʘʥʘʣʽʟ ʥʘ ʽʥʰʽʡ ʜʽʣʷʥʮʽ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ. ɼʣʷ ʚʽʟʫʘʣʽʟʘʮʽʾ 
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ʦʪʨʠʤʘʥʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʤʦʞʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʠ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʜʽʘʛʨʘʤʠ ʨʦʟʠ ʚʽʪʨʽʚ, ʥʘ 

ʢʦʞʥʦʤʫ ʚʝʢʪʦʨʽ ʷʢʦʾ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʽʜʢʣʘʩʪʠ ʥʝʦʙʭʽʜʥʝ ʮʠʬʨʦʚʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ (ʨʠʩ. 

2.2). 

ɯʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʚʠʜʥʦ, ʱʦ ʟʘ ʧʨʽʦʨʠʪʝʪʦʤ ʚʠʨʽʰʝʥʥʷ ʟʘʛʨʦʟ 

ʧʝʨʰʠʤ ʻ ʨʠʟʠʢ 4, ʷʢʠʡ ʤʦʞʝ ʟʫʤʦʚʠʪʠ ʧʦʨʫʰʝʥʥʷ ʟʘʢʦʥʦʜʘʚʩʪʚʘ ʜʝʨʞʘʚʠ ʪʘ 

ʟʫʤʦʚʠʪʠ ʟʥʘʯʥʽ ʬʽʥʘʥʩʦʚʽ ʚʪʨʘʪʠ ʜʣʷ ʢʦʤʧʘʥʽʡ. ʅʘʩʪʫʧʥʠʤ ʡʜʝ ʨʠʟʠʢ 2, ʷʢʠʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻʪʴʩʷ ʚʠʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʥʷʤʠ ʫ ʢʘʪʝʛʦʨʽʷʭ çʚʠʧʫʩʢ ʥʝʷʢʽʩʥʦʾ 

ʧʨʦʜʫʢʮʽʾè, çʥʝ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽʩʪʴ ʚʠʤʦʛʘʤ ʟʘʤʦʚʥʠʢʘè ʪʘ çʬʽʥʘʥʩʦʚʽ ʚʪʨʘʪʠè. ʈʠʟʠʢ 

3 ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʪʨʝʪʴʦʤʫ ʤʽʩʮʽ, ʪʘʢ ʷʢ ʫ ʪʨʴʦʭ ʢʘʪʝʛʦʨʽʷʭ, ʚʢʘʟʘʥʠʭ ʧʨʠ ʦʧʠʩʽ 

ʨʠʟʠʢʫ 2, ʾʭʥʻ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʻ ʥʠʞʯʠʤ. ʅʘʡʥʠʞʯʠʤ ʧʨʽʦʨʠʪʝʪʦʤ ʜʣʷ ʚʠʨʽʰʝʥʥʷ 

ʚʽʜʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʨʠʟʠʢ 1, ʪʘʢ ʷʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻʪʴʩʷ ʥʘʡʥʠʞʯʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʥʷʤʠ 

ʥʘʩʣʽʜʢʽʚ ʜʣʷ ʢʦʤʧʘʥʽʡ. 

ʈʠʩ. 2.2. ɼʽʘʛʨʘʤʘ ʘʥʘʣʽʟʫ ʨʠʟʠʢʽʚ ʟʛʽʜʥʦ FMEA 
ʇʨʠʤʽʪʢʘ: ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 

ʇʝʨʝʜ ʦʩʪʘʥʥʽʤ ʢʨʦʢʦʤ ʫ ʘʥʘʣʽʟʽ ʨʠʟʠʢʽʚ ʟʘ FMEA ʻ ʚʠʦʢʨʝʤʣʝʥʥʷ 

çʚʫʟʴʢʠʭ ʤʽʩʮʴè ʧʨʦʮʝʩʫ ï ʤʦʞʣʠʚʠʭ ʧʨʠʯʠʥ ʚʠʥʠʢʥʝʥʥʷ ʟʙʦʶ ʚ ʨʦʙʦʪʽ ʧʨʦʮʝʩʫ 
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(ɼʦʜʘʪʦʢ ɹ. ʪʘʙʣ. ɹ.2). ɼʣʷ ʫʟʘʛʘʣʴʥʝʥʥʷ ʪʘʢʠʭ ʧʨʠʯʠʥ ʈʘʧʽʥʜʝʨ ʉʦʥʽ (ʘʥʛʣ. 

Sawhney R.) ʪʘ ʥʠʟʢʘ ʽʥʰʠʭ ʘʚʪʦʨʽʚ [382] ʚʠʜʽʣʠʣʠ ʯʦʪʠʨʠ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʛʨʫʧʠ: 

1. ʇʝʨʩʦʥʘʣ ï ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʠ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʾ ʣʽʥʽʾ ʧʦʚʠʥʥʽ ʚʦʣʦʜʽʪʠ

ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʤʠ ʟʥʘʥʥʷʤʠ ʽ ʧʨʘʢʪʠʯʥʠʤʠ ʥʘʚʠʯʢʘʤʠ ʜʣʷ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʟʘʚʜʘʥʴ ʪʘ ʧʽʜʪʨʠʤʢʠ ʩʠʩʪʝʤʠ LEAN. ʅʘʜʽʡʥʽʩʪʴ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ 

ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ ʜʽʣʴʥʠʮʴ ʚʘʞʣʠʚʘ ʧʨʠ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʽ ʪʘ ʧʽʜʪʨʠʤʮʽ ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʙʦ ʽʤʧʣʝʤʝʥʪʘʮʽʷ ʥʦʚʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʟʫʤʦʚʣʶʻ ʟʤʽʥʫ ʥʝ ʣʠʰʝ 

ʧʨʠʥʮʠʧʽʚ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʘ ʡ ʟʤʽʥʫ ʩʠʩʪʝʤʠ ʮʽʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʘ ï ʟʤʽʱʝʥʥʷ 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʣʴʥʦʩʪʽ ʟʘ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʶ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟ ʤʝʥʝʜʞʝʨʽʚ ʥʘ 

ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ ʚ ʛʝʤʙʘ [187; 338; 455]. 

2. ɺʠʨʦʙʥʠʯʝ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ. ʗʢ ʧʦʢʘʟʫʻ ʩʚʽʪʦʚʘ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʦʩʥʦʚʥʽ ʩʠʣʠ

ʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʩʧʨʷʤʦʚʫʶʪʴʩʷ ʥʘ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ, ʷʢʝ ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʴʦ 

ʟʘʜʽʷʥʝ ʫ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʽ ʪʘ ʧʽʜʚʠʱʫʻ ʥʘʜʽʡʥʽʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ 

[357]. ɺʽʜ ʷʢʦʩʪʽ ʧʣʘʥʦʚʠʭ ʪʘ ʧʨʦʬʽʣʘʢʪʠʯʥʠʭ ʪʝʭʥʽʯʥʠʭ ʨʦʙʽʪ ʟʘʣʝʞʘʪʠʤʝ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʨʦʙʦʪʠ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ, ʱʦ ʻ ʦʜʥʽʻʶ ʟ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʚʠʤʦʛ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʨʦʙʦʪʠ ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ. 

3. ʉʠʨʦʚʠʥʘ ʪʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ. ʅʘʷʚʥʽʩʪʴ ʷʢʽʩʥʠʭ ʟʘʧʘʩʽʚ ʩʠʨʦʚʠʥʠ ʯʠ

ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʜʣʷ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʻ ʚʘʞʣʠʚʦʶ ʫʤʦʚʦʶ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʾ ʷʢʦʩʪʽ. ɼʣʷ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ ʮʴʦʛʦ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʠ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʫ ʨʦʙʦʪʫ ʧʽʜʨʦʟʜʽʣʫ ʧʦʩʪʘʯʘʥʥʷ ʪʘ ʩʣʫʞʙʠ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʷʢʦʩʪʽ. ʃʠʰʝ ʚ 

ʩʠʤʙʽʦʟʽ ʮʠʭ ʜʚʦʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʠʭ ʦʜʠʥʠʮʴ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ 

ʤʦʞʣʠʚʠʡ ʧʽʜʙʽʨ ʩʠʨʦʚʠʥʠ ʪʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʛʦ ʨʽʚʥʷ ̫ ʢʦʩʪʽ, ʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ 

ʚʭʽʜʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʧʦʧʝʨʝʜʠʪʴ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʛʦʪʦʚʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ, ʷʢʘ ʥʝ 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʚʠʤʦʛʘʤ ʩʧʦʞʠʚʘʯʽʚ. 

4. ʇʣʘʥʫʚʘʥʥʷ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʩʪʘʙʽʣʴʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ï ʟʘʤʦʚʣʝʥʥʷ

ʚʽʜ ʣʦʛʽʩʪʠʯʥʦʛʦ ʚʽʜʜʽʣʫ, ʥʘʷʚʥʦʩʪʽ ʜʘʥʠʭ ʱʦʜʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʨʦʙʦʪʠ 

ʬʘʩʫʚʘʣʴʥʠʭ ʩʪʘʥʢʽʚ ʻ ʧʝʨʰʦʯʝʨʛʦʚʦʶ ʚʠʤʦʛʦʶ ʩʠʩʪʝʤʠ LEAN.  

ʋʩʽ ʚʢʘʟʘʥʽ ʤʦʜʠʬʽʢʘʮʽʾ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʽʾ FMEA ʙʫʣʠ ʩʧʨʷʤʦʚʘʥʽ ʥʘ 

ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʾʾ ʦʙôʻʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʪʘ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʩʫʙôʻʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʧʣʠʚʫ ʜʦʩʣʽʜʥʠʢʘ, 

ʘʣʝ ʥʝ ʚʽʜʙʫʚʘʣʦʩʷ ʞʦʜʥʠʭ ʩʧʦʩʦʙʽʚ ʾʾ ʽʥʪʝʛʨʘʮʽʾ ʫ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ 
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ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ. ʊʘʢʠʡ ʚʠʩʥʦʚʦʢ ʧʦʚôʷʟʘʥʠʡ ʟ ʪʠʤ, ʱʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ RPN ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻ 

ʧʨʽʦʨʠʪʝʪ ʨʠʟʠʢʫ ʪʘ ʧʽʜʢʨʝʩʣʶʻ ʡʦʛʦ ʡʤʦʚʽʨʥʽʩʪʴ ʚʠʥʠʢʥʝʥʥʷ ʪʘ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʻ 

ʩʝʨʡʦʟʥʽʩʪʴ ʜʣʷ ʢʦʤʧʘʥʽʡ ʡʦʛʦ ʥʘʩʣʽʜʢʽʚ, ʥʘʪʦʤʽʩʪʴ LEAN ʤʘʻ ʥʘ ʤʝʪʽ 

ʧʦʧʝʨʝʜʠʪʠ ʪʘʢʽ ʚʠʧʘʜʢʠ. ɼʣʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʪʘʢʠʭ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʝʡ failure mode and 

effect analysis ʜʦʩʣʽʜʥʠʢʠ [380] ʨʦʟʨʦʙʠʣʠ ʽʥʪʝʛʨʘʣʴʥʠʡ ʧʦʢʘʟʥʠʢ çʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ʦʮʽʥʢʠ ʨʠʟʠʢʽʚè (ʘʥʛʣ. Risk Assessment Value (RAV)), ʷʢʝ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʟʘ 

ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 

 𝑅𝐴𝑉 =
S ∙ 𝑂

D
 (2.1) 

ʇʦʢʘʟʥʠʢ RAV ʫ ʮʠʬʨʦʚʦʤʫ ʚʠʨʘʞʝʥʥʽ ï ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʜʦʙʫʪʢʫ 

ʡʤʦʚʽʨʥʦʩʪʽ ʡʦʛʦ ʚʠʥʠʢʥʝʥʥʷ ʪʘ ʩʝʨʡʦʟʥʦʩʪʽ ʥʘʩʣʽʜʢʽʚ ʜʣʷ ʢʦʤʧʘʥʽʡ ʜʦ ʰʣʷʭʽʚ 

ʽʜʝʥʪʠʬʽʢʘʮʽʾ ʮʴʦʛʦ ʟʙʦʶ (ɼʦʜʘʪʦʢ ɸ, ʪʘʙʣ. ɸ.2-ɸ.4). ɿ ̔ ʥʰʦʛʦ ʙʦʢʫ, ʮʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ʤʦʞʥʘ ʽʥʪʝʨʧʨʝʪʫʚʘʪʠ ʷʢ ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʧʨʦʬʽʣʶ ʨʠʟʠʢʫ ʚʽʜʤʦʚʠ ʩʠʩʪʝʤʠ 

Lean ʜʦ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʠʭ ʥʝʶ ʤʝʪʦʜʽʚ ʜʣʷ ʚʠʷʚʣʝʥʥʷ ʪʘ 

ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ ʥʝʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽʩʪʶ. ʉʝʥʩ ʮʴʦʛʦ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʽʜʭʦʜʫ ʧʦʣʷʛʘʻ ʫ 

ʟʤʽʱʝʥʥʽ ʬʦʢʫʩʫ ʟ ʨʠʟʠʢʫ ʷʢ ʦʙôʻʢʪʫ ʘʥʘʣʽʟʫ ʥʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʦʾ 

ʩʠʩʪʝʤʠ ʚʠʷʚʣʷʪʠ ʪʘ ʢʝʨʫʚʘʪʠ ʥʠʤ. ʊʘʢʠʡ ʩʧʦʩʽʙ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʟʦʩʝʨʝʜʠʪʠʩʷ ʥʝ ʣʠʰʝ 

ʥʘ ʰʣʷʭʘʭ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʩʝʨʡʦʟʥʦʩʪʽ ʚʧʣʠʚʫ ʨʠʟʠʢʫ ʥʘ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ, ʘ ʡ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʡʦʛʦ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ. ʑʦʜʦ ʰʣʷʭʽʚ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʠʭ ʥʘʩʣʽʜʢʽʚ ʡʤʦʚʽʨʥʠʭ ʟʙʦʾʚ, ʪʦ ʪʫʪ ʩʠʩʪʝʤʘ LEAN ʧʨʦʧʦʥʫʻ h ʠʨʦʢʠʡ 

ʚʠʙʽʨ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʜʣʷ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʮʴʦʛʦ ʟʘʚʜʘʥʥʷ. ʇʦʢʘʟʥʠʢ RAV ʨʦʙʠʪʴ 

ʙʽʣʴʰʠʡ ʘʢʮʝʥʪ ʥʘ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʽʩʪʴ ʩʧʝʮʽʘʣʽʩʪʽʚ ʢʦʤʧʘʥʽʡ, ʷʢʽ ʟʘʡʤʘʶʪʴʩʷ 

ʧʽʜʪʨʠʤʢʦʶ ʩʠʩʪʝʤʠ ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʪʘʢ ʷʢ ʚʠʨʘʞʘʻ ʟʜʘʪʥʽʩʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʠ ʚʠʷʚʣʷʪʠ ʪʘ ʢʝʨʫʚʘʪʠ ʥʝʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʩʪʷʤʠ. 

ɯʟ ʚʢʘʟʘʥʦʾ ʚʠʱʝ ʬʦʨʤʫʣʠ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ Risk Assessment Value ʚʠʜʥʦ, ʱʦ 

ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʯʠʩʝʣʴʥʠʢʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʥʝ ʤʘʻ 

ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʴʦʛʦ ʚʧʣʠʚʫ, ʤʦʞʣʠʚʽ ʟʤʽʥʠ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʟʫʤʦʚʣʝʥʽ ʣʠʰʝ 

ʦʧʦʩʝʨʝʜʢʦʚʘʥʦʶ ʜʽʻʶ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʠʭ ʩʧʦʩʦʙʽʚ ʚʠʷʚʣʝʥʥʷ ʪʘ ʧʦʧʝʨʝʜʞʝʥʥʷ ʮʠʭ 

ʟʙʦʾʚ ʫ ʨʦʙʦʪʽ. ɽʣʝʤʝʥʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʤʘʶʪʴ ʤʝʥʰʫ ʟʜʘʪʥʽʩʪʴ ʚʧʣʠʚʘʪʠ ʥʘ 

ʩʝʨʡʦʟʥʽʩʪʴ ʥʝʩʧʨʘʚʥʦʩʪʽ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʚʦʥʘ ʥʝ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʽʜʝʥʪʠʬʽʢʘʮʽʾ ʯʠ 
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ʩʧʦʩʦʙʽʚ ʾʾ ʧʦʧʝʨʝʜʞʝʥʥʷ. ɭʜʠʥʠʤ ʜʽʻʚʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʧʣʠʚʫ ʥʘ ʧʦʢʘʟʥʠʢ RAV ʻ 

ʟʤʽʥʘ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʥʘʤʝʥʥʠʢʘ ï ʡʤʦʚʽʨʥʦʩʪʽ ʚʠʷʚʣʝʥʥʷ ʟʙʦʶ (D). ʉʘʤʝ ʥʘ ʮʝ 

ʧʦʚʠʥʥʽ ʙʫʪʠ ʟʦʩʝʨʝʜʞʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ Lean ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ. [334]. 

ɺʠʭʦʜʷʯʠ ʟ ʣʦʛʽʢʠ ʘʚʪʦʨʽʚ, ʧʦʢʘʟʥʠʢ RAV ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʦʮʽʥʠʪʠ ʥʘʜʽʡʥʽʩʪʴ 

ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʪʘ ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʪʠ ʢʽʣʴʢʽʩʥʫ ʦʮʽʥʢʫ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʚʥʝʩʝʥʠʭ ʟʤʽʥ. ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʥʦʛʦ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʥʘʤʠ ʙʫʣʦ 

ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʦ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʥʘʜʽʡʥʦʩʪʽ ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ (ʨʠʩ. 2.3). 

ʈʠʩ. 2.3. ʂʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʥʘʜʽʡʥʦʩʪʽ LEAN 
ʇʨʠʤʽʪʢʘ: ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 

ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʧʦʢʘʟʥʠʢ RAV ʪʘ ʟʘʧʨʦʧʦʥʦʚʘʥʘ ʥʘʤʠ ʟʚʝʜʝʥʘ ʪʘʙʣʠʮʷ ʻ 

ʙʽʣʴʰ ʽʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʠʤʠ ʟ ʪʦʯʢʠ ʟʦʨʫ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ ʥʝʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʩʪʷʤʠ, ʷʢʽ ʤʦʞʫʪʴ 

ʚʠʥʠʢʥʫʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʽ ʨʦʙʦʪʠ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʾ ʣʽʥʽʾ ʯʠ ʽʥʰʦʾ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʾ ʦʜʠʥʠʮʽ 

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ (ɼʦʜʘʪʦʢ ɸ ʪʘʙʣ. ɸ.5), ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ ʧʨʦʩʪʠʤ 

ʘʥʘʣʽʟʦʤ ʨʠʟʠʢʽʚ FMEA ʪʘ ʜʦʙʫʪʢʦʤ RPN. ʆʪʨʠʤʘʥʽ ʜʘʥʽ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ ʷʢʽʩʥʫ 

ʪʘ ʢʽʣʴʢʽʩʥʫ ʦʮʽʥʢʫ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʠʭ ʟʤʽʥ ʪʘ ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʚʘʪʠ ʚʩʝ ʥʦʚʽ 

ʡʤʦʚʽʨʥʽ ʟʙʦʾ. ʈʦʟʨʦʙʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʜʽʡ ʧʨʠ ʚʠʥʠʢʥʝʥʥʽ ʟʙʦʾʚ ʯʠ ʥʝʧʦʣʘʜʦʢ ʫ 

ʉʪʨʘʪʝʛʽʯʥʠʡ ʨʽʚʝʥʴ

ʉʠʩʪʝʤʥʠʡ ʨʽʚʝʥʴ

ʈʽʚʝʥʴ ʧʨʦʮʝʩʫ

ʈʽʚʝʥʴ ʨʦʙʦʯʦʾ ʜʽʣʷʥʢʠ

ʈʝʩʫʨʩʥʠʡ ʨʽʚʝʥʴ

ʈʽʚʝʥʴ ʚʠʷʚʣʝʥʦʾ ʧʨʦʙʣʝʤʠ
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ʩʠʩʪʝʤʽ ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʠ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʠ ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʪʘ ʧʽʜʚʠʱʠʪʴ ʾʾ ʥʘʜʽʡʥʽʩʪʴ. ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʥʘ ʨʦʙʦʪʘ ʢʨʦʩ-

ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʦʾ ʛʨʫʧʠ ʥʘʜ ʤʦʥʽʪʦʨʠʥʛʦʤ ʚʞʝ ʚʠʷʚʣʝʥʠʭ ʨʠʟʠʢʽʚ ʪʘ ʘʥʘʣʽʟʦʤ 

ʥʘʷʚʥʠʭ ʙʽʟʥʝʩ ʫʤʦʚ, ʷʢʽ, ʤʦʞʣʠʚʦ, ʟʫʤʦʚʣʷʪʴ ʥʦʚʽ ʪʨʫʜʥʦʱʽ ʚ ʨʦʙʦʪʽ, 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʴ ʩʪʘʙʽʣʴʥʽʩʪʴ ʨʦʙʦʪʠ ʩʠʩʪʝʤʠ LEAN, ʱʦ, ʫ ʩʚʦʶ ʯʝʨʛʫ, ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ 

ʚʠʧʫʩʢʘʪʠ ʛʦʪʦʚʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʩʪʘʙʽʣʴʥʦʾ ʷʢʦʩʪʽ, ʘ ʦʪʞʝ, ʟʙʝʨʝʛʪʠ ʨʠʥʦʢ ʟʙʫʪʫ ʘʙʦ 

ʟʙʽʣʴʰʠʪʠ ʡʦʛʦ.  

ʑʝ ʦʜʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʷʢʠʡ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻ LEAN ʜʣʷ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ 

ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ, ʻ ʢʘʡʜʟʝʥ, ʱʦ ʟ ʷʧʦʥʩʴʢʦʾ ʤʦʚʠ ʤʦʞʥʘ ʧʝʨʝʢʣʘʩʪʠ ʷʢ 

KAI ï "ʟʤʽʥʠ" ʪʘ ZEN ï "ʤʫʜʨʽʩʪʴ", "ʢʨʘʱʠʡ", "ʜʦ ʢʨʘʱʦʛʦ". ʎʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʜʝʢʣʘʨʫʻ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽʩʪʴ ʧʦʩʪʽʡʥʦʛʦ ʚʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʥʷ ʷʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʘʩʧʝʢʪʽʚ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʪʘʢ ʽ ʥʝʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ 

ʟʘʛʘʣʦʤ. ɿʥʘʯʥʫ ʫʚʘʛʫ ʮʝʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʜʽʣʷʻ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʷʢ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʘʢʪʠʚʫ ʢʦʤʧʘʥʽʡ (ɼʦʜʘʪʦʢ ɹ. ʊʘʙʣ. ɹ.1). 

ʊʝʨʤʽʥʘʣʴʥʠʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʮʽʻʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʻ ʩʘʤʦʩʪʽʡʥʘ ʨʦʟʨʦʙʢʘ 

ʥʦʚʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ ʘʙʦ ʽʤʧʣʝʤʝʥʪʘʮʽʷ ʘʜʘʧʪʦʚʘʥʠʭ ʧʽʜ ʚʣʘʩʥʽ ʧʨʦʮʝʩʠ ʧʝʨʝʜʦʚʽ 

ʟʜʦʙʫʪʢʠ ʥʘʫʢʠ [24; 36; 89].  

ɺʧʝʨʰʝ ʢʘʡʜʟʝʥ ʙʫʣʦ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʦ ʫ ʗʧʦʥʽʾ ʚ ʢʦʤʧʘʥʽʡ çToyotaè ʜʣʷ 

ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʾ ʧʨʦʮʝʩʫ ʤʘʰʠʥʦʙʫʜʽʚʥʠʮʪʚʘ. ʅʘ ʩʴʦʛʦʜʥʽ ʮʝʡ ʤʝʪʦʜ ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʦ ʽ ʥʘ ʽʥʰʠʭ ʷʧʦʥʩʴʢʠʭ ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʴʥʠʭ ʢʦʥʮʝʨʥʘʭ: 

Nissan, Komatsu ʪʘ Honda. ɿʚʽʩʥʦ, ʢʘʡʜʟʝʥ ʧʦʢʘʟʫʻ ʚʠʩʦʢʫ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚ 

ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʴʥʽʡ ʛʘʣʫʟʽ, ʪʠʤ ʥʝ ʤʝʥʰ, ʚʽʜʦʤʦ ʥʠʟʢʫ ʢʦʤʧʘʥʽʡ ʽʥʰʠʭ ʥʘʧʨʷʤʢʽʚ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʜʝ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʮʴʦʛʦ ʤʝʪʦʜʫ ʜʦʟʚʦʣʠʚ ʜʦʩʷʛʥʫʪʠ ʧʦʜʽʙʥʠʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ï Canon ʪʘ Matsushita [37].

ɿ ʪʦʯʢʠ ʟʦʨʫ ʝʤʧʽʨʠʢʠ, ʢʘʡʜʟʝʥ ï ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʧʽʜ 

ʝʛʽʜʦʶ ʷʢʦʾ ʚʧʨʦʚʘʜʞʫʶʪʴʩʷ ʽ ʽʥʰʽ ʤʝʪʦʜʠʢʠ LEAN, ʩʘʤʝ ʪʦʤʫ, ʮʶ ʢʦʥʮʝʧʮʽʶ 

ʟʦʙʨʘʞʘʶʪʴ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʧʘʨʘʩʦʣʽ. ʅʘʡʯʘʩʪʽʰʝ ʜʦ ʢʘʡʜʟʝʥ ʚʭʦʜʷʪʴ ʪʘʢʽ ʤʝʪʦʜʠ: 5S, 

ʮʠʢʣ PDCA, TQC, ʛʫʨʪʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʷʢʦʩʪʽ, ʩʠʩʪʝʤʘ "JIT", ʢʘʥʙʘʥ, ʛʝʤʙʘ ʪʘ ʽʥʰʽ 

[455].  
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ʉʘʤʝ ʟʘʚʜʷʢʠ ʮʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʤʦʞʥʘ ʦʧʪʠʤʽʟʫʚʘʪʠ ʧʨʦʮʝʩ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʥʘ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘʭ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʤʢʫ, ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʠ ʾʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʽʶ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʦʚʘʥʽʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʪʘ ʟʜʘʪʥʽʩʪʴ ʚʧʨʦʚʘʜʠʪʠ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽ ʟʤʽʥʠ ʥʘ ʙʫʜʴ-

ʷʢʦʤʫ ʟ ʝʪʘʧʽʚ ʧʨʦʮʝʩʫ ʙʝʟ ʟʥʘʯʥʠʭ ʬʽʥʘʥʩʦʚʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʮʝ. ʇʦʩʪʽʡʥʠʡ 

ʨʦʟʚʠʪʦʢ ʪʘ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʷ ʦʢʨʝʤʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʪʘ ʚʩʽʻʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʟʘʛʘʣʦʤ 

ʥʦʩʠʪʴ ʧʦʢʨʦʢʦʚʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ (ʨʠʩ. 2.4). ʂʽʥʮʝʚʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʮʴʦʛʦ ʨʦʟʚʠʪʢʫ 

ʧʦʚʠʥʥʦ ʩʪʘʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʝ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʟʘʪʨʘʪ ʢʦʤʧʘʥʽʡ, ʷʢʽ ʥʝ ʩʪʚʦʨʶʶʪʴ 

ʜʦʜʘʪʢʦʚʫ ʮʽʥʥʽʩʪʴ ʜʣʷ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʘʙʦ ʥʝ ʩʪʚʦʨʶʶʪʴ ʜʣʷ ʥʴʦʛʦ ʜʦʜʘʪʢʦʚʦʾ 

ʚʘʨʪʦʩʪʽ ʜʣʷ ʩʧʦʞʠʚʘʯʘ [35].  

ʈʠʩ. 2.4. ɽʪʘʧʠ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʢʘʡʜʟʝʥ ʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ 
ʇʨʠʤʽʪʢʘ: ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ [37] 

ɼʣʷ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʘʡʜʟʝʥ ʥʘ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘʭ ʨʝʛʽʦʥʫ ʧʨʦʧʦʥʫʻʤʦ ʧʦʝʪʘʧʥʦ ʨʦʟʛʣʷʥʫʪʠ ʮʝʡ ʧʨʦʮʝʩ: 

1. ɼʣʷ ʧʦʢʨʘʱʝʥʥʷ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʟʘʣʫʯʘʶʪʴʩʷ ʚʩʽ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʠ

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ, ʧʦʯʠʥʘʶʯʠ ʚʽʜ ʚʠʱʦʛʦ ʢʝʨʽʚʥʠʮʪʚʘ ʽ ʟʘʢʽʥʯʫʶʯʠ ʨʷʜʦʚʠʤ 

ʩʧʽʚʨʦʙʽʪʥʠʢʦʤ ʢʦʤʧʘʥʽʾ, ʪʦʤʫ ʥʘʚʯʘʥʥʷ ʧʨʠʥʮʠʧʽʚ ʢʘʡʜʟʝʥ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʚʩʽʭ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ, ʥʝʟʚʘʞʘʶʯʠ ʥʘ ʾʭʥʶ ʧʦʩʘʜʫ. ʎʝʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʻ 

ʚʢʨʘʡ ʚʘʞʣʠʚʠʡ ʜʣʷ ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʧʽʭʫ ʢʦʤʧʘʥʽʾ, ʪʘʢ ʷʢ ʙʫʜʴ-ʷʢʠʡ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ 
ʧʦʷʩʥʝʥʥʷ 

ʧʨʠʥʮʠʧʽʚ ʢʘʡʜʟʝʥ 
ʪʘ ʥʘʚʯʘʥʥʷ ʜʣʷ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ

ʨʦʟʨʦʙʢʘ ʩʠʩʪʝʤʠ 
ʤʦʪʠʚʘʮʽʾ ʜʣʷ 
ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ 
ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ 

ʨʦʟʨʦʙʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 
ʧʦʜʘʯʽ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʘʤʠ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ 
ʢʘʡʜʟʝʥ-ʧʨʦʧʦʟʠʮʽʡ

ʘʥʘʣʽʟ ʜʦʮʽʣʴʥʦʩʪʽ 
ʥʘʜʘʥʠʭ ʢʘʡʜʟʝʥ-

ʧʨʦʧʦʟʠʮʽʡ

ʨʦʟʨʦʙʢʘ ʩʧʦʩʦʙʫ 
ʘʜʘʧʪʘʮʽʾ ʥʘʜʘʥʦʛʦ 
ʧʦʢʨʘʱʝʥʥʷ ʜʦ 

ʥʘʷʚʥʦʾ 
ʽʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʾ ʙʘʟʠ

ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʚ 
ʧʨʘʢʪʠʢʫ 

ʟʘʧʨʦʧʦʥʦʚʘʥʦʾ 
ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʾ

ʘʥʘʣʽʟ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 
ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʠʭ ʟʤʽʥ

ʚʠʥʘʛʦʨʦʜʞʝʥʥʷ 
ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʘ, ʷʢʠʡ 
ʧʦʜʘʚ ʢʘʡʜʟʝʥ-
ʧʨʦʧʦʟʠʮʽʶ 

ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ 
ʘʥʘʣʦʛʽʯʥʠʭ ʟʤʽʥʠ 
ʥʘ ʽʥʰʠʭ ʜʽʣʷʥʢʘʭ 

ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ 
ʧʨʦʮʝʩʫ 
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ʟʜʘʪʥʠʡ ʚʥʝʩʪʠ ʧʨʦʧʦʟʠʮʽʾ ʱʦʜʦ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʾ ʧʨʦʮʝʩʫ, ʷʢʽ ʟʤʝʥʰʘʪʴ ʚʪʨʘʪʠ ʜʣʷ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʮʴʦʤʫ ʥʝ ʧʦʪʨʽʙʥʦ ʥʝʭʪʫʚʘʪʠ ʧʨʦʧʦʟʠʮʽʷʤʠ ʨʷʜʦʚʠʭ 

ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ, ʪʘʢ ̫ ʢ ʥʘʚʽʪʴ ʥʝʟʥʘʯʥʘ ʝʢʦʥʦʤʽʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʦʾ ̔ ʜʝʾ ʥʦʩʠʪʴ 

ʥʝ ʪʘʢ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʡ ʝʬʝʢʪ, ̫ ʢ ʤʦʪʠʚʫʶʯʠʡ, ̫ ʢʠʡ, ʚʠʭʦʜʷʯʠ ̔ ʟ ʟʘʢʦʥʫ ʜʽʘʣʝʢʪʠʢʠ, 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʴ ʢʽʣʴʢʽʩʥʽ ʟʤʽʥʠ ʫ ʷʢʽʩʥʽ. ʆʢʨʽʤ ʮʴʦʛʦ, ʟʘʣʫʯʝʥʥʷ ʪʦʧ-ʤʝʥʝʜʞʝʨʽʚ 

ʙʫʜʝ ʜʦʜʘʪʢʦʚʦ ʤʦʪʠʚʫʚʘʪʠ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʷʢ ʚʢʘʟʫʚʘʪʠʤʝ ʥʘ 

ʚʘʞʣʠʚʽʩʪʴ ʮʴʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ. 

2. ɺʩʽ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʠ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ, ʻ ʚʠʩʦʢʦ ʤʦʪʠʚʦʚʘʥʽ ʜʦ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ

ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʭ ʨʦʙʽʪ, ʘʣʝ ʚʠʭʦʜʷʯʠ ʟ ʩʚʽʪʦʚʦʾ ʧʨʘʢʪʠʢʠ, ʚʽʜʩʦʪʦʢ ʪʘʢʠʭ 

ʩʧʽʚʨʦʙʽʪʥʠʢʽʚ ʥʝ ʧʝʨʝʚʠʱʫʻ 10% [416; 463]. ɼʣʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʟʘʣʫʯʝʥʥʷ 

ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ ʜʦ ʮʽʻʾ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʨʦʟʨʦʙʠʪʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʦʪʠʚʘʮʽʾ ʟʘ ʥʘʜʘʥʥʷ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʠʭ ʽʜʝʡ ʱʦʜʦ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʚʪʨʘʪ ʢʦʤʧʘʥʽʾ ʯʠ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʾ ʧʨʦʮʝʩʫ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʫ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʚʠʥʘʛʦʨʦʜʠ, ʟʚʽʩʥʦ, ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʷʢ ʤʘʪʝʨʽʘʣʴʥʘ, ʪʘʢ ʽ 

ʥʝʤʘʪʝʨʽʘʣʴʥʘ, ʘʣʝ, ʚʨʘʭʦʚʫʶʯʠ ʜʦʩʚʽʜ ʙʘʛʘʪʴʦʭ ʢʦʤʧʘʥʽʡ, ʤʘʪʝʨʽʘʣʴʥʘ 

ʤʦʪʠʚʘʮʽʷ ʻ ʙʽʣʴʰ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʶ. ʆʢʨʽʤ ʮʴʦʛʦ, ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʨʦʟʛʣʷʥʫʪʠ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ 

ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʩʠʩʪʝʤʠ ʨʝʛʫʣʶʚʘʥʥʷ ʤʘʪʝʨʽʘʣʴʥʦʾ ʚʠʥʘʛʦʨʦʜʠ ʜʣʷ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʘ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ, ʷʢʠʡ ʥʘʜʘʚ ʢʘʡʜʟʝʥ-ʧʨʦʧʦʟʠʮʽʶ, ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʨʽʚʥʷ ʾʾ 

ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ ʝʬʝʢʪʫ [297]. ʊʘʢʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʴ ʷʢ ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʡ ʨʽʚʝʥʴ 

ʤʦʪʠʚʘʮʽʾ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ, ʪʘʢ ʽ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʠʡ ʨʽʚʝʥʴ ʚʠʥʘʛʦʨʦʜʠ ʟʘ ʽʜʝʾ, ʷʢʽ ʥʘʜʘʣʠ 

ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʠ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ. 

3. ʅʘʩʪʫʧʥʠʤ ʢʨʦʢʦʤ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʢʘʡʜʟʝʥ ʻ ʨʦʟʨʦʙʢʘ ʩʠʩʪʝʤʠ ʧʦʜʘʯʽ

ʽʜʝʡ ʱʦʜʦ ʧʦʢʨʘʱʝʥʥʷ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʘʤʠ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ. ʎʝʡ ʝʪʘʧ, ʥʘ ʧʝʨʰʠʡ 

ʧʦʛʣʷʜ, ʥʝ ʩʢʣʘʜʘʻ ʞʦʜʥʠʭ ʩʢʣʘʜʥʦʱʽʚ, ʪʠʤ ʥʝ ʤʝʥʰ, ʧʦʪʨʝʙʫʻ ʩʢʨʫʧʫʣʴʦʟʥʦʾ 

ʨʦʟʨʦʙʢʠ. ʊʘʢʘ ʚʝʣʠʢʘ ʫʚʘʛʫ ʜʦ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʩʧʦʩʦʙʫ ʧʦʜʘʯʽ ʽʜʝʡ ʧʦʚôʷʟʘʥʘ ʟ ʪʠʤ, 

ʱʦʙ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢ ʤʽʛ ʦʥ-ʣʘʡʥ ʘʥʘʣʽʟʫʚʘʪʠ, ʥʘ ʷʢʦʤʫ ʝʪʘʧʽ ʨʦʟʛʣʷʜʫ ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ 

ʡʦʛʦ ʧʨʦʧʦʟʠʮʽʷ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʜʣʷ ʛʨʫʧʠ ʝʢʩʧʝʨʪʽʚ, ʷʢʽ ʨʦʟʛʣʷʜʘʶʪʴ ʮʶ ʽʜʝʶ, ʙʫʣʦ 

ʧʨʦʩʪʦ ʾʾ ʦʪʨʠʤʘʪʠ ʪʘ ʚʥʝʩʪʠ ʦʪʨʠʤʘʥʽ ʚʠʩʥʦʚʢʠ ʱʦʜʦ ʥʝʾ. ʊʘʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, 

ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʻ ʩʠʩʪʝʤʘ ʝʣʝʢʪʨʦʥʥʦʾ ʧʦʜʘʯʽ ʢʘʡʜʟʝʥ-ʧʨʦʧʦʟʠʮʽʡ, ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ ʢʦʞʥʽʡ 

ʟ ʥʠʭ ʙʫʜʝ ʥʘʜʘʚʘʪʠʩʷ ʽʥʜʠʚʽʜʫʘʣʴʥʠʡ ʥʦʤʝʨ, ʟʘ ʷʢʠʤ ʤʦʞʥʘ ʙʫʜʝ 

ʚʽʜʩʣʽʜʢʦʚʫʚʘʪʠ ʧʨʦʛʨʝʩ ʾʾ ʘʥʘʣʽʟʫ. ʎʝʡ ʩʧʦʩʽʙ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʴ ʷʢ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʽʩʪʴ 
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ʧʦʜʘʯʽ ̔ ʜʝʡ, ʪʘʢ ̔  ʧʨʦʟʦʨʽʩʪʴ ʾ ʭ ʨʦʟʛʣʷʜʫ, ʘ ʦʪʞʝ, ʧʽʜʪʨʠʤʫʚʘʪʠʤʝ ʚʠʩʦʢʠʡ ʨʽʚʝʥʴ 

ʤʦʪʠʚʘʮʽʾ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ.  

4. ɼʣʷ ʘʥʘʣʽʟʫ ʜʦʮʽʣʴʥʦʩʪʽ ʥʘʜʘʥʦʾ ʧʨʦʧʦʟʠʮʽʾ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʩʪʚʦʨʠʪʠ ʛʨʫʧʫ

ʝʢʩʧʝʨʪʽʚ ʟ ʨʽʟʥʠʭ ʥʘʧʨʷʤʢʽʚ ʨʦʙʦʪʠ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ, ʷʢʽ, ʧʦ-ʤʽʨʽ ʥʘʜʭʦʜʞʝʥʥʷ 

ʽʜʝʡ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʾ, ʘʥʘʣʽʟʫʚʘʪʠʤʫʪʴ ʾʭʥʶ ʤʦʞʣʠʚʫ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ. ɺʘʞʣʠʚʠʤ 

ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʾʭʥʴʦʾ ʨʦʙʦʪʠ ʙʫʜʝ ʟʘʣʫʯʝʥʥʷ ʣʠʰʝ ʦʢʨʝʤʠʭ ʝʢʩʧʝʨʪʽʚ, ʫ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ 

ʚʽʜ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʾ, ʱʦ ʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʴ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ 

ʨʦʙʦʪʠ ʚʩʽʻʾ ʛʨʫʧʠ ʪʘ ʥʝ ʚʧʣʠʥʝ ʥʘ ʷʢʽʩʪʴ ʨʦʙʦʪʠ ʽʥʰʠʭ ʚʽʜʜʽʣʽʚ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ. 

ɼʣʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʽʾ ʨʦʙʦʪʠ ʛʨʫʧʠ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʩʪʘʥʦʚʠʪʠ 

ʟʘʛʘʣʴʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ, ʷʢʽ ʚʢʘʟʫʚʘʪʠʤʫʪʴ ʥʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʟʘʧʨʦʧʦʥʦʚʘʥʦʾ ʽʜʝʾ, 

ʦʢʨʽʤ ʮʴʦʛʦ, ʝʢʩʧʝʨʪʠ, ̫ ʢʽ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʶʪʴ ʟʘ ʦʢʨʝʤʠʡ ʥʘʧʨʷʤʦʢ ʨʦʟʛʣʷʜʫ ʢʘʡʜʟʝʥ-

ʧʨʦʧʦʟʠʮʽʡ, ʤʦʞʫʪʴ ʚʥʝʩʪʠ ʩʧʝʮʠʬʽʯʥʽ çʽʥʜʠʢʘʪʦʨʠè. ʇʽʩʣʷ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʪʘʢʦʾ 

ʩʠʩʪʝʤʠ ʨʦʟʛʣʷʜʫ ʟʘʧʨʦʧʦʥʦʚʘʥʠʭ ʽʜʝʡ, ʾʾ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʜʦʥʝʩʪʠ ʜʦ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ, ʱʦ ʟʤʝʥʰʠʪʴ ʧʦʜʘʯʫ ʧʨʦʧʦʟʠʮʽʡ, ʷʢʽ ʥʝ ʚʦʣʦʜʽʶʪʴ ʜʦʩʪʘʪʥʽʤ 

ʧʦʪʝʥʮʽʘʣʦʤ, ʘ ʦʪʞʝ, ʟʤʝʥʰʠʪʴʩʷ ʽ ʯʘʩ ʥʝʝʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ 

ʯʘʩʫ ʩʧʝʮʽʘʣʽʩʪʽʚ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ. 

5. ʇʽʩʣʷ ʪʦʛʦ, ̫ ʢ ʟʘʧʨʦʧʦʥʦʚʘʥʘ ̔ ʜʝʷ ʙʫʣʘ ʨʦʟʛʣʷʥʫʪʘ ʛʨʫʧʦʶ ʩʧʝʮʽʘʣʽʩʪʽʚ

ʪʘ ʚʠʟʥʘʥʘ ʷʢ ʝʬʝʢʪʠʚʥʘ, ʨʦʟʛʣʷʜʘʻʪʴʩʷ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʾʾ ʘʜʘʧʪʘʮʽʾ ʜʦ ʥʘʷʚʥʦʾ 

ʽʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʾ ʙʘʟʠ, ʮʝʡ ʝʪʘʧ ʻ ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʟ ʪʦʯʢʠ ʟʦʨʫ ʧʨʠʥʮʠʧʽʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʽʾ 

ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʪʘ ʩʠʩʪʝʤʠ ʅɸʉʉʈ. ʅʘʡʯʘʩʪʽʰʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧ ʦʧʠʩʫ 

ʧʨʦʮʝʩʫ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʟʘʧʨʦʧʦʥʦʚʘʥʦʾ ʽʜʝʾ ʫ ʬʦʨʤʽ ʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʛʦ 

ʨʦʟʧʦʨʷʜʞʝʥʥʷ, ʟ ʷʢʠʤ ʦʟʥʘʡʦʤʣʶʶʪʴ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ ʜʽʣʷʥʢʠ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʫ, ʜʣʷ ʷʢʦʾ ʚʦʥʘ ʙʫʣʘ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʘ. ʊʘʢʠʡ ʩʧʦʩʽʙ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʮʴʦʛʦ ʝʪʘʧʫ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʟʤʽʥ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʽʨʢʠ ʾʭ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʪʘ 

ʦʟʥʘʡʦʤʣʝʥʥʷ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʾ ʜʽʣʷʥʢʠ ʜʣʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʦʜʥʘʢʦʚʦʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʫ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʮʴʦʛʦ ʝʪʘʧʫ ʧʨʦʮʝʩʫ, ʱʦ ʦʙʫʤʦʚʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫ 

ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʽʩʪʴ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ, ʘ ʦʪʞʝ, ʽ ʦʙôʻʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʠʭ ʥʘ ʾʭ 

ʦʩʥʦʚʽ ʚʠʩʥʦʚʢʽʚ. 

6. ʇʽʩʣʷ ʨʦʙʦʪʠ ʜʽʣʷʥʢʠ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʾ ʣʽʥʽʾ ʟ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʠʤʠ ʟʤʽʥʘʤʠ

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʘʥʘʣʽʟ ʾʭ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ, ʧʝʨʝʚʽʨʢʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ 
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ʚʠʟʥʘʯʝʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ. ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʶ ʧʝʨʝʚʽʨʢʠ ʯʣʝʥʠ ʛʨʫʧʠ ʬʦʨʤʫʶʪʴ 

ʢʦʨʦʪʢʠʡ, ʘʣʝ ʟʤʽʩʪʦʚʥʠʡ ʚʠʩʥʦʚʦʢ ʱʦʜʦ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʠʭ ʟʤʽʥ, 

ʷʢʠʡ ʥʘʜʘʻʪʴʩʷ ʜʣʷ ʦʟʥʘʡʦʤʣʝʥʥʷ ʨʦʟʨʦʙʥʠʢʫ ʢʘʡʜʟʝʥ-ʧʨʦʧʦʟʠʮʽʾ ʪʘ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʻʪʴʩʷ ʫ ʬʽʥʘʥʩʦʚʠʡ ʚʽʜʜʽʣ ʜʣʷ ʥʘʨʘʭʫʚʘʥʥʷ ʚʠʥʘʛʦʨʦʜʠ. 

7. ɸʥʘʣʽʟ ʦʪʨʠʤʘʥʦʛʦ ʜʦʩʚʽʜʫ ʽʥʰʠʤʠ ʯʣʝʥʘʤʠ ʛʨʫʧʠ ʜʣʷ ʤʦʞʣʠʚʦʛʦ

ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʧʦʜʽʙʥʠʭ ʟʤʽʥ ʥʘ ʽʥʰʠʭ ʜʽʣʷʥʢʘʭ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ. 

ɿʘʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʩʠʩʪʝʤʠ ʢʘʡʜʟʝʥ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʴ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʽʜʝʡ ʜʣʷ 

ʧʦʢʨʘʱʝʥʥʷ ʥʘ ʨʝʛʫʣʷʨʥʽʡ ʦʩʥʦʚʽ, ʟʚʽʩʥʦ, ʙʽʣʴʰʽʩʪʴ ʟ ʥʠʭ ʥʝ ʟʫʤʦʚʣʷʪʴ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʠʭ ʟʤʽʥ, ʘ ʟʘʣʠʰʘʪʴʩʷ ʥʘ ʨʽʚʥʽ ʥʝʟʥʘʯʥʠʭ ʧʦʢʨʘʱʝʥʴ ʦʢʨʝʤʠʭ 

ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ ʜʽʣʷʥʦʢ ʯʠ ʧʨʦʮʝʩʽʚ, ʪʠʤ ʥʝ ʤʝʥʰ, ʩʘʤʝ ʚ ʮʴʦʤʫ ʽ ʧʦʣʷʛʘʻ ʩʝʥʩ 

ʮʽʻʾ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. ɼʣʷ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʟʥʘʯʥʠʭ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʡ 

ʟʥʘʯʥʠʡ ʯʘʩ ʪʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʠʭ ʟʤʽʥ, ʘʣʝ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʪʘʢʦʾ 

ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʽ ʻ ʚʢʨʘʡ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʶ, ʱʦ ʧʽʜʪʚʝʨʜʞʫʻ ʢʦʤʧʘʥʽʷ 

Toyota, ʷʢʘ ʟʘ 60-ʪʠ ʨʽʯʥʠʡ ʧʝʨʽʦʜ ʜʦʩʷʛʣʘ ʟʥʘʯʥʠʭ ʫʩʧʽʭʽʚ ʚ ʙʽʟʥʝʩʽ, ʟʜʦʙʫʣʘ 

ʣʽʜʠʨʫʶʯʽ ʧʦʟʠʮʽʾ ʚ ʩʬʝʨʽ ʤʘʰʠʥʦʙʫʜʫʚʘʥʥʷ ʽ ʥʘ ʩʴʦʛʦʜʥʽ ʻ ʚʢʨʘʡ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʟʜʘʪʥʦʶ ʢʦʤʧʘʥʽʻʶ ʥʘ ʩʚʽʪʦʚʦʤʫ ʨʠʥʢʫ. 

ʗʢ ʟʘʟʥʘʯʘʣʦʩʷ ʨʘʥʽʰʝ, ʱʦʜʝʥʥʘ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʷ (ʢʘʡʜʟʝʥ) ʥʝ ʧʦʪʨʝʙʫʻ 

ʩʝʨʡʦʟʥʠʭ ʬʽʥʘʥʩʦʚʠʭ ʚʢʣʘʜʝʥʴ, ʘ ʚʠʤʘʛʘʻ ʣʠʰʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʽʥʪʝʣʝʢʪʫ 

ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ, ʷʢʠʡ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʴ ʧʦʣʝʛʰʝʥʥʷ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʾʭʥʴʦʾ ʨʫʪʠʥʥʦʾ 

ʨʦʙʦʪʠ ʪʘ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʟʘ ʮʝ ʤʘʪʝʨʽʘʣʴʥʦʾ ʚʠʥʘʛʦʨʦʜʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʢʘʡʜʟʝʥ 

ʥʝʧʦʤʽʪʥʽ, ʪʘʢ ʷʢ ʾʭʥʽʡ ʝʬʝʢʪ ʻ ʥʝʟʥʘʯʥʠʡ, ʪʠʤ ʥʝ ʤʝʥʰ ʚʝʣʠʢʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʧʦʢʨʘʱʝʥʴ ʥʘ ʪʝʨʤʽʥʘʣʴʥʦʤʫ ʝʪʘʧʽ ʟʘʤʽʨʫ ʧʨʠʥʝʩʝ ʟʥʘʯʥʠʡ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʡ 

ʝʬʝʢʪ ʜʣʷ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ. ʅʘ ʧʨʦʪʠʚʘʛʫ ʪʘʢʦʛʦ ʧʽʜʭʦʜʫ ʜʦ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʾ ʨʦʙʦʪʠ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʽʥʥʦʚʘʮʽʡʥʠʭ (ʧʨʦʨʠʚʥʠʭ) ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ ʟʫʤʦʚʠʪʴ ʰʚʠʜʢʠʡ 

ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʡ ʝʬʝʢʪ, ʘʣʝ ʧʦʪʨʝʙʫʻ ʟʥʘʯʥʠʭ ʽʥʚʝʩʪʠʮʽʡ ʜʣʷ ʾʭ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ, ʧʨʠ 

ʮʴʦʤʫ, ʟ ʯʘʩʦʤ ʚʦʥʠ ʚʪʨʘʪʷʪʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʽʩʪʴ ʪʘ ʧʨʠʥʦʩʠʪʠʤʫʪʴ ʚʩʝ ʤʝʥʰʝ 

ʚʠʛʦʜʠ, ʱʦ ʟʫʤʦʚʠʪʴ ʧʦʩʪʽʡʥʫ ʧʦʪʨʝʙʫ ʚ ʤʦʜʝʨʥʽʟʘʮʽʾ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ. ʊʘʢʘ 

ʚʽʜʤʽʥʥʽʩʪʴ ʫ ʧʽʜʭʦʜʘʭ ʤʽʞ ʢʘʡʜʟʝʥ ʪʘ ʪʨʘʜʠʮʽʡʥʠʤ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʦʤ ʻ 

ʚʠʟʥʘʯʘʣʴʥʘ ʜʣʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʧʦʩʪʽʡʥʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʫ ʪʘ ʧʦʩʠʣʝʥʥʷʤ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʟʜʘʪʥʦʩʪʽ ʢʦʤʧʘʥʽʡ.  
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ʑʝ ʦʜʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʛʦʪʦʚʦʾ 

ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʻ çʟʘʭʠʩʪ ʚʽʜ ʧʦʤʠʣʦʢè ʘʙʦ çPoka-Yokeè. ɸʚʪʦʨʦʤ ʮʽʻʾ ʢʦʥʮʝʧʮʽʾ 

ʫ 1961 ʨʦʮʽ ʩʪʘʚ ʉʽʛʝʦ ʉʽʥʛʦ, ʷʢʠʡ ʨʦʟʨʦʙʠʚ ʾʾ ʜʣʷ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʪʘ 

ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʚʪʨʘʪ ʢʦʤʧʘʥʽʻʶ, ʪʠʤ ʥʝ ʤʝʥʰ, ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʟʘʟʥʘʯʠʪʠ, ʱʦ ʱʝ ʚ 

1908 ʨʦʮʽ ʥʘ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʷʭ ʟʘʚʦʜʫ Ford ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʣʠʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʽ ʧʨʠʥʮʠʧʠ ʮʽʻʾ ʢʦʥʮʝʧʮʽʾ. ʅʘ ʩʴʦʛʦʜʥʽ ʚ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʽ ʥʝʤʘʻ ʻʜʠʥʦʛʦ 

ʪʨʘʢʪʫʚʘʥʥʷ ʮʴʦʛʦ ʤʝʪʦʜʫ, ʪʘʢ ʉʽʛʝʦ ʉʽʥʛʦ (англ. Shingo S.) [398] ʚʢʘʟʫʻ ʥʘ 

ʪʝ, ʱʦ ʧʦʢʘ-ʡʦʢʝ ʻ ʤʝʭʘʥʽʟʤʦʤ ʜʣʷ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʧʦʣʦʤʦʢ ʪʘ ʜʝʬʝʢʪʽʚ ʚ 

ʛʦʪʦʚʦʤʫ ʧʨʦʜʫʢʪʽ, ʷʢʠʡ ʧʝʨʝʚʽʨʷʻ 100% ʚʩʽʻʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʪʘ ʟʜʽʡʩʥʶʻ ʩʚʦʶ 

ʨʦʙʦʪʫ ʥʝʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ ʢʦʤʧʘʥʽʡ ʪʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʩʪʘʥʢʘ, ʥʘ ʷʢʦʤʫ ʚʽʥ 

ʨʝʘʣʽʟʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʩʚʦʶ ʯʝʨʛʫ ɻʨʫʪ ɼʞ. (англ. Grout J.) [253] ʨʦʟʛʣʷʜʘʻ ʮʝʡ 

ʤʝʪʦʜ ʚ ʩʭʦʞʦʤʫ ʢʣʶʯʽ ï ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʘʙʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʠʭ 

ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʧʦʧʝʨʝʜʞʝʥʥʷ ʚʠʥʠʢʥʝʥʥʷ ʧʦʤʠʣʦʢ ʘʙʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʚʧʣʠʚʫ ʧʦʤʠʣʦʢ ʥʘ ʛʦʪʦʚʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪ. ʅʝʟʚʘʞʘʶʯʠ ʥʘ ʪʝ, ʱʦ ʮʠʭ ʜʚʘ ʘʚʪʦʨʠ 

ʧʽʜʢʨʝʩʣʶʶʪʴ ʪʝʭʥʽʯʥʫ ʩʪʦʨʦʥʫ ʮʽʻʾ ʢʦʥʮʝʧʮʽʾ, ʤʽʞ ʥʠʤʠ ʻ ʟʥʘʯʥʘ 

ʨʦʟʙʽʞʥʽʩʪʴ: ʧʝʨʰʠʡ ʘʚʪʦʨ ʚʢʘʟʫʻ ʥʘ ʨʦʣʴ ʧʦʢʘ-ʡʦʢʝ ʥʘ ʨʽʚʥʽ ʚʽʜʩʽʶʚʘʥʥʷ 

ʚʞʝ ʜʝʬʝʢʪʠʚʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ, ʪʦʜʽ ʷʢ ʽʥʰʠʡ ï ʥʘ ʨʽʚʥʽ ʧʦʧʝʨʝʜʞʝʥʥʷ ʚʠʧʫʩʢʫ 

ʙʨʘʢʦʚʘʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ.  

ɯʥʰʽ ʥʘʫʢʦʚʮʽ ʟʦʩʝʨʝʜʞʫʶʪʴʩʷ ʥʝ ʣʠʰʝ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʽʡ ʩʪʦʨʦʥʽ ʮʽʻʾ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʘ ʨʦʟʛʣʷʜʘʶʪʴ ʾʾ ʟʥʘʯʥʦ ʰʠʨʰʝ, ʪʘʢ ʄʽʜʜʣʪʦʥ ʇ. (англ. Middleton

P.) [332] ʜʝʢʣʘʨʫʻ ʨʦʣʴ ʧʦʢʘ-ʡʦʢʝ ʚ ʫʩʫʥʝʥʥʽ ʧʦʤʠʣʦʢ ʰʣʷʭʦʤ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ 

ʾʭʥʴʦʾ ʧʝʨʰʦʧʨʠʯʠʥʠ, ʪʠʤ ʥʝ ʤʝʥʰ ʱʝ ʚ 1997 ʨʦʮʽ ʪʘʢʝ ʪʨʘʢʪʫʚʘʥʥʷ ʮʽʻʾ 

ʢʦʥʮʝʧʮʽʾ ʩʬʦʨʤʫʚʘʚ ʇʣʦʥʢʘ ʌ. (англ. Plonka F.) [357], ʷʢʠʡ ʚʢʘʟʫʚʘʚ ʥʘ 

ʨʦʣʴ ʧʦʢʘ-ʡʦʢʝ ʫ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʽ, ʫʩʫʥʝʥʥʽ ʯʠ ʚʠʧʨʘʚʣʝʥʥʽ ʧʦʤʠʣʦʢ ʥʘ 

ʧʝʨʚʠʥʥʦʤʫ ʝʪʘʧʽ, ʜʦ ʪʦʛʦ, ʷʢ ʧʨʦʜʫʢʪ ʟ ʜʝʬʝʢʪʦʤ ʦʪʨʠʤʘʻ ʩʧʦʞʠʚʘʯ. ɯʥʰʽ 

ʜʦʩʣʽʜʥʠʢʠ ʽʥʪʝʨʧʨʝʪʫʶʪʴ ʮʝʡ ʧʽʜʭʽʜ ʜʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʚʠʧʫʩʢʫ ʷʢʽʩʥʦʾ 

ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʝʤʧʽʨʠʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʥʠʭ ʧʨʠʢʣʘʜʽʚ, ʪʘʢʠʭ ʷʢ 

ʜʘʪʯʠʢʠ, ʤʝʭʘʥʽʟʤʠ ʯʠ ʟʘʩʦʙʠ ʪʘ ʧʝʨʝʡʤʝʥʦʚʫʶʪʴ ʮʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʚ ʟʘʭʠʩʪ ʚʽʜ 

ʧʦʤʠʣʦʢ, ʧʨʠʢʣʘʜʦʤ ʯʦʛʦ ʻ çmistake-proofingè [148; 190] ʪʘ çerror-proofingè 

[266; 313]. 
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ɼʣʷ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʤʝʭʘʥʽʟʤʫ ʧʦʢʘ-ʡʦʢʝ ʥʘ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘʭ ʊʝʨʥʦʧʽʣʴʩʴʢʦʛʦ ʨʝʛʽʦʥʫ ʥʘʤʠ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʦ ʧʦ-ʢʨʦʢʦʚʠʡ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʷʢʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2.5.  

ʈʠʩ. 2.5. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʤʝʭʘʥʽʟʤʫ poka-yoke ʥʘ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ 
ʇʨʠʤʽʪʢʘ: ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 

ʅʘʡʯʘʩʪʽʰʝ poka-yoke ʨʦʟʛʣʷʜʘʶʪʴ ʷʢ ʧʨʠʩʪʨʽʡ ʘʙʦ ʤʝʭʘʥʽʟʤ, ʷʢʠʡ 

ʟʜʘʪʥʠʡ ʧʦʧʝʨʝʜʠʪʠ ʘʙʦ ʚʠʟʥʘʯʠʪʠ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʚ ʛʦʪʦʚʦʤʫ ʧʨʦʜʫʢʪʽ ʯʠ ʚ ʮʽʣʦʤʫ 

ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʽ, ʷʢʽ ʤʦʞʫʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʧʣʠʥʫʪʠ ʥʘ ʷʢʽʩʪʴ ʯʠ ʙʝʟʧʝʯʥʽʩʪʴ 

ʪʝʨʤʽʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ, ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʯʠ ʟʜʦʨʦʚôʷ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ 

6. ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʚ ʨʦʙʦʪʫ ʤʝʭʘʥʽʟʤʫ poka-yoke

ʪʝʭʥʽʯʥʘ ʩʣʫʞʙʘ, ʧʽʜʨʦʟʜʽʣ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʉɹʽʗʇ, ʛʨʫʧʘ ʅɸʉʉʈ

5. ʘʥʘʣʽʟ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʪʘ ʧʨʠʡʥʷʪʪʷ ʨʽʰʝʥʥʷ ʧʨʦ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ
ʧʨʠʡʥʷʪʠʭ ʤʽʨ

ʪʝʭʥʽʯʥʘ ʩʣʫʞʙʘ, ʛʦʣʦʚʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛ, ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ,
ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʉɹʽʗʇ

4. ʤʦʥʽʪʦʨʠʥʛ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʨʝʘʣʽʟʦʚʘʥʠʭ ʨʽʰʝʥʴ
ʪʝʭʥʽʯʥʘ ʩʣʫʞʙʘ, ʧʽʜʨʦʟʜʽʣ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʩʣʫʞʙʘ ʙʝʟʧʝʯʥʦʩʪʽ ʪʘ 

ʷʢʦʩʪʽ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ

3. ʨʦʟʨʦʙʢʘ ʤʝʭʘʥʽʟʤʫ poka-yoke ʪʘ ʡʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘ ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʡ
ʝʪʘʧ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ

ʽʥʞʝʥʝʨʥʠʡ ʚʽʜʜʽʣ, ʛʦʣʦʚʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛ, ʪʝʭʥʽʯʥʘ ʩʣʫʞʙʘ, ʜʠʨʝʢʪʦʨ
ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ

2. ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʽʩʪʠʥʥʦʾ ʧʨʠʯʠʥʠ ʚʠʥʠʢʥʝʥʥʷ ʜʝʬʝʢʪʽʚ ʥʘ
ʚʠʨʦʙʥʠʯʽʡ ʣʽʥʽʾ

ʛʦʣʦʚʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛ, ʧʽʜʨʦʟʜʽʣ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʪʝʭʥʽʯʥʘ ʩʣʫʞʙʘ

1. ʚʠʷʚʣʝʥʥʷ ʝʪʘʧʫ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ, ʷʢʠʡ ʧʦʪʨʝʙʫʻ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʾ
ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʩʠʩʪʝʤʠ poka-yoke

ʛʦʣʦʚʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛ, ʢʝʨʽʚʥʠʢ ʩʣʫʞʙʠ ʙʝʟʧʝʯʥʦʩʪʽ ʪʘ ʷʢʦʩʪʽ, ʧʽʜʨʦʟʜʽʣ
ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ
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ʧʨʦʮʝʩʫ (ɼʦʜʘʪʦʢ ɺ. ʪʘʙʣ. ɺ.1 ʽ ɺ.2). ɼʣʷ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ ʮʠʭ ʮʽʣʝʡ ʨʦʟʨʦʙʣʷʶʪʴʩʷ 

ʪʨʠ ʪʠʧʠ ʧʨʠʩʪʨʦʾʚ [224; 268]: 

1. ʬʽʟʠʯʥʽ ï ʮʽ ʤʝʭʘʥʽʟʤʠ ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʥʦ ʙʣʦʢʫʚʘʪʠ ʫ

ʚʠʟʥʘʯʝʥʠʭ ʚʠʧʘʜʢʘʭ ʧʦʜʘʯʫ ʨʝʩʫʨʩʽʚ (ʩʠʨʦʚʠʥʠ, ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʝʨʛʽʾ, ʚʦʜʠ, ʪʦʱʦ); 

2. ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʽ ï ʮʽ ʤʝʭʘʥʽʟʤʠ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʽ ʜʣʷ

ʧʦʧʝʨʝʜʞʝʥʥʷ ʯʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʠʥʠʢʥʝʥʥʷ ʘʥʘʣʦʛʽʯʥʦʾ ʩʠʪʫʘʮʽʾ (ʙʣʦʢʫʚʘʥʥʷ 

ʢʝʨʫʚʘʥʥʷ ʦʢʨʝʤʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʘʤʠ, ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʧʘʨʦʣʽʚ ʥʘ ʧʘʥʝʣʴ ʟʤʽʥʠ 

ʥʘʣʘʰʪʫʚʘʥʴ, ʪʦʱʦ ); 

3. ʩʠʤʚʦʣʽʯʥʽ ï ʩʧʦʩʦʙʠ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʾ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ, ʷʢʽ ʥʝ

ʤʘʶʪʴ ʬʽʟʠʯʥʦʛʦ ʚʧʣʠʚʫ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩ, ʘʣʝ ʧʨʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽʡ ʾʭ ʽʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʽʾ 

ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʘʤʠ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʧʦʧʝʨʝʜʠʪʠ 

ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʚʪʨʘʪ (ʟʥʘʢʠ ʙʝʟʧʝʢʠ ʯʠ ʽʥʰʽ ʫʤʦʚʥʽ ʧʦʟʥʘʯʝʥʥʷ).   

ʆʩʪʘʥʥʽʤ ʫ ʥʘʰʦʤʫ ʩʧʠʩʢʫ ʤʝʪʦʜʽʚ ʩʢʦʨʦʯʝʥʥʷ ʚʪʨʘʪ ʟʛʽʜʥʦ ʩʠʩʪʝʤʠ 

Lean, ʘʣʝ ʥʝ ʤʝʥʰ ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʻ SMED (Single-Minute Exchange of Die) ï 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʽʷ ʙʫʜʴ-ʷʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ ʥʘ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʯʠ ʧʦʟʘ ʥʠʤ. ʊʘʢʠʡ ʧʽʜʭʽʜ 

ʜʦ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʾ ʧʨʦʮʝʩʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʯʘʩʫ ʥʘ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ 

ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʪʘ, ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ, ʾʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʽʶ, ʱʦ, ʚ ʢʽʥʮʝʚʦʤʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ, 

ʟʫʤʦʚʣʶʻ ʚʠʧʫʩʢ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʦʜʥʽʻʾ ʷʢʦʩʪʽ. ɺʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʮʽʻʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʟʤʝʥʰʠʪʴ 

ʟʘʡʚʽ ʚʪʨʘʪʠ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʥʘ ʜʦʜʘʪʢʦʚʽʡ ʦʙʨʦʙʮʽ ʛʦʪʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʫ, ʟʙʽʣʴʰʠʪʴ ʯʘʩ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ ʥʘ ʨʦʙʦʯʦʤʫ ʤʽʩʮʽ ʪʘ 

ʩʬʦʨʤʫʻ ʧʦʪʽʢ ʮʽʥʥʦʩʪʽ, ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʴ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ 

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʟʘʛʘʣʦʤ [91; 159; 200].   

ɼʣʷ ʨʦʟʨʦʙʢʠ SMED ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʷʢ ʽʥʩʪʨʫʢʮʽʾ ʪʘ ʪʝʭʥʽʯʥʘ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʽʷ ʚʽʜ ʚʠʨʦʙʥʠʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ, ʪʘʢ ʽ ʧʝʨʝʜʦʚʽ 

ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʚ ʪʝʭʥʽʯʥʽʡ ʛʘʣʫʟʽ ʪʘ ʥʘʷʚʥʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʥʠʡ ʜʦʩʚʽʜ ʥʘ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʽ 

[286]. ʈʦʙʦʯʠʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʚʪʨʘʪ ʧʽʜ ʯʘʩ 

ʥʘʣʘʰʪʫʚʘʥʥʷ, ʧʝʨʝʥʘʣʘʰʪʫʚʘʥʥʷ ʯʠ ʽʥʰʠʭ ʤʘʥʽʧʫʣʷʮʽʡ ʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʤ 

ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷʤ [157] ʪʘ ʤʘʻ ʥʘ ʤʝʪʽ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʚʘʨʽʘʪʠʚʥʦʩʪʽ ʪʝʨʤʽʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ [370]. 
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На основі раніше розроблених методологій [91; 132; 155; 176; 177] для 

молокопереробних підприємств Тернопільського регіону нами розроблено 

алгоритм дій, представлений на рисунку 2.6. 

Рис. 2.6. Алгоритм розробки та реалізації методології SMED 
Примітка: сформовано автором 

Першим етапом цього процесу є підбір членів крос-функціональної 

групи, які володіють достатніми знаннями та практичними вміннями роботи з 

обладнанням, яке буде піддане аналізу, а також володіють необхідною базою 

знань для проведення статистичних та інших вимірювальних процесів. Без 

наявності в групі спеціаліста, який знає будову та механізм роботи обладнання, 

отриманні дані та сформовані висновки не матимуть практичного значення та 

не забезпечать необхідного ефекту для виробництва. 

Після формування групи працівників, які будуть займатися розробкою 

методології SMED для фасувального обладнання, відбувається їх ознайомлення 

з наявними нормативними документами на обладнання – технічними 

інструкціями від виробника, кресленнями обладнання, внутрішніми 

інструкціями роботи з обладнанням. На цьому етапі розробки SMED 

технічними експертами та членами групи, які мають практичний досвід роботи 

1. Підбір членів крос-функціональної групи та формулювання
завдань

2. Перевірка наявного стану процесу налаштування чи
переналаштування обладнання

3. Аналіз отриманих результатів та ідентифікація процесів
на "зовнішні" і "внутрішні"

4. Розробка нової схеми роботи з обладнанням

5. Перевірка ефективності розробленого алгоритму дій

6. Впровадження в роботу дільниці нового механізму роботи
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ʟ ʮʠʤ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷʤ, ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʫʤʦʚʥʠʡ ʧʦʜʽʣ ʧʨʦʮʝʩʫ ʥʘʣʘʰʪʫʚʘʥʥʷ ʯʠ 

ʧʝʨʝʥʘʣʘʰʪʫʚʘʥʥʷ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʥʘ ʦʢʨʝʤʽ ʯʘʩʪʠʥʠ, ʷʢʽ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʙʫʜʝ 

ʧʨʦʘʥʘʣʽʟʫʚʘʪʠ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʥʘʛʦʣʦʰʫʻʪʴʩʷ ʥʘ ʚʘʞʣʠʚʠʭ ʤʦʤʝʥʪʘʭ, ʷʢʽ ʧʦʚʠʥʥʽ 

ʙʫʪʠ ʧʨʦʘʥʘʣʽʟʦʚʘʥʽ ʨʝʪʝʣʴʥʽʰʝ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʽ ʮʴʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʨʦʟʧʦʜʽʣ 

ʝʪʘʧʽʚ ʧʨʦʮʝʩʫ ʜʣʷ ʾʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʢʦʞʥʠʤ ʯʣʝʥʦʤ ʢʨʦʩ-ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʦʾ ʛʨʫʧʠ, 

ʘ ʪʘʢʦʞ ʬʦʨʤʫʻʪʴʩʷ ʧʝʨʝʣʽʢ ʮʽʣʝʡ, ʷʢʽ ʧʦʚʠʥʥʽ ʙʫʪʠ ʜʦʩʷʛʥʫʪʽ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ 

ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʜʘʥʠʭ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʽ ʟʘʜʝʢʣʘʨʦʚʘʥʠʭ ʮʽʣʝʡ ʨʦʟʨʦʙʣʷʶʪʴʩʷ ʟʘʚʜʘʥʥʷ, 

ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʷʢʠʭ ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ ʜʦʩʷʛʥʫʪʠ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ. ɺʘʞʣʠʚʠʤ 

ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ ʻ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʚʜʘʥʴ, ʷʢʽ ʤʦʞʥʘ ʚʠʢʦʥʘʪʠ ʟʘ ʥʝʚʝʣʠʢʠʡ 

ʧʨʦʤʽʞʦʢ ʯʘʩʫ (ʯʘʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʥʝ ʧʦʚʠʥʝʥ ʩʪʘʥʦʚʠʪʠ ʙʽʣʴʰʝ 

ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʞʥʷ), ʘ ʪʘʢʦʞ ʾ ʭ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʘ ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʪʠ ʧʝʚʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ, 

ʷʢʝ ʻ ʜʦʧʫʩʪʠʤʠʤ ʜʣʷ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʟʘ ʚʽʜʚʝʜʝʥʠʡ ʯʘʩ.  

ɼʨʫʛʠʤ ʝʪʘʧʦʤ ʫ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʽ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʽʾ SMED ʻ ʧʝʨʝʚʽʨʢʘ ʥʘʷʚʥʦʛʦ 

ʩʪʘʥʫ ʧʨʦʮʝʩʫ ʥʘʣʘʰʪʫʚʘʥʥʷ ʯʠ ʧʝʨʝʥʘʣʘʰʪʫʚʘʥʥʷ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ. ɼʣʷ ʮʴʦʛʦ 

ʯʣʝʥʠ ʢʨʦʩ-ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʦʾ ʛʨʫʧʠ ʧʝʨʝʙʫʚʘʶʪʴ ʥʘ ʚʠʨʦʙʥʠʯʽʡ ʜʽʣʴʥʠʮʽ ʪʘ 

ʟʜʽʡʩʥʶʶʪʴ ʘʥʘʣʽʟ ʢʦʞʥʦʛʦ ʝʪʘʧʫ ʧʨʦʮʝʩʫ ʟʛʽʜʥʦ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʦʛʦ ʧʣʘʥʫ. ʆʜʥʠʤ ʟ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʠʭ ʩʧʦʩʦʙʽʚ ʬʽʢʩʘʮʽʾ ʜʘʥʠʭ ʻ ʚʽʜʝʦʟʡʦʤʢʘ [147], ʷʢʘ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʧʦʚʥʠʡ 

ʟʘʧʠʩ ʜʽʡ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ ʧʽʜ ʯʘʩ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ ʪʘ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʦʚʪʦʨʥʠʡ 

ʘʥʘʣʽʟ ʧʝʨʰʦʜʞʝʨʝʣʘ. ʆʢʨʽʤ ʮʴʦʛʦ, ʯʣʝʥʠ ʢʨʦʩ-ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʦʾ ʛʨʫʧʠ 

ʟʜʽʡʩʥʶʶʪʴ ʬʽʢʩʘʮʽʶ ʯʘʩʫ ʟʜʽʡʩʥʝʥʥʷ ʤʘʥʽʧʫʣʷʮʽʡ ʧʨʠ ʥʘʣʘʰʪʫʚʘʥʥʽ ʯʠ 

ʧʝʨʝʥʘʣʘʰʪʫʚʘʥʥʽ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ. ʎʷ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʷ ʻ ʦʜʥʽʻʶ ʟ ʢʣʶʯʦʚʠʭ ʧʨʠ 

ʚʠʦʢʨʝʤʣʝʥʥʽ ʝʪʘʧʽʚ, ʷʢʽ ʧʦʪʨʝʙʫʶʪʴ ʜʦʜʘʪʢʦʚʦʾ ʧʝʨʝʚʽʨʢʠ ʯʠ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʾ, ʘ 

ʪʘʢʦʞ ʩʣʫʛʫʚʘʪʠʤʝ ʧʦʢʘʟʥʠʢʦʤ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʚʚʝʜʝʥʠʭ ʟʤʽʥ.  

ʊʨʝʪʽʤ ʝʪʘʧʦʤ ʨʦʟʨʦʙʢʠ SMED ̒  ʘʥʘʣʽʟ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʢʦʥʪʨʦʣʶ 

ʧʨʦʮʝʩʫ ʥʘʣʘʰʪʫʚʘʥʥʷ ʯʠ ʧʝʨʝʥʘʣʘʰʪʫʚʘʥʥʷ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ. ɼʣʷ ʮʴʦʛʦ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ 

ʽʥʪʝʨʧʨʝʪʫʚʘʪʠ ʜʘʥʽ ʟ ʣʠʩʪʘ ʩʧʦʩʪʝʨʝʞʝʥʥʷ ʯʣʝʥʘʤʠ ʢʨʦʩ-ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʦʾ ʛʨʫʧʠ 

ʪʘ ʚʢʘʟʘʪʠ ʯʠʩʣʦʚʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʫ. ʇʨʦʚʽʚʰʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ 

ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ ʪʘ ʦʪʨʠʤʘʚʰʠ ʥʝʦʙʭʽʜʥʫ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʶ ʪʘ ʜʝʢʽʣʴʢʘ ʜʽʘʛʨʘʤ, 

ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʾʭ ʘʥʘʣʽʟ. 
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ʅʘʩʪʫʧʥʠʤʠ ʝʪʘʧʘʤʠ ʫ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʽ SMED ʻ ʧʝʨʝʚʽʨʢʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 

ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʠʭ ʟʤʽʥ, ʜʣʷ ʮʴʦʛʦ ʯʣʝʥʠ ʢʨʦʩ-ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʦʾ ʛʨʫʧʠ ʚʧʨʦʚʘʜʞʫʶʪʴ 

ʥʘ ʧʝʚʥʠʡ ʧʝʨʽʦʜ ʯʘʩʫ, ʷʢʠʡ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʩʢʣʘʜʥʦʩʪʽ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʠʭ ʽʥʥʦʚʘʮʽʡ, 

ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʜʽʡ. ɼʣʷ ʮʴʦʛʦ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʧʽʜʛʦʪʫʚʘʪʠ ʽʥʩʪʨʫʢʮʽʶ ʥʘ 

ʧʘʧʝʨʦʚʦʤʫ ʥʦʩʽʾ, ʟ ʷʢʦʶ ʧʦʪʨʽʙʥʦ ʦʟʥʘʡʦʤʠʪʠ ʚʩʽʭ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ ʜʽʣʴʥʠʮʽ, ʷʢʽ 

ʙʫʜʫʪʴ ʟʘʣʫʯʝʥʽ ʜʦ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʪʝʭʥʽʯʥʠʭ ʨʦʙʽʪ ʟ ʬʘʩʫʚʘʣʴʥʠʤ ʘʚʪʦʤʘʪʦʤ. 

ʇʝʨʝʢʦʥʘʚʰʠʩʴ ʫ ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʦʩʪʽ ʟʥʘʥʴ ʱʦʜʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʽ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ 

ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʜʽʡ, ʨʦʟʧʦʯʠʥʘʻʪʴʩʷ ʧʝʨʝʚʽʨʢʘ ʡʦʛʦ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ.  ʇʨʠ 

ʚʠʷʚʣʝʥʥʽ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʚʥʝʩʝʥʠʭ ʟʤʽʥ ʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʝʨʝʥʘʣʘʰʪʫʚʘʥʥʷ 

ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴʩʷ ʟʤʽʥʠ ʫ ʚʥʫʪʨʽʰʥʶ ʽʥʩʪʨʫʢʮʽʶ ʧʦ ʡʦʛʦ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʽ 

ʜʣʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʽʾ ʨʦʙʦʪʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ. 

ɼʣʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʾ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʪʘ ʧʦʜʘʣʴʰʦʛʦ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʥʘ 

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘʭ ʨʝʛʽʦʥʫ ʩʠʩʪʝʤʠ çʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘè 

ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʠ ʟʘʛʘʣʴʥʠʡ ʦʩʚʽʪʥʽʡ ʮʝʥʪʨ, ʷʢʠʡ ʟʘʡʤʘʪʠʤʝʪʴʩʷ 

ʘʜʘʧʪʘʮʽʻʶ ʪʘ ʽʤʧʣʝʤʝʥʪʘʮʽʻʶ ʥʘʷʚʥʦʾ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ. ʆʜʥʠʤ ʟ ʤʦʞʣʠʚʠʭ ʪʘʢʠʭ 

ʮʝʥʪʨʽʚ ʻ ʚʠʱʠʡ ʥʘʚʯʘʣʴʥʠʡ ʟʘʢʣʘʜ, ʫ ʷʢʦʤʫ ʥʘʚʯʘʪʠʤʫʪʴʩʷ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʠ 

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʩʠʩʪʝʤʠ Lean, ʘʙʦ ʮʝʥʪʨ R&D, ʷʢʠʡ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ 

ʩʪʚʦʨʝʥʠʡ ʥʝ ʣʠʰʝ ʜʣʷ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʤʦʣʦʯʥʦʾ ʛʘʣʫʟʽ ʨʝʛʽʦʥʫ, ʘ ʡ ʜʣʷ ʽʥʰʠʭ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ, ʷʢʽ ʚʭʦʜʠʪʠʤʫʪʴ ʫ ʤʦʣʦʯʥʠʡ ʢʣʘʩʪʝʨ.  

2.2. Методологічні засади впровадження системи Lean у 

молокопереробному виробництві регіону 

ɸʥʘʣʽʟ ʧʝʨʝʜʦʚʠʭ ʢʦʥʮʝʧʮʽʡ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʥʘ 

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʽʥʦʟʝʤʥʠʭ ʢʦʤʧʘʥʽʡ ʷʢ ʙʣʠʞʥʴʦʛʦ [97; 169; 

236], ʪʘʢ ʽ ʜʘʣʴʥʴʦʛʦ ʟʘʨʫʙʽʞʞʷ [248] ʜʦʟʚʦʣʠʚ ʚʠʜʽʣʠʪʠ ʥʠʟʢʫ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʦʟʥʘʢ 

ʫʩʧʽʰʥʦʾ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʮʽʻʾ ʢʦʥʮʝʧʮʽʾ: 
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1. ɼʠʩʢʨʝʪʥʽʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʫ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ï

ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʠʡ ʟʘʛʘʣʴʥʠʡ ʧʣʘʥ ʽʤʧʣʝʤʝʥʪʘʮʽʾ LEAN ʨʦʟʙʠʚʘʻʪʴʩʷ ʥʘ ʥʠʟʢʫ 

ʦʢʨʝʤʠʭ ʟʘʚʜʘʥʴ, ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʷʢʠʭ ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ ʟʘʧʨʘʮʶʚʘʪʠ ʚʩʽʡ ʩʠʩʪʝʤʽ ʟʘʛʘʣʦʤ. 

ʊʘʢʦʞ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʟʘʟʥʘʯʠʪʠ, ʱʦ ʜʦ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʥʘʩʪʫʧʥʦʛʦ ʟʘʚʜʘʥʥʷ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʠ ʣʠʰʝ ʧʽʩʣʷ ʧʦʚʥʦʛʦ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦʛʦ, ʙʦ ʙʝʟ 

ʜʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʮʴʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʥʝ ʤʦʞʣʠʚʦ ʜʦʩʷʛʥʫʪʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ 

ʢʦʥʮʝʧʮʽʾ.  

2. ʂʦʥʛʨʫʝʥʪʥʽʩʪʴ ʚʥʫʪʨʽʰʥʽʭ ʟʘʚʜʘʥʴ ʽ ʮʽʣʝʡ ʢʦʤʧʘʥʽʡ ʟ ʚʠʤʦʛʘʤʠ

ʩʧʦʞʠʚʘʯʽʚ ʜʦ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʥʘ ʨʠʥʢʫ. ʋ ʨʘʟʽ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʮʽʻʾ ʫʤʦʚʠ ʢʦʤʧʘʥʽʾ 

ʦʪʨʠʤʘʶʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫ ʚʠʛʦʜʫ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʥʝ ʣʠʰʝ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʚʪʨʘʪ ʪʘ 

ʚʠʧʫʩʢʫ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʟ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʶ ʷʢʽʩʪʶ ʟ ʥʠʞʯʦʶ ʩʦʙʽʚʘʨʪʽʩʪʶ, ʘ ʡ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ 

ʡʦʛʦ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʚʥʘʩʣʽʜʦʢ ʥʘʷʚʥʦʛʦ ʧʦʧʠʪʫ ʧʦʢʫʧʮʽʚ. 

3. ʅʘʫʢʦʚʠʡ ʧʽʜʭʽʜ ʧʽʜ ʯʘʩ ʧʨʠʡʥʷʪʪʷ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʠʭ ʨʽʰʝʥʴ

ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʻ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽʩʪʴ ʚʠʙʦʨʫ ʥʘʡʢʨʘʱʦʛʦ ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʽʘʥʪʫ ʧʨʦʛʨʘʤʠ 

ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʢʦʥʮʝʧʮʽʾ ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʪʘ ʦʢʨʝʤʠʭ ʟʘʚʜʘʥʴ ʫ ʧʨʦʮʝʩʽ 

ʾʾ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ, ˇʨʫʥʪʫʶʯʠʩʴ ʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʥʠʭ ʽ ʷʢʽʩʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʭ. ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʜʣʷ 

ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʪʘʢʦʛʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ ʧʦʚʠʥʥʽ ʙʫʪʠ ʟʘʣʫʯʝʥʽ ʷʢ ʝʢʩʧʝʨʪʠ 

ʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦ ʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʩʧʨʷʤʫʚʘʥʥʷ, ʪʘʢ ʽ ʝʢʦʥʦʤʽʩʪʠ, ʷʢʽ ʢʦʥʚʝʨʪʫʶʪʴ 

ʟʘʧʨʦʧʦʥʦʚʘʥʽ ʟʤʽʥʠ ʫ ʬʽʥʘʥʩʦʚʽ ʚʠʪʨʘʪʠ, ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʦʙôʻʢʪʠʚ ʚʠʙʽʨ ʩʪʨʘʪʝʛʽʾ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʜʣʷ ʢʝʨʽʚʥʠʮʪʚʘ ʢʦʤʧʘʥʽʡ. 

4. ɿʘʣʫʯʝʥʥʷ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ ʢʦʤʧʘʥʽʡ ʜʦ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʠʭ ʨʽʰʝʥʴ.

ʊʘʢ ʷʢ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʠ ʥʘ ʩʚʦʾʭ ʨʦʙʦʯʠʭ ʤʽʩʮʷʭ ʥʘʡʝʬʝʢʪʠʚʥʽʰʝ ʟʜʘʪʥʽ ʨʝʘʣʽʟʫʚʘʪʠ 

ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʽ ʟʘʚʜʘʥʥʷ, ʦʩʥʦʚʥʠʤ ʟʘʚʜʘʥʥʷʤ ʢʝʨʽʚʥʠʮʪʚʘ ʢʦʤʧʘʥʽʡ ʻ ʨʦʟʨʦʙʢʘ ʪʘ 

ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʠʭ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʪʘ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʠʭ ʬʦʨʤ ʽ ʤʝʪʦʜʽʚ ʫʯʘʩʪʽ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ ʚ ʧʨʠʡʥʷʪʪʽ ʨʽʰʝʥʴ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʽ ʜʘʥʠʭ ʥʠʟʢʠ ʘʚʪʦʨʽʚ [27; 29; 55] ʥʘʤʠ ʨʦʟʜʽʣʝʥʦ ʧʨʦʮʝʩ 

ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʢʦʥʮʝʧʮʽʾ ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʥʘ ʯʦʪʠʨʠ ʝʪʘʧʠ (ʨʠʩ. 2.7). 

ʅʘ ʧʝʨʰʦʤʫ ʝʪʘʧʽ ï çʝʪʘʧʽ ʘʥʘʣʽʟʫè ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʤʦʥʽʪʦʨʠʥʛ ʨʝʩʫʨʩʥʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʽʘʣʫ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ̔  ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʛʦ ʜʽʣʦʚʦʛʦ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ, 
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ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʧʝʨʝʚʽʨʢʘ ʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʛʦ ʪʘ ʩʚʽʪʦʚʦʛʦ ʨʠʥʢʫ, ʪʨʝʥʜʽʚ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ 

ʽ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʛʦʪʦʚʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ. 

çɽʪʘʧ ʮʽʣʝʧʦʢʣʘʜʘʥʥʷè ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʻ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʤʽʩʽʾ, ʮʽʣʝʡ ʽ ʦʩʥʦʚʥʠʭ 

ʧʨʠʥʮʠʧʽʚ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ. 

ʈʠʩ. 2.7. ʏʦʪʠʨʠ ʝʪʘʧʠ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ 
ʇʨʠʤʽʪʢʘ: ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 

ʅʘ çʝʪʘʧʽ ʚʠʙʦʨʫ ʤʝʪʦʜʽʚ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʮʽʣʝʡè ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ 

ʙʘʟʦʚʦʾ ʩʪʨʘʪʝʛʽʾ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʫ ʪʦʡ ʞʝ ʯʘʩ 

ʧʨʠʥʮʠʧ ʽʻʨʘʨʭʽʯʥʦʩʪʽ ʧʦʙʫʜʦʚʠ ʩʪʨʘʪʝʛʽʯʥʦʛʦ ʧʣʘʥʫ ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʻ ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʫ 

ʧʽʜʛʦʪʦʚʢʫ ʩʪʨʘʪʝʛʽʾ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʚʝʣʠʢʦʛʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʧʽʜʨʦʟʜʽʣʫ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ. ʇʨʠ ʮʴʦʤʫ 

ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʽ ʧʽʜʨʦʟʜʽʣʠ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʫʶʪʴ ʙʘʟʦʚʫ ʩʪʨʘʪʝʛʽʶ ʟʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ çʨʝʩʫʨʩʠ / ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽè ʽ ʨʦʟʨʦʙʣʷʶʪʴ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽ 

ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʽ ʩʪʨʘʪʝʛʽʾ. 

ʅʘ ʦʩʪʘʥʥʴʦʤʫ ʝʪʘʧʽ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʨʝʘʣʽʟʫʶʪʴʩʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʽ ʜʽʾ ʜʣʷ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʠ ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ, 

ʥʝ ʤʝʥʰ ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʟʘʣʠʰʘʻʪʴʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʽ ʦʮʽʥʢʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʟʜʽʡʩʥʝʥʠʭ 
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ʢʨʦʢʽʚ, ʘʜʞʝ ʷʢʱʦ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʦʾ ʧʨʦʛʨʘʤʠ ʚʠʩʦʢʘ, ʪʦ 

ʟʜʽʡʩʥʶʶʪʴʩʷ ʧʦʜʘʣʴʰʽ ʢʦʥʢʨʝʪʥʽ ʜʽʾ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʦʙʨʘʥʦʾ ʢʦʥʮʝʧʮʽʾ. ɺ 

ʽʥʰʦʤʫ ʚʠʧʘʜʢʫ ʚʠʥʠʢʘʻ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽʩʪʴ ʚ ʫʪʦʯʥʝʥʥʽ ʙʘʟʦʚʦʾ ʩʪʨʘʪʝʛʽʾ ʪʘ 

ʧʝʨʝʬʦʨʤʘʪʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʠ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʢʦʥʮʝʧʮʽʾ LEAN ʟʘʛʘʣʦʤ [63]. 

ʗʢ ʟʘʟʥʘʯʘʣʦʩʷ ʚʠʱʝ, Lean production ʚ ʢʣʘʩʠʯʥʦʤʫ ʨʦʟʫʤʽʥʥʽ ʮʴʦʛʦ 

ʪʝʨʤʽʥʫ - ʷʧʦʥʩʴʢʘ ʤʦʜʝʣʴ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʷʢʘ ʦʪʨʠʤʘʣʘ ʧʦʧʫʣʷʨʥʽʩʪʴ ʽ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʨʦʟʚʠʚʘʻʪʴʩʷ ʫ ʜʨʫʛʽʡ ʧʦʣʦʚʠʥʽ ʍʍ ʩʪ. ʇʽʩʣʷ ʧʦʰʠʨʝʥʥʷ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʽʚ 

ʮʽʻʾ ʢʦʥʮʝʧʮʽʾ ʥʘ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘʭ ʟʘʭʽʜʥʠʭ ʢʨʘʾʥ, ʦʩʦʙʣʠʚʦ 

ʉʐɸ, ʚʽʜʙʫʣʘʩʷ ʾʭ ʘʜʘʧʪʘʮʽʷ ʜʦ ʚʣʘʩʥʠʭ ʫʤʦʚ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ. ʋ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʪʘʢʦʾ 

ʽʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʽʾ ʚʠʥʠʢʣʘ ʚʝʣʠʢʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʚʽʜʤʽʥʥʦʩʪʝʡ ʚʽʜ ʪʠʧʦʚʦʾ ʷʧʦʥʩʴʢʦʾ 

ʤʦʜʝʣʽ, ʦʢʨʽʤ ʮʴʦʛʦ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʶʪʴʩʷ ʟʥʘʯʥʽ ʚʽʜʤʽʥʥʦʩʪʽ ʫ ʨʦʟʫʤʽʥʥʷ ʧʨʠʥʮʠʧʽʚ 

Lean production ʽ ʩʝʨʝʜ ʟʘʭʽʜʥʠʭ ʢʨʘʾʥ, ʷʢʽ ʧʝʨʝʡʥʷʣʠ ʙʝʨʝʞʣʠʚʝ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ. 

ʇʽʩʣʷ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʽʚ ʮʽʻʾ ʢʦʥʮʝʧʮʽʾ ʚ ʻʚʨʦʧʝʡʩʴʢʠʭ ʢʨʘʾʥʘʭ 

ʮʝʡ ʧʽʜʭʽʜ ʜʦ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʾ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʟʜʦʙʫʚ ʰʠʨʦʢʝ ʩʚʽʪʦʚʝ ʚʠʟʥʘʥʥʷ, 

ʱʦ ʟʫʤʦʚʠʣʦ ʨʦʟʨʦʙʢʫ ʥʦʚʠʭ çʚʝʨʩʽʡè ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʪʘʢʠʭ ʷʢ 

ʩʭʽʜʥʦʻʚʨʦʧʝʡʩʴʢʘ, ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʴʢʘ, ʢʠʪʘʡʩʴʢʘ ʽ ʪ.ʜ. [139]. 

ʇʝʨʰʦʶ ʢʨʘʾʥʦʶ ʧʽʩʣʷ ʗʧʦʥʽʾ, ʷʢʘ ʧʦʯʘʣʘ ʚʧʨʦʚʘʜʞʫʚʘʪʠ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ 

ʙʝʨʝʞʣʠʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʣʽʥʽʷʭ, ʩʪʘʣʠ ʉʐɸ. ʊʘʢ, ʜʣʷ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʮʽʻʾ ʢʨʘʾʥʠ ʚʠʟʥʘʯʘʣʴʥʠʤ ʩʪʘʚ ʪʘʢʠʡ ʝʣʝʤʝʥʪ Lean production, ʷʢ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʽʷ ʨʦʙʦʪʠ ʪʘ ʙʝʟʧʝʢʘ. ʆʢʨʽʤ ʮʴʦʛʦ, ʥʘ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘʭ ʮʽʻʾ ʢʨʘʾʥʠ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʠʡ ʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʠʡ ʩʠʤʙʽʦʟ 

ʢʦʥʮʝʧʮʽʾ ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʪʘ ʢʦʥʮʝʧʮʽʾ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦʤ 

"ʰʽʩʪʴ ʩʽʛʤʘ", ʷʢʠʡ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʢʦʞʥʦʛʦ ʟ ʧʨʦʮʝʩʽʚ, 

ʤʽʥʽʤʽʟʘʮʽʶ ʜʝʬʝʢʪʽʚ, ʧʦʚʥʝ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʟʘʤʦʚʣʝʥʴ ʪʘ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʧʦʭʠʙʦʢ ʚ 

ʦʧʝʨʘʮʽʡʥʽʡ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ [131; 243]. 

ʇʨʦʘʥʘʣʽʟʫʚʘʚʰʠ ʟʘʭʽʜʥʦʻʚʨʦʧʝʡʩʴʢʫ ʽʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʽʶ Lean, ʤʦʞʥʘ 

ʟʨʦʙʠʪʠ ʚʠʩʥʦʚʦʢ ʧʨʦ ʪʝ, ʱʦ ʚʦʥʘ ʙʣʠʞʯʘ ʜʦ ʽʜʝʡ, ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʠʭ ʫ ʉʐɸ, ʥʽʞ ʜʦ 

ʢʣʘʩʠʯʥʦʾ ʷʧʦʥʩʴʢʦʾ ʤʦʜʝʣʽ. ʊʘʢ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʶ ʦʟʥʘʢʦʶ ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʫ ʅʽʤʝʯʯʠʥʽ ʻ ʟʥʘʯʥʘ ʫʚʘʛʘ ʜʦ ʩʠʩʪʝʤʠ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦʾ ʜʦʩʪʘʚʢʠ 

ʩʠʨʦʚʠʥʠ ʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʥʘ ʥʘʩʪʫʧʥʫ ʦʧʝʨʘʮʽʶ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʾ ʣʽʥʽʾ (Just-in-sequence 
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delivery to production lines), ʱʦ ʻ ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʩʠʩʪʝʤ Just-in-Time ʽ pull system. 

ʆʢʨʽʤ ʮʴʦʛʦ, ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʧʮʽʾ ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʮʽʻʾ ʢʨʘʾʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʠʤʠ 

ʻ ʥʘʫʢʦʚʽ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʥʦʚʠʭ ʣʦʛʽʯʥʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʪʘ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʷ ʚʞʝ ʥʘʷʚʥʠʭ, 

ʪʘʢʠʭ ʷʢ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʠ (flow-charts), ʘ ʪʘʢʦʞ ʛʨʘʬʽʢʠ ʘʚʘʨʽʡʥʦʛʦ ʧʣʘʥʫ ʜʣʷ ʢʣʽʻʥʪʘ 

(schedules emergency plans per buisness / customer) [99; 196; 442]. 

ɼʨʫʛʦʶ ʻʚʨʦʧʝʡʩʴʢʦʶ ʢʨʘʾʥʦʶ, ʜʝ ʥʘʡʙʽʣʴʰʝ ʧʦʰʠʨʝʥʽ ʧʨʠʥʮʠʧʠ Lean, 

ʧʨʠʡʥʷʪʦ ʚʚʘʞʘʪʠ ʐʚʝʮʽʶ. ʇʨʽʦʨʠʪʝʪʥʠʤ ʟʘʚʜʘʥʥʷʤ ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ 

ʜʣʷ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʮʽʻʾ ʢʨʘʾʥʠ ʻ ʯʽʪʢʘ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʷ ʩʬʝʨʠ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ ʷʢʽʩʪʶ, ʱʦ 

ʟʫʤʦʚʠʣʦ ʟʥʘʯʥʠʡ ʨʦʟʚʠʪʦʢ ʪʝʦʨʝʪʠʯʥʠʭ ʪʘ ʧʨʘʢʪʠʯʥʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʽʡ ʜʣʷ 

ʧʦʢʨʘʱʝʥʥʷ ʪʘ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʪʘʢʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ, ʷʢ ʟʘʛʘʣʴʥʝ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ 

ʷʢʽʩʪʶ (TQM) [161]. ɺʽʥ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʠ ʧʦʩʪʽʡʥʝ ʧʦʢʨʘʱʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ 

ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ, ʷʢʦʩʪʽ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʾ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʽ ʨʽʚʥʷ ʢʚʘʣʽʬʽʢʘʮʽʾ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ. ʅʘʡʙʽʣʴʰ 

ʚʽʜʦʤʠʤ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʦʤ ʐʚʝʮʽʾ, ʷʢʝ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʻ ʤʝʪʦʜʠ ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʻ ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʴʥʠʡ ʢʦʥʮʝʨʥ Volvo, ʷʢʠʡ ʥʘ ʙʘʟʽ ʢʦʥʮʝʧʮʽʾ Lean 

ʩʪʚʦʨʠʚ ʩʚʦʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ "Volvo Production System" [303; 346].  

ʅʘ ʧʨʦʪʠʚʘʛʫ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʶ ʚʩʽʻʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ 

ʥʠʟʢʠ ʢʨʘʾʥ ʩʧʨʦʱʫʻ ʮʶ ʢʦʥʮʝʧʮʽʶ ʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʫʻʪʴʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤʫ ʯʠ ʜʝʢʽʣʴʢʦʭ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʭ, ʷʩʢʨʘʚʠʤ ʧʨʠʢʣʘʜʦʤ ʮʴʦʛʦ ʻ ʽʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʽʷ ʢʣʘʩʠʯʥʦʾ ʷʧʦʥʩʴʢʦʾ 

ʢʦʥʮʝʧʮʽʾ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʂʘʥʘʜʠ. Lean ʜʣʷ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʮʽʻʾ 

ʢʨʘʾʥʠ ʽʩʥʫʻ ʚ ʜʫʞʝ ʩʪʠʩʣʦʤʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʪʘ ʛʽʧʝʨʪʨʦʬʫʻ ʨʦʣʴ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ "Just-in-

Time" ʜʣʷ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ ʚʠʩʦʢʦʛʦ ʨʽʚʥʷ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ ʣʘʥʮʶʛʦʤ ʩʚʦʾʭ ʜʦʩʪʘʚʦʢ [195; 

346] 

ɼʽʘʤʝʪʨʘʣʴʥʦ ʧʨʦʪʠʣʝʞʥʠʤ ʻ ʨʦʟʚʠʪʦʢ ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʚ 

ʂʠʪʘʾ, ʜʝ ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʨʷʜ ʚʝʣʠʯʝʟʥʠʭ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚ, ʥʘ ʷʢʠʭ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʦ Lean, 

ʘʣʝ ʚʽʥ ʥʝ ʻ ʚʠʟʥʘʯʘʣʴʥʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʫ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʽ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ 

ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ. ʆʩʥʦʚʥʦʶ ʧʨʠʯʠʥʦʶ ʩʴʦʛʦʜʥʽʰʥʴʦʛʦ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ ʫʩʧʽʭʫ 

ʢʠʪʘʡʩʴʢʠʭ ʢʦʤʧʘʥʽʡ ʻ ʜʝʰʝʚʠʟʥʘ ʨʦʙʦʯʦʾ ʩʠʣʠ [267]. 

ʆʱʘʜʣʠʚʝ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʫ ʉʭʽʜʥʽʡ ɭʚʨʦʧʽ ʧʦʯʘʣʦ ʬʦʨʤʫʚʘʪʠʩʷ ʥʘʙʘʛʘʪʦ 

ʧʽʟʥʽʰʝ, ʱʦ ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʦ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷʤ ʯʘʩʪʢʠ ʽʥʚʝʩʪʠʮʽʡ ʫ ʚʠʨʦʙʥʠʯʫ ʩʬʝʨʫ ʮʠʭ 

ʢʨʘʾʥ ʟʘʭʽʜʥʠʭ ʧʘʨʪʥʝʨʽʚ. ʇʝʨʰʠʤ ʝʪʘʧʦʤ ʽʤʧʣʝʤʝʥʪʘʮʽʾ ʢʦʥʮʝʧʮʽʾ Lean ʥʘ 
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ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʙʫʣʦ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʥʝʚʝʣʠʢʠʭ ʚʽʜʜʽʣʽʚ ʟ 

ʚʠʩʦʢʦʢʚʘʣʽʬʽʢʦʚʘʥʠʭ ʬʘʭʽʚʮʽʚ ʫ ʩʬʝʨʽ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ, ʫʚʘʛʘ 

ʷʢʠʭ ʘʢʮʝʥʪʫʚʘʣʘʩʷ ʥʘ ʷʢʦʩʪʽ ʪʘ ʙʝʟʧʝʯʥʦʩʪʽ ʪʦʚʘʨʫ, ʥʘ ʪʘʢʪʽ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʪʘ 

ʡʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʽʾ. ʅʘ ʮʝʡ ʜʝʥʴ ʽʩʥʫʻ ʜʝʢʽʣʴʢʘ ʷʩʢʨʘʚʠʭ ʧʨʠʢʣʘʜʽʚ 

ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʏʝʭʽʾ ʽ ʉʣʦʚʝʥʽʾ, ʷʢʽ, ʛʨʘʤʦʪʥʦ ʚʧʨʦʚʘʜʠʚʰʠ 

ʙʝʨʝʞʣʠʚʝ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ, ʚʠʡʰʣʠ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚʦ ʥʦʚʠʡ ʨʽʚʝʥʴ, ʱʦ ʜʦʟʚʦʣʠʣʦ ʾʤ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʦ ʢʦʥʢʫʨʫʚʘʪʠ ʥʘ ʩʚʽʪʦʚʦʤʫ ʨʠʥʢʫ ʪʘ ʧʦʩʪʘʚʣʷʪʠ ʩʚʦʶ ʧʨʦʜʫʢʮʽʶ ʚ 

ʢʨʘʾʥʠ ɿʘʭʽʜʥʦʾ ɭʚʨʦʧʠ, ʗʧʦʥʽʶ ʪʘ ʽʥʰʽ ʢʨʘʾʥʠ. ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʟʥʘʯʥʘ ʯʘʩʪʢʘ 

ʩʭʽʜʥʦ-ʻʚʨʦʧʝʡʩʴʢʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ, ʱʦ ʚʧʨʦʚʘʜʠʣʠ Lean - ʮʝ ʚʝʣʠʢʽ ʤʽʞʥʘʨʦʜʥʽ 

ʢʦʤʧʘʥʽʡ ʟ ʚʫʟʴʢʦʶ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʘʮʽʻʶ. ʊʠʤ ʥʝ ʤʝʥʰ, ʥʘ ʩʴʦʛʦʜʥʽʰʥʽʡ ʜʝʥʴ 

ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʧʦʩʪʫʧʦʚʝ ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʣʽʥʽʡʢʠ ʪʦʚʘʨʽʚ ʽ ʚʠʪʽʩʥʝʥʥʷ ʟ ʨʠʥʢʽʚ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʽʚ ʚʥʘʩʣʽʜʦʢ ʚʠʱʦʾ ʷʢʦʩʪʽ ʪʦʚʘʨʫ ʪʘ ʥʠʞʯʦʾ ʩʦʙʽʚʘʨʪʽʩʪʴ ʡʦʛʦ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ [326]. 

ʅʘ ʩʴʦʛʦʜʥʽʰʥʽʡ ʜʝʥʴ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʦʱʘʜʣʠʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʥʘ 

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘʭ ʨʝʛʽʦʥʫ ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʟʘʨʦʜʢʦʚʦʤʫ ʝʪʘʧʽ, ʘ 

ʜʽʻʚʫ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʘʶʪʴ ʚʝʣʠʢʽ ʤʽʞʥʘʨʦʜʥʽ ʢʦʤʧʘʥʽʡ ʪʘ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʽ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ, ʷʢʽ ʟʜʽʡʩʥʶʶʪʴ ʝʢʩʧʦʨʪ ʩʚʦʻʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʟʘ ʢʦʨʜʦʥ, ʩʘʤʝ ʪʦʤʫ 

ʜʦʩʚʽʜ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʉʭʽʜʥʦʾ ɭʚʨʦʧʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʣʷ ʥʘʩ ʥʘʡʙʽʣʴʰʠʡ ʽʥʪʝʨʝʩ. 

ʊʘʢʠʡ ʥʠʟʴʢʠʡ ʚʽʜʩʦʪʦʢ ʽʤʧʣʝʤʝʥʪʘʮʽʾ ʩʠʩʪʝʤʠ LEAN ʥʘ ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘʭ ʨʝʛʽʦʥʫ, ʡʤʦʚʽʨʥʦ, ʟʫʤʦʚʣʝʥʠʡ ʪʘʢʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ:  

1. ʤʝʥʪʘʣʽʪʝʪʦʤ ʥʘʩʝʣʝʥʥʷ, ʷʢʠʡ ʥʝ ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʻ ʚʠʷʚ ʽʥʽʮʽʘʪʠʚʠ;

2. ʚʽʜʥʦʩʥʦ ʥʝʜʘʚʥʽʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʾ ʤʦʜʝʣʽ ʚʽʜ ʩʦʮʽʘʣʽʩʪʠʯʥʦʾ

ʜʦ ʢʘʧʽʪʘʣʽʩʪʠʯʥʦʾ;

3. ʥʝʟʘʮʽʢʘʚʣʝʥʽʩʪʶ ʢʝʨʽʚʥʠʢʽʚ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʫ ʾʭ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʧʽʩʣʷ

ʧʨʠʚʘʪʠʟʘʮʽʾ;

4. ʟʘʛʘʣʴʥʠʤ ʩʧʘʜʦʤ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʚ ʨʝʛʽʦʥʽ;

5. ʪʨʠʚʘʣʠʤ ʧʝʨʝʙʫʚʘʥʥʷʤ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʚ ʨʝʞʠʤʽ "ʧʣʘʥʦʚʦʾ

ʝʢʦʥʦʤʽʢʠ", ʱʦ ʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʚʘʣʘ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽʩʪʴ ʧʦʩʠʣʝʥʥʷ ʾʭ

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʨʦʤʦʞʥʦʩʪʽ.
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Таким чином, описану вище інформацію можна представити у вигляді 

зведеної таблиці 2.3. 

Таблиця 2.3 

Ключові відмінності підходів до ощадливого виробництва в регіонах світу 

Країна Особливості Найбільш значимі інструменти 
Перелік компаній 
у яких реалізовано 

LEAN 

Японія Синергетичний підхід 

Кайдзен, "Just-in-Time", система 
5S, канбан, швидке 

переналагодження, Poke yoke, 
створення карти потоку, 

загальне попереджувальне 
обслуговування обладнання, 

гуртки якості 

Toyota Motor 
Corporation, Honda 

Motor Co., Ltd., 
Sony Corporation, 

Suzuki Motor 
Corporation, Japan 

Tobacco Inc. 

США 
Власна інтерпретація 

концепції, що охоплює 
не тільки виробництво 

Стандартизація роботи і 
безпеки, витягування 

виробництва, візуальне 
управління, кайдзен, ощадливе 

виробництво + 6 сігма (σ) 

The Boeing 
Company, Ford 

Motor Company, 
General Electric 
Company, Alcoa 

Inc., Xerox 
Corporation 

Німеччина 
Власні інструменти, 

засновані на класичних 
або ряді класичних 

інструментів концепції 

Система послідовної доставки 
сировини і матеріалів на 

наступну операцію виробничої 
лінії, "Just-in-Time", блок-схеми, 

графіки аварійного плану для 
клієнтів 

Hellmann East 
Europe GmbH & 

Co. KG 

Швеція Акцент на управління 
якістю 

Загальне управління якістю, 
"Just-in-Time", стандартизація 

роботи і безпеки, кайдзен 

Volvo 
Personvagnar AB, 

Scania AB 

Канада 

Спрощення концепції. 
Компаній застосовують 
концепцію, як правило 

міжнародні, а не 
національні 

"Just-in-Time" 

Chrysler Canada, 
Ford Motor 
Company of 

Canada, General 
Motors Canada, 
Honda Canada, 
Toyota Canada 

Китай 

Не глибокий аналіз 
філософської концепції, 
відсутність турботи про 
персонал. Характерно 

для міжнародних 
компаній 

Кайдзен, система 5S, швидке 
переналагодження, канбан, 
загальне обслуговування 

обладнання 

Lenovo Group 
Limited, Metso 
Oyj, Ingersoll 
Rand, Suntory 

Holdings Limited, 
Covidien plc 

Східна 
Європа 

Стандартизація процесів 
виробництва. 

Характерно для 
міжнародних компаній 

Стандартизація, загальне 
управління якістю, система 5S, 

карта потоку створення 
цінності, канбан, "Just-in-Time" 

Unior, Iskra Asing, 
Motoman Robotec 

Примітка: сформовано автором на основі [413; 460] 
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Аналіз західноєвропейських та американських практик впровадження 

ощадливого виробництва показав, що реалізація цієї концепції на практиці у 

більшості підприємств проходила з дотриманням п’яти таких принципів [351; 

409; 456]: 

− встановлення цінності з точки зору клієнта;

− ідентифікація всіх видів робіт по створенню продукту, які створюють

цінність (картування потоку);

− створення потоку цінності з мінімізацією втрат;

− забезпечення виробництва продукту відповідно до замовлення

клієнтів;

− постійна оптимізація виробництва та зменшення втрати у ході

технологічного процесу.

У зв’язку зі все більшою підтримкою екологічних ініціатив різними 

світовими компаніями, посилилася роль концепції «стійкого розвитку» - 

розробка інноваційних технологічних підходів та зміни парадигми в 

менеджменті виробництва з виключно «економічного аспекту» на ряд інших – 

збереження навколишнього середовища, активна участь компанії у розвитку 

суспільства загалом та зменшення використання «зайвих» ресурсів [125]. Для 

реалізації основних принципів стійкого розвитку компаній повинні керувати 

ризиками, пов’язаними з якістю готової продукції, екологічними відходами, 

технікою безпеки власних працівників та суспільною відповідальністю 

компаній [369], що дуже важливо для середовища регіону. Таким чином, 

компанії впроваджують у себе системи управління якістю, управління 

навколишнім середовищем та охороною праці, що забезпечує не лише 

економічний зиск компаній, а й дозволяє покращити ставлення до неї соціуму.  

Для впровадження ощадливого виробництва з принципами стійкого 

розвитку компаній на основі даних авторів [117; 396; 443] нами була розроблена 

структура інтегрування LEAN у виробничі процеси та емпірично доведена її 
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функціональність. Наша модель складається з п’яти етапів та п’ятнадцяти 

кроків для їх реалізації (рис. 2.8). 

Етап 1. Планування та підготовка. На цьому етапі реалізуються 

підготовчі роботи до впровадження концепції ощадливого виробництва на 

підприємствах. Пріоритетним завданням є комунікація з персоналом для їх 

підготовки до майбутніх змін та формування необхідної інформаційної бази, 

яка забезпечить повноцінне розуміння працівниками компаній принципів Lean 

production, позитивних змін у виробничих процесах при його застосуванні та 

їхню роль в успішному впровадженні цієї концепції.  

Рис. 2.8. П’ять етапів впровадження ощадливого виробництва 
Примітка: сформовано автором 

З огляду на вказані вище факти важливим моментом на цьому етапі є 

підтримка вищого керівництва [263], яка дозволить ефективно та оперативно 

виконати необхідні завдання по підготовці LEAN. Окрім цього, участь 

представників топ-менеджменту компаній забезпечить додаткову мотивацію 

для усіх інших працівників цих компаній [114]. В результаті цього етапу 

повинні бути сформовані цілі впровадження ощадливого виробництва, 

підготовлені згідно принципів SMART. Вони повинні володіти такими 

характеристиками: 

Етап 1.
Планування 

та 
підготовка

Етап 2.
Оцінка 
наявної 
ситуації 

Етап 3.
Вибір 

концепції та 
її реалізація

Етап 4.
Оцінка 

результатів 
та обмін 
знаннями

Етап 5.
Підтримка 
покращень
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− цілі повинні бути чітко окресленні, тобто жодних абстрактних

характеристик чи узагальнюючих лексем, лапідарно сформульоване 

твердження; 

− поступ сформульованої цілі може бути виміряний у будь-який

момент часу, що забезпечує ефективний моніторинг для керівництва; 

− встановлено конкретних виконавців робіт, які забезпечать

досягнення вказаної цілі. Такий підхід забезпечить максимально ефективне 

виконання робіт через наявність індивідуальної відповідальності виконавця за 

результативність; 

− встановлені цілі обов’язково повинні бути реалістичними, тобто

виконавці зможуть їх досягнути, бо в іншому випадку така ситуація зумовить 

демотивацію працівників та, відповідно, знизить ефективність їхньої роботи; 

− останнім компонентом, який однозначно забезпечить ефективність

робіт, є термін досягнення поставленої цілі, так званий «дедлайн», який 

забезпечує ефективне планування і реалізацію проведених робіт.  

Першим кроком на цьому етапі має стати залучення вищого 

керівництва для розробки плану впровадження ощадливого виробництва на 

підприємствах. Як зазначалося вище, керівництво кожної компанії 

відповідальне за розробку стратегії розвитку компаній [147] та, відповідно, 

найкраще розуміє роль LEAN у цьому процесі [295]. Окрім цього, саме вони 

управляють фінансовими та людськими ресурсами для впровадження цієї 

концепції, а тому без їхньої участі жодних стратегічних рішень прийнято не 

буде [227]. Залучення вищого керівництва до засідань щодо впровадження 

ощадливого виробництва, окрім, як зазначалося вище, забезпечення 

підвищення мотивації працівників, вказує на серйозність цього питання та 

підштовхує працівників до відповідального ставлення до поставлених завдань 

[147]. Таким чином, вище керівництво бере на себе відповідальність за 

результативність реалізації цього етапу, який є першим, а отже, одним з 
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визначальних щодо впровадження всієї концепції ощадливого виробництва 

загалом [425]. 

Також вище керівництво зобов’язане надати необхідні ресурси для 

реалізації прийнятих рішень [364] та, відповідно, повинно отримувати звіт про 

їх використання, що дозволить максимально ефективно використати фінансові 

та людські ресурси. Іншим напрямком впливу менеджерів компаній має стати 

розвиток лідерів серед власного персоналу [389; 436], що забезпечить 

підвищення якості роботи всього персоналу компаній, а й органічно вписується 

в концепцію Lean. Окрім цього, така робота вищого керівництва залучить ще 

більше працівників молокопереробних підприємств до необхідності 

безперервного вдосконалення та впровадження змін у виробничі процеси, що, 

в подальшому, може бути підґрунтям для формування «культури впровадження 

покращень» [139]. 

Другим кроком реалізації цього етапу повинна стати формування 

«крос-функціональних груп» (КФГ) («Cross-functional team»). Така структурна 

одиниця в компаніях складається зі спеціалістів різних напрямків діяльності, з 

різним досвідом та з зрізною точкою зору [397; 444]. Підбір кадрів у крос-

функціональну групу повинен здійснюватися працівниками служби управління 

персоналом на основі матриці функціональних навичок співробітників 

компаній. Кількість працівників, які входить до крос-функціональних груп 

може бути різна і залежить від складності та специфічності завдань, які повинні 

вирішити підприємства. Останнім, але не менш важливим, є чіткий розподіл 

функціональних обов’язків між членами групи та призначення керівників груп, 

які зобов’язані консолідувати працівників та ефективно організувати роботу 

для досягнення відповідних результатів у встановлені терміни [143]. Таким 

чином, керівники крос-функціональних груп повинні володіти не лише 

високими професійними знаннями, а й відповідними управлінськими навиками. 

Третім кроком є проведення навчання для всього персоналу компаній 

щодо принципів ощадливого виробництва та інструментів його реалізації, 

особливу увагу при цьому необхідно приділити принципам шести сігма [141; 
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422]. Звісно, такий масштабний підхід тягне за собою значні фінансові та 

людські затрати, збільшує час впровадження Lean, тим не менш вони необхідні 

для отримання якісних результатів роботи концепцій в майбутньому. У своїх 

дослідженнях автори [261; 305] показали, що персонал компаній, який володіє 

знаннями про ощадливе виробництво, здатний до успішного та 

всеохоплюючого впровадження цієї концепції. Також у цьому досліджені 

доведено, що час впровадження знаходиться у реципрокній залежності від рівня 

обізнаності персоналу, що є додатковим мотивуючим фактором для вищого 

керівництва при впровадженні цієї концепції менеджменту [332]. 

Іншою перевагою працівників молокопереробних підприємств, які 

пройшли навчання щодо принципів Lean management, є їх здатність 

ефективніше аналізувати виробничі процеси: технологічні етапи виробництва 

продукції, передачі інформації, комунікації персоналу, тощо. Всі процеси, у 

яких задіяний працівник, який має достатньо теоретичних знань щодо 

ощадливого виробництва, можуть бути піддані ними перевірці відповідності 

принципам Lean та, у разі виявлення невідповідності, можуть бути 

оптимізовані. При цьому, працівники опишуть не лише невідповідність, а й, за 

можливості, її причину та надасть пропозиції для оптимізації процесу. Не менш 

важливим є наявність відповідних знань і в керівників вищого рангу для 

ефективної комунікації з працівниками у виробничих дільницях та, за потреби, 

доопрацювання наданих пропозицій [147]. 

Зрозуміло, що навчання нової концепції оцінки виробничої системи на 

підприємствах та ролі всіх працівників у роботі всього молокопереробного 

підприємства можуть проходити важко та зустріти супротив серед персоналу. 

Така ситуація, ймовірно, обумовлена формуванням дисонансу з вже наявними 

емпіричними знаннями та досвідом [275]. Для подолання цієї перепони 

необхідно включати у навчальний процес приклади ефективного вирішення 

проблем за допомогою принципів ощадливого виробництва. Не менш 

важливим на цьому етапі є використання практичних вправ щодо оптимізації 

визначених елементів технологічного процесу онлайн. Такі вправи дозволять 
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сформувати необхідні практичні навички та показати дієвість системи та її 

практичне застосування. Також важливим елементом цих вправ є розуміння 

працівників молокопереробних підприємств їхньої ролі у реалізації змін – саме 

працівники на робочих місцях є рушійною силою в ощадливому виробництві 

[133; 364]. 

Наступним кроком у впровадженні ощадливого виробництва є оцінка 

наявної ситуації у виробничих та невиробничих структурних одиницях 

організацій. Необхідно проаналізувати, наскільки успішною є наявна системи 

при виявленні невідповідностей, розробці шляхів їх усунення та успішному 

впровадженні запропонованих змін. Також необхідно виокремити всі сильні та 

слабкі сторони молокопереробних компаній, а також наявність необхідних 

ресурсів та готовність молокопереробних підприємств загалом до змін [90]. 

Найоптимальнішими інструментами для проведення оцінки наявної 

ситуації на підприємствах є [301]: 

1. самоаналіз або рефлексія – один з найпростіших методів аналізу,

який полягає у формуванні списку переваг та недоліків наявної системи, 

ґрунтуючись на об’єктивних даних. Також в цей перелік можна додати 

суб’єктивні висновки, виходячи з власного емпіричного досвіду або досвіду 

працівників молокопереробних підприємств. 

2. Gap analysis (аналіз розбіжностей) – один з інструментів, який

також можна трактувати як окрему систему аналізу ситуації на 

молокопереробних підприємствах, результатом чого є звіт про наявні 

розбіжності між реальним розвитком компаній та запланованим вищим 

керівництвом на стратегічній сесії членів правління [211]. Результати аналізу 

вказують на критичні напрямки розвитку компаній, де є найбільші прогалини, 

що може слугувати основою для вибору напрямку впровадження ощадливого 

виробництва [310; 356].  

Gap analysis складається з чотирьох етапів [354; 366; 412]: 

− визначення ключових потреб організації на даний час;
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− визначення ідеального розвитку для компаній, якщо не розроблено

компанією стратегії розвитку;

− виокремлення наявних розбіжностей у розвитку організації;

− зміна наявних планів та впровадження додаткових організаційних

планів для усунення виявлених недоліків.

3. «Zero effect, zero defect» (ZED) – система стандартів якості готової

продукції для максимальної ефективності роботи молокопереробних 

підприємств без втрат на усунення дефектів чи додаткову обробку. Окрім цього, 

ця система включає в себе вимоги до модернізації технологічних ліній, що 

знизить шкідливий вплив виробництва на екологію [318]. 

Наступним кроком до реалізації цього етапу є аналіз результатів, 

отриманих при встановленні наявного стану молокопереробних підприємств, 

при цьому кожен член крос-функціональних груп формує висновки по 

напрямку професійного спрямування. Після цього проводиться узагальнююча 

нарада, на якій всі висновки структуруються та визначається першочергова ціль 

для покращення ситуації [262].  

Для забезпечення об’єктивності у виборі цілей для покращення членам 

КФГ пропонуємо додатково використати ряд ефективних інструментів: 

1. quality function deployment (QFD) – один з методів аналізу та

оптимізації готової продукції через трансформацію потреб клієнтів у 

технологічні рішення, які наблизять характеристики товару до вимог покупця. 

Такий підхід забезпечує не лише ефективний аналіз наявної ситуації на 

регіональних ринках попиту, а й забезпечує ефективний шлях до швидкого 

підвищення конкурентоспроможності молокопереробних підприємств. Іншою 

перевагою цього методу є проста візуалізація результатів, що досягається 

побудовою матриці, яку назвали відповідно до її форми – «дім якості» [199]. 

2. Аналіз Парето передбачає аналіз факторів, які впливають на якість

продукції та ефективність роботи молокопереробних підприємств загалом. Для 

визначення пріоритетних напрямків для впровадження змін оцифрують та, 
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відповідно, візуалізують отримані дані у вигляді діаграми Парето. Виходячи із 

закону Парето, виділяють лише ті чинники, які адитивно володіють 80% впливу 

на стан молокопереробних підприємств і є «критичними» для них. Такий підхід 

забезпечує максимально ефективний вплив на конкурентоспроможність 

компаній при оптимізації мінімальної кількості чинників [199]. 

3. SWOT-аналіз - процес встановлення зв’язків між

найхарактернішими для організацій можливостями, загрозами, сильними 

сторонами (перевагами), слабкостями, результати якого в подальшому можуть 

бути використані для формулювання і вибору стратегій розвитку чи оптимізації 

[4]. Ефективний спосіб візуалізації каузальності встановлених напрямків для 

оптимізації, що забезпечує оптимальний спосіб для сприйняття цих даних [147]. 

Таким чином, недостатньо лише виділити фактори впливу на якість 

продукції чи на ефективність роботи виробничої лінії, ці чинники необхідно 

якісно проаналізувати та встановити «відсоток» їхнього впливу. Для цього нам 

необхідне використання описаних вище методів, які дозволять об’єктивно їх 

оцінити. Лише після цього можна провести ранжування та сфокусуватися на 

першочергових завданнях оптимізації. Хибний вибір напрямків для 

вдосконалення зумовить не лише фінансові втрати компаній через низький 

економічний ефект змін, порівняно з використаними ресурсам для їх реалізації, 

а й демотивує персонал, який їх втілював [376; 423]. 

Тим не менш, вирішальне слово на цьому етапі має вище керівництво 

компаній, яке може додатково вносити зміни у пріоритетність завдань 

відповідно до нормативних вимог замовників чи потреб організації, окрім 

цього, встановлені напрямки оптимізації повинні корелювати зі стратегічними 

цілями компаній. Лише після цього можуть бути виділені як фінансові, так і 

людські ресурси [364]. 

Передостаннім кроком в реалізації цього етапу впровадження 

ощадливого виробництва є постановка завдань для реалізації попередньо 

встановлених областей покращення згідно принципів SMART. Такий підхід 

дозволить максимально ефективно та зрозуміло для всіх працівників окреслити 
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«дорожню карту» досягнення поставлених цілей та дозволить об’єктивно 

оцінити досягнуті результати на кожному з етапів. Окрім цього, крос-

функціональні групи здатні додатково встановити проміжні індикатори, які 

сигналізуватимуть про ефективність впроваджених змін, наприклад, коефіцієнт 

браку, кількість використаних ресурсів – фінансових чи людино-годин, 

кількість випадків, пов’язаних з порушенням трудової дисципліни чи охорони 

праці [279; 317].  

Кінцевим кроком реалізації першого етапу впровадження ощадливого 

виробництва у молокопереробних підприємствах регіону повинен стати проект 

реалізації встановлених завдань. Пропонуємо його оформити у вигляді 

«Статуту проекту», в першій частині якого зазначити цілі, завдання та перелік 

учасників проекту, що дозволить офіційно впровадити в реалізацію заплановані 

зміни. Також цей документ надає офіційний дозвіл на використання ресурсів 

учасникам проекту. Такий проект дозволить на рівні регіону за сприяння 

обласних органів влади підвищити ефективність молочної галузі та забезпечити 

конкуренцію на внутрішньому ринку. З іншого боку, дозволить розвиватися 

компаніям, що забезпечить нові робочі місця в регіоні та доходи в казну області. 

У другій частині цього документа має бути лапідарно описано завдання 

проекту, перелік працівників, які відповідальні за їх реалізацію, а також чітко 

вказані обов’язки, повноваження кожного учасника, а також розписані часові 

рамки виконання кожного завдання [397; 424]. Таким чином, «статут проекту» 

є односторінковим відображенням всього проекту, що дозволяє легко 

ознайомитися зі всіма завданнями працівникам молокопереробних підприємств 

[164]. Окрім цього, такий формат відображення проекту дозволяє керівництву 

організації оперативно контролювати результативність реалізації поставлених 

завдань [150]. 

Етап 2. Оцінка наявної ситуації. Другим етапом впровадження 

ощадливого виробництва має стати аналіз наявного стану обраного напрямку 

виробництва для покращення. Для реалізації цього етапу члени крос-

функціональних груп проводять аналіз виробничого процесу – його технічну, 
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технологічну та організаційну сторони. Окрім цього, аналізують документацію 

технологічного етапу виготовлення продукту, встановлюють зміни 

продуктивності виробництва, наявність втрат та браку. Таким чином, цей етап 

пов’язаний з вивченням стану справ в гемба та отриманням первинних даних, 

на основі яких будуть сформовані подальші рішення для вдосконалення 

процесу виробництва [170; 410; 455; 457]. 

Для забезпечення ефективного опрацювання отриманих результатів 

пропонуємо членам КФГ узагальнити отримані дані та підготувати короткий 

опис проведеної роботи, який повинен завершуватися сформованими 

висновками та пропозиціями для вирішення виявлених проблем та оптимізації 

виробничого процесу загалом. Підготувавши такі звіти, учасники крос-

функціональної групи повинні презентувати їх та, використовуючи принципи 

«мозкового штурму», прийняти рішення-пропозиції щодо покращення наявної 

ситуації на підприємстві. 

Цей етап впровадження ощадливого виробництва пропонуємо 

реалізувати у два кроки: 

1. проведення картування потоку;

2. визначення та реалізація шляхів для оптимізації виробничого

процесу.

Наступним кроком на цьому етапі повинно стати визначення та 

реалізація шляхів для оптимізації виробничого процесу. Після встановлення 

окремих втрат проводиться визначення їх причин. Для досягнення поставленої 

мети пропонуємо використовувати один з методів встановлення 

першопричини:  

- метод «5 чому» («5-Why analysis»);

- діаграма Ішикави або «риб’яча кістка»;

- метод виключень («fall-out analyses»).

Тим не менш, застосування двох перших методів забезпечує синергізм у 

вирішенні проблематики і дозволить швидко не лише виявити першопричину, 

а й встановити шляхи для її вирішення. Саме тому рекомендуємо 
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використовувати діаграму Ішикави як візуалізацію на етапі пошуку 

потенційних причин невідповідності, а підхід «5-Why analysis» для 

встановлення кореневої причини та розробки контрмір. 

Етап 3. Вибір концепції та її реалізація. Наступним етапом у реалізації 

на підприємствах Lean може вважатися вибір концепції для реалізації 

покращень та її реалізація. Першочерговим завданням для членів крос-

функціональної групи є підбір одного з вказаних вище інструментів 

ощадливого виробництва. Вибір способу зменшення виробничих втрат є 

надзвичайно важливий, так як використання невідповідного підходу зумовить 

отримання незадовільних результатів, знизить впевненість працівників 

виробництва у ефективності методу Lean, а членів вищого керівництва у 

доцільності подальшого фінансування проекту [141].  

Для підбору методу необхідно провести статистичний аналіз можливого 

покращення при впровадженні того чи іншого способу. Ґрунтуючись на 

цифрових даних, необхідно визначити не більше двох найефективніших 

способів до покращення. Вибрані методи потрібно описати у вигляді інструкції 

та надати для ознайомлення робітникам гемба, які безпосередньо працюють з 

обладнанням, для якого розроблено покращення. Працівники, дільниці 

володіють емпіричним досвідом, що забезпечить, з одного боку, перевірку 

правильності вибраних способі, а з іншого – дозволить внести необхідні 

корективи у розроблений алгоритм дій [443].   

Проаналізувавши можливість змін виробничого процесу з 

безпосередніми його виконавцями, члени крос-функціональних груп повинні 

узгодити період часу, який буде достатній для перевірки ефективності 

впроваджуваних змін, а також термінальні показники, які дозволять встановити 

ефективність розробленого методу. Окрім цього, необхідно визначити способи 

фіксації встановлених показників, за потреби, розробити форму протоколу для 

запису даних експерименту. Також потрібно встановити відповідальних за 

фіксацію отриманих даних та спосіб їх передачі для аналізування членам групи 

чи одній уповноважені особі. Описані вище організаційні питання повинні бути 
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описані у формі наказу вищого керівництва чи розпорядження для забезпечення 

стандартизованості роботи працівників, також необхідно додати інструкцію для 

ознайомлення працівникам виробництва [443]. 

На період проведення перевірки ефективності запропонованих змін 

члени крос-функціональних груп чи окремі спеціалісти повинні знаходитися 

безпосередньо в гемба для перевірки дотримання алгоритму роботи 

працівниками виробництва та, відповідно, достовірності отриманих даних. 

Присутність представників КФГ дозволить, за потреби, оперативно внести 

зміни у розроблену схему процесу, у разі виявлення певних огріхів чи 

недопрацювань, або зупинити дослідження на ранніх етапах при встановленні 

його низької ефективності [262].  

Окрім цього, спеціалісти крос-функціональних груп можуть 

проаналізувати не лише ефективність розробленого методу, а й його зручність 

для виконання працівниками виробництва та внести корективи у спосіб його 

виконання на окремому етапі процесу або допомогти організувати робочі місця 

операторів для оптимізації виконання цього алгоритму дій. Також залучення 

представників КФГ до виконання розробленого механізму дій надає додаткової 

мотивації працівникам підрозділу виробництва та розуміння важливості 

проведеної роботи [336]. 

Етап 4. Оцінка результатів та обмін знаннями. Перед останнім етапом 

процесу реалізації ощадливого виробництва має бути оцінка отриманих 

результатів та обмін отриманими знаннями. Для забезпечення точного аналізу 

отриманих даних необхідно провести їх статистичну обробку. Математичний 

підхід дозволить об’єктивно оцінити отримані показники та забезпечить 

оптимальний спосіб для їх представлення топ-менеджменту компаній [222]. 

Для забезпечення ефективного візуального сприйняття інформації її необхідно 

подавати у вигляді діаграм, наприклад, гістограм [141], діаграми Парето [234], 

діаграми причинно-наслідкових зв’язків [443], а також побудови схеми 

проведення досліджень [336]. 
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Для представлення інформації пропонуємо використовувати метод «А3» 

(рис. 2.9) - лаконічне вираження всіх даних на папері формату А3 (297 x 420 

мм) [328; 373].  

Рис. 2.9. Загальна схема побудови звіту за методом А3 
Примітка: сформовано автором 

Такий спосіб подачі дозволяє оперативно ознайомити топ-менеджерів та інших 

працівників молокопереробних підприємств не лише з отриманими даними, а й 

формуванням алгоритму проведення аналізу наявної ситуації, оцифрованими 

показниками, новим алгоритмом дій та його результатами. Виходячи з вказаної 

вище логіки подачі даних, метод А3 можна представити вираженням циклу 

Шухарта-Демінга (PDCA), що зумовлює наявність чотирьох блоків: 

1. Планування (P) – в цій частині сторінки А3 знаходиться стислий

опис проблеми, яку необхідно вирішити, або лаконічно викладено наявну 

інформацію про завдання, яке необхідно вирішити. Також необхідно вказати 

кінцеві результати, які необхідно досягнути майбутніми змінами. Останньою 

інформацією в цьому блоці є об’єктивні причини, які перешкоджають 

досягненню вказаних вище результатів.  

5. план наступних дій

6. корегувальні дії

7. підтвердження коригувальних
дій чи стандартизація процесу

1. опис проблеми чи завдання

2. місце, де виникла проблема

3. причини не можливості

усунення проблеми

4. аналіз можливої

причини виникнення проблеми
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2. Дія (D) – в цьому блоці знаходиться план дій, які необхідно

виконати для досягнення вказаної вище мети та усунення перерахованих 

перепон перед досягненням необхідних результатів. Опис дій оптимально 

подавати у вигляді блок-схеми з короткою анотацією кожного пункту. Така 

подача інформації забезпечить максимальне її сприйняття з мінімальним 

залученням площі А3, іншим способом досягнення оптимального використання 

сторінки є підготовка даних у формі таблиці. Також необхідно вказати 

відповідальних за виконання кожного з перерахованих пунктів та кінцевий 

термін їх реалізації. 

3. Контроль (C) – в цій частині сторінки А3 знаходиться перелік

методів перевірки ефективності виконання запланованих дій. Важливим 

моментом цього етапу є підбір кількісних або напівкількісних аналізів, що 

забезпечить об’єктивність оцінки результативності впроваджених змін.  

4. Аналіз (A) – останнім етапом методу А3 є лаконічне висвітлення

отриманих результатів аналізу. Ефективним способом подачі інформації для 

цього формату є її візуалізація у формі діаграми, що забезпечить швидке та 

повноцінне сприймання висвітлених даних. 

На сьогодні не існує чіткої організації подачі інформації методом А3 

[223], тим не менш є ряд правил, які апріорі повинні бути дотримані 

розробниками. Нами здійснена їх адаптацію для молокопереробних 

підприємств та висвітлено у такому вигляді: 

1. Формат висвітлення даних повинен бути підтриманий усіма

членами крос-функціональної групи. Необхідно врахувати всі запропоновані 

доцільні пропозиції, а також опрацювати інші пропозиції для забезпечення 

оптимального кінцевого продукту роботи групи. Окрім цього, важлива 

злагоджена робота групи та цінності запропонованих ідей кожного її члена; 

2. Послідовність висвітлених вище блоків повинна бути збережена, а

оптимальним варіантом є формування з них циклу, аналогічно зображенню 

PDCA. Для оптимального розуміння поданої інформації менеджери, які будуть 

з нею ознайомлюватися, повинні одразу бачити візуалізацію циклу, що кожен 
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етап ґрунтується на результатах попереднього. Такий підхід дозволить 

сформувати цілісну картину запланованих подальших дій та важливість 

кожного елемента блоку для кінцевого результату. Окрім цього, у разі внесення 

змін у розроблену схему досліджень, можна легко прослідкувати їхній вплив на 

термінальні значення даних та спрогнозувати їх доцільність. 

3. Вся інформація, яка подається у форматі А3, повинна мати лише

одне трактування та може сприйматися однозначно. Це останнє емпіричне 

правило, але, тим не менш, одне з найголовніших. Однакове розуміння наданої 

інформації усіма членами групи працівників компаній, які з нею 

ознайомлюються, дозволяє скоротити період на обговорення наданих даних, 

збільшити час продуктивної роботи, а також забезпечити формування 

однакового уявлення про кінцевий продукт проведеної роботи. Остання умова 

вкрай важлива при залученні топменеджерів, які на основі наданої інформації 

можуть сформувати хибне уявлення про термінальні показники після 

проведених змін. Для реалізації цього правила необхідно використовувати 

виключно науковий стиль подачі інформації та застосовувати 

загальноприйняту термінологію, яка володіє одним значенням та не може бути 

трактована по-іншому. Допускається використовувати вузько спеціалізовані 

поняття для забезпечення лаконічності викладу даних, але їх кількість не 

повинна заважати формуванню епістеме.  

Загалом, формат А3 може бути використаний для реалізації декількох 
завдань: 

1. Використання цього методу для представлення великої кількості

інформації без додаткового навантаження даними. Цей спосіб підходить для 

презентації інформації топ-менеджерам у обмежених часових рамках для 

забезпечення максимального усвідомлення ними наданих даних. Це пов’язано 

з низькою ефективністю звітів з великою кількістю інформації та обмеженістю 

в часі вищого керівництва для розгляду кожної проблеми. 

2. Метод А3 застосовується для подачі вузько спеціалізованої

інформації для працівників молокопереробних підприємств, які не володіють 
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достатньою кваліфікацією у цій галузі або є професіоналами в іншому фасі. 

Надання на розгляд перенасичений науковою термінологією звіт чи пропозицію 

для розгляду працівникам, які не володіють достатніми знаннями в цьому 

напрямку науки, зумовить або занадто довгий розгляд наданої інформації, або 

формування хибного уявлення щодо кінцевого результату. В будь-якому 

випадку результат розгляду наданої інформації може бути негативний для 

розробника. 

3. Цей метод може бути використаний для реалізації принципів

Кайдзен на підприємстві загалом чи на окремому виробництві зокрема. На 

основі такого підходу до роботи з інформацією вдається оптимально її подати 

для розгляду і, відповідно, реалізувати на виробництві. Цей метод оптимально 

підходить для реалізації цього способу ощадливого виробництва як з огляду 

роботи працівників, які надають пропозиції, так і їх розгляду крос-

функціональною групою з подальшим висвітленням власних висновків для 

розгляду та їх втілення у виробничий процес. 

4. Як зазначалося раніше, формат А3 дозволяє зменшити час викладу

інформації та її подальшого опрацювання іншими працівниками 

молокопереробних підприємств. Також такий спосіб висвітлення даних 

підвищить ефективність їх сприйняття та прийняття на їх основі відповідних 

рішень. Таким чином, цей метод є ефективним для формування звітів для 

працівників молокопереробних підприємств щодо реалізації поставлених 

завдань. 

5. Виходячи із самого концепту подачі інформації при реалізації цього

методу, він є вкрай ефективний для розгляду ініціатив щодо постійного 

вдосконалення будь-якої системи. Це пов’язано з іншою функцією, яку здатний 

виконувати формат А3 – висвітлення методу пошуку оптимізації процесів 

системи, а враховуючи циклічність процесу та високу його інформаційність, 

висвітлений спосіб може використовуватися багато разів.  
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6. Використання цього методу забезпечує ефективну роботу членів

крос-функціональних груп та гарантує отримання якісного кінцевого продукту 

їхньої діяльності. 

Таким чином, для перевірки якості сформованих даних у форматі А3 

необхідно його надати на розгляд колегам, які не є дотичними до цієї інформації 

та не володіють достатньою кваліфікацією для внесення до них змін. Простота 

у сприйнятті та розумінні наданої інформації є показником правильності 

реалізації цієї методики, а використання самоперевірки такого формату 

зменшить можливість отримання негативного фідбеку від топ-менеджерів 

компаній, які аналізуватимуть ці дані, та підвищать шанси на впровадження 

запропонованих ініціатив [443]. 

Представлена інформація аналізується керівництвом молокопереробних 

підприємств на предмет її ефективності та економічного ефекту – отримання 

майбутнього зиску із вкладених у розробку зусиль та часу. Важливим для членів 

крос-функціональної групи є отримання зворотного зв’язку від топменеджерів, 

що забезпечить розуміння якості проведеної роботи та врахування у 

майбутньому зауважень для забезпечення необхідного результату [262].  

Як завершальний етап імплементації змін у роботу молокопереробних 

виробництв пропонуємо розробку звіту щодо проведеної роботи працівникам 

підприємств, які безпосередньо працюють на виробничій дільниці чи є 

дотичними до технологічних процесів. Це забезпечить, з одного боку, 

представлення ефективності системи ощадливого виробництва для працівників 

молокопереробних підприємств, що підвищить їхню довіру до Lean, а з іншого 

боку – виступатиме нематеріальним методом мотивації для крос-

функціональних груп [127]. Публічне представлення результатів, які були 

досягнуті членами КФГ, забезпечать підвищення мотиваційної складової для 

працівників молокопереробних підприємств, які були залученні до реалізації 

проекту, та покаже їх значимість для молокопереробних підприємств. Окрім 

цього, ефективною практикою забезпечення ефективності роботи членів крос-

функціональної групи та залучення працівників молокопереробних 
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підприємств до впровадження розроблених змін є впровадження матеріальної 

винагороди [411; 458].  

Етап 5. Підтримка покращень. Останнім етап у впровадженні 

ощадливого виробництва на молокопереробних підприємствах є формування 

системи підтримки впроваджених змін, адже без цього система не 

забезпечуватиме систематичне покращення, що зумовить стрибкоподібні 

зміни, які не вписуються в принципи Lean. Постійні зміни у процесі 

виробництва чи у його технічному оснащені, оптимізація параметрів 

технологічного процесу зумовлюють необхідність постійного перегляду 

ефективності впроваджених змін для зменшення втрат. Без постійного 

моніторингу зі сторони вповноваженої особи крос-функціональної групи чи 

керівників підрозділу виробництва ефективність реалізованих змін буде 

нівельована [364].  

Для підтримки впроваджених змін пропонуємо використати ряд 

методів: 

- проведення навчання для працівників підприємств, де

запроваджені зміни [263]. Актуалізація знань працівників щодо впроваджених 

змін є ефективним процесом для підтримки алгоритму їх виконання, тим не 

менш він не дозволяє встановити необхідність змін до наявного процесу; 

- розробка системи винагороди працівників для забезпечення

підтримки ефективності роботи системи або її збільшення [237]. Такий підхід 

забезпечить мотивацію працівників до аналізу системи, встановлення аспектів 

роботи, які необхідно оптимізувати, участі у розробці необхідних змін та їх 

запровадженні. Тим не менш, така ініціатива не надасть інструменту для 

аналізування; 

- впровадження системного аналізу та періодичного аудиту системи

[336]. Розробка алгоритму для перевірки ефективності роботи системи 

ощадливого виробництва повинна ґрунтуватися на простих кількісних 

показниках, які легко можуть бути встановлені працівниками виробничої 

дільниці. Також потрібно розробити схему перевірки їх достовірності – чи ці 
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змінить носять флуктуаційний чи системний характер. У разі виявлення 

системного характеру змін необхідно коригувати наявний алгоритм дій та, 

відповідно, адаптувати його до наявної ситуації [454]. 

Окрім залучення працівників підприємств, до аналізу ефективності 

роботи системи ощадливого виробництва повинні бути залучені і керівники чи 

працівники з відповідними фаховими знаннями інших підрозділів, наприклад, 

НАССР чи служби якості продукції. Такий підхід до перевірки Lean на 

виробництві забезпечить різносторонність аналізу та впровадження нових ідей. 

Оптимальним процесом для цього є проведення внутрішнього аудиту, який 

може передбачати аналіз дільниці загалом, а перевірка системи ощадливого 

виробництва виступатиме як один з пунктів плану. 

Оцінка ефективності впровадження ощадливого виробництва. Як 

зазначалося раніше, основним завданням ощадливого виробництва при його 

впровадженні на будь-якому підприємстві є зниження втрат, зменшення 

собівартості готової продукції зі збереженням відповідного рівня її якості та 

безпеки, а також доцільне використання ресурсів компаній. Таким чином, 

аналіз досягнення цільових показників компаній на рік, півріччя чи квартал є 

одним з можливих критеріїв ефективності впровадження Lean. Іншим способом 

встановлення якості впровадженої системи є розрахунок її економічного ефекту 

для молокопереробних підприємств. Останній метод володіє найвищою 

ефективністю, що дозволяє оцифрувати прогрес системи та візуалізувати її 

досягнення для представлення топ-менеджерам молокопереробних 

підприємств. Також отриманні дані можуть бути використані для побудови 

кінетики змін її ефективності для кожного підрозділу загалом чи окремої 

дільниці зокрема, що забезпечить постійний моніторинг дотримання Lean на 

цих структурних одиницях молокопереробних підприємств [152]. 

При впровадженні системи ощадливого виробництва в роботу 

молокопереробних підприємств його принципи поширюються не лише на 

технологічний процес, а й на управлінську сторону компаній. Тому цілі та 

політика молокопереробних підприємств також мають ґрунтуватися на 
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принципах Lean та є їхнім віддзеркаленням, у зв’язку з цим вони транслюються 

працівникам компаній у порядку їхньої значимості. Тому, перевірка досягнення 

задекларованих цілей та використаних для цього ресурсів є якісним показником 

ефективності впровадженої методології ощадливого виробництва, а економічна 

вигода від цього, конвертована у грошову валюту, кількісний показник 

ефективності системи Lean. Використання цих двох принципів дозволить 

методологічно об’єктивно оцінити якість роботи системи ощадливого 

виробництва у регіоні та встановити неочевидні прогалини.  

Важливою особливістю при оцінці ефективності впровадженої системи 

Lean є вибір селективних і ключових виробничих та економічних показників 

процесу виготовлення готового продукту. Виходячи із завдань, які ставляться 

при виборі виробничих показників, на їх основі можна встановити ефективність 

впливу розроблених та впроваджених змін не лише на виробничий процес 

загалом, а й на показники безпечності та якості продукції зокрема. При виборі 

виробничих показників необхідно керуватися принципами: 

• кількісний вимір обраного показника;

• простота моніторингу показника;

• показник здатний безпосередньо чи опосередковано

охарактеризувати технологічний процес загалом чи його основну ланку; 

• показник здатний відобразити характеристики якості та

безпечності кінцевого продукту чи його напівфабрикату. 

Одними з таких показників для  виробництва можна назвати: 

1. Загальна кількість випущеної продукції з браком, який не піддається

переробці та, відповідно, її грошовий еквівалент: 

1.1. Брак через технічні несправності – отриманий показник 

висвітлює якість впроваджених змін ощадливого виробництва у технічне 

забезпечення молокопереробних підприємств та дозволить розглянути інші методи 

Lean до його оптимізації або зумовить повторний перегляд попереднього аналізу для 

доопрацювання чи зміни вектора оптимізації. Окрім цього, ґрунтуючись на даних 
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про систематичність процесу випуску бракованої продукції через технічне 

забезпечення та здійснення всіх можливих оптимізацій роботи згідно ощадливого 

виробництва, необхідно надати групі правління компанією висновки про 

необхідність його заміни чи модернізації. 

1.2. Брак через технологічні аспекти виробництва – цей показник 

дозволяє оцінити якість впроваджених змін щодо ощадливого виробництва 

безпосередньо на технологічному процесі. Звісно, цей критерій не може бути 

селективним для відображення роботи Lean, але дозволить відобразити зміни на тих 

етапах процесу, які були оптимізовані згідно принципів філософії «Тойота», а також 

може надати інформацію для наступних етапів покращення технологічного процесу. 

1.3. Брак через помилку виробничого персоналу – отримані дані 

дозволять оцінити ефективність роботи методів ощадливого виробництва, 

впроваджених для покращення виробничого процесу виготовлення готової 

продукції. Ці дані забезпечать перевірку розуміння та дотримання вимог таких 

інструментів Lean, як 5S, картування потоку, стандартизація та інші. Окрім 

цього, ці показники забезпечать можливість розробки інших підходів до 

проведення навчання для працівників виробництва чи отримання фідбеку про 

незрозумілість розроблених документів. 

1.4. Брак через отримання недостовірних показників 

дослідження на одному з технологічних етапів – це показник ефективності 

роботи працівників виробничих лабораторій з методологією Lean. На цьому 

етапі аналізу, аналогічно як і при оцінці даних щодо технологічного процесу, 

не можливо однозначно стверджувати про встановлення ефективності саме 

методик ощадливого виробництва, але для окремих елементів процесу аналізу, 

які були оптимізовані за допомогою цієї методології, отримані показники 

можуть носити достовірний характер.  

2. Загальна кількість випущеної продукції з дефектом, який

піддається переробці та, відповідно, її грошовий еквівалент: 

2.1. Дефект через технічні несправності; 

2.2. Дефект через технологічні аспекти виробництва; 
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2.3. Дефект через помилку виробничого персоналу; 

2.4. Дефект через отримання недостовірних показників 

дослідження на одному з технологічних етапів. 

3. Повнота виконання замовлення підрозділами логістики – цей

показник має узагальнюючий характер, так як дозволяє охарактеризувати як 

процес виробництва загалом, так і якість та безпечність готового продукту. 

Окрім цього, ці дані висвітлюють гнучкість процесу виробництва та його 

здатність до адаптації до потреб клієнта без перевиробництва – однієї з втрат 

ощадливого виробництва. 

4. Ефективна продуктивність фасувальних станків – отримані дані

дозволять здійснювати моніторинг ефективності організації виробничого 

процесу, якості технічного забезпечення та дотримання стандартизації роботи 

при обслуговуванні обладнання. Окрім цього, ці дані дозволяють здійснювати 

планування процесу виробництва продукту для забезпечення його високої 

якості та безпечності. 

Під економічними показниками розуміють дані, на основі яких 

здійснюють розрахунок економічного ефекту, а також встановлюють 

можливий вплив запланованих та виконаних змін на економічні параметри 

підрозділу виробництва загалом чи окремої дільниці зокрема [185]. Як 

зазначалося вище, ці параметри мають вираження у матеріальному ефекті, 

який розраховують працівники бухгалтерії. Визначення цих параметрів з 

вимірними показниками здійснюється до впровадження ощадливого 

виробництва на молокопереробних підприємств, а тому апріорі являються 

одними з критеріїв ефективності Lean. До таких показників може належати 

показник собівартості продукції зі збереженням аналогічних значень якості та 

безпечності. Цей показник є одним з найпростіших, тим не менш, показовим 

для висвітлення ефективності роботи виробничого процесу до та після 

впровадження ощадливого виробництва.  

Іншим критерієм може стати зменшення витрат на усунення браку чи 

рекламації від споживачів чи торгівельних мереж. Цей показник має пряму 
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залежність від якісних критеріїв кількості браку та дефектів і трансформує 

отримані дані у економічну площину та дозволяє проаналізувати тенденцію їх 

зміни. Важливим показником ефективності роботи системи є зменшення 

затрат на переробку чи утилізацію бракованої продукції.  

Третім ключовим показником ефективності роботи системи 

ощадливого виробництва можна виділити зниження затрат на оплату 

понаднормових годин для працівників виробництва. Ці дані дозволяють 

відобразити ефективність роботи системи, підтвердженням чого є зниження 

затрат у поєднанні з підвищенням продуктивності виробничої системи. Саме 

тому, необхідно дотримуватися комплексного підходу до аналізу 

ефективності роботи системи, встановлювати логічні взаємозв’язки між 

обраними показниками та розглядати динаміку змін кожного критерію. 

Окрім цього, необхідно розробити загальні критерії оцінки 

ефективності впровадження системи ощадливого виробництва для всіх 

молокопереробних підприємств загалом, так і для їх структурних підрозділів 

зокрема. Особливу увагу необхідно приділити окремим виробничим 

дільницям, встановити для них специфічні, але селективні показники, на 

основі яких здійснювати моніторинг та вносити необхідні зміни. Окрім цього, 

необхідно встановлювати корелятивний взаємозв’язок між загальними 

показниками молокопереробних підприємств та окремими даними виробничої 

структурної одиниці. Такий абдукційний підхід поглибить розуміння впливу 

тих чи інших показників на конкурентоспроможність всього 

молокопереробного підприємства та дозволить встановити оптимальні 

підходи для їх оптимізації. 

При впровадженні ощадливого виробництва на молокопереробному 

підприємстві пропонуємо здійснити аналіз на приховані втрати. За 

результатами аналізу буде здійснено підбір методів ощадливого виробництва 

для їх мінімізації. Ці дані можуть слугувати вихідними показниками для 

кількісної оцінки ефективності розроблених та впроваджених змін. Для цього 
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необхідно здійснити аналіз динаміки змін виділених показників, а кількісні 

дані внести у табличну форму (табл. 2.4). 

Таблиця 2.4 

Приклад аналізу динаміки змін критеріїв ефективності методів 

ощадливого виробництва 
Метод 
Lean Обраний критерій Задеклароване 

значення 
І 

квартал 
ІІ 

квартал 
ІІІ 

квартал 

5S 

випадки не впорядкованого 
робочого місця 0 5 4 2 

зниження продуктивності через 
відсутність на робочому місці 

необхідних інструментів 
0 8 8 5 

SMED 
зниження продуктивності через 
затримку при переналаштуванні 

виробничого обладнання 

не довше 15 
хв 25хв 28хв 30хв 

кайдзен 

загальна кількість пропозицій для 
покращення 300 80 120 133 

кількість реалізованих 
пропозицій 150 36 47 50 

кількість пропозицій, пов’язаних 
з покращенням виробничого 

процесу 
200 44 66 89 

JIT 

вчасне виконання заявок на 
постачання матеріалів 100% 93 97,2 90,1 

період зберігання партії 
пакувальних матеріалів до 30 днів 29 28 29 

вчасне виконання замовлення 
логістичного відділу 100% 97,6 99,2 99,4 

poka-
yoke 

загальна кількість бракованої 
продукції 

до 0,001% від 
обсягу 

продукції 
0,005 0,005 0,004 

загальна кількість продукції з 
дефектом 

до 0,01% від 
обсягу 

продукції 
0,0113 0,0106 0,0109 

Примітка: сформовано автором 

Для прикладу результати такого аналізу представлені у таблиці 2.4, на основі 

отриманих даних можна одразу зробити висновки про ефективність впроваджених 

методів ощадливого виробництва. Так, спостерігається динаміка зниження випадків 

втрат на виробництві через нераціональне використання робочого місця чи його 

неупорядкованість, що вказує на ефективність реалізованих змін згідно системи 5S. 

Аналогічна тенденція спостерігається при впровадженні методики кайдзен, звісно, 
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отримані показники не відповідають запланованим значенням, тим не менш 

спостерігається прогрес як у загальній кількості пропозицій для покращень, так і у їх 

реалізації. У той же час, отримані дані вказують на те, що розроблені шляхи реалізації 

методів SMED, JIT та poka-yoke не забезпечують досягнення запланованого 

результату, а тому потребують повторного розгляду крос-функціональною групою. 

Рядом дослідників [371] розроблено математичні співвідношення, які 

дозволяють встановити абсолютні та відносні показники, інтерпретація яких надає 

кількісну оцінку взаємозв’язку прихованих втрат та методів ощадливого виробництва: 

Ri(абсолютне) = Qi · (∑Xj )i (2.2) 

Ri(відносне) = Ri(абсолютне) · 100% (2.3)

де, i – категорія прихованих втрат; 

j – відповідний інструмент ощадливого виробництва; 

Qi – експертна оцінка значимості категорії прихованих втрат; 

Xi – експертна оцінка взаємозв’язку інструменту ощадливого виробництва з 

відповідною категорією прихованих втрат. 

Розрахунок показника доцільності використання інструментів ощадливого 

виробництва для вирішення виявлених прихованих втрат здійснюється за формулою: 

Ri = ∑Xj · Qi (2.4) 

У свою чергу, для оцінки ефективності використання інструментів 

ощадливого виробництва для вирішення виявлених втрат пропонуємо сформувати 

емпіричну «матрицю взаємозв’язків», яка б ґрунтувалася на оцінці внутрішніх 

експертів молокопереробних підприємств [254] (табл. 2.5). 

Таблиця 2.5 

Матриця ефективності використання інструментів Lean 

Приховані втрати 

Встановлені втрати згідно Lean або додаткові, встановленні 
при аналізі членами крос-функціональної групи 
Значимість прихованої втрати Qi Середнє 

значення Експерт 1 Експерт 2 Експерт 3 Експерт 4 
1. Перевиробництво 5 4 5 3 4,25 

2. Зайві рухи персоналу 2 3 3 4 3 
3. Надмірна обробка

інформації 2 2 3 2 2,25 

Примітка: сформовано автором 
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Згідно розробленої методики, значимість прихованої втрати Qi оцінюється у 

п’ятибальній системі, при цьому найвище значення оцінюється у 5 балів, тоді 

як найнижча значимість отримує 1 бал. Така кількісна характеристика дозволяє 

встановити пріоритетність втрат, які необхідно усунути, адже лише їх 

ієрархізація дозволить систематично усунути встановлені втрати. Таким чином, 

запропонована матриця складатиметься з цифрових значень, адитивне значення 

яких записують в стовбець «значення», що слугуватиме відповідним 

вираженням ефективності вказаного інструменту Lean у вирішенні тієї чи іншої 

втрати.  

Згідно отриманих даних основною втратою є «перевиробництво», тому 

першочергово пропонуємо проаналізувати можливість її вирішення за 

допомогою методів системи Lean. Інші втрати будуть вирішуватися відповідно 

до результатів ранжування. Для цього кожен з експертів вибирає метод 

«ощадливого виробництва» і вказує номер за рангом у таблицю 2.6.  

Таблиця 2.6 

Встановлені втрати згідно Lean або додаткові, встановленні при аналізі 

членами крос-функціональної групи 
Інструменти Експерт 1 Експерт 2 Експерт 3 Експерт 4 

5S 2 2 2 2 
TPM - 3 1 3 

Just-in-time 3 1 3 - 
TQS 1 - - 1 

Примітка: сформовано автором 

Наступним етапом є встановлення цільових показників для здійснення 

змін у виробничих процесах за допомогою інструментів системи Lean. 

Отримані результати обчислень необхідно перенести у зведену таблицю (табл. 

2.7), яка дозволить візуалізувати результати змін. 

Сформовані дані дозволяють перевірити ефективність обраного методу 

ощадливого виробництва, а також здійснювати періодичний кількісний аналіз 

його ефективності. Такий підхід забезпечить оперативність у вирішенні 

встановленої проблеми та дозволить, за потреби, зробити зміни у розроблений 
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алгоритм дій. Окрім цього, цифрове вираження аналітичної роботи крос-

функціональної групи забезпечить достовірне розуміння наявної ситуації 

впровадження ощадливого виробництва топ-менеджерами компаній. 

Таблиця 2.7 

Узагальнена таблиця абсолютних та відносних показників 

взаємозв’язку прихованих втрат з інструментами ощадливого виробництва 

Аналітична частина 

Приховані втрати 

Перевиробництво Зайві рухи 
персоналу 

Надмірна 
обробка 

інформації 

Ціль 
Одиниці виміру шт хв хв 

Фактичні значення 452 8 3 
Планові показники ≤500 ≤7 ≤5 

Примітка: сформовано автором 

Таким чином, система Lean дозволить оптимізувати процес виробництва 

на молокопереробних підприємствах регіону, забезпечить його стандартизацію, 

прогнозованість результатів та дозволить оптимально швидко реалізувати 

зміни на будь-якому з етапів процесу. Постійний розвиток та оптимізація 

окремих процесів та всієї системи виробництва молочної продукції загалом 

носить покроковий характер, а кінцевим результатом цього розвитку буде 

максимальне зниження затрат компаній, що забезпечить підвищення 

конкурентоспроможності їхньої продукції на ринку.  

Впровадження принципів «ощадливого виробництва» забезпечить 

щоденну оптимізацію виробничого процесу без серйозних фінансових 

вкладень, що спочатку матиме незначний позитивний ефект, але зі збільшенням 

кількості покращень забезпечить молокопереробним підприємствам регіону 

значний економічний ефект. На противагу такому підходу до оптимізації 

роботи використання інноваційних технологій зумовить швидкий економічний 

ефект, але потребує значних інвестицій для їх отримання, при цьому, з часом 



160 

 

 

вони втратять актуальність та приноситимуть все менше вигоди, що зумовить 

постійну потребу в модернізації обладнання. 

Першим молочним підприємством Тернопільського регіону, яке 

впровадило у себе на виробництві систему Lean є ПрАТ «Тернопільський 

молокозавод». На першому етапі компанія оптимізувала виробничий процес та 

забезпечила стандартизацію роботи всіх працівників виробничих дільниць, що 

дозволило мінімізувати час простою виробничого обладнання та підвищити його 

ефективність. На другому етапі – змінено підхід до роботи складів та, відповідно, 

зменшення запасів на них, що дозволило підприємству збільшити оборотність 

коштів. На третьому етапі – впроваджуються зміни у логістичний процес, 

оптимізацію формування маршрутів транспортування молочної сировини для 

збереження якості сировини. Аналогічні зміни впроваджено і для перевезень 

готової продукції, особлива увага зараз приділяється забезпеченню 

температурних режимів транспортування для мінімізації браку продукції і втрати 

її органолептичних якостей. Не менш важливим кроком стала робота з 

логістикою великих торгівельних мереж щодо залучення їхнього транспорту для 

перевезення товару не лише на розподільчі центри мережі, а й на філії компанії. 

Така співпраця дозволяє компанії оптимізувати витрати на транспортування і 

зберегти якість продукції завдяки онлайн моніторингу температури в 

авторефрижераторі.  

 

 

Висновки до розділу 2 

Одним з найвідоміших та найуспішніших методів зниження виробничих 

втрат є впровадження на підприємстві принципів «ощадливого виробництва». 

Lean management слід розглядати як ефективний інструмент організації 

виробництва, основним принципом реалізації якого є усунення виробничих 

втрат, тоді як головними завданнями є: виявлення втрат, визначення шляхів їх 
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усунення, вибір і застосування технічних, організаційних, економічних методів і 

засобів зниження або повної ліквідації втрат. 

Система Lean допомагає ідентифікувати різні види втрат у виробництві, 

такі як неефективне використання часу, обладнання, і матеріалів. Впровадження 

Lean дозволяє зменшити ці втрати через аналіз і оптимізацію процесів. 

Використання методів, таких як картування потоку створення цінності і SIPOC, 

дозволяє наочно ідентифікувати вузькі місця в процесах і розробити стратегії для 

їх усунення. Це включає поліпшення процесів приймання молочної сировини, 

що є критичним для забезпечення якості кінцевого продукту. 

Lean production акцентує увагу на усуненні всіх видів втрат, що також 

впливає на покращення якості продукції і забезпечення її безпеки. Це важливо 

для молокопереробних підприємств, де якість сировини і готового продукту 

безпосередньо впливає на конкурентоспроможність. Реалізація методів Lean 

допомагає зменшити витрати, пов'язані з непродуктивними процесами, і 

підвищити загальну ефективність виробництва. Це дозволяє підприємствам 

знижувати витрати і підвищувати прибутковість, що особливо актуально в 

умовах конкуренції з закордонними постачальниками. 

Застосування методів Lean, таких як кайдзен, poka-yoke та SMED, 

демонструє значний потенціал для підвищення ефективності та 

конкурентоспроможності молокопереробних підприємств. Кайдзен сприяє 

постійному вдосконаленню процесів через залучення всього персоналу, що 

забезпечує довгострокову стабільність і якість продукції. Poka-yoke, як механізм 

захисту від помилок, дозволяє знижувати дефекти і покращувати контроль якості. 

Метод SMED оптимізує час налаштування обладнання, що веде до зменшення 

втрат і підвищення оперативності. Інтеграція цих методів в єдину систему Lean 

забезпечує комплексний підхід до управління процесами, що є критично 

важливим для успішного функціонування молокопереробних підприємств в 

умовах сучасного ринку. 

Основні положення другого розділу дисертаційної роботи висвітленні у 

працях [85; 86; 89; 91; 92; 97; 99; 107]. 
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РОЗДІЛ 3 

РОЗВИТОК ЛЮДСЬКОГО ПОТЕНЦІАЛУ ЯК ФАКТОРУ 

ПІДВИЩЕННЯ КОНКУРЕНТОСПРОМОЖНОСТІ 

МОЛОКОПЕРЕРОБНОГО ВИРОБНИЦТВА РЕГІОНУ 

3.1. Система мотивації людського капіталу молокопереробного 

виробництва регіону 

Незважаючи на автоматизацію виробничих процесів на багатьох ланках 

технологічного процесу головним елементом діяльності виступає людина. Саме 

від персоналу у більшій мірі залежать показники готового продукту, якість 

обслуговування обладнання, виконання поставлених цілей та планів. Таким 

чином, одним з першочергових завдань вищого керівництва кожного суб’єкта 

господарювання є розробка відповідної системи мотивації персоналу, яка 

забезпечить формування внутрішньої потреби якісного виконання своїх 

обов’язків [308]. Формування системи винагород стимулює працівника до 

саморозвитку, забезпечує зростання як індивідуальних результатів, так і 

колективних показників і досягнення стратегічних цілей. На сьогоднішній день 

для досягнення описаної вище мети кожна компанія визначає основні ключові 

показники ефективності - KPI, які в подальшому декомпозиціонуються від 

керівництва компанії до рівня рядового співробітника. Все частіше 

пріоритетним показником стає творче, продуктивне, інтелектуальне ставлення 

працівника, спрямоване на досягнення високих показників діяльності 

підприємства [99; 111].  

З огляду на загальну інформованість щодо розробки КРІ для працівників 

різних сфер зайнятості левова частка наукових розробок спрямована на аналіз 

та впровадження даної системи у автомобілебудуванні, металургії та у сфері 

обслуговування і вкрай мало публікацій, присвячених харчовій промисловості, 
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а точніше – молокопереробній. Тим не менш, харчова промисловість 

представляє особливий інтерес, оскільки вона одночасно намагається впоратися 

з низкою факторів, які не притаманні іншим галузям, наприклад, короткий 

термін зберігання сировини і готової продукції, жорсткі гігієнічні правила, 

сезонність, а також високий рівень поставок і невизначеність попиту. 

КРІ є одним з основних підходів не лише для підвищення 

конкурентоспроможності підприємств, а й забезпечення лояльності 

працівників, збереження висококваліфікованих спеціалістів та покращення 

ефективності їхньої роботи. Система вимірювання ефективності («performance 

measurement system» - PMS) складається з набору процедур та визначених 

показників, які систематично та достовірно вимірюють ефективність виконання 

основних процесів всієї організації. Впровадження цієї система є 

першочерговим та одним з найголовніших завдань для забезпечення 

ефективного управління компанією [302]. Ця система повинна мати чітку 

структуру та забезпечувати можливість прослідкувати зміни ефективності 

роботи процесів молокопереробних підприємств за довготривалий період. Дані 

PMS дозволяють здійснювати моніторинг реалізації задекларованої стратегії 

компаній, а також, за потреби, вносити в неї необхідні корективи. Також ці 

показники повинні виводитися в зручному форматі для забезпечення 

оперативного здійснення  порівняльного аналізу за окремі періоди діяльності 

компаній. Система вимірювання ефективності зосереджується не лише на 

фінансових показниках, вона також включає в себе кількісні характеристики, 

які стосуються як внутрішніх, так і зовнішніх споживачів, а також якості роботи 

окремих внутрішніх процесів [70; 272]. 

На сьогодні основним ядром PMS є такий елемент, як «ключові 

показники ефективності» («key performance indicator» KPI), які можна 

охарактеризувати як набір заходів, що зосереджуються на основних критичних 

видах діяльності окремого процесу [299; 301; 356]. Таким чином, за допомогою 

впровадження системи КРІ можна нівелювати наявний розрив між фактичними 

та бажаними показниками компаній чи ефективністю виробничого процесу. 
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Так, у своїй праці Сетійоно Д. (англ. Setijono D.) та Дальгаард Й.Й. (англ.

Dahlgaard J.J.) [395] виокремив такі функції системи «key performance 

indicator»: 

- оцифрування прогресу в діяльності працівників чи виробничого

процесу; 

- встановлення елементів роботи працівника чи етапу виробничого

процесу, які потребують покращення; 

- мотиваційна основа для досягнення нових цілей;

- реалізація задекларованих елементів місії компаній;

- оцінка реалізації задекларованих цілей.

Зростання конкуренції на світовому ринку та необхідність постійної

адаптації до вимог споживачів зумовлює зростання попиту на точніші системи 

моніторингу і контролю продуктивності, особливо на виробничих 

молокопереробних підприємствах [233]. У цьому контексті KPI застосовують 

для оцінки ефективності та результативності виробничого процесу загалом, 

окремо взятого етапу процесу чи усієї виробничої системи [135]. З іншого боку, 

система KPI допомагає топ-менеджерам виробничого процесу достовірно 

оцінити його ефективність, прийняти об’єктивне рішення та проаналізувати 

ефективність його впровадження [289; 349]. На сьогоднішній день досі не 

сформовані загальні рекомендації для впровадження системи «ключових 

показників ефективності» як для окремих виробничих процесів молочної 

перероби, так і виробничого процесу в цілому [255]. Не менш важливою 

проблемою є відсутність обміну інформацією між різними молокопереробними 

підприємствами, що дозволило б реалізувати порівняльний аналіз ефективності 

впроваджених КРІ та встановити найбільш ефективні рішення для будь-якого 

виробничого процесу чи виробничої системи загалом [181]. Таким чином, KPI 

мають бути правильно підібрані, щоб бути селективними та носити галузеву 

специфіку, але одночасно носити загальний характер, що забезпечило б 

можливість здійснювати порівняння різних операцій. Наявні цифрові 

технології дозволяють збирати величезну кількість даних і обмінюватися ними 

https://www.emerald.com/insight/search?q=Djoko%20Setijono
https://www.emerald.com/insight/search?q=Jens%20J.%20Dahlgaard
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з різними джерелами її продукування, для забезпечення загального розвитку 

молочної галузі України. Тим не менш, залишається відкритим питання 

визначення даних, які підлягають обміну та правильній їх інтерпретації [93; 94; 

110]. 

Міжнародна організація зі стандартизації (ISO) нещодавно акумулювала 

та систематизувала наявну інформацію в стандарті ISO 22400 «Система 

автоматизації та інтеграції - ключові показники ефективності (KPI) для 

управління виробничими операціями». Сфера застосування стандарту ISO 

22400 є амбітною, оскільки пропонує набір KPI, який постулює ефективність 

вказаних рекомендацій не залежно від галузі виробництва і технологічного 

процесу. ISO 22400 спрямований на визначення найбільш важливих і часто 

використовуваних заходів моніторингу ефективності процесів у виробничих 

галузях промисловості, а тому він володіє достатнім потенціалом для розвитку 

системи автоматизації виробництва [194; 259]. 

ISO 22400 розроблений Міжнародною організацією зі стандартизації та 

складається з декількох частин:  

- частина 1 містить огляд, основні концепції і термінологію, які

дозволяють зрозуміти сенс цього стандарту та сформувати необхідні теоретичні 

знання щодо питання KPI; 

- частина 2 ISO 22400 охоплює рекомендації щодо формування та

здійснення вимірювання та обрахунку елементів «ключових показників 

ефективності». Також у цій частині стандарту описано 34 KPI-показники, які 

стосуються виробничого процесу, та ще 4 характеристики оцінки енергетичної 

ефективності молокопереробних підприємств. Визначаються основні 

компоненти кожного KPI, а його розрахунок базується на комбінації цих 

основних елементів.  

На сьогоднішній день існує ряд оптимізацій окремих КРІ-показників, а 

також запозичено термінологію та структуру ISO 22400 для їх застосування в 

іншому науковому напрямку: 

- на основі показників стандарту ISO 22400 розроблено та впроваджено
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метод, який ґрунтується на сигналах процесу, метою якого є покращення 
управління його продуктивністю [268]. 

- на основі ISO 22400 та IEC 62264 розроблено уніфіковану структуру,
яка враховує ієрархію виробничої системи та, одночасно, її бізнес-діяльність 
[233]. 

- Бауер М. (англ. Bauer M.) та співавтори [301] для досягнення високої
продуктивності на технологічному заводі запропонували використовувати 
KPI-показники стандарту, як «інтерфейс між плануванням і контролем» (англ. 
«the interface between scheduling and control»). 

Тим не менш, стандарт ISO 22400 характеризується і рядом недоліків: 
- максимальне узагальнення процесів виступає перешкодою для їх

використання на практиці; 
- абстрактний характер описів елементів не дозволяє здійснити вибір

найефективнішого KPI-показника для вирішення практичного завдання; 
- контекст елементів і ключових показників ефективності часто

неточний і неоднозначний, а надана інформація іноді фрагментована або 
неявна.  

У своїй праці Ліндберг К.-Ф. (англ. Lindberg C.-F.) [311] та співавтори 
стверджують, що левова частка KPI, вказані в ISO 22400, є дієвими для 
дискретного виробництва і не підходять для переробної промисловості, тим не 
менш, лише три із запроваджених стандартом KPI визнано непридатними для 
безперервного виробництва. У іншому дослідженні нормативного документу 
ISO [181] розроблено список недоліків стандарту, основним з яких є нечіткий 
опис або взагалі відсутність даних, необхідних для обчислення показників 
КРІ. У своїй праці Канг Н. (англ. Kang N.) та співавтори [286] підкреслили 
необхідність впровадження інших ключових показників ефективності та 
елементів, здатних якісніше відповідати багатоступінчастій виробничій 
системі.  

Незалежно від галузі виробництва та кінцевого продукту компаній, 

технічне обслуговування обладнання пройшло еволюційний розвиток від 

рутинного завдання до одного з лімітуючих факторів виробничого процесу. 
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Крім того, роль технічного обслуговування стає все вагомішою для 

забезпечення конкурентоспроможності всього молокопереробного 

підприємства, що обумовлює необхідність побудови дієвого та ефективного 

процесу його реалізації [300]. Саме тому розробка та впровадження у 

виробничий процес селективних «індикаторів» відіграє важливу роль у 

виконанні завдань по технічному обслуговуванню обладнання [154,337]. 

Одним з таких індикаторів є впровадження ключового показника ефективності 

(KPI), який дозволить оцінити роботу з технічного обслуговування, а також 

висвітлити питання застарілості електронних компонентів виробничих станків 

[175]. 

Відповідно до стандарту ISO 13306:2017 [139], технічне 

обслуговування визначається як усі операції, необхідні для збереження або 

відновлення здатності обладнання виконувати своє завдання. В загальному, 

цей процес можна розділити на два основних підходи:  

1. проактивне технічне обслуговування - усі операції, пов’язані з

технічним обслуговуванням, виконуються до того, як виникне будь-яка 

поломка або зупинка, тобто, спрямовані на її попередження.  

2. реактивне технічне обслуговування - виконання регламентованих

технічних робіт для усунення поломки чи зупинки обладнання. 

Детальніший перелік складових елементів сформовано у формі блок-схеми 

(рис. 3.1) на основі даних [257]. 

Для забезпечення конкурентоспроможності роботи молокопереробних 

підприємств необхідний ефективний і надійний процес технічного 

обслуговування обладнання. Паралельно з вказаною необхідністю 

розвивалися і набували затребуваної надійності методи контролю цих 

процесів [299,343]. За останні декілька років розроблені та впроваджені 

методи KPI стали все більш важливими в управлінні технічним 

обслуговуванням виробничого обладнання. Основними показниками, які 

використовуються для аналізу ефективності технічного обслуговування, є 
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середній час між відмовами (СЧМВ), середній час ремонту (СЧР) і загальна 

ефективність обладнання (ЗЕО) [242; 387]. 

Рис. 3.1 Структура технічного обслуговування виробничого обладнання 
Примітка: сформовано автором 

Застарілість виробничого обладнання також є проблемою, яка може 

вплинути на конкурентоспроможність компаній в довгостроковій перспективі 

[239]. Так, згідно даних [207] одними з найпростіших і надійних показників 

застарілості обладнання є:  

- воно не працює відповідно до своєї конструкції;

- компанія-виробник зняла його з виробництва.

На сьогодні в науковій літературі відомо ряд досліджень, метою яких була 

розробка методів кількісної оцінки «застарілості» технологічного контролю. 

Рохо Ф.Дж.Р. (англ. Rojo F.J.R.) та співавтори [376] впровадили декілька 
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змінних, які можна встановити на основі наявних статистичних даних поломок 

обладнання. Ці змінні дозволять оцінити два основних показники – 

«ймовірність» та «ризик», на основі яких можна зробити висновок про 

застарілість обладнання. В іншому науковому дослідженні [207] використано 

Баєсову статистику для прогнозування ймовірності застарілості виробничого 

обладнання [282]. 

В документі ISO 22400 немає KPI, яке відображало б співвідношення 

кількості проведених технічних робіт по обслуговуванню виробничого 

обладнання до загального обсягу його роботи під час випуску готового 

продукту. Такі ключові показники ефективності повинні легко піддаватися 

розрахунку, використовуючи дані, які вже доступні на підприємстві, або 

впровадивши додаткові записи, необхідні для статистичного аналізу. 

Розроблений нами KPI можна розділити на два кроки: 

На першому кроці необхідно встановити співвідношення між 

реактивним та проактивним технічним обслуговуванням (коефіцієнт А), для 

цього розроблена така формула: 

 А =
𝑁реактивних ТО

𝑁проактивних ТО
∙

𝑃реактивних ТО

𝑃проактивних ТО
 (3.1)

де, Nреактивних ТО – кількість технічного обслуговування реактивного характеру; 

Nпроактивних ТО – кількість технічного обслуговування проактивного характеру; 

Pреактивних ТО – кількість продукції, не виготовленої під час технічного 

обслуговування реактивного характеру; 

Pпроактивних ТО – кількість продукції, не виготовленої під час технічного 

обслуговування проактивного характеру; 

На другому кроці необхідно встановити співвідношення загальних втрат 

компаній під час проведення технічного обслуговування обладнання 

(коефіцієнт В), як реактивного, так і проактивного характеру, для цього 

розроблена формула: 

𝐵 = − log
(𝐶реактивних ТО + 𝐶реактивних ТО

продукту
) + (𝐶проактивних ТО + 𝐶проктивних ТО

продукту
)

𝐶виготовленої продукції

(3.2) 
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де, Среактивних ТО – грошові витрати компаній на технічне обслуговування 

реактивного характеру; 

Спроактивних ТО – грошові витрати компаній на технічне обслуговування 

проактивного характеру; 

𝐶реактивних ТО
продукту  – грошові втрати компаній через не виготовлений продукт під час

технічного обслуговування реактивного характеру; 

𝐶проктивних ТО
продукту  – грошові втрати компаній через не виготовлений продукт під час

технічного обслуговування проактивного характеру; 

𝐶виготовленої продукції – грошовий еквівалент отриманого прибутку від 

виготовленої продукції. 

Отримані результати розрахунку коефіцієнта А необхідно графічно 

наносити на систему координат для подальшого систематичного аналізу його 

зміни, що дозволить виявити можливі зміни в роботі обладнання. Так, на 

рисунках 3.2-3.5 виділено чотири основних патерни зміни цього показника. 

Так, у разі виявлення на графіку аналізу технічного обслуговування 

виробничого обладнання патерну А, можна стверджувати про формування 

системної несправності обладнання, яка зумовила збільшення частоти 

застосування реактивного ТО. Зниження цього показника у наступному 

хронометражному проміжку вказуватиме на вирішення первинної проблеми, 

якщо ж показник залишиться на тому ж рівні, то це вказуватиме на не усунення 

першопричини. Третім можливим напрямком побудови діаграми є зростання 

цього показника, що вказуватиме на погіршення технічного стану обладнання. 

Поява висхідного тренду коефіцієнта А (патерн Б), вказуватиме на 

систематичне збільшення реактивного технічного обслуговування виробничого 

обладнання, що фіксує появу систематичних неполадок, а отже, і зменшення 

його надійності. Окрім цього, така закономірність може вказувати на 

неефективне виконання працівниками молокопереробних підприємств своїх 

обов’язків по ТО обладнання. Натомість формування на графіку низхідного 
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тренду досліджуваного коефіцієнта (патерн В) вказуватиме на ефективність 

впроваджених схем технічного обслуговування виробничого устаткування. 

Рис. 3.2. Графічне зображення патерну А 
Примітка: сформовано автором 

Рис. 3.3. Графічне зображення патерну Б 
Примітка: сформовано автором 

Формування графіка коефіцієнта А, вказаного на рисунку 3.6 (патерн Г), 

вказуватиме на появу циклічних поломок обладнання, алгоритм їх виявлення 

чи вирішення не вказаний у алгоритмі проактивного ТО. Окрім цього, такий 

патерн також може сигналізувати про неефективну роботу окремої зміни 
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працівників молокопереробних підприємств, які займаються технічним 

обслуговуванням устаткування виробничого цеху. 

Рис. 3.4. Графічне зображення патерну В 
Примітка: сформовано автором 

Рис. 3.5. Графічне зображення патерну Г 
Примітка: сформовано автором 

Коефіцієнт Б дозволяє аналізувати ефективність роботи окремо взятого 

виробничого обладнання, враховуючи всі витрати, які понесло підприємства 

для випуску готової продукції до теоретичного прибутку, який воно отримало 

під час продажу готової продукції (необхідно зауважити, що для розрахунку 

загального прибутку від готової продукції необхідно його адитивну кількість 

перемножити на ціну). Так, для візуалізації та простоти аналізування необхідно 
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нанести абсолютні значення цього коефіцієнта на вісь координат, у результаті 

чого можна отримати два можливих тренди зміни цього показника: 

1. висхідний тренд вказуватиме на збільшення ефективності

технічного обслуговування виробничого обладнання, що дозволило підвищити 

якість використання робочого часу устаткування; 

2. низхідний тренд – зниження ефективності технічного

обслуговування виробничого обладнання, що зумовило зниження якості 

використання робочого часу устаткування, а отже, зумовило додаткові збитки 

для компаній.   

Ці коефіцієнти також можуть бути використані для оцінки 

«застарілості» обладнання. Для цього необхідно розділити коефіцієнт Б на 

коефіцієнт А та нанести отримане значення на координати. У разі появи тренду 

до зниження цього показника можна стверджувати про «старіння» обладнання 

та необхідність його модернізації або повної заміни. 

Як відомо, однією з ключових вимог до розвитку сучасних 

молокопереробних підприємств є екстенсивний спосіб збільшення ефективної 

продуктивності, що забезпечить розвиток компаній, збільшить їх прибутки при 

мінімальних матеріальних затратах. Одним з інструментів досягнення цього є 

забезпечення мотивації персоналу до професійного розвитку та підтримання 

високопродуктивного темпу виготовлення продукції, що забезпечує ефективне 

використання ресурсів та організацію діючого кадрового резерву. Саме тому 

процес мотивування забезпечує отримання максимального результату від 

експлуатації наявних трудових ресурсів, що дозволяє збільшити загальну 

результативність і прибутковість діяльності виробничої системи [53; 58; 65; 71; 

232]. 

На сьогоднішній день одним з ключових етапів виробництва молочних 

продуктів є процес їх фасування у спожиткову тару. Незважаючи на 

автоматизацію цього процесу, що дозволяє випускати продукт з відповідними 

показниками безпеки та з регламентованими значеннями ваги, людина займає 

центральне місце у забезпеченні продуктивної роботи фасувального станка. 
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Адже, окрім самого процесу фасування, оператор здійснює ряд інших процесів, 

які не відносяться до продуктивного часу роботи станка, але входять у 

загальний час праці обладнання: 

– процес санітарної обробки;

– встановлення дати маркування продукту;

– налаштування чи переналаштування лінії фасування під

спожиткову тару; 

– встановлення пакувального матеріалу – HDPE пляшка чи РЕ плівка;

– встановлення термозбіжної плівки для формування групової

упаковки; 

Також у процесі фасування беруть участь люди, які упаковують готову 

продукцію на піддони, швидкість роботи яких, найчастіше, є лімітуючим 

фактором у загальній продуктивності станка. Це обумовлено фізіологічним 

аспектом – фізичною втомою, психологічним аспектом – монотонністю роботи 

і економічним аспектом – рівень заробітної плати цих працівників є найнижчим 

на виробничій дільниці. 

Для будь-якої компаній є два визначальних фактори: якість роботи та її 

продуктивність. Будь-який керівник завжди ставить собі за мету підвищити ці 

два показники з мінімальною затратою ресурсів та максимальним кінцевим 

результатом. Незважаючи на світову практику у використанні як не 

матеріальних, так і матеріальних методів мотивації [43; 259; 312; 349], 

запропонована нами і впроваджена на ПрАТ «Тернопільський молокозавод» 

модель ґрунтується лише на матеріальній винагороді. 

Побудова системи мотивації працівників дільниці фасування готової 

продукції має такий алгоритм: 

1. Аналіз наявної ефективності роботи фасувального станка. Для

цього необхідно провести збір інформації про час фасування кожного продукту 

та, відповідно, кількість розфасованого продукту за цей час, відповідно, 

продуктивність станка матиме розмірність шт./год. і становитиме: 
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𝑊станка =
кількість продукції,шт

час фасування,год
(3.3) 

2. Порівняння отриманих даних з паспортними показниками для

цього фасувального станка. На цьому етапі відбувається порівняння даних та 

встановлення мінімальних та максимальних значень продуктивності роботи 

станка.  

Ці значення встановлюються не лише ґрунтуючись на теоретичних 

даних, а й обумовлюються технічним станом обладнання, укомплектованістю 

змін та видом продукту, а точніше його в’язкістю. Так, для прикладу 

розглянемо станок Index 6, який забезпечує фасування продукції у різні види 

пляшки (табл. 3.1). 

Таблиця 3.1 

Теоретичні показники продуктивності роботи фасувального станка 

Продукт 
Продуктивність, шт./год. Паспортні 

показники роботи 
станка, шт./год. 

Продуктивність 
для 1% премії мінімальна 

(min) 
максимальна 

(max) 
Кефір 

термостатний 
0,9 кг 

4600 5000 
6000 

4 

Йогурт 0,25 кг 3500 4000 5 
Йогурт 0,77 кг 3500 4000 5 

Примітка: сформовано автором 

3. Розробка преміальної частини для працівників виробничої дільниці

відповідно до специфіки та відповідальності їхньої професії. 

3.1. Премія оператора фасувального станка за зміну визначається 

відповідно до показника продуктивності роботи станка згідно формули 1. 

Відсоток премії розраховується за формулою з використанням 
показників, вказаних в таблиці вище: 

Р,премія % =
продуктивність лінії за зміну –min значення продуктивності

кількість
штук

годину
 для 1% премії

(3.4) 

Приклад розрахунку: премія,% =
4200

шт

год
−4000

шт

год

4 
штуки

годину

= 50% (3.5) 
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При цьому розрахунок проводиться за кожним окремим продуктом, 

який виготовлявся на фасувальній лінії із визначенням його частки в загальному 

розмірі премії: 

𝑊 =
кількість окремого продукту,шт

загальна кількість розфасованої продукції,шт
(3.6) 

Таким чином розрахунок кінцевого показника кількості преміальної 

частини за зміну проводиться за формулою: 

𝛴𝑃премія,% =  (Р1,% ∙ 𝑊1) + (Р2,% ∙ 𝑊2)+. . . + (Р𝑛,% ∙ 𝑊𝑛) (3.7)

Наприклад, 𝛴𝑃премія,% = (75% ∙ 0,27) + (43% ∙ 0,33) + (56% ∙ 0,4) = 56,84%

3.2. Преміальна частина укладальника-пакувальника фасувального 

станка за зміну також визначається відповідно до показника продуктивності 

роботи станка згідно формули 3.4, а її розмір визначатиметься формулою 3.5. 

Якщо ж працівник впродовж зміни працював на декількох фасувальних лініях 

тоді його премія буде пропорційна вкладу часу роботи на кожній лінії, цей 

показник встановлюється згідно формули: 

𝑊 =
час роботи на одній лінії,год

загальний час роботи на дільниці,год
(3.8) 

Використовуючи формулу 3.7, розраховується премія працівника за всю зміну. 

3.3. Порядок розрахунку премії працівникам інших професій, таких як 

змінний бригадир, оператор устаткування у виробництві харчової продукції, 

старший оператор лінії у виробництві харчової продукції, робітник з 

обслуговування устаткування лінії розливу молочної продукції, водій 

електровізка, комірник здійснюється шляхом усереднення розміру премії 

операторів фасувальних станків за місяць згідно формули: 

Р,% =
ΣР,%операторів

𝑛кількість операторові
(3.9) 

4. Окрім преміальної частини, КРІ повинно містити положення про

депреміювання: 

4.1. При наявності скарги на зовнішній вигляд фасованої 

продукції чи її безпечність від складу готової продукції чи торгівлі премія не 

нараховується по партії продукції, на яку отримано скаргу; 
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Такий алгоритм розрахунку КРІ дозволяє також ефективно оцінювати 

роботу як самого фасувального станка - його технічне забезпечення, так і 

працівників на дільниці, а встановлення «опорних точок», наприклад, базовий 

показник – від 0 до 39%, норма – від 40% до 79%, мета – від 80% до 100%, 

дозволить оперативніше проводити аналіз. Також встановлення простих 

вимірних значень цілей допомагають працівникам розуміти, яких саме 

результатів від них очікують. 

Окрім цього, впровадження КРІ такого типу є хорошим інструментом 

для аналізу можливостей випуску продукції компанією, адже при збільшенні 

асортиментного ряду чи при зростанні кількості замовлень перед 

підприємствам постане питання щодо напрямку перебудови виробничих ліній. 

Маючи цифрові дані про ефективність роботи машини та, відповідно, 

спроможність працівників дільниці виконати роботу, буде обраний інтенсивний 

або екстенсивний шлях розвитку [349]. 

Ще одними важливими наслідками впровадження КРІ такого типу 

будуть: 

− формування згуртованості колективу;

− розвиток лідерських якостей оператора фасувального станка;

− самоаналіз своєї роботи кожним працівником;

− аналіз та, за потреби, корегування роботи інших працівників зміни;

− дисциплінованість в роботі;

− створення і удосконалення алгоритму дій кожного працівника на

дільниці;

Таким чином, КРІ є ефективним інструментом, який дозволить досягнути 

поставлених цілей при використанні оптимального рівня ресурсів. За 

допомогою цього інструменту не лише забезпечується досягнення бізнес-цілей 

молокопереробних компаній, але й контролюється раціональне використання 

ресурсів компаній, отримується необхідна статистична інформація, на основі 

якої можуть бути прийняті рішення щодо подальшого розвитку, створюється 
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інструмент управління конкурентоспроможністю молочного виробництва 

регіону. 

3.2. Підвищення кваліфікаційного потенціалу працівників 

молокопереробного виробництва в контексті формування його 

конкурентних переваг  

За останні тридцять років спостерігається зміна парадигми 

корпоративного навчання, яка виражається в перегляді обсягу наданої 

інформації, переосмисленні функцій навчання і критеріїв його успішності та 

методів проведення навчання [108; 120; 293; 306; 429]. Причинами таких змін у 

навчальному процесі персоналу молокопереробних підприємств, ймовірно, є 

зазначені нижче перебудови в корпоративному середовищі [80; 81; 129; 330; 

343]: 

1. збільшення обсягу необхідних знань та їх вузька спеціалізація

змусили підвищити вимоги до персоналу, який виконує ті чи інші функції. 

Окрім підвищення вимог до рівня теоретичних знань працівника, змінилися 

потреби роботодавців і в практичних навичках робітника, внаслідок 

автоматизації більшості процесів він повинен володіти сформованими 

специфічними навичками в обслуговуванні виробничого обладнання; 

2. безперервна оптимізація виробничого процесу для зменшення

виробничих та невиробничих втрат. Поставлене завдання можна вирішити 

через залучення у виробничий процес як висококваліфікованих виконавців 

процесів, так і управлінців. Звісно, працівники, яких приймають на роботу, 

мають необхідні теоретичні та практичні знання для виконання потрібних 

процесів на первинному рівні, але лише корпоративне навчання може 

забезпечити стабільний розвиток персоналу, який в подальшому зможе 

максимально оптимізувати процес виробництва. 
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3. впровадження поняття «універсальність» працівників виробничих

дільниць, яке полягає у підготовці персоналу не вузькоспеціалізованого, а 

широкого профілю з достатніми теоретичними та практичними навичками не 

лише для ефективного виконання покладених завдань, а й пошуку причин 

поломок чи внесення дієвих раціоналізацій виробничого процесу. Таку 

підготовку може забезпечити корпоративне навчання з акцентом на 

безперервну підготовку та перепідготовку кадрів компаній. 

4. перетворення процесу навчання персоналу в невід’ємну частину

будь-якої організації. За організацію процесу навчання персоналу та його 

вдосконалення відповідають працівники HR, що забезпечує дієвість процесу 

навчання, його постійний аналіз та, відповідно, покращення. Саме такий 

системний підхід та інтеграція навчання персоналу в функціональний процес 

молокопереробних підприємств забезпечує його максимальний ефект.  

5. систематизація та автоматизація методів навчання та перевірки

знань дозволяє максимально ефективно використовувати відведений 

працівникові час для засвоєння необхідної інформації. Таким чином, процес 

навчання дозволяє швидко та ефективно перепрофілювати, за виробничої 

необхідності, працівників, що робить процес навчання інструментом 

стратегічного управління. 

Незважаючи на те, що процес корпоративного навчання є ефективним 

інструментом для підвищення загальної конкурентоспроможності компаній 

воно не завжди найкраще підходить для цих цілей [126; 185; 198], іноді 

необхідні інші багатогранні заходи [189; 202]:  

− переробка виробничих процесів;

− перепроектування робочих місць;

− зміна систем винагороди;

− планування кар’єри та переведення на заміщення;

− адаптація до індивідуальних потреб працівників.
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Організацію навчання та його розвиток можна розглядати на різних 

рівнях: 

1. макрорівень представлений розробленою та затвердженою

національними чи наднаціональними органами стратегією розвитку 

корпоративного навчання; 

2. мезорівень включає в себе розроблені стратегії окремих міжнародних

корпорацій, які володіють достатнім досвідом для ефективної підготовки 

необхідного фаху кадрів; 

3. мікрорівень відображає процес навчання та вибору навчальних

методик в окремій організації. 

Вказані вище рівні навчання не існують відособлено один від одного, а 

знаходяться у тісній взаємодії та взаємному впливі, саме тому навчання більше 

не можна сприймати як монолітне чи однорівневе явище. Таким чином, воно 

повинно бути інтегроване в роботу організації і мати постійну підтримку зі 

сторони працівників HR. Виходячи з основного завдання процесу 

корпоративного навчання – створення додаткової цінності підприємству через 

трансформацію отриманих знань у результативність роботи - цей процес не 

повинен сприйматися як винятково завдання служби HR, спеціально виділених 

інструкторів чи керівників структурних одиниць, а повинен бути поширений по 

всій корпоративній обстановці. Лише така еволюція поняття «корпоративне 

навчання» дозволить ефективно використовувати цей інструмент у розвитку 

компаній та, відповідно, сприятиме підвищенню її конкурентоспроможності 

[123; 135].  

На сьогоднішній день процес корпоративного навчання 

переорієнтований з використання шаблонного способу ведення цього процесу 

до індивідуально-адаптивного типу. Одним з перших науковців, що висловили 

подібну думку був Вінн В. (англ. Winn W.) [453], який не вбачав у практичних 

правилах основи для планування та виконання навчання персоналу компаній. 

Автор стверджував, що негативний результат роботи багатьох організаторів 

навчання був пов’язаний з тим, що вони робили ставку на створення навчальних 
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рішень шаблонного типу. Як зазначав автор, такі «рецепти» працюють лише 

іноді і лише в контекстах, надзвичайно подібних до тих, у яких були самі 

розроблені.  

Для оптимізації процесу навчання персоналу компаній автор [194] 

пропонує впровадити «дизайн навчання» - це розробка перевірених приписів 

для реалізації ефективного, продуктивного та потужного середовища навчання. 

Для розробки ефективного процесу навчання Вілсон Б.Г. (англ. Wilson

B.G.) і Йонассен Д.Г. (англ. Jonassen D.H.) [452] запропонували ряд питань,

відповіді на які дозволять вдало підібрати стратегію навчання:

1. За допомогою яких методів навчання було досягнуто найкращий

ефект засвоєння інформації? 

2. Які методи навчання будуть ефективними для працівника?

3. Методи, які застосовували працівники молокопереробних

підприємств носили інтуїтивний характер чи ґрунтувалися на емпіричному 

професійному досвіді? 

4. Які практичні навички здобуде працівник у процесі навчання?

5. Які методи перевірки якості засвоєння знань необхідно застосовувати

під час навчання? 

Відповіді на такі питання мають вирішальне значення, бо навчальні 

процедури, що випливають з конкретного погляду на навчання, мають бути 

адаптовані під час формування нових парадигм навчання працівників на окремо 

взятому підприємстві. Один з найбільш поширених способів навчання 

працівників ґрунтується на біхевіористському підході, для якого характерним є 

фіксація цілей навчання та їх досягнення шляхом розділення на послідовні 

дрібні завдання, вирішення яких знаходиться під контролем працівника 

компанії, який проводить навчання. Зазвичай така система навчання 

починається з аналізу завдань і закінчується оцінкою засвоєних знань [142]. 

У той же час, якщо розглядати процес навчання з точки зору гносеології, 

людина, яка проводить навчання для стажера, повинна гнучко адаптувати 

методи подання інформації, виходячи з ідіосинкратичних якостей працівника, 
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що дозволить розширити можливості саморегуляції та передачі знань та 

навичок. Таким чином, процес побудови навчання не розглядається як лінійний 

процес, а виступає як циклічна, контекстно обумовлена діяльність, яка враховує 

як індивідуальні якості учасника, так і контекстну складність майбутньої 

діяльності стажера [274; 430]. 

Іншим фактором, який визначає ефективність та результативність 

навчання, є середовище, у якому проходить цей процес [367,380]. Виробниче 

середовище, у якому перебуває стажер під час навчання, дозволяє йому оцінити 

сформовану корпоративну культуру компаній та сигналізуватиме про 

важливість, яку керівники структурної одиниці та працівники надають 

навчанню. На основі цього відбувається процес соціалізації стажера та 

адаптація його поглядів на навчання, роботу компаній та сформовану 

корпоративну культуру [188; 201]. Таким чином, виробниче середовище 

підготовки стажера може чинити негативний вплив на навчальний процес 

через: 

− відсутню або недосконалу систему винагород;

− недостатній час навчання, виходячи з індивідуальних якостей

стажера; 

− відсутність навчальних матеріалів;

− відсутність підтримки з боку менеджерів та інших працівників

компаній; 

Практично вже пів століття на етапі підготовки навчання 

зосереджується для врахування важливих видів діяльності та елементів 

поведінки працівників [342; 355]. Ця сфера досліджень носить описовий 

характер і надає рекомендації для ефективної практики процесу навчання. 

Теоретичну основу необхідно перевірити на практиці та адаптувати до умов її 

використання, такий процес трансформації лежить в основі будь-якої теорії 

організації навчання в компаній [167; 180]. 
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На сучасному етапі розвитку ІТ технологій значного прогресу досягнув 

електронний напрямок корпоративного навчання. Так, за даними Global 

Industry Analysts Inc. [201], до 2022 року cвітовий ринок електронного навчання 

досягне 241 млрд доларів, що пояснюється збільшенням використання 

браузерів на основі HTML5, хмарних обчислень, розумних мобільних пристроїв 

та сильним проникненням широкосмугового Інтернету. Інше 

широкомасштабне дослідження, проведене компанією Ambient Insight [188] у 

106 країнах світу, показало, що світовий ринок самостійного впровадження 

електронного навчання досяг 42,7 млрд доларів у 2013 році, а щорічний темп 

зростання цього показника становитиме 4,4%, таким чином, до 2018 року 

очікувалося зростання доходу до 53 млрд доларів. 

Аналіз сучасної наукової літератури про корпоративне електронне 

навчання показав наявність різних підходів до реалізації цієї проблеми. Їхня 

суть зводиться до вирішення первинної проблеми – побудова і використання 

однієї моделі впровадження технології чи адаптація кількох моделей для 

забезпечення високого рівня ефективності та інтеграція розробленої методики 

у виробниче середовище [144]. 

Однією з перших відомих моделей проведення електронного навчання є 

«ІS модель успіху» компаній DeLone & McLean, для якої якість системи та 

якість сформованої інформації знаходиться на першому місці у порівнянні із 

кінцевим задоволенням користувачів, що визначає її вплив на окремих людей і, 

зрештою, на організації. Наступним етапом розвитку електронних систем 

навчання була розробка багатоступеневої шкали для оцінки успішності системи 

електронного навчання (англ. ELSS) [447]. Розроблена система, в основному, 

ґрунтувалася на «ІS модель успіху», але автори додали додаткові 

параметри - якість послуг, задоволеність користувачів та переваги 

використання системи. У свою чергу Чен Г. (англ. Chen H.) [188] використав 

«ІS модель успіху» для встановлення зв’язку між використанням системи 

електронного навчання та загальними результатами роботи працівників. У 

результаті своєї роботи дослідник виявив, що модель може пояснити 
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індивідуальні переваги використання електронного навчання з точки зору 

конкретних результатів роботи - виконання завдань, задоволеності роботою та 

результативності роботи. 

В іншому дослідженні [188; 201] «ІS модель успіху» була інтегрована з 

соціальною когнітивною теорією і теорією мотивації для пояснення критичних 

факторів успіху електронного навчання. Для цього було поєднано три виміри 

успіху ІS моделі: 

− структура та якість системи;

− якість інформації;

− якість термінальних послуг.

Та чотири додаткові виміри із соціально-когнітивних та мотиваційних теорій: 

− середовище електронного навчання;

− характеристика учня;

− характеристика інструктора;

− зовнішня мотивація.

На сьогоднішній день процес корпоративного навчання носить 

дуалістичний характер – з одного боку, він забезпечує безперервність передачі 

інформації та формування корисних навичок працівників, а з іншого – знижує 

можливість творчого розвитку персоналу та їх змін. У рамках цього технології 

приносять новий набір проблем для процесу корпоративного навчання [321; 

334].  

Залишається відкритим питання щодо ефективності інтеграції 

технологій у консервативний навчальний процес корпоративної підготовки 

персоналу, який сформувався на молокопереробних підприємствах нашої 

держави. Дослідження показують, що інтеграція технологій є складним 

процесом змін в процесі професійної підготовки персоналу підприємств, при 

цьому можливість застосування сучасних технологій в освітньому процесі 

надзвичайно різноманітна [372; 385]. Є очевидним, що використання нових 

освітніх технологій у корпоративному навчанні зросло за останні роки, 
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розроблено як навчальні платформи, так і програми для перевірки рівня 

засвоєних знань (проведення тестування працівників), але прийняття та 

використання технологій продовжують залишатися проблемними для 

підприємств України [145; 168]. 

На сьогоднішній день у наукових дослідженнях не описано цілісної 

концепції інтеграції новітніх технологій у процес корпоративного навчання. 

Тим не менш, було запропоновано низку моделей для опису механізму та 

факторів, що впливають на впровадження технологій, серед них необхідно 

виділити такі як: «єдина теорія прийняття та використання технологій» (Unified 

Theory of Acceptance and Use of Technology (UTAUT)) та «модель прийняття 

технологій» (Technology Acceptance Model (ТАМ)). Зазначені вище моделі 

сформовані на основі двох психологічних теорій: «теорія розумної дії» [174; 

187; 202; 273] та «теорія планованої поведінки» [137]. Модель UTAUT для 

встановлення досягнення термінального результату виділяє чотири 

детермінанти [382; 395]: 

− досягнення очікуваних результатів;

− прикладені зусилля;

− соціальний вплив отриманого результату;

− умови корпоративного середовища.

Ряд авторів [160; 201] вважають, що вплив цих детермінант моделюється

статтю учасників навчального процесу, їх віком, наявним емпіричним досвідом 

та усвідомленістю використання технологій у процесі корпоративного 

навчання.  

Іншою моделлю є «Модель прийняття технологій» (TAM), яку 

використовують для аналізу ефективності використання технологій у 

навчальному процесі [394]. TAM та UTAUT не єдині моделі, які розроблені для 

досягнення вказаної вище цілі [365; 378], тим не менш саме модель TAM 

домінує у наукових роботах для опису теоретичних основ та фактичних 
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результатів використання новітніх технологій у навчальному процесі, у тому 

числі корпоративному [216; 229; 237; 250; 265; 278]. 

Модель прийняття технологій, вперше запропонована Давіс Ф.Д. (англ.

Davis F.D.) [165], розглядає кінцевий результат впровадження нових технологій 

у навчальний процес на основі двох мотиваційний елементів: 

1. мотивація учасників процесу, яка включає:

- сприймання простоти використання (англ. perceived ease of

user) - ступінь, на якому людина вважає, що використання технології не 

потребує зусиль [152]; 

- усвідомлення необхідності у процесі роботи наданої інформації

(англ. perceived usefulness) - ступінь, на якому людина вважає, що використання 

технології покращить її роботу [165]; 

- індивідуальне ставлення учасників процесу до новітніх технологій

(англ. attitudes toward technology) - оцінка людиною технології або специфічної 

поведінки, пов’язаної з використанням технології [370; 383]. 

2. змінні результати, які включають в себе:

- сформовані практичні навички;

- використання технологій для досягнення результатів навчання.

На основі вказаних вище змінних (англ. perceived usefulness (PU)) та (англ. 

perceived ease of user (PEU)) формується висновок про ефективність інтеграції 

новітніх технологій у освітній процес, а також рівень сприйняття інформації 

учасниками навчання [265; 278]. Окрім описаних змінних, розроблено інші 

показники, що описують відмінність між сприйняттям необхідної інформації та 

простотою використання інформації [326; 339; 441]: 

− суб’єктивні норми (англ. subjective norms (SN)) - cприйняття

людиною того, що більшість важливих для неї людей вважають, що вона 

повинна чи не повинна володіти певними нормами поведінки [188]; 
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− самоефективність (англ. self-efficacy (CSE)) - cтупінь суб’єктивної

оцінки можливості виконання певного завдання чи здійснення навчання за 

допомогою комп’ютера [156]; 

− умови полегшення (англ. facilitating conditions (FC)) - ступінь, на

якому людина вважає, що існують організаційні та технічні ресурси для 

оптимізації використання технологій [382; 395]. 

Загалом, у роботі [340] показано, що за допомогою описаних змінних 

можна описати зусилля, які, за оцінками людини, потрібні для використання 

технології, а отже, тісно пов’язані з її переконаннями щодо компетентності 

[328; 341].  

Виходячи з великої кількості змінних у теорії ТАМ, їх взаємодія та 

взаємовплив досліджувалися емпірично [370; 384]. На сьогодні виокремлено 

чотири основних моделі, які зображенні на рисунку 3.6. 

Рис. 3.6. Моделі концепції ТАМ 
Примітка: сформовано автором на основі [385] 
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По мірі еволюції моделі ТАМ дослідники вносили нові змінні для 

додаткової характеристики основних понять моделі. Так, на основі теорії 

«розумних дій» (англ. theory of reasoned action) вводяться ще дві змінних [374]: 

− Поведінкові наміри (англ. behavioral intention (BI)) - намір людини

використовувати технологію; 

− Використання технології (англ. technology use (USE)) - фактичне

використання людиною технологій 

Модель 1 представляє ядро TAM і зосереджується на поведінкових 

мотивах як на термінальному результаті освітнього процесу. Модель 2 

розширює цю модель через використання новітніх технологій. Причиною 

формування моделі 2 є відсутність у результатах емпіричних досліджень 

зв’язку між намірами використання технологій та їх фактичним застосуванням, 

що враховується при введені поняття USE. Моделі 3 та 4 сформовані на основі 

моделей 1 та 2, при цьому до них було додано предиктори SN, CSE та FC  [265; 

278; 292; 305]. 

Емпіричні дослідження на основі моделі TAM виявили ряд проблем: 

1. відсутність однозначності у взаємодії елементів моделі ТАМ,

представлених на моделях 1-4. Яскравим прикладом чого є кардинальна 

розбіжність у результатах встановлення зв’язку між сприйняттям необхідності 

(PU) та поведінковими намірами (BI), так, дослідники [371; 384; 418; 431] 

встановили однозначну взаємозалежність, тоді як в інших дослідженнях 

результати були протилежні [238; 251; 373; 386; 420; 433].  

2. роль зовнішніх змінних, які надають додаткову характеристику

основним поняттям системи TAM, є різна [168; 181; 432]. 

3. низька відтворюваність результатів досліджень, проведених на

групі працівників освітньої сфери різних національностей та віку [386; 433]. 

Такі дослідження часто не можуть виявити повної незмінності між групами, що 

вказує на не можливість моделі TAM в повній мірі охарактеризувати всі 

контексти та групи осіб [295].  
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Поступ корпоративного навчання диктує впровадження електронного 

навчання, що дозволить оптимізувати час навчального процесу, підготувати 

дидактичний матеріал для забезпечення якісного засвоєння знань та, 

відповідно, отримати ефективне засвоєння теоретичних знань та формування 

практичних навичок. Традиційний підхід до навчального процесу передбачає 

виключно усну передачу інформації з можливою демонстрацією 

застосовуваного обладнання чи документації. Важливою втратою для 

освітнього процесу є упущення самоосвіти працівників, що дозволило б 

скоротити час підготовки працівника та зменшити навантаження на працівника 

компаній, який займається навчанням. Така зміна парадигми корпоративного 

навчання дозволила б підвищити ефективність процесу та стимулювати 

працівників до саморозвитку та слугувала б первинним етапом відбору. Для 

забезпечення цього процесу необхідне застосування сучасних технологій 

дистанційного навчання та перевірки знань, які повинні бути швидко та 

ефективно інтегровані у процес корпоративного навчання [137; 149; 394]. 

На сьогодні використання новітніх ІТ технологій в освітніх цілях на 

молокопереробних підприємствах знаходиться на низькому рівні. Саме тому 

для вивчення мотивів, які мають значний вплив на намір використання 

технології у процесі підготовки спеціалістів різних напрямків та рівнів, 

проведено дослідження на основі одного з молокопереробних підприємств 

регіону, а саме ПрАТ «Тернопільський молокозавод». Методологія аналізу 

ґрунтувалася на основі концепції ТАМ, в опитуванні взяли участь 32 

спеціалісти різних служб, які, окрім безпосередньої роботи, займаються 

підготовкою персоналу.  

Для отримання первинних даних було розроблено опитувальник на 

основі літературних даних схожих досліджень [168; 180]. Розроблена анкета 

була сформована для об’єктивного аналізу респондентів та максимально 

швидкого опрацювання результатів, для цього вона розбита на окремі блоки: 

ставлення до використання комп’ютера (SN), сприймання простоти 

використання комп’ютерних технологій у процесі навчання (PEU), 
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усвідомлення необхідності використання новітніх технологій у процесі 

корпоративного навчання (ATCU), встановлення внутрішньої мотивації 

використання технологій (BI), суб’єктивна оцінка ефективності використання 

новітніх технологій в освітньому процесі (PU) та характеристика умов 

проведення навчання (FC). Цифрове вираження отриманих результатів 

здійснено за 5-бальною шкалою Лайкерта, тобто, 1 - категорично не згоден, а 

5 - повністю згоден. 

Дані були проаналізовані за допомогою підходу моделювання 

структурних рівнянь (SEM). Цей метод був використаний через його здатність 

аналізувати взаємозв’язки між прихованими та спостережуваними змінними та 

безпосередньо оцінювати випадкові помилки у спостережуваних змінних. SEM 

має додаткову перевагу перед традиційними методами аналізу даних, яка 

пов’язана зі здатністю моделювання взаємозв’язків між прихованими змінними 

[228]. Окрім цього, використано двоетапний підхід до побудови SEM [345], 

перший крок включає оцінку моделі CFA, яка описує здатність 

спостережуваних показників (елементів опитування) опосередковано 

вимірювати приховані конструкції. На другому етапі оцінюється структурна 

частина моделі - встановлення зв’язків між екзогенними та ендогенними 

латентними змінними. 

Аналіз включає тестування на нормальність даних та модель 

дослідження – відношення між шістьма елементами дослідження. Усі 

отриманні дані були піддані статистичному аналізу та представлені в таблиці 

3.2. 

Як відомо, конвергентна достовірність визначається показниками 

композитної надійності (англ. composite reliability (CR)) та середнім показником 

дисперсії (англ. average variance extracted (AVE)). Сумарна надійність, яка 

досягнула показника 0,7 або вище, означає, що на основі отриманих даних 

можна зробити достовірні висновки. Так, середнє значення середнього 

показника дисперсії в цьому дослідженні становить 0,67, тоді як цей показник 

вище 0,5 вказує на високу надійність досліджуваної моделі [355; 368]. Ще 
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одним показником надійності отриманих результатів є альфа коефіцієнт (англ. 

Cronbach’s alpha), так, у всіх дослідженнях цей показник знаходиться в 

інтервалі 0,744-0,982, що вище рекомендованого критерію в 0,7. Таким чином, 

можна стверджувати, що вжиті заходи є надійними та внутрішньо 

послідовними. 
Таблиця 3.2 

Результати статистичного аналізу опитування працівників 

молокопереробних підприємств 

Об’єкт 
дослідження 

Середнє 
арифметичне 

значення 

Середнє 
квадратичне 
відхилення 

average variance 
extracted 
(AVE) 

composite 
reliability 

(CR) 

Cronbach’s 
alpha 

SN 4,34 0,70 0,585 0,733 0,744 
PCU 3,89 1,00 0,685 0,876 0,867 

ATCU 3,78 0,98 0,948 0,981 0,982 
BI 3,44 1,02 0,56 0,79 0,792 
PU 3,81 0,86 0,733 0,889 0,911 
FC 3,76 0,77 0,514 0,76 0,812 

Примітка: сформовано автором 

Отримані дані вказують на відносно низький рівень довіри до 

ефективності використання комп’ютерних технологій під час проведення 

корпоративного навчання, а показник внутрішньої мотивації (ВІ) є найнижчим 

зі всіх значень – 3,44. Таке ставлення до використання світової практики у 

навчальному процесі на молокопереробних підприємствах України негативно 

впливає на ефективність виробництва, а отже, і на його 

конкурентоспроможності як на внутрішньому, так і на зовнішньому ринку 

збуту. Не менш показовим є значення середнього квадратичного відхилення 

цього показника – 1,02, що вказує на діаметрально протилежні відповіді на одні 

і ті ж питання. Таким чином, можна припустити, що такі дані пов’язанні з 

певними внутрішніми переконаннями кожного з членів групи опитуваних 

працівників молокопереробних підприємств. 

Для перевірки такого припущення використано моделювання 

множинних причин (MIMIC), щоб оцінити, чи є корелятивні зв’язки у 
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внутрішній мотивації респондентів з їх віком та рівнем освіти. Моделювання 

MIMIC використовується, коли вважається, що спостережувані змінні є 

проявами базової неспостережуваної прихованої змінної, на яку можуть 

впливати інші екзогенні змінні, які безпосередньо чи опосередковано 

впливають на латентний фактор [226; 239]. Застосування MIMIC-моделювання 

має ряд переваг: 

1. дозволяє одночасно аналізувати модель як з обраними об’єктами

дослідження, так і з прихованими факторами; 

2. отримані дані дозволяють отримати точні та репрезентативні

результати; 

3. дозволяє проводити порівняння дихотомічних груп з

використанням показників як екзогенних змінних. 

Цей метод часто використовується як альтернатива проведення статистичного 

порівняння багатьох груп результатів, де потрібні більші розміри вибірки [125; 

137]. Таким чином, для аналізу MIMIC отримана вибірка не розділялася на 

підвибірки і не піддавалася додатковій ідентифікації [242; 257]. 

Для проведення статистичного аналізу згідно моделі MIMIC 

припустимо, що присутня єдина латентна змінна, яка індукується декількома 

дослідними змінними і проявляється через низку екзогенних змінних [227; 240]. 

При цьому необхідно припустити, що цими екзогенними змінними є вік та 

рівень освіти працівників, таким чином, аналізована модель розглядалася як ряд 

окремих регресій залежності внутрішньої мотиваційної складової респондентів 

від інших семи змінних: ставлення до використання комп’ютера (SN), 

сприймання простоти використання комп’ютерних технологій у процесі 

навчання (PEU), усвідомлення необхідності використання новітніх технологій 

у процесі корпоративного навчання (ATCU), суб’єктивна оцінка ефективності 

використання новітніх технологій в освітньому процесі (PU), характеристика 

умов проведення навчання (FC), рівень освіти та вік працівників. Візуалізація 

моделі впливу рівня освіти та віку респондентів на їх внутрішню мотивацію  



193 

застосування комп’ютерних технологій під час навчання представлена на 

рисунку 3.7. 

Рис. 3.7. Модель впливу рівня освіти та віку респондентів на їх 
внутрішню мотивацію 

Примітка: сформовано автором 

Для встановлення впливу останніх двох факторів зроблено умовну їх 

дихотомізацію, при цьому показник освіти респондентів був позначений як 0 – 

працівники не мають вищої освіти, а 1 – респонденти володіють вищою 

освітою. Аналогічно здійснено позначення віку опитуваних працівників, за 

середнє значення взято 35 років, таким чином, 0 та 1 відповідали, відповідно, 

категорії працівників нижче та вище цієї умовної межі. Розраховані коефіцієнти 

дозволять оцінити наявність прямого впливу цих двох змінних на рівень 

мотивації працівників, а їхнє значення можна інтерпретувати як можливу 

наявність додаткового фактору – наявність вищої освіти чи її відсутність, а 

також різниця у віці респондентів. 

Аналіз отриманих результатів статистичної обробки (табл. 3.3) показав 

наявний корелятивний зв’язок між внутрішньою мотивацією працівників 

молокопереробних підприємств, які залучені до проведення корпоративного 

навчання, та досліджуваними змінними.  

освіта 

вік 

внутрішня 
мотивація 

ставлення до використання комп’ютера 

сприймання простоти використання комп’ютерних 
технологій у процесі навчання 

усвідомлення необхідності використання новітніх 
технологій у процесі корпоративного навчання 

суб’єктивна оцінка ефективності використання 
новітніх технологій в освітньому процесі 

характеристика умов проведення навчання
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Отриманні дані підтверджують гіпотезу про вплив внутрішньої 

мотивації на досліджуванні змінні, при цьому, найвищий коефіцієнт 

встановлено для фактору «ставлення до використання комп’ютера» - 0,703. Це 

значення є важливими для розуміння усіх результатів проведеного 

дослідження, адже від внутрішнього ставлення до новітніх технологій 

залежатиме їх застосування у навчальному процесі. 

Таблиця 3.3 
Результати статистичного аналізу гіпотез за допомогою MIMIC моделювання 

Примітка: сформовано автором 

Не менш показовими є результати наявності кореляції між внутрішньою 

мотивацією працівників молокопереробних підприємств використовувати 

інформаційні технології під час навчання та їхнім віком та наявністю вищої 

освіти. Так, наявність залежності мотивації від віку респондентів, ймовірно, 

пов’язано з недостатньою у них комп’ютерною грамотністю. Особливо це 

помітно у навчальному процесі, у якому беруть участь працівники, які 

здобували свою освіту ще до масового застосування комп’ютерних технологій. 

З іншого боку, отримані результати статистичного аналізу кореляції 

мотивації та наявності вищої освіти вказують на те, що наявність диплома 

спеціаліста чи магістра підвищує ймовірність застосування комп’ютерних 

технологій у процесі навчання. Це, ймовірно, пов’язано із застосування 

технологій електронного навчання у програмах їх підготовки у ЗВО. Таким 

чином, очевидно, для підвищення застосування ІТ технологій у процесі 

№ Гіпотеза Коефіцієнт 
розрахунку 

1 вплив внутрішньої мотивації на ставлення до використання комп’ютера 0,703 

2 вплив внутрішньої мотивації на сприйняття простоти використання 
комп’ютерних технологій у процесі навчання 0,524 

3 вплив внутрішньої мотивації на усвідомлення необхідності 
використання новітніх технологій у процесі корпоративного навчання 0,409 

4 вплив внутрішньої мотивації на суб’єктивну оцінку ефективності 
використання новітніх технологій в освітньому процесі 0,398 

5 вплив внутрішньої мотивації на характеристику умов проведення 
навчання 0,228 

6 вплив рівня освіти на внутрішню мотивацію -0,361
7 вплив віку респондентів на внутрішню мотивацію 0,289 
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корпоративного навчання необхідно сформувати у працівників 

молокопереробних підприємств навички комп’ютерної грамотності, необхідні 

для життя у сучасному суспільстві, та розвивати вміння використовувати 

новітні технології для пошуку, аналізу, використання та передачі інформації. 

Виходячи з отриманих даних, пропонуємо на молокопереробних 

підприємствах регіону проводити як навчання, так і перевірку знань за 

допомогою «навчального порталу». Ця система повинна мати базу навчальних 

матеріалів і тестів для встановлення рівня засвоєних знань. 

Оцінка ефективності корпоративного навчання. Наступним кроком 

після впровадження корпоративного навчання є перевірка його ефективної 

роботи. Отримані дані необхідні як для оптимізації процесу або впровадження 

необхідних коригувань, так і для представлення результатів топ-менеджерам 

компаній щодо вкладених коштів у навчальний процес. Так, згідно даних [190; 

234] середні витрати компаній США на навчання персоналу становили 1,4 %

від загальних бюджетованих витрат. У той же час успішні західні компаній, такі

як «IBM», «Дженерал Електрик», «Ксерокс», «Тексас інструментс» та

«Моторола» вкладають у корпоративне навчання від 42 до 750 млрд. доларів

[5]. У порівнянні бюджет внутрішньокорпоративного навчання російських

компаній в середньому знаходиться на рівні 2,35% від запланованих щорічних

витрат компаній [22].

Сформований розмір бюджету на навчання персоналу залежить від 

розміру молокопереробних підприємств, галузі, стадії розвитку, обсягу 

продажу продукції та багатьох інших чинників. Згідно з результатами 

дослідження компаній CBSD, чим більша компанії, тим більше коштів, як у 

натуральному, так і у відсотковому співвідношенні вона витрачає на освіту 

своїх співробітників. 

У середніх та великих компаніях за організацію процесу навчання 

персоналу, моніторинг його ефективності, внесення необхідних коректив та 

впровадження ефективних інновацій відповідальна служба HR. Для 

забезпечення виконання вказаних вище вимог формується навчальний центр, 
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витрати якого розподіляються таким чином [310; 323]: 

47 % – зарплата штатним співробітникам навчального центру та 

гонорари співробітникам компаній, що залучаються до викладання; 

10-15% - зарплата зовнішнім викладачам;

10-15% - оренда приміщення, якщо навчання проводилося за межами

молокопереробних підприємств; 

3-4 % – закупівля та оновлення оргтехніки;

1-3 % – підключення до Інтернету, створення та підтримка web-сторінки,

оплата телефонних розмов; 

1-3% - буклети, рекламна продукція з логотипом компаній, підписка на

профвидання; 

1-3% - інші потреби.

Поняття «ефективність» у найширшому понятті є співвідношенням

отриманої вигоди до адитивного показника затрат для її досягнення. У 

залежності від характеру отриманої вигоди виділяють: 

− економічну;

− соціально-економічну;

− соціальну;

− техніко-технологічну;

− екологічну.

Аналіз структури і видів цих витрат та отриманих дивідендів з навчання

зумовить лише одностороннє формування уявлення про ефективність. Такий 

розгляд сформованої ситуації забезпечить економічну оцінку ефективності за 

співвідношенням «витрати – результат», що не може слугувати єдиним 

критерієм ефективності освітнього процесу. Саме тому одним з найскладніших 

питань, яке стоїть перед працівниками служби HR чи спеціального 

структурного підрозділу з навчання персоналу, об’єктивний вибір показників 

ефективності процесу навчання. Обрані критерії повинні розділятися на дві 

складових частини – константні показники, які не залежатимуть від специфіки 
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виконуваного функціоналу працівником та кінцевого продукту відділу, де 

працює співробітник, та змінні параметри – залежатимуть від двох, вказаних 

вище критеріїв. На основі такого підходу можна зробити висновок, що під 

оцінкою навчання персоналу слід розуміти ефективність управлінських рішень, 

основним критерієм якої є економічний результат, а додатковими можуть 

виступати соціальні та методичні показники, які адекватно виражають для 

керуючого суб’єкта як необхідність, так і можливість реалізації рішень по 

об’єкту [78; 80; 88]. 

Якщо ж розглядати ефективність корпоративного навчання персоналу з 

точки зору педагогіки, то її вираженням буде рівень професійної 

компетентності учнів-працівників і, відповідно, результати їхньої роботи. 

Таким чином, цільовим індикатором оцінки результатів навчання може бути 

рівень кваліфікаційних характеристик працівника: 

- когнітивно-діяльнісний аспект виконання покладених на нього

функцій; 

- професійний досвід співробітника.

Такий вибір основних критеріїв оцінки ефективності корпоративного

навчання дозволяє застосувати праксеологічний підхід, в основі якого 

знаходиться аналіз діяльності працівника з позицій раціональності та 

оптимальності її здійснення. Найчастіше у ролі критеріїв виступають такі 

показники:  

- результативність процесу навчання, яка виражається у засвоєнні

отриманих теоретичних знань та формуванні практичних навичок; 

- продуктивність діяльності працівника знаходиться на необхідному

рівні для забезпечення ефективної роботи інших ланок процесу та збереженні 

необхідного такту діяльності; 

- правильність роботи працівника – кінцевий продукт виконаної

роботи відповідає заданим параметрам; 

- дотримання стандарту виконання процесу - відсутність або

мінімізація дій, що знижують ефективність виконуваної роботи; 
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Таким чином, потенціал праксеологічного підходу розкривається через 

досягнення учнем нормативних результатів професійної діяльності [9]. 

Цей підхід до оцінки ефективності корпоративного навчання передбачає 

комплексний підхід до процесу аналізу [43; 72; 81]: 

1. комплексна оцінка ефективності корпоративної програми

навчання, яка полягає у встановлені: 

− якості процесу викладання необхідної інформації для засвоєння

учнем-працівником; 

− встановлення доцільності використання обраних технологій

навчання; 

− якість нормативно-методичного забезпечення навчального

процесу; 

2. аналіз якості процесу корпоративного навчання.

3. оцінка результатів корпоративного навчання та впроваджених

коригувальних дій. 

Отже, результатом корпоративного навчання персоналу виступає 

актуалізована або сформована нова загальнопрофесійна/спеціалізована 

компетенція, що підвищує ефективність реалізації працівником трудових 

функцій та вирішення ним професійних завдань після навчання відповідно до 

запланованих в освітній програмі цільових значень, що відповідають 

корпоративним потребам та стандартам діяльності. Виходячи з цього, 

результативність визначається ступенем реалізації запланованої діяльності та 

досягнення запланованих результатів. Отримані результати можуть носити 

різновекторний характер [43; 47]:  

- фактичні результати нижче запланованих - негативна результативність

корпоративного навчання; 

- фактичні результати відповідають або вище 

запланованим - позитивний результат. 

Праксеологічний підхід до оцінки ефективності корпоративного 
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навчання дозволяє провести аналіз у трьох площинах (рис. 3.8). 

Рис. 3.8 Напрямки оцінки ефективності корпоративного навчання. 
Примітка: сформовано автором 

Вказана на рисунку тріада векторів аналізу ефективності педагогічного 
процесу забезпечує комплексність та об’єктивність оцінки, а також оцифровує 
сукупність запланованих результатів навчання: 

1. організаційного - нормативно-методичне забезпечення процесу
корпоративного навчання, організація освітнього процесу, організаційно-
педагогічні умови його реалізації; 

2. педагогічного - актуалізація та формування професійних компетенцій
працівників; 

3. особистісного - мотивація працівників до персонального

професійного розвитку, ціннісне ставлення до навчання, ступінь задоволеності 

процесом та результатами навчання, рефлексія професійно-особистісних змін.  

Методи оцінки ефективності корпоративного навчання за критерієм 

отриманого результату можна розділити на три групи і представити у вигляді 

схеми (рис. 3.9). 

Праксеологічний 
підхід

Організація навчання

Професійний 
розвитокСамоменеджмент
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Рис. 3.9. Методи оцінки ефективності корпоративного навчання 
Примітка: сформовано автором 

1. Одним з найбільш поширених кількісних методів оцінки ефктивності

корпоративного навчання є розрахунок показника «Return on Investment». Цей 

спосіб був розроблений наприкінці 1980-х та впроваджений у роботу служби 

HR на початку 1990-х років. Запропонований підхід схвалено Американською 

асоціацією тренінгу та розвитку (ASTD), що забезпечує його використання у 

найбільших компаніях цієї країни. Показник ROI дає можливість оцінити, який 

прибуток приніс компаній один долар, інвестований у розвиток персоналу. 

Для розрахунку ефективності програми навчання персоналу 

молокопереробних підприємств регіону пропонуємо такі показники: 

− обсяг продажів;

− рівень прибутку компаній;

− показник витрат компаній;

− продуктивність праці на ключових ланках виробництва;

− трудовитрати.

Обрані об’єкти аналізу піддаються виміру до та після навчання персоналу. 

Зафіксовані зміни бізнес-показників конвертуються у грошовий еквівалент та 
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підсумовуються. Аналогічно підраховуються витрати на проведення навчання і 

на основі цих даних розраховується ROI за формулою: 

𝑅𝑂𝐼 =
Дохід від проведеного навчання−Затрати на навчання

Затрати на навчання
∙ 100%  (3.10)

2. Найбільш поширеним якісним методом оцінки ефективності

корпоративного навчання є модель CIPP Стафлебіма. На початку сімдесятих 

Даніел Л. Стафлебім розробив модель CIPP, згідно з якою «оцінка – це процес 

визначення, отримання, надання та застосування описової та оцінювальної 

інформації про переваги та цінність обраних цілей, розробки, реалізації та 

результатів процесу навчання» [362]. Автор цієї моделі визначає її як 

«всеохоплюючу структуру для керівництва оцінювання програм, проектів, 

персоналу, результатів навчання та самої системи оцінки» [96; 375]. 

Абревіатура CIPP означає чотири різні виміри моделі, а саме: контекст (англ. 

Context), вхід («Input»), процес («Process») і продукт («Product») (рис. 3.10). 

Рис. 3.10. Характеристика основних компонентів моделі СІРР 
Примітка: сформовано автором 

Модель CIPP розглядається в рамках підходів, орієнтованих на 

прийняття рішень, що ґрунтується на результатах експериментальних даних. В 

даній методології керівник програми обирає незалежного експерта, який 

Основні 
компоненти 
моделі СІРР

Контест - зміст 
курсу навчання

Вхід - матеріали, 
інструкції та 
підходи до 

навчання, викладач 
та наявне 

обладнання
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забезпечить процес збору необхідної інформації, сформує на її основі 

об’єктивні висновки та розробить ефективні рішення для покращення наявної 

ситуації. Окрім сформованих рекомендацій, експерт надасть короткий опис 

відносних переваг та недоліків кожного альтернативного рішення, що 

дозволить особі, яка приймає рішення, обрати найкращий варіант з точки зору 

визначених параметрів [252; 265; 421]. 

Виходячи з такого контексту моделі СІРР «вхід», «процес» і «продукт» 

характеризуються як цілі аналізу, а програма - як система. Модель CIPP 

дозволяє з достатньою деталізацією оцінити навчальну програму та розробити 

рекомендації для підвищення її ефективності. Для цього аудитор аналізує 

кожен з основних компонентів моделі, розділяючи його на складові [229; 242]. 

«Контекст» корпоративного навчання розглядають через призму його цілей та 

завдань. Аналіз «входу» процесу здійснюють через матеріали, час та ресурси 

для освітнього середовища. Процесний вимір включає дослідження процесів 

викладання та навчання на основі їх реалізації, якості, ефективності та 

корисності. Нарешті, «продукт» розглядається на основі здобутих переваг 

компанією після реалізації освітньої програми. 

Модель CIPP при застосуванні для оцінки ефективності освітніх програм 

носить гнучкий та директивний характер, при цьому, цей процес може 

реалізовуватися двома шляхами [256; 269]:  

1. оцінювання в кінці навчальної програми, що надасть необхідну

інформацію для оптимізації необхідних векторів розвитку. 

2. підзвітність - під час впровадження програми навчання проводяться

тести для оцінки очікуваного плану навчальної програми. 

Після того, як аудитори обрали спосіб оцінювання, розпочинається 

директивний підхід до оцінювання програми шляхом визначення основних 

компонентів чотирьох основних компонентів моделі СІРР. 

Практичну реалізацію оцінки ефективності навчальної програми за 

допомогою СІРР-моделі було здійснено на одному з молокопереробних 

підприємств Тернопільського регіону, а саме – ПрАТ «Тернопільський 
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молокозавод». Для дослідження вирішено використати анкетування як 

методику збору первинних даних. 

Запитання в анкеті були у формі п’ятибальної шкали Лайкерта: 

− я категорично не згоден – 1 бал;

− я не згоден – 2 бали;

− я частково згоден – 3 бали;

− згоден – 4 бали;

− я повністю згоден – 5 балів.

Анкета складалася з 24 запитань, що дозволило отримати об’єктивну оцінку 

навчального процесу, який успішно завершили 46 працівників 

молокопереробного підприємства.  

На основі отриманих анкет проведено кількісну оцінку кожного з 

компонентів моделі, всі дані були піддані статистичному аналізу. Отримані дані 

були згруповані у вигляді таблиць та здійснено їх інтерпретацію. 

Для оцінки даних з анкет респондентів використано факторний аналіз. 

Цей метод було обрано після проведення перевірки його можливого 

використання за допомогою тесту Кайзера-Майєра-Олкіна (Kaiser-Meyer-Olkin 

Measure of Sampling Adequacy) або КМО – величина, що характеризує ступінь 

можливості використання факторного аналізу до даної вибірки [154,166]: 

- більше 0,9 – безумовна адекватність;

- більше 0,8 – висока адекватність;

- більше 0,7 – достатня адекватність;

- більше 0,6 – задовільна адекватність;

- більше 0,5 – низька адекватність;

- менш ніж 0,5 – факторний аналіз неможливий до використання.

Результат тесту KMO, введеного для шкали, визначив значення P як 0,84, що 

забезпечує високу адекватність результатів факторного аналізу.  

Також проведено тест сферичності Барлетта (Barlett’ Test of Sphericity) – 

критерій багатовимірної нормальності для розподілу змінних. Критерій 
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перевіряє, чи відрізняються кореляції від 0. Значення Р-рівня менше 0,05 вказує 

на придатність проведення факторного аналізу. Результат аналізу показав 

значення P як 0,00. Оскільки значення P у тесті KMO було більше 0,5, а 

значення P для тесту Барлетта було меншим за 0,05, валідність тесту, 

адекватність вибірки та проведений факторний аналіз було підтверджено. 

Факторний аналіз було розпочато з двадцяти чотирьох пунктів у 

початковій формі анкети. У процесі статистичного аналізу отриманих даних 

виокремлено дев’ять факторів, чиї власні значення були більші за одиницю, але 

їх не можна було в достатній мірі охарактеризувати відповідно до контексту 

проведеного дослідження. У зв’язку з цим, вирішено здійснити факторний 

аналіз за чотирма факторами моделі СІРР з обертанням варімакса, щоб 

перевірити валідність конструкції анкети (рис. 3.11). 

Рис. 3.11. Графічне вираження факторного аналізу з обертанням 
варімакса 

Примітка: сформовано автором 

На основі отриманих даних проведено групування факторів, 

дотримуючись рекомендацій авторів [231; 244]: у разі наявності одного об’єкту 

аналізу, який має високе факторне навантаження за двома різними факторами, 

різниця повинна бути не менше 0,10, а факторні навантаження елементів 

повинні бути не менше 0,45. На основі цього здійснено вилучення пунктів, чиї 
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факторні навантаження були меншими 0,45, таким чином було досягнуто 

чотиривимірної конструкції. Після здійснення вилучення пунктів, повторно 

здійснено тест KMO, при цьому встановлено значення P на рівні 0,91, що 

підтвердило можливість застосування факторного аналізу для нової кількості 

пунктів в анкеті. 

Дані досліджень після факторного аналізу з обертанням варімакса та 

делеції окремих пунктів аналізу були піддані подальшому статистичному 

аналізу для встановлення взаємозв’язку між змінними. Для цього здійснено 

розрахунок показника коваріації (табл. 3.4). Всі значення коваріації знаходяться 

в межах від 0,21 до 0,46, що вказує на присутність взаємозв’язку між 

показниками, які визначають фактори СІРР моделі. Так, згідно таблиці 3 фактор 

№1 – «Продукт», фактор №2 – «Процес», фактор №3 – «Вхід», фактор №4 – 

«Контекст». 

Таблиця 3.4 
Показники статистичного аналізу даних анкетування 

Фактор №1 Фактор №2 Фактор №3 Фактор №4 
№ 

пункту 
показник 
коваріації 

№ 
пункту 

показник 
коваріації 

№ 
пункту 

показник 
коваріації 

№ 
пункту 

показник 
коваріації 

5 0,46 1 0,21 2 0,25 10 0,34 
6 0,33 3 0,38 7 0,37 12 0,39 
13 0,36 16 0,43 8 0,40 15 0,22 
21 0,24 23 0,27 11 0,26 20 0,27 
24 0,28 - - 14 0,31 - - 
18 0,37 - - 19 0,28 - - 

Примітка: сформовано автором 

Провівши факторний аналіз та виділивши чотири основних фактори, 

автором досліджень проведено перевірку надійності отриманих даних за 

допомогою розрахунку альфа-коефіцієнту Кронбаха. У таблиці 3.5 наведено 

коефіцієнти Кронбаха та значення кореляції компонентів із сумарними 

елементами. 
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Таблиця 3.5 
Коефіцієнти Кронбаха та значення кореляції компонентів 

Фактор моделі СІРР альфа-коефіцієнт 
Кронбаха 

значення кореляції 
компонентів 

фактор №1 – «Продукт» 0,89 0,41-0,56 
фактор №2 – «Процес» 0,81 0,48-0,62 

фактор №3 – «Вхід» 0,86 0,52-0,74 
фактор №4 – «Контекст» 0,82 0,51-0,66 

Примітка: сформовано автором 

Як видно з таблиці 3.5, коефіцієнт надійності чотирьох факторів 

знаходиться в межах 0,81 - 0,89. Відомо [231; 244], що якщо коефіцієнт 

надійності вище 0,70 тоді отримані дані для досліджень соціального 

спрямування знаходяться на «прийнятному» рівні когерентності. Дослідження 

показали, що значення кореляції елементів чотирьох факторів знаходяться в 

межах 0,41-0,74. 

Після встановлення надійності отриманих даних проведено розрахунок 

середнього значення (Х) кожного елементу, його стандартного відхилення (σ) 

та коефіцієнт кореляції (r), результати представлені в таблиці 3.6. Як і в 

попередніх дослідженнях, надійність отриманих результатів було оцінено за 

допомогою коефіцієнту кореляції, так як отримані значення знаходяться в 

інтервалі 0,44-0,68, тобто мають позитивне значення, то можна констатувати 

надійність цих даних та, відповідно, достовірність їхньої інтерпретації. 

Таблиця 3.6 
Статистичний аналіз відповідей анкети-опитувальника 

№ елемента Х σ r № елемента Х σ r 
1 3,86 0,89 0,53 13 3,32 1,09 0,58 
2 3,35 0,93 0,58 14 4,02 1,12 0,64 
3 3,24 0,78 0,44 15 4,56 0,43 0,66 
5 3,97 0,95 0,49 16 4,22 0,72 0,57 
6 4,08 0,59 0,48 18 4,39 0,62 0,48 
7 4,13 0,63 0,65 19 3,88 0,84 0,52 
8 2,98 1,09 0,59 20 3,73 0,76 0,56 
10 3,77 1,02 0,51 21 3,69 0,84 0,66 
11 4,35 0,71 0,64 23 4,31 0,61 0,68 
12 4,09 0,56 0,48 24 4,03 0,83 0,47 

Примітка: сформовано автором 
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Таким чином, була реалізована модель оцінки CIPP для програми 

підвищення кваліфікації операторів фасувальних станків дільниці фасування 

рідких продуктів молокопереробного підприємства. Так, контекстний 

компонент моделі дозволив оцінити зручність програми підвищення 

кваліфікації, її збалансованість щодо теоретичної та практичної інформації, 

наявність точних оцифрованих даних, за допомогою яких можна оцінити якість 

роботи станка, відповідність сформованих роздаткових матеріалів рівню 

підготовки операторів дільниці і загальне розуміння необхідності такого 

навчання. За допомогою компоненту СІРР «вхід» оцінювали достатність та 

якість використаних візуальних та письмових матеріалів у навчальній програмі, 

позитивний вплив дидактичних матеріалів на рівень засвоєних знань 

працівниками виробничої дільниці. У компонент СІРР моделі «процес» 

вкладалася необхідність вирішення таких питань, як: наявність достатньої 

кількості практичних занять для формування необхідних навичок, необхідність 

відвідування навчання в аудиторній формі чи заміни її на індивідуальний 

підхід, необхідність впровадження проміжних тестувань для моніторингу рівня 

засвоєння необхідних знань, відповідний рівень підготовленості викладачів для 

якісної реалізації цієї навчальної програми, реалізація викладачем 

індивідуального підходу в навчальному процесі. За допомогою останнього 

компоненту моделі «продукт» отримано відповіді на такі питання, як 

задоволення індивідуальних потреб та інтересів учасників навчального 

процесу, наявність мотиваційного елементу в навчальному процесі, 

суб’єктивна оцінка операторів дільниці щодо необхідності навчання подібного 

штибу, формування звички до саморозвитку, навчання в групах, достатність 

навчального матеріалу для формування необхідних практичних навичок. 

Отримані дані та сформовані висновки можуть бути екстрапольовані на інші 

молочні підприємства регіону, а представлену шкалу можна використовувати 

як ефективний інструмент для оцінки навчальної програми на будь-якому етапі, 

що відкриває нові перспективи у сфері оцінки навчальних програм 

корпоративного навчання [75].  
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3. Найбільш затребуваним збалансованим методом оцінки ефективності 

процесу навчання є збалансована система показників (Balanced Scorecard). Вона 

була розроблена у 90-х роках XX століття Дейвідом Нортоном і Робертом 

Капланом для аналізу стану компаній за допомогою набору фінансових і 

нефінансових показників [331; 375].  

До розробки збалансованої системи показників економістів спонукало 

прагнення усунути недоліки традиційної підходу бухгалтерського обліку, що 

генерує інформацію для обчислення фінансових показників оцінки діяльності 

молокопереробних підприємств без врахування нематеріальних та 

інтелектуальних активів. До таких нематеріальних компонентів відносяться: 

мотивація працівників, їх емпіричний досвід, лояльність працівників та клієнтів. 

На сьогоднішній день, з розвитком цифрових технологій та соціальних мереж, ці 

нематеріальні активи стають все більше важливішими за фінансові показники. А 

оскільки точна і достовірна оцінка таких нематеріальних активів, як просування на 

ринок нового продукту, потенційні можливості, досвід, зацікавленість і гнучкість 

працівників, лояльність клієнтів, системи і бази даних є складним завданням, 

останні, ймовірно, не знайдуть свого відображення в бухгалтерському балансі [237; 

249].  

Таким чином, СІРР модель оцінки ефективності корпоративного навчання 

може бути реалізована за допомогою анкетування респондентів з подальшою 

статистичною обробкою результатів досліджень. Тобто, факторний аналіз 

результатів досліджень можна використовувати як ефективний інструмент для 

оцінки навчальної програми на будь-якому етапі, що відкриває нові перспективи у 

сфері оцінки навчальних програм корпоративного навчання та їх оптимізації. 

 

 

Висновки до розділу 3 

Розвиток людського потенціалу є критично важливим фактором 

підвищення конкурентоспроможності молокопереробного виробництва регіону. 

Система мотивації персоналу, побудована на основі ключових показників 
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ефективності (KPI), здатна значно підвищити якість виконання обов’язків і 

досягнення стратегічних цілей компаній. Впровадження KPI в молокопереробній 

промисловості дозволяє не лише оцінити продуктивність і ефективність процесів, 

а й адаптувати їх до специфічних вимог галузі. Однак, для досягнення 

максимального ефекту необхідно враховувати специфіку харчової промисловості 

та постійно вдосконалювати системи моніторингу і контролю, орієнтуючи їх на 

індивідуальні потреби підприємств.  

Ефективне технічне обслуговування є ключовим елементом для 

забезпечення конкурентоспроможності молокопереробних підприємств. Розподіл 

технічного обслуговування на проактивне та реактивне дозволяє не тільки 

зменшити кількість поломок і зупинок, а й підвищити загальну ефективність 

використання обладнання. Використання KPI, таких як середній час між відмовами 

(СЧМВ), середній час ремонту (СЧР) і загальна ефективність обладнання (ЗЕО), 

допомагає оцінювати і контролювати якість технічного обслуговування. 

Однак, існуючі стандарти, такі як ISO 22400, не завжди надають повний 

набір KPI для оцінки ефективності технічного обслуговування. Розробка і 

впровадження нових KPI, таких як коефіцієнти А і Б, може значно покращити 

моніторинг і аналіз технічного обслуговування. Графічне зображення патернів змін 

коефіцієнта А дозволяє виявити системні проблеми, циклічні поломки та 

ефективність впроваджених методів технічного обслуговування. 

Впровадження таких індикаторів сприяє не лише зменшенню витрат на 

технічне обслуговування, але й підвищенню загальної ефективності виробничого 

процесу. Підприємства, які активно використовують ці KPI, можуть досягти 

значного поліпшення в управлінні технічним обслуговуванням і забезпечити 

довгострокову конкурентоспроможність на ринку. 

Застосування KPI для оцінки технічного обслуговування та «застарілості» 

обладнання є важливим елементом забезпечення ефективності молокопереробних 

підприємств. Визначення коефіцієнтів А та Б дозволяє не лише контролювати 

технічний стан обладнання, а й оцінювати необхідність його модернізації або 

заміни. Розподіл технічного обслуговування на проактивне та реактивне з 
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подальшим аналізом їх ефективності допомагає виявити можливі системні 

проблеми та вплинути на загальну продуктивність підприємства. 

Запропонований алгоритм розрахунку КРІ дозволяє ефективно оцінювати 

роботу як самого фасувального станка - його технічне забезпечення, так і 

працівників на дільниці, а встановлення «опорних точок», наприклад, базовий 

показник – від 0 до 39%, норма – від 40% до 79%, мета – від 80% до 100%, дозволить 

оперативніше проводити аналіз. Також встановлення простих вимірних значень 

цілей допомагають працівникам розуміти, яких саме результатів від них очікують. 

Окрім цього, впровадження КРІ такого типу є хорошим інструментом для аналізу 

можливостей випуску продукції компанією, адже при збільшенні асортиментного 

ряду чи при зростанні кількості замовлень перед підприємствам постане питання 

щодо напрямку перебудови виробничих ліній. Маючи цифрові дані про 

ефективність роботи машини та, відповідно, спроможність працівників дільниці 

виконати роботу буде обраний інтенсивний або екстенсивний шлях розвитку.  

На основі аналізу сучасних тенденцій корпоративного навчання, можна 

визначити кілька ключових аспектів, які формують ефективність системи мотивації 

людського капіталу на молокопереробних підприємствах. По-перше, зростання 

обсягу знань і вузька спеціалізація потребують постійного вдосконалення навичок 

працівників, що підкреслює важливість безперервного корпоративного навчання. 

По-друге, процес оптимізації виробництв і адаптація до нових технологій вимагють 

від працівників універсальних навичок, що забезпечується через комплексні 

навчальні програми. По-третє, ефективність навчання значно підвищується завдяки 

індивідуально-адаптивним підходам, які враховують специфіку та потреби кожного 

працівника. І нарешті, інтеграція навчання у загальний функціональний процес 

підприємства з акцентом на його систематизацію та автоматизацію дозволяє 

максимально використовувати потенціал персоналу для підвищення 

конкурентоспроможності організації. 

Основні положення третього розділу дисертаційної роботи висвітленні у 

працях [75; 78; 80; 81; 88; 93; 94; 96; 99; 129; 394]. 
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РОЗДІЛ 4 

ОПТИМІЗАЦІЯ ЛОГІСТИЧНИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ В СИСТЕМІ 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ КОНКУРЕНТОСПРОМОЖНОСТІ 

МОЛОКОПЕРЕРОБНОГО ВИРОБНИЦТВА РЕГІОНУ 

4.1. Аналітична оцінка логістичного забезпечення 

конкурентоспроможності молокопереробного виробництва регіону. 

На тлі глобальних змін – світової пандемії COVID 19 та війни - дедалі 

жорсткіша конкуренція на ринку молочної продукції в Україні, з іншого боку, 

багато підприємств нашої країни для забезпечення прибутку шукають 

споживачів на світовому ринку, що змушує виробників відповідати вимогам 

клієнта та бути ефективним. Логістика є одним з етапів мінімізації витрат і 

підвищення прибутку для бізнесу, тим не менш, при транспортуванні молочної 

продукції ключовою ланкою є холодовий ланцюг, який зберігає її якість і 

захищає від впливу ряду факторів: температура, вологість, ультрафіолет та інші 

специфічні забруднення. Застосування холодового ланцюга в логістиці 

молочної сировини та готової продукції є необхідною умовою для розвитку 

молочної галузі, тому вкрай важливим є вивчення структури витрат на 

логістику холодового ланцюга та фактори, на які вона впливає, це дозволить 

компаніям виявити глибокі причини високих витрат на логістику та розробити 

можливу оптимізацію витрат для відповідних ланок холодового ланцюга. 

Як уже не одноразово зазначалося, на показники якості сирого молока 

можуть впливати не лише стан здоров’я ВРХ, санітарний стан утримання і 

доїння корів, а й час і температура зберігання і транспортування молока 

незбираного [79; 320; 333]. У ряді досліджень [191; 204; 298; 311] здійснено 

аналіз факторів зміни якості молочної сировини, при цьому показано, що одним 

із основних є транспортування. Для дотримання умов транспортування молока 



212 

молокопереробні компанії використовують спеціальний транспорт з 

холодильною системою, що нівелює перепади температури і зміни в 

мікробіологічному забрудненні молока [190; 213].

Не менших вимог до логістичного процесу і забезпечення збереження 

холодового ланцюга потребує транспортування готової продукції 

молокопереробних підприємств. Таким чином, основним завданням для 

забезпечення якості сировини і готової продукції є моніторинг умов їх 

транспортування. Яскравим прикладом оцінки втрат при транспортуванні 

харчових продуктів на різних етапах їх обробки є робота [198; 211], в якій 

зазначено, що у США близько 40% виготовленої харчової продукції 

утилізується, що у грошовому вираженні становить 165 мільярдів доларів. 

Найчастішими причинами втрат є невідповідні температурні режими 

транспортування або зберігання, що призводить до оціночних втрат у 

дистрибуції та роздрібній торгівлі близько 12% [160; 183]. Таким чином, 

Віньольт С. (англ. Vigneault C.) з колегами [437] показали, що належне 

пакування і вчасне транспортування продуктів у контейнерах може зменшити 

втрати лише до 5%. 

Можна виділити ряд факторів, що впливають на холодовий ланцюг 

транспортування молока і молочної продукції [137,150]: 

1. Вибір маршруту транспортування. Споживачі молочних продуктів,

здебільшого, зосереджені в містах, у той час як молочні ферми розташовані 

поблизу невеличких сіл для ефективної роботи господарства. У зв’язку з цим як 

молочну сировину, так і готову продукцію необхідно транспортувати на великі 

відстані та у великих кількостях. Побудова високоефективної інформаційної 

системи логістики холодового ланцюга з повним ланцюгом поставок 

забезпечить ефективне управління і знизити витрати на логістику холодового 

ланцюга [399; 412; 446; 459].  

2. Витрати на спеціальні транспортні засоби. Технологія логістики

холодового ланцюга для виробників молочної продукції нашої країни 

знаходиться на початковому етапі, тому багато компаній не оновлюють 
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наявний автомобільний парк, що зумовлює значні витрати на забезпечення 

необхідного температурного режиму перевезення продукції [402; 415; 449; 

462]. 

3. Моніторинг дотримання умов транспортування продукції.

Перевезення продукції з коротким терміном придатності, в тому числі 

молочної, передбачає постійний моніторинг її температури, саме тому 

використання транспортних засобів з можливістю охолодження повітря є 

недостатнім для управління усім холодовим ланцюгом. Для реалізації цього 

пункту необхідно впровадити сучасні механізми детекції показників та обробки 

отриманих даних, що підвищить ефективність управління логістичним 

процесом та знизить втрати компаній [307; 320]. 

4. Кваліфікований персонал. Для ефективної організації та управління

холодовим ланцюгом необхідне не лише сучасне обладнання та програмне 

забезпечення, а й кваліфікований персонал, який здатний його обслуговувати 

та приймати необхідні рішення для мінімізації втрат компаній. Такий персонал 

повинен мати як необхідні теоретичні знання, так і практичні навики, а також 

займатися самоосвітою та аналізом поступу технологічного обладнання для 

оптимізації наявної системи контролю [201; 214].  

5. Низька конкуренція в напрямку 3PL. Логістика третьої сторони для

забезпечення холодового ланцюга молока на території регіону, практично, не 

розвинута, а тому молокопереробні підприємства самі формують свій 

автомобільний парк та забезпечують відповідність умов транспортування 

продукції. Такий підхід, не розвинена мережа обслуговування та відсутність 

інноваційних підходів до моніторингу температурних режимів 

транспортування зумовлюють величезний вплив на якість і своєчасність 

постачання молочних продуктів, а також підвищують витрати на логістику 

холодового ланцюга та втрату товарів [82; 391; 404; 438; 451]. 

Для початку необхідно розглянути поняття «логістика молочної 

сировини» (англ. Milk Run), дефініцією цього поняття може слугувати 

характеристика, надана Баудін М. (англ. Baudin M.) [164] - приймання та 
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постачання сировини чи матеріалів у визначений час за фіксованими 

маршрутами. З цього визначення можна зробити висновок про ключову 

характеристику цієї системи для концепції транспорту – детермінування 

поставок відповідно до графіку та з вказаною періодичністю, яка зумовлена як 

фізіологією молокопродуктивних тварин, так і роботою заводу. 

Законодавчих актів, які б регламентували принципи побудови системи 

транспортування молока в нашій країні немає. В Україні впроваджені загальні 

принципи якості та безпечності молока, які вказані в Регламенті ЄС 853/2004, а 

також відображені в ДСТУ 3662:2018, наприклад, щодо температури сировини. 

Саме тому вихідною транспортною концепцією обрано нормативний документ 

«Projektgruppe Standardbelieferungsformen», розроблений та впроваджений у 

Німеччині у 2008 році. На основі цього нормативного акту Німецька асоціація 

автомобільної промисловості (нім. Verband der Automobilindustrie (VDA)) 

впровадила ряд основних підходів для побудови логістики перевезень: 

1. «Транспортування з точки в точку». Найпростіший принцип побудови

транспортування вантажів, який передбачає надання водію-експедитору точної 

інформації про місце і час завантаження\розвантаження товару, а також його 

габарити та характеристики. Цей підхід до транспортування можна розділити 

на два типи відповідно до кількості товару для перевезення: 

- повне завантаження вантажівки (англ. full truck loads (FTL)). Цей тип

перевезень характеризується однією точкою завантаження продукції, маса або 

габарити якої наближаються до максимально допустимих значень. Згідно 

Директиви Ради 96/53/ЄС від 25.07.1996 максимальна вага вантажівки, а отже, 

і вантажу, залежатиме від кількості осей в цьому транспортному засобі. Якщо 

розглядати габарити вантажу, то для застосування цього підходу він повинен 

перевищувати 11 вантажних метрів.  

- неповне завантаження вантажівки (англ. less than truck loads (LTL))

передбачає декілька точок завантаження автомобіля вантажем. В цьому типі 

перевезення водій-експедитор має додаткові обов’язки щодо правильного 
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обліку прийнятого товару, оформлення усіх товаро-транспортних накладних та, 

відповідно, відвантаження кожного товару отримувачу.  

2. Консолідована система транспортних перевезень передбачає

наявність логістичного центру, який організовує перевезення товарів не лише 

для одного клієнта чи на окремо взятій території, а й між окремими 

молокопереробними підприємствами чи країнами. Окрім цього, цей підхід до 

логістики передбачає центр консолідації товарів, що дозволяє ефективно 

використовувати транспортні і людські ресурси, які, зазвичай, є 

субпідрядниками з фіксованим тарифом оплати. Таким чином, оптимальна 

організація транспортних перевезень логістичним центром забезпечить не лише 

виконання замовлення клієнта, а й економію коштів при його виконанні. 

3. Транспортування молочної сировини – третя концепція організації

транспортування продукції згідно Verband der Automobilindustrie, яка 

характеризується не лише визначеним маршрутом і постачальниками, а й 

необхідністю дотримання вимог транспортування молочної сировини та 

здійсненням водієм первинного вхідного контролю молока або формування 

репрезентативної проби для подальшого дослідження. Таким чином, можна 

зробити ряд узагальнень щодо цього напрямку логістики [275; 288]: 

- транспортування молочної сировини є циклічним процесом, який

визначається поголів’ям стада та умовами проміжного зберігання молока, 

виходячи з цих даних встановлюється періодичність збору молочної сировини 

для її переробки.  

- основним способом транспортування молочної сировини водієм-

експедитором є підхід LTL, тим не менш, маршрут для нього формується, 

виходячи з тоннажу автомолцистерни та ґатунків молочної сировини на 

господарствах. Тим не менш, для великих господарств з високою якістю молока 

практикується перевезень FTL. 

- планування доставки молочної сировини здійснює молокопереробне

підприємство. Одним з найбільш ефективних підходів є побудова стандартних 
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маршрутів збору молочної сировини, виходячи з наявного транспортного 

парку. 

Системний підхід до формування транспортних перевезень молочної 

сировини можна знайти в праці [84; 256], в якій автор виділяє статичні та 

динамічні маршрути:  

- статичні молочні маршрути - це фіксовані маршрути по часу, кількості

постачальників та обсягу молочної сировини, що здійснює молокопереробне 

підприємства зі стабільною періодичністю. 

- динамічні молочні маршрути – формуються підрозділом логістики

молокопереробних підприємств виходячи з наявного автопарку, обсягу 

молочної сировини та її якості. 

Аналіз основних концепцій побудови молочного транспортування, 

виходячи з понять LTL і FTL, здійснений рядом дослідників [162; 174; 277; 290], 

тим не менш, вони ґрунтуються на формуванні тарифної системи для водія-

експедитора, яку описала у своїй праці Краєвська М.А. (англ. Krajewska M.A.) 

[302]. Загалом, авторка виділяє три основних способи тарифікації перевезень: 

- вартість транспортування розраховується відповідно до кількості

пройденого шляху автомобілем або затраченого на виконання перевезення 

часу; 

- встановлюється фіксований тариф «оренди» автомобіля на певний

проміжок часу, наприклад, день, тиждень, місяць, без врахування пройденого 

шляху чи тоннажу.  

- гнучкий тариф оплати з врахуванням маси товару та відстані для його

транспортування. Необхідно зазначити, що витрати на транспортування великої 

партії товару на значну відстань будуть нижчі, в порівнянні з попередніми 

варіантами тарифікації перевезень. Таким чином, така дегресивна структура 

витрат стимулює консолідацію замовлень та формування більших 

транспортних партій.  

Виходячи з досліджень [247; 290], графіки на рисунку 4.1 можна 

охарактеризувати як пряму залежність між вагою/обсягом продукції та ціною 
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перевезення. Таким чином, графік L1 відображає цю залежність без жодних 

додаткових умов, тоді як L2 – при наявності додаткових знижок на вагу 

продукції. Окрім цього, тариф може залежати не лише від ваги, а й від габаритів 

товару, якщо розміри товару буду знаходитися у прямій залежності від його 

маси, то можна побачити формування графіку S1, якщо ж товари не мають 

прямої залежності об’єму від маси, то графічне відображення функції 

тариф/вага-об’єм продукції представлена графіком S2. 

Рис. 4.1. Формування тарифних витрат компаній при застосуванні 

гнучкої системи перевезення товарів 
Примітка: сформовано автором на основі [290] 

Для вибору основної концепції транспортування продукції необхідно 

розглянути чотири взаємопов’язаних характеристики логістичного процесу 

[275; 288; 318; 331]: 

- Планування оптимального маршруту транспортування – передбачає

наявність навичок у представників логістичного центру компаній побудови 

оптимального маршруту перевезення з врахуванням різних аспектів: дорожніх, 

погодних, тощо; 

- Ефективність застосування консолідації – у разі можливості

використовувати можливість залучення третьої сторони для надання їй послуг 

транспортування по створеному маршруту. Такий підхід дозволяє зменшити 
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витрати компаній на перевезення власної продукції та забезпечить репутацію 

для можливості використання аналогічних логістичних схем для отримання 

невеликих замовлення; 

- Прямолінійність використання – можливість використання

транспортного засобу для здійснення перевезення незначних обсягів товарів у 

проміжок між процесом розвантаження/завантаження. Як і для процесу, 

описаного вище, такий підхід збільшить ефективність використання 

транспортного засобу та зменшить необхідність застосування інших 

автомобілів для, наприклад, внутрішніх перевезень. 

- Регулярність процесу транспортування – забезпечує розуміння водія-

експедитора частоти виїздів та шляху транспортування продукції. Таким 

чином, можна виділити регулярні та не регулярні перевезення. 

Таким чином, для планування перевезень логістичний центр повинен 

бути забезпечений передовими технологіями трекінгу за перевізником, а також 

кваліфікованими кадрами для забезпечення ефективного планування 

транспортного ланцюга. Особливо це необхідно при щоденному плануванні 

нерегулярних перевезень товарів і молочної сировини. При цьому ефективність 

побудованого логістичного маршруту визначатиметься як прямими витратами, 

закладеними у паливно-мастильних матеріалах та оплаті роботи водія-

експедитора, так і прихованих – необхідність не запланованого ремонту 

автомобіля чи затримки на маршруті через не якісно вибраний маршрут 

перевезення.  

Якщо розглядати логістичні перевезення молочної сировини з точки 

зору надійності та якості молока, то регулярні перевезення є більш 

ефективними у порівнянні з не регулярними. Це, перш за все, дозволяє 

молочному господарству організувати роботу для забезпечення необхідної 

кількості сировини для завантаження або, у разі форс-мажорних обставин, 

внести зміни у маршрут водія-експедитора. З іншого боку, молочне 

підприємства може вибрати для забезпечення виконання перевезень на цьому 

маршруті автомолцистерну відповідного об’єму, що забезпечить ефективність 
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використання палива при транспортуванні молока. А також забезпечує третій 

аспект – відповідну якість молочної сировини за мікробіологічними 

показниками для виготовлення високоякісної продукції.  

Впровадження стабільних молочних маршрутів дозволить 

підприємствам отримати необхідну статистичну інформацію щодо основних 

даних ефективності виконання перевезення сировини: 

- час виконання маршруту;

- витрата пального;

- загальний час не запланованих зупинок транспортного засобу;

- часові рамки викачування молочної сировини з холодильника у

секції автомолцистерни. 

Ці дані дозволяють оцінити ефективність роботи кожного водія-

експедитора на цьому маршруті, знайти найбільш оптимальну схему процесу і 

стандартизувати її для забезпечення стабільно високого рівня ефективності 

перевезення. 

Тим не менш, регулярні маршрути доставки молочної сировини є 

ефективними для молокопереробних підприємств, які щоденно переробляють 

значний обсяг сировини або співпрацюють з великими господарствами, які 

щоденно продукують більше 20 тонн сировини. В такому випадку підприємства 

можуть застосувати найпростіший, але і найбільш ефективний підхід до 

перевезень «транспортування з точки в точку». 

З огляду на все вище зазначене, вибір логістичної моделі 

транспортування молочної сировини з точки зору економічного ефекту є 

складним, адже перевезення нерозривно пов’язані не лише з географією 

розміщення господарств, а й з ґатунком молочної сировини, яку вони 

постачають. Саме тому вкрай важко сформувати стабільний маршрут з точки 

зору регіонального розміщення молочних ферм без врахування обсягів їх надоїв 

та наявного автопарку, щоб мінімізувати втрати для компаній. З іншого боку, 

надзвичайно важко прорахувати фінансовий ефект для компаній від 

впровадження менш ефективних, але мало варіабельних маршрутів 
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транспортування сировини, у порівнянні з прогнозованою і стабільною 

роботою всіх молокопереробних підприємств, і навпаки.  

З іншого боку, ряд авторів [217; 230; 309; 322] зосередилися на 

можливості застосування аутсортсингу не лише для надання транспорту при 

перевезеннях, а й їх планування. Усі можливі позитивні і негативні наслідки для 

компаній, які прийняли рішення віддати логістичний напрям перевезень на 

аутсортсинг, представлені у таблиці 4.1. 

Таблиця 4.1 

Позитивні та негативні наслідки передачі логістичного напряму 

перевезень на аутсорсинг 
Позитивні наслідки Негативні наслідки 

Зменшення експлуатаційних витрат на 
обслуговування автомолцистерн Залежність від постачальника 

Зменшення персоналу, який займається 
перевезеннями або залучення їх до інших 

напрямків роботи логістики 

Відкриття конфіденційної інформації про 
постачальників молочної сировини 

зовнішнім організаціям 

Оптимізація та модернізація процесу 
виміру витрат на перевезення 

Можлива відсутність додаткових ресурсів 
постачальника при розширенні обсягу 

переробки сировини компанією 

Підвищення якості перевезень Соціальний ризик та можливі репутаційні 
втрати 

Перетворення постійних витрат у змінні Приховані втрати компаній 
Примітка: сформовано автором на основі [298] 

Сяо Х. (англ. Hsiao H.) та співавтори [274] при аналізі цього питання 

виділили також і інші позитивні аспекти: 

- зосередження молокопереробних підприємств на власних

компетенціях; 

- зменшення витрат на автоматизацію процесу аналізу руху автомобілів

в он-лайн режимі, а також персоналу, який здійснює моніторинг; 

- використання компетенцій та зв’язків зовнішньої компаній для

вирішення додаткових внутрішніх питань. 

Незважаючи на значну кількість переваг цього процесу, необхідно 

виділити серйозні можливі негативні наслідки для компаній, а саме: 
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- залежність від компанії перевізника, яка, будучи монополістом,

може диктувати умови договору. Для молокопереробних підприємств, які 

працюють цілодобово та впродовж всього року, постачання сировини є 

критичним етапом, при цьому диверсифікація цього процесу проходитиме 

довго, а її результати можуть бути задовільними. 

- зниження кваліфікаційного рівня працівників молокопереробних

підприємств у цьому процесі зумовить не лише посилення залежності від 

зовнішньої компаній, а й зменшення можливості аналізу витрат на 

транспортування та виявлення прихованих чи не обґрунтованих платежів. 

Таким чином, оцінка всіх позитивних і негативних наслідків для 

компаній, враховуючи вплив цього рішення на виробничі процеси та компаній 

загалом є вкрай складна і потребує побудови математичних розрахунків, що 

показано в праці [220]. 

На сьогоднішній день розроблено ряд підходів до формування 

логістичних ланцюгів постачання від сировини до готового продукту. 

Ключовою метою цих підходів, названих «управління ланцюгом поставок» 

(англ. supply chain management (SCM)), є системний аналіз всіх ланок доставки 

та створення інтегрованого ланцюга постачання від сировини до готового 

продукту споживачу з максимальною ефективністю для молокопереробних 

підприємств, децентралізацією інвестиційного ризику, операційною 

підзвітністю та створення доданої вартості на цьому етапі [361]. Впровадження 

такої системи має індукційний ефект, який пошириться і на постачальників 

сировини, адже підприємства змістять свій фокус з вартості одиниці сировини 

на підвищення ефективності транспортування, що забезпечить додатковий 

економічний ефект, окрім цього, отримана додаткова вартість дозволить 

компаній замовляти молочну сировину вищої якості або у більшому обсязі [157; 

169].  

Загалом, координацію ланцюга постачань можна описати як 

довгострокову співпрацю сторін, які здійснюють регулювання висхідного чи 

низхідного потоку товару [90; 149; 162]. Основним завданням координації 
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ланцюгів доставок є забезпечення максимальної оптимізації процесу та 

мінімізації змін системи з часом. Розроблена система повинна бути адаптивна як 

до не запланованих змін, так і до системної модернізації зі збереженням своєї 

ефективності або її збільшенням. Такого результату можна досягнути 

впроваджуючи новітні інформаційні технології, що полегшить планування та 

керування безперебійним потоком товарів і послуг по всьому ланцюжку 

доставки. Однак оптимізація молокопереробних підприємств зосереджена на 

продуктивності відділів та обробці зовнішніх транзакцій недостатньо гнучко, 

щоб полегшити спільну взаємодію. Однак, окрім технологічних змін, компанії 

повинні здійснити і структурну перебудову, бо роздроблена структура відділів, 

жорстка зосередженість на управлінні продуктом, а також неможливість 

відстежувати й обмежувати взаємодію з клієнтами перешкоджають 

оптимізованому управлінню потребами та послугами клієнтів [148,160]. Іншою 

проблемою, яку повинні вирішити компанії, є відсутність або порушення 

комунікаційного зв’язку між відділами, які беруть безпосередню участь в 

постачанні як сировини, так і готового продукту. Цей процес негативно впливає 

на швидкість прийняття рішень щодо впровадження змін у ланцюг постачання, 

що знижує його ефективність і може зумовити репутаційні втрати для 

молокопереробних підприємств. Загалом, можна виділити основні джерела 

проблем координації ланцюгів доставки: асиметрія інформації, децентралізоване 

прийняття рішень, взаємозалежність, невизначеність, обмежена раціональність і 

проблеми, пов’язані з поведінкою учасників ланцюга поставок (табл. 4.2). 

Таблиця 4.2 

Основні проблеми координації ланцюгів доставки 
1 2 

Проблеми при відсутності 
координації ланцюгів 

постачання 

Ручна регуляція цін для досягнення подвійної маржі для 
товару або послуги транспортування 

Репутаційні втрати для компаній 
Неефективне використання ресурсів 

Локальна оптимізація 

Отримання неповної або недостовірної інформації 
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продовження таблиці 4.2 
1 2 

Проблеми впровадження 
координації ланцюгів 

постачання 

Децентралізоване прийняття рішень 
Невизначеність у потрібних ресурсах та інформації 
Економічно не обґрунтована залежність учасників 

ланцюга постачання 
Вихід на перший план особистих інтересів 
Низька раціональність у прийнятті рішень 

Монополізація ринку виробника, відсутність 
конкурентних пропозицій, щодо постачання товарів або 

сировини 

Цілі координації 

Інтеграція різних підрозділів молокопереробних 
підприємств та учасників ланцюга поставок в єдину 

управлінську систему 
Створення загальних принципів прийняття рішень щодо 

регуляції ланцюга поставок, щоб досягнути глобальні цілі 
компаній та забезпечити користь кожному учаснику 

ланцюга поставок 
Підвищення економічної ефективності 

Відповідність попиту та пропозиції 
Створення більшого споживчого надлишку 

Примітка: сформовано автором на основі [148]

Із таблиці 4.2 видно, що основним завданням SCM є забезпечення 

координації процесу транспортування товарів чи сировини та формування 

ефективних взаємовідносин між учасниками цього процесу, що забезпечить 

досягнення максимальної ефективності. Ефективним інструментом побудови 

транспортного ланцюжка та його регулювання є підписання контракту, що 

забезпечить централізовану роботу структурно не пов’язаних учасників 

транспортування. Контракт дозволить досягнути двох основних цілей [379; 392; 

407; 439]: 

- забезпечення ефективної роботи ланцюжка поставок, що підвищить

економічний ефект процесу; 

- розподіл ризику між учасниками ланцюга поставок.

Для досягнення першої цілі контракту учасникам процесу необхідно

розробити ефективний процес для досягнення фінансової вигоди кожній із 

сторін. Окрім цього, необхідно проаналізувати запропоновану схему щоб 

економічний ефект для кожного учасника був вищий, ніж він отримав би без 
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контракту. Досягнення цієї цілі носитиме мотиваційний ефект дотримання усіх 

умов контракту для кожного з його учасників [160]. 

На сьогодні розроблено цілу низку стратегій для координації процесу 

доставки, тим не менш, більшість з них передбачає регулювання двоетапних 

ланцюгів поставок, приділяючи менше уваги розподілу додатково отриманих 

прибутків між учасниками процесу. Таким чином, не існує унікальної стратегії 

координації, яка була б ефективною для всіх елементів ланцюга поставок, 

оскільки оперативна ефективність стратегії координації залежить від функцій 

учасників ланцюга [95].  

Як зазначалося вище, координація між постачальником і покупцем є 

важливою операційною стратегією, яка повинна бути економічно вигідна для 

обох учасників. Більшість досліджень у цьому напрямку були зосередженні на 

розробці підходу розрахунку кількості замовлень, яка була б оптимальною для 

обох учасників процесу. На основі цього була розроблена «традиційна модель 

знижок», яка формувала взаємозв’язок між попитом і ціною на продукт. 

Наприклад, постачальник може знизити витрати на одиницю товару при 

виконанні певного обсягу замовлення, що дозволяє надати нижчу ціну 

покупцям, які збільшать попит на цей продукт. Таким чином, можна 

стверджувати, що дисконтна політика є системою стимулювання не лише для 

споживача, а й для виробника до модернізації виробничих потужностей та 

підвищення якості продукту, напівфабрикату чи сировини [345; 358].  

Багато досліджень, пов’язаних з аналізом впливу знижок на кількість 

замовленого товару, не враховують такі параметри як час та попит продукції, 

незважаючи на їх визначальний характер у ефективності виробництва [240; 253; 

279; 292; 345; 358]. Тим не менш, ряд дослідників використали ці стохастичні 

параметри для побудови математичних моделей прогнозування зміни ціни 

одиниці товару при введені виробником дисконту. У своїй науковій роботі Венг 

З.К. (англ. Weng Z.K.) [449] вказує, що для виробника розподіл ймовірностей 

виробництва залежить від очікуваного попиту m(p), який є зворотною функцією 

від ціни на цей продукт (р): 
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∫ 𝑓𝑥 (𝑣|𝑝)
𝑥

0
𝑑𝑣 = 𝐹𝑥(𝑥|𝑝) = 𝐹𝑌(𝑦); 𝑦 = 𝑥/𝑚(𝑝) (4.1) 

Окрім цього, значення m(p) можна виразити і через інші константи: 

k – константа гнучкості ціни на продукт (можливість зниження ціни); 

D – константа розміру замовлень; 

𝑚(𝑝) = 𝐷𝑝−𝑘 (4.2)

З рівняння (4.1) видно, що розподіл ймовірності 𝑓𝑥  (𝑣|𝑝) є функцією ціни

продажу p. 

Аналогічне рівняння можна побудувати і для розрахунку доходів від 

реалізації товару: 

𝑃 (𝑝, 𝑄) = 𝑝 ∫ [1 − 𝐹𝑥(𝑥|𝑝)]𝑑𝑥
𝑄

0
− ∫ [𝑐 − 𝑟𝐹𝑥(𝑥|𝑝)]𝑑𝑥

𝑄

0
(4.3)

З рівняння 4.3 видно, що для забезпечення прибутку необхідно 

розрахувати не лише ціну одиниці товару (р), а й кількість замовлень (Q). У 

формулі також враховані витрати на виготовлення продукту (cQ) та вартість 

нереалізованого товару на складі (r(Q - x)). Залишки можуть принести 

прибуток, якщо (Q - x) одиниць товару було реалізовано по знижці (r > 0); з 

іншого боку, залишки товару можуть принести додаткові втрати, якщо (Q - x) 

одиниць товару необхідно утилізувати за ціною (r < 0). Таким чином, 

теоретичний прибуток компаній можна представити рівнянням: px - cQ + r(Q -

x), а доданок r(Q - x) відображає потенційний прибуток понад прогнозований 

попит, якщо ж він не реалізований, то отриманий прибуток дорівнюватиме ≤0. 

Важливо зазначити, що це рівняння можна розширити введенням інших 

змінних – штрафних санкцій, які впливатимуть на маржинальність одиниці 

товару (p - c) [99]. 

Для створення координаційної моделі нам необхідно прийняти 

припущення, що ціна виробництва замовлення становитиме значення v, яка є 

вищою за ціну утилізації одиниці товару, тобто v > r. Виходячи з цього, можна 

стверджувати, що співвідношення ціна товару/кількість товару буде виражена 

кусково-лінійною функцією, а графічно може бути зображена аналогічно даним 

на рис. 4.1. Таким чином, можна стверджувати, що виробник може отримати 
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додатковий економічний ефект через збільшення обсягу замовлення, який 

можна розрахувати, розділивши область можливих кількостей на різні 

інтервали, при яких функція витрат виробництва є лінійною. Виходячи з цієї 

ідеї, єдиним позитивним рішенням для виробника є забезпечення ціни одиниці 

товару (с), яка дорівнюватиме закупівельній ціні покупця. У разі виконання цієї 

умови загальний прибуток виробника залежатиме від кількості реалізованої 

продукції, а не від маржі товару: 

P(c) = (c - v)Q(c) (4.4) 

У разі відсутності координації логістичних поставок та каналу зв’язку 

між покупцем та виробником, останній визначатиме ціну одиниці товару (c) на 

основі його прогнозу у кількості замовлення Qр(c). Виходячи з цього, виробник 

сформує дві пропозиції ціни за одиницю товару – при Qр(c) < 0 і Qр(c) > 0; тобто, 

прослідковується зворотна залежність між ціною та обсягом товару, що знову 

повертає нас до виконання умови рівняння (4.4). 

Для розрахунку спільного прибутку як виробника, так і покупця можна 

використати наступне рівняння: 

𝑃 (𝑝, 𝑄) = 𝑝 ∫ [1 − 𝐹𝑥(𝑥|𝑝)]𝑑𝑥
𝑄

0
− ∫ [𝑣 − 𝑟𝐹𝑥(𝑥|𝑝)]𝑑𝑥

𝑄

0
(4.5) 

Враховуючи рівняння 4.11 і той факт, що координована логістична схема 

передбачає необхідність максимальної вигоди для обох сторін 𝑝𝑗  𝜖[0,1], тобто

оптимальне ціноутворення як для виробника (Pj), так і для покупця (Qj), можна 

виразити такими співвідношеннями: 

𝑃𝑗 =
k

k−1
𝛽(𝑧)𝑣, 𝑘 > 1  (4.6)

𝑄𝑗 = z ∙ D[𝛽(𝑧)𝑣]−𝑘 ∙ [
𝑘 − 1

𝑘
]𝑘, 𝑘 > 1  (4.7)

де, 𝑧 – цифрове вираження ризики  

Коефіцієнт 𝛽 можна розрахувати згідно формули (4.8) 

𝛽(𝑧) = ∫ [1 − (
𝑟

𝑣
) 𝐹𝑌(𝑦)] 𝑑𝑦

𝑧

0
/ ∫ [1 − 𝐹𝑌(𝑦)]𝑑𝑦 ≥ 1, 𝑣 ≥ 𝑟

𝑧

0
     (4.8) 
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Для розрахунку максимального прибутку (MP) для обох сторін 

логістичного процесу при координації замовлень необхідно використати 

формули (4.6-4.8): 

𝑀𝑃(𝑃𝑗 , 𝑄𝑗 , 𝑧) = (
𝐷

𝑘
)[𝛽(𝑧)𝑣]−𝑘+1[

𝑘−1

𝑘
]𝑘  ∫ [1 − 𝐹𝑌(𝑦)]𝑑𝑦, 𝑘 ≥ 1

𝑧

0
  (4.9)

Таким чином, оптимальне ціноутворення можна виразити через 

константу z: 

𝑃𝑗 = 1 − 𝐹𝑌(𝑧−) ≥ 0

𝑧− = ∫[1 − 𝐹𝑌(𝑦)]𝑑𝑦

𝑧

0

Аналіз отриманих формул дозволяє зробити ряд висновків: 

1. константа ризику є важлива при ймовірності незапланованих

замовлень на продукцію компаній, особливо, якщо попит може бути збільшено 

при зниженні ціни, тобто до коефіцієнту k; 

2. роль коефіцієнту z зростає за умов відсутності координації

замовлень, що дозволить отримати додатковий профіцит запланованих доходів 

через задоволення «додаткового» попиту на продукцію; 

3. у разі відсутності прямого впливу на попит зміни коефіцієнту k

координація замовлень дозволяє отримати незначний прибуток як для покупця, 

так і для виробника. Результатом цього є той факт, що ціна на товар буде 

практично сталою і буде близькою до значення маржинальної вартості. 

На основі даних молокопереробних підприємств регіону нами 

проведено аналіз впливу мінливості попиту в ланцюжку поставок молочної 

продукції від підприємства до роздрібних продавців, які стикаються з 

недетермінованим попитом. Таким чином, для компенсації цієї проблеми ми 

пропонуємо застосовувати гнучку кількісну стратегію, яка передбачає 

збільшення інтервалу замовлення та розміру партії продукту. Такий підхід 

дозволить виробництвам бути варіативними і адаптуватися до мінливості 

попиту на готову продукцію [162,174].  
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Більш поширеним на сьогоднішній день підходом до координації 

логістичної взаємодії між учасниками цього процесу є «контрактний підхід».

Фактично, всю координацію каналів постачання можна описати рядом правил 

та умов для виконання, в тому числі: гнучкі знижки на ціну одиниці товару, 

обсяг партій, якість отриманого товару, умови повернення товару, умови 

відшкодування затрат. Таким чином, контрактний підхід дозволяє динамічно 

змінювати свої замовлення в різні періоди, що забезпечує ефективну роботу як 

виробника, так і покупця, який, у разі замовлення, наприклад, пакувальних 

матеріалів чи інгредієнтів, може орієнтуватися на зміни попиту кінцевого 

споживача і ефективно використовувати власні ресурси. Тим не менш, 

контрактний підхід також передбачає формування наслідків для кожного 

учасника логістичного процесу в разі його не виконання своєї частини угоди. 

Таким чином, цей підхід є корисним інструментом для забезпечення спільної 

роботи юридичних чи фізичних осіб у децентралізованому середовищі [190]. 

На відміну від традиційного підходу до формування замовлення, який є 

незмінний, контрактний підхід є динамічною системою, а тому дозволяє 

вносити зміни у існуючий документ, у разі погодження зі всіма сторонами. Такі 

зміни можуть бути як зі сторони покупця, так і зі сторони виробника, все 

залежить від спільного аналізу ситуації на ринку та набутого емпіричного 

досвіду учасників, який вони можуть конвертувати в додаткові умови в 

контракті, що забезпечить оптимізацію сформованої системи взаємодії. В 

основному, така опція в контракті пов’язана з точністю прогнозування попиту, 

яке надає лише числове вираження можливості продажів за певних 

економічних, соціальних і політичних умов в країні та світі, а гнучкість у 

логістичному процесі дозволить скоректувати узгодженні умови для адаптації 

кожної зі сторін та отримання зиску від цієї ситуації. Така практика пов’язана з 

кількісними вимірами замовлених одиниць товару в «мінімальній партії», 

частотою замовлень та якістю товару (розміри, склад товару, товщина, тощо), 

які першочергово в контракт вносить покупець, у свою чергу постачальник або 
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виробник надає гнучкі умови для коректування цих показників з урахуванням 

найбільш оновленої та точної інформації про попит готового продукту [386]. 

Аналогічні висновки нами були сформовані при розгляді можливості 

використання математичного підходу до розрахунку оптимальної кількості 

товару чи вираження цього замовлення в грошовому еквіваленті перед 

підписанням контракту про його поставку. Цей підхід повинен забезпечити 

максимальний дохід для обох сторін угоди, тим не менш, він є складний, бо 

передбачає врахування ряду змінних: попит, ціна, знижки, зобов’язання, 

доставка, штрафні санкції. Таким чином, опція щодо гнучкості умов контракту 

є оптимальною для обох сторін. У своїх роботах [367; 390; 413; 436] автори 

висловили думку про те, що гнучкість умов контракту захищає усіх учасників 

логістичного процесу від непередбачуваних змін економічного ринку та 

дозволяє швидко до них адаптуватися.  

Для підвищення ефективності логістичних процесів молокопереробних 

підприємств регіону пропонуємо використати також підхід «розподіл доходів», 

який передбачає формування координації поставок між учасниками процесу 

згідно умов договору. Підтвердженням ефективності цього підходу є 

дослідження [158; 199], які проаналізували математичну сторону такої 

співпраці на прикладі угод між «Ford Chicago Assembly Plant» і «PPG’s 

Chemfil», яка передбачає фіксовану плату за автомобіль на основі минулорічних 

замовлень хімічних речовин і фіксовану річну плату за них. Необхідно 

зазначити, що автомобільна компанії не змінює обсяг поставок відповідно до 

потреб виробництва, тим не менш згідно контракту компанії PPG покриває 

певну частку витрат «Ford» на обробку та утилізацію надлишків хімікатів. 

Для мінімізації втрат молокопереробних підприємств регіону при 

впровадженні на ринок нових SCU пропонуємо використати двоступінчасту 

систему замовлення та виробництва продукції. На першому етапі виробник 

виконує замовлення нового асортименту продукції та надає його в роздрібну 

торгівлю. На другому етапі, згідно контракту, продавець може зробити 

повторне замовлення пізніше – після аналізу попиту на продукт, що зменшить 
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помилку прогнозу. Такий підхід дозволить молочним підприємствам регіону 

бути конкурентоспроможними на ринку через зменшення втрат через 

повернення і утилізацію продукції, яка не була реалізована споживачам. Для 

забезпечення вигоди виробнику Чен Дж. (англ. Chen J.) і Ксу Л. (англ. Xu L.) 

[190] запропонували передбачити в контракті динамічні умови розподілу

прибутку з реалізації товару.

Аналіз потенційних втрат при перевезенні молочної сировини і готової 

продукції проведено на одному з молочних підприємств регіону. Перевірку 

логістичного ланцюга було проведено за допомогою методу аналізу ієрархії 

(англ. Analytic Hierarchy Process (АНР)), який дозволяє складне, абстрактне, 

багатоцільове рішення розкласти на окремі якісні або кількісні показники-

індикатори різних рівнів [388; 401; 448]. Для цього було розроблено окрему 

шкалу «важливості» показників та кожному з них було присвоєно відповідне 

значення, а за допомогою матриці суджень встановлено внесок кожного з них у 

загальне вирішення. Виділено основні фактори, які впливають на витрати на 

логістику молочного харчового ланцюга і представлено у формі ієрархічної 

структури на рис. 4.2. 

Рис. 4.2. Фактори, які впливають на витрати на логістику холодного 

молочного харчового ланцюга 
Примітка: сформовано автором 

Продукт (Ф1)

Тип продукту і його 
характеристика (Ф1.1)
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транспортування продукту 

(Ф1.2)

Транспорт (Ф2)
Якість автотранспорту (Ф2.1)

Маршрут доставки (Ф2.2)

Температурний режим (Ф2.3)

Витрати на перевезення (Ф2.4)

Модернізація автомобіля (Ф2.5)

Оптимізація системи контролю 
температури продукції (Ф2.6)

Покупець (Ф3)

Відповідність 
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продукції попиту 

(Ф3.1)

Повернення продукції 
(Ф3.2)

Час доставки продукції 
(Ф3.3)
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Для аналізу «важливості» цих факторів розроблено числову шкалу, яка 

апроксимує лінгвістичні змінні (табл. 4.3). 

Таблиця 4.3 

Числова шкала, яка апроксимує лінгвістичні змінні оцінки факторів 

логістики холодного молочного харчового ланцюга 
Числовий 
показник Лінгвістичне вираження 

1 При порівнянні два фактори рівноцінні 
2 Деякі аналітики (˂50%) вибрали перший фактор важливішим за інший 
3 Перший фактор для більшості аналітиків (˃50%) є важливішим за інший 
4 Перший фактор для більшості аналітиків (˃75%) є важливішим за інший 
5 Перший фактор для усіх аналітиків є важливішим за інший 

Примітка: сформовано автором на основі [150] 

Для отримання достовірних даних для аналізу холодового ланцюга 

створено крос-функціональну групу з п’яти спеціалістів ПрАТ 

«Тернопільський молокозавод», які за допомогою числової шкали з таблиці 6 

здійснили аналіз факторів, вказаних у рисунку 4.2. Статистичну обробку даних 

здійснено згідно принципів аналізу матриці даних та АНР методу [106; 301; 

314], для цього використано ряд формул: 

 𝑎𝑖𝑗 =
1

𝑎𝑖𝑗
 (4.10)

формула для побудови матриці суджень 

∏ =𝑖 ∏ 𝑃𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1  (4.11)

𝐹𝑖 = √П𝑖
𝑛         (4.12)

де 𝐹 − фактор перерахунку "важлисті" кожного показника

𝑊𝑖 =
F𝑖

∑ F𝑖
𝑖=1

 (4.13)

Формула 4.13 встановлює значення важливості кожного елемента

У зв’язку з відсутністю чітких критеріїв, експерти здійснюють оцінку на 

основі наявних даних та емпіричного досвіду, саме тому проведено перевірку 
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об’єктивності отриманих результатів, їх логічність та відсутність протиріч. Для 

цього отримані дані проаналізували за допомогою «сonsistency test»: 

𝐶𝑅 =
CI

CR
 (4.14)

𝐶𝐼 =
λ𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

𝑁 − 1
 (4.15)

Перший аналіз проведено для встановлення важливості факторів Ф1-Ф3 

у загальних втратах компанії на холодовому ланцюзі перевезення молочної 

продукції на основі молочного підприємства «Тернопільський молокозавод», 

отримані дані представлені у таблиці 4.4. 

Таблиця 4.4 
Результати парного аналізу важливості факторів Ф1-Ф3 у загальних 

втратах компаній на холодовий ланцюг перевезення молочної продукції 

Експерт 1 Експерт 2 Експерт 3 Експерт 4 Експерт 5 
Ф1 Ф2 Ф3 Ф1 Ф2 Ф3 Ф1 Ф2 Ф3 Ф1 Ф2 Ф3 Ф1 Ф2 Ф3 

Ф1 1 2 4 1 3 3 1 2 3 1 4 5 1 3 5 
Ф2 1/2 1 2 1/3 1 1 1/2 1 2 1/4 1 2 1/3 1 1 
Ф3 1/4 1/2 1 1/3 1 1 1/3 1/2 1 1/5 1/2 1 1/5 1 1 

λmax = 3,0; 
CR= 0 

λmax = 3,0033 
CR= 0,0028 

λmax = 3,0055 
CR= 0,0047 

λmax = 3,0246 
CR= 0,0212 

λmax = 3,0251 
CR= 0,0216 

Примітка: сформовано автором 

Результати аналізу факторів другого порядку, які відносяться до Ф1 
«Продукт» представлені у таблиці 4.5. 

Таблиця 4.5 
Результати аналізу факторів другого порядку, які відносяться до Ф1 

«Продукт» 
Експерт 1 Експерт 2 Експерт 3 Експерт 4 Експерт 5 

Ф 1.1 Ф 1.2 Ф 1.1 Ф 1.2 Ф 1.1 Ф 1.2 Ф 1.1 Ф 1.2 Ф 1.1 Ф 1.2 
Ф 1.1 1 1/4 1 1/2 1 1/2 1 1 1 1/4 
Ф 1.2 4 1 2 1 2 1 1 1 4 1 

λmax = 2,0 
CR= 0 

λmax = 2,0049 
CR= 0 

λmax = 2,0049 
CR= 0 

λmax = 2,0 
CR= 0 

λmax = 2,0 
CR= 0 

Примітка: сформовано автором 
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Результати аналізу факторів другого порядку, які відносяться до Ф2 
«Продукт» представлені у таблиці 4.6. 

Таблиця 4.6 
Результати аналізу факторів другого порядку, які відносяться до Ф2 

«Транспорт» 
Експерт 1 Експерт 2 

Ф2.1 Ф2.2 Ф2.3 Ф2.4 Ф2.5 Ф2.6 Ф2.1 Ф2.2 Ф2.3 Ф2.4 Ф2.5 Ф2.6 
Ф2.1 1 1/2 1/5 1/3 1/4 1/3 1 2 2 1 2 1/3 
Ф2.2 2 1 1/2 2 1/4 3 1/2 1 1/3 1/2 2 1/2 
Ф2.3 5 2 1 2 1/2 3 1/2 3 1 1 2 1/4 
Ф2.4 3 1/3 1/2 1 1/3 4 1 2 1 1 1/3 1/2 
Ф2.5 4 4 2 3 1 5 1/2 1/2 1/2 3 1 1/3 
Ф2.6 3 1/3 1/3 1/4 1/5 1 3 2 4 2 3 1 

λmax = 6,3976 
CR= 0,0641 

λmax = 6,6118 
CR= 0,0987 

Експерт 3 Експерт 4 
Ф2.1 Ф2.2 Ф2.3 Ф2.4 Ф2.5 Ф2.6 Ф2.1 Ф2.2 Ф2.3 Ф2.4 Ф2.5 Ф2.6 

Ф2.1 1 1/2 1/4 1/3 1/5 3 1 1 1/2 1/4 1/3 1/2 
Ф2.2 2 1 1/2 2 1 3 1 1 1/4 1/2 1/2 1/3 
Ф2.3 4 2 1 2 1/2 5 2 4 1 1/2 1/3 1/4 
Ф2.4 3 1/3 1/2 1 1/3 1 4 2 2 1 1/3 1/4 
Ф2.5 5 1 2 3 1 5 3 2 3 3 1 1/2 
Ф2.6 1/3 1/3 1/5 1 1/5 1 2 3 4 4 2 1 

λmax = 6,3725 
CR= 0,0601 

λmax = 6,8143 
CR= 0,1313 

Експерт 5 
Ф2.1 Ф2.2 Ф2.3 Ф2.4 Ф2.5 Ф2.6 

Ф2.1 1 1/2 1/4 1/3 1/5 2 
Ф2.2 2 1 1/2 1 1 5 
Ф2.3 4 2 1 2 1/2 4 
Ф2.4 3 1 1/2 1 1/3 1 
Ф2.5 5 1 2 3 1 5 
Ф2.6 1/2 1/5 1/4 1 1/5 1 

λmax = 6,3843 
CR= 0,062 

Примітка: сформовано автором 

Результати аналізу факторів другого порядку, які відносяться до Ф3 

«Покупець» представлені у таблиці 4.7. Відповідно до прийнятого принципу 

аналізу даних методу [414; 461], якщо CR ≤ 0,1 то отримані дані є логічними і 

не суперечать загальній меті дослідження. Таким чином, усі показники окрім 

даних Експерта №4, представлених у таблиці 4 будуть враховані у подальшому 

аналізі. 
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Таблиця 4.7 
Результати аналізу факторів другого порядку, які відносяться до Ф3 

«Покупець» 
Спеціаліст 1 Спеціаліст 2 Спеціаліст 3 Спеціаліст 4 Спеціаліст 5 

Ф
3.

1 

Ф
3.

2 

Ф
3.

3 

Ф
3.

1 

Ф
3.

2 

Ф
3.

3 

Ф
3.

1 

Ф
3.

2 

Ф
3.

3 

Ф
3.

1 

Ф
3.

2 

Ф
3.

3 

Ф
3.

1 

Ф
3.

2 

Ф
3.

3 

Ф3.1 1 1 3 1 4 2 1 2 4 1 2 3 1 2 5 
Ф3.2 1 1 2 1/4 1 1/4 1/2 1 1 1/2 1 2 1/2 1 2 
Ф3.3 1/3 1/2 1 1/2 4 1 1/4 1 1 1/3 1/2 1 1/5 1/2 1 

λmax = 3,0154 
CR= 0,077 

λmax = 3,0536 
CR= 0,0268 

λmax = 3,0004 
CR= 0,0002 

λmax = 3,0055 
CR= 0,0028 

λmax = 3,0055 
CR= 0,0028 

Примітка: сформовано автором 

Для ранжування вказаних вище факторів розраховано їхній вклад, 

результати представлені у таблиці 4.8 

Таблиця 4.8 

Результати ранжування факторів логістики холодного молочного харчового 

ланцюга 
Фактори 
першого 
порядку 

«Важливість» 
Фактори 
другого 
порядку 

«Важливість» 
Загальний 
показник 

«важливості» 
Ранг фактору 

Ф 1 0,2333 
Ф 1.1 0,2063 0,0481 9 
Ф1.2 0,7927 0,1849 1 

Ф 2 0,6109 

Ф 2.1 0,0914 0,0558 8 
Ф 2.2 0,1549 0,0946 4 
Ф 2.3 0,2193 0,1339 3 
Ф 2.4 0,1135 0,0693 7 
Ф 2.5 0,2789 0,1704 2 
Ф 2.6 0,1421 0,0868 5 

Ф 3 0,1557 
Ф 3.1 0,5436 0,0846 6 
Ф 3.2 0,2609 0,0406 10 
Ф 3.3 0,1955 0,0304 11 

Примітка: сформовано автором 

Із отриманих даних видно, що основними п’ятьма факторами, які впливають на 

холодовий ланцюг доставки молочної продукції, є: 

- умови зберігання і транспортування продукту;

- оптимізація системи контролю температури продукції;

- модернізація автомобіля;
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- температурний режим;

- маршрут доставки.

Відповідно до отриманих даних, необхідно зосередити увагу на оптимізації 

вказаних вище факторів.  

У зв’язку з приверненням глобальної уваги до впливу процесу 

транспортування на навколишнє середовище, це питання не оминуло і харчову 

промисловість [182; 195]. Доставка продуктів харчування є однією з критичних 

точок у виробництві продукції, особливо для продукції, яка швидко псується, 

окрім цього, необхідно врахувати графік доставок та додаткове екологічне 

навантаження через необхідність підтримання температурних режимів 

зберігання [206; 219]. З екологічної точки зору деякі автори припускають, що 

транспортування харчових продуктів з малим терміном придатності збільшує 

загальні викидів CO2 більше ніж на 20% [207; 302; 316]. Для аналізу цього 

процесу впроваджено поняття «продовольча миля» («food mile» або «Foodkm»), 

яку можна розглядати як індикатор стійкості (з впливом на навколишнє 

середовище та економіку) під час аналізу сталого споживання та виробництва в 

ланцюзі постачання харчових продуктів [191; 204]. 

Застосування цього підходу до окремо взятої продукції надає нам різні 

за значеннями оцінки, однією з найбільш популярних є усереднений показник, 

який можна виразити [331; 344]: «середня порція страви на вашій тарілці 

подолала 1500 миль». У зв’язку з такими даними зростають заклики до 

споживання «місцевих» харчових продуктів від місцевих виробників [161; 174]. 

Підтвердженням масовості цієї суспільної ініціативи є той факт, неологізм 

«locavore» ще в 2007 році було визнано Оксфордським американським 

словником «словом року» [352]. Це слово було придумано, щоб заохотити 

місцевих жителів купувати та споживати продукти харчування, 

вирощені/вироблені в радіусі 100 миль від їхнього місця проживання. 

Вчені з різних країн проводили розрахунок «продовольчої милі», 

головним чином на макрорівні, аналізуючи конкретний продукт з точки зору 

місцевої економіки, наприклад, Лопес Л.А. (англ. Lopez L.-A.) з іншими 



236 

науковцями [316] оцінив викиди вуглекислого газу на одну «продовольчу 

милю» в Іспанії, аКіссінджер М. (англ. Kissinger M.) [295]. У обох цих 

публікаціях автори приходять до висновку, що транспортування продуктів 

харчування стає проблемою для навколишнього середовища, особливо при 

постійному зростанні частки імпорту продовольчих товарів. У різних 

дослідженнях автори проводять розрахунок викиду парникових газів по-

різному, враховуючи модель транспортних засобів, якість палива, тощо [331; 

344], яскравими прикладами цього є дані, опубліковані [402; 449], згідно яких 

транспорт є причиною до 11% загальних викидів парникових газів впродовж 

життєвого циклу харчових продуктів, тоді як згідно розрахунків Сім С. (англ. 

Sim S.) та його колег [399] цей показник становить лише, приблизно, 3,5%.  

На сьогоднішній день підвищений інтерес до «місцевих» продуктів 

харчування серед споживачів базується на переконанні, що така їжа є більш 

екологічною [124]. В дану концепцію «екологічності» продукції входить і 

зниження негативного впливу автомобільних викидів при транспортуванні 

продовольчих товарів, тим не менш, Шмітт Е. (англ. Schmitt E.) зі співавторами 

[196] показали, що основні фактори стійкості, пов’язані з місцевими

продуктами, обумовлені бажанням споживачів підтримати місцевого

виробника, реалізацією якіснішої продукції місцевого виробництва, а також

ефективністю управління логістикою та реалізацією товару, а не відстанню та

викидами вуглекислого газу в атмосферу.

Є кілька методів, які спрямовані на аналіз стійкості транспортування 

харчових продуктів: 

- оцінка життєвого циклу (англ. Life cycle assessment (LCA)) - цей метод

ґрунтується на розрахунку затрачених ресурсів компанією впродовж всього 

життєвого циклу продукту, а також негативний вплив виробництва і 

транспортування на навколишнє середовище [147; 160]; 

- модель індикаторів застосовує ряд обраних показників для оцінки

стійкості транспортної системи компаній, а також можуть служити для 

перевірки ефективності впроваджених змін [368; 381]; 
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- аналіз витрат і отриманого прибутку розраховує економічну сторону

стійкості транспортних перевезень, але показує труднощі в оцінці зовнішніх і 

соціальних витрат, таких як забруднення повітря, шумове забруднення та 

можливі аварійні ситуації [147]. 

- зведений індекс оцінки стійкості транспорту  дозволяє проаналізувати

процес транспортування харчових продуктів в трьох основних площинах 

стійкості: економічній, соціальній та екологічній [197; 210]. 

Підхід нечіткої логіки (англ. Fuzzy logic) як інструмент для розрахунку 

та інтерпретації стійкості транспортної доставки почав використовуватися не 

так давно: дослідники [158] використовували цей підхід для оцінки стійких 

транспортних систем за допомогою 24 показників стійкості; у свою чергу 

Говіндан К. (англ. Govindan K.) та співавтори [250] зосередилися на стратегічній 

інтеграції прямого та зворотного потоків під час проектування моделі мережі 

поставок із замкнутим циклом у нечіткому середовищі. 

На сьогоднішній день вкрай мало досліджень, пов’язаних з аналізом 

логістики доставки молочної сировини та продуктів у країнах зі слабкою 

економікою, особливо для підприємств місцевого значення, автопарк яких 

представлений застарілою технікою. Саме тому проведено дослідження 

стійкості логістичних ланцюжків доставки, ґрунтуючись на даних двох 

молочних підприємств, розташованих на заході України. 

1. Проведено розрахунок LCA для оцінки транспортування впродовж

всього ланцюжка: молочна ферма – молокопереробне підприємства – роздрібна 

торгівля, функціональною одиницею було обрано 1 кг кінцевого молочного 

продукту.  

2. Розрахунок транспортної «продовольчої милі» ґрунтувався на

методології, представленій у Рекомендаціях Університету Айови [185]: 

𝐴𝐷 =
∑( m(k) ∙ d(k))

∑ m(k)
 (4.16)
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де, AD – середня відстань між постачальником та виробником кінцевої харчової 

продукції, наприклад, між молочним господарством та молокопереробним 

заводом; 

m(k) – кількість сировини або пакувального матеріалу виготовленого у 

постачальника (k); 

d(k) – відстань між постачальником та виробником кінцевої харчової продукції. 

Загальна відстань (англ. Total Distance (TD)) – це параметр, який 

розраховується для кінцевих продуктів виробництва таким чином:  

𝑇𝐷 = ∑( 𝑊 ∙ 𝑇 ∙ 𝐷 ∙ 𝑅)  (4.17) 

де, W - маса кожного інгредієнта (на 1 т продукції); 

D - відстань транспортування між виробником та виробником кінцевої харчової 

продукції, розрахована як AD; 

T - відсоток від загальної кількості, використаної із загальної кількості для 

кожного інгредієнта; 

R - співвідношення маси транспортування до маси переробленої продукції (для 

молока 100%). 

Відстань для кінцевого продукту (англ. Final product distance (FD)) — це 

параметр, який розраховується для кінцевих продуктів, що поставляються в 

роздрібну торгівлю. Для розрахунку цього показника використовується 

рівняння (4.16), де m(k) – кількість готової продукції, а d(k) – відстань між 

виробником кінцевої харчової продукції та рітейлом. 

Таким чином, продовольча миля (англ. Food Miles «FM») - це відстань, 

яку харчовий продукт проходить по всьому ланцюжку «інгредієнт-завод-

рітейл» [185]. У математичному вираженні цей показник можна розрахувати за 

допомогою рівняння: 

𝐹𝑀молоко = 𝑇𝐷молока + 𝑇𝐷пакування + 𝐹𝐷  (4.18)

Інтегрована модель для розрахунку стійкості логістичних ланцюжків 

складається з чотирьох груп критеріїв: ресурси, клімат, економічна 
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ефективність та вплив на суспільство [258; 271]. Поняття «Ресурс» включає в 

себе три критерії: 

- значення «продовольчої милі» для цього продукту (Р1);

- використання відновних та не відновних ресурсів для виробництва

продукції (Р2); 

- використання енергії для виробництва відповідної кількості продукції

(Р3). 

Щодо критерію «клімат», то обрані показники взято нами з праці A. 

Awasthi та співавторів [106], які показали їх зміни при транспортуванні 

продукції, а саме: 

- вплив на можливість глобального потепління (К1);

- забруднення повітря (К2).

Економічні критерії нами вибрано на основі даних [165; 178; 260] про

економічні аспекти впливу харчової промисловості і транспортування на 

навколишнє середовище:  

- середня кількість молока, переробленого за добу (E1);

- вихід продукту (E2);

- частка виробництва молока на підприємстві (E3).

Соціальні критерії нами модифіковано, виходячи з наукової роботи [311;

324]: 

- кількість працівників, які працюють на пісдприємстві (С1);

- доступність продукції для споживачів (С2);

- безпечність готової продукції (С3) – відповідність вимогам державних

стандартів. 

Для інтегрування цих індикаторів нами використано принципи нечіткої 

логіки - це інструмент, який дозволяє провести математичні обрахунки із 

застосуванням лінгвістичної змінної [403,416]. Таким чином, усі представлені 

вище показники мають три лінгвістичні значення - Р1 - Р3, К1 - К3 і E1 - 

E3 - «високий», «середній» і «низький», а С1 - «мала», «середня» та «велика»; 

С2  - «локальна», «регіональна», «державна»; С3 - «юридична», «системна» і 
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«сертифікована». Представлені триангулярні нечіткі числа використовувалися 

для апроксимації лінгвістичних змінних [312; 325] (табл. 4.9). 

Таблиця 4.9 

Лінгвістичні значення і триангулярні нечіткі числа критеріїв аналізу 

стійкості транспортних ланцюгів 
Критерії Лінгвістичні значення Числове вираження 

Р1 «високий», «середній» і «низький» 0-1000км
Р2 «високий», «середній» і «низький» 0-200л
Р3 «високий», «середній» і «низький» 0-4 Мдж
К1 «високий», «середній» і «низький» 0-1,5кг СО2

К2 «високий», «середній» і «низький» 0-2г NOx в еквіваленті
Е1 «високий», «середній» і «низький» 50-1000т
Е2 «високий», «середній» і «низький» 0-100%
Е3 «високий», «середній» і «низький» 0-100%
С1 «малий», «середній» і «великий» 50-500 працівників
С2 «локальна», «регіональна», «державна» 0-100%
С3 «юридичний», «системний» і «сертифікований» 0-100%

Примітка: Сформовано автором на основі [218] 

Для забезпечення об’єктивності отриманих даних нами проведено аналіз 

не лише наявних теоретичних даних – розроблених документів НАССР та 

статистичних показників з відкритих джерел, а й проведено оцінку компаній за 

вказаними критеріями групою незалежних експертів в галузі молочної 

технології за методом «Делфі», аналогічно до роботи [192; 205]. Цей метод є 

ітераційним підходом, який застосовують для максимально незалежної оцінки 

системи та отримання середнього значення оцінки усіх експертів на основі 

досягнення між ними консенсусу [208; 221]. 

Розрахунок індексу транспортної стійкості нами здійснено на основі 

композитного індексу – підходу для аналізу системи, яка характеризується 

рядом факторів, що дозволяє поєднати їх в одне значення [160; 172]. Такий 

підхід є оптимальним для дослідження стійкості транспортних перевезень 

[343], при цьому, необхідно розробити власний принцип вкладу кожного з 

критеріїв в загальну оцінку системи [187; 200]. Виходячи з аналогічних 

досліджень [344; 357], нами прийнято рішення, що всі чотири критерії мають 
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однаковий вклад у загальну оцінку стійкості логістичних ланцюжків 

молокопереробних підприємств. 

Всі критерії було розділено на два типи: 

- інтерпретація результатів аналізу критеріїв першого типу («ресурси»

та «клімат») підлягала логіці: чим менше значення показника, тим краще 

реалізований критерій. Для цього типу параметрів CI (індекс критерію) 

розраховували за рівнянням: 

 𝐶𝐼 =
𝑥𝑖

𝑥𝑚𝑎𝑥
 (4.19)

де, xi – виміряне значення під-час дослідження; 

xmax і xmin – максимальне і мінімальне значення критерію. 

- інтерпретація результатів аналізу критеріїв другого типу («економіка»

та «вплив на суспільство») підлягала логіці: чим вище значення показника, тим 

краще реалізований критерій. Для цього типу параметрів CI (індекс критерію) 

розраховували за рівнянням: 

 𝐶𝐼 =
𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝑥𝑖

𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝑥𝑚𝑖𝑛
;  𝑥𝑖 ≤ 𝑥𝑚𝑎𝑥   (4.20) 

Для розрахунку індексу транспортної стійкості (transportation 

sustainability index «TSI») використано підхід, описаний у [325; 369] згідно 

якого необхідно припустити, що всі отримані значення представляють 

евклідовий простір RN (N - кількість критеріїв), відповідно індекси критеріїв 

являються векторами CI = CI1,CI2,…,CIN) εRN [213; 226]. Після розрахунку всіх 

CI евклідова норма вектору, компонентами якого є індекси CIN, представлятиме 

рівняння індексу транспортної стійкості [173; 186]: 

 𝑇𝑆𝐼 = √∑(𝐶𝐼𝑗)2

𝑁

𝑗=1

  (4.21)

У своїй статті Фінотті Е. (англ. Finotti E.) та співавтори [230] інтерпретують 

отримане значення індексу за такою логікою: «чим далі від початкової точки 
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знаходиться вектор, тим гірше значення «TSI», і навпаки, чим ближче вектор до 

початкової точки, тим краще значення «TSI». 

Отримані дані розрахунків (табл. 4.10) підтверджують той факт, що 

виробництва, які реалізують свою продукцію на місцевому та районному рівні, 

мають меншу продовольчу милю порівняно з розподілом на регіональному 

рівні. 

Таблиця 4.10 

Результати розрахунку критеріїв аналізу стійкості транспортних ланцюгів 

молочних підприємств на основі перевезення молока питного 

Критерій Лінгвістичні значення Молокопереробне 
підприємство №1 

Молокопереробне 
підприємство №2 

Р1 «продовольча миля» 596,03 321,45 

Р2 ресурси для 
виробництва продукції 119,2 35,36 

Р3 використання енергії 
для виробництва 1,630 0,632 

К1 вплив на можливість 
глобального потепління 1,132 0,924 

К2 забруднення повітря 2,09 1,42 

Е1 
середня кількість 

молока переробленого 
за добу 

486 132 

Е2 вихід продукту 100 100 

Е3 частка виробництва 
молока на підприємстві 17,03 40,52 

С1 
кількість працівників, 

які працюють на 
підприємстві 

254 92 

С2 доступність продукції 
для споживачів 100 50 

С3 безпечність готової 
продукції Сертифікована Системна 

Примітка: сформовано автором 

З огляду на результати розрахунку «продовольчої милі» можна 

побачити, що вона у 1,85 рази коротша для одного  підприємства у порівнянні 

з іншим, що обумовлено ринком збуту - місцевий і районний рівень. 

Підтвердженням цього також слугує значно вищий розхід палива і, відповідно, 

викиди парникових газів при перевезенні продукції. Тим не менш, у своїй праці 

Шмітт Е. (англ. Schmitt E.) з колегами [196] продемонстрував, що транспортний 
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шлях не є першочерговим фактором викиду діоксину вуглецю, оскільки вид 

транспорту, ефективність системи розподілу та вантажопідйомність 

автомобілів мають більший вплив. Тому, дотримуючись рекомендацій Колі Д. 

(англ. Coley D.) та співавторів [195], проведено розрахунок затрат пального і, 

відповідно, викидів СО2 в атмосферу, на один кілограм харчової продукції у 

логістичному ланцюзі перевезень. Такий підхід забезпечить об’єктивність 

оцінки негативного впливу на навколишнє середовище з огляду на 

використання нафтопродуктів, збільшення парникових газів і забруднення 

повітря загалом. 

Важливим аспектом в аналізі впливу на екологічну ситуацію є автопарк 

молокопереробних підприємств, так, в першому підприємстві він складається з 

тягачів марки «DAF» і «MAN» різних екологічних стандартів двигуна від 

«Євро-3» до «Євро-5»; загалом, автомобілі не є новими, але відповідають 

екологічним стандартам Європи і здатні перевозити до 20 тонн готової 

продукції. У той же час у другому молокопереробному підприємстві автопарк 

представлений моделлю «Газель» з аналогічним значенням екологічного 

стандарту двигуна, тим не менш, загальна тоннажність такого транспортного 

засобу не перевищує 3,5 тонн. Якщо врахувати ці дані та провести розрахунок 

теоретичної витрати палива на 1кг продукції, то можна отримати такі 

показники: 

МЗ №1 =
596,03км ∙ 119,2л

20000кг
= 3,55 

км ∙ л

кг

МЗ №2 =
321,45км ∙ 35,36л

3500кг
= 3,24 

км ∙ л

кг

Отримані показники, практично, однакові, що не дозволяє підтвердити 

факт «екологічності» напрямку реалізації своєї продукції на місцевому рівні. 

Окрім цього, необхідно зауважити, що ці розрахунки враховують лише 

тоннажність автомобілів, а загальна кількість виготовленої продукції 

залишається поза увагою. Тому, якщо припустити, що обидва підприємства 
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випускають однакову кількість молока питного, наприклад, 60 тонн/день, то 

встановлене нами значення «екологічного впливу» зміниться: 

МЗ №1 =
596,03км ∙ 119,2л ∙ 60000кг

20000кг
= 10,65 км ∙ л

МЗ №2 =
321,45км ∙ 35,36л ∙ 60000кг

3500кг
= 55,54 км ∙ л

Отримані результати показують, що невеликі місцеві молокозаводи 

мають більший вплив на навколишнє середовище, що суперечить ідеям, 

пов’язаним із місцевими виробниками продуктів харчування, як способу 

збереження екології і низьким викидам вуглецю [331; 344]. Таким чином, 

можна виділити ряд факторів, які визначають ефективність «продуктової милі» 

в розрізі показників «Клімат» та «Ресурси»: 

- тоннажність автомобілів для реалізації перевезень продукції;

- тип двигуна та значення його екологічного стандарту;

- тип палива та його хімічний склад;

- застосування фільтрів для очистки вихлопних газів.

Подібні результати аналізу роботи молокопереробних підприємств і схожі 

висновки можна знайти в роботах інших авторів, наприклад, Купер Дж.С. (англ. 

Cooper J.S.) зі співавторами [198] також прийшли до висновку про необхідність 

враховувати стан автопарку молокопереробних підприємств при аналізі його 

впливу на екологію; Тассу С. (англ. Tassou S.) з колегами [428] також вивчали 

додатковий вплив роботи охолодження автомобілів при транспортуванні 

молочної сировини та готової продукції на екологічні показники логістики, що, 

безсумнівно, виступає ще одним об’єктивним фактором при аналізі 

«продуктової милі»; у своїй роботі Джекіч І. (англ. Djekic I.) з рядом інших 

науковців [227] дійшли висновку, що навколишнє середовище можна 

покращити шляхом використання нових екологічно чистих транспортних 

засобів та оптимізації транспортних маршрутів в молочній промисловості. 

При аналізі економічних показників, а також враховуючи значення 

середнього переробки молочної сировини на добу, можна здійснити порівняння 
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великого заводу (МЗ №1) та малого (МЗ №2). Особливо це помітно при 

порівнянні частки виготовленої продукції, яка припадає на молоко питне, а 

також його вираження у кілограмах. Додатковою причиною вибору цього 

продукту як еталону для порівняння значень «продуктової милі», є той факт, 

що технологія його виробництва є простою і не передбачає додаткових 

процесів, наприклад, як при виробництві йогурту, окрім цього, як відомо [158; 

171; 199; 213], тип харчового продукту, його склад і консистенція мають 

безпосередній вплив на спосіб, загальний обсяг палетування і транспортування, 

що визначає вплив на навколишнє середовище. 

«Соціальні критерії» важко кількісно оцінити, особливо в питанні 

доступності для споживачів, адже це поняття пов’язане з фінансовою стороною 

стану суспільства, що швидко змінюється під час державної кризи, обумовленої 

пандемією та війною [337; 350]. З іншого боку, ще у 2008 році французькими 

вченими [359] проведено опитування серед споживачів щодо розуміння 

проблеми «продовольчих» миль, при цьому встановлено обізнаність 

споживачів про логістичний шлях харчового продукту, однак не враховують ці 

дані при купівлі продукції. 

Одним з важливих показників цього критерію є «безпечність готової 

продукції», так, молокопереробний завод №1 сертифікований FSMSs, тоді як на 

молокопереробному заводі №2 впроваджено лише юридично необхідні вимоги 

безпеки харчових продуктів, які включають в себе перевірку продукції 

компетентними контрольними органами та впровадження принципів HACCP. 

Нами здійснено дескриптивний опис критеріїв аналізу, результати 

представлені в таблиці 4.11. Нами здійснено розрахунок індексу транспортної 

стабільності для досліджуваних молокопереробних підприємств, який для 

заводу №1 становить 1,954, тоді як для  заводу №2 - 1,933. Отримані дані 

практично не відрізняються між собою, хоча їхні загальні вхідні дані є 

протилежними: державний і регіональний виробник продукції; мала компанія 

проти середньої; різні підходи до системи якості харчових продуктів; різні 

обсяги переробки молочної сировини та частки молока питного в загальному 
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пулі кінцевої продукції виробництва. Таким чином, можна стверджувати, що 

поняття «місцева їжа» та «продовольчі милі» є одним з інструментів політики 

протекціонізму відновлення місцевого сільського господарства та 

альтернативних джерел виробництва харчових продуктів [233; 246].  

Таблиця 4.11 
Дескриптивний опис критеріїв аналізу стійкості транспортних 

ланцюгів молокопереробних підприємств 

Критерії Лінгвістичні значення Числове 
вираження МЗ №1 МЗ №2 

Р1 «високий», «середній» і «низький» 0-1000км середній низький 
Р2 «високий», «середній» і «низький» 0-200л середній низький 
Р3 «високий», «середній» і «низький» 0-4 Мдж середній низький 
К1 «високий», «середній» і «низький» 0-1,5кг СО2 високий високий 
К2 «високий», «середній» і «низький» 0-2г NOx в

еквіваленті високий середній 

Е1 «високий», «середній» і «низький» 50-1000т середній низький 
Е2 «високий», «середній» і «низький» 0-100% високий високий 
Е3 «високий», «середній» і «низький» 0-100% низький середній 
С1 «малий», «середній» і «великий» 0-1000

працівників високий низький 

С2 «локальна», «регіональна», 
«державна» 0-100% державна регіональна 

С3 «юридичний», «системний» і 
«сертифікований» 0-100% системний юридичний 

Примітка: сформовано автором 

Крім того, це дослідження узгоджується з висновками інших досліджень 

[154; 166; 167; 207; 209], які припускають, що оцінка еко-ефективності 

транспорту молокопереробних підприємств є кроком до сталого розвитку, адже 

використання великогабаритних і сучасних автомобілів має економічні та 

екологічні переваги у порівнянні з малотоннажним транспортом. Незважаючи 

на те, що багато зацікавлених сторін відіграють важливу роль у забезпеченні 

сталості транспортування, включаючи фермерів, виробників продуктів 

харчування та роздрібних торговців, вони не об’єднані єдиною візією щодо ролі 

«продовольчих» миль і транспортування продуктів харчування в цілому [233; 

246], що підтверджується в інших дослідженнях [183; 196]. Окрім цього, 

отримані результати підтверджують ідею Агарскі Б. (англ. Agarski B.) і колег 

[138] про необхідність використання індивідуальних критеріїв в LCA для
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об’єктивної оцінки сталості логістичного транспортування та його впливу на 

навколишнє середовище.  

4.2. Підвищення конкурентоспроможності молокопереробного 

виробництва регіону через оптимізацію логістичних потоків постачання 

сировини та збуту продукції. 

Щодня на виробничому підприємстві будь-якого промислового 

спрямування відбувається зупинка технологічного процесу чи фасувальної лінії 

через дефіцит сировини, комплектуючих до обладнання або пакувальних 

матеріалів. Для відновлення виробництва реалізується один з таких сценаріїв 

[162,174]: 

- відбувається перестановка робочої деталі з іншого робочого

обладнання, яке зараз не задіяно або використано «замінник», який не вплине 

на якість продукції, але не відповідатиме вимогам компаній щодо цього товару. 

Такі зміни можуть зумовити затримку партії продукції для відвантаження або 

отримання рекламацій щодо не відповідності заявленим характеристикам; 

- у разі затримки доставки комплектуючих чи пакувальних

матеріалів компанія направляє власний транспорт для його доставки, що, по-

перше, зумовлює додаткові витрати на перевезення, а по-друге, через 

додатковий час очікування якість харчового продукту може погіршитися, що 

може зумовити фінансові втрати компаній;   

- продовжити технологічний процес або фасування, якщо це не

вплине на безпеку і якість кінцевого продукту, а після доставки завершити 

виробництво. Наприклад, якщо відсутня етикетка для спожиткової тари 

фасування продукції відбудеться, але етап її поклейки буде пропущено. Після 

доставки матеріалу випуск продукції буде завершений, але це зумовить 

затримку в реалізації продукції, погіршення якості продукту через додаткове 
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транспортування та фінансові втрати через додаткове залучення персоналу 

дільниці та обладнання.  

- відбувається зупинка виробничого процесу чи фасувальної лінії, що

зумовлює матеріальні втрати компаній через простій обладнання і персоналу, а 

також можливі втрати якості продукту через інтенсифікацію технологічного 

процесу через необхідність виконання замовлення. 

Будь-які простої, зниження ефективності роботи чи додаткова обробка вже 

готового продукту зумовлює фінансові втрати для компаній. 

Систему канбан можна представити як закриту децентралізовану 

систему з можливістю до саморегуляції, саме остання особливість забезпечує її 

ефективність, але потребує найбільших зусиль для реалізації. З огляду на це, 

загальна кількість канбанів для системи є вирішальною, бо саме цей показник 

визначає ефективність їхньої адаптації до зміни виробничих умов [86; 244; 257; 

426].  

У своїй роботі Монден Й. (англ. Monden Y.) [337] запропонував 

математичне вираження постійного циклу, який є еквівалентом системи канбан 

постачальника. Згідно з цим підходом, систему постачання сировини можна 

представити через три константи: 

а – кількість днів в циклі; 

b – кількість поставок в циклі; 

с – кількість циклів, які необхідно пропустити для наступної доставки. 

Для прикладу, молокопереробне підприємство має два постачальники А 

і Б, сировина від яких поступає, відповідно, двічі на день та один раз на три дні. 

Таким чином, для постачальника А цикл доставки можна виразити таким 

набором констант: а = 1, b = 2, с = 1, для постачальника Б - а = 1, b = 1, с = 3.  

На основі введених констант можна встановити ряд їх співвідношень, 

які дозволять краще описати систему постачання. Першим важливим 

показником є «час циклу» (K), K = a/b, який виражає затрату часу на виконання 

всього циклу робіт (рис. 4.2). Другим таким співвідношенням є «час виконання» 
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(L), який включає в себе такі етапи: отримання і виконання замовлення, 

завантаження і транспортування замовлення (Додаток Г. Табл. Г.1). 

Рис. 4.2. Загальна схема циклу транспортування молочної сировини 
Примітка: сформовано автором 

Якщо постачальник працює згідно системи канбан, то L може 

скоротитися до часу транспортування і не обов’язково є кратним 

співвідношенню a/b, у цьому випадку значення c визначається як результат L/K. 

Виходячи з цього, можна математично виразити час виконання канбану [87; 

299]: 

𝐾 + 𝐿 =
𝑎

𝑏
+

𝑎∙𝑐

𝑏
(4.22) 

Якщо ввести декілька додаткових параметрів: 

d – середнє значення попиту на сировину чи деталь; 

S – показник страхової безпеки, який розраховується через 

невизначеність попиту та процесу транспортування; 

М – загальна місткість автотранспорту 

до формули (4.22), то можна вивести так звану, «формулу Тойоти», яка дозволяє 

визначити оптимальну кількість систем канбан (N): 

 𝑁 =
𝑑 ∙ (𝐾 + 𝐿)

𝑀
+

𝑆

𝑀
= ⌈

𝑎 ∙ (𝑐 + 1)

𝑏 ∙ 𝑀
+

𝑆

𝑀
⌉  (4.23)
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З формули (4.23) можна зробити висновок що, загальна тривалість циклу 

для кожного постачальника є індивідуальною і залежить від показника попиту 

та обсягу партії продукту чи сировини. Тим не менш, різний час циклу для 

кожного продукту чи постачальника сировини не дозволяє їх консолідувати для 

побудови стабільного маршруту доставки, що важливо для досягнення 

необхідної частоти доставки з максимальним завантаженням транспортного 

засобу. Для реалізації цього підходу в компаній «Toyota» частота доставок 

кратна 2 (2,4,6,8,10,12) і чітко визначена для кожного товару [281; 428]. Тому 

нашою рекомендацією є кооперація двох чи більше географічно близьких 

постачальників з однаковою або різною частотою транспортування в один 

маршрут автомолцистерни. Підхід з формуванням маршруту з однаковою 

частотою називається єдина частотна маршрутизація (англ. Common Frequency

Routing (CFR)) [181; 193], а з різною частотою транспортування - загальна 

частотна маршрутизація (англ. General Frequency Routing (GFR)) [337,350]. 

Застосування принципу GFR дозволяє молокопереробним виробництвам 

будувати гнучкі логістичні маршрути, тим не менш, такий підхід є складнішим 

в організації та оперативному управлінні. 

Для організації ефективної роботи маршрутів транспортування 

молочної сировини працівники молокопереробних підприємств повинні 

застосовувати так звану «дошку хейдзунка» («heijunka board»), яка забезпечує 

вимоги ощадливого виробництва до цього процесу [307; 350]. Такий інструмент 

дозволяє візуалізувати маршрут транспортування молочної сировини та 

забезпечити його чіткий контроль. Для цього використовується дошка 

хейдзунка та карти-канбан постачальників, які формують графічне зображення 

транспортних маршрутів у відповідний часовий проміжок [184; 225]. 

Припустімо, підприємство має 20 постачальників і необхідно сформувати 

маршрути доставки сировини, враховуючи періодичність продажу молока, 

ефективність побудови маршруту та необхідність молока-незбираного для 

виробничого процесу для виконання заявки та мінімізації втрат, для цього 

працівники молокопереробних підприємств будують дошку хейдзунка (рис. 
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4.3). На рисунку «heijunka board» зображена у вигляді графіка, де на вісі абсциса 

повинно бути вказано час виїзду автомолцистерни, а на вісі ордината – 

послідовність постачальників молочної сировини на маршруті водія.  

Рис. 4.3. Приклад дошки хейдзунка для побудови маршрутів постачання 

молочної сировини  
Примітка: сформовано автором 

Тим не менш, такий підхід до організації постачання сировини не може 

гарантувати ідеальне виконання розробленого маршруту впродовж певного 

часу, що пов’язано з незапланованими змінами часу прибуття автомобіля до 

постачальника, часу перекачування молока у секцію автомолцистерни, трафік 

на дорозі, тощо. Це суперечить принципам Lean та може зумовити простій 

виробничого обладнання, надлишкові запаси сировини чи не виконання 

замовлення [180; 192; 337]. Додатковою особливістю збоїв в логістичних 

маршрутах транспортування молочної сировини є пікові навантаження на 

лабораторії дільниці приймання сировини, що може зумовити отримання 

хибних результатів дослідження, а також додаткові простої транспортних 

засобів. Для мінімізації негативного впливу збоїв у графіку постачання молока 

необхідно рівномірно розподілити усі маршрути впродовж робочого дня 

молокопереробних підприємств.  
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На сьогоднішній день нами виділено два напрямки політики визначення 

частоти транспортування сировини чи напівфабрикатів [134; 235]: 

1. напрямок, що ґрунтується на принципі «штовхай» («Push based

policies»); 

2. напрямок, що ґрунтується на принципі «витягування» («Pull based

order policies»). 

1. Напрямок, що ґрунтується на принципі «штовхай» (англ. Push based

policies). Відомо [202; 215; 246; 259], що першу економічну модель розміру 

партії було запропоновано Гарріс Ф.В. (англ. Harris F.W.) ще у 1913 році. Вона 

передбачала, що рівень споживання товару знаходиться на константному рівні 

попиту d за одиницю часу; час виконання замовлення дорівнює 0; розмір партії 

для кожного замовлення є стабільним і становить q; початковий запас товару 

дорівнює 0, а процес планування замовлень не має обмежень; вартість 

виготовлення кожної партії товару чи ціна сировини стабільна і становить с0, 

вона також включає транспортні витрати; зберігання товару чи сировини на 

складі передбачає лінійне нарахування вартості ch за одиницю часу. Виходячи 

з цих припущень, можна вивести формулу для розрахунку економічного 

розміру партії продукції (англ. economic order quantity (EOQ)), яка забезпечить 

мінімізацію витрат на її транспортування та зберігання на складі: 

 EOQ = √
2 ∙ 𝑐0 ∙ 𝑑

𝑐ℎ
 (4.24)

Таким чином, для ідеальної системи виробництва значення «EOQ» забезпечує 

«пилкоподібну» схему формування запасів, які вичерпуються саме в той 

момент, коли прибуває нова партія продукції. Для розрахунку часу формування 

замовлення, тобто, розрахунку інтервалу замовлень необхідно скористатися 

формулою: EOQ/d [341]. Описаний вище підхід до організації логістичних 

маршрутів з оцінкою розміру партії згідно формули (4.24) на практиці вперше 

було використано для компаній «General Motors» [159; 172], щоб оптимізувати 

стратегію виробничого процесу та реалізації власної продукції.  
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Із аналізу чутливості до змін цієї системи [250; 255; 263] відомо, що 

фінансові витрати на створення, підбір оптимального значення EOQ або його 

зміни відповідно до перебудови технологічного процесу не залежать від 

загального обсягу партії або інтервалів EOQ/d. На основі отриманих даних 

розроблено концепцію «кратності двом» (англ. power-of-two), що обмежує 

інтервал t відносно базового періоду tbзгідно формули (4.25): 

𝑡 = 𝑡𝑏 ∙ 2𝑘, 𝑘 𝜖 {1,2,3 … } (4.25)

У своїх дослідженнях Хопп В. (англ. Hopp W.) і Спірмен М. (англ. Spearman M.) 

[269], а пізніше Сімчі-Леві Д. (англ. Simchi-Levi D.) зі співавторами [400] 

показали, що ефективність концепції «кратності двом» полягає у консолідації 

замовлень для кращого використання автотранспорту, а збільшення запасів і 

витрат на їх зберігання буде не вище 6% від вартості оптимального значення 

EOQ. 

Таким чином, ми пропонуємо впровадити на молокопереробних 

підприємствах концепцію «кратності двом», а після цього здійснити зміни щодо 

замовлення і постачання впродовж горизонту планування [0, T]. Якщо 

розглянути графік «рівень запасів, як функція часу відповідно до політики Р» 

(рис. 4.4), то можна зробити висновок, що оптимальна політика замовлення 

повинна задовольняти властивість нульового замовлення. 

Рис. 4.4. Рівень запасів, як функція часу відповідно до політики Р 
Примітка: сформовано автором на основі [400]
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Відповідно час між замовленнями можна розрахувати, виходячи з кількості 

залишків на складі та швидкості їх використання, яка відповідатиме показнику 

попиту d і досягне нуля через f замовлень. 

У своїй праці Анне Мейєр (англ. Аnne Meyer) [331] припустила, що li > 0 

при цьому i ∈ {1…f} і є вираженням часу між двома відправленнями, а їх сума 

∑ 𝑙𝑖 = 𝑇
𝑓
𝑖=1 виражатиме загальний час горизонту. На основі отриманого 

графічного зображення на рис. 4.4, пропонуємо розраховувати рівень запасів 

(I), виходячи з площі отриманих трикутників: 

 𝐼 =
𝑙𝑖 ∙ 𝑙𝑖 ∙ 𝑑

2
 (4.26)

Оптимальний час для формування замовлення пропонуємо розрахувати, 

виходячи з рівняння (4.27): 

𝑚𝑖𝑛{∑ 𝑙𝑖
2𝑓

𝑖=1 | ∑ 𝑙𝑖 = 𝑇, 𝑖 ∈ {1 … 𝑓}𝑓
𝑖=1 }  (4.27)

Таким чином, оптимальним вирішенням цієї задачі є 𝑙 =
𝑇

𝑓
, що забезпечує

впровадження політики мінімальних витрат на транспортування і зберігання, 

яка досягається здійсненням замовлень кожен 𝑇

𝑓
 період необхідного обсягу (𝑇

𝑓
∙

𝑑), а загальна вартість цієї політики становитиме: 

 𝑐0 ∙ 𝑓 + 𝑐ℎ ∑
𝑙𝑖 ∙ 𝑙𝑖 ∙ 𝑑

2

𝑓

𝑖=1

= 𝑐0 ∙ 𝑓 + 𝑐ℎ
𝑑 ∙ 𝑇2

2 ∙ 𝑓
 (4.28) 

У моделі дискретності часу та обмеженості горизонту планування для 

знаходження періодів і кількості замовлення необхідно вирішити те ж 

квадратичне рівняння, як (4.29) з тією різницею - li повинно бути цілим числом 

в інтервалі від 1 до T. Оскільки властивість нульового інвентаризації також має 

бути виконана, достатньо визначити або час між надходженням, або розміри 

замовлення. 

Для розрахунку окремих параметрів оптимізації процесу доставки, 

відповідно до EOQ, з дискретним часом та кінцевим горизонтом замовлень, 

враховуючи лише запаси на території складу молокопереробних підприємств, 
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нами запропоновано мінімальний рівень запасів для частоти замовлень f, 

виходячи з кількості замовлень 𝑟 = 𝑓 ∙ ⌈
𝑇

𝑓
⌉, розміру 𝑑 ∙ ⌈

𝑇

𝑓
⌉ і f − r замовлень

розміру 𝑑 ∙ ⌊
𝑇

𝑓
⌋. Виходячи з цього, розміри замовлення та час між прибуттям

наступної партії сировини чи товару матимуть два максимальних значення, що 

забезпечить ефективність логістичного процесу [176; 189; 207; 341]. 

Таким чином, у системі з дискретністю часу фінансові затрати на 

транспортування пов’язані з оптимальним графіком замовлення P і можуть 

бути розраховані згідно наступної формули: 

 𝑐0 ∙ 𝑓 + 𝑐ℎ
𝑑

2
(𝑟 ∙ ⌊

𝑇

𝑓
⌋ + (𝑓 − 𝑟) ∙ ⌈

𝑇

𝑓
⌉)  (4.29)

Формула (4.29) відповідає ідеальним умовам планування 

транспортування, якщо ж ввести обмежене значення процесу планування 

замовлень Т та використання продукту, то можна розрахувати оптимальне 

значення кількості замовлень f стабільного обсягу впродовж визначеного часу. 

При цьому, показник f залежатиме від економічного ефекту розрахунку 

значення цілої частини дійсного числа α, тобто ⌊𝛼⌋ і ⌈𝛼⌉: 

 α = 𝑇 ∙ √
𝑐ℎ ∙ 𝑑

2 ∙ 𝑐0
 (4.30)

Як зазначалося вище, значення EOQ є результатом припущення, що 

попит на продукти є стабільним впродовж всього проміжку часу. У своєму 

дослідженні Ковальов А. (англ. Kovalev A.) і Нг К. (англ. Ng C.) [300] показали 

математичний підхід до розрахунку цього показника з точки зору дискретності 

часу виробництва (log n) та загальної кількості продукції, при цьому попит 

виникає зі стабільною швидкістю (λ). Для розв’язку поставленого завдання 

автори перейшли до дискретної мінімізації однієї змінної, яка представляє 

число порядків у рівнянні, при цьому, оптимальний розмір замовлення може 

набувати двох значень - 𝜆 ⌊
𝑛

𝑘
⌋  і 𝜆 ⌈

𝑛

𝑘
⌉.
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2. Напрямок, що ґрунтується на принципі «витягування» (англ. Pull

based order policies). Для розрахунку основних параметрів для побудови дієвого 

канбан, а саме – a, b, c і М необхідно скористатися формулою 11, при цьому 

можна знехтувати показником S. Ці параметри дозволять через апроксимацію 

розрахунків (модель імітаційного моделювання, математична програмна 

модель та модель ланцюга Маркова [267; 280]) оцінити час циклу або інтервал 

замовлення та розмір канбану, що забезпечить мінімізацію запасів, 

максимізацію пропускної здатності виробництва та мінімізацію 

експлуатаційних витрат.  

Підхід «канбан» відрізняється від класичного підходу з розрахунком 

показника EOQ. У своїй роботі Міязакі С. (англ. Miyazaki S.) зі співавторами 

[336] показали на основі математичної моделі відмінність цих підходів, яка,

окрім припущення щодо дискретності змінних, передбачала інше графічне

вираження функції загальних затрат, яка для класичного підходу носитиме

випуклу форму.

Система канбан дозволяє отримати оптимальні результати у поєднанні з 

методом хейдзунка, який дозволяє максимально збалансувати час доставки 

сировини чи продукції [244; 257; 280]. Аналіз літературних даних показав, що 

існує декілька моделей для аналізу системи хейдзунка: 

1. Математичний підхід розрахунку допустимого запасу продукції чи

сировини на буферних складах [257; 270]; 

2. Стохастична модель запропонована Фурманс К. (англ. Furmans K.)

і Вейт М. (англ. Veit M.) [241], яка передбачала введення окремих змінних та 

забезпечувала точніший розрахунок порівняно із середніми значеннями 

параметрів системи, що дозволяло побудувати не лише ефективну, а й дієву 

систему хейдзунка; 

3. Модель розрахунку оптимального розміру буферного складу,

враховуючи зміну виробничих канбанів [267; 280]. Спільною особливістю цих 

методів є пошук оптимального розміру буферного складу для забезпечення 

максимальної ефективності виробничих потужностей з мінімізацією втрат. 
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Основою для запуску ефективних логістичних шляхів доставки 

продукції чи сировини, у тому числі і молочної, є розв’язання так званої 

«проблеми маршрутизації транспортних засобів» (англ. vehicle routing problems 

(VRP)). На сьогоднішній день розроблено метод для пошуку цього 

рішення - проблема періодичності маршрутизації транспортних засобів (англ. 

The Periodic Vehicle Routing Problem (PVRP)). За допомогою цього підходу 

компанія може моделювати доставку для набору клієнтів з періодичністю в 

декілька днів, що забезпечить оптимізацію витрат палива та підвищення 

конкурентоспроможності молокопереробних підприємств. Вперше основи 

моделі PVRP були розроблені двома науковцями Белтрамі Е. та Бодін Л. (англ. 

Beltrami E., Bodin L.) [167], на основі яких і сформована сучасна математична 

модель. Вона є узагальненням класичної проблеми маршрутизації 

транспортних засобів - щоденне планування циклічних маршрутів, які 

розпочинаються і завершуються в одному депо, виходячи з наявного парку 

транспортних засобів та обсягу сировини для кожного напрямку. Для цього 

необхідно побудувати базовий графік G = (N,A), де А – транспортні витрати для 

повного виконання маршруту; N – перелік клієнтів, які передбачені на 

маршруті, та періодичність перевезень. На основі усіх можливих комбінацій 

постачальників та маршрутів знайти найбільш оптимальний щодо фінансових 

витрат та виконання всіх перевезень. 

Припустімо, що d – кількість днів, які складають період планування, а s 

– загальна кількість всіх можливих графіків планування, таким чином, кожен

графік із загальної вибірки можна описати вектором asd [179; 192]: 

 𝑎𝑠𝑑 = {
1 якщо 𝑑 відноситься до графіку 𝑠

0 якщо 𝑑 не відноситься до графіку 𝑠
 (4.31) 

На первинному етапі моделі PVRP необхідно представити загальний опис 

наявної ситуації, далі описати мету, яку необхідно досягнути, та розділити її на 

окремі завдання.  

Нами розроблено можливі маршрути G=(N,A) та визначено всі фінансові 

витрати для їх реалізації cij, ∀ (i,j) ∈ A; період планування становить d днів; 
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кількість точок відбору Nc = N\{0}, причому кожен постачальник i ∈ Nc 

характеризується стабільним значенням обсягу сировини Wi впродовж всього 

періоду планування та, згідно контракту, частоту перевезення сировини fi; 

автопарк – K, з транспортним обсягом C; наявний розклад S. 

Метою аналізу є мінімізація витрат на транспортування сировини від 

постачальників. Для досягнення вказаної мети необхідно: 

- забезпечити безперебійне постачання сировини на підприємство;

- розробити ефективні щоденні маршрути для всіх господарств;

- здійснити моніторинг ефективності розроблених маршрутів.

Розглядаючи описану вище ситуацію згідно підходу PVRP, можна отримати 

наступних три вирішення: 

- підбір максимально ефективного транспортного маршруту;

- підбір для цього маршруту оптимальних постачальників сировини;

- впровадження стабільного щоденного маршруту впродовж всього

часу планування. 

Таким чином PVRP для кожного i ∈ Nc повинен вибрати розклад із цілої 

підмножини можливих розкладів Si ⊆ S так, що: 

 𝑆𝑖 = {𝑠 ∈ 𝑆: ∑ 𝑎𝑠𝑑 =  𝑓𝑖

𝑑

}  (4.32)

Виходячи з рівняння (4.25) можна зробити висновок, що якщо |Si| = 0 то 

для будь-якого i ∈ Nc немає розв’язку, бо жоден графік не може задовольнити 

вимоги частоти відвідування господарства. У той же час, якщо |Si| =1 при ∀i ∈ 

Nc, тоді кожен постачальник має лише один можливий розклад для 

забезпечення частоти перевезень та його ефективності. Таким чином, цю 

проблему можна розділити на окремі проблеми VRP, кількість яких 

дорівнюватиме значенню d. 

За останнє десятиліття відбувся значний прогрес інформаційних 

технологій, в тому числі і в сфері трекінгу маршрутів транспортних засобів та 

аналізу окремих фізичних показників продукції. На сьогодні такі технології, як 
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радіочастотна ідентифікація (англ. Radio Frequency Identification (RFID)) і 

бездротові сенсорні мережі (англ. Wireless Sensor Networks (WSN)), мають 

значний вплив на роботу ланцюгів холодного постачання. Система RFID чи 

інші аналогічні програми дозволяє в режимі реального часу відслідкувати 

маршрут руху вантажу, а на основі отриманих даних зробити зміни для 

покращення логістичного процесу [276; 288]. У свою чергу, WSN система 

забезпечує ефективний збір та обробку даних впродовж всього транспортного 

маршруту, що забезпечує кількісну характеристику логістичного процесу та 

дозволяє оцінити ефективність впроваджених змін [352; 365]. 

Таким чином, ми пропонуємо поєднати ці дві системи («RFID-WSN»), 

що дозволить молокопереробним підприємствам ефективно контролювати і 

аналізувати холодовий ланцюг транспортування. Такий підхід забезпечить 

збереження необхідної якості молочної сировини та особливо готової продукції 

від виробника до дистриб’ютора, що зменшить витрати на переробку та збереже 

стабільні органолептичні показники продукції. Для молокопереробних 

підприємств регіону цей підхід дозволить забезпечити якість продукції при її 

транспортуванні у інші регіони та підвищить їх конкурентність з продукцією 

регіональних виробників. 

Нами проведено аналіз літературних даних та здійснено оцінку 

ефективності цієї системи: 

- Кім К. (англ. Kim K.) з колегами [292] запропонував інтелектуальну

структуру управління ризиками для логістики холодового ланцюга, яка 

використовує RFID-мітки та різні типи датчиків для відстеження умов 

навколишнього середовища; 

- у роботах [265; 279] показано ефективність системи WSN для

моніторингу коливань температури продукції в процесі її транспортування та 

визначення на основі отриманих даних критичних параметрів якості в логістиці 

холодового ланцюга свіжих продуктів; 
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- у роботах [160; 173; 201; 214] показано розробку системи контролю

холодового ланцюга продукції в рефрежераторі за допомогою декількох 

газових датчиків. 

Окрім технологічних аспектів впровадження системи RFID-WSN, ряд 

науковців зосередили свою увагу на розробці математичного апарату аналізу 

отриманих результатів та прийняття рішень щодо оптимізації транспортування 

в режимі реального часу. Такі зміни в логістичному ланцюзі дозволять 

забезпечити технологічні вимоги якості продукції з мінімізацією витрат, що 

дозволить транспортувати швидкопсувні продукти з меншими втратами. На 

основі цього підходу [275] розроблено математичний підхід налаштувань 

температури при перевезенні вантажів з різними умовами транспортування для 

отримання найнижчих витрат на цей процес. Бехзаді Г. (англ. Behzadi G.) з 

колегами [373] розробили двоетапну стохастичну модель програмування з для 

підвищення прибутку та зниження витрат на транспортування продукції. 

Запропонована модель включає експоненціальну функцію зміни якості 

продукції, що максимально наближено дозволяє оцінити втрати у разі збоїв 

логістичного процесу.  

Загальну математичну модель моніторингу та контролю за виробничими 

і транспортними операціями на основі системи RFID-WSN було запропоновано 

[283; 326]. Основна мета цієї розробки полягала у забезпеченні гнучкості та 

адаптивності технологічних процесів до зміни параметрів виробництва. 

Наступні дослідження ці науковці [272; 285; 315; 316; 328; 359] присвятили 

інтеграції RFID-WSN в логістичний процес, при цьому показали ефективність 

використання цієї системи для управління багаторівневим ланцюгом поставок, 

що складається з одного виробника та кількох роздрібних торговців. Згідно 

результатів іншого дослідження [271; 284], підхід RFID-WSN є ефективний при 

усуненні наслідків поломок обладнання або виникнення надзвичайних 

ситуацій, пов’язаних з відключенням електро- або водопостачання. Модель 

також враховує відкладені замовлення та забезпечує економію за показником 

«втрачена вартість реалізації» (англ. lost sales cost). 
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У своєму дослідженні Меджаулі С. (англ. Mejjaouli S.) та Бабічану Р.Ф. 

(англ. Babiceanu R.F.) [327] показали роботу системи RFID-WSN щодо 

моніторингу безпеки харчового продукту, а також аналізу даних для прийняття 

рішень в режимі реального часу при порушенні запланованого транспортного 

маршруту швидкопсувних продуктів. Для прийняття рішення враховуються 

показники попиту, рівень запасів кожного клієнта на маршруті, вартість 

транспортування, а також теоретичний час втрати показників якості і 

безпечності продукцією. Таким чином, система RFID-WSN включає такі 

компоненти: 

- інтегровані датчики RFID-WSN, які знаходяться безпосередньо в

транспортній тарі продукту та зчитують і передають дані для оцінки якості 

транспортування;  

- контрольні точки впродовж всього транспортного маршруту, на

яких знаходяться зчитувачі, які здатні отримувати збережені дані з пристроїв 

RFID-WSN і обробити їх для повторної передачі; 

- алгоритм аналізу даних, який знаходиться у хмарному сховищі та

згідно отриманих даних формує висновок про відповідність процесу 

транспортування. У разі виявлення відхилень, програма здійснює розрахунок 

двох основних показників – «час виходу з ладу» (Ft) і «час втрати якості 

продукції» (Pt). Перший показник вказує, на якому часовому проміжку 

транспортування необхідні умови перевезення перестануть відповідати 

нормативним значенням. Другий показник - значення часу транспортування на 

якому якість продукту вже не відповідатиме вимогам стандартів та, відповідно, 

не буде прийнятий клієнтом. 

На основі отриманих результатів датчиків програма здійснює аналіз 

придатності продукції та формує в реальному часі рішення щодо наступних 

кроків, які має виконати постачальник послуг логістики. Загалом, можна 

представити три основних напрямки прийняття рішення (рис. 4.5). 

Застосування RFID-WSN системи теоретично нами розглянуто для 

системи постачання, до якої входить молокопереробні підприємства регіону та 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0166361517307698#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0166361517307698#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0166361517307698#!
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ряд їхніх дистриб’юторів. Загальні витрати на логістику можна представити 

таким переліком: 

1. Вартість поставленої продукції – цей показник може бути

розрахований виходячи з попиту (di) і ціни товару (ci) - ci·di. 

2. Вартість транспортування продукції розраховується на основі

формули: τ·di·r, де τ – час транспортування товару, а r – вартість 

транспортування за одиницю часу та одиницю товару. 

3. Втрати компаній у разі не задоволення попиту клієнта: якщо компанія

не виконала замовлення клієнта Ai на продукцію di, то загальні втрати можуть 

становити l·di, де l - втрачена вартість збуту на одиницю продукту. У разі 

наявності у контракті пункту щодо штрафних санкцій, то ця формула може 

змінитися – буде додано значення штрафних санкцій для однієї із сторін.  

Рис. 4.5. Напрямки прийняття рішень на основі системи RFID-WSN 
Примітка: сформовано автором 

Для наближення моделі до реальних умов встановимо часові рамки на 

реалізацію замовлення згідно контракту, при цьому відправлення продукції 

повинно здійснюватися з відповідною періодичністю, а загальна кількість 

транспортних перевезень, відповідно, становитиме N. Таким чином, кожен 

період часу можна представити як інтервал [(n-1)Ti,nTi] = [0,T],[T,2T],…,[(N-

1)T,NT]. Як зазначалося вище, час транспортування становить τ, відповідно,

загальний маршрут можна розділити на ряд контрольних точок (m), відповідно

до цього, значення τ можна представити як адитивний результат руху вантажу

напрямки прийняття рішень системою RFID-WSN 

продовжити 
транспортування до 

визначеного 
дистриб'ютора
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дистриб'ютора для 
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втрату якості
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через усі контрольні точки: τ = τ1 + τ2 +…+ τm. Щодо ймовірності псування 

продукції під час транспортування, її можна представити як сумарне значення 

ймовірностей зміни якості продукції на кожному етапі транспортування, 

відповідно до кількості контрольних точок: для інтервалу [0,τ1] це значення 

становитиме p1
nTi, для інтервалу [τ1,τ2] - p2

nTi. 

На основі наявного математичного апарату можна розрахувати загальні 

затрати компаній з використанням системи RFID-WSN (відповідно до рис. 4.5) 

та без неї. Розглянемо перший варіант транспортування продукції як із 

системою RFID-WSN, так і без неї – продукція доставлена без змін якості. При 

цьому припустимо, що на маршруті знаходиться одна контрольна точка: 

Ймовірність цього варіанту: 𝑃загальне = (1 − 𝑝1
𝑛𝑇𝑖) ∙ (1 − 𝑝2

𝑛𝑇𝑖) (4.33)

Витрати: 𝐶загальні = 𝑑𝑖 ∙ 𝑐𝑖 + 𝑑𝑖 ∙ 𝑟 ∙ (𝜏1 + 𝜏2)                                    (4.34)

Іншим спільним варіантом логістичного процесу є повернення продукції для 

утилізації через втрату показників якості, відповідно до цього:  

Ймовірність цього варіанту: 

𝑃загальне = (1 − 𝑝1
𝑛𝑇𝑖) ∙ (𝑝1

𝑛𝑇𝑖 + 𝑝2
𝑛𝑇𝑖)  (4.35)

Витрати: 𝐶загальні = 𝑑𝑖 ∙ 𝑐𝑖 + 𝑑𝑖 ∙ 𝑟 ∙ (𝜏1 + 𝜏2) + 𝑑𝑖 ∙ 𝑙𝑖  (4.36)

У разі використання системи RFID-WSN можливі інші варіанти логістичного 
процесу: 

- утилізація продукції на етапі контрольної точки:

Ймовірність цього варіанту: 𝑃загальне =∙ 𝑝1
𝑛𝑇𝑖  (4.37)

Витрати: 𝐶загальні = 𝑑𝑖 ∙ 𝑐𝑖 + 𝑑𝑖 ∙ 𝑟 ∙ 𝜏1 + 𝑑𝑖 ∙ 𝑙𝑖  (4.38)

- зміна маршруту транспортування через виявлення не відповідних

умов транспортування на етапі контрольної точки: 

Ймовірність цього варіанту: 𝑃загальне =∙ (1 − 𝑝1
𝑛𝑇𝑖) ∙ 𝑝2

𝑛𝑇𝑖  (4.39)

Витрати: 𝐶загальні = 𝑑𝑖 ∙ 𝑐𝑖 + 𝑑𝑖 ∙ 𝑟 ∙ (𝜏1 + 𝜏2)  (4.40)
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Виробники найбільш зацікавленні у мінімізації витрат на 

транспортування продукції, а особливо за необхідністю її утилізації через не 

відповідність якості. Саме тому використання системи RFID-WSN дозволяє 

встановити контрольні точки, які створюють можливість зупинити 

транспортування та заощадити фінансові витрати на логістиці. Ґрунтуючись на 

попередніх рівняннях, можна вивести цільову функцію, яка мінімізує середні 

витрати виробника: 

𝑚𝑖𝑛 ∑ 𝑃1 ∙ 𝐶1   (4.41)

Оцінки фінансових витрат реалізації кожного з варіантів транспортування 

продукції для певного інтервалу k здійснюються за допомогою показника 

«успіх події» (англ. success even):  

𝑧𝑘,𝑛𝑇𝑖
𝑛 = {

0 − продукт втратив свою якість 
1 − продукт не втратив свою якість

 (4.42)

Для прийняття необхідного рішення щодо подальшого транспортування 

продукції для системи RFID-WSN введено бінарну змінну Y, яку можна 

виразити аналогічно до рівняння (4.42): 

𝑌𝑔,𝑛𝑇𝑖
𝑛 = {

0 − транспорт не продовжить маршрут
1 − транспорт продовжить маршрут      

 (4.43)

Виходячи з цього, можна виразити загальну формулу для оптимізації 

транспортних витрат для всіх сценаріїв RFID-WSN l = {1, 2, 3}: 

𝑚𝑖𝑛𝐶 = ∑ ∑ 𝑃1 ∙ 𝑑𝑖[𝑐 + 𝑟 ∙ 𝜏1 + 𝑌1,𝑛𝑇𝑖
1 ∙ 𝑟 ∙ 𝜏2 + (1 − 𝑧1,𝑛𝑇𝑖

1 ∙ 𝑧2,𝑛𝑇𝑖
1 ) ∙ 𝑙] (4.44)

𝑁

𝑛−1

3

𝑙=1

Ефективність такого підходу до моніторингу якості продукції гарантує 

зупинку транспортування на контрольному пункті, лише якщо умови 

перевезення могли вплинути на продукт і слугувати небезпекою для споживача 

[335; 348]. Тим не менш, необхідно розуміти, що неправильно обрані 

контрольні точки або їх недостатня кількість може нівелювати переваги 

системи RFID-WSN, адже у своїй роботі [327] вказано на неупереджене 

обмеження системи: «якщо два можливих розвитки системи не відрізняються 
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один від одного до певного періоду, то з наявної інформації не можливо 

стверджувати, що вони відрізняються до цього періоду» [271]. Таким чином, всі 

рішення, які приймаються до цього періоду, повинні бути однакові для обох 

сценаріїв, що гарантує відсутність додаткового впливу на кінцеве рішення.  

Таким чином, можна стверджувати, що основним завданням компанії 

виробника при організації транспортування продукції всім дистриб’юторам і 

безпосереднім покупцям (NC) має бути мінімізація витрат на кожне окреме 

перевезення з врахуванням вказаних вище ймовірностей (NS), що забезпечить 

зменшення загальних витрат за відповідний період часу: 

𝑚𝑖𝑛𝐶 = ∑ ∑ 𝐶(𝐴𝑖) = ∑ ∑[𝑃(𝑆𝑖) ∙ 𝐶(𝑆𝑙)]

𝑁𝑆

𝑙=1

𝑁𝐶

𝑖=1

  (4.45)

𝑁

𝑛−1

𝑁𝐶

𝑖=1

Оскільки кількість ймовірностей транспортування продукції дорівнює 

кількості контрольних точок (NCP) на маршруті плюс два, цільову функцію 

моделі для мінімізації загальної середньої вартості для всіх сценаріїв RFID-

WSN при l = {1, 2, 3} можна представити формулою (4.46): 

𝑚𝑖𝑛𝐶 = ∑ ∑ ∑ 𝑃(𝑆) ∙ 𝑑𝑖[𝑐 + ∑(𝑟 ∙ 𝜏𝑛

𝑁

𝑛=1

+ 𝑌𝑛,𝑛𝑇𝑖
𝑆 ) + (1 − 𝑧1,𝑛𝑇𝑖∙…∙

𝑆 𝑧𝑛,𝑛𝑇𝑖
𝑆 ) ∙ 𝑙](4.46)

𝑁𝐶𝑃+2

𝑙=1

𝑁𝐶

𝑖=1

Відповідно до цього, економічний ефект впровадження системи моніторингу 

RFID-WSN полягає у зменшенні витрат на повернення продукції з кінцевої 

точки маршруту, а лише з контрольної точки моніторингу. Для розгляду 

економічного ефекту за певний період часу nτi, де n = {1…N} та наявності на 

маршруті однієї контрольної точки можна скористатися формулою: 

𝐶загальні = 𝑝1
𝑛𝜏𝑖 ∙ 𝑑𝑖 ∙ 𝜏𝑖2 ∙ 𝑟  (4.47)

Іншим напрямком використання системи моніторингу за окремими 

показниками харчової продукції з малим терміном придатності під час її 

транспортування чи зберігання (період часу як контрольна точка) є можливість 

прогнозування мікробіологічних та фізико-хімічних показників на кінцевий 

термін придатності та можливості надходження рекламацій щодо 

невідповідності органолептичних показників. Окрім цього, такий підхід 
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дозволить прорахувати можливі ризики та у разі надходження скарг мати 

доказову базу дотримання відповідних режимів зберігання, а отже, і належної 

якості продукції загалом.  

Для забезпечення первинних даних прогнозування якості продукції 

нами проведено дослідження зміни окремих хімічних та мікробіологічних 

показників продукції за різної температури зберігання та часу експозиції на базі 

ПрАТ «Тернопільський молокозавод». Об’єктом дослідження був сир 

кисломолочний одного з молокопереробних підприємств регіону з масовою 

часткою жиру 9%, розфасований у пакування еколін з РЕ плівкою масою 200г 

та поліетиленову плівку 400г. Температура експерименту становила 200С, 120С 

і 50С, допустиме відхилення становило ±10С. Експеримент було розділено на 

ряд досліджень: 

1. одну добу при температурі 200С, решту часу терміну придатності

(10 діб) за температури 50С; 

2. одну добу при температурі 120С, решту часу терміну придатності

(10 діб) за температури 50С; 

3. витримка продукції 5 годин при температурі 20оС, тоді 2 доби при

12 оС, решту часу терміну придатності (10 діб) за температури 50С; 

4. витримка 5 годин при температурі 20оС, тоді 2 доби при 12 оС, далі

знову 5 годин при 20 оС, 1 добу 12 оС, і добу при 20оС, решту часу терміну 

придатності (10 діб) за температури 50С; 

5. зберігання продукції весь час терміну зберігання за температури

50С – контрольні взірці. 

Результати досліджень представлені у зведеній таблиці 4.12. Окрім 

дослідження хімічних та мікробіологічних показників продукції для 

встановлення її відповідності нормативним значенням ДСТУ 4554:2006, 

проведено також органолептичний аналіз сиру на кінцевий термін придатності. 

Отримані дані можна екстраполювати на покупців та, відповідно, на їхню 

оцінку продукту після придбання та фідбек про нього. Згідно отриманих даних, 

взірці продукту з дослідження №4 отримали найнижчий бал, вищі бали (у 
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порядку зростання) отримала продукція з досліджень №3, №1 і №2, також 

необхідно зазначити, що взірець продукту №2 за кількістю балів практично не 

поступався контрольному взірцю. Таким чином, будь-які відхилення 

температурного режиму зберігання продукції зумовлюють зміни у її смакових 

властивостях, у порівнянні з контрольним взірцем, який зберігався за 4±20С. 

Таблиця 4.12 
Зведена таблиця хімічних та мікробіологічних показників сиру 

кисломолочного після проведених досліджень 

№ 
дослідження Пакування 

Титрована 
кислотність, 

0Т 

Наявність 
бактерії 
групи 

кишкових 
паличок в 

0,01 г, КУО 

Кількість 
молочнокислих 
мікроорганізмів 

в 1,0 г, КУО 

Кількість 
дріжджів в 
1,0 г, КУО 

Кількість 
цвілевих 
грибів в 

1,0 г, КУО 

Нормативне значення 
згідно ДСТУ 

4554:2006 
170-250 Відсутні ≥ 1·106 ≤100 ≤50 

1 200г 196 Відсутні 1,5·107 18 14 
400г 194 Відсутні 1,4·107 22 18 

2 200г 190 Відсутні 1,2·107 8 8 
400г 188 Відсутні 1,0·107 10 6 

3 200г 208 Відсутні 1,5·107 26 20 
400г 210 Відсутні 1,8·107 28 24 

4 200г 216 Відсутні 1,9·107 49 37 
400г 220 Відсутні 2,1·107 52 38 

5 200г 186 Відсутні 6,0·106 2 3 
400г 184 Відсутні 5,8·106 3 3 

Примітка: сформовано автором 

Іншим продуктом, для якого нами проведено схожі дослідження, була 

сметана зі «стандартним» вмістом жиру, а саме – 15%,20% і 30%. В цьому 

експерименті, окрім контролю зміни мікробіологічних показників, проводився 

аналіз органолептики, в тому числі в’язкості за допомогою ротаційного 

віскозиметра. Цей показник важливий з точки зору маркетингу для позитивної 

оцінки сметани покупцями, особливо це стосується продукції, яка не містить 

згущувачів. Першим етапом аналізу впливу факторів транспортування на якість 

продуктів стало дослідження зміни температури зберігання впродовж 

визначеного часу – 6 годин. Для цього одиниці товару у спожитковій тарі 



268 

 

зберігали впродовж визначеного часу за температури від 60С до 120С з кроком 

в 10С. Достовірні зміни в показниках продукції при її подальшому зберіганні 

за умов 4±20С спостерігалися для сметани, яка нагрівалася до значення 120С. 

Наступним кроком в прогнозуванні зміни якості продукції було наше 

дослідження впливу часу експозиції. Для цього одиниці товару зберігалися 

при температурі 120С від 1 до 5 годин за температури, далі сметану 

охолоджували до температури 4±20С і зберігали впродовж всього терміну 

придатності. Отримані дані показали, що 5 годинна витримка продукту 

зумовлює втрату якості продукції, а саме в органолептичній складовій – 

дегустатори відмітили кислуватий смак і рідкувату консистенцію сметани, при 

цьому мікробіологічні показники відповідали вимогам нормативних 

документів на продукт. Таким чином, нами було встановлено «критичну 

точку» зміни якості продукції, яку необхідно контролювати при 

транспортуванні чи зберіганні на складі. 

Отримані нами дані можуть бути внесені у систему RFID-WSN як точку 

біфуркації, на якій програма повинна прийняти рішення про не відповідність 

якості продукту і його повернення для утилізації. Окрім цього, виробник може 

прогнозувати показники продукту на кінець терміну придатності, знаючи 

зміни температурних режимів зберігання та час дії цього фактору. Цей етап є 

важливим для розуміння причин можливих рекламацій чи негативних відгуків 

споживачів та, відповідно, вживання необхідних заходів не лише для їх 

усунення, а й попередження. 

 

 

Висновки до розділу 4 

Оптимізація логістичних перевезень молочної продукції є ключовим 

фактором забезпечення конкурентоспроможності підприємств в умовах 

глобальної конкуренції. Підвищення ефективності холодового ланцюга, 

вдосконалення систем моніторингу та кваліфікація персоналу є основними 
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завданнями для зниження витрат і покращення якості продукції. 

Впровадження інноваційних підходів у транспортуванні і зберіганні молочної 

продукції дозволить зменшити втрати і забезпечити високу 

конкурентоспроможність на ринку.  

Здійснене аналітичне оцінювання логістичного забезпечення 

молокопереробних підприємств виявило ключові фактори, що впливають на їх 

конкурентоспроможність, включаючи ефективність використання автопарку, 

екологічні показники транспорту та вплив «продуктових миль». Результати 

демонструють, що великогабаритні сучасні транспортні засоби забезпечують 

більшу економічну і екологічну ефективність порівняно з малотоннажними 

автомобілями, що підтверджує їх доцільність для підвищення 

конкурентоспроможності підприємств. Практична частина дослідження 

підтверджує, що інтеграція сучасних автомобілів з високими екологічними 

стандартами і оптимізація транспортних маршрутів може значно знизити 

викиди CO2 і витрати на паливо, що є критично важливим для забезпечення 

сталого розвитку молокопереробних підприємств. Отримані дані також 

підкреслюють необхідність комплексного підходу до оцінки логістичної 

стійкості та екологічної ефективності, що має бути враховано при розробці 

стратегії підвищення конкурентоспроможності в молочній промисловості. 

Концепція «кратності двом» дозволяє оптимізувати рівень запасів і 

частоту замовлень шляхом консолідації замовлень. За допомогою цієї 

концепції, оптимальні інтервали між замовленнями обчислюються на основі 

базового періоду tb та ступеня кратності 2k. Вона допомагає зменшити витрати 

на транспортування і зберігання запасів до 6% від вартості оптимального 

значення EOQ. 

Поєднання концепцій «кратності двом», канбан-системи та моделі 

PVRP забезпечить значне зниження витрат і підвищення ефективності 

логістичних процесів на молокопереробних підприємствах. Рекомендовано 

використовувати ці підходи для оптимізації управління запасами та 
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транспортування продукції, що призведе до загального покращення 

конкурентоспроможності підприємств. 

Представлені у роботі дані можна внести у систему RFID-WSN, як 

точку біфуркації, на якій програма повинна прийняти рішення про не 

відповідність якості продукту і його повернення для утилізації. Окрім цього, 

виробник може прогнозувати показники продукту на кінець терміну 

придатності, знаючи зміни температурних режимів зберігання та час дії цього 

фактора. Цей етап є важливим для розуміння причин можливих рекламацій чи 

негативних відгуків споживачів та, відповідно, вживання необхідних заходів 

не лише для їх усунення, а й попередження. 

Основні положення четвертого розділу дисертаційної роботи 

висвітленні у працях [79; 82; 84; 87; 90; 95; 99; 106]. 
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РОЗДІЛ 5 

УДОСКОНАЛЕННЯ ІНСТИТУЦІЙНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

КОНКУРЕНТОСПРОМОЖНОСТІ МОЛОКОПЕРЕРОБНОГО 

ВИРОБНИЦТВА РЕГІОНУ 

5.1. Удосконалення організаційно-інституційного механізму 

управління якістю молокопереробного виробництва регіону 

Будь-яка виробнича діяльність спрямована на досягнення фінансових 

результатів та розширення своєї діяльності для збільшення обсягу виготовленої 

продукції. Одним з найпростіших і часто застосовуваних підходів є спроба 

збільшення продажів власної продукції завдяки інтенсифікації виробництва. 

Однак помилково вважати, що зі збільшенням кількості продукції на складі 

його реалізація зросте, адже розширення географії його реалізації зумовить 

зростання тиску конкурентів на ринку. Для експансії нових ринків товар 

повинен бути як мінімум не вищої ціни, але безперечно кращої якості. Якщо 

реалізація першого аспекту може бути вирішено готовими технічними 

рішеннями, то інший все складніше. «Якість продукції» повинна спочатку бути 

визначена, і описана виробником і лише потім розроблені кроки для її 

покращення [101].  

Для розгляду принципів оцінки якості необхідно встановити дефініцію 

терміну "якість". Нижче наведено ряд основних визначень цього поняття, які 

сформувалися в різні історичні епохи [18]:  

1. Якість - це суттєва характеристика об’єкта, в силу якої він є саме ним,

а не іншим об’єктом. Це трактування було основним аж до XX століття. 

2. Якість - це одна із суттєвих ознак, властивостей, особливостей, що

характеризують даний об’єкт, наприклад, температура об’єкту, маса об’єкту, 
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Система НАССР була розроблена для забезпечення мікробіологічної 

безпеки харчових продуктів, у процесі її вдосконалення принципи системи було 

поширено на всі види небезпеки харчових продуктів: хімічні чинники, фізичні 

чинники, алергени, водопостачання. 

Впровадження системи НАССР обумовлене різким зростанням попиту 

на безпечну їжу, оскільки змінилася парадигма споживання харчових продуктів 

в сторону розуміння зв’язку між дієтою та здоров’ям. Окрім цього, за останні 

два роки зросла частка замовлень доставки готових страв з ресторанів, що 

зменшує контроль споживачів за їх обробкою та приготуванням. Через 

зменшення технічних, транспортних та політичних бар’єрів міжнародна 

торгівля продовольчими продуктами є постійним джерелом поставок продукції 

у всі країни світу, що може нести нові мікробіологічні ризики для країн-

імпортерів. Ці тенденції породжують попит як на державному, так і на 

приватному ринку на безпечні, у все ширшому понятті цього терміну, харчові 

продукти. Тим не менш, уряди апріорі намагаються ефективніше 

використовувати державні ресурси, а приватні ринки часто не забезпечують 

належну безпечність харчових продуктів, оскільки безпека не є очевидною для 

споживачів, а загальний аналіз безпечності продуктів потребує значних 

капіталовкладень. Таким чином, експортери, імпортери, а також компаній, які 

здійснюють виробництво харчової продукції, є демотивовані щодо 

впровадження контролю за безпечністю харчових продуктів, бо не отримують 

відповідної віддачі від кінцевих споживачів. 

Для забезпечення ефективного і єдиного підходу до контролю харчових 

продуктів було розроблено систему HACCP, яка була поступово впроваджена 

на державному рівні у багатьох країнах світу: 

− для країн ЄС - директива Європейського Союзу 93/43, яка набула

чинності в грудні 1995 року [208; 249]. 

− у США система НАССР вперше була впроваджена для

морепродуктів, м’яса та птиці у 1994-1996 роках, для свіжих фруктових соків у 
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1998 році, а в подальшому поширилася на інші галузі виробництва харчових 

продуктів [296; 340]. 

− Австралія, Нова Зеландія та Канада також були серед перших країн

щодо впровадження системи контролю якості та безпеки харчових продуктів, 

тим не менш на урядовому рівні вони перші, хто розробили та впровадили як 

обов’язкові, так і добровільні державні програми для заохочення прийняття 

НАССР державними та приватними харчовими молокопереробними 

підприємствами [155; 168].  

Наступним кроком у впровадженні НАССР як системи безпеки харчових 

продуктів була розробка та прийняття ряду законодавчих ініціатив: згідно 

вимоги статті 4 і додатків I - ІII Регламенту (ЄС) № 852/2004 та № 178/2002. 

[433; 434]: усі оператори харчових підприємств, які не мають відношення до 

первинного виробництва, повинні дотримуватися не лише належної гігієнічної 

практики (англ. good hygiene practices (GHP)), але й процедур, розроблених у 

компанії на основі принципів системи НАССР. Вирішальне значення для 

забезпечення безпечних харчових продуктів має відповідність вимогам GHP та 

процедурам, заснованим на принципах системи НАССР харчового 

молокопереробних підприємств. Щодо впровадження системи НАССР в 

Україні, то лише у 2012 році згідно наказу Міністерства аграрної політики та 

продовольства України № 590 від 01.10.2012 [58] здійснено опис загального 

принципу аналізу безпечності харчових продуктів. У зв’язку з низькими 

темпами впровадження системи аналізу небезпек і критичних контрольних 

точок на харчових молокопереробних підприємствах нашої держави, 

Верховною Радою України було прийнято закон № 2042-VIII «Про державний 

контроль за дотриманням законодавства про харчові продукти, корми, побічні 

продукти тваринного походження, здоров’я та благополуччя тварин», який у 

статті 65 передбачав накладення на операторів ринку штрафних санкції (від 15 

до 30 мінімальних заробітних плат) за не впровадження на потужностях 

системи НАССР. В загальному, результатами таких ініціатив стало 

використання цієї системи в більшості розвинених країн світу, що стимулювало 
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менш розвинені країни, які експортують харчові продукти на промислово 

розвинені ринки, також впровадити систему НАССР [274; 287].  

Незважаючи на повномаштабне впровадження системи HACCP як у 

міжнародних компаніях, так і на малих харчових молокопереробних 

підприємствах, існує ряд суперечок щодо обов’язковості її введення, 

пов’язаних з: 

− можливою неефективністю контролю та усунення виявлених

потенційних небезпек для харчових продуктів системою HACCP [205; 218]; 

− низькою ефективністю поєднання цієї системи з конкретними

стандартами виготовлення продукції [204; 217]; 

− відсутністю адаптивного підходу до регуляторного нагляду, тобто,

система занадто складна та потребує значних вкладень для здійснення простого 

моніторингу процесів [350; 363].  

− вибором найефективнішого підходу для компаній для забезпечення

безпеки харчових продуктів [142; 154]. 

Існує ряд підходів до впровадження системи НАССР на підприємствах 

регіону, які залежать від виробничого процесу, а саме асортиментного ряду 

компанії. Іноді через складність виробничого процесу простіше розробити різні 

плани НАССР – впроваджені КТК та розроблені для їх управління заходи. У 

разі впровадження такого шляху розробки системи важливо забезпечити 

належний зв’язок між різними планами НАССР, що забезпечить регульовану 

систему. Також важливо, щоб впроваджена система охоплювала також і 

алгоритм виправлення браку та можливої пост-технологічної обробки продукту 

[284; 297]. 

Один з найефективніших шляхів впровадження НАССР складається з 12 

кроків [77]: 

Крок 1 – формування крос-функціональної команди. Як і для побудови 

будь-якої іншої системи, яка є дотичною до багатьох аспектів виробництва 

продукту, безпека харчових продуктів передбачає необхідність формування 
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команди експертів з різних галузей науки та максимально відмінним досвідом 

у технологічному процесі. Зрозуміло, що склад групи експертів для побудови 

системи НАССР визначатиметься глибиною аналізу технології виготовлення 

готового продукту – у разі врахування хімічних небезпечних чинник 

обов’язковою умовою є залучення кваліфікованого хіміка, якщо ж 

розглядатимуться мікробіологічні аспекти виробництва, то без консультації 

бактеріолога не обійтися. Саме тому склад групи НАССР не є 

стандартизований, а може змінюватися у залежності від конкретного 

виробництва та етапу його аналізу.  

Наявний досвід роботи на цьому виробництві окремо взятого члена 

групи НАССР є важливим, тим не менш не визначальним фактором, адже лише 

командна робота і набуті емпіричні знання у спільній роботі дозволять 

максимально ефективно забезпечити проведення дослідження НАССР та 

отримати якісні та точні результати. На жаль, найчастіше трапляється зворотна 

ситуація – після призначення керівника групи, так званого «координатора», вся 

робота перекладається на нього, а інші члени групи зайняті операційною 

діяльністю та не приділяють достатньої уваги системності впроваджених змін. 

Керівник групи НАССР несе відповідальність за розробку та підтримку 

досліджень НАССР та забезпечує співпрацю і комунікацію з членами команди. 

Також координатор групи розподіляє завдання між членами групи НАССР, що 

дозволяє отримати оперативну та достовірну відповідь та сформувати на її 

основі подальші дії щодо покращення дієвості системи. Спільно керівник групи 

та інші члени групи НАССР приймають рішення щодо обсягу необхідних 

досліджень та напрямків розвитку системи. Як згадувалося вище, це полягає у 

вирішенні, які типи небезпек (мікробіологічні, хімічні, фізичні) і яку частину 

харчового ланцюга охоплюватиме дослідження. Для прикладу можна почати з 

одного небезпечного чинника – сальмонели (Salmonella enterica), 

проаналізувавши всі шляхи контамінації та розробивши всі необхідні заходи 

для попередження цього небезпечного чинника, члени групи НАССР можуть 

переходити до іншого чинника, маючи вже стандарт алгоритму дій.  

https://ru.wikipedia.org/wiki/Salmonella_enterica
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Крок 2 – Опис продукту. Наступним кроком є формування лаконічного 

опису кожного продукту, який випускає підприємство. При цьому, до 

загального опису продукту, окрім технологічного процесу та вимог до безпеки 

і якості кінцевого продукту повинні бути включені: умови зберігання готового 

продукту, способи споживання, способи реалізації, метод збуту, умови 

транспортування, тощо. Кількість розділів в описі готового продукту та надана 

інформація визначається групою НАССР та визначається специфікою 

кінцевого продукту, способом виробництва та можливими напрямками 

використання цього опису, наприклад, як взірець опису продукту для 

експортування. Таким чином, чим глибше зроблено такий опис, тим менший 

ризик не помітити фактор, який може вплинути на небезпеку готового 

продукту. Приклад інформації, яка може бути включена в опис продукту 

представлено в Додатку Ґ, для аналізу взято масло солодковершкове. 

Одним з найчастіших недоліків таких описів є те, що вони недостатньо 

деталізовані, для розширеного аналізу всіх небезпечних чинників виробничого 

процесу. Через відсутність повного опису, наприклад, хімічних небезпечних 

чинників для продукту, розроблені плани НАССР не забезпечують повне 

гарантування безпечності харчового продукту для споживача, а при актуалізації 

сформованих програм ці прогалини в інформації можуть бути виявлені і внесені 

додаткові зміни або ж проігноровані.  

Аналогічно, етапи після виробництва, тобто небезпеки, які можуть 

виникнути під час транспортування, реалізації в торгівлі та, що особливо 

важливо, під час приготування страв споживачами, часто пропускаються під 

час деяких досліджень НАССР. Для певних видів продукції такі фактори, як 

умови зберігання продукту під час реалізації в роздрібній торгівлі або 

споживачем після порушення герметичності пакування, потенційне 

неправильне поводження з продуктом, можуть мати вирішальне значення для 

проектування безпеки, включаючи необхідність надання інформації про 

безпечне використання продукту [98]. 
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Крок 3 – Визначення цільового використання продукту. Для 

забезпечення цього кроку необхідно проаналізувати ринки збуту, споживачів та 

попит на готовий продукт. На основі цієї інформації необхідно здійснити  

передбачення можливого використання споживачами готового продукту: 

споживання у первинному вигляді, використання як основний чи додатковий 

інгредієнт страв, можлива механічна або термічна обробка продукту, тощо. 

Окрім цього, пропонуємо враховувати таку інформацію при 

впровадженні системи НАССР: 

− Яке цільове використання (роздрібна торгівля для дому, харчування,

подальше виробництво)?

− Які процедури підготовки потрібні споживачу/замовнику?

− Яка ймовірність неправильного поводження?

− Хто є цільовими споживачами (вік, стан здоров’я)?

Наведена вище інформація важлива для забезпечення необхідного рівня

безпеки продукту згідно вимог законодавства країни експортера або потреб 

цільового клієнта харчового продукту. Така клієнт-орієнтована оцінка 

можливих небезпек для готового продукту забезпечить не лише безпеку та 

якість готового продукту, а й дозволить використати цей факт, як 

маркетинговий хід для залучення потенційних покупців.  

Наприклад, якщо компанія розглядає можливість експортувати власну 

молочну продукцію в іншу країну, необхідно зрозуміти, які продукти з цієї 

категорії є найбільш прибутковими на цій території, які традиційні продукти 

притаманні цьому народу та які органолептичні характеристики продуктів 

очікують споживачі. Таким чином, підприємство може дійти висновку про те, 

що йому необхідно виготовляти безлактозні продукти для експорту, так як 

рівень захворювання на гіполактазію серед населення є досить високим. 

Аналогічно, якщо компанія вирішила виготовляти продукцію для дітей, кожна 

вікова група вимагає свого рівня безпеки і якості готового продукту, а тому 
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компанія повинна розуміти власні технологічні потужності для її реалізації та 

відповідальність персоналу під час виготовлення кінцевого продукту.  

На основі визначеної цільової групи споживачів та способів споживання 

чи подальшої переробки продукту формуватиметься інформація та інструкції, 

які будуть розміщенні на упаковці. Для певних видів продуктів це вкрай 

важливо, оскільки являються додатковими заходами контролю безпеки для 

споживача, наприклад, після відкриття продукту зберігати при температурі не 

вище +60С, додаткова інформація про можливу наявність алергенів – глютену 

для йогуртів зі злаками, горіхів, тощо. Багато виробників продукції нехтують 

нанесенням на упаковку власної продукції додаткової інформації про небезпеку 

споживання продукту у сирому вигляді чи допустимий час зберігання продукту 

після його відкривання. Така необачність може обернутися для таких компаній 

значними фінансовими та репутаційними втратами. Наприклад, у 2009 році в 

США було зареєстровано близько 70 випадків харчових отруєнь, пов’язаних з 

тістом для печива. Під час аналізу цієї ситуації було встановлено, що потерпілі 

перед початком випічки пробували тісто на смак. Після виявлення цієї 

незначної деталі компанії-виробник змінила інструкцію на упаковці та внесла 

цей ризик до своєї системи НАССР [284; 297; 327; 340]. 

Крок 4 – Побудова блок-схеми процесу виробництва. Блок-схема 

повинна охоплювати всі основні етапи технологічного процесу виробництва 

готового продукту. Окрім цього, на ній повинні бути показані точки підвищеної 

небезпеки, а також точки критичного контролю. Побудова блок-схеми є 

складним процесом, так як передбачає короткий опис всього харчового 

ланцюга, включаючи приймання сировини, виготовлення, зберігання і 

транспортування готового продукту. При цьому необхідно вказати можливості, 

важливі технологічні параметри, а також точки контролю якості та безпеки на 

всьому технологічному процесі (рис. 5.1). 
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Рис. 5.1. Приклад блок-схеми виробництва масла солодковершкового 
Примітка: сформовано автором 

Блок-схема повинна відображати дійсний процес виробництва продукту 

на підприємстві, не дотримання цієї вимоги не дозволить здійснити 

дослідження НАССР на необхідному рівні, що зумовить отримання не повної 

інформації, на основі якої буде прийнято неправильні рішення, як в сфері 

безпеки, так і виробничого процесу. Саме тому усі технічні дані, такі як 

температура, час, рН тощо, слід, наскільки це можливо, зазначати на 

1.Резервування молочної сировини КТК 1. Контроль вмісту антибіотиків

2. Сепарування молока незбираного

3. Охолодження та резервування вершків

4. Подача вершків у дільницю виготовлення і фасування масла

5. Подача у буферний танк прийому вершків

6. Підігрів вершків до температури сепарування

7. Сепарування вершків

8.1. Резервування маслянки 8.2. Резервування ВЖВ 

9. Нормалізація ВЖВ

10. КТК 2. Пастеризація нормалізованих ВЖВ при температурі ≥ 950С

11. Фасування, пакування і маркування готового продукту по 25 кг

12. Термостатування масла впродовж 2-5 днів за температури -2 +40С

13. Зберігання масла за умов низької температури (в морозильній камері).
ОПП 

14. Відвантаження масла з морозильної камери у транспортний засіб

15. Транспортування здійснюється за температури від -180С до +50С
включно
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технологічній схемі, що дозволить вкрай швидко не лише аудитору, а й, в першу 

чергу, працівникам оперативно перевірити відповідність технологічного 

процесу. Таким чином, сформована блок-схема дозволить оперативно 

здійснити огляд виробничих операцій та ідентифікувати будь-які можливі 

ризики, пов’язані з виготовленням чи зберіганням продукту. 

Не менш важливим для повного опису потенційних небезпечних 

чинників є аналіз циркуляції води, повітря та рух працівників по виробничих 

зонах, так званий план зонування молокопереробних підприємств. У цьому 

контексті слід також враховувати всі будівельні або реконструкційні заходи, 

оскільки вони можуть призвести до забруднення виробничого середовища як 

механічними домішками, так і патогенною мікрофлорою. 

Крок 5 – Підтвердження блок-схеми на місці. Цей крок у розробці плану 

НАССР має на меті перевірити відповідність сформованої блок-схеми наявному 

на підприємстві виробничому процесу та засвідчити той факт, що жодне 

важливе значення технологічного процесу не залишилося за межами 

моніторингу працівників дільниці чи виробничої лабораторії. Дуже часто цим 

кроком нехтують, вважаючи його непотрібним через особистісне упередження 

деяких членів групи НАССР, тим не менш, ретельна перевірка технологічної 

схеми на місці разом із моніторингом санітарного стану дільниці є основою для 

оцінки ризиків виробництва. 

На основі цих даних відбувається контроль технологічного процесу і 

наявності у повному обсязі всіх необхідних показників. Такий контроль 

здійснюється на трьох основних етапах виробничого процесу: 

− під час виробничого процесу – перевірка оперативності внесення

даних та їх відповідності; 

− під час санітарної обробки – перевірка якості проведення санітарної

обробки виробничих об’єктів та відповідності наявної ситуації внесеним 

показникам; 
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− під час простою обладнання – перевірка дотримання допустимих

часових рамок простою обладнання між виробничими етапами для 

забезпечення безпеки готового продукту. 

Не менш важливим для оцінки відповідності блок-схеми є спілкування з 

операторами виробничої дільниці. Вони працюють онлайн з виробничим 

обладнанням та можуть надати важливу інформацію про його роботу, яку, не 

виявляли працівники служби з обслуговування обладнання під час техогляду. 

Таким чином, перевірка блок-схеми на місці виробництва продукту є 

додатковою можливістю для членів групи НАССР розширити своє розуміння 

ролі різних операційних підрозділів і способу роботи обладнання, оскільки це 

уявлення важливе для оцінки ризиків для готового продукту. 

Крок 6 – Аналіз ризиків. Аналіз ризиків для готового продукту 

визначається як процес збору та інтерпретації інформації про небезпеки та 

умови, що призводять до їх наявності. Наступним кроком є їх ранжування по 

рівню значимості та ймовірності реалізації, при цьому ризики, які відносяться 

до «високого» рангу, повинні бути враховані у плані НАССР. На практиці це 

полягає у переліку всіх потенційних небезпек, пов’язаних з кожним етапом 

роботи (від сировини до використання продукту споживачем), та в оцінці їх 

значущості, тобто врахування ймовірності їх виникнення та наслідків для 

здоров’я. 

Першочергово необхідно членам групи НАССР проаналізувати минулі 

записи про безпеку відповідного продукту, особливу увагу приділити даним 

при виявленні: 

- контамінації патогенною мікрофлорою готового продукту;

- випадків не відповідності записів фактичним даним виробничого

процесу; 

- елементів біотероризму серед працівників компаній;

- проаналізувати першопричини цих інцидентів та впроваджених

коригувальних дій; 

- систему безпечності на той час.
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Як вже зазначалося вище, на сьогоднішній день традиційно виділяють 

три основних групи небезпечних чинників - «біологічні», «хімічні» і «фізичні», 

тим не менш, все частіше з’являється ще один - стан харчових продуктів (англ. 

condition of food), який може спричинити негативний вплив на стан здоров’я 

споживача. Термін «стан» (англ. condition) також включає в себе різні 

характеристики готового продукту, такі як: консистенція і форма, які можуть 

зумовити асфіксію у споживача через перекриття верхніх дихальних шляхів; 

поживний склад готового продукту, який через не збалансованість складу 

макро- і мікронутрієнтів може негативно позначитися на здоров’ї споживача, 

особливо це важливо для дитячих сумішей та кормів для домашніх тварин; під 

цей термін також підпадає не цільове використання харчового продукту, 

оскільки деякі продукти можуть не підходити для певної групи споживачів, про 

що вже зазначалося раніше в тексті [385; 398; 431; 445]. 

Таким чином, членам групи НАССР необхідно визначити всі потенційні 

небезпеки, пов’язані з усіма етапами технологічного процесу, а також у процесі 

зберігання, транспортування, реалізації продукції в торгівлі, закінчуючи етапом 

споживання чи подальшої переробки продукту споживачем. На кожному з цих 

етапів також необхідно розробити заходи їхнього контролю, при цьому 

необхідно розуміти, що для деяких небезпечних чинників необхідно декілька 

точок контролю, тим не менш, необхідно розуміти, що надлишковий контроль 

виробничого процесу є втратами для молокопереробних підприємств. 

Приймаючи рішення про заходи контролю, дуже важливо розуміти фактори та 

параметри, які характеризують заходи контролю та їх відповідність 

особливостям небезпечних факторів, наприклад, умовам розвитку, 

розмноження та патогенезу мікрофлори, характерної для цього харчового 

продукту. 

Дуже часто небезпечні чинники описуються в загальних рисах, 

наприклад, «біологічний» або «мікробіологічна небезпека», при цьому доречно 

вказувати точну назву мікроорганізмів – кишкова паличка (E. coli) чи 

золотистий стафілокок (S. aureus). Хоча в деяких випадках використання 
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загальної назви групи небезпечних чинників може бути практичним, він не 

дозволяє в повній мірі оцінити його вплив на продукт, а щодо мікробіологічної 

небезпеки, то такі прогалини можуть нести небезпеку для здоров’я споживача. 

Особлива увага до «біологічних» чинників пов’язана з тим, що мікроорганізми 

відрізняються за оптимальними умовами розвитку, стійкості до температурного 

впливу, що, відповідно, зумовить формування різних способів боротьби з ними. 

Наприклад, умови розвитку та заходи боротьби з S. aureus значно відрізняються 

від сальмонели або попередження вірусних захворювань різної етіології. Таким 

чином, якщо організми не мають схожі умови розвитку, наскільки це можливо, 

їх слід розглядати окремо, бо заходи для боротьби з ними будуть різні. 

Аналогічно, хімічні або фізичні небезпечні чинники повинні бути погруповані, 

щоб можна було визначити допустимі межі, методи їх контролю та шляхи 

усунення у разі перевищення ГДК. 

Ключовим питанням в аналізі небезпечних чинників залишається 

встановлення потенційної небезпеки та її значимості для споживача, а отже, чи 

необхідно її враховувати у плані НАССР. Адже при аналізі усіх небезпечних 

чинників, пов’язаних із сировиною чи технологічним процесом, важко 

встановити межу для реальної загрози для здоров’я та необхідності розробки 

методів суворого контролю згідно з планом НАССР. Кінцевий результат оцінки 

ризиків залежить від багатьох факторів, серед яких, чільне місце посідає якість 

сировини, інгредієнтів та пакувальних матеріалів, тобто рівень їхньої безпеки, 

пов’язаний із санітарією та умовами їхнього резервування; наявна технологічна 

лінія виробництва готового продукту, яка передбачає можливість усунення або 

зниження до прийнятного рівня небезпечного чинника; наявність технічного 

обладнання або лабораторних способів контролю параметрів технологічного 

процесу та концентрації небезпечного фактору; забезпечення умов зберігання і 

транспортування продукції відповідно до необхідних умов. Наприклад, умовно-

патогенні мікроорганізми, такі як Cronobacter sakazakii, становлять загрозу, в 

основному, для новонароджених, людей похилого віку або для людей з низьким 

рівнем імунітету, але не для здорових дорослих. Таким чином, цей 
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мікроорганізм може становити значну небезпеку при дослідженні НАССР 

дитячих сумішей, а не харчових продуктів для споживачів інших вікових 

категорій. Саме з цієї причини під час аналізу небезпечних чинників, окрім 

ідентифікації потенційних небезпек, необхідно здійснювати аналіз умов, в яких 

харчові продукти або їхні інгредієнти виробляються та піддаються подальшій 

переробці, так звана стратегія «від ферми до виделки» (англ. from farm to fork); 

також необхідно забезпечити дотримання належної гігієнічної практики по 

всьому харчовому ланцюгу. 

На етапі аналізу небезпечних чинників кожен фактор повинен бути 

оцінений як значущий або незначущий. В загальному, ризик можна розглядати 

як математичну функцію ймовірності настання негативного впливу на здоров’я 

споживача та важкості цього ефекту у наслідок споживання харчового 

продукту. Таким чином, для оцінки ризиків необхідно враховувати два 

основних фактори: 

− ймовірність виникнення небезпеки для здоров’я споживача через

споживання харчового продукту; 

− наслідки для здоров’я.

Для унаочнення наданої інформації приведемо приклад даних, які були 

виділенні Мотаремі Я. (англ. Motarjemi Y.) [340] при аналізі різних типів 

небезпечних чинників (табл. 5.1): 

Таблиця 5.1 

Різні типи даних, які можуть бути використані для аналізу небезпечних 
чинників при підготовці плану НАССР 

Небезпечний чинник Опис даних 
1 2 

Мікроорганізми 

Наслідки для здоров’я споживача 
Інфекційна доза збудника 

Термостійкість 
Оптимальні умови росту та розмноження 

Склад харчового продукту, як середовище для розвитку 
мікроорганізмів 

Впровадження та дотримання санітарних вимог для 
профілактики контамінації готового продукту 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780123815040000317?via%3Dihub#!
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продовження Таблиці 5.2 
1 2 

Мікотоксини 

Передбачені законодавчими актами ГДК мікотоксинів 
Кліматичні умови виробництва продукції 

Аграрна практика боротьби зі збудниками захворювання рослин 
Цільові споживачі – вікова група потенційних споживачів, 

домашні тварини 

Агрохімікати 

Передбачені законодавчими актами ГДК агрохімікатами 
Аграрна практика боротьби зі збудниками захворювання рослин 

Інфекційні захворювання сільськогосподарських тварин 
Цільові споживачі – вікова група потенційних споживачів, 

домашні тварини 

Алергени 

Характер сировини 
Можливість перехресної контамінації 

Система управління безпечністю харчових продуктів у 
постачальника інгредієнтів 

Цільові споживачі 

Фізичні небезпечні 
чинники 

Розмір, форма і характер небезпечних чинників 
Гарантія якості у постачальника 

Система управління безпечністю харчових продуктів у 
постачальника інгредієнтів 

Цільові споживачі 
Примітка: сформовано автором 

Небезпечні чинники, які виділила група НАССР під час аналізу вихідної 

сировини, інгредієнтів, пакувальних матеріалів або виробничого процесу та які 

можуть негативно вплинути на стан здоров’я споживача, кваліфікуються як 

«суттєві», і їх необхідно контролювати за допомогою критичних контрольних 

точок, про що було описано вище. Тим не менш, небезпечні чинники, які 

вважаються «не суттєвими», бо умови виробництва нівелюють цю небезпеку, 

потребують перевірки та періодичного моніторингу. Їх метою є підтвердження 

ефективності розроблених заходів контролю та підтвердження низького 

значення цього ризику у будь-який момент виробництва. 

Процес оцінки ризиків не завжди дає однозначну відповідь про 

значущість небезпечного фактору, бо коли ризик оцінюється як незначущий, 

може існувати різний ступінь залишкового ризику та, відповідно, частота його 

контролю. Одним з найпростіших, але найефективніших методів оцінки ризиків 

є використання кваліметричної шкали, представленої в табл. 5.2. 
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Таблиця 5.2 

Метод оцінки ризиків з використанням кваліметричної шкали 
Й

мо
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 н

ор
ма

ти
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их
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ка
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ик

ів
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ки
 

Ймовірність 
висока Серйозність ризику 

незначна. Небезпечний 
чинник не несе 

небезпеки 

Серйозність ризику значна. 
Небезпечний чинник несе небезпеку Середня 

ймовірність 
Малоймовірно 

Одиничні 
випадки Незначний ризик. 

Небезпечний чинник 
можна не враховувати 

Серйозність ризику незначна. 
Небезпечний чинник не несе 

небезпеки Теоретично 
ймовірно 
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Серйозність наслідків для здоров’я споживачів 
Примітка: Сформовано автором на основі [284; 297; 327]

Таким чином, залежно від ступеня ризику можна розглянути різну частоту 

моніторингу. Наприклад, в солодких йогуртах як інгредієнт використовуються 

фруктові наповнювачі, тому необхідно враховувати можливість попадання в готовий 

продукт алергенів. Таким чином, цей небезпечний чинник необхідно розглядати як 

серйозний, а етап виготовлення продукту слід виокремити як критичну точку 

контролю (КТК), тобто необхідно розробити план НАССР для контролю цього 

технологічного процесу. Однак, якщо наповнювач надходять на підприємство без 

алергенів, наприклад, глютену, що вказує на розроблену систему безпечності харчових 

продуктів у постачальника, тоді цей ризик можна вважати низьким, а рівень 

небезпеки - незначним. У цьому випадку не буде потреби в проведенні контролю 

готового продукту на алергени і його можна відмінити. 

Крок 7 – Визначення критичних точок контролю (КТК). Крок 8 – 

Встановлення критичних меж. Крок 9 – Створення системи моніторингу для кожної 

КТК. Крок 10 – Встановлення коригувальних дій. Загальні принципи визначення 

критичних точок контролю при виробництві харчового продукту, їх критичних меж, 

методи моніторингу та розробка коригувальних дій описано вище. Крок 11 – 
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Встановлення процедур верифікації. Процес верифікації передбачений у 6 принципі 

системи НАССР і був розглянутий вище, тим не менш, необхідно наголосити на цьому 

етапі, адже валідація є гарантією дієвості системи забезпечення безпеки харчових 

продуктів. Під час перевірки елементів дослідження НАССР на кожному кроці 

важливо враховувати три аспекти:  

− науково-технічні дані;

− придатність застосовуваного обладнання;

− персонал, який уповноважений приймати необхідні рішення

Взаємозалежність цих факторів можна графічного зобразити таким чином 

(рис. 5.2). 

Рис. 5.2. Основні фактори впливу на ефективність верифікації системи 

НАССР 
Примітка: сформовано автором 

Зрозуміло, що розробка науково обґрунтованого НАССР має невелику цінність, 

якщо один з цих трьох елементів не відповідає вимогам або не може 

забезпечити необхідної якості в роботі, яка передбачена системою.  

Зазвичай, верифікацію системи часто плутають з валідацією. Щоб 

розрізнити ці два види діяльності, валідація проводиться під час розробки 

продукту та розробки плану НАССР, щоб переконатися, що план розроблено 

Верифікація

Науково-
технічні дані

Придатність 
обладнання

Кваліфікація 
персоналу
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правильно, а верифікація здійснюється як частина впровадження плану НАССР 

для забезпечення відповідності плану (рис. 5.3). 

Рис. 5.3. Процес валідації і верифікації системи НАССР 
Примітка: сформовано автором 

Хоча процес валідації та верифікації є окремими видами діяльності, 

результати верифікації є важливими для повторної валідації досліджень 

НАССР, що можна зобразити графічно у вигляді дерева рішень рис. 5.4. Процес 

верифікації є вкрай важливим для забезпечення ефективної роботи не лише 

системи НАССР, а й виробництва загалом. Саме тому необхідно забезпечити 

верифікацію усіх елементів системи, починаючи від аналізу небезпек, 

критичних меж, параметрів моніторингу до коригувальних дій та процедури 

верифікації. Підтвердженням цього тезису слугує ряд отруєнь споживачів 

молочної продукції однієї компаній в Японії у 2000 році. 

Під час мікробіологічних досліджень встановлено, що збудником цих 
отруєнь був S. aureus, в якості коригувальних дій керівництво виробництва 
прийняло рішення змінити параметри пастеризації молочної продукції. 
Незважаючи на те, що компанія застосувала правильну коригувальну дію для 
усунення патогенної мікрофлори, вона була не повна, бо токсин S. aureus є 

процес підготовки 
системи НАССР

опис продукту
проведення 

дослідження 
НАССР

впровадження 
системи НАССР

розвиток
системи НАССР

Процес 
верифікації

Процес валідації
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термостабільний, а тому вся продукція залишалася небезпечною для споживача 
[334; 347; 378; 391]. 

Рис. 5.4. Приклад верифікації системи НАССР 
Примітка: сформовано автором 

Аналогічні випадки можуть виникнути і на етапі моніторингу, якщо, 

наприклад, термодатчик встановлено не в тій частині технологічного 

обладнання, аналітичний метод або процедура відбору зразків не дозволяє 

забезпечити отримання репрезентативного взірця.  

Для забезпечення ефективного процесу верифікації пропонуємо 

короткий опис діяльності компаній, яка обов’язково повинна бути піддана 

контролю (табл. 5.3).  

Дослідження НАССР – перевірка даних: проведення аудитів, контроль 
кінцевого продукту, контроль КТК, перевірка знань персоналу 

Верифікація 

Система працює і 
враховано всі небезпечні 

чинники? Система працює відповідно 
Так 

Ні 

Виконано все що 
заплановано? 

Проведення повторної валідації 

Так 

Впровадити усі передбачені 
заходити і провести 
верифікацію 

Ні 
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Таблиця 5.3 

Приклади діяльності компаній, яка повинна бути верифікована 
Принцип Верифікація 

Проведення аналізу 
небезпечних 

чинників по ходу 
технологічного 

процесу 
виробництва 

готового продукту 

- Для виявлення потенційних небезпечних чинників проводяться
необхідні дослідження: аналіз наукової літератури, аналіз вимог
державних стандартів, аналіз документації виробничого процесу при
виявленні невідповідностей в готовому продукті.
- Аналіз контрольних заходів для досягнення необхідних цілей
безпеки харчових продуктів. Відповідність роботи виробничого
обладнання та обслуговуючого його персоналу.
- Для не суттєвих небезпечних чинників достатньо здійснювати
періодичний моніторинг, наприклад, аудит постачальників, контроль
санітарної ситуації в регіоні, тощо.

Визначення 
критичних точок 
контролю (КТК) 

виробничого 
процесу 

- Аналіз відповідності вибору етапів технологічного процесу, як КТК;
- Персонал володіє інформацією в достатній мірі для розуміння
значення КТК, розуміння критичних меж та алгоритму дій, у разі
отримання даних, які їм не відповідають.

Встановлення 
критичних меж 

етапів виробництва 

Проведення аналізу відповідності критичних меж до: 
- Ефективності або критеріїв продукту, необхідних для досягнення
цілей безпеки харчової продукції або цілей ефективного виробничого
процесу;
- Нормативних вимог країни, де продукти продаються та / або
специфікації клієнтів, якщо вони є жорсткішими за ДСТУ або ТУ.

Розробка системи 
моніторингу КТК 

- Аналіз відповідності всіх обраних параметрів продукту чи
технологічного процесу для моніторингу контрольних заходів;
- Обладнання або методи, що використовуються для моніторингу є
доцільними, а їхні результати є достовірними;
- Персонал є компетентним, надійним та адекватно підготовленим
для якісного використання обладнання або методів моніторингу
(тобто перевірка їхнього навчання).

Розробка 
коригувальних дій 

- Ефективності розроблених коригувальних заходів для виправлення
виявлених невідповідностей.
- Персонал виробництва має достатньо теоретичних знань для
здійснення коригувальних дій у разі виявлення невідповідності.
- Процес «простежуваності» для продукції працює ефективно.

Розробка та 
впровадження 

процедур 
верифікації 

- Виготовлення продукції здійснюється згідно вимог нормативної
документації, а робота системи відповідає принципам ISO.
- Всі методи контролю системи є дієвими, а отриманні результати є
достовірними
- Аналіз здійснюється компетентним персоналом.

Впровадження 
системи 

документації 

- Впроваджена система документування відповідає вимогам ISO.
- Відображає у повній мірі аналіз небезпечних чинників та плану
HACCP, а також містить дані про результати моніторингу та
перевірки КТК, а також коригувальні дії у разі виявлення
невідповідності.
- Містить дані про аналіз кореневих причин у разі невідповідності.
- Дозволяє оперативно забезпечити процес простежуваності.

Примітка: Сформовано автором на основі [334; 347]
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Крок 12 – Створення форм для ведення записів. Через створення форм 

документації даних виробничих процесів формується хибне уявлення про те, 

що система НАССР - це «бюрократична машина», основною ціллю якої є 

паперова діяльність. Тим не менш, саме документування відіграє ключову роль 

у безпеці харчових продуктів, бо є важливим та ефективним засобом 

комунікації: дозволяє передавати інформацію між працівниками різних відділів 

як в он-лайн режимі, так і через певні часові проміжки, планувати та 

впроваджувати зміни у систему безпечності харчових продуктів, а також 

здійснення інформування працівників молокопереробних підприємств щодо 

прийнятих змін у стандартах роботи. Документація може відігравати важливу 

роль у підтримці плану НАССР та його актуалізації. Також форми записів, за 

потреби, можуть надаватися аудиторам та клієнтам, як доказова база щодо: 

− проведеного аналізу небезпек, тобто які небезпеки розглядаються та

контролюються;

− небезпеки, які вважаються значними та визначені як критична точка

контролю;

− докази того, що система забезпечення безпеки харчових продуктів

постійно перебуває під контролем.

Найчастіше підприємства засвідчують дієвість системи НАССР, 

надаючи документовану інформацію під час зовнішнього аудиту, а також при 

проведенні аналізу всього виробничого ланцюга для певної асортиментної 

одиниці. Прикладами таких документів є: 

− процедури реалізації вимог GHP: план боротьби зі шкідниками,

вимоги до стану здоров’я та гігієни персоналу молокопереробних підприємств 

та форми записів про систематичну роботу в цих напрямках. 

− дослідження НАССР (табл. 5.4), включаючи аналіз небезпек,

визначення заходів контролю, параметрів процесу та критичних меж, план 

НАССР, а також дані його перевірки. 
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Таблиця 5.4 
Приклад шаблону для документування дослідження HACCP 
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Примітка: сформовано автором 

− описи харчових продуктів та інгредієнтів.

− опис технологічного процесу.

− специфікація для постачальників чи покупців або будь-яка інша

інформація для кінцевого споживача. 

− звіти аудитів постачальників, перевізників, дистриб’юторів.

− записи моніторингу КТК та використаних процедур, а також

коригувальні дії, вжиті у разі відхилень. 

− дані щодо валідації та верифікації методів дослідження.

− записи щодо встановлення першопричини виявлених

невідповідностей, розроблені коригувальні дії та перевірка їхньої ефективності. 

− записи про навчання персоналу, характер і обсяг його навчання в

порівнянні з відповідальністю. 

− періодична актуалізація плану НАССР

Безпека харчових продуктів, у тому числі і молока та молочних

продуктів, традиційно вважається одним із пріоритетних завдань для будь-якої 
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економічної системи. Впроваджена система НАССР допоможе налагодити 

технологічні та виробничі процеси, забезпечити високий рівень якості 

продукції, що, в перспективі, позитивно позначиться на 

конкурентоспроможності та репутації бізнесу. 

5.2. Удосконалення практики статистичного аналізу в контексті 

об’єктивізації управління якістю молокопереробного виробництва регіону 

Щодня у виробничих лабораторіях молокопереробних підприємств 

регіону проводяться аналітичні визначення якості сировини та готової 

продукції. Всі ці аналізи та отримані результати так чи інакше підтримуються в 

аналітичній площині вимірювання. Вартість цих вимірювань висока, але ціна 

рішень, прийнятих на основі неправильних результатів, набагато більша. 

Наприклад, тест, який помилково показує наявність заборонених згідно ДСТУ 

3662:2018 речовин в молочній сировині, може зумовити матеріальні втрати 

молокопереробних підприємств або розривання контракту постачальником 

сировини з підприємствами. Не менших втрат завдадуть компаній недостовірні 

дослідження однієї з державних лабораторій, які можуть отримати статистично 

недостовірну інформацію, яка при повторному дослідженні не буде 

підтверджена, тим не менш негативно позначиться на репутації, особливо в 

очах споживачів. Таким чином, важливість надання статистично достовірного 

результату очевидна, але не менш важливо мати можливість довести, що 

результат правильний. 

Після того, як дослідна проблема поставлена перед лабораторією та 

обрано аналітичний метод, наступним кроком є внутрішня перевірка методу. 

Це процес визначення аналітичних вимог для вирішення проблеми та 

підтвердження того, що розглянутий метод має характеристики, що 

відповідають необхідним. Результати валідаційних експериментів повинні бути 
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оцінені, щоб переконатися, що метод відповідає вимогам вимірювання [102; 

440]. 

Після аналізу доступних методів для вирішення поставленого 

аналітичного завдання, необхідно обрати один для апробації, для цього 

необхідно оцінити його експлуатаційні характеристики та визначити фактори, 

які можуть змінити ці характеристики, а також встановити межі можливих змін. 

Якщо обраний метод не є селективним, необхідно встановити його граничну 

чутливість і, відповідно, порівняти її з кількісними значеннями, які необхідно 

буде встановити. Цей процес оцінки називається валідацією методу. Він 

передбачає визначення ряду параметрів, які характеризують ефективність 

методу: 

− межа чутливості методу;

− селективність методу;

− достовірність отриманих показників.

Для забезпечення необхідних вимог до методу аналізу і точності

досліджень пропонуємо впровадити у виробничих лабораторіях принципи 

кваліметрії. Кваліметрія - наукова дисципліна, що вивчає методологію та 

проблематику комплексного кількісного оцінювання якості об’єктів будь-якої 

природи. Таким чином, об’єктом цієї науки є будь-який предмет (процес, 

явище) матеріальний чи ідеальний, живий чи неживий, природний чи штучний, 

продукт праці чи продукт природи.  

Важливим терміном кваліметрії для характеристики якості об’єктів 

дослідження є «властивість» - це риса, особливість, характеристика об’єкта, що 

виявляється під час його виробництва (створення) чи у споживанні 

(застосуванні, використанні, експлуатації). На сьогодні всі властивості об’єктів 

можна поділити на дві основні групи:  

1. складні властивості – до їх складу входять такі властивості, які

складаються з двох або більше властивостей нижчого порядку. Наприклад, таку 
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властивість об’єкту, як "густина" можна розділити на дві прості властивості: 

маса та об’єм. 

2. проста властивість - це така властивість, яку не можна розділити на

властивості нижчого порядку, наприклад, довжина об’єкту. 

Виходячи з цих визначень, сучасне поняття якість - складна властивість, що 

представляє собою сукупність всіх властивостей, які характеризують 

результати, що одержуються при споживанні об’єкта (як бажані, позитивні, так 

і небажані, негативні). 

Для забезпечення ефективного застосування принципів кваліметрії для 

контролю якості продукції необхідно зрозуміти, що саме розуміється під 

терміном продукція. Так, дефініцією цієї вокабули є матеріальний результат 

процесу трудової діяльності, що має корисні властивості, отриманий у певному 

місці за певний інтервал часу і призначений для використання споживачами з 

метою задоволення їх суспільних чи особистих потреб [56; 60; 76; 83; 104].  

Останнім важливим терміном для кваліметрії є якість продукції, при 

цьому виділяють три напрями в трактуванні цього поняття: 

− перший, ототожнюється з якоюсь одною визначальною

властивістю продукції; 

− другий, розглядає якість з точки зору відповідності кресленням,

технічним умовам чи стандартам; 

− третій, вивчає якість як комплекс окремих складових, які і

формують якість корисних властивостей об’єкта. 

Згідно даних авторів [135; 145] «оцінювання якості» - це кількісне чи 

якісне визначення ступеня відповідності окремих показників і якості загалом 

вимогам, які висуваються і які можуть бути описані в документах, кресленнях 

чи обумовлені споживачами. Для забезпечення об’єктивності оцінки якості 

продукції необхідно максимально забезпечити кількісне вираження цього 

параметру. 
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Першим кроком для побудови системи контролю якості є вибір якостей, 

які є визначальними та оцінка яких дозволить екстраполювати їх на весь 

продукт та зробити висновок щодо його відповідності. Для забезпечення цього 

розроблено методологію «ієрархічне дерево якості», яке являє собою ієрархію 

властивостей продукту (рис. 5.4). На найнижчому або так званому «нульовому» 

рівні знаходиться найбільш узагальнена якість, яка являє собою комплекс 

властивостей продукту. Відповідно, на найвищому щаблі розміщенні 

селективні якості, які характеризують виключно цей продукт. 

Рис. 5.4. Ієрархічне дерево якості 
Примітка: сформовано автором 

Побудову «ієрархічного дерева якості» можна виразити у такому 

алгоритмі дій [394; 439]: 

1. формування переліку одиничних показників якості, які можуть бути

суттєвими для оцінювання якості продукту; 

2. поділ виділеної якості до найвищого рівня властивостей, який

доцільно буде проаналізувати за допомогою інструментальних методів науки; 

3. здійснити зворотній рух по розглянутих властивостях продукту для

перевірки репрезентативності обраної характеристики для оцінки якості всього 

продукту. 

Якість 0 рівня

якість 1 рівня

якість 2 рівня

якість n рівня

якість 1 рівня

якість 2 рівня

якість n рівня

якість m рівня
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Для повноцінної оцінки продукції за допомогою кваліметричного 

методу в ієрархічну структуру якості необхідно додати ще два терміни: 

- одиничний показник якості продукції - показник якості продукції, що

стосується лише однієї властивості; 

- комплексний показник якості продукції - показник якості продукції, що

стосується кількох її властивостей. 

Зрозуміло, що якість будь-якого об’єкту аналізу можна описати за 

допомогою нескінченно великої кількості його властивостей, саме тому у 

процесі побудови дерева якості необхідно дотримуватися двох емпіричних 

принципів, які забезпечать ефективність процесу. Першим принципом є 

необхідність опису якості об’єкту дослідження за допомогою максимально 

можливої кількості його властивостей. Дотримання цього принципу 

забезпечить максимальний опис властивостей продукту, що зумовить 

об’єктивну оцінку його якості. Іншим принципом є потреба у зменшенні 

кількості властивостей, що враховуються, щоб скоротити трудові та економічні 

витрати. У той же час цей принцип змушує працівників лабораторії до 

скурпульозного аналізу властивостей продукту, вказаних у ієрархічному дереві 

якості, для виділення якостей, які максимально ефективно характеризуватимуть 

об’єкт дослідження. Таким чином, необхідно знайти оптимальну кількість 

властивостей, яка зможе задовольняти вимоги в оцінці якості продукту та бути 

достатньою для об’єктивності цього процесу [8]. 

Для визначення необхідної кількості властивостей продукту для оцінки 

його якості необхідно встановити їх вплив на загальну величину якості 

продукції. Для реалізації цієї мети необхідно дотримуватися таких положень: 

- властивості якості розглядаються як класифікаційна система згідно з

ієрархічною багаторівневою структурою властивостей; 

- основу класифікації становить ознака продукту, яка визначається

метою оцінки, з якої починається оцінка якості; 
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- найменша кількість властивостей m рівня, які дозволяють максимально

охарактеризувати якість продукту «0» рівня дозволить досягнути поставленої 

мети кваліметричного аналізу. 

Для молокопереробної галузі визначення якості продукції 

передбачається у ДСТУ на кожен тип продукту, але у цьому документі вказані 

необхідні фізичні, хімічні та мікробіологічні показники продукту, а 

органолептичним характеристикам приділено незначну увагу. Саме тому нами 

пропоновано такий приклад побудови ієрархічного дерева якості, у ролі об’єкта 

обрано натуральний йогурт (рис. 5.5).   

            Рис. 5.5. Приклад формування ієрархічного дерева якості для йогурту 

натурального 
Примітка: сформовано автором 

Метою кваліметричної оцінки є визначення рівня якості продукції. Під 

цим терміном розуміється характеристика її якості, що встановлює рівень 

відповідності фактичних значень показника якості виготовленої продукції (до 

початку експлуатації) вимогам нормативно-технічних документів [394]. 

Окрім цього, визначають ще три рівні якості продукції: 

- нормативний рівень якості продукції встановлюється для вирішення

правових питань щодо готової продукції. 

- технічний рівень дозволяє оцінити якість готового продукту без

застосування економічних характеристик. 

- техніко-економічний рівень включає технічні та економічні показники

готового продукту. 

"3" рівень

"2" рівень

"1 рівень"

"0 рівень" якість натурального йогурту
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мінеральних 
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мікробіологічні 
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патогенна 
мікрофлора

мікрофлора 
заквашувальних 

культур
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Таким чином, загальний принцип визначення рівня якості продукції 

можна узагальнити такою схемою (рис. 5.6). 

Рис. 5.6. Узагальнена схема встановлення рівня якості продукції 
Примітка: сформовано автором 

Кінцевий результат здійсненого вимірювання якості продукту залежить 

від встановлених нормативних меж або наявного зразка продукту для 

порівняння - еталону. Еталон має бути реально існуючим зразком продукту, а 

його показники якості повинні бути виміряні у певних одиницях та закріплені 

у вітчизняних чи міжнародних нормативних документах. 

Такі значення виміру носять назву «абсолютні значення показників 

якості» хj (j = 1,2...n). Встановлення абсолютних значень показників якості 

продукту може проводитися на основі [318; 331]: 

- фізичних досліджень –встановлення маси, об’єму, густини, в’язкості,

електропровідності та ін.; 

- хімічних досліджень – встановлення загального вмісту білка, лактози,

вмісту казеїнової фракції молочного протеїну та ін.; 

1 етап
• встановлення цілі оцінки рівня якості продукції

2 етап
• розробка ієрархічного дерева якості
• вибір "визначальної" характеристики якості

3 етап

• вибір доступних методів кількісної або якісної оцінки визначеної
характеристики

• встановлення кількісних показників якості продукції

4 етап

• апробація обраного методу
• аналіз відповідності точності обраного методу поставленій меті

дослідження

5 етап

• оцінка якості продукту згідно обраного методу
• перевірка відповідності розроблених методичних рекомендацій

отриманій оцінці якості продукту
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- мікробіологічні дослідження – встановлення показника загальної

кількості бактерій, кількість соматичних клітин, кількість дріжджових та 

цвілевих грибів та ін.;  

- фізіологічні дослідження - встановлення естетичної оцінки продукту,

оцінка органолептичних характеристик продукту та ін.; 

Окрім абсолютного значення показника хі, обрана характеристика якості 

може бути виражена через відносне значення yі - показник ступеня придатності 

продукту або співвідношення з аналогічним показником еталонного взірця. 

Відносне значення являє собою функцію двох абсолютних показників: 

виміряного для виготовленого продукту хі і прийнятого за еталонний хі
еталон: 

𝑦𝑖 = 𝑓(𝑥𝑖; 𝑥𝑖
еталон) =  𝜓

𝑥𝑖

𝑥𝑖
еталон  (5.1)

Поряд з абсолютним хі і відносним yі значеннями кожна якість продукту 

характеризується також своєю значимістю серед усіх інших властивостей, яка 

називається «коефіцієнтом значимості» та позначається Mі. Цей показник є 

кількісною характеристикою значущості даного показника якості продукції 

серед інших показників якості, таким чином, адитивне значення значимості 

властивостей одного рівня є постійною величиною: 

∑ 𝑀𝑖

𝑛

𝑖=1

= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡  (5.2)

Кількісною оцінкою якості є рівень якості продукції Кі, який може бути 

виражений функцією відносного показника yі та коефіцієнту значимості Mі: 

𝐾𝑖 = 𝑓(𝐾𝑖; 𝑀𝑖)  (5.3)

Функція 𝑓 може виражати різні залежності: середні показники 

показника (арифметичні, геометричні), поліном тощо. Окрім цього, 𝐾𝑖 може

бути представлений не в скалярній, а у векторній формі - у вигляді вектора в n-

мірному просторі [361; 374]. 

Описані вище статистичні дані можна інтегрувати в алгоритм 

кваліметричної оцінки якості продукту (рис.5.7.). Так як органолептичні 

показники одні з первинних та найважливіших характеристик готового 
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продукту, на які опирається споживач при своєму виборі, саме тому необхідно 

забезпечити впровадження єдиної системи аналізу готового молочного 

продукту зі зрозумілими критеріями та цифровим вираженням для обробки 

результатів. Також потрібно враховувати індивідуальність нюхових та 

смакових рецепторів дегустаторів – поріг чутливості до хімічних речовин є 

різним, а також різний «досвід» у розпізнаванні тих чи інших вад продукту, що 

зумовлює необхідність формування групи осіб-дегустаторів для отримання 

об’єктивного результату [146].  

Рис. 5.7. Розширений алгоритм кваліметричної оцінки якості продукту 
Примітка: сформовано автором 

Важливою умовою для отримання об’єктивних показників є 

індивідуальність оцінювання продукту. Тому для аналізу продукту пропонуємо 

такий алгоритм дій дегустатора: 

1. Візуально проаналізувати продукт (оцінка зовнішнього вигляду та

кольору готового продукту);

Ро
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1) оцінка якостей готового продукту

2) визначення умов споживання готового продукту консьюмерами

3) формування ієрархічного дерева якості

4) встановлення інтервалу виміру абсолютного значень для якісного показника
продукту (max та min)

5) вибір для кожного рівня параметрів чи базових показників для порівняння

6) визначення залежності між абсолютними значеннями показника якості та
рівнем якості продукту

7) обчислення рівнів якості для окремих показників продукту

8) вибір шкали розмірностей комплексної оцінки для приведення одиниць виміру
окремих властивостей до одного виду;
9) визначення способу розрахунку "коефіцієнту значимості" для отримання
комплексних оцінок якості досліджуваного продукту;
10) вибір методу зведення воєдино оцінок окремих властивостей для отримання
комплексних оцінок якості;

11) обчислення комплексної оцінки якості продукту;
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2. Встановити запах готового продукту;

3. Спробувати готовий продукт на смак (оцінити смак, текстуру та

відчуття в ротовій порожнині після продукту);

4. Проаналізувати свої органолептичні відчуття та знайти їх

відповідність у таблиці показників для досліджуваного продукту;

Вписати відповідну кількість балів у спеціальний бланк. 

Для встановлення кінцевого органолептичного показника готового 

продукту береться середнє арифметичне значення оцінок всіх дегустаторів. 

Окрім цього, важливим елементом моніторингу органолептичних 

показників продукту є аналіз розмаху даних і встановлення систематичних 

результатів, які виходять за межі статистичної помилки. У разі виявлення таких 

фактів необхідно встановити причину невідповідного оцінювання одного виду 

продукту чи загалом усього асортименту цим дегустатором. 

У Додатку Д, таблиця Д.1 нами наведено приклад матриці оцінювання 

органолептичних показників кефіру, виготовленого резервуарним способом. 

Також розроблена матриця оцінки органолептичних показників для йогурту без 

фруктового наповнювача, виготовленого термостатним способом (Додаток И, 

табл. Д.2). 

Продукти з «Відмінним» та «Добрим» результатом можуть бути 

направлені в реалізацію, тоді як продукт з «Незадовільним» результатом 

повинен бути направлений на переробку або бути утилізований. Окрім цього, 

необхідно встановити причину випуску продукту невідповідної якості. 

Із наведених вище прикладів можна зробити висновок, що показником 

якості називається кількісна характеристика однієї або кількох властивостей 

продукції, що формують її якість. Показник якості продукції чисельно 

характеризує ступінь впливу цієї характеристики на загальну якість всього 

продукту. Чисельні значення можуть виражатися в одиницях системи СІ (моль, 

метр, тонна) і безрозмірних (опір зламу паперу, органолептика продукту).  

Як зазначалося вище, одним із способів оцінки якості продукції є її 

порівняння з еталонним або базовим взірцем. Так, базовий зразок продукції - це 
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зразок, що характеризується досяжною для цього типу виробництва сукупністю 

оптимальних значень обраних показників якості. Від його вибору залежать 

результати оцінки та прийняті рішення. 

Найбільш поширеним способом оцінки органолептичних якостей є 

метод виключення, який забезпечує перевірку наявності відмінностей у 

флейворі двох зразків продукту [268; 281; 360; 373]. Представлені зразки 

продукту можуть хімічно (за складом компонентів) відрізнятися, що, 

найчастіше, застосовують виробники, коли змінюють рецептуру виготовлення, 

використовуючи різні інгредієнти, водночас не бажаючи, щоб споживач 

помітив різницю. Наприклад, виробник йогурту для підвищення рентабельності 

продукції може замінити дорогий аромат ванілі, який використовується в 

їхньому ванільному продукті преміум-класу, на дешевший аромат ванілі. Тим 

не менш, для успішності таких змін необхідно, щоб споживачі не відчули 

різницю в продукті. Правильно проведений тест на виключення дозволить 

компанії оцінити можливість здійснення заміни рецептури з мінімальним 

ризиком для продажів продукту. Також метод виключення може бути 

використаний при внесенні змін в технологічну обробку продукту, які не 

повинні вплинути на сенсорні характеристики продукту. В обох цих випадках 

метою дослідження є підтвердження «нульової гіпотези» - подібність обох 

зразків продукту. 

Однак, коли працівники R&D змінюють рецептуру продукту для його 

покращення, тоді метою методу виключення є підтвердження відмінності обох 

взірців продукту – відхилення «нульової гіпотези». Тим не менш, необхідно 

розуміти, що якщо різниця між вибірками дуже велика і тому очевидна, метод 

виключення застосовувати не доцільно. Якщо попередні стендові тести 

показують, що обидва зразки будуть помітно відрізнятися для всіх учасників 

експертної групи, необхідно використати методи масштабування або 

ранжування [100]. 

Існує ряд різних тестів для реалізації методу виключення, включаючи 

трикутні тести, тести дуо-тріо, тести парного порівняння, n-альтернативні тести 



305 

примусового вибору, тетрадні тести [224; 237], полігональні та поліедричні 

тести [151; 163].  

Порівняльні тести. Існують дві аналітичні сенсорні форми цього тесту: 

1. спрямоване парне порівняння або «примусовий вибір з двома

альтернативами» (англ. two-alternative forced choice). Цей тест є одностороннім 

та застосовується у разі необхідності визначити, чи відрізняються два зразки за 

певною властивістю – смак, консистенція. Реалізація дослідження проста – 

експертній комісії надаються одночасно два зразки продукту і пропонується 

визначити який з них за досліджуваним сенсорним атрибутом є кращим. Член 

дегустаційної комісії аналізує продукти та вносить результати дослідження в 

особистий протокол. Важливою особливістю тесту спрямованого парного 

порівняння є варіативність дослідження проб – AB і BA. Ці послідовності 

мають бути рандомізовані між членами експертної групи з рівною кількістю 

учасників. 

2. тест парного порівняння («проста різниці» або «те

саме/різне» - англ. «the simple difference» or «the same/different») – передбачає 

проведення органолептичного дослідження продукту та формування висновку, 

чи відрізняються проаналізовані взірці [268; 291]. Важливою особливістю цього 

тесту є те, що дегустатору не надається інформація, щодо характеристики 

продукту, яка змінена. Таким чином, членам експертної комісії необхідно лише 

порівняти два зразки та вирішити, схожі вони чи відрізняються. Для цього тесту 

характерна більша варіативність дослідження продукту - AA, BB, AB, BA. Ці 

послідовності повинні бути рандомізовані серед дегустаторів, причому в рівній 

мірі. 

Вибір одного з двох методів органолептичного аналізу продукту 

залежить від мети дослідження. Наприклад, якщо члени експертної групи 

знають, що два зразки відрізняються лише за певним сенсорним атрибутом, тоді 

використовується метод примусового вибору з двома альтернативами. З точки 

зору статистики, завжди ефективніше використовувати спрямоване парне 

порівняння, що визначає сенсорний атрибут, за яким зразки відрізняються. 
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Враховуючи математичну основу обох методів парного порівняння, 

ймовірність випадкового вибору конкретного продукту становить 1/2. В обох 

випадках нульова гіпотеза стверджує, що в довгостроковій перспективі (у всіх 

можливих реплікаціях і вибірках членів експертної комісії) вибір кожного 

продукту буде здійснений однакову кількість разів. Таким чином, ймовірність 

нульової гіпотези P = 0,5, тому перевірка статистичних гіпотез у такому форматі 

аналізу є частиною виводкової статистики. Якщо виразити це припущення 

математичною термінологією, то можна отримати таке твердження: якщо 

базова сукупність експертів не може розрізнити вибірки за обраною якістю 

продукту, то ймовірність вибору вибірки A (PA) дорівнює ймовірності вибору 

вибірки B (PB):  

Н0:РА = РВ = ½      (5.4) 

Для зменшення впливу випадкового фактору вибору пропонуємо 

використовувати поправочний коефіцієнт, тобто рівня правильних відповідей 

без свідомого вибору - формула для виправленої пропорції відома як формула 

Аббота. Модель проста, але вона охоплює два припущення, перше з яких - під 

час органолептичного аналізу продукції із застосуванням методу виключення 

присутні два типи учасників – члени комісії, які здатні відрізнити смакові 

властивості продукту і, відповідно, свідомо вибирають правильне значення, і 

члени комісії, які вибирають правильне значення за методом здогадки. Друге 

припущення – до складу членів комісії, які не здатні відрізнити смакові 

властивості продукту, належать люди, які вгадують правильно, і ті, хто дає 

неправильну відповідь. Таким чином, загальна кількість правильних суджень є 

адитивною величиною відповідей людей, які бачать різницю і правильно 

відповідають, і тих, хто правильно здогадується. 

У порогових показниках методу (англ. two-alternative forced choice) лише 

50% правильних показників, після коригування щодо можливості вгадування, 

береться до уваги [191; 203]. Наприклад, у тесті трикутника або тесті з 

примусовим вибором із трьома альтернативами рівень шансів «вгадати» 

правильну відповідь становить 1/3, тому з поправкою на ймовірність до уваги 
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береться вже 66,7% відповідей. Якщо використовувався парний тест або дует-

тріо, рівень достовірності з 50% зростає до 75%. Виходячи з цього, можна 

трансформувати формулу Аббота таким чином, щоб знайти можливий відсоток 

правильних відповідей, враховуючи цільову частку взірців у тесті: 

Ррозрахункова,% = Рдостовірних,% + Рхибно вірних,%(1 − Рне правильної відповіді)(5.5)

де, Рдостовірних,%  - ймовірність отримання достовірних відповідей під час тесту;

Рхибно вірних,% - ймовірність отримання хибно позитивних відповідей під час

тесту; (1 − Рправильної відповіді) – поправочний коефіцієнт можливості

збільшення достовірно правильних відповідей під час зміни кількості взірців 

продукції в тестуванні. 

Наприклад, при застосуванні в методі на виключення не двох взірців, а 

трьох, частка істинно правильних відповідей згідно формули (5.5) становитиме: 

Ррозрахункова,% = 50% +  50%(1 − 2/3) = 66,7%

Описаний вище статистичний аналіз ймовірності достовірних 

відповідей при органолептичному аналізі продукції описує загальну концепцію 

формування результатів досліджень такого типу. Модель просто оцінює 

найбільш імовірну частку людей, які здатні встановити різницю в смакових 

властивостях взірців продукції, таким чином, відповідають правильно, а не тих, 

хто випадково відповідає правильно. Іншими словами, проблема полягає в 

тому, скільки членів комісії дійсно володіють необхідними органолептичними 

якостями. На основі статистичних шансів правильного «вгадування» можна 

розрахувати кількість дегустаторів, які здійснили цей вибір. Аксіомою цього 

припущення буде те, що загальна кількість правильних відповідей становитиме 

адитивне значення членів комісії, які свідомо зробили правильний вибір 

продукції, і тих, хто правильно вгадав. Формула (5.6) є математичним 

вираженням цього твердження: 

 ПВ = 𝐴 + 
1

𝑛
(𝑁 − 𝐴)  (5.6)
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де, ПВ – кількість правильних відповідей; А – кількість членів комісії, які здатні 

встановити органолептичні відмінності продукції; N – загальна кількість членів 

комісії; n – кількість взірців продукції для порівняння. 

Наприклад, в процесі органолептичного аналізу готової продукції 50 

членами дегустаційної комісії за методом виключення отримано 30 правильних 

відповідей, і голові комісії необхідно встановити теоретичну кількість 

дегустаторів, які свідомо встановили різницю: 

30 = 𝐴 + 
1

2
(50 − 𝐴) =  

1

2
𝐴 + 25 = 10 

Таким чином, лише 10 дегустаторів із 50 членів комісій (20% вибірки) 

дійсно відчували різницю в смаку продукту, що відрізняється від 

співвідношення правильних відповідей (30/50 = 60%). Такий статистичний 

аналіз може представити результати сенсорного аналізу з іншої точки зору, яка 

потенційно є кориснішою, ніж відсоток правильних відповідей [99; 105]. 

Такий підхід до аналізу даних органолептичного контролю продукції 

має ряд переваг:  

1. дозволяє керівництву компаній встановити додаткову точку відліку

для інтерпретації результатів експертної комісії. Тим не менш, зі збільшенням 

чисельності членів комісії загальна кількість правильних відповідей 

зростатиме, що зумовить зменшення статистичної значущості, яка 

наближатиметься до значення випадковості. Таким чином, отримані дані 

органолептичного аналізу продукту повинні бути частиною масштабних 

досліджень продукту, але не повинні бути єдиним критерієм для прийняття 

бізнес-рішень. 

2. такий підхід є критерієм для встановлення кількості взірців для

аналізу та орієнтиром для перевірки подібності або відмінності продуктів. 

Паралельно з розрахунком необхідної кількості взірців експериментатор 

повинен прийняти рішення про мінімальне значення, яке дозволить підтвердити 

альтернативну гіпотезу. Таким чином, необхідно застосувати формулу Аббота, 

щоб отримати необхідні значення. 
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Окрім статистичного аналізу, при виборі кількості членів експертної 

комісії та числа взірців продукції необхідно дотримуватися принципу, який 

ґрунтується на рівні нормальної мінливості продукту та на тому, що очікують 

споживачі. В одній ситуації може бути сильна лояльність до бренду та 

споживачі потребуватимуть густої консистенції продукту. У цьому випадку 

може знадобитися невелика група експертів, щоб встановити достовірність змін 

в технологічному процесі або після зміни заквашувальних культур. Інший 

продукт може характеризуватися незначними варіаціями, які допускаються 

споживачами, наприклад, як зазначалося вище, заміна ароматизатора в 

продукті, що потребуватиме великої кількості експертів та високого показника 

достовірності аналізу. 

Якщо розглянути принципи статистичного аналізу тесту «the simple 

difference», то експериментатор шукає точку, в якій довірчий інтервал навколо 

спостережуваної пропорції більше не перекриває рівень шансу на хибно 

позитивну відповідь. Тобто це інший підхід до встановлення мінімального 

рівня, необхідного для підтвердження чи спростування «нульової гіпотези». 

Метод перевірки подібності ґрунтується на порівнянні максимально 

допустимої частки членів комісії, які здатні надати свідомо правильну 

відповідь. На основі даних Мейльгард М. (англ. Meilgaard M.) та співавторів 

[324] пропонуємо розділити цей аналіз на три етапи:

1. встановлення верхньої межі кількості членів комісії. Цей показник не

може бути встановлений математично, а носить ситуативний характер. Як вже 

зазначалося вище, кількість дегустаторів залежатиме від рівня їх навиків, 

знання продуктів, розуміння бізнес-ситуації, ознайомлення з аналізом 

досліджень щодо очікувань споживачів.  

2. розрахунок очікуваного значення достовірно правильних відповідей

за рівнянням (5.3). Потім необхідно порівняти виведене значення плюс його 

верхній довірчий інтервал з максимально допустимим показником, який було 

обрано до початку проведення дослідження. Якщо розрахункове значення 
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менше допустимої межі, можна зробити висновок про статистично значущу 

схожість. Таким чином, нам необхідно знати два основних показники: значення 

достовірно правильних відповідей на тест та межі довірчого інтервалу навколо 

спостережуваної пропорції. Перший елемент розраховується згідно рівняння 

(5.5), а довірчий інтервал визначається як стандартна помилка (± z) при 

бажаному рівні довіри. Для верхнього одностороннього довірчого інтервалу 

при р ≤ 0,05 z = 1,65. Таким чином, стандартну похибку можна розрахувати 

згідно рівняння: 

 𝑆 =
√(

ПВ
𝑁 ) ∙ (1 −

ПВ
𝑁

)

𝑁
 (5.7)

Знаючи стандартну похибку, можна розрахувати довірчий інтервал: 

ДІ95% =
ПВ

𝑁
 ± 𝑧(𝑆) (5.8)

Останнім кроком є введення у довірчий інтервал поправки на умову свідомого 

прийняття правильного рішення членами експертної комісії (коефіцієнт D). 

Наприклад, якщо розглянути тест з трьома взірцями продукції, то частка членів 

комісії, які свідомо здійснили вибір, становить: 
𝐷

𝑁
= 1.5

ПВ

N
− 0.5  (5.9) 

Із вказаного рівняння видно, що стандартна помилка, пов’язана з часткою 

свідомого вибору правильної відповіді, у 1,50 рази більша за стандартну 

помилку статистичного розрахунку. 

Для прикладу розглянемо таку ситуацію: при аналізі трьох взірців 

продукції 60 членами експертної комісії, отримано 30 правильних відповідей. 

Таким чином, кількість членів, які свідомо зробили правильний вибір згідно 

рівняння (5.7) становить:   

𝐷 = 1,5ПВ − 0,5𝑁 = 1,5·30 – 0,5·60 = 15 

Частка членів комісії, які свідомо зробили правильний вибір становить: 

𝑊,% =
15

60
∙ 100% = 25%

Стандартна похибка методу з використанням трьох взірців продукції становить: 
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𝑆 = 1,5 ∙
√(

30
60) ∙ (1 −

30
60)

60
= 0,097 

Таким чином, загальна похибка органолептичного дослідження становитиме: 

1,65•0,097 + 0,25 = 0,41 або 41%. 

Схожий підхід до аналізу результатів органолептичних аналізів 

продукції розробив Шліх П. (англ. Schlich P.) [386], який запропонував 

теоретичні значення, які дозволяють сформувати висновок про достовірність 

схожості чи відмінності флейвору продукції. Тим не менш, розраховані автором 

значення для різних методів аналізу достовірно характеризуватимуть систему 

за умов дотримання вказаних у Додатку Д, таблиці Д.3 умов дослідження [105]. 

Таким чином, якщо встановлений у ході дослідження показник дорівнює 

або вище табличного значення, можна зробити висновок, що існує значна 

різниця між органолептичними характеристиками продукту. Якщо ж 

встановлений показник нижчий табличного значення, то можна зробити 

висновок про схожість взірців у межах вказаної ймовірності. 

Тест «трикутник» передбачає одночасне представлення трьох зразків 

продукції для органолептичного аналізу, два з яких одного складу, а 

один - іншого. Таким чином, перед дегустаторами може стояти одне з двох 

можливих завдань: 

- встановити який взірець продукції відрізняється від двох інших;

- встановити які два взірці продукції схожі.

На основі цього можна розрахувати ймовірність правильного вибору, яка 

становить один до трьох.  

Тест дует-тріо побудований на основі наявності еталонного взірця серед 

трьох продуктів, які необхідно проаналізувати, при цьому необхідно вибрати 

серед інших взірців найбільш схожий на еталон. Таким чином, ймовірність 

правильного вибору, коли немає помітної різниці між вибірками, становить 

один до двох. Існує два формати тесту дуо-тріо, а саме постійний еталонний 
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тест дуо-тріо та збалансований еталонний тест дуо-тріо, які відрізняються за 

зразками, що використовуються як еталон. 

Методи сортування передбачають сортування двох вибірок продукції за 

обраними характеристиками продукту. Ці підходи до органолептичного аналізу 

продукції використовуються для встановлення наявності достовірної різниці 

між двома зразки за смаковими, тактильними, візуальними чи ароматичними 

характеристиками. Тести сортування статистично дуже ефективні, бо 

ймовірність випадкового угадування дуже мала, наприклад, для тесту «два з 

п’яти» дорівнює 1 до 10, а для тесту Харріса–Калмуса - 1 до 70. 

Тест «два з п’яти» проводиться за такою схемою: п’ять зразків продукту, 

які необхідно відсортувати на дві групи, одна група повинна містити два зразки, 

які відрізняються від трьох інших [135; 143; 145]. Як зазначалося вище, 

ймовірність випадкового вибору двох правильних вибірок із п’яти дорівнює 

лише 0,1, що є основною перевагою цього методу. Однак основним недоліком 

цього методу є можливість сенсорної втоми через проведення повторних 

органолептичних оцінок зразків продукції. Ця техніка добре працює, коли 

зразки порівнюються візуально або тактильно, що було доведено у дослідженні 

[392; 405; 439; 452].  

Тест Харріса-Калмуса передбачає сортування восьми взірців (чотири 

зразки – взірці з однаковою концентрацією досліджуваного показника, а інших 

чотири зразки продукту містять різну концентрацію компоненту). Експертам 

необхідно відсортувати вісім зразків у дві групи по чотири, якщо експерт 

виконає завдання сортування неправильно, йому надаються взірці продукції з 

вищою концентрацією компоненту. Тест продовжується, поки експерт не 

відсортує правильно дві групи по чотири зразки, а концентрація компоненту 

продукту вважатиметься як пороговий рівень [251; 264].  

Окрім проведення органолептичного аналізу продукції, необхідно 

опрацювати отримані результати та прийняти на їх основі бізнес-рішення. 

Найбільш ефективним способом оцінки є статистичний аналіз даних 

дослідження, для цього використовують ряд підходів. 
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1. Одним з таких статистичних шляхів є застосування біноміального

розподілу, який дозволяє встановити ступінь випадковості отриманих даних: 

𝑃  (𝑦) =
𝑛!

y! (𝑛 − 𝑦)!
𝑝𝑦𝑝𝑛−𝑦  (5.10)

де, n - загальна кількість отриманих результатів 

y - загальна кількість правильних результатів 

p - ймовірність здійснення випадкового правильного вибору 

n! та 𝑦! (𝑛 − 𝑦)! - факторіальну функцію 

Руссо Б. (англ. Rousseau B.) та ін. [379] опублікували серію таблиць, які 

використовують біноміальну формулу для обчислення необхідної кількості 

правильних відповідей членів експертної комісії для підтвердження чи 

спростування гіпотези Н1. За допомогою цієї таблиці (Додаток Д, табл. Д.4) 

керівник експертної комісії приймає рішення про достатність результатів 

порівняльного тесту для прийняття рішення про наявність відмінностей у 

органолептичних властивостях продуктів. 

Кожен органолептичний тест дозволяє з різною статистичною 

ймовірністю встановити відмінність в органолептичних характеристиках 

продукції. Як приклад, ми пропонуємо результати тесту «дует-тріо», в якому 

брали участь 50 членів експертної комісії одного з молокопереробних 

підприємств регіону, при цьому отримано 27 правильних відповідей. Згідно 

статистичних даних, для такої кількості дегустаторів та ймовірністю в 95% 

кількість правильних суджень становить 32, що вказує на відсутність 

достовірної різниці між представленими взірцями продукції. У разі 

застосування тесту «трикутник» отримані результати органолептичного аналізу 

дозволили з ймовірністю у 99% стверджувати про наявність різниці між 

представленими продуктами. 

2. Іншим підходом до аналізу отриманих даних органолептичного

аналізу є порівняння фактичного набору частот з гіпотетичним значенням, для 

чого найкраще підійде розподіл хі-квадрат. Для цього можна застосувати 

формулу, запропоновану дослідниками [145]: 
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 𝜒2 =
(|𝑂1 − 𝐸1| − 0,5)2

𝐸1
+

(|𝑂2 − 𝐸2| − 0,5)2

𝐸2
 (5.11) 

де, O1 - кількість правильних результатів, отриманих у тестуванні 

O2 - кількість неправильних варіантів, отриманих у тестуванні 

E1 - очікувана кількість правильних відповідей, яка становить добуток 

загальної кількості досліджень (n) помножену на ймовірність (p) випадкового 

вибору правильної відповіді відповідно до типу застосовуваного тесту: 

p = 0,100 для тесту «два з п’яти». 

p = 0,500 для тесту «дуо–тріо» та порівняльних тестів на основі вибору з 

двох взірців 

p = 0,333 для тесту «трикутник» 

E2 - очікувана кількість неправильних варіантів, яка відповідає добутку 

загальної кількості досліджень (n) помноженої на ймовірність (q = 1 - р) 

випадкового вибору неправильної відповіді відповідно до типу застосовуваного 

тесту: 

q = 0,900 для тесту «два з п’яти». 

q = 0,500 для тесту «дуо–тріо» та порівняльних тестів на основі вибору з 

двох взірців 

q = 0,667 для тесту «трикутник» 

Коефіцієнт (-0,5) у формулі (5.9) забезпечує поправку на безперервність, 

бо розподіл χ2 є безперервним, а частоти, що спостерігаються в 

органолептичних дослідженнях, є цілими числами. У зв’язку з цим, статистичне 

наближення може знаходитися в межах точності ½. 

Використання тестів на виключення дозволяє встановити статистичну 

достовірність відмінності двох продуктів за сенсорними характеристиками, 

таким чином, ступені свободи для цього типу аналізу дорівнюють одиниці (f = 

1). У зв’язку з цим, критичне значення χ2 при ймовірності 95% становить 3,84, 

що необхідно враховувати при інтерпретації даних згідно формули (5.9). 

Наприклад, проведено органолептичне дослідження готового продукту, 

виготовленого за новою рецептурою, використовуючи тест «дуо–тріо». 
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Сформовано експертну групу з 50 дегустаторів, при цьому 24 з них правильно 

встановили новий продукт. Для прийняття рішення щодо впровадження нової 

рецептури у виробництво необхідно розрахувати значення χ2. 

𝐸1 = 50 ∙ 0,5 = 25

𝐸2 = 50 ∙ 0,5 = 25

𝜒2 =
(|24 − 25| − 0,5)2

25
+

(|26 − 25| − 0,5)2

25
= 0,02

Отримане значення χ2 менше критичного значення при ймовірності 95%, а тому 

новий продукт достовірно не відрізняється від продуктів, виготовлених за 

попередньою рецептурою. Для підтвердження зворотного твердження 

мінімальна кількість правильних відповідей повинна була б становити – 33. 

Третім способом статистичної оцінки отриманих результатів 

органолептичного аналізу продукції є нормальний розподіл. Так, Стоун Г. 

(англ. Stone H.) і Сайдель Дж.Л. (англ. Sidel J.L.) [418; 419] у своїх роботах 

розробили формулу для інтерпретації даних порівняльних тестів на основі 

вибору з декількох взірців: 

 𝑧 =
𝑋 −  𝑛𝑝 − 0,5

√𝑛𝑝𝑞
 (5.12)

де, X – кількість правильних відповідей. 

p – ймовірність випадкового вибору правильної відповіді відповідно до типу 

застосовуваного тесту: p = 0,100 для тесту «два з п’яти»; p = 0,500 для тесту 

«дуо–тріо» та порівняльних тестів на основі вибору з двох взірців; p = 0,333 для 

тесту «трикутник» 

q - ймовірність (q = 1 - р) випадкового вибору неправильної відповіді 

відповідно до типу застосовуваного тесту: q = 0,900 для тесту «два з п’яти»; q = 

0,500 для тесту «дуо–тріо» та порівняльних тестів на основі вибору з двох 

взірців; q = 0,667 для тесту «трикутник». 

n – загальна кількість відповідей. 

Як і при розрахунку значення χ2, необхідно зробити поправку 

безперервності на «-0,5», також схожість у аналізі даних з розподілом хі-
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квадрат пов’язана із використанням однакових вхідних даних. Так, критичне 

значення z для одностороннього тесту при ймовірності у 95% становить 1,645. 

Окрім вибору методу статистичної обробки результатів, перед нами 

постало питання щодо використання найбільш ефективного методу оцінки 

органолептичних показників продукції. Для встановлення цього показника або, 

як зазначається в іноземних публікаціях, «сили» («рower») методу, пропонуємо 

використати принцип статистичної перевірки гіпотези, який було описано вище 

по тексту. Таким чином, ефективність тесту може бути визначена як 

ймовірність встановлення свідомої різниці між представленими взірцями 

продукції або, з точки зору статистики, це ймовірність прийняття правильного 

рішення, що дві вибірки достовірно відрізняються. Факторами, які визначають 

потужність тесту, є:  

− фактична різниці між вибірками;

− значення показника альфа (α);

− кількість членів експертної комісії.

Як вже зазначалося раніше, впровадження статистичної оцінки будь-

яких результатів дослідження у виробничих лабораторіях носить значний 

економічний ефект для молокопереробних підприємств це, також стосується і 

оцінки ефективності методу контролю флейвору продукції. 

Як приклад ефективного застосування статистичного контролю 

органолептики готової продукції є ситуація, коли виробник молочної продукції 

хоче переконатися в тому, що нова заквашувальна культура забезпечує кращу 

консистенцію сметани у порівнянні з попередньою. Перед дослідженням 

керівник дегустаційної комісії встановив, що ймовірність помилки типу I буде 

прийнятною при α=0,01, тобто шанс зробити помилку I типу становить 1 до 100. 

Для перевірки гіпотези проведено органолептичне дослідження продукції, і 

дані вказують на те, що нульову гіпотезу слід відхилити. Керівник експертної 

комісії стикається з двома статистичними можливостями: 
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− нульова гіпотеза хибна, і її слід відхилити - нова заквашувальна

культура забезпечує кращу консистенцію для продукту; 

− нульова гіпотеза правильна, а під час дослідження допущено

помилку першого типу - нова заквашувальна культура не забезпечує кращу 

консистенцію для продукту.  

Зазвичай, для такого типу досліджень можливість допущення помилки І типу 

мінімізується, тому показник його «сили» не має визначальної ролі при 

інтерпретації отриманих даних. 

Зовсім інша ситуація для інтерпретації даних дослідження, метою якого 

є встановити схожість між двома продуктами. Наприклад, для підвищення 

маржі продукту підприємство приймає рішення замінити дорогий фруктовий 

наповнювач для йогуртів на дешевший аналог, однак працівники маркетингу не 

хочуть, щоб споживач відчув різницю в продукті. Для перевірки цієї гіпотези 

проведено тест «трикутник», при цьому дані показали, що нульову гіпотезу не 

слід відкидати. Аналогічно як і в попередньому прикладі, перед керівником 

експертної комісії стоїть вибір:  

- нульова гіпотеза вірна - продукти не відрізняються за

органолептичними показниками; 

- нульова гіпотеза хибна - зразки помітно відрізняються, але було

допущено помилку типу II. Для підтвердження дотримання всіх вимог до 

об’єктивної оцінки взірців продукції необхідно, щоб «потужність» тесту була 

максимальною. 

Розрахунок показника «потужності» органолептичного тесту є 

складним, бо враховуються суб’єктивні фактори – відчуття смаку продукту. 

Одним з найефективніших підходів для забезпечення достовірності отриманих 

результатів сенсорного аналізу є використання великої вибірки (n = 50 або 

більше). Велика вибірка забезпечить об’єктивність інтерпретації отриманих 

даних та дозволить перевірити ті припущення, які були введені у рівняння 

розрахунку «потужності» тесту. 
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На сьогоднішній день у цьому напрямку статистики є напрацювання 

ряду авторів, які розробили власні формули для розрахунку «потужності» 

органолептичних тестів, а результати представили у вигляді таблиць [169; 264; 

329]. Кожна з цих систем розрахунку є унікальною та відрізняється одна від 

одної, причиною чого є прийняття різних за цифровим вираженням припущень, 

а незначні відмінності зумовили розбіжності у розрахунках «потужності». 

5.3. Імплементація кластерного підходу до територіальної 

організації конкурентоспроможного молокопереробного виробництва 

регіону 

Для забезпечення конкурентоспроможності невеликих 

молокопереробних підприємств регіону на внутрішньому ринку та з 

імпортованою продукцією нами запропоновано формування молочного 

кластеру в регіоні. Такий підхід підвищить ефективність роботи 

молокопереробних виробництв, забезпечить їхній розвиток та дозволить 

нав’язати конкуренцію великим компанія України на молочному ринку. 

На сьогодні ключові принципи інтеграції та кластеризації в молочній 

галузі агропромислового комплексу реалізовано на зародковому рівні. Якщо 

розглянути цю тематику, то розвиток  напрямку тваринництва через утворення 

кластерів знаходився на етапі лише формування, але світова пандемія та війна 

повністю зупинили цей процес. При аналізі розміщення ключових підприємств, 

необхідних для молокопереробних підприємств регіону, можна відмітити їхню 

відносну географічну близькість, що дозволяє побудувати функціональний 

кластер. Однак, виходячи з наявної зараз ринкової кон’юнктури та побудованих 

на основі конкуренції молокопереробних підприємств за молочну сировину 

організаційно-фінансових відносин такі регіональні кластери в молочній 

промисловості України знаходяться в протокластерному стані [28].  
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Як вже зазначалося не одноразово, молочна галузь України та 

досліджуваного регіону має ряд проблем, які поглиблюються через воєнні дії. 

Окрім цього, молокопереробні підприємства повинні постійно комунікувати з 

усіма учасниками формування ланцюга доданої вартості молочної продукції 

для побудови економічних відносин та оптимізації фінансових втрат. Таким 

інструментом є договірні зобов’язання кожної із сторін один перед одним, якщо 

врахувати, що основними учасниками цієї взаємодії є молочні господарства, 

адже частка ціни сировини є найвищою у кінцевому продукті 

молокопереробних підприємств; наступною стороною є великі торговельні 

мережі, які реалізують готовий продукт; виробники пакувальних матеріалів і 

транспортні компанії. Через короткостроковий характер договорів між кожною 

із сторін у наявних договірних відносинах відсутня взаємодія між усіма 

учасниками цієї системи при зміні ринкових чинників. Відсутність гнучкості у 

цих відносинах та низька адаптивність формує ризики одностороннього 

зростання вартості сировини, пакувальних матеріалів, перевезень чи 

можливості реалізації готового продукту. Це зумовить зміну структури витрат 

виробництва молочної продукції і негативно вплине на фінансову сторону 

кожного з учасників цієї системи. Важливим завданням кожного 

молокопереробного підприємства є власний розвиток, який можливий лише 

при інвестуванні у поступ. Для цього кожне з підприємств формує плани 

стратегічного розвитку на основі чітких перспектив майбутнього попиту на свій 

продукт та стабільності затрат на сировину та інші товари і послуги. Реалізація 

цього можлива при побудові стабільних і довгострокових відносин між усіма 

учасниками формування ланцюга доданої вартості молочної продукції, що 

забезпечить стабільність попиту на основі відсутності внутрішньої структурної 

конкуренції між його учасниками [13; 112]. 

В світовій економічній практиці є досвід успішної побудови відносин 

між учасниками виробничого ланцюга для досягнення описаних вище вимог – 

це побудова кластеру. Така організаційна форма побудови економічних 

відносин дозволяє зберегти юридичну самостійність кожного з 
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молокопереробних підприємств, але забезпечує узгодженість їх діяльності, 

гарантує стабільність виробництва та потенційну підтримку кожного з 

учасників. Незважаючи на ефективність таких економічних відносин, у 

законодавстві України відсутнє регулювання діяльності таких утворень, тому 

їх взаємодія здійснюється в рамках чинного законодавства без жодних пільг чи 

переваг для кожного з учасників. Виходячи з цього, при побудові кластера 

врегулювання взаємовідносин здійснюється на основі укладання юридичного 

договору між усіма учасниками, що забезпечує економічний інтерес його 

учасників та гарантує рівень його досягнення. Окрім забезпечення фінансової 

стабільності підприємств та потенціалу до їх розвитку, формування кластерів в 

молочній промисловості забезпечить розвиток економіки регіону, інвестиції в 

розвиток громад та покращення умов на ринку праці [74]. 

Територіальний кластер – це кооперація локально близьких 

підприємств, які є учасниками ланцюга доданої вартості кінцевого продукту 

молокопереробних підприємств і на взаємовигідних умовах забезпечують 

ефективну діяльного кожного з них. Через територіальну близькість кожного з 

молокопереробних підприємств формується ряд переваг при кооперації та 

утворенні кластерної структури. Однією з основних особливостей такої 

організації виробничої діяльності є участь на добровільних засадах і, 

відповідно, максимізація прибутку кожного учасника при загальному розвитку 

кластера. Кількість підприємств, які можуть входити до складу кластера, 

залежатиме від бажання молокопереробних підприємств співпрацювати у 

такому форматі, від впливу цього молокопереробного підприємства на ланцюг 

доданої вартості продукту і потенціалу розвитку молокопереробних 

підприємств у визначеному регіоні. Потенціал розвитку територіального 

кластера визначається існуючим рівнем інституційного розвитку визначеної 

території або його потенційними можливостями [130; 138]. 

Основою для формування територіального кластера молокопереробних 

підприємств є забезпечення якісної сировинної бази, тому первинною ланкою є 

підтримка розвитку молочного скотарства у регіоні. Правильність цього 
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підходу засвідчує і міжнародна практика. Так, в Ірландії поширене формування 

кластерів довкола молокопереробних підприємств у кооперації з дрібними або 

сімейними молочними господарствами. Тим не менш, такий підхід дозволяє 

дрібним молочним підприємствам нав’язати конкуренцію великим компаніям 

на регіональному рівна, адже 17 тисяч дрібних фермерських господарств 

виробляють 5 мільйонів тонн молока на рік. Натомість у США, де дрібні 

молочні господарства не поширені, утворення кластерів є основою 

виробничого процесу [48; 54]. 

Іншим прикладом ефективності формування кластерів для 

молокопереробних підприємств є досвід Ізраїлю при побудові сировинної бази. 

Однією з особливостей такої співпраці є спільний контроль господарства і 

молочного підприємства за станом корів, складом молока, розробкою схеми 

годівлі, лікування, профілактики та розробкою відповідної схеми догляду за 

тваринами, що забезпечило найвищі показники надоїв молока у світі на одну 

корову - 12500 л [116]. Таким чином, співпраця молочного господарства з 

молокопереробними підприємствами у рамках територіального кластера 

дозволяє не лише забезпечити потребу молокопереробних підприємств у 

якісній сировині, а дозволить господарствам мінімізувати ризики щодо 

захворювання стада і, відповідно, надоїв, що зумовить фінансові втрати. З 

іншого боку, така співпраця з молочним господарством потребує достатньої 

фінансової підтримки, при цьому потенційна роль держави не розглядається, бо 

в умовах війни є обмеження з огляду на дефіцит державного бюджету України, 

тому створення блоку сировинного забезпечення в структурі територіального 

кластера можливе виключно за умов приватного фінансування молочними 

підприємствами. 

Якщо проаналізувати молочну галузь регіону, то можна відмітити ряд 

перепон для проведення кластеризації [140; 148; 319]: 

− відсутнє спільне інформаційне поле щодо можливості формування

кластера серед потенційних учасників; 
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− відсутня взаємна зацікавленість учасників у розвитку повноцінного

кластера та поглибленні співпраці в рамках протокластеру; 

− місцеві органи влади не готові до участі чи потенційного

регулювання роботи кластера; 

− не розроблена загальна концепція управління кластером та

принципами співпраці учасників об’єднання; 

− відсутня національна програма розвитку кластерів молочної галузі,

оскільки ключове керівництво молокопереробних підприємств не зацікавлене в 

їх формуванні; 

− визначені на державному рівні показники якості молочної

сировини не відповідають потребам молокопереробних підприємств; 

− державні лабораторії не відповідають запитам виробників та

переробників в контексті аналізу сировини та забезпеченням достовірних та 

об’єктивних даних досліджень; 

− має місце небажання молочних господарств, які в умовах дефіциту

сировини диктують умови на ринку, законтрактувати ціну на сире молоко на 

довготривалий період часу; 

− незадовільною є робота сільськогосподарських кооперативів через

їх відсутність у ряді регіонів, а також низька ефективність їх закупівельно-

виробничої діяльності, що зумовлює нестабільну якість молочної сировини; 

− характерними ознаками є відсутність власних кормів та висока

вартість європейських високобілкових кормів, вітамінних добавок та 

мінеральних комплексів для забезпечення необхідного хімічного складу молока 

та його якості; 

− має місце втрата власної племінної бази, генофонду продуктивних

порід худоби внаслідок припинення роботи більшості племзаводів, 

репродукторів, пунктів контрольної відгодівлі, племінних гібридних центрів, 

що зумовлює значні фінансові втрати господарства на відновлення стада через 

закупівлю в ЄС; 
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− регіону властивим є дефіцит висококваліфікованих спеціалістів у

молокопереробній галузі, бо система галузевої підготовки робітників і 

спеціалістів роз’єднана з виробничим процесом, що обумовлює наявність у 

здобувачів вищої освіти виключно теоретичних знань без сформованих 

практичних навичок та умінь; 

− внутрішнє бажання багатьох переробних підприємств

співпрацювати з місцевими сільгоспвиробниками, що обумовлено 

необхідністю їхньої участі в перебудові багатьох технологічних процесів, 

навчанні працівників господарства, здійсненні моніторингу стану поголів’я для 

забезпечення стабільної якості сировини. 

Побудована модель протокластеру наочно демонструє відсутність 

повноцінної кластерної структури, що ускладнюється відсутністю 

управлінської ініціативи з боку керівництва ключових підприємств регіону 

щодо формування та подальшого входження в повноцінний молочний кластер. 

Із літературних джерел відомо, що причинами такої пасивності є 

негативні сторони кластеризації в молочній галузі [28; 276; 319]: 

− не бажання підпорядкування власних організаційних та

комерційних інтересів інтересам кластера; 

− необхідність фінансування модернізації виробничої і транспортної

інфраструктури для забезпечення якості молочної сировини та готової 

продукції, а також потреба в адаптації виробничих потужностей до вимог в 

кластерній структурі; 

− необхідність поставок сільськогосподарської сировини за цінами,

затвердженими в межах кластера, що обмежує торговельну надбавку; 

− суб’єктивна, часто уявна, небезпека втрати юридичної

самостійності на користь кластерного формування великих підприємств. 

Можливу організаційну модель протокластера молокопереробної галузі 

регіону представлена на рис. 5.9.  
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Рис. 5.9. Організаційна модель протокластера молокопереробної галузі 

регіону 
Примітка: сформовано автором 

З іншого боку можна виділити ряд переваг для підприємств, які є 

учасниками молочного кластера: 

− покращення інфраструктури кожного з членів кластера;

− покращення співпраці між учасниками виробництва та реалізації

молока та молочних продуктів; 

− інформаційна, експертна, методична, консультаційна підтримка

учасників молочного кластера; 

− побудова «внутрішньо кластерного» корпоративного навчання з

підготовки, перепідготовки та підвищення кваліфікації працівників на базі 

виробничих потужностей однієї з компаній, а також додаткове залучення 

Постачальники молочної сировини, які розміщені у тому ж регіоні, що й 
молокопереробне підприємство. 

Молокопереробне підприємство 

Логістичний партнер 

Логістичний партнер 
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вищих навчальних закладів регіону для забезпечення наукової підготовки 

кадрів; 

− вивчення проблем і перспектив розвитку молочної галузі , надання

консалтингових послуг в інтересах кластера; 

− залучення R&D відділів усіх учасників кластера для розробки та

успішного виведення на ринок нових продуктів; 

− побудова співпраці учасників молочного кластера у науково-

технічній сфері; 

− побудова спільних маркетингових проектів, спрямованих на

зростанні цінності брендів та налагодження комунікації з покупцями та 

потенційними інвесторами через виставки та семінари у молочній галузі; 

− створення природної монополії на ринку молочних продуктів

харчування через високу якість, нижчі ціни від ринкових та широкий 

асортимент продукції. 

На основі теоретичних і практичних результатів аналізу можна зробити 

висновок, що наявна система роботи молокопереробних підприємств регіону не 

є ефективною, а для підвищення конкурентоспроможності молокопереробного 

виробництва регіону необхідно, щоб протокластер еволюціонував у кластер. 

Процес перебудови кооперативної структури у кластерну взаємодію передбачає 

реалізацію потенціалу молочної галузі та її складових виробників і 

переробників. Важливим аспектом всього процесу є зміна парадигми з 

одноосібної підтримки конкретних виробників чи товарів на розвиток всього 

молочного ланцюга формування доданої вартості. При цьому досягається 

підвищення закупівельних цін, зниження собівартості продукції, зниження 

торговельної націнки, що в кінцевому підсумку може призвести до збільшення 

виробництва кожним конкретним підприємствам і галуззю в цілому [161; 173]. 

Для досягнення вказаних вище змін необхідно забезпечити укладання 

довгострокових контрактів з періодичним збільшенням обсягів постачання 

молочної сировини, що забезпечить зацікавленість виробників молока 
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незбираного у розвитку господарства. Паралельно з цим, необхідно 

задокументувати покрокову зміну якості сировини до певного рівня і 

забезпечити її стабільність, що гарантуватиме стабільну якість готовому 

продукту. Наступним кроком у забезпеченні ефективної роботи кластера має 

стати наявність арбітражної лабораторії, яка б здійснювала періодичну оцінку 

якості закупівельного молока та пакувальних матеріалів, а також надавала 

об’єктивні результати досліджень для попередження конфліктних ситуацій у 

разі розбіжностей в аналізах між учасниками кластера. Останнім таким кроком 

повинен бути розроблений спільний маркетинговий напрямок розвитку 

системи просування продукції молочного кластера на внутрішній та зовнішні 

ринки, у тому числі з урахуванням прогнозованих уподобань споживачів. 

Забезпечення високої якості молочної сировини обумовлює зростання її 

закупівельної ціни, що дозволить молочним господарствам модернізувати 

обладнання та оновлювати стадо. Окрім цього, зміниться ставлення до 

теоретичних і практичних знань персоналу ферми та дотримання ними 

санітарного стану тварин, забезпечення проведення процедури доїння у 

відповідних умовах та дотримання вимог при обробці вимені корови, 

забезпечення вимог до холодильника і температурних режимів зберігання 

молока, а також контроль за станом здоров’я корів і хімічним складом молока 

для коригування раціону стада [225; 238; 319]. 

Зниження витрат на виробництво буде досягнуто шляхом впровадження 

для всіх підприємств кластера принципів Lean, окрім цього для господарств, 

виробників молока, та самих молокопереробних підприємств буде проведена 

модернізація обладнання, що дозволить значно ефективніше використовувати 

наявні ресурси. З іншого боку, зростання продуктивності праці планується 

здійснити через впровадження системи КРІ та організації корпоративного 

навчання. Збільшення заробітної плати для працівників молокопереробних 

підприємств пропонуємо забезпечити через підвищення фондовіддачі з 

урахуванням особливостей кластера. 
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Важливим фінансовим аспектом побудови кластера для виробників 

молочної сировини є гарантія закупівлі відповідного обсягу молока, що 

зменшить залежність фермерів від кредитних ресурсів, виключивши, 

відповідно, витрати на утримання заставної бази, витрати на оформлення та 

управління кредитами, дозволяючи акумулювати оборотні кошти для 

підтримки розширеної репродукції. 

За допомогою спільної розробки та впровадження правил регулювання 

різних напрямків діяльності підприємств кластера - виробництва, 

маркетингової діяльності, спільної логістичної системи, об’єднаного 

інвестиційного фонду, буде забезпечено зниження торгових націнок. Окрім 

цього, формування спільного інформаційного кола, обмін інформацією між 

учасниками кластера щодо державних вимог до якості та безпеки продукції, 

шляхів сертифікації виробництва та продукції, оформлення експлуатаційних 

договорів та інших документів забезпечить необхідну ефективність роботи 

кожного з підприємств [285; 298]. 

При створенні та розвитку молочного кластера пріоритетним завданням 

є його співпраця з місцевими органами державної влади для забезпечення 

розвитку регіону. Така взаємодія буде взаємовигідна для обох сторін, так, для 

підприємств молочного кластера – допомога у розвитку та участь місцевих 

органів влади при реалізації плану розбудови підприємств. У той же час, 

розширення і зростання ефективності роботи підприємств молочного кластера 

забезпечить зростання податків та розвиток громад, де вони знаходяться. 

Для побудови функціонального молочного кластера молокопереробні 

підприємства повинні бути кооперовані довкола однієї важливої для них мети 

та інтегровані в єдину систему діяльності. Цього можна досягнути за 

допомогою використання організаційних та економічних механізмів, а також 

залучення фінансових установ і місцевих органів влади (рис. 5.10) 
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Рис. 5.10. Використання організаційно-економічних механізмів, а також 

залучення фінансових установ і місцевих органів влади у процесі формування 

молочного кластера 
Примітка: сформовано автором 

Нами виділено організаційні механізми формування молочного 

кластера та ключові елементи [135; 139; 212]: 

− прогнозування та розробка загальної стратегії розвитку

молочної галузі в регіоні. Така системна робота повинна бути здійснена 

аграріями, молочними господарствами і молокопереробними 

підприємствами регіону спільно з місцевими органами влади для 

розуміння векторів роботи кожного з них, що забезпечить досягнення 

спільної мети; 

− правове забезпечення розвитку кластера з боку органів влади;

− формування складу кластера та побудова правил структурної

взаємодії між молокопереробними підприємствами; 

− побудова або перебудова наявних логістичних зв’язків, а також

регулювання логістичної мережі молочного кластера, куди буде входити 

не лише доставка молочної сировини і готового продукту, а й пакувальних 
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матеріалів, розбірних деталей та інших комплектуючих для всіх 

підприємств; 

− побудова загальної адміністративної надструктури, яка

надаватиме різного роду підтримку для всіх членів молочного кластеру;  

− укладення контрактів між сторонами, організація

самозабезпечення; 

− розробка стратегій розвитку молочного кластера в напрямку

модернізації технології виробництва, технічної перебудови та 

перепідготовки персоналу із залученням науковців з профільних освітніх 

закладів, які знаходяться у тому ж регіоні; 

− організація спільної роботи інтегрованих підприємств;

− забезпечення рівності ролей учасників кластера між собою.

Дотримання цих організаційних елементів дозволить максимально 

ефективно використовувати виробничий потенціал учасників кластера, 

знизити адміністративний тиск і забезпечити налагодження взаємовигідної 

співпраці його учасників для підвищення ефективності галузі в цілому 

[364; 377]. 

Щодо розбудови економічних механізмів формування молочного 

кластера, то можна виділити такі ключові елементи: 

− оптимізація виробництва через інтенсифікацію або

екстенсифікацію технологічного процесу; 

− побудова і дотримання єдиних фінансових правил для компаній

в контексті управління витратами; 

− встановлення загальних правил розподілу державної

підтримки; 

− визначення джерел фінансування та їх оптимізація, а також

формування виробничо-кредитних фондів; 
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− періодичне проведення аудиту та, відповідно, ротація

пріоритетних напрямів проведення інвестування у технологічні лінії чи 

інфраструктуру учасників кластеру; 

− затвердження єдиної політики збуту готової продукції;

− розробка стратегічного плану формування та посилення

експортних позицій; 

− встановлення єдиних принципів формування доданої вартості;

− встановлення порядку надання та споживання послуг у межах

кластера. 

На основі описаних вище механізмів та вказаного на рис. 

протокластеру можна показати його еволюцію в окремий молочний 

кластер регіону, рис. 5.11. 

Сформована модель показує синергічний ефект кооперації членів 

молочного кластера на всіх етапах виробничого циклу виготовлення 

продукції та візуалізує вказані раніше переваги побудови такої 

надструктури.  Таким чином, молочний кластер може стати інтегрованою 

структурою ряду підприємств різного спрямування та напрямку діяльності, 

який об’єднує спільний ланцюг формування доданої вартості. Така 

формація орієнтована на розвиток виробничих потужностей членів 

кластера через часткове акумулювання прибутку, а, частково, за 

допомогою кредитних коштів. 

На сьогодні особливу увагу необхідно приділити створенню саме 

«Науково-інформаційного мінікластера», як рушійного елемента 

молочного кластера. Залучення висококваліфікованих спеціалістів різних 

галузей науки дозволить отримати необхідну інформацію для прийняття 

ефективних для загального розвитку кластера рішень. Окрім цього, 

науковий підхід дозволить отримати об’єктивну оцінку сировини, кормів, 

пакувальних матеріалів та готової продукції, що забезпечить високу і 

стабільну якість для споживача.  
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Рис. 5.11. Функціональна модель галузевого молочного кластера 
Примітка: сформовано автором 
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Залучення науковців забезпечить виготовлення та контроль якості і 

безпеки готової продукції згідно вимог будь-якого покупця та, відповідно, 

можливість здійснювати експорт. Залучення спеціалістів аграрного та 

ветеринарного профілю дозволить максимізувати показники надоїв, 

оптимізувати склад макронутрієнтів молока і забезпечити необхідну якість 

сировини.  

Робота з хіміками-аналітиками та мікробіологами забезпечить 

необхідний контроль за якістю готового продукту, окрім того, наявність 

акредитованої лабораторії дозволить бути впевненим у прецизійності даних. 

Кількісна оцінка та отримання достовірних результатів є основою для 

прийняття правильних рішень та виявлення першопричини збоїв у роботі 

виробничого процесу. 

Співпраця з вищими навчальними закладами повинна бути 

двосторонньою, так як працівники молокопереробних підприємств можуть 

отримати додаткові знання та підвищити свою кваліфікацію, пройшовши 

навчальний курс. З іншого боку, ЗВО можуть використовувати виробничі 

площадки молокопереробних підприємств як візуалізацію при навчанні 

студентів, що дозволить випускникам отримати необхідні практичні навички. 

Така співпраця є надзвичайно важлива для підприємств молочного кластеру 

через постійне залучення та ротацію висококваліфікованого персоналу, який і 

є ядром інновацій та оптимізації виробничого процесу на своєму робочому 

місці. 

Основною проблемою на сьогодні є відсутність ряду ключових 

елементів, необхідних для побудови ефективного кластера: 

1. Навчальна база та лабораторне обладнання профільних факультетів

та наукові лабораторії не відповідають вимогам сучасності і потребують 

модернізації. Отримані знання студентів не задовольняють потреби 

роботодавців і вимагають від них розвитку власного корпоративного 

навчання, що потребує затрати додаткових ресурсів. З іншого боку, такі 
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лабораторії унеможливлюють їх залучення до повноцінної участі в 

дослідницькій та інноваційній діяльності молочного кластера.  

2. В регіоні відсутня система розведення племінних тварин, а також не

функціонують відтворювальні станції. Відсутність основ розвитку молочного 

тваринництва змушує виробників експортувати корів, а не вкладати у 

розвиток власної галузі, що негативно впливає на економічний стан регіону; 

3. Професорсько-викладацький склад вищих навчальних закладів

ветеринарного, аграрного, хімічного та біологічного профілю, який займається 

науковими розробками, не готовий проводити дослідження у молочному 

кластері; 

4. Аспіранти, випускники та студенти не орієнтовані на повноцінну

роботу у молочній галузі загалом і в сільській місцевості зокрема; 

5. Відсутній внутрішній ринок технологій та виробничого обладнання,

що змушує учасників молочної галузі експортувати технології та обладнання 

з ЄС або США; 

6. Вартість та обмеженість лабораторних досліджень в регіоні обмежує

їх використання для більшості учасників молочної галузі регіону. У разі 

необхідності учасники кластера будуть змушені звернутися в лабораторії 

інших регіонів або надіслати взірці для аналізу за кордон. У разі закупівлі 

обладнання та проведення аналізів на базі одного з підприємств може постати 

питання про прецизійність та об’єктивність досліджень, тому наявність 

сучасної акредитованої лабораторії має стати основою ефективного 

функціонування молочного кластера. 

Для забезпечення ефективності функціонування та розвитку молочного 

кластера необхідно удосконалити систему та методи управління виробничими 

процесами, логістикою та персоналом підприємств. Цієї мети можна 

досягнути проведенням системних аудитів для виявлення та використання 

матеріально-технічних резервів щодо підвищення ефективності виробництва, 

транспортування та реалізації продукції. Інший напрямок полягає у зміні 

парадигми взаємодії з працівниками молокопереробних підприємств – 
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проведення системного корпоративного навчання та комунікації щодо 

потенційних покращень на робочому місці, що забезпечить зростання 

ефективності виробництва при мінімальних фінансових затратах [245]. 

Не менш важливими у побудові ефективної роботи молочного кластера 

є інновації та оптимізація наявних технологій в таких напрямках: 

− енерго- та ресурсозберігаючі технології виробництва;

− технології глибокої переробки молочної сировини

− впровадження системи «ощадливого виробництва» як способу

зниження собівартості одиниці товару; 

− впровадження елементів зеленої енергетики та мінімізація викидів

продуктів переробки молока у стоки; 

− розвиток та вдосконалення безвідходного циклу виробництва;

− удосконалення методів переробки, зберігання та пакування

готової продукції для мінімізації втрат для компанії. 

Саме тому науково-інноваційна модель повинна стати невід’ємним елементом 

молочного кластера (рис. 5.12). 

Рис. 5.12. Науково-інноваційна модель молочного кластера 
Примітка: сформовано автором 
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Виходячи із запропонованої функціональної моделі галузевого 

молочного кластера, можна виділити ряд переваг у таких трьох напрямках: 

1. Оптимізація виробничого процесу:

− стимулювання розвитку підприємств регіону через безпосереднє

залучення їх чи їхньої продукції до діяльності молочного кластера; 

− розвиток сільського господарства та збільшення кількості робочих

місць на фермах через залучення їх до кластера; 

− розвиток молочних ферм через закупівлю у них молока

незбираного за конкурентоспроможною ціною впродовж довготривалого 

періоду; 

− покращення кормової бази шляхом укладення колективних

договорів на більш вигідних умовах з виробниками комбікормів та добавок; 

− максимально ефективне завантаження потужностей переробних

підприємств кластера через оптимізацію логістики; 

− стимулювання до екстенсивного, а потім і інтенсивного розвитку

підприємств кластера; 

− здійснення взаємної інформаційної, правової, експертної,

консалтингової підтримки учасниками кластера. 

2. Економічний напрямок:

− спрощення процедури отримання державної підтримки шляхом

централізації подачі заявок та сприяння регіональних органів влади; 

− підвищення інвестиційної привабливості учасників кластера за

рахунок підвищення стабільності та підтримки розширеного відтворення; 

− підписання довготривалих контрактів з учасниками молочного

кластера, що дозволяє встановити конкурентоспроможні ціни на власну 

продукцію; 

− зниження собівартості продукції через мінімізацію втрат у

виробничому процесі; 
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− зменшення логістичних витрат за рахунок збільшення обсягів

перевезень, оптимізація поставок та залучення нових транспортних компаній 

до кластера на постійній основі; 

− підвищення рентабельності виробництва як результат збільшення

обсягів реалізованої продукції, високої конкурентоспроможності продукту на 

ринку, необхідної для споживача якості та асортиментного ряду; 

− формування грошових резервів за рахунок підвищення

рентабельності учасників. 

3. Науково-інноваційна складова:

− покращення та стабілізація якості продукції виробництва

підприємств молочного кластеру; 

− збільшення товарного асортименту через глибоку переробку

молочної сировини; 

− проведення власних досліджень, що дозволяє мінімізувати втрати

через випуск неякісної продукції; 

− здешевлення та підвищення ефективності досліджень на базі

кластера; 

− впровадження отриманих інновацій у власне виробництво та

можливість їх комерціалізації. 

Таким чином, розроблена нами модель молочного кластера візуалізує 

систему економічних зв’язків між його учасниками та співпрацю з науковими 

і фінансовими центрами. Модель разом із запропонованим механізмом є 

комплексом організаційно-економічних засад системного розвитку 

інтегрованих і кооперативних структур регіону, спрямованих на створення 

глибоких зв’язків і взаємовідносин аграрного виробництва, зберігання, 

переробки, збуту, сервісних підрозділів, функціональних служб та 

регіональних урядів. 
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Висновки до розділу 5 

 

Запропоновано удосконалення інституційного забезпечення 

конкурентоспроможності молокопереробного виробництва регіону через 

аналіз та оптимізацію систем контролю якості продукції. Основна наукова 

проблема полягає в необхідності інтеграції ефективних методів забезпечення 

якості, зокрема системи НАССР, для покращення конкурентних переваг 

молокопереробних підприємств. Впровадження НАССР є ключовим етапом у 

забезпеченні безпеки харчових продуктів та адаптації до сучасних вимог 

ринку, що підтверджується його успішним застосуванням у багатьох країнах 

світу. Зокрема, в Україні впровадження НАССР було здійснено відповідно до 

законодавчих ініціатив, але існують питання щодо ефективності її 

застосування. Практична частина висвітлює необхідність формування крос-

функціональних команд та розробки системи НАССР на основі специфіки 

виробництва для покращення результатів контролю якості та забезпечення 

конкурентоспроможності. Сформульовані рекомендації включають розробку 

інтегрованих планів НАССР, адаптацію до специфічних умов виробництва та 

забезпечення постійного моніторингу результатів. 

Для підвищення ефективності контролю якості молокопереробних 

продуктів важливо впровадити принципи кваліметрії у виробничі лабораторії. 

З метою забезпечення достовірності аналітичних результатів, пропонується 

впровадження валідації методів, що передбачає оцінку межі чутливості, 

селективності та достовірності методів. Систематичне застосування 

ієрархічного дерева якості дозволить оптимально класифікувати властивості 

продукції і точніше визначати її загальний рівень якості. Практична реалізація 

даного підходу може включати побудову та використання моделей ієрархії 

властивостей для конкретних продуктів, таких як натуральний йогурт, що 

дозволить ефективніше контролювати відповідність продукції нормативним 

вимогам і підвищити загальну якість молокопереробних продуктів у регіоні. 
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Для забезпечення конкурентоспроможності невеликих 

молокопереробних підприємств регіону на внутрішньому ринку нами 

запропоновано формування молочного кластера в регіоні. Такий підхід 

підвищить ефективність роботи молокопереробних виробництв, забезпечить 

їхній розвиток та дозволить нав’язати конкуренцію великим компаніям 

України на молочному ринку. 

Для формування ефективної системи управління якістю 

молокопереробного виробництва в регіоні важливим є створення молочного 

кластеру. Таке об'єднання дозволить підвищити конкурентоспроможність 

малих і середніх підприємств, покращити ефективність їхньої діяльності та 

зменшити негативний вплив ринкових коливань. Важливо, щоб кластерні 

структури забезпечували стабільність постачання сировини та знижували 

фінансові ризики завдяки довгостроковим договірним відносинам між 

учасниками. Реалізація кластерного підходу вимагає активної підтримки з 

боку місцевих органів влади та приватних інвесторів, а також вирішення 

проблем, що виникають через відсутність спільного інформаційного поля та 

інституційної підтримки. Розробка та реалізація моделі протокластера з 

урахуванням специфіки регіону може стати ключем до стабільного розвитку 

молокопереробного сектора та забезпечення його конкурентоспроможності на 

ринку. 

Розроблена модель молочного кластера візуалізує систему економічних 

зв’язків між його учасниками та співпрацю з науковими і фінансовими 

центрами. Модель разом із запропонованим механізмом є комплексом 

організаційно-економічних засад системного розвитку інтегрованих і 

кооперативних структур регіону, спрямованих на створення глибоких зв’язків 

і взаємовідносин аграрного виробництва, зберігання, переробки, збуту, 

сервісних підрозділів, функціональних служб та регіонального 

самоврядування. 

Основні положення п’ятого розділу дисертаційної роботи висвітленні 

у працях [76; 77; 83; 98; 99; 100; 101; 102; 103; 104; 105]. 
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ВИСНОВКИ 

 

У дисертаційній роботі за результатами виконаних досліджень 

розроблено теоретико-методологічні засади, методичні положення та 

практичні рекомендації до вирішення наукової проблеми наукового 

обґрунтування концептуальних засад, теоретико-методологічних основ та 

розроблення науково-методичних підходів і рекомендацій практичного 

характеру щодо удосконалення організаційно-економічних механізмів 

розвитку конкурентоспроможності молокопереробного виробництва регіону. 

Проведене дослідження дозволило відповідно до поставленої мети 

сформулювати такі висновки: 

1. З метою формування ефективної стратегії підвищення 

конкурентоспроможності, проведено комплексний аналіз теоретико-

методологічних підходів та емпіричне оцінювання впливу політичних, 

економічних, соціальних і технологічних факторів. Визначено ключові 

фактори, такі як недоступність кредитів, рівень доходів і міграції населення, 

що суттєво впливають на розвиток галузі. Розроблені рекомендації для 

молокопереробного виробництва включають оптимізацію бізнес-процесів та 

впровадження сучасних комунікаційних технологій для покращення 

маркетингових стратегій і конкурентоспроможності продукції. Результати 

дослідження можуть бути використані для розробки політики підтримки 

вітчизняних виробників та вдосконалення управлінських підходів у 

молокопереробній сфері. 

2. З метою обґрунтування методологічних підходів до дослідження 

конкурентоспроможності молокопереробного виробництва регіону, у 

дисертації наведено теоретичне узагальнення та нове вирішення науково-

практичного завдання, яке полягає у розкритті сутності організаційно-

економічних механізмів, що сприяють розвитку конкурентоспроможності 

окремих суб’єктів господарювання та галузі регіону в умовах обмежених 
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ресурсів. Проведено детальну класифікацію цих механізмів та запропоновано 

інтегровану систему їх практичного використання в молокопереробній сфері 

регіону, що забезпечить підвищення її ефективності та стійкості.  

3. Оцінювання інституційних підвалин розвитку 

конкурентоспроможності молокопереробного виробництва в Тернопільській 

області в умовах інституціональних трансформацій демонструє, що регіон має 

значний потенціал завдяки вигідному географічному розташуванню, 

сприятливим кліматичним умовам для сільськогосподарських робіт та 

наявності розвиненої інфраструктури. Своєчасне використання цих переваг 

разом із стратегічним плануванням може забезпечити 

конкурентоспроможність молокопереробного виробництва та економічний 

розвиток регіону в цілому. Водночас ключовими проблемами залишаються 

нерівномірний розподіл ресурсів в рамках регіону, зниження поголів’я великої 

рогатої худоби, а також низька ефективність наявних використання ресурсів. 

Незважаючи на значний потенціал сільського господарства, яке демонструє 

зростання оборотних активів, конкурентоспроможність молокопереробного 

виробництва залишається недостаньої для забезпечення стійкого розвитку 

аграрного сектору та економіки регіону вцілому. Найбільш актуальними 

залишаються питання підтримки молокопереробного виробництва як 

ключової галузі, мінімізація рівня безробіття в сільській місцевості, 

вдосконалення професійного розвитку людських ресурсів, задіяних в галузі, 

що дозволить зберегти і підвищити ефективність виробництва в умовах змін.  

4. З метою підвищення конкурентоспроможності молокопереробних 

підприємств регіону, у дисертації обґрунтовано методичні засади 

імплементації системи Lean, включаючи впровадження принципів Poka-Yoke 

і SMED. Нове вирішення наукової проблеми полягає у розробці комплексного 

підходу до зменшення втрат та підвищення ефективності виробничих 

процесів. Для досягнення цієї мети, розроблено алгоритм впровадження 

системи SMED, що включає перевірку та оптимізацію процесів налаштування 

обладнання, а також використання принципів Poka-Yoke для попередження 
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дефектів і помилок. Практична реалізація цієї методології на прикладі 

молокопереробних підприємств Тернопільського регіону продемонструвала 

зниження варіативності продукції та підвищення загальної ефективності 

виробничих процесів. Рекомендовано створення освітнього центру для 

адаптації та імплементації Lean системи, що забезпечить сталий розвиток і 

підтримку інноваційних практик у регіоні. 

5. Імплементація системи Lean у молокопереробному виробництві 

регіону має стати ключовим елементом для підвищення 

конкурентоспроможності галузі. Завдяки детальному аналізу прихованих 

втрат і застосуванню відповідних методів Lean, таких як 5S, кайдзен, SMED, 

JIT і poka-yoke, можна ефективно оптимізувати виробничі процеси та 

зменшити витрати. Результати впровадження підтверджують доцільність 

застосування Lean для підвищення ефективності, стандартизації та 

прогнозованості виробничих результатів. Практичний досвід, зокрема 

приклад ПрАТ «Тернопільський молокозавод», демонструє, що системне 

впровадження Lean може забезпечи значний економічний ефект не лише на 

окремих підприємствах але й підвищує конкурентоспроможність 

молокопереробного виробництва регіону вцілому. 

Розвиток організаційних засад формування «ощадливого виробництва» 

у молокопереробній сфері регіону є критично важливим для підвищення її 

конкурентоспроможності. Впровадження системи Lean, що включає методи 

аналізу прихованих втрат, 5S, кайдзен, SMED, JIT та poka-yoke, демонструє 

ефективність у оптимізації виробничих процесів, зменшенні витрат і 

підвищенні загальної продуктивності. Системний підхід до формування і 

впровадження Lean дозволяє досягти суттєвих поліпшень у стандартизації, 

прогнозованості результатів і швидкості реалізації змін, що позитивно впливає 

на конкурентоспроможність підприємств. Стратегічне використання Lean у 

молокопереробній сфері сприяє не лише економічному ефекту, але й 

довгостроковій стійкості на ринку. 

6. З метою розробки теоретико-методичних підходів до формування 
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ефективної системи мотивації людського капіталу молокопереробного 

виробництва регіону проведено дослідження, яке показало, що інтеграція 

проактивного та реактивного технічного обслуговування, а також 

впровадження KPI, є критично важливою для забезпечення 

конкурентоспроможності. Використання розроблених коефіцієнтів для 

аналізу технічного обслуговування та застарілості обладнання дозволяє 

виявити проблеми та оптимізувати витрати. Окрім того, системи мотивації, 

засновані на матеріальних винагородах та продуктивності праці, сприяють 

підвищенню ефективності роботи фасувального обладнання та задоволеності 

працівників. Таким чином, для досягнення високих результатів у 

молокопереробному виробництві регіону необхідно комплексно підходити до 

вдосконалення мотиваційних систем, що враховують як технічні аспекти, так 

і людський капітал. 

7. З метою підвищення кваліфікаційного потенціалу працівників 

молокопереробного виробництва запропоновано теоретико-методичні основи 

використання CIPP-моделі для комплексної оцінки ефективності навчальних 

програм та впровадження збалансованої системи показників (Balanced 

Scorecard) як інструменту для формування і реалізації стратегічних ініціатив. 

CIPP-модель, яка оцінює контекст, вхід, процес та продукт навчання, дозволяє 

ефективно аналізувати і вдосконалювати процеси підвищення кваліфікації, що 

безпосередньо впливає на конкурентоспроможність підприємства. 

Збалансована система показників забезпечує комплексний підхід до 

оцінювання діяльності через фінансові та нефінансові критерії. Емпірична 

перевірка на ПрАТ "Тернопільський молокозавод" запропонованої система 

шляхом розробки і впровадження шкали оцінки ефективності навчальної 

програми, підтвердила можливість не тільки оцінити результати навчання, а й 

адаптувати процеси навчання для покращення кваліфікаційного рівня 

працівників. Це, у свою чергу, дозволить зміцнювати свої конкурентні 

переваги, оптимізувати управлінські рішення і підвищити загальну 

ефективність виробничих процесів. 
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8. В дисертаційній роботі проведено теоретичне узагальнення та 

нове вирішення наукового завдання, що полягає в аналітичному оцінюванні 

логістичного забезпечення молокопереробного виробництва для підвищення 

їх конкурентоспроможності. На основі проведеного оцінювання логістичного 

забезпечення молокопереробних підприємств для підвищення їх 

конкурентоспроможності, встановлено, що ефективність логістичних систем 

у молокопереробній сфері значно варіюється залежно від розміру 

підприємства, типу транспорту і екологічних стандартів. Практичний аналіз 

показав, що великі підприємства, обладнані сучасним транспортом, мають 

кращі екологічні та економічні показники порівняно з малими заводами, що 

використовують менш ефективні транспортні засоби. Для підвищення 

конкурентоспроможності молокопереробного виробництва рекомендується 

впровадження нових технологій в управлінні логістичними процесами, 

оптимізація транспортних маршрутів і модернізація автопарку відповідно до 

сучасних екологічних стандартів.  

9. В роботі запропоновано нове вирішення наукового завдання 

оптимізації логістичних потоків молокопереробного виробництва для 

забезпечення конкурентних переваг через зменшення витрат на 

транспортування продукції шляхом впровадження моделей, що враховують 

ймовірності перевезення, контрольні точки та прогнозування якості продукту 

на основі системи моніторингу RFID-WSN. Наукове рішення полягає у 

розробці економічних моделей для мінімізації витрат і підвищення якості 

продукції, що базуються на конкретних даних досліджень температурного 

впливу та мікробіологічних показників. Запропоновані моделі апробовані в 

діяльності ПрАТ «Тернопільський молокозавод», що підтвердило їх 

ефективність для забезпечення зменшення витрат на повернення продукції та 

поліпшення її якості через точний контроль температурних режимів і 

прогнозування органолептичних властивостей. За результатами апробації 

розроблено практичні рекомендації для оптимізації логістичних процесів у 

молокопереробному виробництві регіону. 
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10. В контексті вирішення проблеми підвищення результативності 

управління якістю молокопереробного виробництва регіону, в роботі 

запропоновано вдосконалення організаційно-економічних механізмів, 

здійснено теоретичне узагальнення і вирішення наукового завдання щодо 

оптимізації системи HACCP і моніторингу критичних точок контролю. На 

основі проведених досліджень встановлено, що покращення верифікації та 

документування процесів, включаючи впровадження чітких процедур 

контролю і коригувальних дій, є необхідними для забезпечення високої якості 

продукції.  

11. З метою удосконалення практики статистичного аналізу в 

управлінні якістю молокопереробного виробництва регіону, у дисертації 

здійснено теоретичне узагальнення та сформовано новий підхід до оптимізації 

статистичних методів для об’єктивізації органолептичних оцінок продукції. 

Розроблені підходи до використання різних тестів (трикутник, дуо-тріо, два з 

п’яти, Харріса-Калмуса) та застосування біноміального розподілу, хі-квадрат 

і нормального розподілу дозволяють більш точно визначати сенсорні 

відмінності між зразками. Застосування рекомендованих методів підвищує 

точність і достовірність результатів, що суттєво впливає на якість 

управлінських рішень у виробництві, а впровадження цих методів для 

систематичної оцінки органолептичних характеристик продукції забезпечить 

підвищення конкурентоспроможності молокопереробного виробництва 

регіону. 

12. Обґрунтовано доцільність удосконалення територіальної 

організації молокопереробного виробництва в регіоні. Запропоновано 

формування конкурентоспроможного молочного кластера в регіоні, 

теоретичні основи та практичні аспекти кластеризації молокопереробного 

виробництва. На основі аналізу проблем та потреб регіону, запропоновано 

модель, яка інтегрує наукові, виробничі та освітні ресурси для забезпечення 

ефективної територіальної організації. Основними науковими результатами є 

визначення ключових елементів для створення та функціонування молочного 
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кластера, зокрема модернізація навчальних і лабораторних баз, створення 

системи розведення племінних тварин і розвиток інноваційних технологій. 

Удосконалення управлінських, логістичних та виробничих процесів дозволить 

підвищити ефективність та конкурентоспроможність регіонального 

молочного виробництва. 

Отже, проведені дослідження підтвердили, що розроблені теоретико-

методологічні положення щодо реалізації організаційно-економічних 

механізмів стратегічного управління молокопереробним виробництвом 

регіону забезпечать підвищення конкурентоспроможності на усіх рівнях 

управління в контексті синхронності діяльності його структурних одиниць. 
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ДОДАТКИ 

Додаток А 

Таблиця А.1 

Процес постачання молочної сировини згідно технології SIRPORC 
Постачальник Вхід Вимоги Процес Вихід Вимоги Замовник 

1 2 3 4 5 6 7 
служба 
обслуговування 
автотранспорту 

- графік постачання
молочної
сировини;
- формування
рейсів відповідно
до гатунків
молочної
сировини;

- вчасне надання
графіку
постачання
молочної
сировини;
- формування
графіку з
мінімізацією
затрат паливно-
мастильних
матеріалів;
- справність
автомолцистерн
и

постачання 
молочної 
сировини на 
молокопереробн
е підприємства 

доставка 
молочної 
сировини на 
підприємства 

- виконання доставки
згідно графіка;
- доставка молочної
сировини у
відповідній
кількості;
- доставка молочної
сировини відповідної
якості;

служба постачання 
сировини 

служба 
постачання 
молочної 
сировини 

- заявка від
підрозділу
виробництва на
необхідну кількість
та якість молочної
сировини;

- вчасне подання
замовлення на
необхідну
кількість та
якість молочної
сировини

- графік
поставки
молочної
сировини;
- забезпечення
необхідної
кількості
молочної
сировини;

- вчасне
резервування
молочної сировини
згідно гатунків
молочної сировини
- оперативне
транспортування
молочної сировини з
автомолцистерни у
ємність;

- служба
обслуговування
автотранспорту;

- підрозділ
виробництва;
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продовження Таблиці А.1 

1 2 3 4 5 6 7 
- у разі
необхідності
вчасне внесення
коригувань у
заплановану
кількість;
- наявність
інформації щодо 
стану автопарку 
молокопереробних 
підприємств. 
- графік постачання
молочної
сировини;
- формування
рейсів відповідно 
до гатунків 
молочної сировини 
та мінімізації 
затрат паливно-
мастильних 
матеріалів; 
- забезпечення
підрозділу
виробництва
необхідною
кількістю та
відповідного
гатунку молока для
виконання заявки.

- наявність
оперативної
інформації про
справність
автомолцистерн;
- наявність
оперативної
інформації про
технічні
неполадки чи
планові ремонтні
роботи на
виробництві.

- забезпечення
доставки
молочної
сировини
необхідного
гатунку.

- резервування
молочної сировини
згідно її гатунків;
- формування
графіку для
мінімізації
навантаження на 
водія та 
максимальним 
завантаженням 
автомолцистерни 
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продовження Таблиці А.1 

1 2 3 4 5 6 7 
фізико-хімічна 
та 
мікробіологічна 
лабораторії 

- графік постачання
молочної
сировини;
- здійснення
відбору проби
молочної сировини 
з кожної секції 
автомолцистерни 

- надання
репрезентативно
ї проби молочної
сировини для
проведення
досліджень;

- безпечність
та якість 
зарезервовано
ї молочної 
сировини для 
випуску 
відповідної 
готової 
продукції 

- достовірність
отриманих
результатів;
- вчасне
інформування про 
отриманні 
результати; 
- попередження
резервування
молочної сировини
невідповідної якості;
- якість молочної
сировини не 
погіршилася у 
результаті 
недостовірних 
результатів аналізу. 

- служба постачання
молочної сировини;

- підрозділ
виробництва;

підрозділ 
виробництва 

- заявка від 
логістичного 
відділу про 
майбутнє 
замовлення готової 
продукції. 

- вчасність
надання заявки
на виготовлення
продукції;
- попередня
заявка на
виготовлення
готової
продукції не
повинна значно
відрізнятися від
остаточного
варіанту.

- заявка
службі
постачання
сировини на 
резервування 
необхідної 
кількості та 
якості молока; 
- 
резервування 
молочної 
сировини 
відповідно до 
гатунку 
молока. 

- ефективно
здійснювати
резервування
молочної сировини;
- оперативно
здійснювати 
санітарну обробку 
автомолцистерн; 
- контроль за 
наданням
репрезентативної
проби молочної 
сировини для 
досліджень; 
- не погіршення
якості молочної
сировини на етапі її 
резервування. 

- служба постачання
молочної сировини;
- фізико-хімічна та
мікробіологічна 
лабораторії; 
- служба
обслуговування 
автотранспорту 

Примітка: сформовано автором 
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Таблиця А.2 

Кваліметрична шкала значимість потенційних збоїв у роботі (S) 
Ранг Ефект Критерій (значимість наслідків) 

10 
Високий 

Потенційні збої можуть привести до загрози здоров’ю і 
життю працівників молокопереробних підприємств чи 

споживачів готової продукції 

9 Потенційні збої впливають на безпечне функціонування 
і/або ведуть до порушення законодавчих норм 

8 

Середній 

Потенційні збої призводять до втрати функціональності 
всього готового продукту 

7 Потенційні збої зумовлюють максимальну незадоволеність 
споживача готовим продуктом 

6 Потенційні збої зумовлюють значну втрату 
функціональності готового продукту 

5 Потенційні збої зумовлюють часткову втрату 
функціональності готового продукту 

4 

Низький 

Потенційні збої не впливають на функціональність виробу, 
але призводять до незадоволеності споживача готовим 

продуктом 

3 
Потенційні збої не впливають на функціональність виробу, 

але їх наслідки можуть бути помічені звичайним 
користувачем 

2 
Потенційні збої не зумовлюють значних наслідків для 

готового продукту і не будуть помічені звичайним 
користувачем 

1 Потенційні збої не зумовлюють видимих дефектів 
Примітка: сформовано автором  на основі [90] 

Таблиця А.3 

Кваліметрична шкала ймовірність виникнення збою у роботі (O) 
Ранг Ймовірність Ймовірність виникнення 
10 Дуже висока Збої практично неминучі (частіше 1 разу в день) 
9 

Висока 
Ймовірність виникнення збоїв 1 раз в 3-4 дні 

8 Серійні збої (1 раз в тиждень) 
7 Постійні збої (1 раз на місяць) 
6 

Середня 
Часті збої (1 раз в 3-4 місяці) 

5 Випадкові збої (1 раз в півроку) 
4 Непостійні збої (1 раз в рік) 
3 

Низька 
Рідкісні збої (1 раз в 2-3 року) 

2 Можливі випадкові збої (1 раз в 3-5 років) 
1 Збій малоймовірний (рідше 1 разу на 5 років) 

Примітка: сформовано автором  на основі [90] 

http://www.ukrstat.gov.ua/
http://www.ukrstat.gov.ua/
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Таблиця А.4 

Кваліметрична шкала ймовірність виявлення дефекту через збій (D) 
Ранг Критерій Визначення 

10 Неможливість виявлення Наявність дефекту не перевіряється або не 
може бути знайдено 

9 Дефект швидше за все не 
буде виявлений 

Продукт вибірково перевіряється і 
оцінюється на основі допустимого рівня 

якості чи браку 

8 Велика ймовірність не 
виявлення 

Продукт цілком перевіряється візуально та 
оцінюється на підставі відсутності дефектів 

7 Є ймовірність виявлення Продукт перевіряється візуально під час 
процесу виробництва 

6 Дуже низька ймовірність 
виявлення 

Продукт досліджується візуально за 
допомогою еталону 

5 Низька ймовірність виявлення Процес контролюється статистично 

4 Середня ймовірність 
виявлення 

Процес статистично контролюється і 
оцінюється безпосередньо в процесі 

виробництва 

3 Висока ймовірність 
виявлення Процес статистично керований 

2 Майже повна ймовірність 
виявлення Вся продукція перевіряється автоматично 

1 Ймовірність виявлення 100% Вся продукція перевіряється автоматично і 
дефект не може бути пропущений 

Примітка: сформовано автором  на основі [90] 

http://www.ukrstat.gov.ua/
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Таблиця А.5 

Зведена таблиця аналізу ризиків згідно модифікованої методології FMEA 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

П
ер

со
на

л 

здібні працівники з 
наявним 
практичним 
досвідом 

4 9 отримання 
недостовірних 
результатів 
досліджень 

9 - періодичний
контроль теоретичних
та практичних знань
працівників
лабораторії методів
досліджень;
- щорічне проведення
валідації методів 
аналізу кожним 
працівником 
лабораторії; 

5 405 16,2 проведення 
тренінгів для 
персоналу щодо: 
- аналітичної
хімії;
- статистики в
аналітичній
хімії;
- побудови
алгоритму
проведення
досліджень.

робота без помилок 6 7 - випуск продукту з
дефектами;
- додаткові втрати
для компаній;
- зниження
лояльності до
компаній
споживача.

9 - аналіз роботи 
змінним хіміком/ 
інженером-хіміком/ 
начальником 
лабораторії; 

5 315 12,6 
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продовження Таблиці А.5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

- побудова системи
підтвердження
виявленої
невідповідності
змінним хіміком/
інженером-хіміком/
начальником
лабораторії;
- використання
точніших методів
аналізу (арбітражних);
- автоматизація
процесу дослідження
проб;
- впровадження в
практику лабораторії
елементи
математичної
статистики;
- використання карти
Шухарта;

адаптація 
принципів Poka 
Yoke до 
проведення 
фізико-хімічних 
досліджень – 
розробка 
стандартів 
роботи на 
паперових та 
електронних 
носіях 

підтримання 
ефективності 
роботи на високому 
рівні 

6 7 - матеріальні
втрати для
молокопереробних
підприємств через
додаткову обробку
дефектного
продукту;

7 - підтримка робочого
такту;
- підтримка робочого
місця у належному
стані;
- дотримання
стандартів роботи.

4 196 12,3 - організація
робочих місць
згідно принципів
5S;
- картування
процесів.
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продовження Таблиці А.5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ефективна 
організація 
комунікації між 
працівниками 
лабораторії та з 
працівниками 
молокопереробних 
підприємств 

6 6 - отримання не
репрезентативних
даних щодо партії
продукту;
- запізнілі
коригування у разі
отримання
невідповідних
результатів;
- отримання
продукту не
відповідної якості;

7 - забезпечення
ідентифікації проб
штрих-кодом;
- формування он-лайн
звітів в електронному
варіанті для 
зацікавлених осіб, 
щодо результатів 
аналізу; 
- дотримання робочого
такту працівниками
лабораторії.

3 126 14 - розробка
стандартів
роботи;
- картування
процесу.

мультифункці- 
ональні працівники 

8 3 - отримання
продукту не
відповідної якості;
- матеріальні
втрати для
молокопереробних
підприємств через
додаткову обробку
дефектного
продукту;
- зниження рівня
задоволення
внутрішнього
споживача.

7 - проведення крос-
функціональних
навчань;

3 63 7 формування 
матриці для 
проведення 
крос-
функціональних 
навчань 
працівників 
лабораторії 
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продовження Таблиці А.5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

О
бл

ад
на

нн
я 

калібрування 
обладнання 

8 6 - отримання
продукту не
відповідної якості;
- матеріальні
втрати для
молокопереробних
підприємств через
додаткову обробку
дефектного
продукту;
- отримання
недостовірних
результатів
досліджень;
- зниження рівня
задоволення
внутрішнього
споживача.

7 - розробка карт
Шухарта;
- впровадження
практики
використання
стандартних взірців
для перевірки якості
роботи обладнання;

7 294 6 - розробка та
впровадження
алгоритму
проведення
перевірки якості
роботи
обладнання;

підтримка 
ефективного потоку 
проведення 
досліджень 

9 5 - отримання
недостовірних
результатів
досліджень;
- зниження рівня
задоволення
внутрішнього
споживача.

7 - розробка карт
Шухарта;
- впровадження
практики
використання
стандартних взірців
для перевірки якості
роботи обладнання;
- вчасне проведення
технічного огляду
обладнання.

8 280 4,4 - розробка
графіку
періодичного
технічного
огляду
обладнання.
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продовження Таблиці А.5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

М
ат

ер
іа

ли
 

доставка реактивів 
та розхідних 
матеріалів згідно 
замовлення 

9 3 - не можливість
проведення
необхідних
досліджень або
отримання
недостовірних
результатів аналізу;
- матеріальні
втрати для
молокопереробних
підприємств.

9 - формування
замовлення на
постачання вчасно;
- робота з 
постачальником.

9 243 3 - розробка
стандартів
роботи.

доставка реактивів 
та розхідних 
матеріалів 
відповідної якості 
та згідно 
замовлених 
кількостей 

9 3 9 - надання
постачальнику
характеристику
необхідних реактивів
та матеріалів;
- проведення вхідного
контролю реактивів та
матеріалів.

8 216 3,4 

Примітка: сформовано автором 
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Додаток Б 

Таблиця Б.1 

Основні відмінності між традиційним- та кайдзен-менеджментом 

Характеристики Традиційний менеджмент Кайдзен-менеджмент 
1 2 3 

Кінцева ціль Обійти конкурентів Завоювати споживачів 

Ринок збуту 
Компанії виробляє все що 
може виготовити з наявної 

сировини 
Компанії виготовляє продукцію, 

яку диктує споживач/попит 
Орієнтація 

менеджменту На результат На організацію процесу 
виробництва та на результат 

Культура 
менеджменту 

Проблеми вирішуються по мірі 
їх накопичення 

Всі дії менеджменту спрямовані 
на попередження виникнення 

проблеми 
Зміни в процесі 

роботи 
Консервативний підхід – 

мінімум змін, якщо ж 
проходять, то глобальні 

Зміни повинні відбуватися 
щоденно 

Роль керівника Бос Тренер
Ставлення до 

персоналу 
Співробітники розглядаються 

як засоби для отримання 
прибутку 

Співробітники розглядаються як 
основний актив компаній 

Вирішення 
проблем 

Пошук вирішення проблеми 
ведеться у кімнаті переговорів 

Пошук вирішення проблеми 
ведеться на місці її виникнення 

Робоче місце Розглядається як джерело 
проблем 

Розглядається як можливість для 
покращень 

Навчання 
персоналу 

Проводиться лише для певного 
кола працівників Проводиться для всіх працівників 

Методи роботи Спрямовані на підтримання 
системи 

Спрямовані на покращення 
системи 

Управлінська 
інформація 

Доступ до корпоративної 
інформації обмежений Доступ до інформації відкритий 

Відповідальність 
персоналу Відповідальність групи Персональна відповідальність 

працівника 
Ставлення до 

проблем 
Факт появи проблеми – 
проблема для системи 

Проблеми розглядаються як 
можливості до покращення 

Пошук 
першопричини 

проблеми 

Система не розрахована на 
пошук першопричини 

проблеми 
Система спрямована на пошук 

першопричини проблеми 

Причина до змін 
Головним критерієм є 

прибуток, якщо він є, тоді не 
потрібно нічого змінювати 

Потреба в задоволенні вимог 
клієнта та бажання їх 

перевершити 
Участь в змінах Спеціалісти або спеціально для 

цього обраний персонал Всі працівники компаній 

Показники 
компаній 

Найважливіше підвищити 
середні показники компаній, не 
враховуючи відхилення від них 

Важливо усунути відхилення від 
середнього значення 

Інновації Консерватизм Бажання все покращити

Формування цілей 

Виконавці володіють 
обмеженими можливостями у 

формуванні чи корегуванні 
цілей 

До формування цілей 
залучаються виконавці 



403 

Примітка: сформовано автором  на основі [56] 

Таблиця Б.2 

Оцінка причин виникнення дефектів готового продукту за допомогою 

FMEA 
№ п/п Причина можливого дефекту S O D RPN 

Людський фактор 
1 Кваліфікація 5 6 3 90 
2 Стан здоров’я 2 2 2 8 
3 Не правильне проведення ТО 3 4 4 48 

4 Не правильний візуальний контроль 
оператором виробничого процесу 6 6 7 252 

Фасувальний станок 
1 Збій такту роботи 5 4 3 60 
2 Збій при переналаштуванні станка 6 3 3 54 
3 Зношеність деталей станка 7 5 2 70 
4 Збій у програмному забезпеченні станка 6 2 8 96 

Пакувальні матеріали/комплектуючі 
1 Неякісні пакувальні матеріали 7 4 5 140 
2 Неякісні комплектуючі 7 4 3 84 

Технологічні параметри 
1 Швидкість подачі продукту 5 4 3 60 
2 Температура продукту 4 3 2 24 
3 В’язкість продукту 4 3 2 24 

4 Відповідність підбору заквашувальних 
культур для термостатного продукту 6 4 4 96 

Примітка: сформовано автором 

1 2 3 

Об’єкт контролю 
Контролюються результати 
процесу – прибуток, обсяг 

продажу, тощо 

Контролюються показники 
процесу – час виконання процесу, 
якість кінцевого продукту, рівень 

задоволення споживача 
Орієнтація 
виробника На акціонерів На споживачів 

продовження Таблиці Б.1 

http://www.ukrstat.gov.ua/
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Додаток В 

Таблиця В.1 

Характеристики якості виявлення дефекту механізмом poka-yoke 

№п/п Характеристика Кількість 
балів 

1 2 3 

1 

Механізм poka-yoke володіє як здатністю до контролю процесу, так і 
добре помітною здатністю сигналізування про виявлені збої 4 

Механізм poka-yoke володіє здатністю лише контролю процесу 3 
Механізм poka-yoke володіє добре помітною здатністю 
сигналізування про виявлені збої оператору 2 

Механізм poka-yoke володіє здатністю сигналізування про виявлені 
збої оператору 1 

Механізм poka-yoke не володіє здатністю до контролю процесу чи 
сигналізування про виявлені збої оператору 0 

2 

Механізм poka-yoke проводить перевірку першопричини дефектів 4 
Механізм poka-yoke забезпечує самоаналіз процесу 3 
Механізм poka-yoke забезпечує послідовну перевірку продукту 2 
Механізм poka-yoke проводить лише оцінку готового продукту чи 
напівфабрикату 1 

Механізм poka-yoke не здійснює перевірки 0 

3 

Механізм poka-yoke забезпечує аналіз всієї продукції, яка 
виготовляється на технологічному етапі (100%) 4 

Механізм poka-yoke забезпечує аналіз продукції, яка виготовляється 
на технологічному етапі на основі вибірки ≥ 80% 3 

Механізм poka-yoke забезпечує аналіз продукції, яка виготовляється 
на технологічному етапі на основі вибірки ≥ 65% 2 

Механізм poka-yoke забезпечує аналіз продукції, яка виготовляється 
на технологічному етапі на основі вибірки не менше 50% 1 

Механізм poka-yoke забезпечує аналіз продукції, яка виготовляється 
на технологічному етапі на основі вибірки ≤ 50% 0 

4 

Механізм poka-yoke не залежний від оператора і не потребує жодних 
дій в обслуговуванні 2 

Механізм poka-yoke потребує участі оператора у виконанні однієї дії 1 
Механізм poka-yoke потребує участі оператора у виконанні двох чи 
більше дії  0 

5 

Механізм poka-yoke не створює нових ризиків для формування нових 
дефектів 2 

Механізм poka-yoke створює додаткові ризики для формування нових 
дефектів, але їх наслідки є незначні для якості та безпечності 
продукту 

1 

Механізм poka-yoke створює додаткові ризики для формування нових 
дефектів, але їх наслідки є значні для якості та безпечності продукту 0 

6 

Механізм poka-yoke відповідає технічним вимогам обладнання та 
техніки безпеки  4 

Механізм poka-yoke не відповідає технічним вимогам обладнання та 
техніки безпеки, але не створює небезпеки для здоров’я працівників 2 

Механізм poka-yoke створює небезпеку для здоров’я працівників 0 
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продовження Таблиці В.1 
1 2 3 

7 

Механізм poka-yoke може бути легко знятий і здійснена заміна 
необхідних деталей або підданий калібруванню 2 

Механізм poka-yoke може бути легко знятий і здійснена заміна 
необхідних деталей, але він не здатний до калібрування 2 

Механізм poka-yoke може бути замінений лише повністю 0 

8 

Алгоритм перевірки ефективності роботи механізму poka-yoke є 
простим, що забезпечує щоденну перевірку 4 

Алгоритм перевірки ефективності роботи механізму poka-yoke є 
складним, що обумовлює періодичну перевірку лише за участю 
фахівця 

2 

Для механізму poka-yoke не передбачена перевірка ефективності 
роботи 0 

Примітка: сформовано автором 

Таблиця В.2 

Ознаки інтеграції механізму poka-yoke в роботу молокопереробних 

підприємств  

№п/п Характеристика Кількість 
балів 

1 2 3 

1 

У компаній розроблені принципи вибору об’єкту оптимізації за 
допомогою розробки способу poka-yoke 4 

У компаній розроблені рекомендації для вибору об’єкту оптимізації 
за допомогою розробки способу poka-yoke 2 

Інтуїтивний вибір об’єкту оптимізації за допомогою розробки 
способу poka-yoke 0 

2 

На етапі розробки було проведено розрахунок рентабельності 
способу poka-yoke, який підтвердився у процесі використання 4 

На етапі розробки було проведено якісний аналіз рентабельності 
способу poka-yoke 2 

Оцінка рентабельності способу poka-yoke не проводилася 0 

3 

Для розробки poka-yoke залучено крос-функціональну групу 
спеціалістів 4 

Для розробки poka-yoke залучено спеціалістів одного відділу, який 
займається обслуговуванням об’єкту оптимізації 2 

Для розробки poka-yoke залучено одного спеціаліста відділу, який 
займається обслуговуванням об’єкту оптимізації 0 

4 

На робочому місці оператора знаходиться інструкція по роботі poka-
yoke з описом механізму функціонування пристрою  4 

Розроблена інструкція по роботі poka-yoke з описом механізму 
функціонування пристрою, але вона не доступна оператору  2 

Не розроблена інструкція по експлуатації poka-yoke 0 

5 
Наявна підготовлена видима для персоналу дільниці ділянка для 
збору дефектних продуктів, відібраних системою poka-yoke, 4 



406 

продовження Таблиці В.2 
1 2 3 

5 
Наявна підготовлена ділянка для збору дефектних продуктів, 
відібраних системою poka-yoke 2 

Наявна імпровізована ділянка для зберігання дефектних продуктів 0 

6 

Наявні ілюстровані інструкції по навчанню роботи операторів з 
механізмом poka-yoke 4 

Наявні описові (словесні) інструкції по навчанню роботи операторів 
з механізмом poka-yoke 2 

Відсутні інструкції по навчанню роботи операторів з механізмом 
poka-yoke 0 

7 

Розроблено графік проведення ТО механізму poka-yoke та наявні 
записи про проведенні ремонтні роботи  4 

Розроблено графік проведення ТО механізму poka-yoke, але відсутні 
записи про проведенні ремонтні роботи 2 

Відсутні будь-які записи щодо обслуговування механізму poka-yoke 0 
Примітка: сформовано автором 
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Додаток Г 

а б 

в г 

ґ д 

Рис. Г.1. Зміни рівня запасів матеріалів у виробника з використанням 

моделі канбан (а) та хейдзунка (б); об’єм транспортної партії з використанням 

моделі канбан (в) та хейдзунка (г); кількість залишків на складі заводу з 

використанням моделі канбан (ґ) та хейдзунка (д) 
Примітка: сформовано автором 
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Додаток Ґ 

Таблиця Ґ.1

Приклад опису продукту для системи НАССР 
1. Загальна інформація про продукт

1 2 
Назва продукту 1. Масло солодковершкове екстра 82% жиру 

ДСТУ 4399;
2. Масло солодковершкове селянське 72,5%

жиру ДСТУ 4399
Нормативний документ, згідно якого 
виготовлено продукт 

ДСТУ 4399 Масло вершкове. Технічні умови 

Склад продукту Вершки з коров’ячого молока 
Спосіб виробництва Перетворення високожирних вершків 
Вид обробки Сепарування вершків і теплова обробка - 

пастеризація 
Спосіб споживання Продукт готовий до споживання без жодної 

додаткової обробки за умови відповідності умов 
зберігання впродовж терміну його придатності. 
Можливі обмеження у споживанні особами, що 
мають протипоказання до молочних продуктів та 
алергенів, які можуть бути присутні в продукті. 

Спожиткове пакування Фольга, придатна для зберігання харчових 
прдуктів 

Умови і термін зберігання продукту Зберігати за відносної вологості повітря не 
більше ніж 80%. 

Строки придатності до споживання за 
температури не більше ніж: 
від 00С до мінус 50С включно - 91 доба; 
від мінус 60С до мінус 110С включно - 274 доби; 
від мінус 120С до мінус 180С включно  - 365 діб. 

Транспортування Транспортування здійснюється за температури 
від -180С до +50С включно 
Продукт транспортують згідно правил 
перевезень швидкопсувних вантажів 
відповідним видом транспорту.  

2. Органолептичні показники продукту

Смак і запах Чистий, добре виражений вершковий з 
присмаком пастеризації. 

Консистенція та зовнішній вигляд Однорідна, пластична, щільна, поверхня на 
розрізі блискуча, суха.  

Колір Від світло-жовтого до жовтого, однорідний за 
всією масою.  

3. Фізико – хімічні показники

Масова частка жиру, % 82,0 
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продовження Таблиці Ґ.1 
1 2 

Кислотність плазми, 0Т Не більше ніж 23 

Кислотність жирової фази, 0К Не більше 2,5 

Температура під час випуску з 
молокопереробних підприємств, ˚С, 
не вище 

10 

4. Мікробіологічні показники

Кількість мезофільних, аеробних та факультативно – анаеробних 
мікроорганізмів, не більше ніж, КУО/г 

1,0х105 

Бактерій групи кишкової палички (коліформи), в 0,01 г продукту не дозволено 

Кількість пліснявих грибів, КУО в 1,0 г  та Кількість дріжджів, КУО 
в 1,0 г не більше 

100 в сумі 

Патогенні мікроорганізми, зокрема бактерії роду Salmonеlla, в 25 г 
продукту 

не дозволено 

Listeria monocytogenes, в 25 г продукту не дозволено 

Staphylococcus aureus, в 1,0 г продукту не дозволено 

5. Показники безпеки

5.1 Вміст токсичних елементів

Масова доля свинцю, мг/кг не більше 0,1 

Масова доля кадмію, мг/кг не більше 0,03 

Масова доля цинку, мг/кг не більше 5,0 

Масова доля міді, мг/кг не більше 0,5 

Масова доля заліза, мг/кг не більше 5,0 

Масова доля арсену, мг/кг не більше 0,1 

Масова доля ртуті, мг/кг не більше 0,03 

5.2 Вміст антибіотиків

Пеніцилін, мг/кг <0,01 мг/л/кг 

Стрептоміцин, мг/кг <0,5 мг/л/кг 

Тетрациклін , мг/кг <0,01 мг/л/кг 

5.3 Вміст мікотоксинів

Афлотоксин В1, мг/кг <0,1 

Афлотоксин М1, мг/кг <0,05 
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продовження Таблиці Ґ.1
1 2 

5.4 Вміст радіонуклідів

Cs – 137, Бк/кг не більше 100 

Sr - 90, Бк/кг не більше 20 

5.5 Вміст пестицидів

ГХЦГ (гамма-ізомер), мг/кг, не 
більше 

0,1 

Метафос, мг/кг не допускається 
Хлорофос, мг/кг не допускається 
Базудин, мг/кг не допускається 

Примітка: сформовано автором 
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Додаток Д 

Таблиця Д.1

Органолептичні показники резервуарного кефіру 

Показники продукту, загальна оцінка Оцінка, 

бали 

Смак і запах 

чисті, кисломолочні, без сторонніх присмаків і запахів, смак злегка 

гострий, характерний для кефіру 
4 

чисті, без сторонніх присмаків і запахів, але недостатньо виражені, слабко 

виражений  кормовий присмак, злегка кислуватий смак. 
3 

смак і запах, характерні для продукту, виражені слабко («порожній смак»), 

кислий*, слабко виражена гіркота та інші слабко виражені сторонні 

присмаки і запахи. 

* проводити лабораторне дослідження (титровану і активну

кислотність) 

2 

не характерні для цього виду продукту, присутній кормовий, зброджений, 

дріжджовий присмак і запах, надмірно кислий, смак і запах пліснявих 

грибів, виражена гіркота, запах і присмак пакувального матеріалу та інші. 

1 

Зовнішній вигляд і консистенція 

консистенція однорідна, згусток не порушений. Допускається 

газоутворення у вигляді окремих пухирців. У продукті на кінцевий термін 

придатності на поверхні допускається виділення сироватки (не більше 3 % 

від об’єму продукту) 

4 

Візуально помітна незначна борошнистість, порушений згусток 3 

борошниста консистенція, що не відчувається у ротовій порожнині, 

крупка, рідка консистенція, відстій сироватки, присутній відстій жиру, 

наявні пластівці білка на поверхні, гелеподібна консистенція, розбитий 

згусток на дрібні частини, значне газоутворення 

2 

борошниста консистенція, що відчувається у ротовій порожнині, 

згусткоподібна консистенція, крупка, значне відокремлення сироватки 

(більше 15% від загального об’єму продукту), неоднорідна (присутня рідка 

та тверда фаза продукту), слизувата, тягуча консистенція, здутість та ін. 

1 

Колір 

колір від білого до світло-жовтого 1 

нерівномірний, наявність кольорових плям, (коричневий відтінок, 

виражений жовтий, рожевий відтінок) 
0 

Інтерпретація отриманих результатів: 

Відмінний результат – 9 балів 

Добрий результат – 8-7 балів 

Незадовільний результат - <7 балів 

Примітка: сформовано автором 
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Таблиця Д.2

Органолептичні показники термостатного йогурту без фруктового 

наповнювача 

Показники продукту, загальна оцінка 
Оцінка, 

бали 

Смак і запах 

чистий, кисломолочний, без сторонніх присмаків і запахів, притаманний 

цьому молочному  продукту. 
4 

чистий, без сторонніх присмаків і запахів, але недостатньо виражений, 

злегка кислуватий смак.  
3 

смак і запах, характерні для продукту, виражені слабко («порожній смак 

продукту»), помітний кормовий присмак і запах, кислий*, слабко 

виражена гіркота 

* проводити лабораторне дослідження (титровану і активну

кислотність)

2 

не характерний для даного виду продукту смак та запах, виражений

кормовий, зброджений, дріжджовий присмак і запах, надмірно кислий,

смак і запах пліснявих грибів, виражена гіркота (присмак прогірклого

жиру), запах і присмак пакувального матеріалу

1 

Зовнішній вигляд і консистенція 

консистенція однорідна з глянсуватою поверхнею, згусток непорушений, 

густа консистенція, допускається до 2% виділення сироватки. 

У продукті на кінцевий термін придатності на поверхні допускається 

виділення сироватки (не більше 3 % від об’єму продукту) 

4 

Візуально помітна незначна борошнистість, яка не відчувається у ротовій 

порожнині, недостатньо щільний згусток, при відборі продукту ложкою 

згусток легко розпадається, на поверхні допускається виділення сироватки 

(не більше 5 % від об’єму продукту) 

3 

борошниста консистенція, що не відчувається у ротовій порожнині, 

розсипчастий згусток, рідка консистенція, гелеподібна консистенція, на 

поверхні виділення сироватки (більше 5 % від об’єму продукту), 

нерівномірний розподіл жиру по всьому об’єму продукту (наявність 

підвищеної кількості жирової фази на поверхні продукту). 

2 

борошниста консистенція, що відчувається у ротовій порожнині, добре 

видимі білкові частки («крупка»), значне відокремлення сироватки 

(більше 15 % від об’єму продукту), здуття спожиткової тари, неоднорідна, 

слизувата, тягуча консистенція 

1 

Колір 

колір білий, рівномірний по всьому об’ємі продукту 1 

нерівномірний, наявність кольорових плям (жовтого, рожевого) 0 

Інтерпретація отриманих результатів: 

Відмінний результат – 9 балів 

Добрий результат – 8-7 балів 

Незадовільний результат - <7 балів 

Примітка: сформовано автором 



413 

Таблиця Д.3 

Теоретичні показники системи, запропоновані P. Schlich для тесту з 

трьома взірцями продукції (N – кількість членів експертної комісії; Х – 

кількість правильних відповідей; D - кількість членів, які свідомо зробили 

правильний вибір)

D ймовірність 0,2 0,1 0,05 
N X N X N X 

0,5 
0,2 12 7 15 8 20 10 
0,1 16 9 20 11 23 12 
0,05 25 15 30 17 35 19 

0,4 
0,2 17 9 25 12 39 14 
0,1 23 12 30 15 40 19 
0,05 35 19 47 24 56 28 

0,3 
0,2 30 14 43 19 54 23 
0,1 40 19 53 24 66 29 
0,05 62 30 82 38 97 44 

0,2 
0,2 62 26 89 36 119 47 
0,1 87 37 117 48 147 59 
0,05 136 56 176 74 211 87 

Примітка: сформовано автором  на основі [329]

Таблиця Д.4 

Таблиця результатів розрахунку мінімальної кількості достовірних 

результатів тесту «дует-тріо» і «трикутник» за біноміальною формулою 
Результати для тесту «дует-тріо» Результати для тесту «трикутник» 
Кількість 
членів 
експертної 
комісії (n) 

Кількість правильних 
відповідей (у) для 
ймовірності 

Кількість 
членів 
експертної 
комісії (n) 

Кількість правильних 
відповідей (у) для 
ймовірності 

0,05 0,01 0,05 0,01 
5 5 - 3 3 - 
6 6 - 4 4 - 
7 7 7 5 5 5 
10 9 10 10 7 8 
15 12 13 15 9 10 
25 18 19 25 13 15 
30 20 22 30 15 17 
50 32 34 50 23 26 

Примітка: сформовано автором  на основі [322]

http://www.ukrstat.gov.ua/
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