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Дîñë³äæåíî êëàñòåðíó ìîäåëü ðîзâèòêó ï³äïðèєìñòâ зà äîïîìîãîю ñèñòåìíî-ñòðóêòóðíîãî àíàë³зó íà 
îñíîâ³ òåîð³ї ãðàф³â. Пîбóäîâà êëàñòåðíîї ìîäåë³ ïîâèííà, â ïåðшó ÷åðãó, бàзóâàòèñü íà âèñâ³òëåíí³ її 
ñòðóêòóðè òà âíóòð³шí³х ñèñòåì. Òåîð³ÿ ãðàф³â ìàє íåîбх³äíèé ³íñòðóìåíòàð³é äëÿ äîñÿãíåííÿ ïîñòàâ-
ëåíîãî зàâäàííÿ.
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Постановка проблеми. Êëàñòåðíà ìîäåëü ðîзâè-
òêó ï³äïðèєìñòâ, ÿê îäíà з àêòóàëüíèх òà óñï³ш-
íèх, є ìàëîâèзíàíîю íà òåðåíàх Уêðàїíè. Ç ìå-
òîю ïîïóëÿðèзàö³ї öüîãî âàð³àíòó åêîíîì³÷íîãî 
ðîзâèòêó, ïðîâåäåíî ñèñòåìíî-ñòðóêòóðíèé àíàë³з 
êëàñòåðíîї ìîäåë³. Òåîð³ÿ ãðàф³â, ÿê ìåòîä äîñë³-
äæåííÿ, íàéб³ëüшå ï³äхîäèòü äëÿ äîñÿãíåííÿ ïî-
ñòàâëåíîї ìåòè. Пðàêòè÷íå зíà÷åííÿ äîñë³äæåííÿ 
ïîëÿãàє â âèñâ³òëåíí³ ìåхàí³зìó êëàñòåðíîї ìîäå-
ë³, її ñêëàäîâèх åëåìåíò³â òà âзàєìîзâ’ÿзê³â.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü òà ïóáë³êàö³é. Сå-
ðåä íàóêîâèх ïðàöü, ó ÿêèх äîñë³äæóюòüñÿ òåîðå-
òè÷í³ îñíîâè щîäî ïåðåäóìîâ óòâîðåííÿ òà ðîзâè-
òêó êëàñòåð³â, фîðìóâàííÿ зàñàä êëàñòåðíîї ìîäåë³ 
òà ïîë³òèêè, íåîбх³äíî âèä³ëèòè ðîбîòè òàêèх зà-
ðóб³æíèх íàóêîâö³â, ÿê Дæ. Бåêàòò³í³, Ì. Дåëüãà-
äî, À. ²ñàêñåíà, Ч. Êàðëññîíà, Ф. Êóêà, Б. Лóíä-
âàëëà, Å. Ìàðêóзåí, П. Ìàñêåëëà, Д. Ìàéëàòà,  
П. Ìàñêåëëà, Д. Îäðåò÷åìà, Ф. Пåððó, Ò. Пåòð³íà, 
Ì. Пîðòåðà, С. Ðîзåíфåëüäà, òà ³íшèх. Пèòàííÿ 
фîðìóâàííÿ òà ðîзâèòêó êëàñòåð³â, îñîбëèâîñòåé 
їх ñòðóêòóðè, ñóòíîñò³ êëàñòåðíîї ìîäåë³ äîñë³-
äæóâàëè óêðàїíñüê³ â÷åí³-åêîíîì³ñòè, ñåðåä ÿêèх:  
Л.Л. Àíòîíюê, Ç.С. Âàðíàë³é, Í.Ì. Âíóêîâà,  
Ì.П. Âîéíàðåíêî, Â.Â. Дåðãà÷îâà, Л.Д. Лóê’ÿíåíêî, 
Â.Г. Сîëîâéîâ, С.². Сîêîëåíêî, òà ³íш³. 

Âèä³ëåííÿ íåâèð³øåíèõ ðàí³øå ÷àñòèí çàãàëü-
íîї ïðîáëåìè. Íå зâàæàю÷è íà зàãàëüíîñâ³òîâó 
ïîïóëÿðí³ñòü âèêîðèñòàííÿ êëàñòåðíîї ìîäåë³, â 
Уêðàїí³ âîíà ïîêè щî íå ðîзêðèòèé âåñü ïîòåíö³-
àë êëàñòåðèзàö³ї åêîíîì³êè. Пèòàííÿ ñòðóêòóðè-
зàö³ї êëàñòåðíîї ìîäåë³, âèîêðåìëåííÿ її ñèñòåì 
фóíêö³îíóâàííÿ є âàæëèâèì êðîêîì äî ðîзóì³ííÿ 
é ïðèéíÿòòÿ ö³єї ìîäåë³.

Ìåòà ñòàòò³. Гîëîâíîю ìåòîю ö³єї ðîбîòè є ðîз-
êðèòòÿ ñóòíîñò³ êëàñòåðíîї ìîäåë³ зà äîïîìîãîю 
ñèñòåìíî-ñòðóêòóðíîãî àíàë³зó ÷åðåз âèêîðèñòàí-
íÿ òåîð³ї ãðàф³â. 

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. Сèñòåìíî-ñòðóê-
òóðíèé àíàë³з – ìåòîä, зàñíîâàíèé íà ïðèíöèï³ 
ñèñòåìíîãî ï³äхîäó, щî ñêëàäàєòüñÿ з äåê³ëüêîх 

åòàï³â: óòî÷íåííÿ òîãî, ÿêèé íàóêîâèé фåíîìåí 
бåðåòüñÿ äëÿ àíàë³зó ÿê ö³ëå; âèÿâëåííÿ ìîæëèâî 
б³ëüшîãî ÷èñëà åëåìåíò³â ö³ëîãî; ãðóïóâàííÿ åëå-
ìåíò³â ó íåîбх³äíå ³ äîñòàòíє ÷èñëî ï³äñòðóêòóð з 
óзãîäæåííÿì їх з íàÿâíèìè íàóêîâèìè òåîð³ÿìè; 
óñòàíîâëåííÿ ð³зíèх зâ’ÿзê³â ³ â³äíîñèí ì³æ åëå-
ìåíòàìè, ï³äñòðóêòóðàìè ³ ö³ëèì [1].

Êëàñòåð ÿâëÿє ñîбîю ïîєäíàííÿ êîîïåðàö³ї òà 
êîíêóðåíö³ї, ÿê³ äîïîâíююòü îäèí îäíîãî ³ ñòâî-
ðююòü ïåðåäóìîâè äëÿ ðîзâèòêó ³ííîâàö³éíèх 
ïðîöåñ³â. Âзàєìîзâ’ÿзîê з âíóòð³шí³ìè ïîòðåбàìè 
ñïîæèâà÷àìè êëàñòåðà бàзóєòüñÿ íà êîíêóðåíö³ї, 
з зîâí³шí³ìè – íà êîîïåðàö³ї. Òàêîæ, â ðàìêàх 
âзàєìîä³ї â êëàñòåð³ â³äбóâàюòüñÿ êîìóí³êàö³é-
í³ ïðîöåñè, ÿê³ ñïðèÿюòü фîðìóâàííю âñåðåäèí³ 
êëàñòåð³â фîðìàëüíèх ³ íåфîðìàëüíèх, îñîбèñòèх 
âзàєìîзâ’ÿзê³â ì³æ éîãî ó÷àñíèêàìè, щî є âåäåííÿ 
б³зíåñó òà ñïðèÿє åфåêòèâí³é êîîðäèíàö³ї зóñèëü 
äëÿ ïðèñòîñóâàííÿ äî óìîâ зîâí³шíüîãî ñåðåäîâè-
щà. Ðîзâèòîê ³íфîðìàö³éíèх òà ìàðêåòèíãîâèх 
зâ’ÿзê³â ì³æ ï³äïðèєìñòâàìè êëàñòåðà íà îñíîâ³ 
ñó÷àñíèх òåхíîëîã³é, фîðìóâàííÿ â ðàìêàх ì³æ-
ðåã³îíàëüíîї åêîíîì³÷íîї ³íòåãðàö³ї ïåâíèх ëàíîê 
ëàíöюæêà ñòâîðåííÿ âàðòîñò³, зàãàëüíèх ñòàíäàð-
ò³â âèðîбíèöòâà, ïîñòàâîê ³ óïðàâë³ííÿ, àêòèâíèé 
ðîзâèòîê êëàñòåðíèх бðåíä³â [2].

Âèâ÷åííÿ ìîæëèâîñòåé зàñòîñóâàííÿ êëàñòåð-
íîї ìîäåë³ â ð³зíèх ðåã³îíàх Уêðàїíè ïîòðåбóє äî-
ñë³äæåííÿ ï³äхîä³â щîäî ïîбóäîâè âíóòð³шíüîї 
ñòðóêòóðè êëàñòåðà òà îðãàí³зàö³ї âíóòð³êëàñ-
òåðíîї âзàєìîä³ї ï³äïðèєìíèöüêèх ñòðóêòóð. Бà-
ãàòîìàí³òí³ñòü фîðì ïðîÿâó êëàñòåð³â äîâîäèòü 
íåìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ єäèíîãî зàãàëüíî-
ãî ìåхàí³зìó ïîбóäîâè òåðèòîð³àëüíî-ãàëóзåâîãî 
îб’єäíàííÿ.

У â³ò÷èзíÿí³é ïðàêòèö³ àïðîбîâàíî òðè îñíî-
âí³ ï³äхîäè, ÿê³ íàéб³ëüш ïîшèðåí³ ïðè âèâ÷åí-
í³ âíóòð³шíüîї ñòðóêòóðè êëàñòåðîóòâîðюю÷èх 
îб’єäíàíü:

– ïåðшèé ï³äх³ä ïðè àíàë³з³ ñêëàäîâèх êëàñ-
òåðíèх ñèñòåì âèхîäèòü з ïðèïóщåííÿ, щî 
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îбîâ’ÿзêîâèìè åëåìåíòàìè îб’єäíàííÿ є âëàäà, 
б³зíåñ òà ³íñòèòóö³ї. Â³äïîâ³äíî, îб’єêòîì âèâ÷åí-
íÿ ñòàюòü âзàєìîзâ’ÿзêè, ÿê³ âèíèêàюòü â ïðîöåñ³ 
îðãàí³зàö³ї âíóòð³êëàñòåðíîї âзàєìîä³ї;

– зà äðóãèì íàïðÿìîì íåâ³ä’єìíîю ñêëàäîâîю 
фîðìóâàííÿ êëàñòåðà є ñòâîðåííÿ ãðîìàäñüêîї 
îðãàí³зàö³ї, ÿêà ïðèéìàє íà ñåбå фóíêö³ї êîîð-
äèíóю÷îãî öåíòðó òà âèзíà÷àє ñòðàòåã³ю ðîзâè-
òêó îб’єäíàííÿ. Пðè îö³íö³ ïîòåíö³àëó ìåðåæåâîї 
ñòðóêòóðè îб’єêòîì äîñë³äæåííÿ âèñòóïàòèìóòü 
âзàєìîâ³äíîñèíè ì³æ êîæíèì ³з ÷ëåí³â êëàñòåðà;

– ïðèхèëüíèêè òðåòüîãî ï³äхîäó ïðè âèâ÷åí-
í³ ïåðåäóìîâ фîðìóâàííÿ êëàñòåðà âêàзóюòü íà 
íåîбх³äí³ñòü фîðìóâàííÿ ÿäðà з³ ñêëàäó âåëèêèх 
ï³äïðèєìñòâ, íàâêîëî ÿêîãî ãðóïóюòüñÿ ³íш³ ÷ëå-
íè êëàñòåðà. Â³äïîâ³äíî, âèâ÷àєòüñÿ хàðàêòåð òà 
фîðìè ïðîÿâó âзàєìîä³é ì³æ ÿäðîì êëàñòåðà òà 
êîæíèì з éîãî ó÷àñíèê³â[3].

Îäíàê, ÿêèé бè ï³äх³ä íå бóâ îбðàíèé ïðè ïî-
бóäîâ³ âíóòð³шíüîї ñòðóêòóðè êëàñòåðà, âàæëèâèì 
є âèзíà÷åííÿ ÿäðà êëàñòåðà òà хàðàêòåðó âзàєìî-
â³äíîñèí ì³æ éîãî ó÷àñíèêàìè. Пèòàííÿ íàбîðó 
âèìîã, ÿêèì ìàє âîëîä³òè ÿäðî êëàñòåðà, є äîâî-
ë³ àêòóàëüíèì, îñê³ëüêè зàëåæíî â³ä ö³ëåé ³í³-
ö³àòîðà îб’єäíàííÿ âèзíà÷àєòüñÿ éîãî âíóòð³шíÿ 
ñòðóêòóðà òà ïîâåä³íêà ó÷àñíèê³â â ðåã³îíàëüí³é 
ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷í³é ñèñòåì³. У ðåзóëüòàò³ àíà-
ë³зó åêîíîì³÷íîї ë³òåðàòóðè бóëî âèä³ëåíî îñíîâí³ 
âëàñòèâîñò³, ÿêèìè ìàє хàðàêòåðèзóâàòèñÿ ï³ä-
ïðèєìñòâî-ïîòåíö³éíå ÿäðî êëàñòåðà:

– â³äïîâ³äí³ñòü íàïðÿìêó ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèєì-
ñòâà äåðæàâíèì ïð³îðèòåòàì ðîзâèòêó; 

– íàÿâí³ñòü ñò³éêèх åêîíîì³÷íèх зâ’ÿзê³â з 
³íшèìè ï³äïðèєìñòâàìè ðåã³îíó, òåðèòîð³àëüíà 
бëèзê³ñòü з ïîòåíö³éíèìè ïàðòíåðàìè; 

– íàóêîì³ñòê³ñòü, ³ííîâàö³éí³ñòü âèðîбíèöòâà; 
– åêñïîðòîîð³єíòîâàí³ñòü; 
– íàÿâí³ñòü â ðåã³îí³ íåîбх³äíîї íàóêîâîї òà ф³-

íàíñîâîї ³íфðàñòðóêòóðè;
– ñò³éêèé ф³íàíñîâèé ñòàí; 
– зíà÷èì³ñòü ï³äïðèєìñòâà â åêîíîì³ö³ (÷àñòêà 

ðèíêó ðîзì³ð àêòèâ³â òîщî) [4].
Ç ïîзèö³ї ñèñòåìíîãî ï³äхîäó êëàñòåð – öå 

ñóêóïí³ñòü ñóб’єêò³â ãîñïîäàðñüêîї ä³ÿëüíîñò³ 
âзàєìîïîâ’ÿзàíèх ãàëóзåé, îб’єäíàíèх â єäèíó 
îðãàí³зàö³éíó ñòðóêòóðó, åëåìåíòè ÿêîї ïåðåбóâà-
юòü ó âзàєìîзâ’ÿзêó ³ âзàєìîзàëåæíîñò³, ñï³ëüíî 
фóíêö³îíóюòü з ïåâíîю ìåòîю.

Âèðîбíè÷³ зâ’ÿзêè âèíèêàюòü ì³æ ó÷àñíèêàìè 
òåðèòîð³àëüíî-ãàëóзåâîãî îб’єäíàííÿ â ïðîöåñ³ фîð-
ìóâàííÿ äîäàíîї âàðòîñò³, òîбòî зàбåзïå÷óюòü âåð-
òèêàëüíå ³íòåãðóâàííÿ ÷ëåí³â êëàñòåðà; íàÿâí³ñòü 
êîîðäèíàö³éíèх зâ’ÿзê³â ñâ³ä÷èòü ïðî ïîòðåбó âзà-
єìîóзãîäæåííÿ ä³é ó÷àñíèê³â îб’єäíàííÿ з³ ñòðàòå-
ã³єю éîãî ðîзâèòêó â ö³ëîìó. Âзàєìîä³ÿ âñåðåäèí³ 
êëàñòåðà зä³éñíюєòüñÿ зà íàñòóïíèìè ïðèíöèïàìè: 

1) îбì³íó ðåзóëüòàòàìè ä³ÿëüíîñò³;
2) êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³;
3) êîìïðîì³ñó;
4) íåâèзíà÷åíîñò³;
5) àñîö³àòèâíîñò³;
6) ðàö³îíàëüíîñò³;
7) îбìåæåíîñò³ ðåñóðñ³â;
8) âàðòîñò³;
9) â³äïîâ³äàëüíîñò³;
10) ñèíòåзó;
11) êîíöåíòðàö³ї ðåñóðñ³â;
12) êðåàòèâíîñò³ àбî ³ííîâàö³é;
13) ñèñòåìíîї ³íòåãðàö³ї ;
14) ñèñòåìíîї ñàìîîðãàí³зàö³ї.
Çà äîïîìîãîю äåòàëüíîãî àíàë³зó, ðîзãëÿíåìî 

îñîбëèâîñò³ ñòðóêòóðíîї ïîбóäîâè êëàñòåðà:

– êîæíà з ï³äñèñòåì êëàñòåðà є «âèðîбíè÷îю» 
â òîìó ñåíñ³, щî ñòâîðює ïåâíèé «ïðîäóêò», ÿêèé 
ìàє фîðìó òîâàðó ÷è ïîñëóãè òà âèêîðèñòîâóєòü-
ñÿ, ÿê â ìåæàх êëàñòåðà, òàê ³ зà éîãî ðàìêàìè; 

– êîæíà ï³äñèñòåìà ïðèéìàє ó÷àñòü ó «âèðîб-
íè÷îìó» ïðîöåñ³ ëàíêè, щî ðîзòàшîâàíà âèщå 
шëÿхîì íàäàííÿ ðåзóëüòàò³â ñâîєї ä³ÿëüíîñò³ ÿê 
â³äïîâ³äíèх зàñîб³â âèðîбíèöòâà;

– êîæíà ëàíêà (îêð³ì ïåðшîї зíèзó) ïðèéìàє 
ó÷àñòü ó ïðîöåñ³ â³äòâîðåííÿ íèæ÷îї ëàíêè.

П³ä âèðîбíè÷èì êëàñòåðîì, íà ÿêîìó ãðóíòóєòüñÿ  
êëàñòåðíà ìîäåëü, ñë³ä ðîзóì³òè ñóêóïí³ñòü òåх-
íîëîã³÷íî ïîâ’ÿзàíèх âèðîбíèöòâ, ÿê³ ïîâ’ÿзàí³ 
єäèíèì â³äòâîðюâàëüíèì öèêëîì, ÿê³ ñêëàäàюòü-
ñÿ ï³ä âïëèâîì ðèíêîâèх фàêòîð³â. Âîíè ìàюòü 
³єðàðх³÷íèé âзàєìîзâ’ÿзîê, ÿêèé âèзíà÷àєòüñÿ 
ð³âíÿìè ïðîöåñó âèðîбíèöòâà, ãîëîâíèì з ÿêèх 
є òåхíîëîã³÷íî ïîєäíàíå âèðîбíèöòâî, ÿêå ïðåä-
ñòàâëÿє ñîбîю ê³íöåâó ïðîäóêö³ю äàíîãî êëàñòåðà  
[5, ñ. 185-187; 6, ñ. 37-50]. Ð³âí³ ïðîöåñó â³äòâî-
ðåííÿ хàðàêòåðèзóюòü ñïåö³àë³зàö³ю îêðåìèх òåх-
íîëîã³÷íî ïîâ’ÿзàíèх âèðîбíèöòâ, щî âхîäÿòü â 
âèðîбíè÷èé êëàñòåð (íàïðèêëàä, åíåðãåòè÷í³, îб-
ðîбí³, ф³íàíñîâ³, îñâ³òí³ ³ ò. ä.).

Âèð³шåííÿ ïðîбëåìè фîðìàë³зàö³ї òà ñèñòåì-
íîї ñòðóêòóðèзàö³ї âèðîбíè÷îãî êëàñòåðà ìîæå 
бóòè âèð³шåíà зà äîïîìîãîю òåîð³ї ãðàф³â. Пðè 
÷îìó фóíêö³îíóâàííÿ êëàñòåðà зàëåæèòü â³ä âè-
ðîбíèöòâà òîâàð³â, ÿêå зä³éñíюєòüñÿ ïîâ’ÿзàíèìè 
âèðîбíèöòâàìè. Àíàë³з ãðàф³â âèñòóïàє ÿê зàñ³б 
â³зóàë³зàö³ї àíàë³зó ïðÿìèх зâ’ÿзê³â, âèÿâëåíèх 
â êëàñòåðí³é ìîäåë³. Пðè âèêîðèñòàíí³ éîãî ÿê 
ñàìîñò³éíîãî ³íñòðóìåíòó ³äåíòèф³êàö³ї êëàñòåð³â 
âèêîðèñòîâóюòüñÿ ð³зí³ ìåòîäè ðîзбèòòÿ ãðàф³â, â 
ïðîöåñ³ âèêîðèñòàííÿ ÿêèх êîæíà âèä³ëåíà êîì-
ïîíåíòà ïîâ’ÿзàíîñò³ âèх³äíîãî ãðàфà ÿâëÿє ñîбîю 
îêðåìèé êëàñòåð.

Òåîð³ÿ ãðàф³â – öå ðîзä³ë äèñêðåòíîї ìàòåìàòè-
êè, ÿêèé âèâ÷àє âëàñòèâîñò³ ãðàф³â. У зàãàëüíîìó 
ñåíñ³ ãðàф ïðåäñòàâëÿєòüñÿ ÿê ìíîæèíà âåðшèí 
(âóзë³â), з’єäíàíèх ðåбðàìè. У íàóêîâîìó âèзíà-
÷åíí³ ãðàфîì íàзèâàєòüñÿ òàêà ïàðà ìíîæèí G = 
(V, E), äå V є ï³äìíîæèíîю бóäü-ÿêîї ñê³í÷åíîї 
ìíîæèíè, à E – ï³äìíîæèíà VЧV. Âèзíà÷åííÿ 
ãðàфó є íàñò³ëüêè зàãàëüíèì, щî öèì òåðì³íîì 
ìîæíà îïèñóâàòè бåзë³÷ ïîä³é òà îб’єêò³â ïîâñÿê-
äåííîãî æèòòÿ. Âèñîêèé ð³âåíü àбñòðàêö³ї òà 
óзàãàëüíåííÿ äîзâîëÿє âèêîðèñòîâóâàòè òèïîâ³ 
àëãîðèòìè òåîð³ї ãðàф³â äëÿ âèð³шåííÿ бàãàòüîх 
ñèñòåìíî-ñòðóêòóðíèх ïèòàíü [7]. 

Íåхàé, â åêîíîì³÷í³é ñèñòåì³ ³ñíóє âèðîбíè÷èé 
êëàñòåð G, â ÿêèé âхîäèòü ðÿä òåхíîëîã³÷íî ñïî-
ëó÷åíèх âèðîбíèöòâ. Пðåäñòàâèìî ìîäåëü фóíê-
ö³îíóâàííÿ òåхíîëîã³÷íîãî êëàñòåðà зà äîïîìîãîю 
òåîð³ї ãðàф³â (ðèñ. 1).
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Ðèñ. 1. Âèêîðèñòàííÿ òåîð³ї ãðàф³â 
äëÿ â³äîáðàæåííÿ ñèñòåìíîї ñòðóêòóðèçàö³ї 

âèðîáíè÷îãî êëàñòåðà
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У ï³äñóìêó âèхîäèòü äåðåâî êëàñòåð³â, з ÿêîãî 
ïîò³ì ìîæíà âèбðàòè êëàñòåðèзàö³ю з íåîбх³äíèì 
ñòóïåíåì äåòàë³зàö³ї. Âåðшèíàì ãðàфà â³äïîâ³äà-
юòü îб’єêòè âèб³ðêè, à ðåбðàì – ïîïàðí³ â³äñòàí³ 
ì³æ îб’єêòàìè. Íà ãðàф³ âåðшèíè ð1 – òåхíîëîã³÷-
íî ïîâ’ÿзàí³ âèðîбíèöòâà; ðåбðà àê – хàðàêòåðè-
зóюòü ãîñïîäàðñüê³ зâ’ÿзêè ³ ðóх ïî íèх k – òèх 
òîâàð³â, ð1  – ïåòëÿ – âèïóñêàє 
ïîєäíàíå âèðîбíèöòâî òåхíî-
ëîã³÷íîãî êëàñòåðà. Гðàф зàäî-
âîëüíÿє îñíîâí³ òåîðåìè [8].

Тåîðåмà 1. У ãðàф³ G ñóìà 
ñòóïåí³â óñ³х éîãî âåðшèí – 
ïàðíå ÷èñëî, щî äîð³âíює ïî-
äâîєíîìó ÷èñëó ðåбåð ãðàфà. 
Сòóïåíåì âåðшèíè íàзèâàєòüñÿ 
ê³ëüê³ñòü ðåбåð, щî âèхîäÿòü 
з ö³єї âåðшèíè. Яêщî öå ê³ëü-
ê³ñòü ïàðíà, òî âåðшèíà íàзè-
âàєòüñÿ íåïàðíîї, ³íàêшå âåð-
шèíà íàзèâàєòüñÿ íåïàðíîю. 
Сòóï³íü âåðшèíè – öå ê³ëü-
ê³ñòü ê³íö³â ðåбåð, щî ñхîäÿòü-
ñÿ â ö³é âåðшèí³.

Òîìó ñóìà ñòóïåí³â óñ³х âåð-
шèí ãðàфà äîð³âíює ê³ëüêîñò³ óñ³х ê³íö³â ðåбåð, 
ÿê³ є â ãðàф³. Àëå ó êîæíîãî ðåбðà ð³âíî äâà ê³í-
öÿ, îòæå зàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ðåбåð â äâà ðàзè ìåí-
шå ê³ëüêîñò³ óñ³х ê³íö³â ðåбåð, зâ³äêè ³ îòðèìóєìî 
òâåðäæåííÿ òåîðåìè.

Îñê³ëüêè ïîäâîєíó ê³ëüê³ñòü ðåбåð – ïàðíå ÷èñ-
ëî, òî ñóìà ñòóïåí³â óñ³х âåðшèí бóäü-ÿêîãî ãðà-
фà ïîâèííà òàêîæ бóòè ïàðíèì 
÷èñëîì. Щî є ä³éñíèì, ÿê âè-
äíî з íàâåäåíîãî: 

ð1=6, ð2=5, ð3=6, ð4=5, ð5=4, 
ð6=6, ð7=5, ð8=2, ð9=3;

6+5+6+5+4+6+5+2+3 = 42;

21*2 = 42,

42 (ñóìà ñòóïåí³â óñ³х âåðшèí) 
= 

42 (ïîäâîєíå ÷èñëî ðåбåð)

Тåîðåмà 2. Чèñëî íåïàðíèх 
âåðшèí бóäü-ÿêîãî ãðàфà, òîбòî âåðшèí, щî ìà-
юòü íåïàðíó ñòóï³íü, ïàðíå. Яêбè íåïàðíèх âåð-
шèí ó ãðàф³ бóëî б íåïàðíå ÷èñëî, òî ñóìà ñòóïå-
í³â âñ³х íåïàðíèх âåðшèí âèðàæàëàñÿ б íåïàðíèì 
÷èñëîì. À ñóìà ñòóïåí³â бóäü-ÿêîї ê³ëüêîñò³ ïàð-
íèх âåðшèí âèðàæàєòüñÿ ïàðíèì ÷èñëîì. Òîìó 
ñóìà ñòóïåí³â óñ³х âåðшèí ãðàфà бóäå íåïàðíèì 
÷èñëîì, щî ñóïåðå÷èòü ïîïåðåäí³ì зàóâàæåííÿì. 
Îòæå:

ð2=5,  ð4=5, ð7=5, ð9=3; n=4.

Бóäü ãðàф ìîæíà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿä³ ìàòðè-
ö³. Îòæå, ãðàф G òàêîæ ìîæíà ïðåäñòàâèòè ó âè-
ãëÿä³ ìàòðèö³ (1). Пðåäñòàâëåíèé ãðàф є зâ’ÿзíèì. 
Гðàф íàзèâàєòüñÿ зâ’ÿзíèì, ÿêщî ì³æ бóäü-ÿêèìè 
äâîìà éîãî âåðшèíàìè ³ñíóє ìàðшðóò, òîбòî ïî-
ñë³äîâí³ñòü âåðшèí ³ ðåбåð, ÿêà âîëîä³є íàñòóïíè-
ìè âëàñòèâîñòÿìè:

– âîíà ïî÷èíàєòüñÿ ³ зàê³í÷óєòüñÿ âåðшèíîю;
– âåðшèíè ³ ðåбðà â í³é ÷åðãóюòüñÿ;
– бóäü-ÿêå ðåбðî ïîñë³äîâíîñò³ ìàє ñâîїìè ê³í-

öÿìè äâ³ âåðшèíè: бåзïîñåðåäíüî ïîïåðåäíю ³ íà-
ñòóïíó зà íèì.

Ìàòðèöÿ À óìîâíî ñèìåòðè÷íà щîäî ãîëîâíîї 
ä³àãîíàë³ íàñòóïíèì ÷èíîì: aij=–aij. Òîä³ ìàòðèöю 

À ìîæíà ïðåäñòàâèòè ó íàñòóïíîìó âèãëÿä³ (2):
Ç îòðèìàíîї ìàòðèö³ À, щî хàðàêòåðèзóє âè-

ðîбíè÷èé êëàñòåð (ãðàф G) âèïëèâàє, щî є 
âзàєìîзâ’ÿзîê â³äïîâ³äíèх òåхíîëîã³÷íî ñïîëó÷å-
íèх âèðîбíèöòâ pi i pj  ³ ïåðåì³щåííÿ ïî íèì з pj 
â pi – òîãî òîâàðó, зà óìîâè, щî ³ñíóє n òàêèх âè-
ðîбíèöòâ. Пðè öüîìó:

aij>0 – pi âèðîбëÿє ê-òèé òîâàð, ÿêèé ïåðåäàєòü-
ñÿ â pj ïî âзàєìîзâ’ÿзêó àê;

aij<0 – pi ñïîæèâàє ê-òèé òîâàð, îòðèìàíèé â³ä  
pj ïî âзàєìîзâ’ÿзêó àê

aij=0 – pi íå ìàє â³äíîшåííÿ äî äàíîãî pj.
Âèêîðèñòàííÿ òåîð³ї ãðàф³â ñòîñîâíî âèðîбíè-

÷èх êëàñòåð³â ñòâîðює óìîâè, ïðè ÿêèх ïðàêòè÷-

íå зàñòîñóâàííÿ зàïðîïîíîâàíîãî ï³äхîäó íàбóâàє 
àêòóàëüíîñò³. Пðîòå ìàòðèöÿ ñèìåòðè÷íà, îòæå, 
âîíà â³äîбðàæàє ëèшå âíóòð³шí³ òîâàðíî-ãðîшîâ³ 
â³äíîñèíè òàêèì ÷èíîì, щî âñå, щî âèðîбëÿєòüñÿ 
âñåðåäèí³ âèðîбíè÷îãî êëàñòåðà G, ñïîæèâàєòüñÿ 
óñåðåäèí³ íüîãî. Ðàзîì з òèì, âèðîбíè÷³ êëàñòå-
ðè ìàюòü òåхíîëîã³÷íî ïîєäíàíå âèðîбíèöòâî, 
щî хàðàêòåðèзóє âèïóñê ïðîäóêö³ї âñüîãî òåхíî-
ëîã³÷íîãî êëàñòåðà. Àëå ñë³ä âðàхîâóâàòè, щî â 
ðàìêàх åêîíîì³÷íîї ñèñòåìè âñ³ òîâàðè ñïîæè-
âàюòüñÿ. П³äñóìîâóю÷è âèщåíàâåäåíå, ñêëàäåíî 
ñïðîщåíó òà óзàãàëüíåíó ñòðóêòóðó êëàñòåðíîї 
ìîäåë³ (ðèñ. 2).

Дëÿ фóíêö³îíóâàííÿ ìîäåë³ îñíîâíèìè є 
ï’ÿòü зàãàëüíèх ïðîöåñ³â: бåзïîñåðåäíüî âè-
ðîбíèöòâî, äëÿ ÷îãî ïîòð³бíå ïîñòà÷àííÿ ìàòå-
ð³àë³â, íàñòóïíèì зà âàæëèâ³ñòю â ñòðóêòóð³ є 
збóò ê³íöåâîї ïðîäóêö³ї, ÿêèé ìîæå ìàòè ð³зí³ 
фîðìè; âèðîбíèöòâî зàñîб³â âèðîбíèöòâà íàäàє 
êëàñòåðó ñàìîñò³éíîñò³, â³í зäàòåí зàбåзïå÷èòè 
ñåбå, âëàñíèìè ñèëàìè, íåîбх³äíèìè зàñîбàìè 
âèðîбíèöòâà; ïðîöåñ îбñëóãîâóâàííÿ, зàëó÷àє 
äîïîì³æí³ ñëóæбè òà îðãàí³зàö³ї, бåз äîïîìîãè 
ÿêèх â ðèíêîâîìó ñåðåäîâèщ³ íåìîæëèâî зàëè-
шàòèñü êîíêóðåíòîñïðîìîæíèì. 

 

А=

р1 р2 р3 р4 р5 р6 р7 р8 р9

p1 0 а12 а13 а14 а15 а16 0 а18 0
p2 а21 0 а23 0 а25 а26 а27 0 0
p3 а31 а32 0 0 а33 а34 а37 0 а39
p4 а41 0 0 0 0 а46 а47 а48 а49
p5 а51 а52 а53 0 0 а56 0 0 0
p6 а61 а62 а63 а64 а65 0 а67 0 0
p7 0 а72 а73 а74 0 а76 0 0 а79
p8 а81 0 0 а84 0 0 0 0 0
p9 0 0 а93 а94 0 а97 0 0 0

(1)
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Âèñíîâêè ³ ïðîïîçèö³ї. ²ìïëåìåíòàö³ÿ êëàñòåðíîї 
ìîäåë³ â óêðàїíñüêó åêîíîì³êó ïîêè щî íå є шèðîêî-
ìàñшòàбíèì, àëå зà äîïîìîãîю ñèñòåìíî-ñòðóêòóðíî-
ãî àíàë³зó ìîæëèâî ðîзêðèòè ñóòí³ñòü öüîãî ïîíÿòòÿ. 
Цå, â ñâîю ÷åðãó, зðîбèòü êëàñòåðíó ìîäåëü зðîзóì³-
ëîю òà äîñòóïíîю â âèêîðèñòàíí³. Âèêîðèñòàííÿ òå-

îð³ї ãðàф³â äàє зìîãó фîðìàë³зàö³ї ìîäåë³, щî є íåîб-
х³äíèì äëÿ її íàóêîâîãî òà ïðàêòè÷íî ñïðèéíÿòòÿ. 
Ðîзðîбëåííÿ îêðåìèх êëàñòåðíèх ìîäåëåé зà ãàëóзå-
âèìè îзíàêàìè, à òàêîæ зà ðåã³îíàëüíèìè îñîбëèâîñ-
òÿìè ïîñïðèÿє ïðàêòè÷íîìó зàñòîñóâàííю êëàñòåðíîї 
ìîäåë³ â óìîâàх óêðàїíñüêîї åêîíîì³êè. 
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Резюме
Èññëåäîâàíà êëàñòåðíàÿ ìîäåëü ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèé ñ ïîìîùüþ ñèñòåìíî-ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà íà 
îñíîâå òåîðèè ãðàôîâ. Ïîñòðîåíèå êëàñòåðíîé ìîäåëè äîëæíî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, áàçèðîâàòüñÿ íà îñâå-
ùåíèè åå ñòðóêòóðû è âíóòðåííèõ ñèñòåì. Òåîðèÿ ãðàôîâ èìååò íåîáõîäèìûé èíñòðóìåíòàðèé äëÿ äî-
ñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è.
Ключевые слова: êëàñòåðíàÿ ìîäåëü, ñèñòåìíî-ñòðóêòóðíûé àíàëèç, òåîðèÿ ãðàôîâ.
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USING THE THEORY OF GRAPHS FOR SYSTEMIC-STRUCTURAL
ANALYSIS OF CLUSTER MODEL DEVELOPMENT OF ENTERPRISES

Summary
Researched cluster model of enterprise development through system-structural analysis based on graph 
theory. Building a cluster model should primarily be based on the coverage of its structure and internal 
systems. Graph theory has the necessary tools to achieve this objective.
Key words: cluster model, system-structural analysis, graph theory.
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Ó ñòàòò³ ïðåäñòàâëåíî àíàë³ç ñòàíó òà äèíàì³êè ³íòåíñèâíîãî ðîçâèòêó ï³äïðèºìñòâ ëåãêî¿ ïðîìèñëîâîñò³ 
é âèçíà÷åíî ñïðèÿòëèâ³ óìîâè òà îñíîâí³ íàïðÿìè ðîçâèòêó òà óäîñêîíàëåííÿ ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâ 
ëåãêî¿ ïðîìèñëîâîñò³.
Ключові слова: ëåãêà ïðîìèñëîâ³ñòü, ïðîìèñëîâå ï³äïðèºìñòâî, ³íòåíñèâíèé ðîçâèòîê, ³íòåíñèô³êàö³¿ âè-
ðîáíèöòâà, äèíàì³êà.

Постановка проблеми. Âàæëèâ³ñòü ³íòåíñèâíîãî 
ðîçâèòêó ï³äïðèºìñòâ ëåãêî¿ ïðîìèñëîâîñò³ çóìîâ-
ëåíà òèì, ùî äàíà ãàëóçü ïåðåäóñ³ì çàäîâîëüíÿº 
ïîòðåáè ñïîæèâà÷³â òà çàáåçïå÷óº çðîñòàííÿ íà-
ö³îíàëüíîãî äîáðîáóòó. Äàíà ãàëóçü â³äð³çíÿºòüñÿ 
íàéá³ëüøîþ ãíó÷ê³ñòþ ïðèñòîñóâàííÿ äî çì³í ïî-
ïèòó, ëåãêî ï³ääàºòüñÿ ìîäåðí³çàö³¿ ³ ìàº øâèäêó 
îá³ãîâ³ñòü êàï³òàëó. Òîìó ³íòåíñèâí³ñòü ðîçâèòêó 
ëåãêî¿ ïðîìèñëîâîñò³ ìîæå ñïðèÿòè çá³ëüøåííþ 
³íâåñòèö³éíîãî ïîïèòó, ÿêèé äàñòü ïîøòîâõ äî íà-
ðîùóâàííÿ âèðîáíèöòâà ó ôîíäîóòâîðþþ÷èõ ãà-
ëóçÿõ.

Ï³äïðèºìñòâàì ëåãêî¿ ïðîìèñëîâîñò³ Óêðà¿íè 
ñòàá³ëüíî ïðàöþâàòè çá³ëüøóâàòè îáñÿã âèðîá-
íèöòâà ïðîòÿãîì áàãàòüîõ ðîê³â çàâàæàþòü íà-
ÿâí³ñòü «ò³íüîâîãî» ñåêòîðà âèðîáíèê³â òîâàð³â 
ëåãêî¿ ïðîìèñëîâîñò³, ³ìïîðò òîâàð³â òóðåöüêîãî 
òà êèòàéñüêîãî âèðîáíèöòâà, ââåçåíèõ ó êðà¿íó 
³ç çàíèæåíîþ ìèòíîþ âàðò³ñòþ, ââåçåííÿ îäÿãó 
òà âçóòòÿ «ñåêîíä-õåíä» ó íåîáìåæåí³é ê³ëüêîñò³  
[1, ñ. 5].

Ëåãêà ïðîìèñëîâ³ñòü ò³ñíî ïîâ’ÿçàíà ç áàãàòüìà 
ñóì³æíèìè ãàëóçÿìè ïðîìèñëîâîñò³ òà îáñëóãîâóº 
âåñü ãîñïîäàð÷èé êîìïëåêñ, ñïðèÿº ðîçâèòêó ñ³ëü-
ñüêîãî ãîñïîäàðñòâà, õ³ì³÷íî¿ òà ìàøèíîáóä³âíî¿ 
ïðîìèñëîâîñò³ ³ òèì ñàìèì ï³äâèùóº åêîíîì³÷íó ³ 

ñòðàòåã³÷íó áåçïåêó äåðæàâè. ×åðåç òå, â íîâèõ ãå-
îïîë³òè÷íèõ óìîâàõ ðîçâèíåí³ êðà¿íè ïðèä³ëÿþòü 
îñîáëèâó óâàãó ðîçâèòêó ö³º¿ ãàëóç³, ðîçãëÿäàþòü 
¿¿ ÿê ïð³îðèòåòíó é íàäàþòü ¿é ³ñòîòíó äåðæàâíó 
ï³äòðèìêó.

Àíàë³ç îñòàíí³õ ïóáë³êàö³é. Ïðîáëåìàìè ðîç-
âèòêó ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ ñåðåä óêðà¿í-
ñüêèõ äîñë³äíèê³â çàéìàëèñÿ: ß. Æàë³ëî, ². Ãà-
ëèöÿ, ². Àê³ìîâà, Á. Ñåí÷óê, Ä. Ëÿï³í, Ê. Ëÿï³íà, 
². Êðþ÷êîâà [5] òà ³íø³, à êîíêðåòí³ ïèòàííÿ 
åêîíîì³êè ëåãêî¿ ïðîìèñëîâîñò³ çíàéøëè â³äî-
áðàæåííÿ â íàñòóïíèõ íàóêîâèõ ðîáîòàõ ñåðåä 
ÿêèõ ñë³ä â³äçíà÷èòè òàêèõ àâòîð³â ÿê Î. Áðàæêî,  
Ì. Âîéíàðåíê, Ò. Âëàñþê, À. Ãðå÷àí, Ñ. Êó÷åð,  
Â. Íèæíèê, Î. Îðëîâ, Ë. Îë³éíèê, Þ. Ðîìàíîâ-
ñüêà òà ³íø³. Ð³çí³ ìåòîäè îö³íêè åôåêòèâíîñò³ 
ôóíêö³îíóâàííÿ ï³äïðèºìñòâ çíàéøëè ñâîº â³äî-
áðàæåííÿ â ðîáîòàõ â³ò÷èçíÿíèõ â÷åíèõ: À. Âî-
ðîí³íà [2], À. ªôðåìîâà [6;7], Í. Êàòêîâà, à òà-
êîæ çàðóá³æíèõ àâòîð³â: Ð. Êàïëàíà ³ Ä. Íîðòîíà,  
Ê. Ìàðãàí³¿ [12], Ç. Âäîâåíêî [1].

Âèä³ëåííÿ íåâèð³øåíèõ ðàí³øå ÷àñòèí çàãàëü-
íî¿ ïðîáëåìè. Â ñó÷àñíèõ óìîâàõ, âàæëèâå çíà÷åí-
íÿ äëÿ ³íòåíñèô³êàö³¿ âèðîáíèöòâà ï³äïðèºìñòâ 
ëåãêî¿ ïðîìèñëîâîñò³ ìàº ïåðåäóâàòè çä³éñíåííÿ 
ðÿäó çàõîä³â, ñïðÿìîâàíèõ íà êîíöåíòðàö³þ ³í-
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