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Стандарт – це не догма. 

Це синтез кращих світових практик, 

що можуть покращити вашу роботу. 
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1. ВСТУП 

 

Ключові показники ефективності (КПЕ), як набір ключових метрик 

або індикаторів, широко використовуються в управлінській практиці в 

Україні. КПЕ є різного типу, відносяться до різних сфер діяльності підп-

риємств. Загальні відомості, огляд концепцій, термінології і методів визна-

чення виробничих КПЕ наразі зібрані в міжнародному стандарті ISO 

22400. Він визначає 38 КПЕ в категоріях виробництва, контролю якості, 

технічного обслуговування, керування операцій з товарно-матеріаль-

ними запасами та енергоменеджменту. Стандарт не обмежує цю кіль-

кість та не визначає всієї сукупності можливих КПЕ в обслуговуванні ви-

робництва. Однак він слугує єдиною базою для постачальників обладнан-

ня, систем, а також для команд управління виробництвом для того, щоб 

говорити однією мовою і простіше визначати свій набір КПЕ.  

Головна мета цієї білої книги – представити головні положення стан-

дарту у відповідності до існуючих практик та питань розвитку виробни-

чих підприємств країни. 

Відповідно, в документі детально представлені головні положення 

стандарту ISO 22400, описаний їх загальний стан в Україні, вказані типові 

помилки при застосуванні КПЕ, визначені головні виклики експертної 

спільноти щодо подальшого впровадження на підприємствах України. 

Автори – разом з залученими експертами, – зазначають, що на виро-

бничих підприємствах існує величезна потреба в стандартизації термінів 

КПЕ, оскільки сьогодні в кожної компанії зазвичай немає єдиних, уніфіко-

ваних вимог щодо системи КПЕ. Думки керівників щодо таких КПЕ, як 

розрахунок ЗЕО (ОЕЕ), показники якості чи енергоефективності можуть 

значно відрізняться в залежності від підприємства та-чи галузі. Якщо ці 

визначення не стандартизовані, то й оцінку ефективності всієї роботи 

проводити складно. Неможливо проводити бенчмаркингові порівняння як 

в своїй галузі, так і з подібними підприємствами закордоном. Подібні об-

меження не сприяють прискоренню розвитку наших підприємств, а рад-

ше навпаки – гальмують наш розвиток та інтеграцію в світовий та євро-

пейський простори. 

Варто відзначити, що вперше в історії АППАУ та Технічного комітету 

185 «Промислова автоматизація» подібний документ розроблений у тісній 

співпраці кращих Університетів країни та провідних експертів з великих 

промислових підприємств та інжинірингових компаній. 

АППАУ разом з ТК 185 дякує всім залученим експертам й закликає до 

подальшої співпраці в поглибленні положень стандарту й доведенні їх до 

методичних рекомендацій, інструментів розрахунку КПЕ та інших прак-

тичних засобів, адаптованих під окремі сегменти та галузі.  
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2. ФОРМУВАННЯ СИСТЕМИ КПЕ 

ЗГІДНО СТАНДАРТУ ISO 22400 
 

 

2.1. Процеси створення цінності 

 

Мотивація щодо використання ключових показників ефективності в 

МОМ починається з опису процесів створення цінності. Кінцева публічна 

мета виробничого підприємства – надавати цінності для своїх стейкхолде-

рів, задовольняючи ті чи інші вимоги ринку. Ці цінності можуть носити як 

матеріальний характер, так й соціальний, етичний, збереження довкілля 

тощо. 

Керування процесом створення цінності вимагає виконання сплано-

ваних процесів та впровадження заходів безперервного покращення, щоб 

випереджати конкурентів. Цей процес потрібно контролювати: як вико-

нуються сплановані дії, чи досягаються цілі, чи справджуються прогнози. 

Стратегія виробництва – це спосіб, яким ми на оперативному рівні 

забезпечуємо досягнення цілей, встановлених на корпоративному і бізнес-

рівнях. Стратегія виробництва пов'язує корпоративні та ринкові цілі з ви-

робничими ресурсами, так що прийняті рішення відповідають досяжним 

цілям. Стратегічні покращення повинні бути в розумних межах, з огляду 

на існуючі можливості і інвестиції. При розробці стратегії виробництва 

важливо створити двосторонній зв'язок між цілями і можливостями. За-

вдання полягає в тому, щоб забезпечити постійну відповідність або узго-

дження між результативністю, цілями виробництва й експлуатаційними 

можливостями. У кожної мети може бути кілька КПЕ, які необхідно вимі-

ряти. Що ми маємо на увазі під якістю? Виявляємо ми проблеми з якістю 

продукції під час виробництва та як їх оцінюємо - матеріал для доопрацю-

вання або відходи? Або ми відправляємо продукти клієнтам, отримуючи 

рекламації? Іншим прикладом, пов'язаним з гнучкістю, може бути гнуч-

кість продукту, виміряна з точки зору кількості продуктів або варіантів, 

гнучкість асортименту продукції, виміряна як здатність запускати різні 

продукти на одній і тій же лінії, або гнучкість показує здатність збільшу-

ватися або зменшуватися обсягів виробництва. 

Є кілька пасток, пов’язаних з процесом виробничої стратегії. Одна з 

них і полягає в неоднозначності атрибутів мети, що призводить до різних 

інтерпретацій всередині компанії щодо того, що мається на увазі під кож-

ною метою. Це також призведе до відмінностей в інтерпретації КПЕ, пов'я-
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заних з цими атрибутами. Загальний результат мало кого втішить. Хіба що 

конкурентів. 

 

 

2.2. Ієрархія керування виробництвом 

 

Функції виробничого підприємства ієрархічно структуровані в фун-

кційній моделі (Рис. 1). Спускаючись по ієрархії функцій, можна побачити 

рівень бізнес-планування та логістики підприємства (Рівень 4), керування 

виробництвом – MOM (Рівень 3), керування порційними, безперервними 

та дискретними процесами (Рівні 1 та 2). 

Стандарт ISO 22400 фокусується саме на рівні MOM. 

 

 
Рис. 1. 4-рівнева ієрархія виробництва є загально прийнятою 

в більшості стандартів ISO/IEC, що мають відношення 

до систем керування виробництвом 

 

Існує чимало способів зробити класифікацію промислових підпри-

ємств. Один з таких шляхів полягає в виділенні галузевих особливостей 

підприємства. Але всі вони так чи інакше описуються  типами виробничих 

процесів. Всі виробничі підприємства розділяються на безперервні, дис-

кретні,  порційні. Є підприємства,  які включать всі 3 типи процесів і є ін-

ші, які оперують переважно тільки в одному з цих типів. Посилання на 
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тип домінуючих на підприємстві процесів є загальноприйнятим у світовій 

практиці способом класифікації. 

Разом з тим, устатковання, що використовується на підприємстві, 

може бути структуроване за іншими принципами. Цим опікується стан-

дарт МЕК 62264-1. Різні рівні цієї структури визначають рівні всього підп-

риємства, конкретного виробничого майданчика, цеху, робочого вузла  та 

технологічного устатковання нижчого рівня, що використовується у виро-

бництві. 

В області виробничих операцій переважають діяльності, які можна 

віднести до однієї з таких категорій: виробничі операції, управління запа-

сами (товаро-матеріальними цінностями), контроль якості, технічне об-

слуговування, інші операції з підтримки основної діяльності. 

Кожна категорія далі деталізується в своїй моделі діяльності. Вироб-

нича операція – це головний тип операцій, де обслуговування, управління 

запасами та контроль якості можуть бути визначені  як додатковий тип 

операцій. Для кожної категорії існують власні КПЕ, які більше детально 

описані в Додатку 1. 

 

 

2.3. Концепція методів покращення 

 

Методи покращення потребують розуміння цілей через визначення 

набору КПЕ, що необхідні для керування. Цей набір КПЕ залежить від 

критеріїв вибору, яка забезпечує досягнення цілей. Ці КПЕ можуть бути 

асоційовані з різними категоріями виробничих операцій, в яких вимірю-

вання проходять від конкурентних процесів на рівні 2 та нижче. Викорис-

тання КПЕ може бути одним з потенційних інструментів підтримки без-

перервного покращення. 

Відповідно до стандарту ISO 22400 основою для побудови КПЕ є еле-

менти на низькому рівні в ієрархічній структурі. Вони надають дані для 

КПЕ більш високого рівня. Елементи можуть бути виміряними, розрахо-

ваними чи встановленими через певні вимоги. Одночасно вони ж можуть 

слугувати  предметами покращень на локальному рівні. 

Основні КПЕ, наприклад, експлуатаційна готовність або якість про-

дукції - це показники, побудовані на декількох основних елементах. Разом 

вони несуть більше інформації про стан процесів, а також надають більш 

широкий спектр можливостей для покращення. 

Основні КПЕ можуть бути інтегровані або об’єднані в комплексні 

КПЕ певними математичними формулами, як це показано на Рис. 2. КПЕ 

майже завжди пов’язані з цілями звітностей, порівняльного аналізу або 

активації умов покращення процесів. При використанні комплексного 
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КПЕ для стимулювання роботи щодо покращення необхідне розуміння 

елементів і базових КПЕ, що становлять комплексний КПЕ. 

 

 

Рис. 2. Структура головного 

показника ефективності, ЗЕО 

 

КПЕ залежно від свого місця в ієрархії та користувача може бути ви-

переджаючим і кінцевим. Випереджаючий КПЕ – той, який «випереджає» 

та керує кінцевим КПЕ – результуючим. Наприклад, на ЗЕО впливає пока-

зник Експлуатаційна готовність (ЕГ) устатковання (безвідмовність роботи), 

відповідно ЕГ – це випереджаючий КПЕ по відношенню до ЗЕО. Причому 

для фінансового директора ЗЕО буде випереджаючим по відношенню до 

прибутку або ROI, але для начальника відділу КВПтаА – кінцевим. Логіка 

управління вимагає балансу цих двох видів КПЕ – випереджуючих та кін-

цевих. Наприклад, якщо ви технічний директор і відповідаєте за ЗЕО, то 

вам потрібно ще багато інших КПЕ для управління та контролю і для того, 

щоб досягти своєї мети. 

 

 

 

Загальна ефективність 
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ність 

Продуктивність Коефіцієнт якості 
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2.4. Зв'язок виробничих та фінансово-економічних КПЕ 

 

Важливо розуміти, яким чином виробничі КПЕ співвідносяться з фі-

нансово-економічними. Детальні пояснення та розрахунки є предметом 

наступних видань Технічного комітету 185. Просте пояснення надається 

на Рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3. Відповідність КПЕ виробничого рівня фінансовим КПЕ, 

включно з ієрархією структури підприємств 

 

Показники як ЗЕО та ПВВ (Повна Вартість Володіння, англ. – ТСО, 

Total Cost of Ownership) напряму впливають на фінансові показники як 

ROI, прибуток тощо, які є в фокусі уваги генерального та фінансового ди-

ректорів. Далі відповідальність зміщується по ієрархії.  

Постачальникам обладнання та технологій важливо розуміти як їх 

рішення відповідають покращенню КПЕ в кожній зоні. Наприклад, якщо 

ви продаєте нове рішення по АСУТП, чи в області диспетчирезації, чи 

МОМ-MES, чи пропонуєте інновації Індустрії 4.0 тощо, у всіх випадках  

важливо вказувати, яким чином ваші продукти, технології та рішення бу-

дуть покращувати відповідні виробничі КПЕ. Тільки таким чином можна 

встановити подальший зв'язок з фінансовими показниками. 
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2.4. Мета застосування КПЕ 

 

У застосування КПЕ є три основні мети: звітність, керування і покра-

щення (Рис. 4). Деякі КПЕ можуть бути корисні для всіх цих цілей, в той 

час як інші тільки для однієї мети. Ці цілі існують на всіх ієрархічних рів-

нях в компанії і для різних функцій. Ми сфокусуємося на основних функ-

ціях виробництва та його підтримки. 

 

 
 

Рис. 4. Три цілі в застосування КПЕ 

 

Звітність 

Є кілька цілей звітності, таких як: 

 обов’язкова звітність на вимогу законодавства; 

 публічні звіти, наприклад річні або звіти про корпоративну соціа-

льну відповідальність; 

 порівняльний аналіз, наприклад, між окремими виробничими пло-

щадками в одній групі компаній; 

 внутрішня звітність. 

Внутрішня звітність – це виконані вимірювання та узагальнення, які 

передаються на наступний рівень управління. Вони не обов'язково вико-

ристовуються для прямого контролю, наприклад, споживання енергії та 

кількість аварій, але є компонентами для розрахунків більш узагальнених 

КПЕ. 

Керування 

Управління виробництвом здійснюється на всіх рівнях та в різних ча-

сових масштабах. Від вимірювання певного параметра якості в конкретній 

машині у виробничій лінії, до щомісячного відстеження ефективності по-
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стачання на заводському рівні, щоб контролювати виконання вимог дос-

тавки. Керуюча дія виконується для забезпечення того, щоб вимірюваний 

параметр перебував у допустимих границях. Тому завжди пов'язана з кон-

трольними межами, верхніми або нижніми межами допуску, визначаючи 

прийнятний інтервал. 

Покращення 

Покращення можуть бути різного масштабу: від невеликих безперер-

вних поліпшень до великих інвестиційних проектів. КПЕ забезпечують 

розуміння того, що покращення були досягнуті. 

Може виникнути необхідність у нових, особливих КПЕ, щоб переко-

натися, що покращення сприяють досягненню стратегічних цілей. На-

приклад: стратегічна мета – мати гнучке виробництво. У цьому випадку 

гнучкість вимірюється опосередковано через КПЕ для рівня обслугову-

вання клієнтів. Для збільшення гнучкості визначається, що час налашту-

вання повинен скоротитися. У проекті покращення застосовується новий 

КПЕ для вимірювання часу налаштування, хоча до та після  проекту не 

було необхідності вимірювати саме цей час налаштування. 

Правильне застосування КПЕ як мотиваційного елементу управління 

включатиме напрямок його досягнення, цільовий показник та термін до-

сягнення мети. «За наступні 6 місяців року збільшити ЗЕО з 70% до 82%» 

містить 4 критерії правильного управління через КПЕ: напрямок руху 

(збільшити), сам КПЕ (ЗЕО), цільовий показник (85%) та часовий період (6 

місяців). 

 

 

2.5. Чи кожний КПЕ однаково корисний? 

 

Виробнича стратегія, яка використовує КПЕ, може стати провальною 

з різних причин. Інколи цьому сприяють самі показники. Ви в зоні ризику, 

якщо:  

 КПЕ занадто багато. Існує тенденція додавати КПЕ, але не видаля-

ти. Це створює неясні пріоритети, плутанину та протиріччя. 

 У КПЕ неоднозначне чи складне визначення. Це може привести до 

недостатньої точності і не інтуїтивних дій, а також до втрати 

прийняття і неправильного використання показників. 

 обрані КПЕ, які не мають інструментів впливу на більш низькі рів-

ні. Як наслідок – втрата сприйняття і розчарування. 

 Вимірюється те, що доступно, а не те, що необхідно. З технологіч-

ної точки зору на виробництві є величезна кількість даних. Про-

блемою та викликом є відповідна аналітика і узагальнення даних.  
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 Є субоптимізація без узгодження. Оптимізація КПЕ в одній частині 

ланцюга створення вартості може створити негативні наслідки для 

іншої. 

Користь від використання відповідного КПЕ буде дійсно великою, 

якщо він відповідатиме наступним критеріям якості всієї системи КПЕ: 

 узгодженість: враховано вплив КПЕ на зміни у відповідних КПЕ 

вищого рівня;  

 збалансованість: КПЕ не суперечить іншим показникам у наборі; 

 стандартизація: існує стандарт (загальнозаводський, корпоратив-

ний чи галузевий) для КПЕ, і цей стандарт є правильним, повним 

та однозначним;  

 кількісна оцінка: КПЕ можна кількісно оцінити у тій мірі, наскі-

льки значення КПЕ можна визначити чисельно; 

 точність: КПЕ є точним настільки, наскільки виміряне значення 

КПЕ близьке до істинного, де на похибку може вплинути погана 

якість даних, погана доступність до місця вимірювання або наяв-

ність нестандартних вимірювальних приладів та методів. 

 своєчасність: КПЕ доступний тоді, коли потрібен; 

 дієвість: команда, відповідальна за КПЕ, володіє знаннями, здібно-

стями та повноваженнями покращувати фактичну цінність КПЕ в 

межах свого власного процесу; 

 простежуваність: потрібні кроки для вирішення проблеми відомі, 

задокументовані та доступні,  конкретна проблема позначається 

конкретними значеннями чи часовою динамікою КПЕ; 

 релевантність: КПЕ дає змогу покращити ефективність роботи в 

цільовій операції, дозволяє точно прогнозувати майбутні події та 

надає доступ до минулих показників, цінних для аналізу та конт-

ролю зворотного зв'язку; 

 повнота: КПЕ є повним настільки, наскільки порівняно зі стандар-

тним визначенням (якщо таке існує), визначення КПЕ та розраху-

нок, необхідний для обчислення значення КПЕ, охоплює всі час-

тини, але не більше, стандартного визначення; 

 автоматизація: КПЕ автоматизований настільки, наскільки зби-

рання, передача, обчислення, впровадження та звітування КПЕ ав-

томатизовані; 

 зрозумілість: значення КПЕ зрозуміле членам команди, керівниц-

тву та іншим стейкхолдерам, особливо щодо корпоративних цілей; 

 доступна вартість: вартість вимірювання, розрахунків та звітуван-

ня за КПЕ є порівняно низькою. 

Стандарт ISO 22400 описує й інші вимоги до КПЕ.  
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2.6. Опис КПЕ 

 

Стандарт ISO 22400 надає узагальнену методику опису ключових по-

казників якості, їх структури та використання. КПЕ представляється через 

його визначення, тобто складається з контенту та контексту. Його зручно 

представляти у табличному вигляді, хоча він пристосований і до інших 

способів відображення – формату обміну даними, графічному форматі 

тощо. 

 

Таблиця 1. Таблиця структури КПЕ 

 

Опис КПЕ 

Інформація по контенту: 

Назва назва КПЕ, напр. експлуатаційна готовність, продуктивність 
праці робітника 

Ідентифікатор (ID) визначена користувачем унікальна ідентифікація КПЕ у сере-
довищі користувача 

Опис опис КПЕ 

Сфера застосування ідентифікація елемента, для якого важливий КПЕ, наприклад, 
робочий вузол, робочий центр, замовлення, продукція чи пер-
сонал 

Формула математична формула КПЕ, визначена його складовими час-
тинами 

Одиниця вимірювання основна одиниця або розмірність, в якій виражається КПЕ 

Діапазон верхня і нижня границі поля допуску 

Тренд інформація про напрямок вдосконалення, тобто вищий є кра-
щим або нижчий є кращим 

Контекстна інформація: 

Період часу частота розрахунку:  

 у режимі реального часу (по мірі того, як відбувається 
процес): після кожної нової події збору даних;   

 періодично: робиться через певний інтервал, напр. 
один раз на день; 

 по запиту: після конкретного запиту на вибір даних. 

Цільова аудиторія групи користувачів, яка зазвичай використовує КПЕ:  

 оператори, відповідальні за безпосередню експлуатацію 
обладнання; 

 керівництво нижчої ланки, відповідальне за керівницт-
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во діяльністю операторів; 

 керівництво підприємства, відповідальне за загальне 
функціонування виробництва. 

Тип виробництва порційний, неперервний, дискретний або їх комбінація 

Діаграма моделі 
впливу 

Інформація про діаграму моделі впливу визначає розташуван-
ня схеми, що зображує склад КПЕ від джерел вимірювань.  

 

Діаграма моделі впливу – це графічне зображення залежностей еле-

ментів КПЕ, що корисно для розуміння впливу вихідних значень. На при-

кладі КПЕ ЗЕО: 

 
 

Рис. 5. Діаграма залежностей та впливів 

згідно стандарту ISO 22400 

 

Детально кожний стандартний КПЕ описаний в ISO 22400-2. 

 

 

2.7. Вибір КПЕ 

 

Для вибору КПЕ вважається, що відомі наступні аспекти цільової 

операції: 

 чітко визначені складові цільової операції; 

 необхідні умови для виконання складових процесів; 

 кількісні та якісні показники результатів та цілей; 

 є напрямки дій для коригування процесів та ресурсів для досяг-

нення цілей операції. 
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КПЕ обираються таким чином, щоб орієнтуватися на потреби та очі-

кування користувачів щодо результатів виробничих операцій, не обме-

жуючи способів задоволення цих потреб та очікувань. Мета ISO 22400 – 

забезпечити якомога ширше використання визначення КПЕ у різних галу-

зях промисловості та регіональних ринках. 

Вибір та використання КПЕ на виробничому підприємстві ілюстру-

ється такими кроками: 

1) визначаються операції та елементи операцій, що підлягають оцінці; 

2) визначаються цілі, що мають бути реалізовані за допомогою показ-

ників ефективності; 

3) для реалізації цілей описуються оперативні дії при використанні 

показників ефективності; 

4) визначаються критерії оцінки та пов’язані з ними вимірювання для 

показників ефективності; 

5) здійснюється вибір КПЕ; 

6) за отриманими КПЕ оцінюється ефективність, порівнюючи із цілями; 

7) виконуються супутні дії для досягнення цілей. 

 

 

2.8. Типи КПЕ 

 

КПЕ, що визначені на рівні МОМ у ISO-22400, поділяються на чотири 

категорії на основі різних процесів у виробничих системах та на одну до-

даткову категорію: 

 КПЕ виробництва; 

 КПЕ якості; 

 КПЕ технічного обслуговування; 

 КПЕ операцій з товарно-матеріальними запасами; 

 KПЕ енергоменеджменту (доповнюють показники MOM щодо спо-

живання енергії). 

KПЕ виробництва стосуються діяльності виробничих ліній, а саме 

аналізу потоку виробничих замовлень та партій, планування роботи обла-

днання та робітників та забезпечення вчасного виконання замовлень. Ці 

KПЕ в основному пов’язані з робітниками та їх керівниками, які працюють 

близько до лінії виробництва. Наприклад, KПЕ в цій категорії – це експлу-

атаційна готовність, ефективність розподілу, ефективність використання 

та технічна ефективність. 

KПЕ технічного обслуговування стосуються обслуговування всіх ви-

робничих ресурсів, таких як обладнання, рόботи та інші інструменти і 

включає періодичне планування робіт з обслуговування виробничої лінії. 

Наприклад, KПЕ в цій категорії – це середній наробіток між відмовами, 
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середній час наробітку до відмови, середній час наробітку до ремонту та 

частка непланового ремонту. 

KПЕ якості мають велике значення в будь-якій виробничій системі та 

вони гарантують, що вся продукція виробляється найкращої якості. Ці 

KПЕ вказують на ефективність цілої виробничої лінії з точки зору якості. 

Керівництво підприємства в основному зацікавлено якістю виробленої 

продукції, а не дрібними деталями про виробничу лінію, тому саме KПЕ 

якості можуть допомогти їм отримати загальний огляд роботи всього під-

приємства. Прикладом показників якості є коефіцієнт якості, коефіцієнт 

виправлення браку та відношення між плановим та фактичним обсягом 

браку. 

КПЕ операцій з товарно-матеріальними запасами стосуються тієї дія-

льності підприємства, яка пов’язана з транспортуванням сировини зі скла-

ду до робочих центрів, відправлення готової продукції та ведення обліку 

запасів на складі. Наприклад, показники KПЕ у цій категорії – це оборот-

ність складських запасів та коефіцієнт втрат при зберіганні та транспорту-

ванні. 

КПЕ енергоменеджменту підтримують оцінку прямого енергоспожи-

вання на робочий вузол або на замовлення, та за виробленою продукцією. 

Наприклад, показники KПЕ у цій категорії – це ефективність прямого 

енергоспоживання та пряма енергоефективність. Наступна таблиця пока-

зує розподіл усіх 38 КПЕ на вищезазначені категорії: 

 

Таблиця 2. Типи КПЕ 

 

№ 
Ключовий показник 

ефективності (КПЕ) 

Вироб-

ництво 
Якість 

Технічне 

обслуго-

вування 

Операції з товарно-

матеріальними 

запасами 

Енерго-

менедж-

мент 

1 Продуктивність праці робітника V 
   

 

2 Показник розподілу V 

   

 

3 Пропускна спроможність V 
   

 

4 Ефективність розподілу V 

   

 

5 Ефективність використання V 
   

 

6 
Індекс загальної ефективності 

використання обладнання V 

   

 

7 
Індекс чистої ефективності 

обладнання  
V 

   

 

8 Експлуатаційна готовність V 

   

 

9 Продуктивність V 
   

 

10 Коефіцієнт якості 

 

V 

  

 

11 Коефіцієнт підготовки V 
   

 

12 Технічна ефективність V 

   

 

13 
Коефіцієнт виробничого проце-

су 
V 
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14 
Відношення між плановим та 

фактичним обсягом браку  V  
 

 

15 
Вихід продукції, якісної з пер-

шого пред’явлення 
 V   

 

16 Коефіцієнт браку  V    

17 Коефіцієнт виправлення браку   V    

18 
Коефіцієнт зниження обсягів 

продукції   V   

 

19 
Індекс відтворюваності облад-

нання  
V    

 

20 
Критичний індекс відтворюва-

ності обладнання V    

 

21 Індекс відтворюваності процесу V     

22 
Критичний індекс відтворюва-

ності процесу V    

 

23 
Середній наробіток між відмо-

вами 
  V  

 

24 
Середній час наробітку до від-

мови   V  

 

25 
Середній час наробітку до ре-

монту  
  V  

 

26 Частка непланового ремонту   V   

27 Повне енергоспоживання  V     

28 Коефіцієнт готової продукції  V     

29 Коефіцієнт сумарної продукції  V     

30 Коефіцієнт втрат виробництва  V     

31 
Коефіцієнт завантаження устат-

ковання  
V    

 

32 Оборотність складських запасів    V  

33 
Коефіцієнт втрат при зберіганні 

та транспортуванні  
   V 

 

34 Коефіцієнт інших втрат     V  

35 
Ефективність прямого енерго-

споживання 

 

   

V 

36 
Ефективність прямого чистого 

енергоспоживання 

 

   

V 

37 Пряма енергоефективність     V 

38 
Пряма чиста енергоефектив-

ність  

 

   

V 

 

Повний опис КПЕ згідно стандарту ISO 22400 наведений в Додатку А.  
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3. СТАН СИСТЕМ 

ВИРОБНИЧИХ КПЕ В УКРАЇНІ.  

ГОЛОВНІ ВИКЛИКИ 

ВІТЧИЗНЯНИХ ПІДПРИЄМСТВ. 
 

 

3.1. Результати опитувань 

 

Перше опитування про стан виробничих КРІ (КПЕ) в Україні проведене 

в рамках проекту aCampus в вересні 2019. В ньому прийняли участь фахівці 

відомих компаній як – ДТЕК Енерго, Інтерпайп, Метінвест, УкрГазВидобу-

вання, KMZ Industries, Дікергофф Цемент, СНВО «Імпульс», Discovery 

Drilling Equipment, Карпатнафохім, Укрграфіт та ПАТ «ФЕД». Респонденти 

– керівники служб ІТ та АСУТП. Окремо були проведені глибинні інтерв’ю з 

замовниками з енергетики та металургії. В цілому висновки онлайн опитуван-

ня корелюються з інформацією з глибинних інтерв’ю. Ми бачимо 9 головних 

результатів, – відповідно до кількості запитань: 

1. 90% підприємств мають свої розвинуті системи виробничих КПЕ. 

2. Тільки 33% знайомі зі стандартом ISO 22400, 22% ніколи про нього 

не чули, решта – знають просто як назву. 

3. Серед КПЕ які використовуються, переважають 1) коефіцієнт зава-

нтаженості устатковання, 2) оборотність складських запасів та 3) 

повне енергоспоживання. 

4. Серед найбільш важливих фігурують коефіцієнт завантаженості 

обладнання,  якість та продуктивність праці. 

5. Частіше всього за ці КПЕ відповідальними є технічна дирекція, по-

тім планово-економічні відділи підприємств. 

6. 100% респондентів вважає, що:  

інтеграція цих КПЕ в систему фінансово-економічних 

показників підприємств має бути першочерговим 

пріоритетом керівництва 

7. 77% говорить, що сьогодні КПЕ вимірюються ручним або напів-

ручним способом. 

8. Тільки 22% респондентів кажуть про відсутність стимулювання за 

досягнення КПЕ, решта – є індивідуальна та-чи групове стимулю-

вання. 
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9. 65% потребує додаткової інформації про кращі практики в області 

виробничих КПЕ. 

Детальніше результати опитування можна переглянути за цим поси-

ланням. 

 

 

3.2. Головні виклики розвитку в сфері виробничих КПЕ 
 

Ці результати разом з фокусними інтерв’ю сформували початкове 

бачення 5 головних викликів: 

1. Ручне введення (п. 7) та відсутність автоматизації польового рівня 

значно знижує достовірність КПЕ, й відповідно довіру керівників. 

Багато керівників рівня С-1 / C-2 вважає це радше формальністю, 

ніж дієвим інструментом підвищення ефективності бізнесу. 

2. Є дещо різне усвідомлення найважливіших КПЕ, зокрема ми поба-

чили значний розрив між ЗЕО (який завжди і всюди пропагується в 

АСУ-ІТ та в Індустрії 4.0 як найголовніший) і тим, що є на наших 

підприємствах 

3. Є різні підходи, різні системи обліку та різні назви одних і тих же 

КПЕ – і це створює проблеми для аналізу, бенчмаркингу та постій-

них покращень. Якби всі підприємства користувались одним стан-

дартом (як ISO 22400) – такого б, очевидно, не було. Водночас, за-

мовники підтверджують, що опиратись на будь-які українські ста-

ндарти чи відповідні нормативні документи немає сенсу – «їх про-

сто немає». 

4. Фокусні інтерв’ю також підтверджують, що доказів (методик, під-

ходів, інструментів) того, як та який вплив сучасні технології АСУ-

ІТ виявляють на виробничі КПЕ – вкрай мало. Як правило, вони 

невідомі на більшості підприємств, й тому рівень цільових показ-

ників щодо вкладу АСУ-ІТ в виробничі чи економічні КПЕ також 

відсутній. 

5. Ще один важливий висновок – «мова не тільки про технології». 

Навіть якщо ви поставите всюди датчики й введення даних в облік 

та обрахунок КПЕ буде автоматизований, це не вирішить всіх про-

блем. 

 

 

  

https://www.slideshare.net/APPAU_Ukraine/ss-168348649
https://www.slideshare.net/APPAU_Ukraine/ss-168348649
https://industry4-0-ukraine.com.ua/2019/09/02/o-proizvodstvennyh-kpe-digital-lean-i-obshchej-kul/
https://industry4-0-ukraine.com.ua/2019/09/02/o-proizvodstvennyh-kpe-digital-lean-i-obshchej-kul/
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Коментар експерта  

Євген Ковнір, один з кращих українських спеціалістів по темі ощадливого 

виробництва та систем виробничих КПЕ з компанії ДТЕК, член американ-

ської асоціації якості так коментує ситуацію щодо технологій:  

Эффект (будет) – в улучшении системы сбора 
данных, но не в улучшении самого производ-
ственного процесса. Просто теперь проблемы и 
отклонения оценены более точно. Но никакой 
диджитал механизм не сможет подсказать, как 
снизить, например, процент дефекта пайки 
электронной платы, который так точно распо-
знал искусственный интеллект. Здесь требует-
ся классический lean: команда проекта, диа-
грамма потенциальных причин возникновения 
дефекта на листе ватмана, мозговой штурм и 
проверка многих гипотез вручную. 

 

 

 

Можна узагальнити, що проблема впровадження та використання 

КПЕ, їх достовірності та інтеграції в фінансово-економічні показники під-

приємств, – комплексна. І, точно, не все вирішується на рівні польової ав-

томатизації чи сучасних ІТ-систем. Водночас, з опитувань, очевидно слі-

дує, що на нашому рівні розвитку (2.0-3.0) 

використання єдиних стандартів, базова автоматизація, яка значно 

підвищує якість даних та перехід з ручного введення даних на авто-

матизований, напевне вирішує багато проблем. 

Серед експертів також домінує певний скепсис відносно темпів на-

шого розвитку – тобто, вирішення цих очевидних завдань, й того як ми 

доганяємо розвинуті країни. Тестові, публічні опитування АППАУ на 

конференціях з 2014 року говорять, що показники як ОЕЕ (ЗЕО – Загальна 

Ефективність Обладнання), який найчастіше цитується в звітах західних 

провайдерів про вплив технологій, знають лічені одиниці. Прогрес в цій 

сфері є, але дуже малий. Певну надію дають нові заводи та технологічні 

лінії  від західних компаній, що збудовані в Україні. Там західні стандарти 

автоматично переносяться й впроваджуються в виробництво. Але таких 

свідоцтв та детальних даних в опитуванні АППАУ не виявлено. Наші екс-

https://industry4-0-ukraine.com.ua/2019/09/02/o-proizvodstvennyh-kpe-digital-lean-i-obshchej-kul/
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перти, натомість, в один голос кажуть також про значне відставання від 

РФ, де ISO 22400 й подібні стандарти, що мають відношення до АСУ - ІТ 

здавна підтримуються на державному рівні.  

Колективна дискусія на тему валідності цих результатів була прове-

дена 4 вересня 2019 на першому клубі директорів «5-ий елемент». В ньому 

прийняли участь керівники служб АСУ-ІТ близько 10 компаній, представ-

ників різних галузей ринку, звіт за посиланням. Вони підтверджують валі-

дність висновків та головних викликів, що зазначені вище. 

 

 

3.3. Перші кейс-стаді – Інтерпайп 

 

Дуже цікавим був обмін досвідом в вересні між фахівцями холдингу  

«Метінвест» та «Інтерпайп» на підприємстві «Інтерпайп Сталь», повний 

звіт – тут. Підприємство – одне серед небагатьох збудованих в Україні за 

останнє десятиліття і єдине в металургійній галузі, яке має 90% рівень ав-

томатизації процесів та технологій. 

«Інтерпайп» входить в асоціацію АППАУ з 2016 року, й керівництво 

традиційно підтримує заходи асоціації по розвитку співпраці учасників 

ринку. Й цього разу, «Інтерпайп» люб’язно надав дані про стан виробни-

чих КПЕ на заводах підприємства. До вияснення проблематики також до-

лучились фахівці IT-Enterprise, розробника чисельних систем керування 

підприємством, включно з системою виробничих КПЕ.  

Зокрема, на цьому підприємстві виявлено: 

1. Cистема виробничих КПЕ є розвинутою, розгалуженою по кільком 

рівням ієрархії, включно з тими, що визначені стандартом ISO 

22400. Виробничі КПЕ тісно інтегровані в системі фінансово-

економічних КПЕ. 

2. Автоматизований облік та розрахунок більшості виробничих КПЕ 

існує на більшості ділянок та видів обладнання. Так, на заводах як 

«Інтерпайп Сталь» та «Ніко тьюб» більше 95% КПЕ та облікових 

даних користувачам надають автоматизовані системи керування 

SmartEAM та SmartFactory від української компанії IT-Enterprise. 

3. Більша частина КПЕ – у визначеннях та розрахунках, відповідає 

нормам стандарту ISO 22400. 

 

https://industry4-0-ukraine.com.ua/2019/09/11/5-yj-element-myslit-masshtabami-seo-i-v/
https://industry4-0-ukraine.com.ua/2019/10/01/vizit-metinvest-v-interpajp-kak-lid/
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4. Бізнес-процеси, які підтримують технічні регламенти та методи об-

ліку КПЕ, їх розрахунку тощо можливо швидко переналагоджувати 

без програмування. Це відбувається в редакторах (Рис. 6), що підт-

римують стандарт моделювання бізнес-процесів bpmn. 

 

 
 

Рис. 6 Приклад діаграми бізнес-процесів в редакторі BPMN 

 

5. Фінальні КПЕ надаються керівникам у вигляді візуальних панелей 

(так званих «дешбордів»), з яким можливо також робити поглибле-

ну аналітики різних показників та причинно-наслідкових зв’язків. 
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Рис. 7 Слайд з презентації компанії IT-Enterprise, 

що відображає дешборди в системах «Інтерпайп» 

Серед виявлених проблемних місць є певна невідповідність стандар-

ту ISO 22400 щодо обліку окремих КПЕ. В новій системі КПЕ, що плануєть-

ся на 2020 рік ці відхилення будуть враховані.  

В цілому цей кейс та підтримка системи КПЕ автоматизованими сис-

темами обліку та керування є гарним прикладом «як потрібно впроваджу-

вати подібні системи».  

 

 

Коментар експерта 

 

Провідний експерт АППАУ, консультант по системам ТОіР та якості 

Максим Тютюнник (колишній головний інженер заводів Danon, Coca-Cola, 

Roshen) так коментує систему обліку на «Інтерпайп Сталь»: 

Я вперше бачу на українському підприємстві систем-
не рішення всіх трьох стовпів виробництва – тех. об-
слуговування, якості в реальному часі та оперативно-
го планування (в тому числі, у випадку несправнос-
тей). Це дуже показовий приклад також тісної інтег-
рації виробничих КПЕ з фінансово-економічними й за 
допомогою системи української розробки (IT-Enter-
prise). На «Інтерпайп Сталь» ми побачили зразкову 
інтеграція даних зі SCADA системи (Wonderware) з 
MES (Q-met) й далі з модулями APS та ERP від IT-
Enterprise (SmartEAM та SmartFactory). Подібна ін-
теграція, яка враховує 22 тис параметрів від датчи-
ків польового рівня в автоматичному режимі є рідкі-
стю на українських підприємствах, і тим більше в 
металургії.  
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4. ГОЛОВНІ ВИКЛИКИ 

У СТВОРЕННІ СИСТЕМИ 

ВИРОБНИЧИХ КПЕ 
 

Кейс Інтерпайп контрастує з більшістю виробництв в Україні для 

яких характерні наступні помилки та обмеження. 

 

 

1. Відсутність автоматизованого обліку 

 

Згідно стандарту ISO 22400 дані для розрахунку КПЕ обліковуються 

як ручним, так і автоматизованим чином.  Наприклад, є більше 10 параме-

трів нижнього рівня які обліковуються в часовому вимірі, Рисунок відо-

бражує частину з них. 

 

 

Рис. 8. Часова діаграма роботи робочих вузлів 

 

На більшості підприємств фактичний час параметрів ще  облікову-

ється вручну. В таких випадках важливо, щоб принаймі планові показники 

розраховувались автоматично – це значно спрощує завдання обліку по ву-

злам, кількість яких на великих підприємствах може сягати сотень і тисяч. 

Назагал, ручне введення даних є найбільш явним уособленням так 

званого «людського фактору». На сьогодні, переважна більшість підпри-

ємств в Україні використовують ручний ввід даних в ERP. Мова про вве-

дення сотень – тисяч параметрів ручним способом в таблицях excel, в про-
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цеси яких задіяні десятки, а на великих підприємствах сотні людей. Поми-

лки введення, відсутність точних даних, а інколи й зумисне спотворення 

(по причинам зловживань, а також «правильної» звітності) спричинюють 

низьку достовірність даних. А отже й довіра  керівників до них є низькою. 

Про це свідчать і результати опитування АППАУ, де менше третини рес-

пондентів заявила про існування автоматизованого обліку. 

Як потрібно:  необхідно максимально автоматизувати 1-й та 2-й рівні 

виробництва (АСУ ТП), інтегрувати з MES-системою, або системою обліку 

– диспетчеризації (АСО ДУ). Бенчмарком для багатьох підприємств, зок-

рема, в металургії тут може стати «Інтерпайп Сталь». 

 

 

Коментар експерта 

 

Сергій Чуприков, заступник керівника напрямку промислової автомати-

зації ТОВ «Метінвест Діджитал» 

Облік простоїв ведеться в нас в ERP і пере-
важна частина даних вноситься в ці сис-
теми ручним введенням. Це в свою чергу 
веде до зниження якості отримуваної ін-
формації. Також це обмежує використання 
та можливості аналітичних систем й де 
вже починається також застосування еле-
ментів штучного інтелекту. Тому в хол-
дингу «Метінвест» намічена цільова про-
грама впровадження системам класу MES, 
що дозволяють полегшити доступ до да-
них реального часу, які є в класичних АСУ-
ТП наших заводів. При цьому найбільш 
критичні джерела даних будуть облашто-
вані різного роду пристроями автоматич-
ного введення даних із застосуванням, в 
тому числі,  Industrial Internet of Things 
(IIoT) і з дотриманням вимог інформацій-
ної безпеки. «Метінвест Діджитал» розро-
бляє наразі детальні плани по прискорено-
му впровадженню та масштабування поді-
бних новацій по всьому холдингу. 

 

 

2. Хибний фокус – не ті КПЕ, зокрема ігнорування ЗЕО (ОЕЕ) 

 

Коефіцієнт Загальної Ефективності Обладнання (англ. ОЕЕ) є показ-

ником № 1 для виробничників. Оскільки він інтегрує найголовніші показ-
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ники ефективності: Продуктивність, Якість та Експлуатаційну готовність 

(доступність), а також має пряме відношення до показників маржі та при-

бутку. Наприклад, розрахунки Aberdeen Group (Рис. 9) показують, що зро-

стання показника ЗЕО на 10% може давати ріст прибутку та ROCE майже в 

2 рази. Подібний результат може давати також ріст ціни одиниці продук-

ції на 6%, але в реальних умовах, ріст цін завжди має ринкові (тобто, зов-

нішні) обмеження, тоді як управління ЗЕО – частіше всього, внутрішній 

виклик.  

 

 

 

Рис. 9. Слайд з презентації Aberdeen Group-ABB 

«Improving operational excellence», 2011 

 

ЗЕО (ОЕЕ) фігурує у всіх аналітичних звітах світових консультантів та 

експертів, як найголовніший та той, що має бути в фокусі виробничих 

стратегій модернізації та інновацій. В тому числі, в сучасних трендах інду-

стрії 4.0. Зокрема, McKinsey в свіжому звіті про тенденції Індустрії 4.0 в 

дискретному виробництві «Industry 4.0. Capturing value at scale in discrete 

manufacturing», чітко окреслює головні чинники успіху в мало-серійному 

та одиничному виробництві, яке притаманне сьогодні 70% українського 

машинобудування. Мова про інтегровані PLM/PDM моделі, нові цифрові 

спроможності персоналу, а також ЗЕО, який керується даними (Data-dri-

ven OEE). 
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«Оптимізація коефіцієнта ЗЕО через точні дані може генерувати 

велику цінність у випадках, коли продукти компаній проходять знач-

ну внутрішню обробку (переробку) за допомогою машин. Рушій ство-

рення цінності таким чином зміщується на сторону машин та їх ефек-

тивності». 

Як ми бачили в результатах опитування АППАУ, насправді рейтинг 

цього показника на українських підприємствах далеко не перший. Багато 

керівників просто не усвідомлюють важливість ЗЕО і це очевидно є управ-

лінською помилкою. 

Як потрібно:  серед десятків різноманітних КПЕ необхідно виділити 

3-5 головних та максимально зв’язати їх з фінансово-економічними КПЕ. 

Коефіцієнт ЗЕО має бути в першій трійці для будь-яких компаній у дис-

кретному та порційному виробництві. 

 

 

3. Низький рівень інтеграції КПЕ, помилки в обліку 

 

Єдина методика розрахунку та обліку, і яка відповідає міжнародному 

стандарту ISO 22400 є важливою для всіх керівників, хто прагне зростання 

та використовую інструменти бенчмаркингу. Наприклад, висновки сайтів 

як https://www.oee.com/world-class-oee.html спираються на дослідження 

й визначають кращі показники ОЕЕ по різним галузям на світовому рівні. 

Традиційно в таких класифікаціях визначаються лідери, переважна біль-

шість та ті, хто відстає. Подібні рейтинги існують і на рівні країн. 

 

 

Рис. 10. Кращі світові показники по ЗЕО 

  

Водначас, джерело вірно зазначає, що ці показники були отримані в 

певній країні (Японії), в певний період (1970 р), і в конкретній галузі (ав-

томобільній). В реальності в більшості компаній і навіть сьогодні ЗЕО зна-

https://www.oee.com/world-class-oee.html
https://www.oee.com/world-class-oee.html
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ходиться на рівні 60%, хоча більшість компаній має ЗЕО нижче 45% і знач-

но менша частина досягає 85%. 

Отже, щоб порівняти себе по аналогічним показникам необхідно ма-

ти такі самі системи розрахунку та обліку. Насправді, ми бачимо рідко такі 

підходи на підприємствах українського походження. Інформація, яку екс-

перти АППАУ отримують з різних підприємств, говорить про ті самі ти-

пові помилки як 

 Використовуються не ті формули розрахунку. 

 Невірно визначаються самі коефіцієнти. 

 Початкові дані недостовірні або невірно обліковуються. 

В результаті, отриманий ЗЕО (наприклад) може досягати 95%, що пе-

ревищує світовий рівень. Насправді, це не відповідає ні стандарту ISO 

22400, ні світовим показникам, й отже подібні порівняння  не мають сенсу. 

Отже, – ви втрачаєте можливості доказувати свою операційну ефекти-

вність своїм зарубіжним партнерам, клієнтам чи інвесторам. 

Як потрібно:  побачити в Україні, як працюють правильні системи 

обліку та розрахунку ЗЕО та інших важливих показників можна на заводах 

західного походження. Зазвичай, на них імпортується не тільки обладнан-

ня, а також всі управлінські системи, включно з системою керування виро-

бничими КПЕ. В більшості з них є відповідність стандарту ISO 22400. Оскі-

льки, міжнародні стандарти – це і є кращі світові практики.  

 

 

4. Відсутність мотивації  персоналу 

 

Якщо виробничі КПЕ – це про ефективність технологій, машин та лі-

ній, то, звісно, мотивація операторів, технологів, експлуатаційного персо-

налу є важливим чинником для  покращення КПЕ. Як вже було зазначено 

в розділі 2.4, важливо при цьому встановити правильну відповідність КПЕ 

до осіб, які несуть пряму відповідальність за даний, конкретний КПЕ, а 

також колективну відповідальність за спільні КПЕ як ЗЕО. 

Якщо співробітники відповідають за КПЕ на які вони не мають мож-

ливості впливати, мотивація персоналу істотно падає. Наприклад - коли 

технічна служба відповідає за будь-яку зупинку для ремонту, яка вважа-

ється технічним простоєм.  

В той час як КПЕ «частка непланового ремонту» знаходиться в зоні 

відповідальності фахівців, які планують, а не виконують ремонти. Серед-

ній час ремонту – відповідальність безпосередніх виконавців ремонту. А 

середній час напрацювання обладнання між ремонтами більше залежить 

від співробітників виробництва - операторів, дбайливе поводження з об-

ладнанням яких дозволяє збільшити міжремонтний інтервал. 
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Тільки 20% респондентів в опитуванні АППАУ вказують на відсут-

ність системи мотивації. Решта каже про існування як колективної, так і 

індивідуальної мотивації за КПЕ. Це – добрий знак, що говорить про усві-

домлення керівниками важливості КПЕ.  

Як потрібно:  серед гарних прикладів, які можна побачити в Україні, 

вкажемо на Прилуцьку табачну фабрику, де КПЕ візуалізуються на кож-

ному робочому центрі, фото нижче. 

 

 

Рис. 11. Фото з Прилуцької табачної фабрики, 

де в методах керування КПЕ (вкл. з мотивацією персоналу) 

встановлені великі екрани для кожного технологічного вузла, 

які відображають ключові виробничі КПЕ 

Подібна візуалізація додатково стимулює весь персонал, який задія-

ний в обслуговування – керування даним робочим вузлом.  

 

 

5. Відсутність тісного зв’язку з фінансово-економічними КРЕ 

 

Відсутність точного обліку, невірні методики розрахунку, правиль-

них пріоритетів – разом ведуть до розриву між виробними та фінансово-

економічними КПЕ. Тобто, навіть використовуючи правильні виробничі 

стратегії, проводячи правильну модернізацію, керівники не можуть пока-

зати прямий зв'язок та вплив на кінцеві фінансові показники. А як відомо, 

перших осіб та власників фінансові КПЕ цікавлять  в першу чергу.  

Ця проблема стосується й чисельних підрядників, розробників, інно-

ваторів та системних інтеграторів АСУТП-ІТ. Маючи в своєму арсеналі 

найсучасніші засоби та рішення, які безпосередньо впливають на вироб-

ничі КПЕ, вони не можуть доказати керівникам підприємств «що це дає».  
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Подібні інструменти та методики існують у західних інжинірингових 

компаній та великих вендорів.  З 2014 року АППАУ намагається їх залучи-

ти до розділення свого досвіду та інструментів. На жаль, ці спроби не ма-

ють успіху – в Україні переважають філії «продавців», де інжиніринговий 

та економічний консалтинг практично відсутній.   

 

 

Рис. 12. Цей слайд демонструвався на більшості зібрань АППАУ з 2015 по 2017 

рік. Ми так і не змогли досягти від провайдерів продуктів та рішень відповіді на 

питання «що це дає?» - тобто який вплив на виробничі та фінансово-економічні 

показники дають нові технології. Навіть емпірично – на рівні «великий – серед-

ній – малий» (вплив), оцінок в Україні майже немає. 

 

Особливість української ситуації полягає також в тому, що насправді 

подібні важливі інструменти та засоби впливу та просвіти ринку, - й перш 

за все для наших замовників, існують й навіть перекладені. Ось ролик від 

компанії Emerson від 2012, який і досі актуальний для багатьох підпри-

ємств. По силі переконання, демонстрації складності контексту сучасного 

підприємства, розуміння його викликів, правильного управлінського фо-

кусу він і досі неперевершений серед подібних відомих нам засобів про-

світи ринку (просто клікніть за посиланням на Рисунок нижче).  
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Рис. 13. Ролик демонструє зріле підприємство з високим рівнем автомати-

зації і навіть діючими системами ЕАМ. Але де в менеджерів служб АСУ 

присутній явний брак розуміння причинно-наслідкових зв’язків в обслу-

говуванні, а також дієвих інструментів впливу. 

 

Як потрібно:  проблеми зв’язку та інтеграції КПЕ мають відношення 

до 2х полюсів життєвого циклу обладнання. На початку (Capex) важливо 

обґрунтувати вибір та інвестиції. Тому для кожної галузі, для кожного ти-

пу виробництв мають бути свої розрахункові моделі, які показують зв'язок 

між виробничими та фінансово-економічними КПЕ й тим, як на перші 

(виробничі КПЕ) впливають технології. Подібних інструментів багато в 

західних джерелах і, на жаль, майже немає в Україні. Однією з цілей прое-

кту aCampus  є вироблення таких інструментів. Щодо протилежної сторо-

ни життєвого циклу обладнання, етапів експлуатації (сторона Opex), над-

звичайно важливим є набір автоматизованих інструментів управління ци-

ми ж КПЕ в реальному часі. Зазвичай, ці інструменти інтегруються в мо-

дулі системи MES (MOM, Manufacturing Operation Management) підприєм-

ства. Глибоко інтегрована, сучасна та автоматизована система виробничих 

КПЕ базується на МОМ. Тому більш широке впровадження подібних сис-

тем на середніх та великих підприємствах є дуже актуальним в Україні. 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=TgIFxtslp90&t=27s
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5. ТЕНДЕНЦІЇ ТА ПЕРСПЕКТИВИ 

РОЗВИТКУ СИСТЕМ 

ВИРОБНИЧИХ КПЕ НА ВИРОБНИЧИХ 

ПІДПРИЄМСТВАХ УКРАЇНИ 
 

 

В контексті переходу до Індустрії 4.0, а також інтеграції в простір ЄС 

важко переоцінити важливість уніфікації та стандартизації українських 

підприємств в царині виробничих КПЕ. З точки зору Індустрії 4.0, тобто 

нових цифрових технологій, демонстрація їх впливу на виробничі КПЕ, й 

далі на фінансово-економічні є must be для будь-якого керівника департа-

менту АСУТП чи ІТ. Так само для перших осіб, порівняння та синхроніза-

ція своїх практик з європейськими та світовими неможлива без узгоджен-

ня ключових понять, термінів та стандартів.  

Отже, на що варто орієнтуватись керівникам виробничих підпри-

ємств, а також чисельним їх партнерам з екосистеми інновацій та техноло-

гій? Які головні тенденції та перспективи нашого розвитку в цій сфері? 

 

 

1.  Швидка методологічна синхронізація. 

Введення ДСТУ ISO 22400. 

 

Перш за все, звернемо увагу на технічні політики та регламенти під-

приємств. Системи керування як АСУТП, ЕАМ, ТОіР чи більш комплексні 

МОМ – не більше ніж інструмент, засіб для досягнення цілей. В основі ма-

ють бути правильні регламенти та бізнес-процеси. На чому ж вони мають 

базуватись? Експерти АППАУ та Технічного комітету 185 рекомендують 

брати в основу регламентів міжнародні технічні стандарти. На сьогодніш-

ній день, їх багато та різних.  
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Рис. 14 . Ієрархія систем управління по вертикалі з відповідними стандартами. 

В проекті aCampus в роботі знаходиться 5 стандартів. 

 

Але якщо мова йде про систему виробничих КПЕ, то стандарт ISO 

22400 вже відповідає базовим потребам підприємств для вироблення таких 

регламентів. В Україні ISO 22 400 з вересня 2019 р. діє як ДСТУ ISO 22400, 

тобто він виведений ТК 185 на рівень ДСТУ методом підтвердження (1:1 і 

англійською мовою). В жовтні очікується українська версія, драфт-

переклад можна вже зараз переглянути за цим посиланням.  

 

 

2. Перехід на автоматизовані методи обліку та керування 

 

В будь-якій сфері обліку ручний метод збору, введення, зберігання та 

обробки інформації є сьогодні анахронізом минулих століть. Відповідно, 

керівники підприємств мають задуматись навіщо їм великі, потужні сис-

теми ERP, якщо не автоматизований польовий рівень виробництв та тех-

нологій.  В ієрархії систем управління варто керуватись сегментацією Au-

tomation Research Corporation, провідної консалтингової агенції США та 

світу, яка класифікує десятки різних програмних сегментів. Очевидно, що 

ERP – тільки 1 з них і далеко не найголовніший, коли мова йде про авто-

матизацію виробництв. Системи МОМ лежать на перетині різних осей ке-

рування, й, очевидно, що фокус керівників на нинішньому етапі зрілості 

провідних підприємств має бути зміщений в цю площину. 

https://tk185.appau.org.ua/category/iso-22400/standard-iso-22400/
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Рис. 15. Головні сегменти систем керування за 3-ма різними осями підприємства, 

ARC, Collaborative Manufacturing Model, 2013 

 

 

3. Вироблення загальноукраїнських, 

національних бенчмарк по галузям 

 

Вищенаведені положення, навіть вдало імплементовані в практики 1-

2 підприємств, не будуть мати розповсюдження по всьому ринку, допоки 

самі підприємства не почнуть встановлювати рівень кращих практик – по 

галузям, типам виробництв, окремим сегментам ринку. Стандарт – не бі-

льше ніж, основа та вектор розвитку. Але досягнення тих чи інших КПЕ в 

конкретній галузі неможливі без бенчмаркингових аналізів та виставлення 

планки наступного рівня. Комітети АППАУ, включно з ТК 185  допомага-

ють підприємствам прогресувати в цій сфері. Для цього в асоціації розро-

блені відповідні механізми та інструменти взаємодії та обмінів. Зокрема, й 

завдяки нашим членам асоціації як «Інтерпайп» та «Метінвест» ми най-

ближчим часом зафіксуємо кейс-стаді по «Інтерпайп», як бенчмарк для 

металургії. На черзі – такі самі аналізи по машинобудуванню та харчовій 

промисловості.  

Подібні бенчмаркингові показники та приклади стануть прикладами 

для наслідування, а значить швидшого прогресу інших підприємств та 

галузей. 
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4. Залучення всієї технологічної екосистеми (-ем) до вирівнювання 

в поняттях «цінності для споживача» та «стандарти» 

 

Промислові підприємства, як замовники сучасних систем керування 

та технологій, є рушієм для зміни всіх дотичних гравців в тих чи інших 

екосистемах. Перша важлива зміна – це виведення в основу всіх критеріїв 

вибору технологій ключових КПЕ, дотичних до технологій. Як було вже 

зазначено вище, існують різноманітні інструменти обрахунку ROI та ОЕЕ, 

ТСО релевантні до специфіки систем керування. Інжинірингові компанії 

та системні інтегратори повинні їх добре знати та користуватись. 

Друга важлива зміна – орієнтація на стандарти в технічних функціях 

та характеристиках продуктів та рішень. Наприклад, як тільки завод Х 

введе в свої технічні регламенти стандарт ISO 22400, це означатиме, що 

постачальники рішень відповідних модулів АСОДУ – MES – ERP  мають 

відповідати положенням цього стандарту, від термінології й до формул 

обрахунку. Тільки в цьому випадку буде працювати бенчмаркинг. Подіб-

ну спробу в 2016 здійснив металургійний комбінат «Арселор Міттал Кри-

вий Ріг» (АМКР) зі стандартом МЕК 62264 (ISA 95). 

 

 

5. Широка співпраця в реалізації загальнонаціональних викликів 

 

Для реалізації комплексу завдань по впровадженню подібних станда-

ртів потрібна широка співпраця всіх зацікавлених сторін – замовників, ін-

жинірингових компаній, вендорів, університетів та інших категорій грав-

ців. На сьогоднішній день, інтерес до стандартів в області промислових 

АСУ - ІТ демонструють поодинокі організації та керівники. Технічний ко-

мітет 185 запрошує до своїх робочих комітетів провідних фахівців та від-

повідальних осіб за технічні регламенти – тільки разом ми зможемо зміни-

ти ситуацію в Україні й швидше інтегруватись в світ ЄС та інших розвину-

тих країн.  
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6. МОЖЛИВОСТІ 

ДЛЯ СПІВПРАЦІ З АППАУ 
 

АППАУ та Технічний комітет 185 «Промислова автоматизація» про-

понують для учасників ринку різноманітні можливості співпраці та інтег-

рації в сфері стандартизації і не тільки 

1. Участь в Технічному комітеті 185 

В ТК 185 працює 5 робочих груп (під-комітетів) по 5 відповідним ста-

ндартам, зазначеним на Рисунок 14 вище. Участь в цих групах дозволяє 

отримати повний доступ до бази знань по вибраному стандарту, а також 

вибрати свій шлях та метод професійного зростання у відповідності до 

визначених правил. 

2. Проведення навчань та тренінгів 

По більшості стандартів, які знаходяться в роботі ТК 185 існують го-

тові навчальні курси. Вони будуть корисними для тих підприємств, які 

бажають вивести свої внутрішні технічні регламенти на необхідний рі-

вень. Ці послуги є платними, але можуть надаватись зі значною знижкою 

членам асоціації. 

3. Бенчмаркингові обміни 

Для членів асоціації АППАУ пропонує також бенчмакрингові обміни 

– як в рамках 1-єї галузі, так і на між-галузевому рівні. Традиційним парт-

нером в цьому є компанія «Інтерпайп», а з 2019 року ми виходимо на 

більш широкі обміни.  

3. Вироблення власних стратегій та технічних регламентів 

Експерти АППАУ – досвідчені менеджери та консультанти, провай-

дери готових рішень, можуть також працювати по виробленню базових 

технічних регламентів, стратегій розвитку чи корпоративних стандартів. 

Ці послуги є платними, але можуть надаватись зі значною знижкою чле-

нам асоціації. 

4. Участь в клубі «5-ий елемент»  

Тут відбувається обмін кращими практиками між директорами служб 

АСУ-ІТ великих та середніх підприємств. Див. звіт по 1-му засіданню.  

5. Спеціальні семінари по виробничим КПЕ 

Експерти ТК 185 проводять спеціальні семінари на тему виробничих 

КПЕ. Один з таких відбудеться 25 жовтня в Києві. Запрошуємо. 

https://industry4-0-ukraine.com.ua/2019/09/11/5-yj-element-myslit-masshtabami-seo-i-v/
https://appau.org.ua/info/seminar-25-zhovtnya-stan-ta-perspektyvy-rozvytku-vyrobnychyh-kpe-rol-standartiv/


39 
 

Технічний комітет 185 «Промислова автоматизація» 

 

 

 

По всім питання співпраці звертайтесь за адресою info@appau.org.ua. 

Для кращої взаємодії та обмінів ми також рекомендуємо вам приєд-

натись до наших груп в Facebook: 

1. Група ТК 185 – об’єднує учасників Технічного комітету 185 «про-

мислова автоматизація». Головні теми – про стандарти та їх впро-

вадження в Україні. 

2. Група АППАУ – група для внутрішніх обмінів між керівниками та 

менеджерами членів АППАУ. Загальна аженда – навколо ключо-

вих питань розвитку асоціації, обмінів між членами, історій успіху 

в рамках АППАУ, важливих подій та новин, що стосуються наших 

членів тощо. 

3. Група Індустрії 4.0 – створена для більш широкого залучення різ-

них учасників руху «Індустрія 4.0 в Україні», в тому числі не членів 

АППАУ. Головна тематика – навколо аженди Індустрії 4.0: розви-

ток в Україні та світі, важливі події, технічні новації, кейс-стаді та 

історії успіху навколо 4.0, інноватори 4.0. 

4. Дорожня карта цифрової трансформації Харчової промисловості 

(закрита група)– об‘єднує учасників проекту, - замовників харчо-

вих підприємств, консультантів та підрядників (інтегратори, вен-

дори), хто зацікавлений в розгортанні інновацій та процесів циф-

рової трансформації в цій галузі. 

5. Клуб «5-ий елемент» (закрита) - об’єднує провідних директорів та 

менеджерів великих підприємств, які розпочали процеси цифрової 

трансформації. Окремі виключення робляться для найбільш акти-

вних учасників спільноти 4.0. 

6. Технологічні партнерські групи 

a. АСУ в Україні – загальна група для інженерів по промисловим 

АСУТП – АСУ. 

b. MES – для професіоналів та любителів по MES/MOM системам. 

https://appau.org.ua/info/seminar-25-zhovtnya-stan-ta-perspektyvy-rozvytku-vyrobnychyh-kpe-rol-standartiv/
mailto:info@appau.org.ua
https://www.facebook.com/groups/tk185/
https://www.facebook.com/groups/appau/
https://www.facebook.com/groups/227185380998000/
https://www.facebook.com/groups/1141693805989423/
https://www.facebook.com/groups/374315223495049/
https://www.facebook.com/groups/asu.in.ua/
https://www.facebook.com/groups/MES.in.ua/
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ДОДАТОК А. 

ВИЗНАЧЕННЯ КПЕ 
 

 

КПЕ виробництва: 

 

1) Експлуатаційна готовність – це показник відношення між фак-

тичним часом виробництва продукції (APT) та запланованим 

часом зайнятості (PBT) для одного робочого вузла. 

2) Продуктивність – це відношення між запланованим цільовим 

циклом та фактичним циклом, який відображається як заплано-

ваний час виконання на одиницю продукції (PRI), помножений 

на обсяг виробленої продукції (PQ) й поділений на фактичний 

час виробництва продукції (APT). 

3) Ефективність розподілу – це співвідношення між фактичним ча-

сом розподілу робочого вузла, вираженим як фактичний час 

зайнятості робочого вузла (AUBT), і заплановим часом розподілу 

робочого вузла, вираженим як заплановий час зайнятості робо-

чого вузла (PBT). 

4) Технічна ефективність робочого вузла – це відношення між фа-

ктичним часом виробництва продукції (АРТ) та сумою фактич-

ного часу виробництва продукції (АРТ) плюс фактичний час за-

тримки робочим вузлом виконання замовлення (ADET), який 

включає затримки та перерви, викликані технічними несправ-

ностями. 

5) Продуктивність праці робітника враховує взаємозв'язок між фа-

ктичним робочим часом персоналу (APWT), який пов'язано з 

виробничими замовленнями, і фактичним часом знаходження 

персоналу на робочому місці (APAT) для даного працівника. 

6) Ефективність використання – це відношення між фактичним 

часом виробництва продукції (АРТ) та фактичним часом зайня-

тості робочого вузла (AUBT). 

7) Коефіцієнт підготовки – це відношення між фактичним часом 

підготовки  робочого вузла (AUST) до фактичного часу його під-

готовки та виробництва продукції (AUPT). Він визначає відсоток 

часу на підготовку до роботи в порівнянні з загальним часом 

роботи. 

8) Показник розподілу – це відношення між фактичним часом 

зайнятості усіх робочих вузлів (AUBT) в рамках виробничого за-

мовлення, та фактичним часом його виконання (АОЕТ). 
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9) Коефіцієнт виробничого процесу визначає відношення між фа-

ктичним часом виробництва (АРТ) по всім робочим вузлам та 

робочим центрам в виробничому замовленні та повним часом 

виробництва замовлення, який є фактичним часом виконання 

(AOET). 

10)  Пропускна спроможність відображається через обсяги виробле-

ної в рамках замовлення продукції (PQ) та фактичний час його 

виконання (AOET). 

11)  Індекс загальної ефективності використання обладнання (ЗЕО) 

відображає експлуатаційну готовність робочого вузла, його про-

дуктивність та коефіцієнт якості. Всі ці елементи інтегровані в 

один показник ЗЕО. 

12)  Індекс чистої ефективності обладнання (ЧЕО) комбінує відно-

шення між фактичним часом підготовки та виробництва проду-

кції робочим вузлом (AUPT) та запланованим часом зайнятості 

(PBT), КПЕ ефективності та КПЕ коефіцієнта якості – в один по-

казник. 

13)  Індекс відтворюваності обладнання (Cm) – це відношення варіа-

ції процесу та встановлених обмежень. Цей метод дозволяє порі-

внювати діапазон між визначеними границями поля допуску 

(USL, LSL) та 6-ти стандартних відхилень для послідовності ви-

мірювань певної характеристики. 

14)  Критичний індекс відтворюваності обладнання (Cmk) – це від-

ношення між варіацією процесу та верхньою чи нижньою гра-

ницею поля допуску (USL, LSL) і їхніми середніми значеннями 

(x ̅). Метод дозволяє порівнювати діапазон між встановленою 

верхньою чи нижньою границею поля допуску і їх середніми 

значеннями та 3-ма стандартними відхиленнями для послідов-

ності вимірювань певної характеристики. 

15)  Індекс відтворюваності процесу (Cp) – це відношення між варіа-

цією процесу та встановленими границями поля допуску. Метод 

дозволяє порівнювати діапазон між встановленими границями 

поля допуску (USL, LSL) та 6-ти стандартними відхиленнями 

процесу для певної характеристики. 

16)  Критичний індекс відтворюваності процесу (Cpk) – це відно-

шення між варіацією процесу та верхньою чи нижньою визна-

ченою границею поля допуску (USL, LSL) і їхніми середніми 

значеннями від середніх ( x ). Метод дозволяє порівнювати діапа-

зон між встановленими границями поля допуску (USL, LSL) і їх 

середніми значеннями та 3-ма стандартними відхиленнями 

процесу.  
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17) Повне енергоспоживання – це співвідношення між всією спожи-

тою під час виробничого циклу енергією та обсягом виробленої 

продукції (PQ). 

18) Коефіцієнт готової продукції – це відношення між обсягом доб-

роякісної продукції (GQ) та обсягом використаних матеріалів 

(CM). 

19)  Коефіцієнт сумарної продукції – це відношення між сумарним 

обсягом виробленої продукції (IGQ) та обсягом використаних 

матеріалів (CM). 

20) Коефіцієнт втрат виробництва – це відношення між обсягом 

втрат виробництва (PL) та обсягом використаних матеріалів 

(CM). 

21) Коефіцієнт завантаження устатковання враховує обсяг виробле-

ної продукції (PQ) по відношенню до виробничої потужності 

устатковання (EPC). 

 

 

КПЕ якості: 

 

1) Коефіцієнт якості – це відношення між обсягом доброякісної 

продукції (GQ) та обсягом виробленої продукції (PQ). 

2) Відношення між плановим та фактичним обсягом браку вирахо-

вується як фактичний обсяг браку (SQ) поділений на запланова-

ний обсяг браку (PSQ), й що в результаті вказує, скільки браку є 

насправді по відношенню до очікуваного (запланованого). 

3) Коефіцієнт браку – це відношення між обсягом браку (SQ) та об-

сягом виробленою продукції (PQ). 

4) Коефіцієнт виправлення браку – це відношення обсягу продук-

ції, що підлягає доопрацюванню (RQ), до обсягу виробленої 

продукції (PQ). 

5) Коефіцієнт зниження обсягів продукції враховує величину зни-

ження для конкретної виробничої операції по відношенню до 

кількості продукції, виробленої під час першої операції (PQ). Ро-

зраховується як кількість продукції, виробленої під час циклу 

першого виробничого замовлення, за вирахуванням обсягу доб-

роякісної продукції (GQ) на поточному циклі виробничого за-

мовлення. 

6) Вихід продукції, якісної з першого пред’явлення (FPY) говорить 

про відсоток продуктів, які повністю відповідають вимогам якос-

ті на першому пред’явленні контролю якості без переробки. По-

казник відображається як відношення між доброякісними виро-

бами (GP) та перевіреними виробами (IP). 
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КПЕ технічного обслуговування 

 

1) Середній наробіток між відмовами – це середнє значення всього 

часу роботи між відмовами (TBF) робочого вузла для всіх випад-

ків відмови (FE). 

2) Середній час наробітку до відмови – це середнє значення часу 

наробітку до відмови (TTF) робочого вузла для всіх випадків від-

мови (FE). 

3)  Середній час наробітку до ремонту – це середнє значення часу 

наробітку до ремонту (ТТR) робочого вузла для всіх випадків ві-

дмови (FE). Середній час наробітку до ремонту - це середній час, 

який необхідно для відновлення несправного компонента в ро-

бочому вузлі. 

4) Частка непланового ремонту технічного обслуговування врахо-

вує час непланового ремонту (CMT) по відношенню до загально-

го часу технічного обслуговування, вираженого як сума часу не-

планового ремонту (CMT) та часу профілактичного технічного  

обслуговування (PMT). 

 

 

КПЕ операцій з товарно-матеріальними запасами 

 

1) Оборотність складських запасів визначається як відношення 

продуктивності (TH) до середнього обсягу складських запасів. 

Показник використовується для визначення ефективності вико-

ристання складських запасів та відображає середню кількість 

поповнень чи відновлень складських запасів. 

2) Коефіцієнт втрат при зберіганні та транспортуванні – це відно-

шення кількості втрат при зберіганні та транспортуванні (STL) 

до обсягу використаних матеріалів (CM). 

3)  Коефіцієнт інших втрат – це відношення кількості втрат, які не 

пов'язані з виробництвом, зберіганням або транспортуванням 

(інших втрат (OL)) до обсягу використаних матеріалів (CM). 

 

 

КПЕ енергоменеджменту: 

 

1) Ефективність прямого енергоспоживання – це відношення за-

планованого прямого енергоспоживання на одиницю продукції 

(PDEI), помноженого на обсяг виробленої продукції (PQ), до фа-

ктичного прямого енергоспоживання (ADEC). Це відношення 
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показує, наскільки ефективне планування енергоспоживання 

для виробництва обсягу виробленої продукції (PQ). 

2) Ефективність прямого чистого енергоспоживання відображає 

відношення запланованого прямого енергоспоживання на оди-

ницю продукції (PDEI), помноженого на обсяг доброякісної 

продукції (GQ), до фактичного прямого енергоспоживання 

(ADEC). При використанні цього КПЕ береться до уваги лише 

обсяг доброякісної продукції, виробленої впродовж часу вимі-

рювання. 

3) Показник прямої енергоефективності відображає пряме енерго-

споживання (ADEC) на одиницю обсягу виробленої продукції 

(PQ). При використанні цього КПЕ враховується обсяг продук-

ції, виробленої впродовж часу вимірювання. 

4) Показник прямої енергоефективності відображає пряме енерго-

споживання (ADEC) на одиницю обсягу доброякісної продукції 

(GQ). У цьому КПЕ враховується обсяг лише доброякісної про-

дукції, виробленої впродовж часу вимірювання. Цей КПЕ вико-

ристовується у випадках, коли енергія використовується для ви-

робництва. 
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