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ВИКОРИСТАННЯ ТЕОРІЇ ГРАФІВ ДЛЯ СИСТЕМНО-СТРУКТУРНОГО
АНАЛІЗУ КЛАСТЕРНОЇ МОДЕЛІ РОЗВИТКУ ПІДПРИЄМСТВ

Досліджено кластерну модель розвитку підприємств за допомогою системно-структурного аналізу на 
основі теорії графів. Побудова кластерної моделі повинна, в першу чергу, базуватись на висвітленні її 
структури та внутрішніх систем. Теорія графів має необхідний інструментарій для досягнення постав-
леного завдання.
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Постановка проблеми. Кластерна модель розви-
тку підприємств, як одна з актуальних та успіш-
них, є маловизнаною на теренах України. З ме-
тою популяризації цього варіанту економічного 
розвитку, проведено системно-структурний аналіз 
кластерної моделі. Теорія графів, як метод дослі-
дження, найбільше підходить для досягнення по-
ставленої мети. Практичне значення дослідження 
полягає в висвітленні механізму кластерної моде-
лі, її складових елементів та взаємозв’язків.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Се-
ред наукових праць, у яких досліджуються теоре-
тичні основи щодо передумов утворення та розви-
тку кластерів, формування засад кластерної моделі 
та політики, необхідно виділити роботи таких за-
рубіжних науковців, як Дж. Бекаттіні, М. Дельга-
до, А. Ісаксена, Ч. Карлссона, Ф. Кука, Б. Лунд-
валла, Е. Маркузен, П. Маскелла, Д. Майлата,  
П. Маскелла, Д. Одретчема, Ф. Перру, Т. Петріна, 
М. Портера, С. Розенфельда, та інших. Питання 
формування та розвитку кластерів, особливостей 
їх структури, сутності кластерної моделі дослі-
джували українські вчені-економісти, серед яких:  
Л.Л. Антонюк, З.С. Варналій, Н.М. Внукова,  
М.П. Войнаренко, В.В. Дергачова, Л.Д. Лук’яненко, 
В.Г. Соловйов, С.І. Соколенко, та інші. 

Виділення невирішених раніше частин загаль-
ної проблеми. Не зважаючи на загальносвітову 
популярність використання кластерної моделі, в 
Україні вона поки що не розкритий весь потенці-
ал кластеризації економіки. Питання структури-
зації кластерної моделі, виокремлення її систем 
функціонування є важливим кроком до розуміння 
й прийняття цієї моделі.

Мета статті. Головною метою цієї роботи є роз-
криття сутності кластерної моделі за допомогою 
системно-структурного аналізу через використан-
ня теорії графів. 

Виклад основного матеріалу. Системно-струк-
турний аналіз – метод, заснований на принципі 
системного підходу, що складається з декількох 

етапів: уточнення того, який науковий феномен 
береться для аналізу як ціле; виявлення можливо 
більшого числа елементів цілого; групування еле-
ментів у необхідне і достатнє число підструктур з 
узгодженням їх з наявними науковими теоріями; 
установлення різних зв’язків і відносин між еле-
ментами, підструктурами і цілим [1].

Кластер являє собою поєднання кооперації та 
конкуренції, які доповнюють один одного і ство-
рюють передумови для розвитку інноваційних 
процесів. Взаємозв’язок з внутрішніми потребами 
споживачами кластера базується на конкуренції, 
з зовнішніми – на кооперації. Також, в рамках 
взаємодії в кластері відбуваються комунікацій-
ні процеси, які сприяють формуванню всередині 
кластерів формальних і неформальних, особистих 
взаємозв’язків між його учасниками, що є ведення 
бізнесу та сприяє ефективній координації зусиль 
для пристосування до умов зовнішнього середови-
ща. Розвиток інформаційних та маркетингових 
зв’язків між підприємствами кластера на основі 
сучасних технологій, формування в рамках між-
регіональної економічної інтеграції певних ланок 
ланцюжка створення вартості, загальних стандар-
тів виробництва, поставок і управління, активний 
розвиток кластерних брендів [2].

Вивчення можливостей застосування кластер-
ної моделі в різних регіонах України потребує до-
слідження підходів щодо побудови внутрішньої 
структури кластера та організації внутріклас-
терної взаємодії підприємницьких структур. Ба-
гатоманітність форм прояву кластерів доводить 
неможливість використання єдиного загально-
го механізму побудови територіально-галузевого 
об’єднання.

У вітчизняній практиці апробовано три осно-
вні підходи, які найбільш поширені при вивчен-
ні внутрішньої структури кластероутворюючих 
об’єднань:

– перший підхід при аналізі складових клас-
терних систем виходить з припущення, що 
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обов’язковими елементами об’єднання є влада, 
бізнес та інституції. Відповідно, об’єктом вивчен-
ня стають взаємозв’язки, які виникають в процесі 
організації внутрікластерної взаємодії;

– за другим напрямом невід’ємною складовою 
формування кластера є створення громадської 
організації, яка приймає на себе функції коор-
динуючого центру та визначає стратегію розви-
тку об’єднання. При оцінці потенціалу мережевої 
структури об’єктом дослідження виступатимуть 
взаємовідносини між кожним із членів кластера;

– прихильники третього підходу при вивчен-
ні передумов формування кластера вказують на 
необхідність формування ядра зі складу великих 
підприємств, навколо якого групуються інші чле-
ни кластера. Відповідно, вивчається характер та 
форми прояву взаємодій між ядром кластера та 
кожним з його учасників[3].

Однак, який би підхід не був обраний при по-
будові внутрішньої структури кластера, важливим 
є визначення ядра кластера та характеру взаємо-
відносин між його учасниками. Питання набору 
вимог, яким має володіти ядро кластера, є дово-
лі актуальним, оскільки залежно від цілей іні-
ціатора об’єднання визначається його внутрішня 
структура та поведінка учасників в регіональній 
соціально-економічній системі. У результаті ана-
лізу економічної літератури було виділено основні 
властивості, якими має характеризуватися під-
приємство-потенційне ядро кластера:

– відповідність напрямку діяльності підприєм-
ства державним пріоритетам розвитку; 

– наявність стійких економічних зв’язків з 
іншими підприємствами регіону, територіальна 
близкість з потенційними партнерами; 

– наукомісткість, інноваційність виробництва; 
– експортоорієнтованість; 
– наявність в регіоні необхідної наукової та фі-

нансової інфраструктури;
– стійкий фінансовий стан; 
– значимість підприємства в економіці (частка 

ринку розмір активів тощо) [4].
З позиції системного підходу кластер – це 

сукупність суб’єктів господарської діяльності 
взаємопов’язаних галузей, об’єднаних в єдину 
організаційну структуру, елементи якої перебува-
ють у взаємозв’язку і взаємозалежності, спільно 
функціонують з певною метою.

Виробничі зв’язки виникають між учасниками 
територіально-галузевого об’єднання в процесі фор-
мування доданої вартості, тобто забезпечують вер-
тикальне інтегрування членів кластера; наявність 
координаційних зв’язків свідчить про потребу вза-
ємоузгодження дій учасників об’єднання зі страте-
гією його розвитку в цілому. Взаємодія всередині 
кластера здійснюється за наступними принципами: 

1) обміну результатами діяльності;
2) конкурентоспроможності;
3) компромісу;
4) невизначеності;
5) асоціативності;
6) раціональності;
7) обмеженості ресурсів;
8) вартості;
9) відповідальності;
10) синтезу;
11) концентрації ресурсів;
12) креативності або інновацій;
13) системної інтеграції ;
14) системної самоорганізації.
За допомогою детального аналізу, розглянемо 

особливості структурної побудови кластера:

– кожна з підсистем кластера є «виробничою» 
в тому сенсі, що створює певний «продукт», який 
має форму товару чи послуги та використовуєть-
ся, як в межах кластера, так і за його рамками; 

– кожна підсистема приймає участь у «вироб-
ничому» процесі ланки, що розташована вище 
шляхом надання результатів своєї діяльності як 
відповідних засобів виробництва;

– кожна ланка (окрім першої знизу) приймає 
участь у процесі відтворення нижчої ланки.

Під виробничим кластером, на якому грунтується  
кластерна модель, слід розуміти сукупність тех-
нологічно пов’язаних виробництв, які пов’язані 
єдиним відтворювальним циклом, які складають-
ся під впливом ринкових факторів. Вони мають 
ієрархічний взаємозв’язок, який визначається 
рівнями процесу виробництва, головним з яких 
є технологічно поєднане виробництво, яке пред-
ставляє собою кінцеву продукцію даного кластера  
[5, с. 185-187; 6, с. 37-50]. Рівні процесу відтво-
рення характеризують спеціалізацію окремих тех-
нологічно пов’язаних виробництв, що входять в 
виробничий кластер (наприклад, енергетичні, об-
робні, фінансові, освітні і т. д.).

Вирішення проблеми формалізації та систем-
ної структуризації виробничого кластера може 
бути вирішена за допомогою теорії графів. При 
чому функціонування кластера залежить від ви-
робництва товарів, яке здійснюється пов’язаними 
виробництвами. Аналіз графів виступає як засіб 
візуалізації аналізу прямих зв’язків, виявлених 
в кластерній моделі. При використанні його як 
самостійного інструменту ідентифікації кластерів 
використовуються різні методи розбиття графів, в 
процесі використання яких кожна виділена ком-
понента пов’язаності вихідного графа являє собою 
окремий кластер.

Теорія графів – це розділ дискретної математи-
ки, який вивчає властивості графів. У загальному 
сенсі граф представляється як множина вершин 
(вузлів), з’єднаних ребрами. У науковому визна-
ченні графом називається така пара множин G = 
(V, E), де V є підмножиною будь-якої скінченої 
множини, а E – підмножина V×V. Визначення 
графу є настільки загальним, що цим терміном 
можна описувати безліч подій та об’єктів повсяк-
денного життя. Високий рівень абстракції та 
узагальнення дозволяє використовувати типові 
алгоритми теорії графів для вирішення багатьох 
системно-структурних питань [7]. 

Нехай, в економічній системі існує виробничий 
кластер G, в який входить ряд технологічно спо-
лучених виробництв. Представимо модель функ-
ціонування технологічного кластера за допомогою 
теорії графів (рис. 1).
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Рис. 1. Використання теорії графів 
для відображення системної структуризації 

виробничого кластера
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У підсумку виходить дерево кластерів, з якого 
потім можна вибрати кластеризацію з необхідним 
ступенем деталізації. Вершинам графа відповіда-
ють об’єкти вибірки, а ребрам – попарні відстані 
між об’єктами. На графі вершини р1 – технологіч-
но пов’язані виробництва; ребра ак – характери-
зують господарські зв’язки і рух по них k – тих 
товарів, р1  – петля – випускає 
поєднане виробництво техно-
логічного кластера. Граф задо-
вольняє основні теореми [8].

Теорема 1. У графі G сума 
ступенів усіх його вершин – 
парне число, що дорівнює по-
двоєному числу ребер графа. 
Ступенем вершини називається 
кількість ребер, що виходять 
з цієї вершини. Якщо це кіль-
кість парна, то вершина нази-
вається непарної, інакше вер-
шина називається непарною. 
Ступінь вершини – це кіль-
кість кінців ребер, що сходять-
ся в цій вершині.

Тому сума ступенів усіх вер-
шин графа дорівнює кількості усіх кінців ребер, 
які є в графі. Але у кожного ребра рівно два кін-
ця, отже загальна кількість ребер в два рази мен-
ше кількості усіх кінців ребер, звідки і отримуємо 
твердження теореми.

Оскільки подвоєну кількість ребер – парне чис-
ло, то сума ступенів усіх вершин будь-якого гра-
фа повинна також бути парним 
числом. Що є дійсним, як ви-
дно з наведеного: 

р1=6, р2=5, р3=6, р4=5, р5=4, 
р6=6, р7=5, р8=2, р9=3;

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

21*2 = 42,

42 (сума ступенів усіх вершин) 
= 

42 (подвоєне число ребер)

Теорема 2. Число непарних 
вершин будь-якого графа, тобто вершин, що ма-
ють непарну ступінь, парне. Якби непарних вер-
шин у графі було б непарне число, то сума ступе-
нів всіх непарних вершин виражалася б непарним 
числом. А сума ступенів будь-якої кількості пар-
них вершин виражається парним числом. Тому 
сума ступенів усіх вершин графа буде непарним 
числом, що суперечить попереднім зауваженням. 
Отже:

р2=5,  р4=5, р7=5, р9=3; n=4.

Будь граф можна представити у вигляді матри-
ці. Отже, граф G також можна представити у ви-
гляді матриці (1). Представлений граф є зв’язним. 
Граф називається зв’язним, якщо між будь-якими 
двома його вершинами існує маршрут, тобто по-
слідовність вершин і ребер, яка володіє наступни-
ми властивостями:

– вона починається і закінчується вершиною;
– вершини і ребра в ній чергуються;
– будь-яке ребро послідовності має своїми кін-

цями дві вершини: безпосередньо попередню і на-
ступну за ним.

Матриця А умовно симетрична щодо головної 
діагоналі наступним чином: aij=–aij. Тоді матрицю 

А можна представити у наступному вигляді (2):
З отриманої матриці А, що характеризує ви-

робничий кластер (граф G) випливає, що є 
взаємозв’язок відповідних технологічно сполуче-
них виробництв pi i pj  і переміщення по ним з pj 
в pi – того товару, за умови, що існує n таких ви-
робництв. При цьому:

aij>0 – pi виробляє к-тий товар, який передаєть-
ся в pj по взаємозв’язку ак;

aij<0 – pi споживає к-тий товар, отриманий від  
pj по взаємозв’язку ак

aij=0 – pi не має відношення до даного pj.
Використання теорії графів стосовно виробни-

чих кластерів створює умови, при яких практич-

не застосування запропонованого підходу набуває 
актуальності. Проте матриця симетрична, отже, 
вона відображає лише внутрішні товарно-грошові 
відносини таким чином, що все, що виробляється 
всередині виробничого кластера G, споживається 
усередині нього. Разом з тим, виробничі класте-
ри мають технологічно поєднане виробництво, 
що характеризує випуск продукції всього техно-
логічного кластера. Але слід враховувати, що в 
рамках економічної системи всі товари спожи-
ваються. Підсумовуючи вищенаведене, складено 
спрощену та узагальнену структуру кластерної 
моделі (рис. 2).

Для функціонування моделі основними є 
п’ять загальних процесів: безпосередньо ви-
робництво, для чого потрібне постачання мате-
ріалів, наступним за важливістю в структурі є 
збут кінцевої продукції, який може мати різні 
форми; виробництво засобів виробництва надає 
кластеру самостійності, він здатен забезпечити 
себе, власними силами, необхідними засобами 
виробництва; процес обслуговування, залучає 
допоміжні служби та організації, без допомоги 
яких в ринковому середовищі неможливо зали-
шатись конкурентоспроможним. 

 

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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Висновки і пропозиції. Імплементація кластерної 
моделі в українську економіку поки що не є широко-
масштабним, але за допомогою системно-структурно-
го аналізу можливо розкрити сутність цього поняття. 
Це, в свою чергу, зробить кластерну модель зрозумі-
лою та доступною в використанні. Використання те-

орії графів дає змогу формалізації моделі, що є необ-
хідним для її наукового та практично сприйняття. 
Розроблення окремих кластерних моделей за галузе-
вими ознаками, а також за регіональними особливос-
тями посприяє практичному застосуванню кластерної 
моделі в умовах української економіки. 

 

1. Виробництво 
кінцевої продукції

2. Процес постачання

 
Сировина та 

матеріали

Паливо 
(енергетичні 

ресурси)

Комплектуючі, 
запасні частини

3. Збут кінцевої 
продукції

Дилери

Дистриб’ютори

Торгові організації

4. Виробництво засобів 
виробництва:

 Основні засоби;
 Спеціальне 
обладнання.

5. Процес обслуговування (допоміжні та підтримуючі служби)

Освіта:
ВНЗ

Науково-
дослідні 
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Бізнес-інкубатори
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 юридичні;
 консалтингові;
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Рис. 2. Загальна структура кластерної моделі
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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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