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Вступ
Метою проєкту DRWO4.0 є підтримка розвитку лісової промисловості через впровадження принципів Промисловості 4.0, зміцнення її конкурентоспроможності, стійкості та сталості. Лісовий сектор відіграє стратегічно важливу роль у Європі, особливо для розвитку сільських територій, зайнятості та біоекономіки, проте він дедалі більше зазнає тиску через зміну клімату, збої в ланцюгах постачання, регуляторні вимоги та зміну ринкового попиту.
У цьому контексті цифровізація та технології Промисловості 4.0 більше не розглядаються виключно як інструменти підвищення ефективності. Вони стали необхідними засобами забезпечення стійкості, простежуваності, циркулярності  та створення вартості в усіх ланцюжках створення вартості в лісовій промисловості. Технології, як-от IoT, аналітика даних, цифрові двійники та цифрові платформи, дозволяють краще використовувати ресурси, вдосконалювати контроль процесів і підвищувати прозорість  від лісогосподарських операцій до кінцевої продукції.
Актуальність Промисловості 4.0 у лісовому секторі полягає в її здатності підвищувати вихід готової продукції, мінімізувати обсяг відходів і тривалість простоїв, забезпечувати прогнозне технічне обслуговування та впроваджувати нові бізнес-моделі циркулярної біоекономіки. Водночас цифрова простежуваність та прийняття рішень на основі даних допомагають відповідати вимогам політики сталого розвитку й очікуванням ринку, покращуючи прозорість ланцюга постачання у цьому фрагментованому та тісно взаємопов’язаному секторі.

Однак успішна трансформація потребує більшого, ніж просто впровадження технологій. Вона вимагає структурованого підходу, який послідовно поєднує аналіз, реалізацію та організаційні зміни. Саме тому Модель трансформації DRWO4.0 підкріплюється цим документом, в якому пропонується комбінований методологічний підхід на основі Аналізу ланцюга створення вартості (Value Chain Analysis / VCA) та методології CULIS.
Цільова група та цільові користувачі
Ці настанови проєкту DRWO4.0 створені, щоб допомогти всім учасникам лісової та деревообробної галузі успішно перейти на рейки Промисловості 4.0. Документ буде корисним як для тих, хто працює безпосередньо «на виробництві» (створюючи продукцію), так і для керівників та представників державних установ, які розробляють стратегії розвитку галузі та правила роботи в ній. 
Основна цільова група 
До цієї групи входять:

· Малі та середні підприємства лісової галузі (наприклад, лісопильні, виробники меблів, вікон і дверей, а також сучасних конструкційних матеріалів із деревини).

· Великі промислові компанії, які планують системно впроваджувати технології Промисловості 4.0.

· Кластери та інноваційні об’єднання, що допомагають підприємствам розвиватися та обмінюватися досвідом.

· Пілотні майданчики та центри компетенцій — місця, де тестують і допомагають впроваджувати ощадливі (Lean), цифрові (Digital) та екологічні (Green) рішення.

Для цих учасників наші настанови стануть практичним інструментом, щоб проаналізувати поточну ефективність ланцюга створення вартості, оцінити реальну готовність до змін (зрілість), визначити пріоритетні напрями розвитку та впровадити чіткий план трансформації.
Вторинна цільова група 
До цієї групи входять:

· Розробники політики та органи державної влади на регіональному, національному та транснаціональному рівнях.

· Агенції розвитку та фонди, що надають фінансування.

· Дослідницькі інститути та заклади вищої освіти.

· Консультанти та фахівці з супроводу змін, які підтримують лісовий сектор.

Для цих учасників наші настанови стануть чіткою моделлю, яка допоможе розробляти стратегії, створювати програми підтримки, порівнювати показники різних регіонів та ефективно обмінюватися знаннями.

Сфери застосування
Ці настанови можна використовувати для:

· Планування та впровадження змін на рівні конкретного підприємства.

· Чіткої оцінки готовності (зрілості) та аналізу розривів між поточним і бажаним станом.

· Розробки «дорожніх карт» трансформації для цілих кластерів або цілих регіонів.

· Підготовки заявок на гранти та планування інвестицій.

· Узгодження стратегій та прийняття рішень на основі реальних даних.

Завдяки тому, що модель трансформації DRWO4.0 охоплює як практиків на виробництві, так і стратегів, вона залишається корисною для організацій будь-якого рівня. При цьому зберігається єдиний підхід до методології, що дозволяє легко порівнювати результати.
Методологічна основа документа
У цьому документі описано конкретні кроки для впровадження інтегрованої моделі трансформації VCA–CULIS у лісовій та деревообробній галузях. Весь процес розпочинається з етапу системного аналізу, після якого йдуть прицільні дії зі змін, що відповідають реальним потребам та особливостям організації.
Аналіз ланцюга створення вартості (Value Chain Analysis / VCA)
Аналіз ланцюга створення вартості (VCA) — це аналітичний фундамент моделі трансформації. Він дає змогу системно поглянути на те, як саме створюється цінність, де виникають втрати та які можливості для змін існують у лісовому секторі. VCA охоплює весь шлях продукту: від закупівлі сировини до переробки, виготовлення, продажу та поводження з виробом після завершення його служби.
У проєкті DRWO4.0 як еталонний приклад ми обрали виробництво меблів (NACE C31), оскільки цей сектор створює високу додану вартість і є стратегічно важливим для всього Дунайського регіону. Сама методологія VCA універсальна. Її можна застосувати до будь-якого напряму деревообробки (наприклад, лісопиляння, виробництва плит, столярних виробів чи тари). Хоча технологічні процеси у різних галузях відрізняються, усі аналізи базуються на єдиній структурі DRWO4.0. Це дозволяє порівнювати результати різних країн (усі вони доступні на сайті проєкту
.

У лісовому секторі VCA допомагає побачити складні зв’язки між лісозаготівлею, первинною обробкою, виготовленням готової продукції та її доставкою. Метод чітко розділяє дії, що створюють цінність (те, за що клієнт готовий платити); та дії, що не створюють цінності (те, що лише витрачає ресурси, не додаючи користі для клієнта).

Щоб дані можна було порівнювати на міжнародному рівні, результати VCA структурують за шістьма етапами:

1. Ресурси та вхідні матеріали (Inputs)

2. Первинна обробка (Primary processing)

3. Вторинна обробка (Secondary processing)

4. Розповсюдження та продажі (Distribution and sales)

5. Використання (Use phase)

6. Завершення життєвого циклу (End-of-life)
Така єдина структура гарантує, що аналізи різних галузей можна буде зіставити та узагальнити на рівні проєкту та ЄС. Це критично важливо для деревообробки, де через втрати матеріалів, коливання якості та складність процесів потрібен прискіпливий аналіз, щоб налаштувати ефективну роботу.

За підсумками етапу VCA ви отримаєте три важливі результати, необхідні для подальшого впровадження системи CULIS:
1. Картування ланцюга створення вартості, які наочно показують рух матеріалів, інформації та точки прийняття рішень у всій системі виробництва.

2. Аналіз потоків, який виявляє «вузькі місця», затримки та збої в координації, що гальмують загальну роботу.

3. Пріоритетні напрями для вдосконалення, впорядковані за їхнім впливом на обсяги виробництва, якість, витрати та сталий розвиток
Підхід до впровадження VCA 
Впровадження VCA відбувається за чіткою послідовністю, що дозволяє крок за кроком заглибитися в розуміння процесів і розставити пріоритети трансформації. Весь процес розділено на окремі етапи, кожен з яких має свої цілі, конкретні заходи та очікувані результати.

Щоб результати були надійними та репрезентативними, впровадження VCA має поєднувати кабінетні дослідження та системну роботу зі стейкхолдерами або профільними підприємствами. Це дозволяє отримати об’єктивну оцінку стану всього ланцюга вартості, а не лише показники окремої фірми.

Етап 0: Підготовка та визначення обсягу робіт (Тривалість: 2–4 тижні)
Мета: Чітко окреслити рамки аналізу VCA, заручитися підтримкою керівництва та підготувати аналітичну базу.
Ключові заходи:

· Визначити обсяг аналізу ланцюга вартості (які саме сегменти, продукти та процеси будуть досліджуватися).

· Встановити межі дослідження (географічне охоплення, часовий горизонт, конкретні підрозділи).

· Забезпечити підтримку керівництва та роз’яснити цілі VCA ключовим стейкхолдерам.

· Сформувати крос-функціональну команду VCA, залучивши представників виробництва, відділів якості, логістики, ІТ та фінансів.

· Підготувати інструменти та шаблони для збору даних (форми для опису процесів, плани інтерв’ю, протоколи вимірювань).

Очікувані результати:

· Документ із визначенням обсягу та цілей трансформації.

· Статут проєкту VCA, де прописані ролі, зони відповідальності та графік робіт.

· План та інструментарій для збору даних.

Цей етап гарантує, що для реалізації VCA правильно визначено рамки та виділено ресурси. Це допомагає уникнути «аналітичного паралічу», зберігаючи при цьому достатню глибину дослідження для пошуку реальних можливостей для вдосконалення.
Етап 1: Картування ланцюга створення вартості (Тривалість: 3–6 тижнів) 
Мета: Створити детальну візуальну модель поточної діяльності, що охоплює всі процеси, потоки та точки прийняття рішень у ланцюзі створення вартості.
Ключові заходи:

· Описати кожен основний етап виробництва (від приймання деревини та розпилювання до сушіння, вторинної обробки, опорядження та пакування), фіксуючи вхідні ресурси, кінцеві результати, тривалість циклів та точки контролю якості.

· Наведені етапи — це лише приклади. Кожен партнер має визначити кроки, характерні саме для його підсектору та національних особливостей. Ці галузеві процеси потрібно проаналізувати та логічно вписати у загальну структуру DRWO4.0 (від «Ресурсів» до «Завершення життєвого циклу»). Це необхідно для методологічної єдності та можливості порівнювати результати між різними секторами й країнами.
· Відстежити рух матеріалів: проаналізувати шлях від сировини через усі стадії обробки до готової продукції та супутніх потоків (відходів чи побічних продуктів).

· Описати інформаційні потоки: виявити, де саме виникають дані, як вони передаються і як допомагають приймати рішення.

· Визначити центри прийняття рішень: хто саме приймає ключові рішення та якою інформацією володіє в цей момент.

· Зафіксувати часові показники: тривалість обробки, час на переналагодження обладнання, графіки планового техобслуговування та реальний рівень завантаження потужностей.

· Документувати точки передачі обов’язків: як саме відбувається взаємодія між підрозділами, змінами або зовнішніми партнерами.

· Візуалізувати процеси, використовуючи принципи картування потоку вартості, адаптовані до складності деревообробної галузі.

Очікуваня результати:

· Карта аналізу ланцюга створення вартості, що візуалізує матеріальні та інформаційні потоки.

· Опис аналізу потоків, що містить дані про тривалість циклів, час очікування та взаємозалежність процесів.

· Пріоритетні зони вдосконалення, ранжовані за рівнем їхнього впливу на результат та техніко-економічною доцільністю впровадження.

Карта аналізу ланцюга створення вартості стає «спільною мовою», що полегшує комунікацію між виробничим персоналом, менеджментом та зовнішніми партнерами з трансформації. Вона робить видимими знання, які раніше були лише неявним досвідом окремих працівників, і створює фундамент для системних покращень.
Етап 2: Оцінка рівня зрілості
Після завершення картування ланцюга створення вартості проводиться системна оцінка зрілості. Мета цього етапу — проаналізувати поточний цифровий потенціал та рівень впровадження принципів циркулярної економіки на кожному етапі ланцюга. Така самооцінка формує базис для визначення пріоритетів трансформації та моніторингу прогресу. 

Система оцінювання зрілості (Шкала 0–3)
Для оцінки потенціалу на кожному етапі аналізу ланцюга створення вартості використовується стандартизована 4-бальна шкала (від 0 до 3). Такий підхід дозволяє перевести якісні характеристики процесів у чіткі кількісні показники (метрики), що стають фундаментом для стратегічного планування трансформації.
Шкала оцінювання:
	Бал
	Рівень зрілості 
	Типові характеристики

	0 – відсутній
	Будь-які ознаки спроможностей відсутн
	Виключно ручні процеси; цифрові інструменти чи автоматизовані системи не впроваджені.

	1 – базовий 
	Будь-які ознаки спроможностей відсутн
	Використання окремих цифрових інструментів (наприклад, автономний верстат з ЧПК, базові цифрові файли), які не інтегровані в єдину мережу.

	2 – розвивається 
	Часткове впровадження, що не має системного характеру
	Щонайменше 50% виробничих процесів цифрового зв’язані з системами ERP/MES (наприклад, ERP з частковим підключенням до CAD); вибіркова автоматизація, непослідовне застосування.

	3 – досконалий
	Повне впровадження та комплексна інтеграція
	Системи «розумного» виробництва, цифрові двійники, повна простежуваність, системне впровадження практик циркулярної економіки.


Рисунок 1 Шкала оцінювання етапів ланцюга створення вартості
Порядок проведення самооцінки

Крок 1: Створення міжпрофільної робочої групи
Сформуйте робочу групу, залучивши фахівців із різних підрозділів:

· виробництво та операційна діяльність;

· управління якістю;

· логістика та управління ланцюгами постачання;

· ІТ та цифрові системи;

· керівництво підприємства.
Крок 2: Визначення етапів ланцюга створення вартості

Спираючись на карту, розроблену на Етапі 1, виберіть ланки, що відповідають діяльності вашої організації. Типові етапи ланцюга створення вартості в деревообробній галузі включають:

· Ресурси (закупівля сировини та вхідна логістика);

· Первинна обробка (лісопиляння, первинний розкрій);

· Вторинна обробка (глибока переробка, виготовлення деталей та компонентів);

· Дистрибуція та збут;

· Експлуатація (фаза використання продукту);

· Завершення життєвого циклу (переробка, повторне використання або утилізація).

Крок 3: Оцінка чинників створення вартості (Value Drivers)

Для кожної ланки ланцюга оцініть наведені нижче чинники за шкалою від 0 до 3:

1. Цифрова автоматизація — рівень інтеграції цифрових систем (ERP, верстати з ЧПК, CAD/CAM).

2. Контроль якості та простежуваність — цифрові рішення для моніторингу, відстеження та управління якістю.

3. Цифровізація логістики та дистрибуції — цифрове планування, моніторинг переміщень та координація потоків матеріалів.

4. Сталість та циркулярність — системи раціонального використання ресурсів, мінімізація відходів, упровадження принципів циклічної економіки.

5. Аналітика даних та підтримка прийняття рішень — використання даних для оптимізації процесів і стратегічного управління.

Крок 4: Визначення поточного та цільового рівнів зрілості

Для кожного чинника на кожному етапі виставте два показники:

· Поточний стан (0–3): де підприємство перебуває сьогодні.

· Потенціал розвитку (0–3): рівень, якого реально досягти протягом 3–5 років за умови цілеспрямованих інвестицій.

Крок 5: Аналіз розривів (Gap Analysis)

Різниця між поточним показником та потенціалом визначає пріоритетність подальших кроків:

· Значний розрив (1.5–3.0): високий потенціал для вдосконалення, зона пріоритетної трансформації.

· Помірний розрив (0.5–1.4): можливість для поступового (інкрементального) покращення.

· Незначний розрив (0–0.4): підтримання досягнутого рівня, низький інвестиційний пріоритет.

Детальні інструкції щодо проведення самооцінки наведено в Додатку 1.

Етап 3: Аналіз потоків та виявлення «вузьких місць» (Тривалість: 2–3 тижні) 
Мета: Проаналізувати картування ланцюга створення вартості для системного виявлення обмежень, неефективності, джерел втрат та можливостей для вдосконалення.

Ключові заходи:

· Виявити фізичні «вузькі місця», що обмежують загальну пропускну здатність (наприклад, потужність сушильних камер, швидкість лінії стругання тощо).

· Оцінити інформаційні затримки, де відсутність даних або запізнення з їх передачею негативно впливають на якість управлінських рішень.

· Визначити точки виникнення дефектів (де саме з’являється брак) та точки контролю якості (де цей брак виявляють).

· Класифікувати джерела втрат за категоріями: матеріальні втрати (обрізки, бракована продукція), часові втрати (очікування, зайві рухи), енергетичні втрати.

· Проаналізувати розмір партій та рівні запасів, щоб визначити, чи не створюють стратегії формування партій зайвих затримок або ризиків для якості.

· Оцінити ефективність координації між етапами виробництва, підрозділами та змінами.

· Ранжувати виявлені проблеми за ступенем їхнього впливу на пропускну здатність, якість, собівартість, задоволеність клієнтів та сталість розвитку.

Очікувані результати:

· Звіт про аналіз «вузьких місць» із визначенням основних системних обмежень.

· Резюме з кількісної оцінки втрат із розрахунком збитків матеріалів, часу та енергії.

· Лист аналізу потоків із переліком пріоритетних зон для вдосконалення, ранжованих за впливом та реалістичністю впровадження.

· Перелік заходів, що розмежовує «швидкі перемоги» (quick wins — негайні покращення з мінімальними інвестиціями) та стратегічні вдосконалення (довгострокові ініціативи, що потребують суттєвих змін).
Цей аналітичний етап перетворює візуальні карти на конкретні висновки. Системно визначаючи, де вартість створюється, а де вона втрачається, організація може приймати обґрунтовані рішення щодо того, на чому саме зосередити зусилля з трансформаці.
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Рисунок 2 Аналіз ланцюга створення вартості у глибокій переробці деревини
Результати аналізу ланцюга створення вартості й зв’язок із методологією CULIS
Аналіз ланцюга створення вартості (VCA) дає змогу сформувати чітке уявлення про поточну ефективність діяльності та визначити пріоритетний перелік зон для трансформації. Ці висновки стають основою для вибору та планування заходів у межах трьох ключових напрямів CULIS:

· Ощадливе виробництво (Lean): заходи розробляються там, де стабілізація процесів, мінімізація втрат або оптимізація потоків допоможуть усунути «вузькі місця» та підвищити ефективність.

· Цифровізація (Digital): рішення впроваджуються там, де покращення доступу до даних, інтеграція систем або автоматизація дозволять оптимізувати прийняття рішень чи збільшити пропускну здатність.

· Екологізація (Green): пріоритет надається ділянкам, де раціональне використання ресурсів, енергоефективність або впровадження принципів циклічної економіки допоможуть зменшити екологічне навантаження, водночас покращуючи операційні показники.

Перехід від аналізу ланцюга створення вартості до впровадження моделі CULIS — це крок від аналітичного вивчення до практичної трансформації. VCA відповідає на запитання: «Що саме потребує вдосконалення?», тоді як CULIS надає інструментарій для відповіді на запитання: «Як саме це реалізувати?». Вперше методологію CULIS було застосовано для підготовки Звіту про оцінку базового стану (Baseline Status Assessment Report) проєкту DRWO4.0 
 який доступний на офіційному сайті.
Разом вони формують комплексний підхід, що поєднує діагностику з подальшими трансформаційними діями у структурований та обґрунтований спосіб. У межах методології DRWO4.0 аналіз ланцюга створення вартості та оцінка за напрямами CULIS мають взаємодоповнювальну, проте різну мету:

1. Аналіз ланцюга створення вартості забезпечує діагностику на рівні всієї виробничої системи, виявляючи, де вартість створюється, де вона обмежується, а де втрачається на різних етапах.

2. Оцінювання за напрямами CULIS фокусується на організаційній готовності та спроможності підприємства впроваджувати цільові заходи з ощадливої, цифрової та екологічної трансформації.

Ці аналітичні рівні слід інтерпретувати послідовно; їх не варто об’єднувати в єдину систему балів.

Структурно-логічна схема моделі трансформації CULIS/VCA
Структурно-логічна схема моделі CULIS/VCA відображає логічну послідованість та етапність підходу, прийнятого в межах проєкту DRWO4.0. Вона наочно демонструє, як аналітичне оцінювання, проектування змін та заходи з їхнього впровадження системно поєднуються для підтримки переходу деревообробної галузі до стандартів Промисловості 4.0.

Модель розпочинається з підготовчого етапу, на якому визначається стратегічний контекст, обсяг робіт про проєкту та узгодження організаційних цілей. Далі слідують аналітичні етапи, зокрема аналіз ланцюга створення вартості та оцінка рівня зрілості. Це дає змогу об’єктивно оцінити поточні результати, виявити розриви у розвитку та визначити потенціал для трансформації в межах усього ланцюга.

На основі отриманих даних процес трансформації переходить у площину конкретних кроків через розробку напрямів CULIS. Модель CULIS слугує основним механізмом реалізації, що координовано поєднує ощадливу (Lean), цифрову (Digital) та екологічну (Green) трансформації. Ці напрями впроваджуються вибірково і можуть частково перетинатися, враховуючи специфіку та пріоритети конкретного виробництва:

· Ощадлива трансформація (Lean) зосереджена на стабілізації процесів та безперервності потоків;

· Цифрова трансформація (Digital) спрямована на покращення доступу до даних та інтеграцію систем;

· Екологічна трансформація (Green) вирішує завдання з ресурсоефективності, циркулярності та сталого розвитку.

Структурно-логічна схема також передбачає постійний моніторинг та масштабування результатів. Це дає змогу системно відстежувати прогрес, поширювати вдалі рішення на інші підрозділи та закріплювати досягнуті зміни. Процес завершується звітністю та консолідацією даних, що стає основою для обґрунтованих управлінських рішень, обміну досвідом і подальшого поступу на шляху до переходу до Промисловості 4.0.
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Рисунок 3 Структурно-логічна схема Моделі Трансформації CULIS/VCA 
Методологія CULIS 

Спираючись на дані, отримані під час аналізу ланцюга створення вартості, методологія CULIS застосовується як трансформаційна модель, що перетворює аналітичні висновки на практичні заходи з удосконалення. CULIS об’єднує три взаємодоповнювальні напрями — ощадливий (Lean), цифровий (Digital) та екологічний (Green), — що дає організаціям змогу вибірково впроваджувати ті елементи, які безпосередньо розв'язують виявлені проблеми. Таким чином, оптимізація процесів, цифровізація та стале управління ресурсами узгоджуються в межах єдиного цілісного підходу.

Послідовне поєднання VCA та CULIS формує чіткий алгоритм дій: від глибокого розуміння структури доданої вартості та системних обмежень до реалізації цільових трансформаційних кроків, адаптованих до специфіки деревообробної галузі.
Розробка  напрямів CULIS та інтегрована дорожня карта 
За результатами VCA виявлені зони розвитку трансформуються у пріоритетні цілі підприємства. Замість шаблонного застосування всіх концепцій одночасно, цей підхід фокусується на виборі релевантних елементів Lean, Digital та Green, виходячи зі специфічних викликів та особливостей конкретного виробництва. Заходи з ощадливого виробництва спрямовані на стабілізацію процесів, вирівнювання матеріальних потоків та стандартизацію. Цифрові та екологічні рішення забезпечують прозорість операцій, координацію на основі даних, ресурсоефективність та раціональне використання деревини.

На основі обраних пріоритетів розробляється інтегрована дорожня карта, яка структурує процес трансформації у послідовний та реалістичний спосіб. Вона узгоджує ініціативи з ощадливості, цифровізації та екологізації у сферах виробництва, логістики та допоміжних функцій, враховуючи взаємозалежність процесів та ресурсні обмеження галузі. Це дає змогу перетворити аналітичні дані на скоординований комплекс дій для підвищення ефективності, життєстійкості та довгострокової стабільності бізнесу.

Опитувальник CULIS за напрямамами 
У Додатку 2 містяться опитувальники для оцінки потенціалу зацікавлених сторін (стейкголдерів) щодо трансформації у «розумні» виробництва на основі ключових елементів Промисловості 4.0. Опитувальник має заповнювати робоча група фахівців підприємства. До її складу варто залучити осіб, які найкраще знають процеси, цілі, напрями розвитку та стратегію компанії, а також представників керівництва. 
Відповідь на кожне запитання оцінюється за шкалою від 1 до 5. Для полегшення самооцінки надано описи для балів 1, 3 та 5. Якщо стан підприємства оцінюється як проміжний, можна виставити бал 2 або 4 (використання лише непарних балів не є обов'язковим). Готовність підприємства до трансформації у «розумну фабрику» розраховується як середнє значення готовності за трьома напрямами методології CULIS: ощадливим, цифровим та екологічним. Рівень готовності за кожним напрямом обчислюється як середнє арифметичне балів за всіма запитаннями відповідного блоку, а загальна готовність — як середній показник за всіма трьома трансформаціями.

Детальні опитувальники для самооцінки наведені у Додатку 2.

Пілотне впровадження: напрям Lean
Напрям Lean відповідає за початкову фазу трансформації, під час якої оптимізуються процеси, усуваються втрати та закладається стабільний фундамент для подальшого розвитку організації. Цей етап фокусується на людському потенціалі, потоках створення вартості та безперервному вдосконаленні, що забезпечує швидкі та вимірювані результати: зростання продуктивності, скорочення виробничого циклу та оптимізацію витрат. Оскільки інструменти Lean є універсальними для будь-яких процесів, успіх їхнього впровадження залежить від масштабу організації, корпоративної культури, обсягу наявних втрат та визначених стратегічних цілей:
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Рисунок 4 Витяг з розділу Lean (методологія CULIS)
Як ілюструє витяг із методології CULIS на Рисунку 2, основна увага приділяється базовим інструментам Lean, що становлять основу кожної успішної трансформації: 

· Картування потоку створення вартості (Value Stream Mapping)

· Система 5S та візуальний менеджмент 

· Стандартизація 

· Управління якістю 

· Підхід Кайдзен (безперервне вдосконалення)

При спільному застосуванні інструменти Lean створюють середовище, у якому процеси стають зрозумілими, стабільними та передбачуваними. Ефект відображається не лише у скороченні втрат, а й у вищій залученості працівників, покращенні комунікації та швидшому вирішенні проблем. Таким чином, Lean діє не лише на технічному рівні, а й поступово трансформує організаційне мислення — від фокусу на окремих завданнях до розуміння всього потоку створення вартості. Це зміщення перспективи дозволяє розглядати вдосконалення не як ізольовані заходи, а як безперервний процес, що природним чином веде організацію до більшої ефективності та довгострокового сталого зростання.
Картування потоку створення вартості Value Stream Mapping VSM
Картування потоку створення вартості — це ключовий інструмент Lean для аналізу того, як формується цінність упродовж усього процесу: від отримання замовлення до відвантаження готової продукції. Метод дозволяє наочно візуалізувати рух матеріалів та інформації, враховуючи час обробки, періоди очікування, обсяги запасів та критичні точки прийняття рішень.   
У процесі трансформації за моделлю Lean саме VSM зазвичай стає відправною точкою пілотного впровадження. Він дає об'єктивну картину поточних операцій і дозволяє аналізувати процеси як цілісну систему, а не як набір розрізнених дій. Такий комплексний підхід допомагає приймати обґрунтовані управлінські рішення та правильно визначати пріоритети для вдосконалення.   
Методологія VSM передбачає чітку послідовність етапів:
1. Вибір репрезентативного продукту або сімейства продуктів;

2. Розробка карти поточного стану, що фіксує існуючі умови виробництва;

3. Аналіз поточного стану: пошук втрат і зон неефективності («блискавки Кайдзен»);

4. Проектування карти майбутнього стану з оптимальною логікою процесів;
5. Визначення цільових показників ефективності Lean та розробка плану впровадження.
Для деревообробної галузі VSM є особливо актуальним через складну логіку руху матеріалів, партійне виробництво та численні передачі замовлень між цехами (розпилювання, механічна обробка, складання, оздоблення). Наскрізне картування часто виявляє надмірні запаси незавершеного виробництва, тривалі простої та розриви в інформаційних потоках між плануванням і безпосереднім виконанням на ділянках. Карта майбутнього стану формує чіткий цільовий орієнтир: вона визначає оптимальний потік матеріалів, допустимі буфери та релевантні індикатори ефективності для пілотного проєкту.  
Реалізація: Після вибору продукту команда фахівців різних підрозділів  проводить робочі сесії безпосередньо на виробництві («гемба»), щоб задокументувати шлях замовлення. Усі кроки, цикли обробки, запаси та час очікування фіксуються в реальних умовах. На основі аналізу «вузьких місць» розробляється VSM майбутнього стану, де прописано покращений потік, цільові показники та покроковий план змін.
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Рисунок 5 Схема потоку створення вартості: поточний стан (AS-IS)

Система 5S та візуальне управління
5S та візуальне управління — це базові інструменти Lean, спрямовані на створення організованих, прозорих та дисциплінованих робочих місць. Їхня головна мета — усунути втрати, пов'язані з пошуком, зайвими рухами, нечіткими стандартами та прихованими проблемами в процесах.

Методологія 5S встановлює структурований підхід до організації робочого простору через такі етапи:

1. Сортування (Sort) — відбраковування та вилучення непотрібних предметів;

2. Раціональне розташування (Set in Order) — організація зберігання необхідних речей для швидкого та безпечного доступу;

3. Тримання в чистоті (Shine) — прибирання, що супроводжується перевіркою справності обладнання;

4. Стандартизація (Standardise) — закріплення та документування правил утримання робочого місця;

5. Самодисципліна (Sustain) — підтримання системи через регулярні аудити та впровадження сталих звичок.
Візуальне управління доповнює 5S, роблячи стандарти, показники ефективності та відхилення помітними завдяки візуальним підказкам: маркуванню, кольоровому кодуванню, інформаційним дошкам та світловим сигналам. Разом ці інструменти підвищують прозорість, безпеку та стабільність процесів.

У деревообробному середовищі, де інструменти, заготовки та деревний пил є невід’ємною частиною виробництва, 5S та візуальне управління суттєво покращують умови праці та операційну ефективність. Чітко визначені місця для інструментів та марковані шляхи руху матеріалів мінімізують хаос і запобігають пошкодженню напівфабрикатів. Візуальні дошки із щоденними цілями, сповіщеннями про якість та планами вдосконалення забезпечують злагоджену комунікацію та оперативне реагування на будь-які збої під час пілотного впровадження.

Реалізація: Розробляється план розгортання 5S у межах усього підприємства, що визначає пілотні дільниці, черговість етапів та регламент аудитів. Заходи 5S реалізуються на рівні цехів та супроводжуються навчанням персоналу й практичними тренінгами. Впроваджуються елементи візуального менеджменту: дошки 5S, візуальні інструкції, етикетки та кольорове зонування, щоб зробити стан робочих місць і результати роботи максимально наочними. Систематичні аудити гарантують сталість впроваджених стандартів.
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Рисунок 6 Форма аудиту 5S

Стандартизація
Стандартизація — це визначення та документування найкращого з відомих методів виконання завдання або процесу. Вона є критично важливим елементом трансформації Lean, оскільки стале вдосконалення можливе лише за умови стабільності та відтворюваності процесів. Замість того щоб обмежувати гнучкість, стандартизація створює чітку базу, на основі якої можна системно впроваджувати та оцінювати покращення.

Заходи зі стандартизації зазвичай включають: 
· Виявлення та аналіз операцій у межах процесу 

· Визначення послідовності робіт та відповідальності 

· Встановлення критеріїв ефективності та якості 

· Балансування робочого навантаження на робочих місцях

· Визначення показників ефективності Lean та цільових значень

· Стандарти регулярно переглядаються та оновлюються в межах діяльності з безперервного вдосконалення.

У деревообробному виробництві мінливість процесів часто зумовлена відмінностями у методах роботи операторів, характеристиками матеріалів та зовнішніми умовами. Завдяки стандартизації таких операцій, як налаштування верстатів, процедури шліфування або послідовність складання, підприємства можуть суттєво знизити рівень варіативності та відсоток браку. Стандартизація також полегшує навчання, адаптацію нових працівників та забезпечує міжпрофільну гнучкість персоналу завдяки наявності чіткої та доступної документації.

Реалізація: Ключові процеси та операції аналізуються та документуються у тісній співпраці з операторами та майстрами дільниць. Розробляються стандартні операційні процедури (СОП), що визначають послідовність робіт, зони відповідальності, критерії якості та цільові показники. Проводиться балансування робочих місць на основі аналізу завантаження, а для кожного стандартизованого процесу встановлюються відповідні метрики Lean. Стандарти доводяться до персоналу через візуальні інструкції та регулярно переглядаються в межах циклу безперервного вдосконалення.
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Рисунок 7 Форма стандартної операційної процедури
Управління якістю 
У межах трансформації Lean управління якістю фокусується на запобіганні дефектам шляхом «вбудовування» якості безпосередньо у процеси, замість того щоб покладатися виключно на контроль готової продукції. Мета полягає у стабільному забезпеченні якісних показників у ефективний та сталий спосіб.

Lean-менеджмент якості інтегрує процесне мислення, статистичні методи та принципи безперервного вдосконалення. Ключові елементи включають: 
· Процесно-орієнтовані системи управління якістю; 

· Використання статистичних інструментів (SPC) для моніторингу та контролю варіативності; 

· Застосування принципів загального управління якістю (Total Quality Management — TQM); 

· Окреслення меж процесів та їх узгодження за допомогою інструментів типу SIPOC; 

· Глибокі підходи, як-от Lean Six Sigma, для мінімізації браку.

Цифрові технології дедалі частіше підтримують управління якістю через моніторинг у реальному часі, покращену простежуваність та аналітику на основі даних.

У деревообробній промисловості виклики у сфері якості часто зумовлені природною мінливістю деревини, рівнем вологості та характеристиками поверхні. Завдяки процесному управлінню якістю підприємства можуть визначити критичні параметри та контролювати їх значно ефективніше. Наприклад, поєднання аналізу SIPOC із базовим статистичним моніторингом дозволяє встановити чіткий зв'язок між вхідними змінними (наприклад, властивостями сировини) та якістю на виході. З часом методи Lean Six Sigma та цифрові інструменти якості ще більше підвищують стабільність, відтворюваність та прозорість виробництва.

Реалізація: Обираються пріоритетні продукти та процеси, на яких зосереджуються зусилля з контролю якості. Наявний підхід до управління якістю документується та аналізується крізь призму процесів. Визначаються ключові показники якості та впроваджуються методи статистичного контролю для відстеження варіативності. Механізми безперервного вдосконалення застосовуються для оперативного усунення виявлених відхилень. За потреби впроваджуються методи Lean Six Sigma та цифрові інструменти для покращення простежуваності, управління невідповідностями та підтримки менеджменту якості на основі фактичних даних.

Kaizen
Kaizen — це принцип безперервного вдосконалення через структуровані поетапні зміни за участі працівників усіх рівнів організації. Замість того щоб покладатися виключно на масштабні проєкти трансформації, Kaizen інтегрує систематичне розв'язання проблем у щоденну оперативну діяльність.   
У межах пілотного впровадження Lean підхід Kaizen гарантує, що діяльність із вдосконалення триватиме і після початкового перепроектування процесів, стаючи сталим елементом роботи. Він забезпечує практичний механізм перетворення виявлених розривів у конкретні кроки з покращення.   Структурована система Kaizen зазвичай включає:
· Чітко визначені ролі та відповідальність (наприклад, Kaizen-менеджер, модератори, члени команд);

· Систематичне виявлення та пріоритезацію проблем; 

· Застосування простих аналітичних інструментів, таких як метод «5 чому» та діаграма Ісікави; Проведення Kaizen-сесій або спеціальних заходів із вдосконалення; 

· Вимірювання, оцінку та моніторинг досягнутих результатів.

У деревообробному виробництві Kaizen зазвичай застосовують для розв'язання повторюваних оперативних проблем, як-от виправлення браку, пошкодження матеріалів, відхилення в якості або неефективне переналагодження обладнання. Наприклад, Kaizen-сесія може бути зосереджена на зменшенні обсягів доопрацювання при фінішному оздобленні поверхонь через аналіз першопричин, пов’язаних із підготовкою матеріалу, умовами довкілля або методами роботи оператора. З часом Kaizen формує культуру безперервного вдосконалення, де працівники активно генерують ідеї, а керівництво забезпечує необхідну структуру для їх реалізації.

[image: image7.png]



Рисунок 8  Інфографіка: Скринька пропозицій Kaizen
Реалізація: Для впровадження структурованої системи Kaizen призначається відповідальний менеджер та визначаються чіткі ролі учасників. Оперативні проблеми систематично збираються, пріоритезуються та аналізуються за допомогою стандартних інструментів Lean. Для розв'язання обраних питань проводяться Kaizen-сесії з визначенням конкретних дій, відповідальних осіб та термінів виконання. Досягнуті покращення вимірюються за допомогою встановлених індикаторів та впроваджуються у щоденні робочі регламенти.
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Рисунок 9 Форма пропозицій Kaizen 
Пілотне впровадження: напрям Цифровізаці
Напрям цифровізації забезпечує поступовий розвиток цифрових можливостей підприємства. Цей процес відбувається паралельно з тим, як робочі процедури стають прозорішими та стабільнішими завдяки методам Lean. Замість впровадження розрізнених ІТ-рішень, цифрові інструменти послідовно інтегруються в щоденну роботу відповідно до зрілості процесів та готовності команди. акий підхід дозволяє підвищувати рівень видимості процесів, узгодженості даних та зв’язності систем уздовж усього ланцюга створення вартості, що дає змогу змістовно спостерігати та оцінювати ступінь цифрової підтримки ключових процесів у часі:


Розумні та взємоповязані продукти 
QR / RFID ідентифікація продукції
Реалізація: Кожному деревному елементу (дошкам, балкам, CLT-панелям) присвоюється QR-код або RFID-мітка, підключена до центральної бази даних, що містить інформацію про розміри, вологість, номер партії, сертифікацію та статус виробництва.  
Цифровий паспорт продукту
Реалізація: На основі даних систем ERP або BIM генерується цифровий паспорт виробу, який надається клієнтам або будівельним майданчикам, що особливо важливо для збірних конструкцій та інженерної деревини.
Цифровізація виробництва, послуг та адміністрування 
Електронні робочі замовлення  (безпаперове виробництво)

Реалізація: Оператори отримують завдання через планшети або цехові термінали. У них вказані операції, допуски та необхідні креслення. Статус виконання робіт автоматично передається в ERP-систему в режимі реального часу. 
Автоматизація документообігу в ERP 

Реалізація: Система автоматично формує декларації відповідності (CE), видаткові накладні та сертифікати якості на основі фактичних даних про виробництво та замовлення.

Оптимальне використання ресурсів
Програмне забезпечення для оптимізації розкрою та нестингу 
Реалізація: Спеціалізоване ПЗ розраховує оптимальні карти розкрою для дощок та колод. Це дозволяє мінімізувати відходи та отримати максимальний вихід корисної сировини.
Системи моніторингу енергії та матеріалів
Реалізація: Датчики фіксують енергоспоживання верстатів та сушильних камер. Ці дані порівнюються з обсягами випущеної продукції для аналізу енергоефективності та собівартості.
Цифрові знання та навички
Цифрові СОП та робочі інструкції 
Реалізація: На робочих місцях впроваджуються наочні мультимедійні інструкції, що допомагають операторам у налаштуванні верстатів та виконанні виробничих операцій.
Внутрішня база знань з виробництва та сервісу 
Реалізація: Створюється спільна цифрова платформа, де зберігаються типові проблеми, методи їх розв’язання та налаштування обладнання. Доступ до бази мають як оператори, так і сервісна служба.
Роботизація та автоматизація
Обробні центри з ЧПК (CNC) 
Реалізація: Операції з розкрою, свердління та фрезерування автоматизуються шляхом прямої передачі даних із CAD/CAM-систем на верстати з ЧПК.

Автоматизовані системи переміщення матеріалів 

Реалізація: Для транспортування та штабелювання деревних елементів між етапами виробництва використовуються конвеєри, маніпулятори або робототехнічні комплекси.

Цифрова стандартизація та нормативне регулювання
Системи цифрової простежуваності

Реалізація: Рух матеріалів відстежується від надходження сировини до готової продукції, що гарантує прозорість ланцюга постачання та відповідність вимогам сертифікації.
Цифрові інструменти управління комплаєнсом

Реалізація: Управління стандартами, аудитами та сертифікатами (EN, ISO, FSC) переводиться в цифрову форму з автоматизацією звітності та нагадувань.
Кібербезпека
Сегментація промислових мереж 
Реалізація: Мережі ЧПК (CNC), ПЛК (PLC) та інші виробничі мережі відокремлюються від офісних ІТ-систем для мінімізації кіберризиків.
Захищене резервне копіювання та контроль доступу 
Реалізація: Для виробничих програм та конфігурацій обладнання впроваджується регулярне резервне копіювання з суворим контролем доступу до критичних систем.

Пілотне впровадження: Екологічний напрям (Green pillar)

Напрям «зеленої» трансформації реалізується паралельно з ініціативами Lean та цифровізації. Це гарантує, що операційні покращення та цифрові можливості працюють на досягнення цілей сталого розвитку в деревообробній галузі. Lean мінімізує втрати та стабілізує процеси, тоді як цифрові інструменти дозволяють вимірювати та оптимізувати використання енергії та ресурсів. У межах цієї структури Екологічний напрям охоплює ключові сфери сталого розвитку відповідно до регламентів ЄС (EU Taxonomy, CSRD тощо):
Renewable Energy Sources
Відновлювані джерела енергії

Енергетичні системи на біомасі (утилізація деревних відходів)

Реалізація: Деревні залишки (тріска, тирса, кора) використовуються як паливо для котлів на біомасі. Це забезпечує тепловою енергією сушильні камери та виробничі приміщення.

Сонячні фотоелектричні системи для власних потреб 

Реалізація: На дахах цехів встановлюються сонячні панелі для часткового покриття потреб в електроенергії (освітлення, офіси та допоміжне обладнання).

Циркулярна економіка

Повторне використання побічних продуктів та системи каскадного використання матеріалів 

Реалізація: Потоки виробничих відходів класифікуються та використовуються повторно: всередині підприємства (наприклад, обрізки для виготовлення дрібних виробів) або зовні (виробництво пелет, плит, біоенергетика).

Замкнений цикл відстеження матеріалів 

Реалізація: Цифровий моніторинг пов’язує вхідну сировину, утворення відходів та варіанти їх переробки, підтримуючи циклічність матеріальних потоків на всіх етапах виробництва.

Сім сталих ресурсів планети Земля (вода, ґрунт, біомаса, повітря, сонце, вітер, геотермальна енергія)

Системи управління водними та повітряними ресурсами 
Реалізація: Системи замкненого водообігу та установки фільтрації повітря мінімізують споживання прісної води та викиди пилу під час шліфування та розпилювання.
Моніторинг потоків біомаси та енергії 
Реалізація: Обсяги завантаження біомаси та ефективність перетворення енергії контролюються для оптимізації використання відновлюваних природних ресурсів.

 Синергія людини та природи 
Інструменти моніторингу та звітності про вплив на довкілля 
Реалізація: Показники викидів, енергоспоживання та ефективності використання матеріалів відстежуються та вносяться до звітів для забезпечення прозорого екологічного менеджменту.
Інструменти екодизайну та розробки сталих продуктів 
Реалізація: На етапі проєктування виробів інтегруються критерії матеріаломісткості, довговічності та придатності до вторинної переробки, щоб мінімізувати екологічний слід протягом усього життєвого циклу продукту.

SMART KPI (Ключові показники ефективності)
Успішна трансформація потребує систематичного моніторингу прогресу та результатів. Без чітко визначених показників ефективності неможливо об'єктивно оцінити результативність впроваджених заходів. Критерії SMART забезпечують структурований підхід до визначення індикаторів, які є:
[image: image9.png][Specific] + [Mesurable] + [Achieveable] + [Relevant] + [Time — bound] = SMART KPI




Specific — Конкретні

Measurable — Вимірювані

Achievable — Досяжні

Relevant — Релевантні (значущі)

Time-bound — Обмежені в часі

Кожна фаза трансформації включає KPI розвитку (для відстеження прогресу впровадження) та KPI підтримки (для збереження досягнутих покращень). Для кожного етапу визначаються власні показники, що гарантує безперервний рух уперед та довгострокову стабільність результатів.
Показники ефективності напряму Lean - Lean Pillar KPI
Ці КРІ орієнтовані на стабільність процесів, зростання продуктивності та мінімізацію втрат. Вони дозволяють не лише досягати цільових операційних результатів, а й надійно утримувати їх у довгостроковій перспективі:
	
	KPI (Показник)
	Specific (Конкретність)
	Measurable (Вимірюваність)
	Achievable [1-5]
	Relevant (Релевантність)
	Time-bound (Терміни)

	KPI розвитку

	Скорочення часу циклу процесу
	Скорочення загального часу виконання для визначеного виробничого процесу
	[%] зміни порівняно з базовим рівнем
	5/5
	Безпосередньо впливає на продуктивність та результативність доставки
	Вимірюється щомісяця або щокварталу

	
	Рівень скорочення втрат
	Скорочення виявлених втрат Lean (брак, очікування, рухи)
	[%] скорочення на кожну категорію втрат
	5/5
	Знижує операційні витрати та неефективність
	Відстежується на кожному етапі впровадження

	
	Охоплення стандартизованими процесами
	Частка процесів із визначеними робочими стандартами
	[%] стандартизованих процесів
	4/5
	Поступово впроваджується в усіх операціях
	Визначається цілями на кожну фазу трансформації

	KPI підтримки


	Індекс стабільності процесу
	Варіативність часу циклу відносно визначеного стандарту
	Відхилення від стандартного часу циклу
	4/5
	Забезпечує відтворюваність та надійність
	Безперервний моніторинг

	
	Відповідність аудиту 5S
	Відповідність визначеним критеріям 5S
	[%] балів за результатами аудиту
	4/5
	Підтримує безпеку, ефективність та дисципліну
	Щомісячний аудит

	
	Рівень повторюваних проблем
	Кількість повторюваних проблем у межах процесу
	Кількість за визначений період часу
	4/5
	Вказує на ефективність коригувальних дій
	Переглядається щокварталу


Рисунок 12 Показники напряму LEAN 
Показники цифрового напряму 
КРІ для оцінки розвитку та сталого використання цифрових можливостей, прозорості процесів та інтеграції систем:
	 
	KPI (Показник)
	Specific (Конкретність)
	Measurable (Вимірюваність)
	Achievable (Досяжність) [1-5]
	Relevant (Релевантність)
	Time-bound (Терміни)

	KPI розвитку

	Цифрове охоплення процесів
	Процеси, що моніторяться або підтримуються цифровими системами
	[%] від загальної кількості процесів
	3/5
	Підвищує прозорість та контроль
	Річні цілі вдосконалення

	
	Доступність даних у реальному часі
	Наявність ключових операційних даних у режимі реального часу
	[%] даних, доступних у реальному часі
	4/5
	Сприяє швидшому та кращому прийняттю рішень
	Визначається етапами розгортання системи

	
	Рівень інтеграції систем
	Кількість інтегрованих цифрових систем
	Кількість зв’язків між системами (system-to-system)
	3/5
	Зменшує розрізненість даних та ручну роботу
	На основі контрольних точок (milestones)

	KPI підтримки


	Показник точності даних
	Точність даних, зібраних цифровим способом
	[%] верифікованих записів даних
	4/5
	Критично важливо для прийняття надійних рішень
	Безперервний моніторинг

	
	Рівень використання цифрових інструментів
	Фактичне використання впроваджених цифрових інструментів
	[%] активних користувачів
	3/5
	Вказує на рівень цифрової адаптації та зрілості
	Моніторинг щомісяця

	
	Час простою системи
	Час, коли цифрові системи недоступні
	Загальна кількість годин простою на місяць
	5/5
	Безпосередньо впливає на безперервність операцій
	Вимірюється щомісяця


Рисунок 13 Показники цифрового напряму
Показники ефективності екологічного напряму (Green Pillar KPI)

КРІ, що відстежують досягнення та довгострокове підтримання цілей сталого розвитку, пов'язаних із ефективністю використання ресурсів, енергоспоживанням, скороченням викидів та практиками циркулярної економіки:

	
	KPI (Показник)
	Specific (Конкретність)
	Measurable (Вимірюваність)
	Achievable (Досяжність)  [1-5]
	Relevant (Релевантність)
	Time-bound (Терміни)

	KPI розвитку

	Питоме споживання енергії
	Енергія, використана на одиницю виробленої продукції
	кВт·год на м³ / одиницю
	4/5
	Прямий вплив на витрати та сталий розвиток
	Вимірюється щомісяця та щорічно

	
	Коефіцієнт використання матеріалу
	Частка корисної продукції відносно вхідного матеріалу
	[%] використання матеріалу
	3/5
	Зменшує відходи та потребу в сировині
	Відстежується за партіями або щокварталу

	
	Частка відновлюваної енергії
	Частка енергії з відновлюваних джерел
	[%] від загального споживання енергії
	3/5
	Зменшує викиди та залежність
	Річні цілі

	KPI підтримки
	Викиди CO₂ на одиницю продукції
	Викиди, згенеровані на одиницю виробленої продукції
	кг CO₂ на одиницю
	3/5
	Регуляторна та ринкова значущість
	Звітність щорічно

	
	Рівень переробки / повторного використання відходів
	Частка відходів, що переробляються або використовуються повторно
	[%] від загального обсягу відходів
	3/5
	Ключовий показник циркулярної економіки
	Переглядається щокварталу

	
	Рівень екологічної відповідності (комплаєнсу)
	Відповідність екологічним вимогам
	[%] виконаних зобов'язань
	4/5
	Знижує юридичні та репутаційні ризики
	Верифікується щорічними аудитами


Рисунок 14 Показники напряму Зеленого виробництва 
Висновки 
Цей документ пропонує чіткий алгоритм дій для трансформації підприємств лісової та деревообробної галузі. Модель базується на поєднанні аналізу ланцюгів створення вартості та методології CULIS. Процес розпочинається зі структурованого аналізу, після якого йдуть конкретні кроки, підібрані під потреби та умови кожної компанії — від її організаційного й технологічного рівня до ринкової ситуації. Завдяки системному підходу та оцінці рівня зрілості, ця Модель допомагає бізнесу перетворити стратегічні цілі на реальні проєкти Промисловості 4.0. Пропонується зрозумілий шлях: від аналітичної «діагностики» стану підприємства до практичного впровадження змін у трьох ключових напрямах: ощадливому (Lean), цифровому (Digital) та екологічному (Green).
Запропонована методологія створює цілісну базу, яку можна багаторазово використовувати. Вона допомагає організаціям правильно розставляти пріоритети в інвестиціях, управляти складними процесами та знижувати ризики цифрової трансформації. Модель узгоджує технологічні рішення з бізнес-процесами, цілями сталого розвитку та компетенціями персоналу, водночас покращуючи прозорість і стійкість усього ланцюга створення вартості. Важливо, що модель є масштабованою, тому вона підходить для підприємств будь-якого розміру та рівня цифрової зрілості.
Сила цього підходу — у його системності. Замість впровадження окремих технологій, Настанови наголошують на взаємозалежності між стабільністю процесів, цифровими інструментами та сталим управлінням ресурсами. Така логіка гарантує, що цифровізація спиратиметься на впорядковані процеси, а екологічні цілі підкріплюватимуться реальними даними та механізмами безперервного вдосконалення.
Ці Настанови розроблені як універсальні. Хоча меблеве виробництво взято за основу, методологію можна адаптувати для лісопиляння, вторинної переробки, виготовлення інженерної деревини та інших підсекторів. Використання спільних етапів ланцюга вартості та єдиних KPI дозволяє порівнювати результати різних регіонів та формувати спільну політику на міжнародному рівні.
Настанови будуть корисними навіть для організацій без значного досвіду в трансформаціях. Фази аналізу та самооцінки не потребують надскладної внутрішньої експертизи, тому їх не варто відкладати через побоювання щодо складності. Ці інструменти дозволяють фахівцям структурувати дані та формувати висновки самостійно або за підтримки зовнішніх консультантів. Сучасні цифрові рішення на основі ШІ можуть додатково полегшити картографування ланцюгів вартості та аналіз даних.
Завдяки детальному розгляду питань практичного застосування, модифікації та тиражування, Настанови підтримують як впровадження на рівні окремих компаній, так і їх масове використання кластерами, інноваційними мережами та органами влади. Вони дозволяють бізнесу оцінити свою зрілість та обрати пріоритетні сфери для покращень. На стратегічному рівні результати цієї моделі стають надійним фундаментом для розробки державних програм і регіональних інструментів підтримки.
На завершення, модель трансформації DRWO4.0 пропонує практичний і перспективний підхід до зміцнення конкурентоспроможності лісової та деревообробної галузі в Дунайському регіоні та за його межами. Завдяки безперервному вдосконаленню та відповідальному використанню ресурсів, модель сприяє переходу сектора до «розумних», циклічних та стійких промислових систем.
Додаток 1 Шаблон для самооцінки 
Використовуйте цей шаблон для документування результатів оцінки вашого рівня зрілості.

Етап ланцюга створення вартості: _

	Ключовий фактор вартості
	Поточний бал (0-3)
	Потенційний бал (0-3)
	Розрив (Δ)
	Докази / Нотатки

	Цифрова автоматизація
	
	
	
	

	Контроль якості та простежуваність
	
	
	
	

	Цифровізація логістики та дистрибуції
	
	
	
	

	Сталість та циркулярність 
	
	
	
	

	Аналітика даних та підтримка прийняття рішень
	
	
	
	


Середній поточний бал: _____ (сума поточних балів ÷ кількість оцінених факторів)

Середній потенційний бал: _____ (сума потенційних балів ÷ кількість оцінених факторів)

Загальний розрив: _____ (потенційний бал - поточний бал)

Приклад: Оцінка зрілості для етапу вторинної переробки

Цей приклад ілюструє, як виробник меблів може оцінити свій етап вторинної переробки:
	Ключовий фактор вартості
	Поточний бал (0-3)
	Потенційний бал (0-3)
	Розрив (Δ)
	Докази / Нотатки

	Цифрова автоматизація
	1.5
	3
	+1.5
	Верстати з ЧПК використовуються, але не інтегровані з ERP; CAD-файли передаються вручну

	Контроль якості та простежуваність
	1
	2.5
	+1.5
	Лише візуальний огляд; цифрові записи якості або відстеження партій відсутні

	Цифровізація логістики та дистрибуції
	2
	2.5
	+0.5
	Базова система управління складом; є простір для оптимізації

	Сталість та циркулярність 
	1
	3
	+2
	Обрізки не відстежуються систематично і не використовуються повторно; моніторинг ефективності використання матеріалів відсутній

	Аналітика даних та підтримка прийняття рішень
	0.5
	2.5
	+2
	Виробничі дані збираються, але не аналізуються; дашборди або KPI відсутні


Середній поточний бал етапу: 1.2

Середній потенційний бал етапу: 2.7

Загальний розрив етапу: +1.5 (Високий пріоритет для трансформації)

Інтерпретація:

Цей етап демонструє значний потенціал для вдосконалення, особливо у сферах сталості/циклічності та аналітики даних. Організації слід надати пріоритет таким заходам:

· Інтеграція верстатів з ЧПК (CNC) із системами ERP.

· Впровадження цифрового відстеження якості та простежуваності.

· Створення систем моніторингу ефективності використання матеріалів та повторного використання обрізків.

· Розробка виробничих дашбордів та KPI.

Контрольні запитання для самооцінки

Використовуйте ці запитання як підказки для виставлення балів: 
Цифрова автоматизація

· Чи використовуєте ви програмне забезпечення CAD/CAM? Чи інтегроване воно з виробничим обладнанням?

· Чи впроваджена у вас система ERP? Які саме процеси вона координоує?

· Як завдання потрапляють на верстати: завантажуються автоматично чи оператори вносять їх вручну?

· Чи використовуєте ви робототехніку або автоматизовані системи для переміщення матеріалів?

Контроль якості та простежуваність

· Як ви перевіряєте якість: покладаєтеся на візуальний огляд чи використовуєте цифрові сенсори та вимірювачі?
· Чи можете ви відстежити шлях готового виробу назад до конкретної партії сировини?

· Чи використовуєте ви статистичне управління процесами або цифрові системи менеджменту якості?

Чи бачите ви дані про якість у реальному часі, щоб оперативно приймати рішення?
Цифровізація логістики та дистрибуції

· Чи допомагають вам цифрові інструменти планувати закупівлі та керувати залишками на складах?

· Чи бачите ви в системі, де саме зараз знаходиться матеріал і який у нього статус?

· Чи використовуєте ви цифрові сервіси для планування логістики та зв’язку з клієнтами?

· Чи налагоджений цифровий обмін даними між постачальниками, виробництвом та замовниками?

Сталість та циклічність

· Чи ведете ви системний облік того, наскільки ефективно використовується матеріал і скільки йде у відходи?

· Чи відстежуєте ви побічні продукти та відходи для їхнього перепродажу або повторного використання?

· Чи контролюєте ви споживання енергії на рівні кожного окремого процесу?

· Чи є у вас механізми для повернення продукції на переробку чи відновлення?

Аналітика даних та підтримка прийняття рішень

· Які виробничі дані ви збираєте (завантаження обладнання, час циклу, вихід придатної продукції)?

· Чи аналізуєте ви зібрані дані для пошуку можливостей для покращення?

· Чи використовуєте ви дашборди або KPI для прийняття оперативних рішень?

· Чи застосовуєте ви інструменти прогнозної аналітики або методи моделювання (симуляції)?

Інтерпретація результатів оцінки

Коли ви завершите самооцінку всіх етапів ланцюга вартості, зведіть результати воєдино за таким алгоритмом:
1. Визначте пріоритетні зони для змін

Етапи з найбільшими розривами (1.5 або вище) — це ваші зони найбільшого потенціалу. Саме на них варто сфокусувати основні зусилля та ресурси під час планування трансформації.

2. Знайдіть «швидкі перемоги» (Quick Wins)

Показники з помірними розривами (0.5–1.4) часто дозволяють отримати помітний результат швидко і без значних витрат. Це ваші шанси на успіх у найближчій перспективі.

3. Закріпіть сильні сторони

Якщо розрив мінімальний (нижче 0.5), це означає, що тут ви вже працюєте ефективно. Важливо не збавляти обертів і, за можливості, масштабувати цей успішний досвід на інші ділянки.
4. Зв’яжіть результати з напрямами CULIS
Співвіднесіть виявлені «слабкі місця» з конкретними векторами трансформації:

· Великі розриви (проблеми) з автоматизацією та інтеграцією систем → працюємо в межах Цифрового напряму (Digital).

· Великі розриви (високі витрати) матеріалів та багато відходів → комбінуємо Ощадливий (Lean) та Екологічний (Green) підходи.

· Нестабільні або хаотичні процеси → фокусуємося на Ощадливому напрямі (Lean).

· Низький рівень циркулярності та неефективне використання ресурсів → посилюємо Екологічний напрям (Green).
5. Обговоріть результати з командою й партнерами
Поділіться результатами оцінки з ключовими сторонами:

· З операційним персоналом — щоб переконатися, що оцінка відповідає реальному стану справ на місцях..

· З керівництвом — щоб затвердити пріоритети та отримати необхідні ресурси
· З постачальниками технологій — щоб разом знайти найкращі технічні рішення..

· З партнерськими компаніями або галузевими асоціаціями — щоб порівняти свої результати з ринковими показниками (бенчмаркінг).
 Шаблон звіту за результатами самооцінки
Використовуйте цю структуру, щоб зафіксувати повну картину цифрової та екологічної зрілості вашого підприємства:
Загальна інформація про компанію

· Назва підприємства: ________________________________________________

· Напрям діяльності (підсектор): ________________________________________ (напр., меблі, лісопиляння, щитові матеріали, столярні вироби)

· Кількість персоналу: ________________________________________________

· Дата проведення оцінки: _____________________________________________

· Хто проводив оцінку (учасники групи): _________________________________

Зведена таблиця результатів
	Етап ланцюга створення вартості
	Поточний середній бал
	Потенційний середній бал
	Розрив
	Рівень пріоритету

	Вхідна сировина та ресурси
	
	
	
	

	Первинна переробка
	
	
	
	

	Вториинна переробка
	
	
	
	

	Дистрибуція та продажі
	
	
	
	

	Фаза використання продукту
	
	
	
	

	Завершення життєвого циклу
	
	
	
	


Загальний поточний стан зрілості: _____ (середнє значення по всіх етапах)

Ваш цільовий (потенційний) рівень: _____ (середнє значення по всіх етапах)

Загальний потенціал для змін: _____ (різниця між потенційним та поточним рівнями)

Топ-3 пріоритети для змін
Спираючись на аналіз розривів, визначте три напрями, які зараз є критично важливими для розвитку вашого підприємства:
1. Пріоритетний напрям: _________________
Наявний розрив: _____
Обгрунтування: _________________
Рекомендований напрям  CULIS (Lean/Digital/Green): _________________

2. Priority Area: _________________
Current Gap: _____
Rationale: _________________
Recommended CULIS Pillar(s): _________________

3. Пріоритетний напрям: _________________
Наявний розрив: _____
Обгрунтування: _________________
Рекомендований напрям  CULIS (Lean/Digital/Green): _________________

Ключові можливості
Запишіть три головні можливості для цифрового та екологічного (циклічного) розвитку, які відкриваються перед вашою компанією::

1. 

2. 

3. 

Головні виклики
Сформулюйте три основні бар’єри, які зараз заважають вашій трансформації:
1. 

2. 

3. 

Наступні кроки
Спираючись на результати цієї оцінки, визначте свій план дій:
· На якому напрямі CULIS ви зосередитесь насамперед (Lean / Digital / Green)?
· Яких ресурсів вам бракує найбільше (інвестиції, навчання персоналу, експертна підтримка)?
· Які ваші реальні терміни для запуску перших змін?

· Хто візьме на себе роль лідера та очолить процес трансформації?

Додаток 2 АНКЕТА ЕКСПРЕС-ДІАГНОСТИКИ ПІДПРИЄМСТВА 

Оцінка готовності до трансформації в «Розумне виробництво» (Smart Factory)
ІНСТРУКЦІЯ

Нижче наведено анкету для оцінки потенціалу підприємств щодо трансформації в «розумне» виробництво на основі ключових елементів Промисловості 4.0
 . Бажано, аби на запитання анкети відповідала команда співробітників компанії, які найкраще знають процеси, цілі, напрямок розвитку та стратегію компанії, а також представники керівництва.

На кожне запитання можна надати оцінку за шкалою від 1 до 5 балів. Для полегшення самооцінки компанії до кожного запитання додано описи для оцінки 1, 3 та 5. Якщо ваша оцінка знаходиться між описаними значеннями 1 і 3 (або 3 і 5), ви можете поставити 2 (або 4) бали — не обов’язково використовувати лише значення 1, 3 чи 5.
Готовність компанії до трансформації у «розумне» виробництво розраховується як середній показник готовності за трьома напрямами згідно з методологією CULIS від компанії Culmena: ощадлива (Lean), цифрова (Digital) та зелена (Green) трансформація.

Оцінка готовності за кожним напрямом — це середній бал за всіма запитаннями відповідного типу, а загальна готовність — середнє значення за всіма трьома видами трансформації.
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	Співробітники мають необхідні навички

	Рейтинг компанії за даним питанням
	


	ПИТАННЯ

	Чи здійснюється збір даних з обладнання? Яким чином? Які дані збираються? Як дані вводяться в систему? Чи визначено, які саме дані слід збирати?

	ІНСТРУКЦІЇ З ОЦІНЮВАННЯ

	Оцінка
	1
	3
	5

	Опис
	Дані збираються вручну
	Дані збираються з датчиків і аналізуються вручну
	Дані збираються з датчиків в режимі реального часу та аналізуються в програмному забезпеченні

	Рейтинг компанії за даним питанням
	


	ПИТАННЯ

	Чи використовується система ERP
 ?

	ІНСТРУКЦІЇ З ОЦІНЮВАННЯ

	Оцінка
	1
	3
	5

	Опис
	ERP-система не використовується
	ERP-система використовується, але не в повній мірі
	ERP-система використовується та повноцінно експлуатується

	Рейтинг компанії за даним питанням
	


	ПИТАННЯ

	Чи впроваджено систему МES
 ?

	ІНСТРУКЦІЇ З ОЦІНЮВАННЯ

	Оцінка
	1
	3
	5

	Опис
	Система MES не впроваджена
	Система MES знаходиться в процесі впровадження
	Впроваджено систему MES

	Рейтинг компанії за даним питанням
	


	ПИТАННЯ

	Скільки технологій промисловості 4.0 впроваджено в компанії?

	ІНСТРУКЦІЇ З ОЦІНЮВАННЯ

	Оцінка
	1
	3
	5

	Опис
	1-3
	4-6
	>7

	Рейтинг компанії за даним питанням
	


	Сума балів за всі питання
	

	Кількість відповідей на запитання
	

	СЕРЕДНЯ ОЦІНКА ГОТОВНОСТІ ДО ЦИФРОВОЇ ТРАНСФОРМАЦІЇ
	


ЗЕЛЕНА ТРАНСФОРМАЦІЯ

	ПИТАННЯ

	Чи надається споживачам інформація про управління відходами? Чи робиться це ефективно та прозоро?

	ІНСТРУКЦІЇ З ОЦІНЮВАННЯ

	Оцінка
	1
	3
	5

	Опис
	Клієнтам не надається жодної інформації
	Інформація надається, але непрозоро
	Інформація надається прозоро

	Рейтинг компанії за даним питанням
	


	ПИТАННЯ

	Чи досліджувала компанія практики управління відходами інших компаній?

	ІНСТРУКЦІЇ З ОЦІНЮВАННЯ

	Оцінка
	1
	3
	5

	Опис
	 Не досліджувала
	Дослідження розпочато, але не завершено
	Досліджувала

	Рейтинг компанії за даним питанням
	


	ПИТАННЯ

	Чи знайома компанія з концепцією циркулярної економіки? Чи впроваджує вона  принципи циркулярної економіки у своїй діяльності і як широко вони застосовуються?

	ІНСТРУКЦІЇ З ОЦІНЮВАННЯ

	Оцінка
	1
	3
	5

	Опис
	Не знайома з концепцією циркулярної економіки
	Компанія знайома з терміном, але не застосовує циркулярну економіку у своїй роботі
	У своїй роботі компанія застосовує циркулярну економіку

	Рейтинг компанії за даним питанням
	


	ПИТАННЯ

	Чи використовує компанія перероблені матеріали у своїй продукції або як джерела енергії? В якому обсязі?

	ІНСТРУКЦІЇ З ОЦІНЮВАННЯ

	Оцінка
	1
	3
	5

	Опис
	Не використовує
	Компанія використовує перероблені матеріали в продуктах або як джерела енергії
	Компанія використовує перероблені матеріали у продукції та як джерела енергії

	Рейтинг компанії за даним питанням
	


	ПИТАННЯ

	В якій мірі для передачі інформації використовується паперова документація?

	ІНСТРУКЦІЇ З ОЦІНЮВАННЯ

	Оцінка
	1
	3
	5

	Опис
	Паперова документація використовується для передачі інформації
	Передача інформації частково цифрова
	Передача даних здійснюється в цифровому форматі, без використання паперу.

	Рейтинг компанії за даним питанням
	


	ПИТАННЯ

	Чи здійснюється перегляд використання ресурсів? Чи розглядає та досліджує компанія нові можливості та нові способи використання ресурсів, які б дозволили зменшити їх споживання?

	ІНСТРУКЦІЇ З ОЦІНЮВАННЯ

	Оцінка
	1
	3
	5

	Опис
	Компанія не розглядає нові шляхи зменшення використання ресурсів
	Компанія планує зменшити використання ресурсів
	Компанія постійно шукає нові шляхи для зменшення використання ресурсів

	Рейтинг компанії за даним питанням
	


	ПИТАННЯ

	Наскільки продукція, яку виробляє компанія, придатна  для переробки?

	ІНСТРУКЦІЇ З ОЦІНЮВАННЯ

	Оцінка
	1
	3
	5

	Опис
	Вироби не придатні для вторинної переробки
	Вироби можуть бути перероблені, але їх важко розібрати
	Вироби легко розбираються та придатні для вторинної переробки

	Рейтинг компанії за даним питанням
	


	ПИТАННЯ

	Чи відстежує компанія свій водний слід? Чи намагається компанія зменшити цей вплив? Чи були вивчені шляхи зменшення водного сліду? Які заходи були вжиті?

	ІНСТРУКЦІЇ З ОЦІНЮВАННЯ

	Оцінка
	1
	3
	5

	Опис
	Компанія не відстежує свій водний слід
	Компанія стежить за своїм водним слідом, але не докладає жодних зусиль для його зменшення
	Компанія стежить за своїм водним слідом і намагається його зменшити

	Рейтинг компанії за даним питанням
	


	ПИТАННЯ

	Чи здійснює компанія моніторинг викидів парникових газів? Чи намагається компанія зменшити ці викиди? Чи досліджувались шляхи зменшення цих викидів? Які заходи були вжиті?

	ІНСТРУКЦІЇ З ОЦІНЮВАННЯ

	Оцінка
	1
	3
	5

	Опис
	Компанія не контролює свої викиди парникових газів
	Компанія стежить за своїми викидами парникових газів, але не намагається їх зменшити
	Компанія стежить за викидами парникових газів і намагається їх зменшити

	Рейтинг компанії за даним питанням
	


	ПИТАННЯ

	Чи використовує компанія відновлювані джерела енергії? Який відсоток енергії компанія отримує з відновлюваних джерел?

	ІНСТРУКЦІЇ З ОЦІНЮВАННЯ

	Оцінка
	1
	3
	5

	Опис
	Компанія не використовує відновлювані джерела енергії
	Компанія частково використовує відновлювані джерела енергії
	Компанія отримує більшу частину енергії з відновлюваних джерел

	Рейтинг компанії за даним питанням
	


	Сума балів за всі питання
	

	Кількість відповідей на запитання
	

	СЕРЕДНІЙ РІВЕНЬ ГОТОВНОСТІ ДО ЗЕЛЕНОЇ ТРАНСФОРМАЦІЇ
	


ПІДСУМКОВА ОЦІНКА ПОТЕНЦІАЛУ ТРАНСФОРМАЦІЇ

Загальний індекс готовності підприємства до переходу на модель «Розумного» виробництва (Smart Factory) є інтегральним показником, що відображає зрілість бізнес-процесів.
Він розраховується як середнє арифметичне значень за трьома стратегічними напрямами: Ощадливе виробництво (Lean), цифрова трансфорація (Digital) та Зелене виробництво (Green).

Зведена таблиця результатів

	Напрям трансформації
	Середній бал (1-5)

	LEAN
Ступінь ощадливості та ефективності процесів
	

	DIGITAL
Рівень цифровізації та технологічної зрілості
	

	GREEN
Рівень екологічної відповідальності та сталого розвитку
	

	ЗАГАЛЬНИЙ РІВЕНЬ ГОТОВНОСТІ ДО ТРАНСФОРМАЦІЇ У SMART FACTORY 
	


Інтерпретація результатів:

· 1.0 – 2.5 (Базовий рівень): Підприємство працює за традиційною моделлю. Трансформаційні процеси мають фрагментарний характер. Підприємство здебільшого реагує на поточні виклики, а не прогнозує їх. Рекомендується фокусуватися на стабілізації процесів та розробці стратегії поетапної модернізації.

· 2.6 – 4.0 (Рівень розвитку): Підприємство успішно впроваджує сучасні управлінські інструменти. Сформовано надійний цифровий фундамент, триває перехід від ручного збору даних до автоматизованого. Компанія демонструє потенціал до масштабування технологічних інновацій. Рекомендується іІнтеграція окремих систем у єдине цифрове середовище та посилення екологічної складової.

· 4.1 – 5.0 (Лідерський рівень): Компанія максимально інтегрована у середовище Промисловості 4.0. Підприємство максимально наближене до формату Smart Factory, де процеси є гнучкими, прозорими та екологічно сталими. Рекомендується підтримувати статус інноватора та розвиток предиктивної аналітики.
Глосарій термінів:
Автоматизація – Використання машин і систем управління для виконання виробничих завдань з мінімальним втручанням людини.

Аналітика великих даних – Аналіз великих наборів даних для виявлення закономірностей, оптимізації процесів і підтримки прийняття рішень на основі даних.

Біомаса – Побічні продукти та залишки деревини, що використовуються як відновлювана енергія або вторинна сировина.

Вузьке місце – Етап процесу, ресурс або організаційне обмеження, що обмежує загальну пропускну здатність, потужність або ефективність ланцюга створення вартості. Вузькі місця можуть бути фізичними (потужність обладнання), інформаційними (доступність даних), організаційними (процеси затвердження) або пов'язаними з навичками (дефіцит компетенцій).

CAD/CAM – Цифрові інструменти для проєктування виробів та підготовки виробничих даних для верстатів з ЧПК.

Використання потужностей – Співвідношення фактичного випуску продукції до максимально можливого за певний період часу, зазвичай виражається у відсотках. Низьке використання потужностей може вказувати на вузькі місця, проблеми з якістю, мінливість попиту або неефективне планування.

Циркулярна економіка – Економічна модель, заснована на повторному використанні, переробці та тривалому використанні матеріалів для мінімізації відходів.

ЧПК (Числове програмне керування) – Автоматизована технологія обробки, що використовується для різання, свердління та формування дерев’яних елементів.

Викиди CO₂ – Викиди парникових газів, що утворюються під час виробництва, вимірюються на одиницю продукції.

Методологія CULIS – Інтегрована модель трансформації, що поєднує три опори: Lean (ощадливість), Digital (цифровізацію) та Green (екологічність).

Кібербезпека – Захист цифрових та промислових систем від несанкціонованого доступу, порушення роботи або втрати даних.

Час циклу – Час, необхідний для завершення однієї одиниці продукції від початку до кінця в межах визначеного процесу або операції. Вимірювання часу циклу дозволяє виявити мінливість процесів та обмеження потужності.

Цифрова зрілість – Рівень інтеграції, автоматизації та прийняття рішень на основі даних в організаційних процесах.

Цифровий паспорт продукту – Цифровий запис, що містить технічні дані, відомості про сталість та простежуваність продукту.

Цифровий двійник – Віртуальне представлення фізичного процесу або системи, що використовується для симуляції та оптимізації.

Цифровізація – Використання цифрових технологій для покращення видимості процесів, координації та прийняття рішень.

ERP (Планування ресурсів підприємства) – Інтегрована система для управління замовленнями, виробництвом, ресурсами та документацією.

Аналіз потоку – Системне дослідження того, як матеріали, інформація та цінність рухаються ланцюгом створення вартості. Аналіз потоку виявляє затримки, перерви, дії, що не додають цінності, та розриви в координації, які впливають на загальну ефективність.

Екологічна трансформація – Інтеграція принципів сталості в процеси, використання енергії та управління ресурсами.

Промисловість 4.0 – Трансформація промислових систем через підключеність, автоматизацію, аналітику даних та інтелектуальні технології.

Інформаційний потік – Рух даних та інформації між етапами ланцюга створення вартості, включаючи вимірювання якості, виробничі звіти, рівні запасів, записи про технічне обслуговування та вимоги замовників. Ефективний інформаційний потік дозволяє приймати своєчасні та точні рішення.

IoT (Інтернет речей) – Мережа підключених датчиків та пристроїв, що забезпечують збір даних у реальному часі.

Кайдзен – Підхід до безперервного вдосконалення, заснований на невеликих поступових змінах.

KPI (Ключовий показник ефективності) – Метрика, що використовується для вимірювання прогресу, результативності та сталості покращень.

Загальний час виконання – Весь час від отримання замовлення до доставки продукту, включаючи час обробки, очікування та транспортування. Скорочення цього часу часто є основною метою трансформації.

Lean (Ощадливе виробництво) – Філософія управління, зосереджена на скороченні втрат, стабільності процесів та створенні цінності.

Матеріальний потік – Фізичне переміщення сировини, незавершеного виробництва та готової продукції через ланцюг створення вартості. Картування матеріального потоку візуалізує етапи обробки, точки зберігання, маршрути транспортування та точки накопичення запасів.

Коефіцієнт використання матеріалу – Частка корисної продукції, отриманої з вхідної сировини.

MES (Система управління виробництвом) – Система, що підтримує моніторинг та контроль виробничих операцій.

Модель зрілості – Структура для оцінки поточного та потенційного рівнів розвитку процесів або систем.

Діяльність, що не додає вартості – Будь-яка діяльність, що споживає ресурси (час, матеріали, енергію, працю), але не вносить прямого внеску у створення цінності для клієнта. Приклади включають зайве транспортування, час очікування, надлишкову обробку, виправлення браку та утримання надлишкових запасів.

Прогнозне обслуговування – Підхід до технічного обслуговування на основі моніторингу стану для запобігання позаплановим простоям.

Картування процесів – Візуальна документація кроків процесу, точок прийняття рішень, входів, виходів, часу циклів та логіки потоку. Карти процесів створюють основу для виявлення можливостей покращення та представлення поточного стану операцій стейкголдерам.

Стабільність процесу – Здатність процесу стабільно працювати в межах визначених параметрів.

QR / RFID ідентифікація – Технології, що використовуються для відстеження продуктів і матеріалів на етапах виробництва.

Відновлювана енергія – Енергія, отримана з відновлюваних джерел, таких як біомаса або сонячна енергія.

Розумна фабрика – Виробниче середовище, де фізичні процеси цифрово взаємопов'язані, контролюються в реальному часі та оптимізуються за допомогою автоматизації, аналітики даних та інтегрованих ІТ-систем.

SMART KPI – KPI, визначений як конкретний, вимірний, досяжний, релевантний та обмежений у часі.

Картування стейкголдерів – Ідентифікація та документація всіх сторін, залучених до діяльності ланцюга створення вартості або тих, на кого вона впливає, включаючи постачальників сировини, логістичних провайдерів, клієнтів, регуляторні органи, органи сертифікації та внутрішні відділи. Картування стейкголдерів прояснює залежності, обмін інформацією та вимоги до комунікації.

Стандартизація – Визначення та застосування уніфікованих процедур для забезпечення повторюваності результатів процесу.

Сталість – Збалансоване управління економічними, екологічними та соціальними впливами.

Час такту – Наявний час виробництва, поділений на швидкість попиту клієнтів; представляє темп, з яким продукти мають бути завершені для задоволення попиту. Час такту забезпечує еталонний ритм для збалансування темпів виробництва на всіх етапах ланцюга вартості.

Пропускна здатність – Швидкість, з якою продукти або матеріали проходять через процес або систему, зазвичай вимірюється в одиницях за період часу. Пропускна здатність визначається вузьким місцем системи та відображає реальну виробничу потужність у реальних умовах експлуатації.

Простежуваність – Здатність відстежувати історію матеріалів і виробів від входу до фінального виходу.

Діяльність, що додає вартість – Будь-яка діяльність, яка безпосередньо трансформує матеріали або інформацію у спосіб, за який клієнти готові платити. У деревообробці діяльність, що додає вартість, включає операції з різання, сушіння, планування, обробки поверхні та складання, які змінюють форму, функцію або якість продукту.

Ланцюг створення вартості – Послідовність дій, через які створюється цінність, від сировини до завершення життєвого циклу.

Аналіз ланцюга створення вартості (VCA) – Метод аналізу створення вартості, потоків та можливостей покращення в усьому ланцюгу створення вартості.

Потік вартості – Прогрес створення цінності через послідовні етапи процесу, від сировини з притаманною їй вартістю через трансформаційну діяльність, що додає вартість, до готової продукції з повною цінністю для клієнта. Аналіз потоку вартості визначає, де цінність створюється, зберігається або втрачається в системі.

Картування потоку вартості (VSM) – Інструмент Lean-менеджменту для візуалізації потоків матеріалів та інформації, необхідних для надання продукту або послуги клієнту. VSM ідентифікує втрати, затримки та можливості для покращення в межах поточного стану операцій і створює основу для розробки покращень майбутнього стану.

Скорочення відходів – Системне усунення діяльності, що не додає вартості, та матеріальних втрат.

Настанови щодо застосування, модифікації та відтворення моделі трансформації 


деревообробної промисловості Дунайського регіону до Промисловості 4.0  
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Рисунок � SEQ Рисунок \* ARABIC �10� Витяг з розділу «Цифровізація» (методологія CULIS)





Рисунок � SEQ Рисунок \* ARABIC �11� Green excerpt (CULIS methodology)








� �HYPERLINK "https://interreg-danube.eu/projects/drwo40/library?page=4"��https://interreg-danube.eu/projects/drwo40/library?page=4� 


� �HYPERLINK "https://interreg-danube.eu/projects/drwo40/library?page=1"��https://interreg-danube.eu/projects/drwo40/library?page=1� 


� Промисловість 4.0 - це інтеграція передових цифрових технологій, таких як Інтернет речей, штучний інтелект і робототехніка, у виробничі процеси, створення "розумних" виробництв з підвищеною взаємопов'язаністю, автоматизацією та прийняттям рішень на основі даних.


� Планування ресурсів підприємства (ERP) - це програмне забезпечення, яке інтегрує та керує основними бізнес-процесами, такими як фінанси, людські ресурси, виробництво, ланцюжок поставок та закупівлі в режимі реального часу за допомогою єдиної бази даних.





� Система управління виробництвом (MES) - це програмне забезпечення для відстеження, контролю та управління виробничими процесами в режимі реального часу, що забезпечує ефективне виконання операцій і підвищує продуктивність виробництва.
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