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І. Ю. Матюшенко – доктор економічних наук, професор, працює про-
фесором кафедри міжнародних економічних відносин ХНУ імені В. Н. Ка - 
разіна, з 1997 р. займався формуванням державної політики підтримки 
зовнішньоекономічної діяльності та євроінтеграції на рівні Головного 
управління економіки і комунального майна Харківської міської ради та 
Головного управління зовнішньоекономічних зв’язків і євроінтеграції Хар-
ківської облдержадміністрації, а також є автором і співавтором наукових 
робіт із проблемних питань економіки та управління національним госпо-
дарством, міжнародної та європейської економічної інтеграції, зовнішньо-
економічної діяльності та інноваційно-інвестиційного розвитку: більше 
50  монографій та 270 наукових праць, понад 20 років викладає навчальні 
дисципліни «Технології суспільного розвитку», «Інвестування», «Міжнарод-
ний інвестиційний менеджмент», «Євроінтеграція», «Експортний потенці-
ал і методи його оцінки», «Міжнародний трансфер і комерціалізація техно-
логій» у провідних Харківських університетах – є автором 12 навчальних 
посібників, став лауреатом премії імені М. І. Туган-Барановського НАН 
України за видатні наукові роботи в галузі економіки 2014 р. (за цикл ро-
біт «Високотехнологічні складові промислової політики України») та пре-
мії імені В. Н. Каразіна І ступеня у 2018 р. Член-кореспондент Міжнарод-
ної академії освіти і науки (Україна), дійсний член Академічного союзу 
Оксфорд (Велика Британія). Нагороджений Почесною грамотою Кабінету 
Міністрів України, Грамотою Міністерства промислової політики Украї-
ни, спільною Почесною грамотою Харківської обласної ради та Харківської 
обл держадміністрації.

В. Б. Родченко – доктор економічних наук, професор, працює заступ-
ником директора Каразінської школи бізнесу (КШБ) Харківського націо-
нального університету імені В. Н. Каразіна і з 1999 р. займається пи-
таннями регулювання розвитку економічних систем, прогнозуванням та 
плануванням розвитку територій,  вибору стратегій «розумної» спеціалі-
зації регіонів. Є  автором більше 100 наукових публікацій, у тому числі: 
10 монографій, 5 підручників та навчальних посібників. Більше 15 років 
викладає навчальні дисципліни «Прогнозування та соціально-економічне 
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планування», «Управління проектами та програмами», «Логістика», «Опе-
раційний менеджмент». Член редакційного комітету Стратегії розвитку 
Харківської області до 2020 року, розробник планів її реалізації. Член 
робочої групи з розробки заходів із добровільного об’єднання територі-
альних громад у Харківській області, радник з регіонального розвитку 
Харківського Центру розвитку місцевого самоврядування, координатор 
розробки стратегій розвитку 8 об’єднаних територіальних громад області, 
член Регіо нальної комісії з оцінки та забезпечення конкурсного відбору 
інвестиційних програм та проектів регіонального розвитку, член робочої 
групи з розробки Стратегії інноваційного розвитку України на період до 
2030 року. Академік академії економічних наук України, нагороджений 
Почесною грамотою Харківської облдержадміністрації.

М. Б. Борисенко – кандидат наук з державного управління, більше 
11 років працював першим заступником начальника Головного управлін-
ня промисловості, транспорту і зв’язку Харківської облдержадміністрації. 
Сьогодні займається вивченням системних проблем розвитку промисло-
вості, підвищення її конкурентоспроможності, впровадження інновацій, 
державно-приватного партнерства, кластеризації та комерціалізації тех-
нологій. Підготував та впровадив пілотний навчальний курс «Механізми 
інноваційного розвитку» для магістрів ХНУ імені В. Н. Каразіна. Понад 
12 років проводить практичні заняття у Харківському регіональному ін-
ституті Національної академії державного управління при Президентові 
України та має більше 30 презентацій на теми формування промислової 
політики та сталого регіонального розвитку. Автор 13 фахових наукових 
праць. Член-кореспондент Академії технологічних наук України, керів-
ник проектів Українського науково-інженерного центру Спілки наукових 
та інженерних об’єднань України, нагороджений спільною Почесною гра-
мотою Харківських обласної ради та облдержадміністрації.

У частині ІІ навчального посібника розглянуто такі теми:
Тема 8. Вплив нової промислової революції на економіку, біз-

нес, національне та глобальне, суспільство та особистість. Вплив 
нової промислової революції на сучасну економіку. Вплив Індустрії 4.0 на 
розвиток бізнесу. Порівняння Індустрії 4.0 з національним і глобальним. 
Вплив нової промислової революції на суспільство і особистість.

Тема 9. Глобальні технологічні прогнози країн-лідерів і Украї-
ни. Досвід проведення форсайт-прогнозів країн світу. Основні методи фор-
сайту. Глобальні технологічні прогнози та розвиток конвергентних техно-
логій у розвинених країнах. Прогнози науково-технологічного розвитку 
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і конвергентних технологій у країнах, що розвиваються. Прогнозні оцінки 
розвитку проривних виробничих технологій. Форсайт-прогнозування тех-
нологічного розвитку економіки України.

Тема 10. Перспективи розвитку науково-інноваційного потенці-
алу та високотехнологічних галузей в Україні. Практика визначен-
ня високотехнологічних галузей у країнах світу й Україні. Використання 
проривних технологій у медицині й агропромисловому комплексі Украї-
ни. Розробка нанотехнологій, наноматеріалів і нових матеріалів в Україні. 
Конвергентні технології в ІКТ і електроніці України. Вирішення енерге-
тичної та екологічної проблем України на основі конвергентних техно-
логій. Модернізація авіакосмічного комплексу України з використанням 
конвергентних технологій.

Тема 11. Трансфер технологій, помилки реалізації інновацій, 
помилки підприємця та мистецтво залучення грошей. Сутність, 
основні фази, механізми трансферу технологій. Класичні помилки реа-
лізації інновацій, стандартні пастки реалізації ідеї, концепція ключових 
компетенцій. Основні помилки підприємця. Мистецтво залучення грошей. 
Правила презентації стартапу.

Тема 12. Бізнес-моделі інноваційного підприємства та їх пере-
творення в умовах нової промислової революції. Ключові елементи 
й інструменти розвитку бізнес-моделей: компоненти та канва, мережа 
створення цінності, ціннісна пропозиція, доходи та ціноутворення. Іннова-
ційне перетворення бізнес-моделей в умовах Індустрії 4.0. Навігатор для 
бізнес-моделей. Управління змінами, збалансована система показників, 
маршрут виконавця, планування за принципом «розкриття інформації».

Тема 13. Організаційні механізми науково-технологічного роз-
витку. Поняття і основні складові науково-інноваційної інфра-
структури. Національні інноваційні системи. Сучасні механізми взаємо-
дії елементів інфраструктури: кластери, технологічні платформи, іннова-
ційні екосистеми. Стратегія розумних спеціалізацій регіонів.

Тема 14. Євроінтеграційні реформи України в сфері науки і тех-  
нологій. Мережі науково-технологічного розвитку в країнах світу і  Украї-
ні в умовах формування спільного дослідницького простору. Основні еле-
менти мережевих структур підтримки розвитку передових технологій 
в  Україні. Імплементація Україною євроінтеграційних реформ у сфері на-
уки і технологій.

Професійні компетентності, які отримують слухачі після вивчення на-
вчальної дисципліни «Технології суспільного розвитку», включають: здат-
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ність класифікувати глобальні проблеми в матеріальній, економічній, 
екологічній і соціальній сферах;  знання сутності основних теорій еконо-
мічного розвитку, в тому числі інноваційних теорій економічного розвитку; 
здатність використовувати підходи до трансформації економіки і суспіль-
ства на інноваційній основі для вивчення сутності інноваційного процесу 
і тріади технологічного прогресу; здатність виявляти вплив технологічних 
інновацій на розвиток суспільства; здатність застосовувати конвергентні 
технології, а також конвергенцію знань, технологій і суспільства для ви-
рішення глобальних проблем; здатність визначати сутність, характерні 
ознаки та вплив четвертої промислової революції на економіку, бізнес, 
управління і суспільство; здатність визначати рівень технологічного роз-
витку пріоритетних галузей в країнах світу й Україні; здатність побудува-
ти бізнес-модель інноваційного підприємства в умовах Індустрії 4.0; здат-
ність визначати напрями реформ інноваційної інфраструктури України в 
умовах асоціації з ЄС.
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РОЗДІЛ 8 
ВПЛИВ НОВОЇ ПРОМИСЛОВОЇ РЕВОЛЮцІЇ  

НА ЕКОНОМІКУ, БІЗНЕС, НАцІОНАЛЬНЕ ТА ГЛОБАЛЬНЕ, 
СУПІЛЬСТВО Й ОСОБИСТІСТЬ

Ключові слова: промислова революція, економіка на вимогу, економіка 
спільного споживання, продуктивність праці, старіння, очікування клієн-
тів, дигіталізована продукція, нові операційні моделі, центри інновацій-
них мереж, міжнародна безпека, спільнота, підключеність людини.

8.1. Глобальні проблеми людства.
8.2. Вплив Індустрії 4.0 на розвиток бізнесу.
8.3. Співвідношення Індустрії 4.0 з національним і глобальним.
8.4. Вплив нової промислової революції на суспільство й особистість.

8.1. Глобальні проблеми людства 
Четверта промислова революція справить фундаментальний вплив на 

світову економіку, що буде мати настільки далекосяжний і багатогранний 
характер, що відокремити один конкретний ефект від іншого буде прак-
тично неможливо. Дійсно, це торкнеться всіх великих макрозмінних, та-
ких як: ВВП, інвестиції, споживання, зайнятість, торгівля, інфляція тощо. 
Доцільно зробити акцент на двох найважливіших показниках: зростанні 
(здебільшого через призму довгострокової детермінанти – продуктивності) 
і зайнятості.

8.1.1. Зростання
Вплив четвертої промислової революції на економічне зростання – це 

питання, стосовно якого економісти розходяться в думках. З одного боку, 
технопесимісти стверджують, що найважливіші внески цифрової револю-
ції вже здійснені і їх вплив на продуктивність є практично вичерпаним. 
Технооптимісти, що знаходяться в опозиції, стверджують, що технології 
та інновації знаходяться в точці епідемоподібного вибуху і дуже скоро 
викличуть сплеск продуктивності й економічного зростання.

Важливо контекстуалізувати потенційні наслідки четвертої промисло-
вої революції для зростання виробництва з урахуванням останніх економіч-
них тенденцій і інших чинників, які забезпечують це зростання. За кілька 
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років до початку економічної та фінансової кризи 2008 року темп зростання 
глобальної економіки становив близько 5 % у рік. Якби такий темп зростан-
ня зберігся, це дозволило б глобальному ВВП подвоюватися кожні півтора 
десятка років і завдяки цьому вивести мільярди людей з  бідності.

Внаслідок Великого економічного спаду очікувалося, що економіка по-
вернеться до попередньої моделі швидкого зростання. Але цього не стало-
ся. Глобальна економіка забуксувала на темпах зростання від 3 % до 3,5 % 
на рік, які були нижче середнього післявоєнного рівня.

Існує безліч пояснень поточного уповільнення зростання: від нераціо-
нального використання капіталу і надмірного боргу до демографічного 
зсуву і т. д. Розглянемо два фактори, а саме – старіння і продуктивність, 
оскільки вони особливо тісно пов’язані з технологічним прогресом.

І. Старіння
За деякими прогнозами, населення земної кулі має збільшитися 

з  наявних сьогодні 7,2 млрд до 8 млрд в 2030 році і 9 млрд у 2050 році. 
Це повинно викликати підвищення сукупного попиту. Але існує й інша 
потужна демографічна тенденція – старіння. Прийнято вважати, що 
ця тенденція насамперед стосується багатих західних країн. Але це зо-
всім не так. Народжуваність падає нижче рівня відтворення в бага-
тьох регіонах світу, не тільки в Європі, з якої почався спад, але також  
і в Південній Америці, і в країнах Карибського басейну, в багатьох краї-
нах Азії, зокрема з Китаєм і Південною Індією, і навіть в деяких країнах 
Близького Сходу і Північної Африки, зокрема в Лівані, Марокко та Ірані.

Старіння є економічною проблемою, оскільки без різкого підвищення 
пенсійного віку, що повертає старших членів суспільства до лав робочої 
сили (необхідність, що має безліч економічних переваг), чисельність на-
селення працездатного віку буде скорочуватися одночасно зі зростанням 
чисельності непрацюючих літніх людей. У міру старіння населення і ско-
рочення чисельності молодих людей знижується кількість придбань доро-
гих товарів, таких як будинки, меблі, автомобілі і побутова техніка. Крім 
того, значно менше число людей буде готове піти на підприємницький 
ризик, оскільки старіючі працівники вважають за краще зберігати свої 
заощадження, які можуть знадобитися їм для забезпечення комфортної 
пенсії, а не створювати нові комерційні підприємства. Це деяким чином 
компенсується за рахунок пенсіонерів, які витрачають свої накопичені за-
ощадження, що в сукупності знижує темпи накопичення й інвестування.

Четверта промислова революція забезпечує можливість жити більш 
довгим, здоровим та активним життям. Оскільки ми живемо в суспіль-
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стві, де очікувана тривалість життя більше чверті дітей, що народилися 
в країнах з розвиненою економікою, – сто років, нам слід переглянути такі 
питання, як населення працездатного віку, пенсійний вік і індивідуальне 
планування життя. Труднощі, з якими багато країн стикаються під час 
обговорення цих питань, є ще однією ознакою нашої непідготовленості до 
цих змін і необхідності їх усвідомлення.

ІІ. Продуктивність
За останнє десятиліття світова продуктивність (вимірюється як про-

дуктивність праці або як сукупна продуктивність факторів виробництва) 
залишалася застійною, незважаючи на експоненціальне зростання тех-
нологічного прогресу і інвестиції в інновації. Цей останній прояв парадок-
су продуктивності (очевидна нездатність технологічної інновації забез-
печити більш високі рівні продуктивності) є однією з найбільших еконо-
мічних загадок, яка передувала Великому економічному спаду і для якої 
досі не знайдено задовільного пояснення.

Продуктивність – найважливіший фактор, що визначає довгострокове 
зростання і підвищення рівня життя, тому її відсутність, що зберігається 
в  процесі четвертої промислової революції, означає зменшення як першо-
го, так і другого. Як погодити дані, що вказують на зниження продуктив-
ності, з надіями на більш високу продуктивність, яка зазвичай асоціюєть-
ся зі зростанням технологічного розвитку та інноваціями?

Основний аргумент пов’язаний з проблемою вимірювання виробничого 
процесу на вході і виході і, таким чином, визначення продуктивності. Інно-
ваційні товари та послуги, створені в процесах четвертої промислової рево-
люції, мають більш високу функціональність і якість, але поставляються на 
ринки, що фундаментально відрізняються від тих, які вимірювалися тради-
ційно. Нові товари і послуги є «неконкуруючими», мають нульові граничні 
витрати і (або) виходять на свої висококонкурентні ринки через цифрові 
платформи. При цьому всі зазначені фактори забезпечують зниження 
цін. За таких умов традиційна статистика може виявитися нездатною за-
фіксувати фактичне збільшення вартості, оскільки надлишок споживача 
ще не відображений у загальних продажах або в збільшенні прибутку.

Ще одним аргументом є той факт, що, хоча приріст продуктивності в ре-
зультаті третьої промислової революції може також зменшуватися, світу 
доведеться пережити вибух продуктивності через хвилі нових техноло-
гій, що народжені четвертою промисловою революцією.

Людство тільки починає відчувати позитивний вплив, який може 
мати четверта промислова революція, оскільки: 
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1) четверта промислова революція забезпечує можливість інтегрувати 
незадоволені потреби двох мільярдів осіб у глобальну економіку, що стиму-
лює додатковий попит на наявні товари та послуги шляхом надання нових 
можливостей окремим людям і громадам і об’єднанню цих людей і співто-
вариств між собою у всіх країнах світу;

2) четверта промислова революція істотно підвищить нашу здатність 
протистояти негативним зовнішнім ефектам, а також стимулювати 
потенційне економічне зростання. Як приклад основного негативного зо-
внішнього ефекту можна навести викиди вуглекислого газу. Ще недавно 
зелені інвестиції були привабливими лише за умови їх потужного субси-
дування урядами. Однак ситуація продовжує змінюватися. Швидкий тех-
нологічний прогрес у галузі поновлюваних джерел енергії, енергетичної 
ефективності, накопичення і зберігання енергії не тільки забезпечує зрос-
таючу прибутковість інвестицій в ці галузі, стимулюючи зростання ВВП, 
але також робить свій внесок у  пом’якшення наслідків кліматичних змін, 
що являє собою одну з основних проблем нашого часу;

3) деякі представники бізнесу, державних органів і лідери громадян-
ського суспільства стверджують, що докладають всіх зусиль до того, щоб 
реформувати свої організації з метою повного розуміння переваг, що нада-
ються цифровими можливостями. Ми стоїмо біля витоків четвертої про-
мислової революції, і для сприйняття її повного значення потрібна наяв-
ність принципово нових економічних і організаційних структур.

8.1.2. Зайнятість
Незважаючи на потенційно позитивний вплив новітніх технологій 

на економічне зростання, важливо враховувати їх можливий негативний 
вплив на ринок праці, як мінімум у короткостроковій перспективі.

Причини, за якими нова технологічна революція може спровокувати 
більше потрясінь, ніж попередні промислові революції, вже були зазначе-
ні в передмові. Це темпи змін (все відбувається значно швидше, ніж будь-
коли раніше), широта і глибина (велика кількість радикальних змін від-
бувається одночасно) і повне перетворення всіх систем.

У зв’язку з зазначеними драйверами одне залишається безсумнівним: 
вже сьогодні нові технології кардинально змінюють характер праці в усіх га-
лузях і професіях. Фундаментальна невизначеність стосується ступеня замі-
ни праці автоматиза цією. Скільки часу це може зайняти і як далеко зайде?

Щоб усвідомити це, ми повинні зрозуміти два конкуруючі впливи тех-
нологій на зайнятість, а саме:
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1) існує дизруптивний ефект, оскільки обумовлений технологією про-
рив і автоматизація замінюють працю на капітал, позбавляючи робочих за-
робітку або змушуючи їх застосовувати свою кваліфікацію в іншому місці;

2) зазначений дизруптивний ефект супроводжується ефектом капіта-
лізації, коли попит на нові товари та послуги підвищується і обумовлює 
створення нових робочих місць, компаній і навіть галузей.

Стосовно впливу нових технологій на ринок праці існують два проти-
борчі табори: ті, хто вірить у щасливий кінець, коли робітники, витіснені 
технологією, знайдуть нову роботу, а технологія дасть старт новій ері про-
цвітання; і ті, хто вважає, що технологія призведе до виникнення прогре-
суючого соціального та політичного Армагеддона, створивши масове тех-
нологічне безробіття. Історичний досвід показує, що фактичний результат 
від цього процесу виявиться десь посередині.

Технологічний розвиток завжди знищував якісь професії, замінюючи 
їх новими з іншими видами діяльності, можливо, в іншому місці. Як при-
клад можна навести сільське господарство. У США на початку XIX століт-
тя люди, зайняті в цій сфері, становили 90 % робочої сили, сьогодні їх част-
ка на ринку не перевищує 2 %. І таке різке скорочення відбулося відносно 
гладко, без особливих соціальних хвилювань або епідемій безробіття.

Технооптимісти ставлять питання: якщо ми спираємося на минулий 
досвід, чому в цей раз щось повинно бути по-іншому? Вони визнають, що 
технології можуть мати дизруптивний ефект, але стверджують, що вони 
незмінно підвищують продуктивність і добробут, що, своєю чергою, при-
зводить до збільшення попиту на товари і послуги і до створення нових 
видів робочих місць, щоб задовольнити попит. Суть спору зводиться до 
такого: потреби та бажання людини не мають кордонів, тому процес їх за-
доволення також повинен бути безмежним. За винятком звичайних еконо-
мічних спадів і тимчасових депресій, роботи завжди вистачить на всіх.

Перші ознаки вказують на хвилю інновацій, що заміщують працю, 
у різноманітних галузях і професійних категоріях, що може виникнути 
у найближче десятиліття.

І. Автоматизація праці 
Багато категорій професій, зокрема ті, що передбачають механічну мо-

нотонну та точну ручну працю, вже автоматизовані. За ними підуть інші 
категорії, оскільки обчислювальні потужності продовжують зростати в гео-
метричній прогресії. Такі професії, як юристи, фінансові аналітики, ліка-
рі, журналісти, бухгалтери, страхові агенти або бібліотекарі, можуть бути 
частково або повністю автоматизовані значно раніше, ніж можна припус-
тити.
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На сьогодні така ситуація: четверта промислова революція створює 
менше робочих місць у нових галузях, ніж попередні революції.

У табл. 8.1 вказані певні професії, які мають максимальну ймовір-
ність автоматизації, а у табл. 8.2 – професії з мінімальною схильністю до 
автоматизації.

Таблиця 8.1
Приклади професій, найбільш схильних до автоматизації

Найбільш схильні до автоматизації
Імовірність Професія

0,99 Фахівці з телефонних продажів
0,99 Фахівці з оформлення податкової документації
0,98 Страхові оцінювачі, автомобільний збиток
0,98 Суддя, арбітри, інші посадові особи в спортивній індустрії
0,98 Секретарі з правових питань
0,97 Офіціанти та хостеси
0,97 Агенти з продажу нерухомості
0,97 Підрядники в індустрії сільського господарства

0,96 Секретарі, помічники з адміністративної роботи, за винятком юридич-
ної та медичної сфери, а  також помічники для вищого керівництва

0,94 Кур’єри і рознощики

Таблиця 8.2
Приклади професій, найменш схильних до автоматизації

Найменш схильні до автоматизації
Імовірність Професія

0,0031 Соціальні працівники, які надають допомогу людям, що страждають 
на психічні розлади і наркотичну залежність

0,0040 Хореографи
0,0042 Терапевти та хірурги
0,0043 Психологи
0,0055 Керуючі кадровими ресурсами
0,0065 Аналітики комп’ютерних систем
0,0077 Антропологи й археологи
0,0100 Морські інженери та суднобудівники
0,0130 Менеджери з продажу

00,0150 Генеральні директори
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Дані показують, що інновації в інформаційних та інших проривних 
технологіях сприяють підвищенню продуктивності шляхом заміни існую-
чих робочих, а не створення нових продуктів, які вимагають додаткової 
праці для виробництва. 

За результатами табл. 8.1 і табл. 8.2, близько 47 % робочих місць у США 
схильні до ризику автоматизації, найімовірніше, вже протягом двох на-
ступних десятиліть, що буде характеризуватися значно ширшим спектром 
професій, руйнуються значно швидше, ніж в процесі зрушень на ринку 
праці, що відбувалися протягом попередніх промислових революцій. Крім 
того, на ринку праці існує тенденція збільшення поляризації. Зайня-
тість буде зростати у високоприбуткових когнітивних і творчих професіях  
і в низькодохідній ручній праці, але вона значно знизиться в  середньо-
дохідних монотонних стандартних професіях.

Фактично злиття цифрових, фізичних і біологічних технологій, що за-
безпечує поточні зміни, сприятиме удосконаленню людської праці та ког-
нітивної діяльності, тобто лідерам доведеться готувати кадрові ресурси, 
розвивати моделі освіти для роботи,  а також створювати взаємопов’язані 
та інтелектуальні машини з можливостями, що постійно розширюються.

ІІ. Вплив на професійні навички
У доступному для огляду майбутньому низький ризик автоматизації 

матимуть професії, що вимагають соціальних і творчих навичок, зокрема 
прийняття рішень в умовах невизначеності і розробка новаторських ідей. 
Але така ситуація може зберігатися недовго. Можна, наприклад, зіставити 
одну з найбільш творчих професій – письменник – і початок епохи генеру-
вання автоматичних текстів. Складні алгоритми зможуть створювати тек-
сти будь-якого стилю, для відповідної цільової аудиторії. Поняття «зміст» 
настільки тісно пов’язане з людиною, що результати останнього опитуван-
ня газети The New York Times показали, що при читанні двох подібних 
уривків неможливо визначити, який з них написаний людиною, а який 
є продуктом роботи робота. Технологічний прогрес розвивається такими 
темпами, що компанії, які спеціалізуються на створенні автоматичних 
текстів, до середини двадцятих років нинішнього століття 90 % текстів но-
вин будуть створюватися алгоритмом здебільшого без втручання людини 
(звичайно, за винятком розробки самого алгоритму).

У мінливих умовах робочого середовища здатність передбачати май-
бутні тенденції і потреби зайнятості з точки зору знань і професійних 
навичок, які потребують адаптації, набуває виняткового значення для 
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всіх зацікавлених осіб. Такі тенденції варіюються залежно від галузі та 
географічного положення, тому важливо розуміти результати четвертої 
промислової революції у розрізі галузей і країн.

У майбутньому світі виникне багато нових спеціальностей і професій, 
обумовлених не тільки четвертою промисловою революцією, а й факто-
рами, не пов’язаними з технологіями, зокрема демографічні проблеми, 
геополітичні зрушення і нові соціокультурні норми. Їх важко прогнозу-
вати зараз, але існує переконання, що основним виробничим фактором 
все-таки буде не капітал, а кадровий потенціал. З цієї причини саме де-
фіцит компетентних кадрів, а не наявність капіталу, буде стримуючим об-
меженням для інновацій, конкурентоспроможності та зростання.

ІІІ. Характер праці
Сьогодні «економіка на вимогу» (або «економіка спільного споживан-

ня») кардинально змінює наші взаємовідносини з роботою та суспільною 
структурою, до якої вона вбудована. Роботодавці все частіше використову-
ють «Людську хмару» для вирішення питань. Професійна діяльність роз-
падається на точкові завдання та конкретні проекти, які виносяться 
у  віртуальну хмару готових виконавців, що розташовані у будь-якій кра-
їні світу. Це нова «економіка на вимогу», де постачальники праці більше 
не є співробітниками у традиційному сенсі, а скоріше можуть вважа-
тись незалежними виконавцями конкретних завдань.

Переваги цифрової економіки для компаній, особливо – для стартапів, 
що швидко зростають, є очевидними. Оскільки хмарні платформи визна-
чають працівників як індивідуальних підприємців, вони (вже сьогодні) не 
зобов’язані виконувати вимоги з виплати мінімальної заробітної пла-
ти, податку на дохід, соціального забезпечення.

Для людей, що знаходяться у хмарі, основною перевагою є свобода (пра-
цювати чи не працювати) і безпрецедентна мобільність, яку вони одер-
жують, оскільки вони є часткою глобальної віртуальної мережі. Деякі 
незалежні виконавці вважають це ідеальним сполученням більшого сту-
пеня свободи, відсутності стресу і підвищеного задоволення від праці. Хоч 
людська хмара й знаходиться ще у початковому стані, але вже накопичені 
значні дані про те, що це пов’язано з «негласним виводом праці в офшор» 
(«негласним», оскільки платформи людської хмари ніде не враховуються 
і  не зобов’язані розкривати свої дані).

Проблема, яку буде потрібно вирішити, – це розробка нових форм со-
ціальних і  трудових контрактів, які відповідають сучасному характеру 
робочої сили і характеру роботи, що змінюється. Необхідно обмежи ти по-
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бічні ефекти людської хмари щодо можливої експлуатації праці, при цьому 
зберігаючи перспективи зростання ринку праці, не заважаючи учасникам 
працювати так, як вони вважають за потрібне.

Крім того, потрібно пам’ятати, що йдеться не тільки про кадрові ре-
зерви і професійні навички. Технології підвищують ефективність, яка так 
потрібна більшості людей. Але при цьому люди хочуть почувати себе не 
просто частинкою чогось більшого, ніж вони є самі по собі. Існує небезпека, 
що процес спеціалізації може позбавити робітника відчуття сенсу роботи. 
Тому вже сьогодні, стикнувшись із сполученням підвищеної складності та 
гіперспеціалізації, людство знаходиться на етапі, коли прагнення до усві-
домленої участі стає основним питанням. Це особливо стосується молодого 
покоління, яке часто має відчуття, що робота в компанії обмежує їх можли-
вість до пошуку сенсу і значущості в житті. У сучасному світі, де зникають 
границі і змінюються устремління людей, цікавить не тільки баланс роботи 
і особистого життя, але і їхня гармонічна інтеграція.

ІV. Можливі наслідки для країн, що розвиваються
Актуальним сценарієм для країн, що розвиваються (як правило, це 

країни з низьким рівнем доходів), є «РЕШОРИНГ» (повернення) значної 
частки виробництва у розвинені економіки в рамках Індустрії 4.0. Це 
можливо, оскільки доступність дешевої робочої сили більше не є визна-
чальним фактором конкурентоспроможності компаній. Можливість розви-
тку ефективних виробничих секторів, що обслуговують світову економіку 
на основі вартісних переваг, є протореним шляхом, який дозволяє країнам 
накопичувати капітал, передавати технології і підвищувати доходи. Якщо 
такий шлях буде закритий, то багатьом країнам прийдеться переглядати 
свої моделі і стратегії індустріалізації.

Небезпека полягає в тому, що Індустрія 4.0 робить принцип «перемо-
жець одержує все» домінуючим у відносинах між країнами і всередині них. 
Це ще більше поглибить соціальну напругу і конфлікти, обумовить усві-
домлення менш взаємоповя’заного і  більш нестабільного світу, особливо 
на тлі того, що сьогодні люди значно краще інформовані про соціальну 
несправедливість і невідповідності в умовах життя різних країн. Якщо 
лідери державного і приватного сектора не зможуть переконати громадян 
у тому, що вони використовують стратегії, що заслуговують довіри, для по-
кращення умов життя людей, це може викликати соціальні заколоти, ма-
сову міграцію, озброєний екстремізм, створюючи загрозу для країн на усіх 
етапах розвитку. Важливо, щоб громадяни вірили в те, що вони можуть 
займатися значущою працею задля забезпечення себе і своїх родин. Але 
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що відбудеться у випадку недостатнього попиту на робочу силу або невід-
повідності професійних навичок, що є у наявності, умовам ринку? 

8.2. Вплив Індустрії 4.0 на розвиток бізнесу
Крім змін у моделях зростання, ринках праці та майбутній роботі, які 

природним чином відіб’ються на всіх організаціях, існують свідчення того, 
що технології, що забезпечують Індустрію 4.0, справляють кардинальний 
вплив на способи ведення, організації бізнесу і забезпечення його ресурса-
ми. Конкретним симптомом цього є історичне скорочення середньої трива-
лості життя корпорацій в рейтингу S&Р 500, з 60 до 18 років. Іншим симп-
томом є зрушення в терміні, який вимагається новим учасникам для того, 
щоб зайняти домінуюче становище на ринку і досягти значних показників 
виручки. Для досягнення річної виручки в мільярд доларів Facebook зна-
добилося шість років, а Google – всього п’ять. Без сумніву, нові технології, 
що практично повсюдно приводяться в дію і забезпечуються цифровими 
можливостями, підвищують темпи і масштаб змін бізнесу.

Всесвітній інформаційний потік, темпи проривів і прискорення іннова-
ційного розвитку неможливо усвідомити або спрогнозувати. Вони являють 
собою джерело постійного подиву. В цьому контексті наступне покоління 
успішних лідерів бізнесу має відрізнятися здатністю постійно вчитися, 
адаптуватися і ставити під сумнів власні концептуальні й операційні мо-
делі успіху.

Таким чином, найважливішим завданням впливу четвертої про-
мислової революції на бізнес є нагальна необхідність сприймати себе як 
лідера бізнесу і в структурі власної організації. Чи продемонстрована 
організаційно-лідерська здатність до навчання і зміни? Чи є досвід ство-
рення прототипу і  прийняття інвестиційних рішень з високою швидкістю? 
Чи приймає культура компанії інновації і як в ній ставляться до невдач? 
Всі факти свідчать про те, що швидкість буде тільки наростати, а  зміни бу-
дуть виключно фундаментальними. Тобто потрібний пильний і неуперед-
жений погляд на здатність організації працювати швидко й оперативно.

8.2.1. Джерела прориву
Багаточисленні джерела дизрупції надають різні форми впливу на біз-

нес. З боку пропозиції галузі переживають стадію впровадження нових 
технологій, які створюють абсолютно нові способи задоволення наявних 
потреб і забезпечують підрив діючих ланцюжків створення вартості. 
Прикладів цьому більш ніж достатньо. Нові технології накопичення і ме-
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реж в галузі прискорюють зрушення в бік децентралізації джерел. Ши-
роке поширення ЗD-друку спрощує і здешевлює розподілене виробництво 
комплектуючих і технічне обслуговування. Інформація в реальному часі 
й оперативні відомості забезпечують унікальні знання про клієнтів і про-
дуктивність активів, що сприяє поширенню інших технологічних тенден-
цій.

Джерелом прориву також є оперативні, прогресивні конкуренти, що 
мають доступ до глобальних цифрових платформ для проведення до-
сліджень, розвитку, маркетингу, продажів і дистрибуції, які можуть 
швидше, ніж будь-коли, випереджати досвідчених авторитетів завдяки 
удосконаленню якості, швидкості та ціни поставок товарів або послу-
ги. Саме з цієї причини лідери бізнесу своєї головною загрозою вважають 
конкурентів, які ще не вважаються такими. Однак було б помилково ду-
мати, що джерелом конкурентного підриву є тільки стартапи. Поширення 
цифрових технологій дає великим гравцям на ринку можливість пере-
тинати кордони галузей шляхом ефективного використання клієнтської 
бази, інфраструктури або технології. Як приклад можна привести впро-
вадження телекомунікаційних компаній в галузі охорони здоров’я та ав-
тотранспорту. При ефективному використанні розмір також може стати 
конкурентною перевагою.

Основні зрушення на стороні попиту також забезпечують підрив 
бізнесу: зростаюча прозорість, залучення споживачів і нові моделі спо-
живчої поведінки (все частіше створюються на основі доступу до мобільних 
мереж і даних) змушують компанії адаптувати методи розробки, марке-
тингу і поставок наявних і нових продуктів і послуг.

В цілому вплив четвертої промислової революції на бізнес являє со-
бою неминуче зрушення від простого поширення цифрових технологій, 
характерного для третьої промислової революції, в сторону більш склад-
ної форми інновацій, заснованої на поєднанні різних технологій новими 
способами. Це змушує всі компанії переглядати способи ведення бізнесу, 
приймаючи різні форми. Для одних компаній захоплення нових галузей 
створення вартості може полягати в розробці нового бізнесу в суміжних 
сегментах, а для інших це означає знаходження центрів створення вартос-
ті, що зміщуються, в наявних галузях.

Але підсумок залишається незмінним. Лідери та керівники бізнесу по-
винні розуміти, що підрив зачіпає як сторону попиту, так і сторону пропо-
зиції бізнесу. Своєю чергою, це має переконати їх критично ставитися до 
допущень своїх операційних підрозділів і знаходити нові способи роботи. 
Інакше кажучи, вони повинні постійно бути інноваційними.
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8.2.2. Чотири основні наслідки для бізнесу
З четвертої промислової революції випливають чотири основні наслід-

ки для всіх галузей:
очікування споживачів змінюються; –
якість продуктів вдосконалюється за рахунок даних, що підвищу- –

ють продуктивність активів;
нові партнерства формуються у міру усвідомлення компаніями важ- –

ливості нових форм співробітництва;
опер – аційні моделі трансформуються в нові цифрові моделі.

І. Очікування клієнтів 
Клієнти, які є фізичними особами (В2С) або корпораціями (В2В), все 

частіше опиняються в центрі цифрової економіки, що визначає способи їх 
обслуговування. Очікування клієнтів переміщаються у сферу отримання 
досвіду. Наприклад, щодо компанії Apple це стосується не тільки того, як 
ми використовуємо продукт, але також його упаковки, бренда, покупки і 
клієнтського обслуговування. Таким чином, Apple по-новому визначає очі-
кування з урахуванням продуктового досвіду.

Більшість компаній заявляє про свою орієнтованість на клієнта, але 
їх твердження будуть перевірятися за допомогою даних у реальному часі, 
а також за допомогою аналітики, яка розкриває способи пошуку і обслуго-
вування клієнтів. Цифрова ера заснована на оцінці та використанні да-
них, підвищенні якості продуктів і  досвіду, переході у світ безперервного 
коригування і уточнення. І це при тому, що людський фактор взаємодії 
повинен складати основу процесу.

Саме можливість звертатися до різних джерел даних, від особистих до 
промислових, від пов’язаних зі стилем життя до поведінкових, забезпечує 
отримання багатовимірної картини купівельної поведінки, що нещодавно 
здавалося науковою фантастикою. Сьогодні дані та інформація в псевдо-
реальному часі забезпечують критичні знання про потреби і поведінку 
клієнта, які визначають маркетингові рішення і рішення про продажі.

Ця тенденція поширення цифрових технологій спрямована на підви-
щення прозорості, що має на увазі збільшення обсягу даних у ланцюжку 
поставок і збільшення обсягу даних, наданих клієнтам. Пропонуючи рів-
ноправне порівняння якості продуктів, ця система зрушує повноваження 
в сторону споживачів. Як приклад можна навести сайти порівняння цін, 
якості обслуговування та продуктів. Одним клацанням миші або рухом 
пальця споживачі миттєво переміщуються від одного бренда, послуги або 
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роздрібного продавця до наступного. Компанії більше не можуть ухиляти-
ся від відповідальності за погану якість продукту. Репутаційний капітал 
завойовується з великими труднощами і легко втрачається. Це тільки по-
силюється у світі, який стає все більш прозорим.

ІІ. Продукти, вдосконалені даними
Поліпшення продуктів і послуг за допомогою цифрових удосконалень, 

що підвищують їх вартість, приводить до того, що нові технології транс-
формують сприйняття і управління активами з боку компаній. Напри-
клад, компанія Теsla демонструє, як дистанційне оновлення програмного 
забезпечення і можливості підключення можуть використовуватися для 
підвищення цінності продукту (автомобіля) після покупки замість його 
знецінення згодом.

Не тільки нові матеріали продовжують довговічність і життєздатність 
виробів, дані і аналітика також перетворюють роль технічного обслу-
говування. Аналітичні дані, надані датчиками, розміщеними на виробі, 
дозволяють проводити постійний моніторинг та активне технічне обслу-
говування, що, своєю чергою, дозволяє максимально підвищити ефектив-
ність його використання. Тепер йдеться не стільки про виявлення кон-
кретних дефектів, скільки про використання контрольних показників (на 
основі даних датчиків і моніторингу через алгоритми), які можуть вияв-
ляти вихід елемента устаткування за межі нормального операційного па-
раметра.

Крім технічного обслуговування, можливість прогнозувати функ-
ціонування виробу дозволяє створювати нові бізнес-моделі. Це функці-
онування може вимірюватися і контролюватися в часі: аналітичні дані 
забезпечують відомості про операційні допуски й основу для аутсорсингу 
виробництв, які не є профільними чи стратегічно значущими для бізнесу. 
SAP є прикладом компанії, яка ефективно використовує дані про фізичні 
вироби, задіяні у сільському господарстві, для збільшення часу їх безвід-
мовної роботи і терміну використання.

ІІІ. Колаборативні інновації
У світі, де для клієнтів створюється можливість отримувати певний 

досвід, послуги базуються на інформації, а функціональність виробу оці-
нюється за допомогою аналітики, потрібні нові форми співпраці, особливо 
якщо врахувати, як швидко з’являються інновації і виникають дизруптив-
ні впливи. Це правильно не тільки для авторитетних підприємств і тих, що 
давно зміцнили свої позиції, але і для молодих динамічних фірм. Першим 
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часто не вистачає конкретних навичок і чуйності до змін у запитах клієнтів, 
в той час як останні не мають достатнього капіталу, а також того багатства 
даних, яке накопичується у підприємств на зрілій стадії розвитку.

Коли фірми використовуть ресурси в рамках інновацій, що спіль-
но реалізуються, вони можуть створити значну цінність для обох сторін, 
а також для економіки країни, де здійснюються спільні проекти. Однак 
таке співробітництво – непроста задача. Воно потребує значних інвести-
цій з обох сторін для розвитку корпоративної стратегії, пошуку необхідних 
партнерів, установлення каналів зв’язку, приведення у відповідність про-
цесів, а також гнучкого реагування на зміни як всередені, так і за межами 
партнерства. Іноді таке співробітництво народжує зовсім нові бізнес-
моделі (наприклад, систему спільного використання автомобіля в місті).  
У рамках таких моделей поєднуються підприємства із різних галузей про-
мисловості, які забезпечують інтегроване обслуговування клієнтів.

Водночас працеспроможність партнерства визначається можливостя-
ми найбільш слабкої ланки в партнерстві. Індустрія 4.0 примушує ком-
панії спільно думати про те, як на практиці повинні працювати разом 
світ офісу та світ онлайн-бізнесу.

IV. Нові операційні моделі
Внаслідок усіх цих різних впливів компанії повинні переглянути свої 

операційні моделі. Відповідно, стратегічному плануванню на сьогодні 
надається менше значення через те, що підприємствам доводиться діяти 
швидше і проявляти більшу мобільність.

Як уже згадувалося, платформа є однією з важливих моделей діяль-
ності, яка стала можливою завдяки мережевим ефектам переходу в циф-
ровий формат. Якщо за часів третьої промислової революції виникали суто 
цифрові платформи, то відмінною рисою четвертої промислової революції є 
поява глобальних платформ, тісно пов’язаних із фізичним світом. Стра-
тегія платформ є одночасно і прибутковою, і дизруптивною. Дослідження, 
проведені Массачусетським Технологічним Інститутом (МТІ), показали, 
що 14 з 30 найбільших брендів за сумарною ринковою вартістю в 2013 році 
представляли собою компанії, орієнтовані на формат платформи.

Застосування стратегії платформи в поєднанні з необхідністю висо-
кої орієнтації на клієнтів і вдосконалення продукції за допомогою даних 
призводить до зміщення акценту в багатьох секторах із продажу про-
дуктів на подання послуг. Зростаюча кількість споживачів вважає за кра-
ще більше не купувати фізичні об’єкти у власність, а платити за надання 
послуги, до якої вони отримують доступ через цифрову платформу.
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Бізнес-моделі, посилені завдяки даним, створюють нові джерела до-
ходу, засновані на наявному доступі до цінної інформації про клієнтів 
у  більш широкому контексті, і при виявленні нових можливостей все 
більше покладаються на аналітику та вилучення даних за допомогою про-
грамного забезпечення. «Відкриті та гнучкі» компанії позиціонують себе 
як частина гнучкої екосистеми створення цінностей, в той час як фірми 
типу «Скайнет» акцентують основну увагу на автоматизацію, знаходячи 
все більше застосування в галузях і на ділянках підвищеної небезпеки. Іс-
нує багато прикладів того, як підприємства звертаються до бізнес-моделей, 
які спираються на використання нових технологій, що забезпечують більш 
ефективне використання енергетичних і матеріальних потоків, що дає 
економію ресурсів, зниження витрат і справляє позитивний вплив на на-
вколишнє середовище.

Нові операційні моделі також означають необхідність переосмислен-
ня питань професійних навичок і корпоративної культури у світлі нових 
вимог до кваліфікації і необхідності залучати й утримувати правильні 
кадрові ресурси. Оскільки інформація починає відігравати провідну роль 
як у прийнятті рішень, так і в моделях ведення бізнесу в різних галузях 
промисловості, співробітникам потрібні нові навички, в той час як застосо-
вувані процеси необхідно вивести на новий технологічний рівень (напри-
клад, щоб скористатися доступністю інформації в режимі реального часу) 
при виробленні відповідної культури.

Компанії повинні навчитися працювати на основі концепції «talen tism» 
(орієнтація на висококваліфіковані кадри). Це один з найбільш важли-
вих чинників розвитку конкурентоспроможності, що нещодавно виникли. 
У світі, де особисті здібності співробітників підприємства є домінуючою 
формою його стратегічної переваги, потрібно переосмислювати природу 
організаційних структур. Гнучкі ієрархії, нові способи вимірювання про-
фесійних результатів і винагорода відповідно до цього, нові стратегії для 
залучення і утримання кваліфікованих фахівців – все це буде відігравати 
ключову роль в успіху організації. Потенціал маневреності тією же мірою 
визначається мотивацією співробітників і комунікацією, як і установкою 
бізнес-пріоритетів і управлінням фізичними активами.

Сценарій роботи на підприємстві, що виникає на цей час, відображає 
ці зміни, спирається на швидке зростання носимих технологій у поєднан-
ні з інтернетом речей. Обидва ці явища поступово дають компаніям мож-
ливість  об’єднати цифрову та фізичну сфери таким чином, щоб це було ви-
гідно як співробітникам, так і споживачам. Наприклад, співробітники, які 
працюють із обладнанням високої складності або у важких ситуаціях, мо-
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жуть використовувати носимі пристрої для того, щоб допомогти проектувати 
і ремонтувати деталі. Завантаження та оновлення систем на підключеному 
обладнанні гарантують, що співробітники використовують новітні досягнен-
ня і що капітальне обладнання функціонує на основі цих досягнень. У світі 
четвертої промислової революції, де стандартною практикою є оновлення 
хмарного програмного забезпечення або інформаційних активів через хмар-
ну систему, ще більш важливе значення матиме своєчасне освоєння персона-
лом нових умінь і навичок. 

Таким чином, можна зробити такі висновки:
1. Компанії, що спроможні поєднати кілька вимірів (цифровий, фізич-

ний, біологічний), все частіше з успіхом впливають на цілі галузі і супут-
ні системи виробництва, розподілу і споживання. Бізнес-моделі на основі 
комбінацій, що характеризуються цілісним підходом, який охоплює весь 
процес від придбання послуги  до її надання, ілюструють зростаючу тен-
денцію, коли цифрові активи та цікаві комбінації існуючих цифрових плат-
форм використовуються для реорганізації відносин з фізичними активами 
(при цьому відбувається значущий перехід від володіння до одержання 
доступу). Кожна компанія на цьому ринку є одночасно і власником активу, 
і тим, хто надає цю власність у користування клієнту, що має досвід. Та-
кий ринковий підхід поступово руйнує традиційні границі між галузями 
та підриває позиції традиційних учасників;

2. Злиття галузей стане основним впливом на бізнес у найближчі п’ять 
років. Як тільки у клієнта сформується досвід, заснований на довірі до 
платформи, цифровому постачальнику стає легко пропонувати йому інші 
продукти і послуги. Сьогодні практично у всіх галузях економіки цифрові 
технології привели до створення нових способів сполучення товарів і по-
слуг, які зруйнували порядок, що склався, і стерли традиційні границі між 
галузями;

3. Компаніям, які намагатимуться одержати успіх на ринку, потрібно 
буде підтримувати і постійно вдосконалювати свої конкурентні переваги в 
інноваційній діяльності. Підприємства, галузі, корпорації будуть втягнуті 
у процес безперервного жорсткого природного відбору, що стимулюватиме 
використання стратегій постійного розвитку. Малі і середні підприємства 
будуть мати переваги швидкості і маневрування, необхідні для управлін-
ня процесами трансформації і реалізації інновацій;

4. Крупні компанії та організації, навпаки, виживуть завдяки викорис-
танню переваг, які надає їм масштаб, а також за допомогою інвестування 
у  розвиток своєї екосистеми стартапів і малих та середніх компаній, шляхом 



32 технології суспільного Розвитку

придбання більш дрібних та інноваційних підприємств або встановлення 
партнерських взаємовідносин із ними. Це дозволить їм зберегти самостій-
ність своїх підприємств, а  також забезпечить більшу ефективність і  швидку 
адаптивність операцій;

5. Необхідно створити гнучкі, побудовані на відповідальності норматив-
ні та законодавчі екосистеми, які нададуть можливість інноваціям квітну-
ти, мінімізуючи при цьому ризики для забезпечення стабільності і розвит-
ку суспільства.

8.3. Порівняння Індустрії 4.0 з національним  
і глобальним

Дизруптивні зміни, які несе четверта промислова революція, скасову-
ють діяльність державних установ і організацій. Зокрема вони змушують 
уряди (на регіональному, національному та місцевому рівнях) адаптува-
тися шляхом самоперебудови та знаходити нові варіанти і способи спів-
праці зі своїми громадянами і приватним бізнесом. Вони також впливають 
на відносини між країнами й урядами.

Індустрія 4.0 змінює традиційні уявлення політиків та їхню роль у сус-
пільстві. При зростанні можливостей громадян і все більшій фрагментації 
і поляризації населення можуть формуватися політичні системи, в яких 
все важче здійснювати керівництво, і в цьому випадку уряди можуть ви-
явитися не настільки ефективними. І це в той час, коли уряди повинні бути 
найважливішими партнерами бізнесу і суспільства в цілому при переході 
до нових науково-технологічних, економічних і соціальних структур.

8.3.1. Уряди, регіони, міста, законодавство

І. Уряди
При оцінці впливу четвертої промислової революції на владу виникає 

припущення, що використання цифрових технологій дозволить краще 
здійснювати управління. Більш інтенсивне й інноваційне використання 
веб-технологій може допомогти державним адміністраціям модернізува-
ти свої структури і функції, щоб поліпшити загальну результативність, 
починаючи від зміцнення процесів електронного управління до більшої 
прозорості, відповідальності та залучення у відносинах між урядом і його 
громадянами. Уряди повинні адаптуватися і до того, що влада під впли-
вом цієї промислової революції часто переходить від держави до недержав-
них суб’єктів, а також від організованих установ до мереж з більш вільним 
пристроєм. Нові технології і соціальні угруповання і взаємодії, які ними 
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забезпечуються, дозволяють практично будь-кому впливати на ситуацію 
і при цьому такими способами, про які неможливо було б подумати ще 
кілька років тому.

При розгляді багатостороннього впливу четвертої промислової револю-
ції на уряди треба визнати, що ключовий момент полягає у такому: тех-
нології будуть все більш наділяти громадян повноваженнями, даючи їм 
новий спосіб висловлювати свої думки, координувати зусилля і, можли-
во, знаходити шляхи для обходу державного нагляду. Ми говоримо «мож-
ливо», тому що цілком може виявитися правильним і  протилежне, тобто 
посилення нагляду і надмірна влада державних органів завдяки новим 
технологіям спостереження.

Паралельні структури зможуть транслювати ідеології, вербувати послі-
довників і координувати дії, спрямовані проти офіційних урядових систем 
або що йдуть врозріз з їх позицією. Уряди в їх нинішньому вигляді будуть 
змушені змінюватися, оскільки їх центральна роль у проведенні політики 
буде все більш зменшуватися у зв’язку зі зростанням конкуренції, а також 
перерозподілом і децентралізацією влади, які стали можливими завдяки 
новим технологіям. Все частіше уряди будуть розглядатися як центри 
з  обслуговування населення, які оцінюються за їх здатністю постачати роз-
ширену форму послуг у найбільш ефективний і індивідуалізований спосіб.

Зрештою саме здатність урядів адаптуватися зіграє визначальну роль 
у їх виживанні. Якщо вони приймають світ, в якому відбуваються дизруп-
тивні зміни, вплив яких експоненціально зростає, і якщо вони встанов-
люють для своїх структур ті рівні прозорості і ефективності, які можуть 
допомогти їм зберегти свою конкурентоспроможність, то вони витримають 
це випробування. Проте уряди в будь-якому випадку будуть повністю 
трансформовані в більш економні і більш ефективні структури влади. 
І все це відбудеться в контексті нових і конкуруючих силових структур.

Як і за часів попередніх промислових революцій, законодавче регулю-
вання буде відігравати вирішальну роль в ухваленні та поширенні нових 
технологій.

В умовах, коли четверта промислова революція дала прискорення тем-
пу змін, перед структурами, що створюють нормативно-законодавчі акти, 
постали проблеми безпрецедентного масштабу. Сьогоднішні політичні, 
законодавчі та регулюючі органи часто відчувають, що події застають їх 
зненацька і що вони не в змозі встигати за швидкістю технологічних змін 
і відповідати значущості їх наслідків. Цілодобовий цикл надходження но-
вин тисне на лідерів, змушуючи їх негайно давати коментарі або прийма-
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ти ті чи інші дії, внаслідок чого у них виявляється менше часу на те, щоб 
відреагувати продуманим, принциповим і ретельно прорахованих чином. 
Існує реальна небезпека втратити контроль над важливими процесами, 
особливо в умовах світової системи, що включає в себе майже дві сотні не-
залежних держав і тисячі різних культур і мов.

Маневрене управління має на увазі необхідність для регулюючих орга-
нів знаходити шляхи постійної адаптації до нового, мінливого середо вища 
завдяки такій внутрішній перебудові, яка дозволяє їм краще розуміти 
предмет свого регулювання. Для цього уряди і регулюючі органи повинні 
тісно співпрацювати з бізнесом і громадянським суспільством, надаючи по-
трібний характер глобальним, регіональним та галузевим перетворенням.

Оскільки кордонів для цифрових технологій не існує, постає багато пи-
тань, коли ми замислюємося про вплив технологій на географічні характе-
ристики, а також про вплив географії на технології.

ІІ. Законодавче регулювання, що відкриває шлях до інновацій
Дуже важливе розуміння: ті країни та регіони, які досягнуть успі-

ху у встановленні міжнародних норм, які в подальшому стануть най-
кращим стандартом в  основних категоріях і галузях нової цифрової 
економіки (5G-комунікації, використання комерційних дронів, інтернет 
речей, цифрова охорона здоров’я (використання портативних приладів, 
а також взаємодія з лікарями за допомогою мобільних додатків), передо-
ве виробництво тощо), в результаті отримають значні економічні та 
фінансові вигоди. 

Навпаки, для країн, які підтримують свої внутрішні норми та правила, 
щоб надати перевагу внутрішнім виробникам, і при цьому блокують до-
ступ для іноземних конкурентів і знижують суми роялті, які виплачуються 
внутрішніми компаніями за використання зарубіжних технологій, існує 
великий ризик опинитися в ізоляції від світових норм і ризик відстати від 
нової цифрової економіки.

На сьогодні зростає важливість інноваційних екосистем як ключового 
чинника конкурентоспроможності. В майбутньому відмінність між країна-
ми з високою і  низькою вартістю виробництва або між зрілими ринками 
та тими, що формуються, буде мати все менше і менше значення. Замість 
цього ключовим питанням стане здатність тієї чи іншої економіки ре-
алізовувати інновації.

В цілому це показує, що вибір політики зрештою визначить, чи зможе 
конкретна країна або регіон повною мірою задіяти можливості, що нада-
ються технологічною революцією.
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ІІІ. Регіони і міста як центри інноваційних мереж
Особливу стурбованість повинно викликати те, який вплив автомати-

зація справить на деякі країни і регіони, особливо в разі швидко зроста-
ючих ринків і країн, що розвиваються, де вона може різко підірвати їх 
порівняльні переваги у виробництві трудомістких товарів і послуг. Такий 
сценарій матиме руйнівний вплив на економіку деяких країн і регіонів, 
які і нині процвітають.

Зрозуміло, що ні країни, ні регіони не можуть економічно процвіта-
ти, якщо їх міста (інноваційні екосистеми) не будуть постійно піджив-
люватися. Протягом всієї історії міста слугували двигунами економічно-
го зростання, процвітання і соціального прогресу, і в майбутньому вони 
також матимуть важливе значення для конкурентоспроможності країн 
і  регіонів. Сьогодні більше половини населення земної кулі живе у міс-
тах, починаючи від середньої величини і до мегаполісів, і число городян у 
світі продовжує зростати. Багато факторів, що впливають на конкуренто-
спроможність країн і регіонів, – від інновації та освіти до інфраструктури 
і державного управління, знаходяться у веденні міст.

Швидкість і широкий розмах, з якими міста засвоюють і задіюють техно-
логії за підтримки регулюючої системи маневреного типу, визначатимуть 
їх здатність конкурувати з іншими в справі залучення кваліфікованих 
кадрів. Наявність надшвидкого широкосмугового зв’язку, впровадження 
цифрових технологій у транспортній системі, у сферах споживання енергії, 
переробки відходів тощо може зробити окреме місто більш пристосованим 
для життя і ефективним, а отже, більш привабливим, ніж інші.

Отже, дуже важливо, щоб міста і країни в усьому світі зосередили 
свої зусилля на забезпеченні доступу та використанні інформаційних 
і комунікаційних технологій, на які значною мірою спирається четверта 
промислова революція.

Таким чином, уряди повинні зосередитися на подоланні цифрового 
бар’єра, який може бути присутнім у країнах на будь-яких стадіях розви-
тку, щоб забезпечити для міст і країн базову інфраструктуру, необхідну 
для створення економічних можливостей і загального процвітання, який 
став можливим завдяки новим моделям співробітництва, ефективності та 
підприємництва.

Країни, регіони та міста здатні не просто змінити нормативну 
базу, а зробити набагато більше. Вони можуть активно інвестувати, 
щоб перетворитися на стартові майданчики для цифрового перетво-
рення, і завдяки цьому залучати та заохочувати підприємців, які ство-
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рюють інноваційні стартапи, а також інвесторів, що вкладають у них ко-
шти, водночас допомагаючи цим новим підприємствам зорієнтуватися 
в можливостях, забезпечуваних четвертою промисловою революцією. 
Оскільки молоді динамічні фірми і підприємства з усталеною репутацією 
об’єднуються один з одним, а також ведуть діалог з громадянами й універ-
ситетами, міста стають експериментальними майданчиками і потужними 
центрами поширення, де беруть початок процеси перетворення нових ідей 
на реальні цінності для локальних і глобальних економік.

8.3.2. Міжнародна безпека
Четверта промислова революція справить глибокий вплив на харак-

тер міждержавних відносин і на міжнародну безпеку. Тема безпеки – одне 
з найважливіших перетворень, що пов’язане з четвертою промисловою ре-
волюцією, недостатньою мірою винесена на громадське обговорення, а та-
кож на розгляд у секторах, що виходять за межі урядів і оборонної про-
мисловості.

Критично небезпечно те, що гіперзв’язаність світу в умовах зростаю-
чої нерівності може призвести до посилення фрагментації, сегрегації та 
соціальних хвилювань, які, своєю чергою, створять ситуацію для розви-
тку насильницького екстремізму. Четверта промислова революція змі-
нить характер загроз для безпеки, а також вплине на зміщення влади 
не тільки в географічному відношенні, але і від державних структур до 
недержавних. В умовах зростання збройних недержавних формувань на 
тлі вже непростого і все більш ускладненого геополітичного ландшафту 
перспектива створення спільної платформи для співпраці щодо ключо-
вих проблем міжнародної безпеки стає завданням критично важливим 
і  при цьому вимагає великих зусиль.

І. Підключення до мереж, роздробленість  
і соціальні хвилювання

Ми живемо у світі, що повністю пронизаний зв’язками, в якому інформа-
ція, ідеї та люди переміщаються швидше, ніж будь-коли. Ми також живемо 
у світі зростаючої нерівності – явища, яке буде посилюватися масштаб-
ними змінами на ринку праці. Посилення соціальної ізоляції, складність 
пошуку в сучасному світі надійних джерел сенсу, а також розчарування 
в еліті та структурах стимулюють екстремістські рухи і дозволяють їм вер-
бувати прихильників для жорстокої боротьби проти наявних систем.

Гіперпідключеність не веде сама собою до більшої толерантності або 
адаптивності, як можна бачити на прикладі реакції на вимушені пере-
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селення біженців, які досягли історичного максимуму в 2015 році. Проте 
та ж сама гіперпідключеність також несе в собі потенціал знаходження 
спільних позицій на основі більшого визнання один одного і розуміння від-
мінностей, що може послужити зближенню спільнот, а не відторгненню 
їх один від одного. І якщо ми не будемо продовжувати рухатися в цьому 
напрямку, то альтернативним шляхом розвитку нашої цивілізації стане 
наростаюча роздробленість.

ІІ. Мінлива природа конфліктів
Четверта промислова революція вплине на масштаб конфліктів і їх ха-

рактер. Розмивається межа між війною і миром, а також між тим, хто 
бере участь в бойових діях, а хто – ні. І це викликає дискомфорт. Подібним 
чином зона дій все більшою мірою стає водночас локальною і глобальною. 
Такі організації, як ІГІЛ, діють в основному в певних районах на Близь-
кому Сході, але вони також вербують бійців в інших країнах через соці-
альні мережі. І терористичні акти, що здійснюються цими організаціями, 
відбуваються в найрізноманітніших місцях планети. Сучасні конфлікти 
все частіше носять гібридний характер, поєднуючи традиційні методи бою 
з  елементами, які в минулому більшою мірою пов’язувалися з недержав-
ними збройними суб’єктами. Проте ще недостатньою мірою оцінений по-
тенційний масштаб змін, який несуть з собою технології, які об’єднуються 
один з одним все більш непередбачуваними шляхами, а також масштаб 
змін, що виникають у зв’язку з тим, що державні структури та збройні не-
державні формування вчаться один у одного.

У міру того як йде цей процес і нові смертельно небезпечні технології 
стає простіше придбати і використовувати, стає зрозумілим, що четверта 
промислова революція пропонує приватним особам все більш різноманітні 
способи заподіювати шкоди один одному у великих масштабах. Усвідом-
лення цього приводить до відчуття все більшої вразливості.

Але доступ до новітніх технологій також приносить з собою можли-
вість забезпечити більшу точність у військових діях, використовувати 
передові досягнення у сфері бойового захисного одягу, дозволяє друкувати 
необхідні запасні частини або інші компоненти прямо на полі бою тощо. 

ІІІ. Кібернетична війна
Кібернетична війна являє собою одну з найбільш серйозних загроз 

нашого часу. Кіберпростір стає таким же театром військових дій, як 
в минулому були земля, моря і повітря. Можемо з упевненістю припусти-
ти, що в той час, як будь-який майбутній конфлікт між достатньою мірою 
технологічно розвиненими суб’єктами може відбуватися у фізичному світі 
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або бути відсутнім там, прояви такого конфлікту у кібервимірі матимуть 
місце майже напевно, хоча б тому, що жоден сучасний противник не стане 
чинити опір спокусі підірвати функціонування, внести збої або знищити 
системи свого ворога, в тому числі датчики, засоби зв’язку та потужності, 
щоб забезпечити прийняття рішень.

В результаті цього не тільки знизиться поріг критеріїв наявності війни, 
але також стане менш вираженою межа між війною і миром, оскільки 
будь-які мережі або підключені пристрої, від військових систем до цивіль-
ної інфраструктури, такі як джерела енергії, електричні мережі, систе-
ми управління охороною здоров’я, рухом або водопостачанням, можуть 
бути зламані та піддані нападу. В результаті також змінюється концеп-
ція противника. Зараз, на відміну від минулих часів, не завжди можна 
бути впевненим в тому, хто саме вас атакує, і навіть в тому, чи мав міс-
це напад на вас взагалі. Фахівці зі стратегії у галузі оборони, військові та 
служби національної безпеки звертали основну увагу тільки на обмежену 
кількість традиційно ворожих держав, але тепер їм потрібно розглядати 
ситуацію, в якій бере участь майже нескінченний і  нечітко визначений 
всесвіт, що включає у себе хакерів, терористів, злочинців, активістів 
і  інших можливих супротивників. Кібернетична війна може набувати різ-
них форм – від злочинних діянь і шпигунства до руйнівних атак (таких як 
дія комп’ютерного хробака Stuxnet), значення яких залишається великою 
мірою недооціненим і неправильно зрозумілим, оскільки це нове явище, 
і  йому складно протистояти.

IV. Військові дії за допомогою самоврядних систем
Військові дії за допомогою самоврядних систем, в тому числі бойових 

роботів і автоматизованої зброї із застосуванням штучного інтелекту, ро-
блять у перспективі можливою «війну роботів», яка буде відігравати пере-
творюючу роль у конфліктах майбутнього.

Існує ймовірність, що морське дно і морський простір також будуть 
ставати все більш мілітаризованими оскільки все більше число сторін (як 
державних, так і комерційних організацій) отримають можливість запус-
кати супутники й управляти безпілотними підводними апаратами, за до-
помогою яких можна пошкоджувати оптоволоконний кабель і порушувати 
супутникову комунікацію. Злочинні угруповання вже використовують го-
тові безпілотні квадрокоптери для стеження за конкурентами і нападів на 
них. Самокерована зброя, що здатна без участі людини ідентифікувати 
мету та приймати рішення відкрити вогонь, буде ставати все більш до-
ступною і кине виклик законам ведення війни.



39Розділ 8. Вплив нової промислової революції на економіку, бізнес, національне ...

V. Нові рубежі глобальної безпеки
Сьогодні лише обмежено можна уявити, якими будуть межі можли-

востей нових технологій, а також що чекає людство попереду в цій сфері. 
Це також стосується сфери міжнародної та внутрішньої безпеки. У кож-
ній інновації знайдеться і позитивний шлях застосування, і можлива 
негативна сторона. Якщо зараз нейротехнології вже застосовуються для 
вирішення проблем зі здоров’ям, в майбутньому вони можуть бути застосо-
вані для військових цілей. Комп’ютерні системи, що приєднані до мозкової 
тканини, можуть дати можливість паралізованому пацієнтові управляти 
роботизованою рукою або ногою. Та ж сама технологія може використову-
ватися для того, щоб управляти біонічним пілотом або солдатом. Пристрої 
для впливу на мозок, призначені для лікування симптомів хвороби Альц-
геймера, можуть бути імплантовані солдатам, щоб стерти їх спогади або 
створити нові.

Сучасні тенденції припускають швидку та масову демократизацію 
можливостей наносити великомасштабний збиток, яку свого часу мали 
лише уряди та високопрофесійні організації. Починаючи від виробництва 
зброї за допомогою ЗD-друку і до генної інженерії, яка застосовується в до-
машніх лабораторіях, що створюються за допомогою цілого ряду нових тех-
нологій, знаряддя знищення стають все більш доступними. І під впливом 
злиття технологій природним чином виникає непередбачувана динамі-
ка, яка кидає виклик наявним правовим і етичним нормам.

VІ. На шляху до більшої безпеки у світі
Яким же чином ми можемо перед обличчям цих проблем перекона-

ти людей серйозно поставитися до тих загроз безпеки, які несуть в собі 
нові технології? Ще більш важливим є те, чи зуміємо ми налагодити таку 
співпрацю між державним і  приватним секторами в глобальному масшта-
бі, яка пом’якшила б цю загрозу?

Дієві сторони, що мають дуже різні точки зору й інтереси, повинні 
бути в змозі укласти якусь тимчасову угоду і співпрацювати для протидії 
негативному розвитку.

Зацікавлені сторони, яких стосується це питання, повинні співпрацю-
вати над створенням юридично обов’язкових правил, а також добровільно 
прийнятих норм, встановлених на рівні рівних учасників, етичних норм 
і механізмів, які контролюють потенційно небезпечні нові технології. При 
цьому бажано, щоб ці технології не перешкоджали можливості досліджень, 
що забезпечують інновації та економічне зростання.
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Безсумнівно, необхідно буде укласти міжнародні договори, але турбує 
те, що регулюючі органи в цій галузі будуть відставати від технологіч-
них досягнень через стрімкість розвитку і його багатостороннього впливу. 
Отже, вкрай необхідно, щоб представники освіти та розробники вели 
обговорення етичних норм, що стосуються нових технологій четвертої 
промислової революції, щоб у суспільстві і в культурі у цьому відношенні 
встановилися і зміцнилися загальні етичні принципи. Якщо уряди й  ор-
ганізації на державному рівні не будуть своєчасно діяти в нормативно-
правовому просторі, то ініціативу можуть взяти на себе приватні підпри-
ємства та недержавні організації.

Зрозуміло, що військовий сектор і розвиток нових технологій веден-
ня війни існують у своїй власній, відносно ізольованій галузі. Проте одна 
з проблем – це можливість перетворення інших секторів, таких як генетич-
на медицина і дослідження в генетиці, на такі ж ізольовані, як і військо-
вий сектор, високоспеціалізовані галузі, внаслідок чого ми будемо меншою 
мірою мати можливість колективно обговорювати їхні проблеми і можли-
вості, розуміти їх і управляти ними.

8.4. Вплив нової промислової революції на суспільство  
і особистість

Розвиток науки, комерціалізація інновацій та їх поширення – це со-
ціальні процеси, які розгортаються в міру того, як в різних контекстах ге-
неруються і циркулюють ідеї, цінності, інтереси та соціальні норми. Отже, 
стає важко визначити повний соціальний вплив нових технологічних сис-
тем: існує безліч переплетених компонентів, які складають наше суспіль-
ство, а також безліч інновацій, які будь-яким чином створені на основі вза-
ємодії цих компонентів.

8.4.1. Суспільство
Непростим завданням для більшості спільнот буде вирішення питан-

ня про те, як поглинути і пристосувати для себе нову сучасність, водно-
час не відмовляючись від традиційних систем цінностей. Четверта про-
мислова революція, яка стає перевіркою для багатьох фундаментальних 
передумов, з яких ми звикли виходити, може погіршити ту напруженість, 
яка існує між глибоко релігійними спільнотами, що захищають свої фун-
даментальні цінності, і спільнотами, чий світогляд сформовано на основі 
світських поглядів. Найбільшу небезпеку для глобального співробітництва 
і  стабільності можуть становити радикальні групи, які ведуть боротьбу 
з прогресом з особливою, ідеологічно вмотивованою жорстокістю.
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І. Нерівність і середній клас
В обговоренні впливу, що чиниться на економіку і бізнес, було виді-

лено ряд різнохарактерних структурних зрушень, які до сьогоднішнього 
моменту сприяли зростанню нерівності і які можуть погіршити ситуацію 
в міру розгортання четвертої промислової революції. Роботи та алгоритми 
все більше призводять до заміщення праці, в той час як інвестування (або, 
точніше, побудова бізнесу в умовах цифрової економіки) стає менш капі-
таломістким. Водночас на ринках праці віддається перевага обмеженому 
колу технічних навичок, тому цифрові платформи та ринки, побудовані 
на основі глобальних з’єднань, готові виплачувати завищені винагороди 
невеликого числа «зірок». В ситуації, коли будуть реалізовуватися всі ці 
тенденції, переможцями будуть ті, хто здатний повною мірою брати 
участь в  інноваційно-орієнтованих екосистемах шляхом надання нових 
ідей, бізнес-моделей, товарів і послуг, а не ті, хто може запропонувати 
тільки низькокваліфіковану робочу силу або звичайний капітал.

Завдяки такій динаміці технологія і розглядається як одна з головних 
причин, з якої доходи більшості населення в країнах з високим рівнем до-
ходу припинили зростати або навіть знизилися.

Серед 29 глобальних ризиків і 13 глобальних тенденцій, виявлених 
у звіті Всесвітнього економічного форуму 2016 року «Про глобальні ризи-
ки», найсильніші взаємозв’язки спостерігаються між зростаючою нерів-
ністю доходів, безробіттям або недостатньою зайнятістю населення 
і  глибокою соціальною нестабільністю. У світі, що характеризується ве-
ликою підключеністю до мереж і високими очікуваннями, можуть виник-
нути значні соціальні ризики, якщо населення буде відчувати, що воно 
позбавлене можливості досягти хоча б якогось рівня добробуту або напо-
внити своє життя сенсом.

Сьогодні місце роботи, що відповідає уявленням про середній клас, 
більше не гарантує способу життя середнього класу, оскільки за останні 
два десятки років традиційні чотири атрибути статусу середнього класу 
(освіта, охорона здоров’я, пенсія та житло у власності) не встигали за тем-
пами інфляції. У США і Великій Британії ціни на освіту в цей час роблять 
її предметом розкоші. Ринкова економіка, яка діє за принципом «перемо-
жець отримує все», до якої середній клас має все більш обмежений до-
ступ, може підірвати демократичність в устрої суспільства і призвести 
до порушень, що чреваті багатосторонніми соціальними проблемами.

ІІ. Співтовариство
З широкої соціальної точки зору одним з найбільш значних (і найбільш 

помітних) ефектів переходу до цифрових технологій стала поява суспіль-
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ства, сконцентрованого на собі, заснованого на індивідуалізації та появі 
нових форм причетності і співіснування спільнот. На відміну від того, 
як це було в минулому, уявлення про належність до спільноти сьогодні 
здебільшого визначаються особистими проектами й індивідуальними цін-
ностями та інтересами, а не просторовими міркуваннями (співтовариство 
в певній місцевості), роботою і сімейними відносинами.

Нові форми цифрових медіа, які формують основний компонент чет-
вертої промислової революції, все більше і більше визначають наші ін-
дивідуальні та колективні уявлення про суспільство і співтовариство. Як 
розглядає форум у своєму звіті «Цифрові медіа і суспільство», цифрові ме-
діа абсолютно новими шляхами вибудовують зв’язки «людина-людина» 
і «людина-соціум», що дозволяє користувачам підтримувати дружні відно-
сини, незважаючи на час і відстань, що їх розділяє, створюючи нові групи 
за інтересами і дозволяючи тим, хто соціально або фізично ізольований, 
налагодити зв’язок з однодумцями. 

Висока доступність, низька вартість і географічно нейтральний 
характер цифрових медіа також роблять можливим більш тісний 
взаємозв’язок, якому не перешкоджають соціальні, економічні, культур-
ні, політичні, релігійні й ідеологічні кордони.

На жаль, хоча четверта промислова революція і розширює можливос-
ті громадян, її власні можливості можуть бути використані і проти їх 
інтересів.

Демократичний потенціал цифрових засобів масової інформації озна-
чає, що їх також можуть використовувати недержавні організації, зокре-
ма спільноти, що мають шкідливі наміри щодо поширення пропаганди та 
вербування прихильників на підтримку екстремістських місій. Останнім 
часом ми спостерігаємо це на прикладі розвитку ІГІЛ і інших терористич-
них організацій, що вміло використовують соціальні медіа.

Очевидно, що четверта промислова революція несе з собою великі мож-
ливості, але водночас породжує істотні ризики. Одне з ключових завдань, 
які постали перед усім світом у зв’язку з початком цієї революції, полягає 
в тому, щоб зібрати більше даних, і  даних більш високої якості, що сто-
суються переваг згуртованості громад і тих труднощів, які можуть ви-
никнути.

8.4.2. Окрема особистість
Четверта промислова революція змінює не тільки те, що ми робимо, 

але й те, ким ми є. 
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І. Вплив на особистість і онтологічна нерівність
На кожного індивідуума це справить багатоплановий вплив, що по-

значиться на його ідентичності та різних гранях її прояву: на уявлення 
про недоторканність приватного життя, про власність, характер спо-
живчої поведінки, про те, скільки часу треба присвячувати роботі і від-
починку, як доцільно розвивати свою кар’єру й удосконалювати навички. 
Це вплине на те, як ми заводимо знайомства і розвиваємо відносини, на 
ієрархії, від якої ми залежимо, на наше здоров’я. І, можливо, це може при-
вести до таких форм збільшення людських можливостей, які змусять нас 
поставити під сумнів саму природу людського існування. Такі зміни ви-
кликають у нас радісне хвилювання і водночас страх, тому що ми мчимось 
з безпрецедентною швидкістю.

До теперішнього часу технології насамперед дозволяли нам робити все 
з меншими зусиллями, швидше й ефективніше. Вони також давали нам 
можливості особистого розвитку. Але ми починаємо бачити, що потенцій-
ні можливості їх використання, як і потенційні ризики, ще масштабніші. 
Внаслідок всіх тих причин, які вже були названі, ми стоїмо на порозі ра-
дикальної системної зміни, до якої людям доведеться безперервно при-
стосовуватися. В результаті ми можемо стати свідками наростаючої поля-
ризації у світі, яка розділить тих, хто приймає зміни, що відбуваються, 
і  тих, хто їм чинить опір.

Це призводить до нерівності, що виходить за рамки нерівності соці-
альної, описаної вище. Ця онтологічна нерівність розділить тих, хто при-
стосувався, і тих, хто чинить опір змінам, перетворивши їх, по суті, на 
переможців і невдах. Переможці можуть навіть отримати вигоду від деяких 
проявів радикального поліпшення людини, що виникли в результаті діяль-
ності певних секторів четвертої промислової революції (наприклад, генної 
інженерії), тоді як невдахи таких можливостей будуть позбавлені. Існує ри-
зик, що внаслідок цього виникнуть класові конфлікти й інші зіткнення 
інтересів, не схожі ні на що з баченого раніше. Цей потенційний поділ і на-
пруженість, яку він породжує, будуть посилюватися кордоном, що пролягає 
між поколінням, яке виросло в цифровому світі і знало тільки його, і по-
колінням, яке народилося раніше і має пристосовуватися до нових умов.

ІІ. Ідентичність, мораль, етика
Приголомшливі інновації, що виникли в процесі четвертої промисло-

вої революції (від біотехнологій і до штучного інтелекту), по-новому ви-
значають той зміст, який вкладається в поняття «бути особистістю». Вони 
розширюють наявні досі кордони тривалості життя, здоров’я, пізнаваль-
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них здібностей та інших можливостей людини способами, які раніше були 
прерогативою наукової фантастики. Оскільки знання в цих галузях розви-
ваються внаслідок появи нових відкриттів, для нас вкрай важливо уважно 
та  відповідально поставитися до обговорення пов’язаних з цим мораль-
них і етичних питань. Як люди і як соціальні тварини, ми повинні замис-
литися, кожен окремо і всі разом, як нам реагувати на такі явища, як 
збільшення тривалості життя, створення «дизайнерських немовлят», 
вилучення інформації з  людської пам’яті.

Водночас ми повинні розуміти і те, що ці неймовірні відкриття мож-
на спрямувати на службу інтересам конкретних груп, що не завжди 
співпадає з потребами суспільства в цілому.

ІІІ. Підключення людини
Як стає зрозуміло з розгляду етичних проблем, описаних вище, чим 

більше світ базується на цифрових і передових технологіях, тим більше 
зростає потреба відчувати участь людини, підтримку, яку дають нам 
близькі стосунки і соціальні зв’язки. Все частіше висловлюються побою-
вання, що в міру того, як четверта промислова революція буде поглиблю-
вати наші особисті та колективні відносини з технологією, будуть погір-
шуватися наші соціальні навички і здатність до емпатії. Ми бачимо, що 
це вже відбувається. Проведене в 2010 р. науковою групою в Університеті 
штату Мічиган дослідження показало зниження показника емпатії серед 
сьогоднішніх студентів коледжів на 40 % (порівняно зі студентами, які 
вчилися два або три десятки років тому), причому значна частина цього 
спаду припала на період після 2000 року.

IV. Управління суспільною і приватною інформацією
Одна з найбільш серйозних проблем на рівні окремих людей, що ви-

никає у зв’язку з використанням мережі Інтернет, а також через нашу 
підключеність до різного роду мереж, стосується недоторканності при-
ватного життя. Це питання постає все більш гостро, оскільки, як зазна-
чив Майкл Сандел, фахівець з політичної філософії з Гарвардського уні-
верситету, «ми, схоже, готові обміняти конфіденційність на зручності, коли 
справа стосується багатьох пристроїв, які ми зазвичай використовуємо». 
Ще тільки почалася глобальна дискусія, яку частково підігріли відкровен-
ня Едварда Сноудена, про значення недоторканності приватного життя 
в світі, де досягнутий великий ступінь прозорості, а ми вже спостерігаємо, 
що Інтернет може бути безпрецедентним інструментом лібераліза-
ції і демократизації, але водночас створювати умови для невибіркового  
і майже непомітного спостереження за широкими колами населення.



45Розділ 8. Вплив нової промислової революції на економіку, бізнес, національне ...

Четверта промислова революція перетворює технології на всепроника-
ючу і домінуючу частину нашого особистого життя. При цьому ми тільки 
починаємо розуміти, як це море нових технологій вплине на наш внутріш-
ній світ. Зрештою, ми самі відповідаємо за те, щоб технології слугували 
нам, а не поневолювали. На колективному рівні ми також повинні забезпе-
чити, щоб ті складні завдання, які постають перед нами у зв’язку з  упрова-
дженням новітніх технологій, були правильно зрозумілі та проаналізовані. 
Тільки в цьому випадку ми можемо бути впевнені, що четверта промислова 
революція поліпшить наше благополуччя, а не завдасть йому шкоди.

8.4.3. Шляхи подолання можливих руйнівних наслідків  
нової промислової революції

Як ми бачимо, нова промислова революція може призвести й до руй-
нівних наслідків. Клаус Шваб, засновник і президент Всесвітнього еко-
номічного форуму, вважає, що вирішити такі складні задачі людству під 
силу, ящо воно мобілізує колективну мудрість своїх умів, сердець і душ. Це 
можливо зробити, якщо людство скорегує, сформує і загнуздає дизруптив-
ні сили шляхом розвитку і застосування чотирьох типів інтелекту:

1) контекстуального (розум) – те, як людство розуміє і як застосовує свої 
знання;

2) емоційного (серце) – те, як люди обробляють та інтерпретують свої 
думки і  почуття і як ми відносимося до себе і один до одного;

3) натхненного (душа) – те, як люди використовують почуття особистої 
і спільної цілі, довіри та інші блага для того, щоб змінити ситуацію на кра-
ще і діяти у спільних інтересах;

4) фізичного (тіло) – те, як люди розвивають і підтримують власне 
здоров’я і  благополуччя, а також здоров’я і благополуччя оточуючих, щоб 
мати можливість задіяти енергію, необхідну як для особистої зміни, так 
і  для трансформації систем.

Запитання для самоконтролю
1. Як впливає нова промислова революція на економіку з точки зору 

зростання?
2. Як впливає нова промислова революція на економіку з точки зору 

зайнятості?
3. В чому особливості впливу нової промислової революції на економіку 

країн, що розвиваються?
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4. Як впливає нова промислова революція на бізнес з точки зору дже-
рел прориву?

5. Як впливає нова промислова революція на бізнес з точки зору на-
слідків у всіх галузях?

6. Як співвідноситься Індустрія 4.0 з національним і глобальним з точ-
ки зору уряду, регіонів, міст і законодавства?

7. Як співвідноситься Індустрія 4.0 з національним і глобальним з точ-
ки зору міжнародної безпеки?

8. Як впливає нова промислова революція на суспільство?
9. Як впливає нова промислова революція на особистість?
10.  Які шляхи подолання можливих руйнівних наслідків нової про-

мислової революції для особистості?

Тестові завдання
1. Основні фактори економічного зростання, найбільш тісно пов’язані 

з технологічним прогресом:
а) старіння і продуктивність;
б) праця і капітал;
в) впровадження конвергентних технологій;
г) розповсюдження Індустрії 4.0.
2. Позитивний вплив, який може мати четверта промислова рево-

люція:
а) можливість інтегрувати незадоволені потреби двох мільярдів осіб 

у  глобальну економіку;
б) підвищення здатності протистояти негативним зовнішнім ефектам, 

а також стимулювати потенційне економічне зростання;
в) розуміння переваг, що надаються цифровими можливостями;
г) пом’якшення наслідків кліматичних змін.
3. Вплив технологій на зайнятість передбачає, що:
а) обумовлений технологією прорив і автоматизація замінюють працю 

на капітал;
б) попит на нові товари та послуги підвищується і обумовлює створення 

нових робочих місць, компаній і навіть галузей;
в) здатність передбачати майбутні потреби зайнятості з точки зору 

знань і професійних навичок, які потребують адаптації;
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г) доступність дешевої робочої сили більше не є визначальним факто-
ром конкурентоспроможності компаній.

4. Чому Індустрія 4.0 створює менше робочих місць у нових галузях, 
ніж попередні революції:

а) підвищення продуктивності іде шляхом заміни існуючих робочих 
місць, а не створення нових продуктів, які вимагають додаткової праці для 
виробництва;

б) значно вужчий спектр професій, схильних до автоматизації, які руй-
нуються значно швидше, ніж у процесі зрушень на ринку праці, що від-
бувалися протягом попередніх промислових революцій;

в) збільшення поляризації на ринку праці – зайнятість буде зростати 
у високоприбуткових когнітивних і творчих професіях і в низькодохідній 
ручній праці, але вона значно знизиться в середньодохідних монотонних 
стандартних професіях;

г) злиття цифрових, фізичних і біологічних технологій сприятиме ство-
ренню взаємопов’язаних та інтелектуальних машини з можливостями, що 
постійно розширюються.

5. Завданням впливу четвертої промислової революції на бізнес є:
а) історичне скорочення середньої тривалості життя корпорацій;
б) необхідність сприймати себе як лідера бізнесу і в структурі власної 

організації;
в) зростаюча прозорість, залучення споживачів і нові моделі споживчої 

поведінки;
г) наявність оперативних прогресивних конкурентів, що мають доступ 

до глобальних цифрових платформ.
6. Основні наслідки для бізнесу від Індустрії 4.0:
а) нові партнерства формуються у міру усвідомлення компаніями важ-

ливості нових форм співробітництва;
б) тотальна дигіталізація виробництва;
в) якість продуктів вдосконалюється завдяки даним, що підвищують 

продуктивність активів;
г) широке запровадження конвергентних технологій.
7. Вплив Індустрії 4.0 на діяльність державних установ і організацій 

проявляється в тому, що:
а) уряди все більше будуть розглядатися як центри з обслуговування 

населення;
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б) технології будуть все більше наділяти громадян повноваженнями, 
даючи їм новий спосіб висловлювати свої думки, координувати зусилля;

в) уряди будуть повністю трансформовані в більш економні і ефективні 
структури влади;

г) уряди і регулюючі органи повинні тісно співпрацювати з бізнесом 
і громадянським суспільством.

8. Вплив Індустрії 4.0 на міжнародну безпеку проявиться в тому, 
що:

а) зміниться характер загроз для безпеки, а також вплине на зміщення 
влади від державних структур до недержавних;

б) гіперпідключеність несе в собі як зростаючу нерівність, так і потенці-
ал знаходження спільних позицій на основі розуміння відмінностей;

в) розмивається межа між війною і миром, зона дій стає водночас ло-
кальною і глобальною, а конфлікти носять гібридний характер;

г) у кожної інновації знайдеться і позитивний шлях застосування, 
і  можлива негативна сторона.

9. Вплив Індустрії 4.0 на суспільство проявиться в тому, що:
а) переможцями будуть ті, хто здатний повною мірою брати участь в ін-

новаційно-орієнтованих екосистемах шляхом надання нових ідей, бізнес-
моделей, товарів і послуг;

б) поява суспільства, сконцентрованого на собі і заснованого на індиві-
дуалізації;

в) розбудова суспільства знань;
г) цифрові медіа новими шляхами вибудовують зв’язки «людина-

людина» і «людина-соціум», створюючи нові групи за інтересами.
10. Вплив Індустрії 4.0 на особистість проявиться в тому, що:
а) наростаюча поляризація у світі розділить тих, хто приймає зміни, 

що відбуваються, і тих, хто їм чинить опір, перетворивши їх усіх на пере-
можців і невдах;

б) необхідно реагувати на такі явища, як збільшення тривалості жит-
тя, створення «дизайнерських немовлят», вилучення інформації з люд-
ської пам’яті;

в) підключеність до різного роду мереж стосується недоторканності 
приватного життя;

г) перетворює технології на всепроникну і домінуючу частину особис-
того життя.
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РОЗДІЛ 9 
ГЛОБАЛЬНІ ТЕХНОЛОГІЧНІ ПРОГНОЗИ 

 КРАЇН-ЛІДЕРІВ І УКРАЇНИ

Ключові слова: технологічне прогнозування, форсайт, глобальні ви-
клики, технологічна дорожня карта, прогнози науково-технологічного роз-
витку, пріоритети передових виробничих технологій.

9.1. Досвід проведення форсайт-прогнозів країн світу. Основні методи 
форсайту.

9.2. Глобальні технологічні прогнози та розвиток конвергентних техно-
логій у розвинених країнах. 

9.3. Прогнози науково-технологічного розвитку і конвергентних техно-
логій у країнах, що розвиваються.

9.4. Прогнозні оцінки розвитку проривних виробничих технологій 
у країнах світу. 

9.5. Форсайт-прогнозування технологічного розвитку економіки України.

9.1. Досвід проведення форсайт-прогнозів країн світу.  
Основні методи форсайту

Здебільшого у практиці господарюючих суб’єктів ще й до сьогодні за-
стосовується прогнозування, що ґрунтується на так званій екстраполя-
ції тенденцій, коли за допомогою побудови тимчасових рядів кількісних 
харак теристик, визначених на основі релевантних відповідей систем, 
обчислю ються їхні прогнозні значення. На основі таких характеристик 
можна визна чити можливі зміни в стані об’єктів (процесів, явищ), що до-
сліджуються. Протягом тривалого часу вчені пропонували дедалі більше 
удосконалені методи математичної статистики, обчислювали можливі по-
милки прогнозів, задавали інтервали, розробляли нові міри кореляції, 
тобто всебічно вико ристовували математичний апарат, що виник у методо-
логії експерименталь ної фізики, зокрема теорії експерименту, забуваючи 
про те, що мають справу з «живим життям», а не зі стабільною системою.

Така ситуація зумовила необхідність застосування нового наукового 
під ходу, який передбачав би врахування багатомірних чинників, породже-
них інтересами різних суспільних груп, та зростаючу роль технологічного 
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фактора як інтегруючого каталізатора економічного зростання. Як зазна-
чає відомий учений у галузі синергетики С. Курдюмов, «...одна із зако-
номірностей розвитку складних систем – неможливість екстраполяції 
за часом. У спрощеному варіанті прогнозу будується графік еволюційно-
го процесу, який надалі екстраполюється (триває). Це найпримітивніший 
спосіб пророкування майбутнього. Для складних нелінійних систем поді-
бний спосіб прогнозування неможливий, а якщо можливий, то лише на ді-
лянках, які на графіку розвитку таких систем обмежені точками біфурка-
ції. У таких точках може відбутися зрив і зміна на пряму розвитку системи. 
І якщо зрив відбувається, то надалі можливі кілька напрямів розвитку. 
При цьому відіграють роль не закономірності типу законів Ньютона, до 
яких ми звикли, а випадковості; має значення спрямований, на віть дуже 
слабкий вплив – думка окремої людини, написана нею книга, її сло во або 
виступ. У стабільному стані, коли процес стабілізувався, змінити його 
спрямованість дуже складно, практично неможливо. А в умовах нестійкос-
ті системи незначний вплив може призвести до катастрофічних результа-
тів, подальших ланцюгових реакцій, які розвиваються за своїми законами 
й пус кають у хід потужні енергії. Це потрібно передбачати.

Загалом вважається, що передбачення, пророкування й прогнозуван-
ня мають спільні засади щодо існування майбутнього як відповідної зміс-
товної реальності, а також уявлень про те, що майбутня ситуація реально 
пов’яза на із сьогоденням, а знання про ситуацію в сьогоденні дозволяють 
скон струювати деякі основні риси ситуації в майбутньому. 

За таких умов під прогнозуванням (Forecast) слід розуміти науково об-
ґрунтоване судження (гіпотезу) про можливі характеристики в майбутньо-
му деякого об’єкта до слідження, що локалізується у відповідній системі 
координат, і (або) про альтернативні шляхи й терміни досягнення цих ха-
рактеристик. Таким чи ном, під об’єктом науково-технологічного прогно-
зування слід розуміти сукупність відносно самостійних науково-технічних 
і технологічних процесів (тенденцій розвитку), що володіють деякою стій-
кістю, достатньою для при пущення про продовження їх існування в май-
бутньому.

У літературі знаходимо значну кількість означень технологічного 
прогно зування, починаючи від узагальнених викладень у словниках, як-
то: метод імовірного планування, в процесі якого визначаються можлива 
зміна технологій виробничого процесу, якісне оновлення споживчих влас-
тивостей виробів що виготовляються; прогнозування, в ході якого визна-
чається можливе в перспективі оновлення споживчих якостей товарів, що 
випускаються, та технології, яка використовується, і оцінюються можливі 
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зміни в структурі ви робничих витрат, процес, у ході якого визначається на 
перспективу зміна споживчих властивостей виробів, технологічних проце-
сів і устаткування, а також адекватні зміни у витратах на виробництво.

В умовах непередбачуваного й мінливого середовища особливо актуаль-
ними є принципи технологічного прогнозування, що пов’язані з теорією 
синергетики. Зокрема такий набір принципів запропоновано Г. Мали-
нецьким: принцип глобального технологічного імперативу; принцип прі-
оритету цивілізаційних завдань; принцип співвіднесення технологічного 
розвитку країни зі стратегічними цілями, сценаріями розвитку й техно-
логічними програмами інших країн; принцип ресурсного реалізму, прин-
цип виділення параметра порядку; принцип орієнтації на результат, а не 
на регулювання процесу; принцип підтримки різноманітності в науково-
технологічному просторі; принцип спостережності й соціальної рефлексії; 
принцип науковості; прин цип пріоритету інформаційного управління.

Основою для формулювання принципів прогнозування можуть бути: 
(1)  фундаментальні результати теорії кібернетики, які успішно втілюва-
лися й у державному управлінні, і в практиці реформування найбільших 
корпорацій; (2)  результати теорії самоорганізації або синергетики; (3) до-
свід техно логічного наукового й економічного планування й прогнозуван-
ня колиш нього СРСР, що одержав світове визнання; (4) успіхи, досягнуті 
в останні 20 років у технологічному прогнозуванні й плануванні розви-
тку ряду розви нених країн; дослідження, що з’явилися останніми роками, 
котрі розкрива ють геоекономічні й інші особливості України, що багато 
в  чому визначають шлях її технологічного розвитку. 

У методології прогнозування виокремлюють такі види технологічного 
прогнозування (рис. 9.1):

 

Технологічний 
прогноз

(Technology 
Forecasting)

Технологічне передбачення
(Technology Foresight)

Аналіз наслідків та умов 
розвитку технологій

(Technology Assessment)

Перспективні 
інноваційні 

проекти

Перспективні 
інвестиційні 

проекти

Стратегічне 
інформування

(Strategic 
Intelligence)

Рис. 9.1. Взаємозв’язки основних видів прогнозування
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Зокрема у країнах ЄС найбільше поширення одержали прогнози типу 
Foresight, орієнтовані на вивчення перспектив розвитку ринків і обґрун-
тування рішень, пропонованих керівництву й суспільству на макро- і ме-
зорівнях. Technology Assessment розвивається сьогодні здебільшого в на-
прямі виявлення соціального та політичного вибору, пов’язаного з техно-
логічним розвитком, а не визначення ефекту або негативних наслідків 
прийнятих рішень, ця методологія передбачає комбінацію класичного 
моніторингу технологічного розвитку й пер спективних оцінок. Своєю чер-
гою, Technology Foresight являє собою широкомас штабний процес, що ви-
значає і формує процес і процедури прийняття рішень головним чином 
на національному та регіональному рівнях. Strategic Intelligence може 
розглядатися як інструмент формування рішень, заснованих на економіці 
знань. Він може забезпечувати істотну підтримку цього процесу, але тіль-
ки за умови адекватного ставлення до нього з боку політичних суб’єктів. 
Як показує досвід ЄС, зазначений апарат дозволяє суттєво просунутися 
у вирішенні про блем розширення інтеграційного простору, формування 
європейського дослід ницького простору, а також пошуку нових моделей 
управління й підвищення економічної віддачі від НТП. Традиційне про-
гнозування технологій (Technology Forecasting) переважає серед професіо-
налів: дослідників, аналітиків і експер тів. Однак результати Technology 
Forecasting мають широке застосування і як вихідна інформаційна база 
в інших видах прогнозів.

Узагальнення особливостей технологічного прогнозування дозволи-
ло нам запропонувати таку структурно-логічну модель його методології 
(рис. 9.2).

З часів класиків у системі техно логічного прогнозування з’явився ці-
лий арсенал методичних підходів, про те на початку XXI ст. в центрі осо-
бливої уваги науковців і практиків опини лася методологія форсайт, 
що вже має свою історію розвитку, у якій можна виокремити три періоди 
(рис. 9.3): перший – прогнозування розвитку техно логій (оцінка принци-
пової можливості відкриттів і розробок на їхній основі); другий – оцінка 
соціальних і культурних наслідків появи і впровадження технологій (на-
приклад, вплив мобільного зв’язку, автономного енергозабез печення на 
сімейні, політичні інститути, організацію праці); третій – зосередження 
на великих, тривалий час невирішуваних проблемах, коли технологічний 
прогноз прив’язується до варіантів вирішення конкретних проблем (про-
блема голоду, бідності, безпеки). Особливістю третього періоду є те, що 
форсайт дедалі більше стає технологією переговорів еліт, створення кон-
сенсусу щодо майбутнього всього суспільства.
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Рис. 9.2. Методологія технологічного прогнозування
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Технології 
та перспективи 
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дослідження

Потреби в комплексних дослідженнях

Наука 
і технології

НІС

Рис. 9.3. Еволюція форсайт-досліджень

Сутність та відмінні ознаки форсайту. «Форсайт» – «Foresight», 
термін, за пропонований британцями, означає «передбачення», або «погляд 
у майбутнє». Взагалі існує декілька визначень поняття «форсайт», що, як 
і  інша важлива інформація про нього, наведені на сайті та в добірці ма-
теріалів. Зокрема ЮНІДО ґрунтується на визначенні Бена Мартіна: «Фор-
сайт – систематичні спроби зазирнути в довгострокове «майбутнє розвитку 
науки, технології, економіки і суспільства з метою визначити стратегічні 
галузі наукових досліджень і появу базових технологій, від застосування 
яких можна очікувати найбільші економічні і соціальні вигоди». Визна-
чення ЄС: «Форсайт – це процес активного пізнання майбутнього і ство-
рення бачення середньострокової і довгострокової перспек тиви, націлений 
на прийняття актуальних рішень і мобілізацію об’єднаних зу силь». Най-
більш узагальнені визначення форсайту наведені на рис. 9.4.

На відміну від традиційного прогнозування, форсайт як сучасна ме-
тодологія технологічного прогнозування організується як систематичний 
процес, що має бути ретельно спланований і реалізований. 

Як правило, форсайт-проекти здійснюються досить регулярно, іноді 
за схемою, що повторюється (подібно японському довгостроковому прогно-
зу, котрий проводиться кожні п’ять років починаючи з 1971 р.), в інших 
випад ках дослідження здійснюються як послідовність взаємопов’язаних 
проектів, націлених на вирішення комплексу взаємозалежних завдань 
і формування погодженого уявлення про довгострокові перспективи роз-
витку технологій, інновацій і суспільства. В розвинених країнах одним із 
найбільш ефективних інструментів визна чення стратегічних перспектив 
інноваційного розвитку, виявлення техноло гічних проривів, здатних спра-
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вити максимально позитивний вплив на еко номіку і суспільство в довго-
строковій перспективі, є методологія форсайт, що активно застосовується 
на всіх рівнях – від корпоративного до національ ного. При цьому метою 
національних програм форсайту зазвичай є опис імовірних тенденцій 
соціально-економічного та технологічного розвитку на довгострокову пер-
спективу і досягнення консенсусу між державою, бізне сом і суспільством 
щодо стратегічних напрямів національного розвитку, який забезпечує під-
вищення конкурентоспроможності країни і вирішення найбільш важли-
вих соціально-економічних проблем. Серед відмінностей у прогнозах мож-
на також зазначити такі:

1) прогнози, як правило, формуються вузьким колом експертів і здебіль-
шого асоціюються з пророкуваннями малокерованих подій (прогноз курсів 
акцій, погоди, спортивних результатів та ін.). У рамках форсайту йдеться 
про оцінку можливих перспектив інноваційного розвитку, пов’язаних із 
прогресом науки і технологій, окреслюються можливі технологічні обрії, 
що можуть бути досягнуті при вкладенні визначених засобів і організації 
система тичної роботи, а також імовірні ефекти для економіки і суспіль-
ства;

2) форсайт завжди передбачає участь (часто шляхом проведення інтен-
сивних взаємних обговорень) багатьох експертів з усіх сфер діяльності, так 

Системний 
роздум про майбутнє 
і  вплив на майбутнє

Сучасна 
методологія технологічного 

прогнозування

Форсайт – Foresight –
передбачення

Сценарне прогнозування 
соціально-економічного 

розвитку (економіки, 
промисловості суспільства) 
в 10–20-річній перспективі

Методика 
довгострокового прогнозування 

науково-технічного 
і соціального розвитку на основі 

опитування експертів

Система методів експертної 
оцінки стратегічних напрямів 

соціально-економічного та 
інноваційного розвитку, 

виявлення технологічних 
проривів, здатних впливати на 

економіку і суспільство 
в середньо- і довгостроковій 

перспективі

Рис. 9.4. Сутність форсайту
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чи інакше пов’язаних із тематикою конкретного форсайт-проекту, а іноді 
і проведення опитувань визначених груп населення (жителів регіону, мо-
лоді та ін.), прямо зацікавлених у вирішенні проблем, що обговорюються 
в  рамках проекту;

3) на відміну від традиційних методів, форсайт вирізняється націле-
ністю на розроблення практичних заходів для наближення обраних стра-
тегічних орієнтирів.

Таким чином, переважно форсайт може переслідувати такі цілі:  
(1) оцінка розвитку конкретного науково-технічного напряму (передбачає 
розро блення «технологічної карти»); (2) оцінка перспектив сфери науки 
і технологій (розподіл ресурсів на проекти НДДКР); (3) оцінка перспек-
тив науково-техноло гічного розвитку в соціально-економічному контексті 
(ухвалення стратегічних рішень на макрорівні). Він дозволяє зібрати необ-
хідну для прийняття рішень інформацію про стан і напрями фінансованих 
державою НДДКР; створити нову культуру взаємодії між наукою і бізне-
сом; визначити ресурси, необхідні для досягнення поставлених завдань. 

Ще одна відмінна риса нового підходу – визначення не конкретних 
технологій, а напрямів розвитку (рамкових умов), багатоваріантність сце-
наріїв, безперервність етапів програми форсайт за часом. Однією із голо-
вних умов успішного використання цієї методології є готовність суспіль-
ства (адміністративного апарату, керівників компаній, окремих фахівців, 
громадськості) спільно оцінити довгострокові перспективи розвитку краї-
ни, від волікаючись від короткострокових кон’юнктурних моментів. За ре-
зультатами форсайт-проектів формуються масштабні національні і міжна-
родні дослідницькі програми, зокрема Шоста і Сьома Рамкові програми 
з наукових досліджень і технологічного розвитку ЄС, бюджети яких ста-
новили відповідно 17,5 і 54 млрд євро. Значні фінансові ресурси вклада-
ються в національні форсайт-дослідження, наприклад бюджет останнього 
проекту у Швеції становив 3,6 млн євро, у Туреч чині було витрачено на це 
понад 2 млн євро.

Слід зазначити, що донині відсутня єдина модель форсайту, кож-
на краї на «пристосовує» цю методологію до своїх власних умов і цілей. 
Оскільки у методології форсайту найбільше значення має процес, а не 
кінцевий ре зультат, то поки що відсутні чіткі показники його ефектив-
ності. З організацій ної точки зору для управління і реалізації програми 
створюються керуючий (головний) комітет, експертний комітет, робочі під-
групи, а також структури, що займаються поширенням результатів. Секції 
експертного комітету мо жуть формуватися як за міжгалузевим, так і за 
міждисциплінарним принци пом; до його складу можуть входити пред-
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ставники наукового співтовариства, ділових кіл, урядової адміністрації. 
Так, у методологічному контексті най більш універсальною в застосуванні 
є методика National Technology Foresight, апробована в багатьох країнах 
світу, зокрема у Великій Британії, Японії, Німеччині, Швеції, США. В її 
основі – виявлення й узагальнення думок ти сяч експертів, що належать до 
найрізноманітніших прошарків академічної науки, бізнес-товариств, пред-
ставників держави. Ці думки збирають у ході проведення круглих столів, 
опитувань, семінарів і конференцій. Все це здійснюється за принципами 
організації відкритого, активного діалогу між представниками науки, дер-
жави і бізнесу, що дозволяє сформулювати ре комендації щодо підвищення 
ефективності взаємодії різних інститутів сус пільства на конкретних, най-
більш перспективних напрямах розвитку. 

Методи форсайту. Існує безліч методів прогнозування (табл. 9.1), 
од нак у програмах форсайту найбільш інтенсивно використовуються лише 
10–15 з них. Серед найпродуктивніше використовуваних – метод Дельфі, 
критичні технології, розроблення сценаріїв, технологічна дорожня карта 
і  формування експертних панелей.

Таблиця 9.1 
Методи форсайт-досліджень

Назва методу
Scenarios Сценарний 
Brainstorming Мозкова атака
Expert Panels Експертні панелі
Futures Workshops Розробка майбутнього
Delphi Метод Дельфі
Key Technologies Визначення ключових технологій 
SWOT Analysis SWOT-аналіз 
Environmental Scanning Сканування джерел
Trend Extrapolation Екстраполяція трендів 
Technology Roadmapping Картування технологій
Stakeholder Mapping Картування стейкхолдерів
Citizens Panels Суспільні панелі
Modeling and simulation Моделювання і симуляції 
Backcasting Зворотне сценування
Essays Випробування
Gaming Ігри
Cross-Impact Analysis Аналіз взаємодій
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Назва методу
Megatrend Analysis Аналіз глобальних трендів
Multi-criteria Мультикритеріальний аналіз
Bibliometical Analysis Бібліографічний аналіз 

Кожен метод прогнозування має відповідні сфери застосування й умо-
ви найбільш ефективного використання. Єднає їх те, що вони апелюють 
до оцінок, описів і аргументації висококваліфікованих експертів як до 
доміную чого джерела прогнозної інформації. Експерти використовують 
різноманітну інформацію про прогнозований об’єкт (галузь, явища, про-
цеси), як ретро спективну, так і дійсну і навіть майбутню, якщо вона існує, 
у вигляді окремих або системних прогнозів. Що більшим обсягом такої ін-
формації володіють експерти за умови їхньої високої кваліфікації, еруди-
ції, креативності мис лення, компетентності, то більш обґрунтованим є про-
гноз. При цьому кож ний з експертів свої оцінки і судження про майбутнє 
вибудовує індивідуаль но на підставі власних уявлень, логіки і переваг, 
тобто присутній фактор суб’єктивності. Для зниження рівня суб’єктивності 
ще на етапі розробки про гнозів залучають широке коло компетентних екс-
пертів, сприяючи тим самим виробленню ними узагальненої і погодженої 
групової прогнозної оцінки. Для її досягнення можуть бути використані 
різні організаційні форми, у тому числі очна або заочна, мозкова атака, 
фокус-група й ін. 

Узагальнення методичних підходів вказує на існування щонайменше 
двох найважливіших вихідних ви мог до вибору методології дослідження 
і методів, що використовуються: по-перше, інноваційні, інституційні, ор-
ганізаційні і фінансові пріоритети розвитку галузі необхідно розглядати 
на тлі найбільш перспективних її ринків; по-друге, інструментарій, що ви-
користовується, має дозволяти представити в наочній формі основні ета-
пи реалізації поставлених цілей разом із сукупністю факто рів і умов, що 
впливають на їхні досягнення. Характеристика деяких найбільш вжива-
них методів наведена в табл. 9.2.

Серед зазначених методів особливої уваги заслуговує форсайт–до-
рожня карта – метод, що передбачає: (1) побудову моделі у вигляді карти 
маршруту, що послідовно приводить до заздалегідь визначеної сукупності 
цілей (через досягнення проміжних цілей); (2) моделювання розвитку від 
майбутнього до сьогодення (нормативний метод); (3) акцент на узгоджен-
ня тимчасових координат дій та подій. 

Продовження табл. 9.1 
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Таблиця 9.2
Методи форсайту

Назва  
методу Характеристика Країни, сфери  

застосування, джерела
1 2 3

Метод 
Дельфі 

Як метод експертного прогнозування Дельфі 
було розроблено у 1950-ті р. в корпорації КАШ 
США і вперше для широкого ознайомлення 
опубліковано у роботі Т. Гордона й О. Хелмера 
в 1964 році. Спочатку метод призначався для 
підвищення погодженості думок експертів 
від носно узагальненої групової оцінки або 
су дження. Групу експертів називали «журі», 
послідовно проведені опитування – «тура-
ми», опитувальні документи з додатковою 
інформа цією й аргументацією оцінок попере-
днього туру – «анкетами».
Вперше в національних технологічних фор-
сайтах метод Дельфі у вигляді двотурового 
широ кого експертного опитування був за-
стосований у 1970 р. в першому японському 
технологічно му прогнозі.
В основі методу – опитування великої кіль-
кості експертів (до кількох тисяч) і організація 
так званого зворотного зв’язку (через прове-
дення другого туру опитування).
 Метод припускає добір висококваліфікованих 
експертів, створення експертних панелей за 
окре мими напрямами науки і технологій; 
розроблення переліку тем – потенційних 
науково-технологічних досягнень, очікуваних 
у довгостроковій (до 25–30 років) перспективі, 
включаючи фундаментальні і прикладні до-
слідження, інноваційні товари і по слуги, що 
створюються на основі нових техноло гій. Екс-
перти оцінюють актуальність кожної теми для 
розвитку економіки, суспільства, наявність 
ресурсів і потенційних бар’єрів для прак-
тичної реалізації. Результати дослідження 
включають зведені оцінки за кожною темою, 
а  також аналі тичні огляди за найважливіши-
ми напрямами науки і технологій.
Використання Дельфі-прогнозування з «чи-
стого листа» припускає від туру до туру наро-
щування експертної інформації, розширення 
її рамок, деталізацію структури і змісту опиту-

Японія, Німеччина, вико-
ристовувався в першому 
форсайті Великої Бри-
танії, Австрія, Іспанія, 
Італія, Пів денна Корея, 
Китай, ПАР і інше.
У класичній роботі 
Лінстона і Туроффа на-
водяться при клади вико-
ристання методу для ана-
лізу державної полі тики 
США у сфері промисло-
вого розвитку, цивільної 
оборони, транспортного 
пла нування, використан-
ня земель у  прибережній 
зоні тощо, розробка стра-
тегії служб генетичного 
консультування Мініс-
терства охорони здоров’я 
Канади, економії бюджет-
них витрат, регіонально-
го плану вання й ін.
Відомі дослідження Дель-
фі для корпоративного 
управління, вирішення 
соціальних проблем (роз-
витку освіти, охорони здо-
ров’я, розробки політики 
у сфері зловживання 
наркотичними речовина-
ми тощо), промисло вих 
секторів економіки (сталі 
і сплавів, пластмас  
і матеріа лів, нанотехно-
логій), розвитку інформа-
ційного суспільства  
і багатьох інших галузей
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1 2 3
вальних документів, зміну складу чисельності 
і професіо нальної орієнтованості експертних 
груп

Критич-
ні техно-

логії

Мета – виявлення пріоритетів у науково-тех-
нічній політиці на коротко- й середньостроко-
ву перспективу (3–10 років).
Методи – система інтерв’ю з експертами в 
тематичних сферах, опитування і робота екс-
пертних груп (панелі) + бенчмаркінг, статис-
тичний, патентний і бібліометричний аналіз.
Експерти – найвищої кваліфікації (100– 
200 осіб).
Застосування наборів критеріїв для виміру 
критичності конкретних технологій. 
Добір технологічних сфер з великим іннова-
ційним потенціалом.
Використання для розміщення науково-
технічних пріоритетів і визначення необхід-
них заходів для їх реалізації

США, Франція, Чехія, 
Росія

Техноло-
гічна  

дорожня 
карта

Розроблений наприкінці 70-х років компанією 
Motorola. Його використовують для вироблен-
ня довгострокових стратегій розвитку техноло-
гій галузі або великі компанії.
Сутність методу полягає в організації стра-
тегічного планування, до якого залучаються 
експерти, що представляють основні складові 
бізнесу – маркетинг, фінанси, виробничу ін-/
фраструктуру, технології, дослідження і роз-
робки. У рамках обговорень, що проходять 
у кілька ітерацій, 
формується «дорожня карта» – графічне пред-
ставлення в концентрованій формі етапів 
переходу від поточного стану до наступних 
фаз розвитку технологій у довгостроковій пер-
спективі. При цьому забезпечується синхроні-
зація розвитку технологій, продуктів, послуг 
і ринків. Ілюструє етапи переходу від поточ-
ного  стану до фаз розвитку в довгостроковій 
перспективі завдяки синхронному розвитку 
технологій, продуктів, послуг, бізнесу і ринку.
Найважливішою перевагою цього методу є 
вироблення узгодженого бачення довгостро-
кових цілей розвитку галузі або компанії, 
можливість визначення критичних технологій 
і прогалин у технологіях, які повинні бути

В основному застосовуєть-
ся на рівні окремих ком-
паній (корпорацій)

Продовження табл. 9.2 
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1 2 3
заповнені, та шляхів найбільш ефективного 
використання інвестиції у дослідження і роз-
робки завдяки координації дослідницької ді-
яльності.
Висока наочність методу (можливість уяв-
лення всіх етапів реалізації у вигляді карти-
маршруту), у свою чергу, є гарною основою 
для підготовки плану дій щодо реалізації по-
ставлених цілей. У його рамках можна досяг-
ти комплесного розгляду різних інноваційних 
пріоритетів (ринків, продуктів, технологій)

Екс-
пертні 
панелі

Метод вважається базовим і використовується 
в усіх форсайт-проектах. Групам експертів із 
12–20 осіб пропонується протягом кількох мі-
сяців обміркувати можливі варіанти майбут-
нього за заданою тематикою, використовуючи 
новітні аналітичні й інформаційні матеріали 
і розробки.
Забезпечує відкритість процесу форсайту для 
сотень людей. Його основними перевагами є 
присутність експертів під час усього процесу 
роботи, взаємодія між представниками різних 
наукових дисциплін і сфер діяльності, що 
важко реалізуються в інших умовах

Застосовується як попере-
дній метод при форсайт-
проектах у більшості 
країн. Метод може допо-
внювати інші підходи, що 
застосовуються в техноло-
гіях форсайту. 
У деяких випадках ство-
рення панелей необхідно 
для вироблення вихідної 
інформації, інтеграції 
отриманих результатів 
або застосування мето-
ду в цілому. Найбільш 
активні члени панелі 
стають «провідниками» 
форсайту

Скану-
вання 

зовніш-
нього 

середови-
ща

Цей термін запропонований у 1967 р. Ф. Агі-
ларом. Процес сканування здебільшого сто-
сується збору інформації і виявлення нових 
проблем і можливостей, до виявлення так 
званого раннього сигналу. Цей процес задає 
визначені вимоги до технічних засобів, до 
джерел інформації і до професійного рівня 
тих, хто виконує цю роботу. Та сама інформа-
ція, отримана в  результаті сканування, може 
бути використана для різних цілей та проана-
лізована різними методами

Застосовується як попере-
дній метод при форсайт-
проектах у більшості кра-
їн. Це етап у дослідженні 
перспектив розвитку, 
що передує іншим до-
слідженням майбутнього, 
а отже, передує вико-
ристанню інших методів 
форсайту

Конку-
рентна 

розвідка

Це спеціалізований вид інформаційно-
аналітичної діяльності, у рамках якої збір ін-
формації відбувається законними й етичними 
методами. У зв’язку з цим виникають два го-
ловні питан ня – де і як одержувати інформацію 
для аналізу і якими автоматизованими

Продовження табл. 9.2 
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1 2 3
засобами при цьому користуватися. Основни-
ми завданнями методу є:

передбачення і попередження дій конку- ◆
рентів;
виявлення нових або потенційних конку- ◆
рентів;
вивчення успіхів і невдач конкурентів; ◆
пошук і вивчення фірм, що компанія має  ◆
намір купити;
вивчення нових технологій, продукції і про- ◆
цесів;
передбачення змін і перспектив ринку; ◆
моніторинг змін у політичній, законодавчій  ◆
і регулюючій сферах, що впливають на біз-
нес.

Вирішення завдань конкурентної розвід-
ки неможливе без обробки великої кількості 
різнорідної інформації з метою визначення 
найбільш повного набору альтернативних дій 
і  прогнозування наслідків цих дій

Застосовується на рівні 
окремих компаній (кор-
порацій)

У ході реалізації цього методу потрібно вибудовувати наскрізні «техно-
логічні коридори» – вид науково-дослідної роботи до виробництва і  впро-
вадження конкурентоспроможної продукції, формувати «інноваційні 
кластери», створювати масштабну наукомістку конкурентоспроможну на 
внутрішньому і зовнішньому ринках продукцію на основі партнерства на-
уки і промисловості, держави і приватного сектора.

9.2. Глобальні технологічні прогнози та розвиток 
конвергентних технологій у розвинених країнах 

Процес інтеграції, що відбувається сьогодні у різних галузях науки, 
призводить у кінцевому рахунку до конвергенції новітніх технологій і  ви-
явлення синергетичного ефекту у різноманітних галузях науки та суспіль-
ства. Як наслідок, США, ЄС і ОЕСР враховують такі стратегічні напрями 
інноваційно-технологічного розвитку, як конвергенція і синергія NBIC-
технологій, які стають пріоритетними напрямами глобальної, регіональ-
ної і національної інноваційної політики і стратегій цих країн, спрямова-
них на формування інноваційної економіки. 

При цьому найважливішим інструментом при формуванні національ-
них і глобальних складових інноваційної політики і стратегій стає вико-

Продовження табл. 9.2
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ристання принципів синергетики і програм технологічного форсайту. Саме 
на цій основі здійснюється побудова економічних і технологічних циклів 
розвитку на довгостроковий період до 2020–2030-х рр. і до 2050 року, що 
надає можливість з певною точністю врахувати вплив вказаних циклів, а в 
окремих випадках – і криз світової економіки на національну інноваційну 
політику.

США були першою країною, яка звернула увагу на тенденцію розви-
тку конвергентних технологій і спрямувала додаткові ресурси на науково-
дослідні роботи у цій сфері на початку ХХІ століття. За ними пішли й інші 
країни – технологічні лідери, зокрема країни ЄС, Японія, Китай, Південна 
Корея, а також почалися дослідження в окремих країнах, що розвивають-
ся, – Латинській Америці (перш за все у Бразилії), Росії, Україні тощо.

Починаючи з 2001 року, Національна рада США з розвідки (National 
Intelligence Council, NIC) фінансує по лінії Національного інституту з до-
сліджень у галузі оборони (National Defense Research Institute, NDRI) 
науково-аналітичні роботи з питань визначення тенденцій розвитку світо-
вої науки і технологій у рамках компанії Rand Corporation (Rand Corp.). 
Як наслідок, протягом 2001 р. була підготовлена перша доповідь з проблем 
NBIC-технологій під назвою «Глобальна технологічна революція: тенден-
ції в області біо-, наноматеріалів та їх синергія з інформаційними техноло-
гіями до 2015 року». Відтоді було опубліковано п’ять глобальних прогнозів 
до 2010 р., 2015 р., 2020 р., 2025 р. і 2030 р., що взаємодоповнювали один 
одного і дозволили скорегувати прогнозні оцінки науково-технологічного 
розвитку США і світу в цілому на першу чверть ХХІ ст.

У грудні 2004 р. у доповіді NIC «Глобальний прогноз 2020: Картуван-
ня майбутнього» у розділі «Технологічна революція» зазначалося, що до 
2020 року тенденція розвитку нових технологій призведе до «багатофак-
торної конвергенції» у сфері ІКТ, біо- і нанотехнологій, які революціоні-
зують практично всі сторони людського життя. Усі ці технології будуть 
використовуватись для інноваційного розвитку виробництва, енергетики, 
водопостачання і транспортних технологій, що, своєю чергою, надає мож-
ливість світовій спільноті певною мірою вирішити глобальні проблеми. 
При цьому буде розвиватися двосторонній обмін «високотехнологічними 
умами» між країнами, що розвиваються, і промислово розвиненими краї-
нами. У табл. А.1 Додатка А наведено глобальний пейзаж, прогнозований 
до 2020 року.

У подальшому, у 2006 році, компанія Rand Corp. на замовлення NIC під-
готувала аналітичний доклад «Глобальна технологічна революція. Біо/Нано/
Матеріали / Інформаційні тенденції, драйвери, бар’єри і соціальні наслідки», 
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в якому проведено огляд вказаних технологій у 29 країнах світу. В цьому 
докладі на основі оцінок як американських, так і зарубіжних експертів було 
виокремлено 56 конвергентних NBIC-технологій, з  яких 16 мають високу 
ймовірність комерційного використання й ринкового попиту.

Розглянемо наведений прогноз з точки зору спрямованості конвер-
гентних технологій, що розробляються і комерціалізуються, на вирішення 
глобальних проблем людства, оскільки тільки в такому випадку витрати 
держав, що вирішили фінансувати подібні дослідження, є доцільними 
з погляду поступового розвитку людської спільноти.

В табл. А.2 Додатка А наведено основні області технічних можли-
востей і комерціалізації на ринку 56 конвергентних NBIC-технологій до 
2020 року для вирішення глобальних проблем, а в табл. А.3 Додатка А 
подано характеристику 16 NBIC-технологій найбільш перспективних для 
конвергенції областей, які можуть бути реалізовані до 2020 року для ви-
рішення глобальних проблем.

Як видно з табл. А.2 Додатка А, найбільший рівень можливої комер-
ційної реалізації конвергентних NBIC-технологій до 2020 року очікується з 
погляду вирішення таких глобальних проблем, як депопуляція і старіння 
населення, а також уповільнення науково-технічного прогресу, перш за все 
завдяки конвергенції нано-, біо- та інформаційно-комунікаційних техно-
логій. Ці технологічно комплексні, конвергентні розробки будуть пов’язані 
зі сферами народонаселення та охороною здоров’я, продовольчою сферою і 
водопостачанням, енергетикою та екологією, системами управління й об-
робленням інформації, безпекою та обороною, економікою і соціальними 
структурами. У табл. А.3 Додатка А також наведено співвідношення між 
найбільш перспективними для комерціалізації NBIC-технологіями і гло-
бальними проблемами, які вони дають змогу вирішувати до 2020  року. 
Наприклад, для вирішення глобальної проблеми «нова енергетика – еко-
логічні проблеми» новітні підходи до використання сонячної енергії при-
звели до технологічної конвергенції, що виявляється у використанні гнуч-
ких біологічних і наноматеріалів у фотоелектричних сонячних чарунках 
і модулях, а у житлово-комунальному секторі інноваційні системи очищен-
ня води використовують наномембрани разом з активними біологічними і 
каталітичними матеріалами.

На думку фахівців з Rand Corp., економічне зростання і зміна структури 
світової торгівлі в результаті появи на ринку інноваційних товарів, що ви-
роблені з використанням конвергентних NBIC-технологій, стануть перева-
жати під час вибору національних науково-технічних та інноваційних прі-
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оритетів для багатьох промислово розвинутих країн. Вказані національні 
пріоритети будуть реалізовуватися через створення відповідної інновацій-
ної інфраструктури для розробки конвергентних технологій і виробництва 
інноваційних товарів, покращення системи освіти населення та проведення 
масивних інтервенцій на глобальних ринках інноваційної продукції, виро-
бленої на основі NBIC-технологій. Найбільший ефект від NBIC-революції 
до 2020 року одержать країни Північної Америки, ЄС і деякі країни Азії – 
Японія, Південна Корея і Китай, тобто розвинені країни, що мають високий 
науково-технологічний потенціал і значні фінансові ресурси.

Також у 2008 році було підготовлено черговий «Глобальний прогноз–
2025: «Світ, що змінюється». У цій доповіді Rand Corp. та NIC стверджу-
ють, зокрема, що на продовження економічного зростання та очікуваний 
приріст населення у 1,2 млрд осіб до 2025 року будуть впливати пробле-
ми з енергоносіями, продуктами харчування і водними ресурсами. Темпи 
технологічних інновацій будуть ключем до вирішення вказаних проблем 
протягом цього періоду, а нові технології зможуть створити такі рішення, 
як життєздатні альтернативи викопному паливу або засоби для подолан-
ня обмежень продовольства і води. Тим не менш, усі сучасні альтернатив-
ні технології є недостатніми для заміни традиційної енергії в необхідних 
масштабах, як наслідок, нові енергетичні технології, ймовірно, не будуть 
комерційно життєздатними та поширеними в 2025 році. Темпи технологіч-
них інновацій будуть мати ключове значення. Навіть за сприятливих по-
літичних і фінансових умов для розвитку виробництва біопалива, чистого 
вугілля або водню перехід на нові види палива буде повільним. Основні 
технології історично мали «часовий лаг на адаптацію». В енергетичному 
секторі, як показало дослідження, щоб нові технології виробництва одер-
жали значне поширення, необхідно в середньому близько 25 років. Най-
більша можливість відносно швидкого та недорогого переходу в цей пе-
ріод відбувається від поновлюваних джерел покоління (фотоелектричних 
і вітрових), а також поліпшень у технології виготовлення енергетичних 
батарей. Для багатьох з цих технологій вартість інфраструктури є пере-
шкодою для окремих проектів, але вона буде все нижчою, що дозволить 
багатьом малим економічним суб’єктам розробити власні проекти пере-
творення енергії, наприклад, стаціонарні паливні елементи, що живлять 
будинки та офіси, підзарядки гібридних автомобілів, і продавати енергію 
назад у мережу. Крім того, схеми перетворення енергії, як і плани з отри-
мання водню для автомобільних паливних елементів від електрики без-
посередньо в гаражі домовласника, дозволять уникнути необхідності роз-
робки складної транспортної інфраструктури водню.
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У грудні 2012 р. Національна рада США з розвідки оприлюднила чер-
говий «Глобальний прогноз-2030: «Альтернативні світи», в якому визна-
чені основні глобальні тренди і «тектонічні зсуви» на період 2015–2030 ро-
ків. Зокрема при розгляді проблем впливу нових технологій у вказаному 
прогнозі робиться акцент на питанні: «Чи будуть вчасно розроблені тех-
нологічні прориви, щоб підвищити економічну продуктивність і вирішити 
проблеми, викликані зростанням населення світу, швидкою урбанізацією 
та змінами клімату?». В цьому прогнозі підкреслюється, що саме «…недер-
жавний світовий рух за нові технології, недержавні суб’єкти візьмуть на 
себе ініціативу у вирішенні глобальних проблем». У табл. А.4 і табл. А.5 
Додатка А наведено результати вказаних прогнозів.

Так, за оцінками NIC, у першій половині ХХІ ст. країни ЄС, США 
і Японія ризикують стати неконкурентоспроможними за низкою високих 
технологій порівняно, перш за все, з Китаєм та Індією, які завдяки стриб-
коподібному економічному розвитку продовжують посідати провідні пози-
ції в окремих інноваційних і високотехнологічних галузях. Сьогодні пріо-
ритети науково-технологічної та інноваційної політики США спрямовані 
на революційне перетворення глобальної економіки та системи світової 
безпеки у ХХІ столітті з метою досягнення й утримання лідерства США 
у світовій політиці. Як наслідок, утримання лідерства США у такій стра-
тегічно важливій галузі науково-технологічних досліджень і розробок, як 
NBIC-технології, є для цієї країни вкрай актуальним завданням.

У табл. А.6 Додатка А наведено основні технологічні галузі, що бу-
дуть впливати на глобальну економіку до 2030 року згідно з «Глобальним 
прогнозом–2030: «Альтернативні світи» NIC та Rand Corp., в тому числі: 
(1) у галузі охорони здоров’я пріоритетні технології будуть спрямовані 
на управління процесом захворювання та регулювання приросту насе-
лення; (2) у забезпеченні продовольством і водою – на виробництво ген-
номодифікованих зернових культур, точне землеробство й управління 
водними ресурсами; (3) в енергетиці – на біоенергетику та сонячну енер-
гетику; (4) у проривних галузях науково-технічного розвитку, зокрема:  
(а) в інформаційно-комунікаційних технологіях – на рішення з обробки да-
них, соціальні мережі та технології «розумного» міста; (б) в автоматизації 
і промисловому виробництві – на робототехніці, віддалених і автономних 
транспортних засобах, адитивному виробництві / 3D-друці.

Починаючи з 2012 р., основним документом, що визначає пріоритети 
науково-технічних досліджень США і враховується під час розподілу фі-
нансування у щорічному бюджеті на розвиток науки і техніки, є «Меморан-
дум для керівників виконавчих департаментів і відомств» від керівників 
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департаменту управління і бюджету та управління науково-технічної полі-
тики щодо пріоритетів науки і техніки на черговий бюджетний рік, а також 
Стратегічний план розвитку федеральної освіти у сфері науки, технологій, 
конструювання і математики. Цими документами як пріоритети на 2014–
2019 рр. визначені: (1) глобальні зміни клімату; (2) чиста енергія; (3) спо-
стереження Землі; (4) розширене виробництво і галузі майбутнього; (5) ін-
новації у сфері наук про життя, біології та нейробіології; (6) національна 
і особиста безпека; (7) інформаційні технології і високопродуктивні обчис-
лення; (8) проблеми океану і Арктики; (9) науково-технічні дослідження 
і розробки для прийняття обґрунтованих політичних рішень і управління.

У рамках міжвідомчих досліджень з фізичних наук та інженерних роз-
робок у 2006–2016 рр., які проводилися на виконання «Ініціативи Амери-
канської Конкурентоспроможності» протягом 10 років, відбулося подвоєння 
федерального фінансування вказаних досліджень за основними міністер-
ствами і агентствами США. У табл. А.7 Додатка А наведено розподіл пріо-
ритетів міждисциплінарних і міжвідомчих досліджень у бюджеті розвитку 
науки і технологій США на 2017 рік, а також у табл. А.8 Додатка А – розпо-
діл фінансування за ключовими пріоритетами «Президентських бюджет-
них інвестицій на 2017 рік у американські інновації: науково-технічні до-
слідження і розробки, інновації, а також наукову, технологічну, інженерну 
і математичну освіту».

Національний науковий фонд (NSF) США також проводить низку до-
сліджень з оцінки перспектив технологічної конвергенції новітніх техно-
логій. Так, наприкінці 2001 р. за ініціативою і підтримкою Національного 
наукового фонду США (National science fond, NSF), Міністерства торгівлі 
США, а також на основі запиту Національної науково-технологічної ради 
при Президентові США (National Science and Technology Council, NSTC) 
і Підкомітету з науки нанорозмірних частинок, інжинірингу і технологій 
(NSET) було проведено семінар і за його результатами у 2002 р. опубліко-
вано доповідь під назвою «Технології для покращення ефективності люди-
ни: нанотехнології, біотехнології, інформаційні технології і когнітивні на-
уки», де підкреслювалося, що синергетична комбінація NBIC-технологій 
знаходиться сьогодні у стані «революційного вибуху» і в комплексі вклю-
чає розвиток: (1) нанонауки і нанотехнологій; (2) біотехнологій, біомеди-
цини і генетичного інжинірингу; (3) інформаційних технологій, сучасних 
комп’ютерів і комунікацій; (4) когнітивних наук, в тому числі когнітивну 
нейронауку. При цьому можливі варіанти подвійної або потрійної кон-
вергенції вказаних технологій. У завершеному вигляді вказані концепції 
були викладені у звіті NSF США, підготовленому М. Роко і В. Бейнбріджем 
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у 2003 р. Відтоді вказаний підхід був запропонований як стратегічний під-
хід до розробки національної науково-технічної та інноваційної політики 
США на довгострокову перспективу. 

Фінансування витрат на проведення досліджень з розвитку NBIC-
технологій у США відбувається, перш за все, в рамках Національної нано-
технологічної ініціативи (National Nanotechnology Initiative, NNI). У листо-
паді 2014 р. був затверджений Стратегічний план з розвитку NNI, в якому 
чітко визначено необхідність проведення міждисциплінарних і міжвідом-
чих досліджень, а також впровадження розроблених технологій та виробів 
у реальну економіку у найближчі 10 років. Цим планом було визначено 
перелік із 4 глобальних цілей і 15 завдань для NNI до 2025 р., які, в тому 
числі, включають необхідність проведення міждисциплінарних і міжві-
домчих досліджень. Новими пріоритетними напрямами досліджень були 
визначені такі: (1) нанотехнологічні списочні ініціативи (НСІ): сонячна 
енергетика, стійке нановиробництво, наноелектроніка для 2020-х  років, 
нанотехнологічна інфраструктура наступного покоління, нанотехнології 
для сенсорів і сенсори для нанотехнологій; (2) фундаментальні досліджен-
ня; (3) нанотехнологічно створені додатки, пристрої та системи; (4) дослід-
ницька інфраструктура та інструменти; (5) довкілля, здоров’я і безпека.

У червні-липні 2015 року під час підготовки пропозицій щодо фінансу-
вання заходів NNI на 2017 рік Рада при Президенті США з науки і техніки 
провела опитування урядових установ, представників промисловості і на-
укового співтовариства (які виконують роботи в рамках NNI) і визначила 
перелік так званих «Великих викликів» для реалізації нанотехнологічних 
досліджень і розробок до 2025 р.: (1) підвищення у найближчі п’ять ро-
ків рівня виживання на 50 % при лікуванні найбільш важких форм раку;  
(2) створення протягом 10 років пристроїв за розміром не більше, ніж ри-
сове зерно, які будуть сприймати, обчислювати і спілкуватися без проводів 
або технічного обслуговування і нададуть можливість реалізувати рево-
люцію «Інтернету речей»; (3) створення комп’ютерних чипів, які будуть 
у  100 разів швидше і одночасно споживати менше енергії; (4) виробництво 
атомарно точних матеріалів з міцністю у п’ятдесят разів вищою, ніж у алю-
мінію, та легшими на половину і тієї ж вартості; (5) зниження у чотири 
рази витрат на перетворення морської води на питну; (6) визначення еко-
логічних характеристик і наслідків для здоров’я і безпеки від застосуван-
ня конкретного наноматеріалу не більше, ніж за місяць.

Крім того, починаючи з 1999 р. у США було прийнято і фінансують-
ся окремі державні програми з розвитку інших трьох напрямів NBIC-
конвергенції, а саме: 
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– Президентська ініціатива «Дослідження в області інформацій-
них технологій» (Networking and Information Technology Research and 
Development (NITRD)) координує дослідження з кібербезпеки, створення 
суперкомп’ютерів і високошвидкісної мережі, розробки програмного забез-
печення і управління інформацією;

– «Програма США з дослідження глобальних змін» (U.S. Global Change 
Research Program (USGCRP)), яка координує зусилля 13 відомств з оцінки, 
прогнозування і розробки заходів реагування на антропогенні і природ-
ні процеси глобальних змін. Вказана програма включає: (1) дослідження 
мозку через передові нейротехнології (Brain Research through Advancing 
Innovative Neurotechnologies (BRAIN) Initiative) – виконується з квітня 
2013 р. і спрямована на дослідження процесів того, як мозок записує, вико-
ристовує, зберігає і витягує величезні обсяги інформації, вивчення зв’язків 
між функцією мозку і поведінкою, поліпшення профілактики, діагности-
ки і лікування захворювань головного мозку, таких як хвороба Паркін-
сона і хвороба Альцгеймера; (2) «Ініціатива точної медицини» (Precision 
Medicine Initiative (PMI)) – оголошена у січні 2015 р., фінансування роз-
почалося у 2016 р. в розмірі 215 млн дол., спрямована на адаптацію ме-
дичних процедур до унікальних характеристик індивідуума (наприклад, 
генів пацієнта) або генетичного профілю пухлини людини; (3) «Ініціати-
ва геномних матеріалів» (Materials Genome Initiative (MGI)) – оголошена 
у червні 2011 р. і спрямована на створення інфраструктури інновацій-
них матеріалів і досягнення національних цілей з передовими матеріала-
ми нового покоління. Крім того, продовжується фінансування низки про-
грам з розвитку біотехнологій, зокрема в рамках Національної стратегії по 
боротьбі з антибіотичною резистентністю (National Strategy for Combating 
Antibiotic Resistance), а також Національної стратегії біоспостереження 
(National Strategy for Biosurveillance), наприклад, щодо можливості про-
гнозування інфекційних хвороб;

– Програма «Передове виробниче партнерство» (Advanced Manufactu-
ring Partnership (AMP)) оголошена у червні 2011 р. і спрямована на 
об’єднання промисловості, університетів і федерального уряду в інвесту-
ванні в нові технології, які будуть створювати високоякісні робочі місця 
виробництва і підвищувати конкурентоспроможність США на світовому 
ринку. Вказана програма включає: (1) «Національну ініціативу з робото-
техніки», яка прагне «розвивати роботів, що працюють з або поруч з людь-
ми, для розширення або збільшення можливостей людини; (2) «Національ-
ну мережу з виробництва інновацій» (National Network for Manufacturing 
Innovation (NNMI)) загальною вартістю в 1 млрд дол., яка передбачає 
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створення мережі з 15 інститутів (кожен зі своєю спеціалізацією), в яких 
дослідники, компанії та підприємці можуть розробляти нові технології 
виробництва з широкого спектра застосування, виконуючи комерціаліза-
цію технологій і допомагаючи подолати відстань від лабораторії до ринку, 
а також сприяючи розширенню масштабів виробництва в результаті впро-
вадження нових технологічних процесів. Наприклад, на сьогодні вже ство-
рені та діють: Інноваційний Інститут з виробництва силової електроніки 
наступного покоління (Next Generation Power Electronics Manufacturing 
Innovation Institute (Державний університет Північної Кароліни, січень 
2014 р.)); Інноваційний Інститут з цифрового виробництва та проектуван-
ня (Digital Manufacturing and Design Innovation Institute (Чикаго, лютий 
2014 р.)); Інноваційний Інститут з виробництва легких і сучасних металів 
(Lightweight and Modern Metals Manufacturing Innovation Institute (Де-
тройт, лютий 2014 р.)); Інститут виробничих інновацій сучасних компози-
тів (Institute for Advanced Composites Manufacturing Innovation (Універси-
тет Теннесі-Кноксвілл, січень 2015 р.));

– Програма з капітальної перебудови федеральної освіти за напрямами 
наука, технології, інженерія та математика (Science, technology, engineering, 
and mathematics (STEM) education) з 2014 р. покликана докорінно змінити 
перерозподіл коштів на освіту між федеральними агентствами.

Ціла низка проектів і програм з розвитку конвергентних NBIC-тех но-
логій виконується у США в інтересах Міністерства оборони в рамках фе-
дерального Агентства з перспективних оборонних науково-дослідних про-
ектів (Defense Advanced Research Project Agency, DARPA). У бюджетному 
поданні Президента на 2016 рік вказані такі базові напрямки і проекти 
DARPA, як: (I) фундаментальні науки, в тому числі: (1) оборонні наукові до-
слідження, а саме: біо-, інфо-, мікронауки, математичні і комп’ютерні науки, 
кібернетичні науки, науки з електроніки, науки з матеріалів, трансформа-
ційні (конвергентні) науки; (2) фундаментальні експлуатаційні медичні 
науки; (ІІ) прикладні дослідження, в тому числі: (1) біомедичні технології; 
(2) інформаційно-комунікаційні технології; (3) когнітивні комп’ютерні сис-
теми; (4) захист від біологічної зброї; (5) тактичні технології; (6) матеріали 
і біологічні технології; (7) електронні технології; (ІІІ) передові технологіч-
ні розробки, в тому числі: (1) передові аерокосмічні системи; (2) косміч-
ні програми і технології; (3) передові електронні технології; (4) командні 
кон трольні і комунікаційні системи; (5) мережецентровані військові тех-
нології; (6) сенсорні технології. Природно, що проекти, які фінансуються 
в рамках DARPA, спрямовані на розробку оборонних систем. Наприклад, 
це програми створення новітніх сенсорів для захисту військових і протидії 
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тероризму; програми з розробки і використання мікро- і наноелектромеха-
нічних систем (MEMS і NEMS) у військових цілях тощо.

Отже, на рівні американського уряду визнається важливість і пріори-
тетність міждисциплінарних досліджень у сфері створення конвергентних 
NBIC-технологій, але будь-якої спеціальної національної міжвідомчої про-
грами з проблем системного підходу до технологічної конвергенції NBIC-
технологій створено не було. І тільки у 2013 р. у комплексному звіті NSF 
щодо започаткування Національної ініціативи КЗТС було запропоновано 
на широкий загал почати обговорення щодо необхідності розробки і фі-
нансування низки заходів зі стимулювання розробки і використання кон-
вергентних NBIC-технологій як платформи базових інструментів для роз-
витку платформ людського, земного і соціального виміру в рамках КЗТС 
(див. розділ 6).

Канада також, практично відразу з появою «NBIC-ініціативи» у США, 
почала проводити форсайт-дослідження з відповідної тематики. Так, 
з 2003 р. за підтримки Національного радника з науки при уряді Кана-
ди розпочалося виконання досліджень з програми «Біосистемний аналіз» 
у рамках пілотного форсайт-проекту в галузі науки і технологій STFPP 
(Science and Technology Foresight Pilot Project), де розглядалася конвер-
генція NBIC-технологій з метою вирішення екологічних проблем. Крім 
того, виконувалися проекти з вивчення сутності та змісту технологічної 
конвергенції, в яких вивчалися соціальні, етичні цінності та проблеми 
вказаного типу конвергенції, під назвою BIND (Bio-, Info-, Nano-, Design). 
Тобто канадський уряд приділяє найбільшу увагу проектуванню і комер-
ціалізації лише трьох конвергентних технологій – нано-, біотехнології та 
ІКТ – з усього комплексу NBIC-технологій. Крім того, під егідою Націо-
нальної науково-дослідницької ради Канади здійснювалося дослідження 
«Конвергенція технологій у галузі ІКТ і наук про життя», в якому були 
розглянуті проблеми конвергенції наступного покоління технологічних 
кластерів, розташованих у Ванкувері, Торонто, Монреалі і Оттаві.

В рамках Європейського Союзу перспективи розвитку конвергентних 
технологій розглядаються, як правило, спеціальними групами експертів 
високого рівня, що займаються технологічним форсайтом з певних на-
прямів. При цьому інноваційна політика країн ЄС, на відміну від США, 
переважно націлена на вирішення соціально-економічних проблем розви-
тку конвергентних NBIC-технологій, на підвищення рівня й ефективності 
освіти, посилення можливостей і підвищення освітнього й інтелектуально-
го потенціалу європейського суспільства. ЄС приділяє значну увагу про-
блемам розвитку когнітивних досліджень і технологій.
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У табл. А.9 Додатка А наведено огляд перших форсайт-досліджень 
у галузі науки та технологій, що розглядають певні напрями розвитку 
конвергентних технологій.

У 2004 р. консультативна група ЄС з інновацій у галузі науки і техні-
ки, або Група експертів високого рівня (High Level Expert Group, HLEG), 
що займається форсайт-дослідженнями з метою розробки інноваційної 
політики і стратегії ЄС, запропонувала, окрім відомих сфер конверген-
ції NBIC-технологій, ще й такі, як: штучний інтелект, когнітивні науки, 
технології органічних матеріалів, «штучне життя», «машинна свідомість», 
а також системи розподілених і паралельних обчислень. В рамках вка-
заної групи експертів були створені спеціалізовані групи, які займалися, 
зокрема, технологічним форсайтом за тематикою «Суспільство, пізнання 
і  можливості груп», за яким було підготовлено доповідь «Конвергентні тех-
нології, світ природи, соціуму і культури». За оцінкою експертів цієї групи, 
NBIC-технології суттєво вплинуть на ефективність роботи і процес осві-
ти, посилення сенсорних і когнітивних можливостей людини, приведуть 
до революційних змін в охороні здоров’я, посилення індивідуальної і гру-
пової креативності, зростання ефективності когнітивної комунікації між 
людьми, а також створення покращеного інтерфейсу «людина-машина» на 
основі нейроморфічного інжинірингу, посилення можливості людського 
мозку у військовій сфері і протидії старінню тощо.

Крім того, у 2004–2005 рр. в ЄС був виконаний проект технологічного 
форсайту, що охоплює період 2015–2030 рр. і наступні роки. Дослідження 
було здійснено науковим консорціумом CM International, до якого увійшли 
Міждисциплінарний центр з технологічного аналізу і прогнозів – ICTAF 
(Ізраїль), Центр технологічних досліджень – VTT (Фінляндія) і Z_punkt 
(Німеччина). Як підрядні організації консорціуму для проведення техно-
логічного форсайту у США виступив Університет у Північній Кароліні,  
а в Японії – Інститут промислових обмінів (Токіо). Результати цього фор-
сайту використовувались при розробці інноваційної політики країн ЄС,  
а також США і Японії. У результаті аналізу були відібрані 40 пріоритетних 
інноваційних технологій і встановлені 4 пріоритетні галузі: нанотехноло-
гії – нові матеріали (11 технологій); технології інформаційного суспільства 
(12 технологій); технології наук про життя, геноміки і біотехнології (8 тех-
нологій); технології сталого розвитку, глобальної зміни клімату і екосисте-
ми (9 технологій).

У табл. А.10 Додатка А наведено форсайт-оцінки ЄС етапів і очікува-
них термінів створення пріоритетних інноваційних технологій, що мають 
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пряме або опосередковане відношення до NBIC-технологій для вирішення 
глобальних проблем.

У березні 2010 р. Європейською Радою був ухвалений загальний 
підхід до стратегії та керівні цілі ЄС до кінця поточного десятиліття,  
а у червні цього ж року – затверджені докладні параметри стратегії, в тому 
числі комплексні керівні принципи та національні цілі. Сьогодні «Європа 
2020» – це діюча стратегія соціально-економічного розвитку ЄС на період 
до 2020 року, яка встановлює бачення соціальної ринкової економіки Єв-
ропи ХХІ ст. Основні технологічні пріоритети зазначеної Стратегії наведе-
ні у табл. А.11 Додатка А. 

Першим пріоритетом Стратегії «Європа 2020» було визначено «Розум-
не зростання – економіка, що ґрунтується на знаннях та інноваціях», що 
означає посилення ролі знань та інновацій як ключових факторів для май-
бутнього зростання ЄС і вимагає підвищення якості освіти, покращення 
результатів дослідницької роботи, заохочення передачі знань та інновацій 
у рамках Євросоюзу, максимально використовуючи інформаційні та кому-
нікаційні технології та забезпечуючи перетворення інноваційних ідей на 
нові продукти та послуги, що сприятиме зростанню, створенню якісних ро-
бочих місць і вирішенню європейських і світових соціальних проблем.

Серед основних «провідних ініціатив» (flagship initiatives) в рамках вка-
заного пріоритету було зроблено акцент на створення «Цифрового порядку 
денного для Європи», який містить перелік із 100 конкретних дій і визна-
чає європейську стратегію для розквіту цифрової економіки у  2020 році. 
Крім того, основні технологічні пріоритети Стратегії визначаються також 
в рамках її другого пріоритету «Стале зростання – сприяння більш ефек-
тивному використанню ресурсів, розвитку більш екологічної та конку-
рентоспроможної економіки», зокрема провідними ініціативами «Європа 
з ефективним використанням ресурсів» та «Промислова політика в епоху 
глобалізації».

Міждисциплінарні дослідження в ЄС виконуються в рамках  багато-
річних рамкових програм із дослідного та технологічного розвитку, прі-
оритетні напрямки діяльності яких затверджуються кожні п’ять років 
Радою ЄС. Так, Сьома Рамкова Програма ЄС з науково-технологічного 
розвитку (РП7), що виконувалася в 2007–2013 рр., мала десять пріоритет-
них тематичних напрямів, а саме: охорона здоров’я (Health); продукти хар-
чування, сільське та рибне господарство і біотехнології (Food, Agriculture 
and Fisheries, and Biotechnology – KBBE); інформаційні та комунікаційні 
технології (Information and Communication Technologies – ICT); нанонау-
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ки, нанотехнології, нові матеріали та виробничі процеси (Nanosciences, 
nanotechnologies, materials&new production technologies – NMP); енер-
гетика (Energy); навколишнє середовище, включаючи зміну клімату 
(Environment (including climate change) – ENV); транспорт, включаючи 
космонавтику (Transport (including aeronautics)); соціально-економічні та 
гуманітарні науки (Socio-economic sciences and humanities – SSH); космос 
(Space); безпеку (Security – SEC).  Зокрема проект COTECH «Конверген-
ція технологій для виробництва мікросистем», який виконувався в рам-
ках РП7 до 2012 р., був сфокусований на об’єднанні додаткових методів 
конвергенції технологій і розвитку гібридних рішень в повноланцюговому 
процесі виробництва мікросистем, а також одержав підтримку в таких єв-
ропейських програмах з науково-технологічного розвитку.

У 2013–2014 рр., наприкінці виконання РП7, було проведено низку 
прогнозних досліджень щодо визначення майбутніх пріоритетів науково-
технічних досліджень і технологічних розробок на період до 2020 року. 
Зокрема це звіт 2013 року ірландської агенції Forfás «Пріоритетність до-
сліджень: основа для моніторингу державних інвестицій в області науки, 
технологій та інновацій», де наведено методику оцінки і основні пріори-
тетні програми науково-технологічного розвитку Ірландії та ЄС на вказа-
ний період, а також щорічний звіт 2014  року Головного управління з  до-
сліджень та інновацій Єврокомісії «Звіт про оцінку діяльності програми 
(РП7)», в якому також наведено методику оцінки науково-технічної діяль-
ності і окреслено технологічні тренди розвитку ЄС.

У 2014 р. на виконання Стратегії «Європа 2020» стартувала програ-
ма ЄС з досліджень та інновацій «Горизонт 2020» із загальним бюджетом 
приблизно 70 млрд євро. «Горизонт 2020» є фінансовим інструментом реа-
лізації флагманської ініціативи створення Інноваційного союзу до 2020 р. 
з метою зміцнення конкурентоспроможності Європи у глобальному вимірі 
і об’єднує: наступну (після РП7) Рамкову програму з досліджень та іннова-
ційного розвитку; Рамкову програму конкурентоспроможності та іннова-
цій; програми Європейського інституту інновацій та технологій. Програма 
«Горизонт 2020» зосередила фінансування на трьох взаємодоповнюючих 
пріоритетах ЄС, що відповідають пріоритетам Стратегії «Європа 2020», зо-
крема: «Передова наука» (Exellent science) – підвищення рівня досконалос-
ті європейської наукової бази та підтримка стабільного потоку досліджень 
світового рівня для забезпечення довготривалої конкурентоспроможності 
Європи; «Лідерство у промисловості» (Іndustrial leadership)  – перетворен-
ня Європи на більш привабливе місце для інвестицій у наукові досліджен-
ня та інновації (включаючи екологічні інновації) шляхом заохочення ді-
яльності на замовлення бізнесу. 
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За результатами виконання програми «Горизонт 2020» у 2014–2015 рр. 
і планових робіт у 2016–2017 рр. було опубліковано узагальнені аналітич-
ні матеріали щодо сформованих Робочих програм, в рамках яких основні 
зусилля будуть спрямовані на: (1) об’єднання відповідних заходів, спря-
мованих на вирішення глобальних і специфічних проблем ЄС, з розвит-
ком перспективних (проривних) технологій; (2) забезпечення підтримки 
упродовж всього інноваційного ланцюжка від досліджень до розробки, від 
доказу концепції, процесу розробки і створення демонстраційних проектів, 
а також до розробки стандартів і рамок політики; (3) використання повно-
го спектра форм фінансування і видів діяльності, включаючи: науково-
дослідницькі та інноваційні гранти, ERA-NET та інші форми співфі-
нансування заходів малим і середнім бізнесом, підтримку інноваційних 
державних закупівель або передкомерційних закупівель; (4) інтеграцію 
різних перспективних досліджень, в тому числі у суспільних і гуманітар-
них науках, підтримку гендерних аспектів із метою задоволення вимог із 
боку споживачів, політиків та інших користувачів результатів. При цьому 
можливість більш ефективного вирішення наскрізних міждисциплінар-
них проблем була однією з ключових проблем при проектуванні «Горизонт 
2020», оскільки наскрізні питання стосуються конкретних цілей усіх трьох 
головних пріоритетів цієї програми з метою розробки нових знань, клю-
чових компетенцій та основних технологічних проривів, а також набуття 
економічної і соціальної значущості.

І сьогодні практика виконання підтверджує доцільність і ефектив-
ність саме такого спрямування програми. Так, усі частини Робочої про-
грами було сформовано відповідно до основних викликів для Європи за 
дванадцятьма головними напрямами досліджень, а саме: (1) персоналіза-
ція здоров’я і догляду (частина 8 – «Здоров’я, демографічні зміни і благо-
получчя», частина 9 – «Продовольча безпека, сталий розвиток сільсько-
го і лісового господарства, морських та внутрішніх водних досліджень та 
біоекономіка»); (2) стійка продовольча безпека (частина 9 – «Продовольча 
безпека, сталий розвиток сільського і лісового господарства, морських та 
внутрішніх водних досліджень і біоекономіка»); (3) «Синє зростання»: ви-
вільнення потенціалу морів і океанів (частина 9 – «Продовольча безпе-
ка, сталий розвиток сільського і лісового господарства, морських та вну-
трішніх водних досліджень і біоекономіка»; частина 10 – «Безпечна, чиста 
й  ефективна енергія», частина 11 – «Розумний, зелений і інтегрований 
транспорт», частина 12 – «Кліматичні зміни, навколишнє середовище, 
ефективність використання ресурсів і сировини»); (4) розумні міста і спіль-
ноти (частина 10 – «Безпечна, чиста і ефективна енергетика»; частина 11 – 
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«Розумний, зелений і інтегрований транспорт»); (5) конкурентоспроможна 
низьковуглецева енергетика (частина 10 – «Безпечна, чиста й ефективна 
енергетика»); (6) ефективність використання енергії (частина 10 – «Без-
печна, чиста і ефективна енергетика; частина 12 – «Кліматичні зміни, 
охорона навколишнього середовища, ефективність використання ресурсів 
і сировини»; (7) мобільність для зростання (частина 11 – «Розумний, зе-
лений і інтегрований транспорт»); (8) відходи: ресурс для рециркуляції, 
повторного використання та відновлення сировини (частина 12 – «Кліма-
тичні зміни, навколишнє середовище, ефективність використання ресур-
сів і сировини», частина 5 – «Нанотехнології, сучасні матеріали, передові 
виробництва і  обробка, біотехнології», частина 9 – «Продовольча безпека, 
сталий розвиток сільського господарства і лісового господарства, морських 
і морських та внутрішніх водних досліджень і біоекономіка»); (9) інновації 
для води: підвищення її цінності для Європи (частина 12 – «Кліматичні 
зміни, навколишнє середовище, ефективність використання ресурсів і си-
ровини»; частина 9 – «Продовольча безпека, сталий розвиток сільського 
і  лісового господарства, морських і морських та внутрішніх водних дослі-
джень і біоекономіка»); (10) подолання кризи: нові ідеї, стратегії і структу-
ри управління для Європи (частина 13 – «Європа в мінливому світі – вклю-
чене, інноваційне та відзеркалююче суспільство»); (11) стійкість до лих: 
захист і забезпечення суспільства, в тому числі адаптація до зміни клімату 
(частина 14 – «Безпечні суспільства – захист свободи і безпеки Європи та 
її громадян»; частина 12 – «Кліматичні зміни, навколишнє середовище, 
ефективність використання ресурсів і сировини»); (12) цифрова безпека 
(частина 14 – «Безпечні суспільства – захист свободи і безпеки Європи та 
її громадян»). Тобто з самого переліку вказаних робочих програм видно 
міжвідомчу спрямованість і міждисциплінарність досліджень у рамках 
«Горизонт 2020».

У робочій програмі на 2016–2017 рр. виокремлено наскрізні міжвідом-
чі дослідження у дев’яти напрямах: (1) інтернет речей; (2) автоматизова-
ний автомобільний транспорт; (3) цифрова безпека; (4) розумний і сталий 
розвиток міст; (5) енергоефективність; (6) конкурентоспроможна низькову-
глецева енергетика; (7) «промисловість 2020» на основі рециклінгу; (8) бла-
китне зростання; (9) стійка продовольча безпека. Крім того, новітнім про-
ектом у робочій програмі на 2016–2017 рр. є пілотний проект з відкритих 
наукових даних (Open Research Data Pilot), який спрямований на мак-
симізацію доступу до повторного використання наукових даних в основ-
них галузях експериментальних досліджень у рамках «Горизонт 2020», 
а  саме: (1) майбутні і проривні технології; (2) дослідницькі інфраструктури  
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(у т. ч. електронні інфраструктури); (3) лідерство у забезпеченні промис-
лових технологій (у т. ч. інформаційних і комунікаційних технологій);  
(4) нанотехнології, нові матеріали, передові виробництва й обробка та 
біотехнології (у т. ч. теми «нанобезпеки» і «моделювання»); (5) соціальне 
завдання: продовольча безпека, стале сільське і лісове господарство, до-
слідження морських і внутрішніх вод та біоекономіка); (6) соціальне за-
вдання: захист від кліматичних змін, довкілля, ефективність використан-
ня ресурсів і сировини (крім сировини); (7) соціальне завдання: Європа 
в мінливому світі (включене, інноваційне та відбиваюче суспільство);  
(8) наука разом і для суспільства; (9) наскрізні дослідження в частині ро-
зумного і сталого розвитку міст.

Підпрограма «Лідерство у промисловості» спрямована на зміцнення лі-
дерства у промисловості і підвищення конкурентоспроможності ЄС за до-
помогою наукових досліджень, технологічних розробок та інновацій у  пе-
редових галузях, як наведено в табл. 9.3. За цією підпрограмою «Лідерство 
у промисловості» сформовані такі міжвідомчі та міждисциплінарні робочі 
програми, як: (1) інформаційно-комунікаційні технології (Information and 
Communication Technologies); (2) нанотехнології, передові матеріали; про-
відне виробництво і обробка, біотехнології (Nanotechnologies, Advanced 
Materials, Advanced Manufacturing and Processing, and Biotechnology); 
(3) космос (Space).

Таблиця 9.3
Основні провідні галузі, на які спрямовано підпрограму «Лідерство у 

промисловості» програми «Горизонт 2020»
Галузь Перспективні розробки

1 2

Інформаційно-
комунікаційні 

технології

нове покоління компонентів і систем;  –
нове покоління комп’ютеризованих систем;  –
майбутні мережі Інтернет;  –
технології управління вмістом та управління інформаційними  –
потоками; 
новітні інтерфейси та роботи;  –
мікро- та наноелектроніка та фотоніка –

Нанотехно-
логії

розробка нового покоління наноматеріалів, наноприладів і на- –
носистем;
забезпечення безпечної розробки та використання нанотехноло- –
гій; 
розвиток суспільного виміру нанотехнологій;  –
ефективний синтез і виготовлення наноматеріалів, компонентів  –
і систем; 
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1 2
розробка техніки, методів вимірювання та обладнання, що під- –
вищує продуктивність, зосереджуючись на основних технологіях, 
що сприяють розвитку та виведенню на ринок складних нанома-
теріалів і наносистем

Новітні  
матеріали

міжгалузеві технології на основі передових матеріалів;  –
розробка та перетворення матеріалів;  –
використання матеріалів і компонентів;  –
матеріали для екологічно раціональної та низьковуглецевої про- –
мисловості; 
матеріали для творчих галузей;  –
метрологія, випробування, стандартизація та контроль якості;  –
оптимізація використання матеріалів –

Біотехнології
стимулюючі передові біотехнології як рушійна сила майбутніх  –
інновацій; 
промислові процеси на основі біотехнологій;  –
інноваційні та конкурентні технологічні платформи –

Космічна  
галузь

Розвиток конкурентної та інноваційної космічної промисловості 
та наукової спільноти, яка розроблятиме та використовуватиме 
космічну інфраструктуру для підтримки майбутнього і суспільних 
потреб ЄС

Крім того, за напрямком «Передова наука» програми «Горизонт 2020» 
було опубліковано звітні матеріали за 2014–2015 рр. і планові роботи на 
2016–2017 рр. за робочою програмою «Майбутні і проривні (такі, що поши-
рюються) технології (Future and Emerging Technologies, FET). У табл. А.12 
Додатка А наведено основні напрями досліджень за програмою «Майбутні 
і проривні технології» в рамках «Горизонт 2020» у 2014–2017 роках. FET 
підтримує спільні дослідницькі проекти, щоб відкрити нові та перспектив-
ні напрями досліджень, технологій та інновацій. Зокрема FET фінансує 
міждисциплінарне співробітництво, яке спрямоване на взаємне збагачен-
ня і  глибоку синергію між найширшим спектром передових наук (фізич-
них наук, інформатики, природничих наук, наук про навколишнє серед-
овище, соціальних наук, гуманітарних наук тощо) і передових інженерних 
дисциплін (хімічних, фізичних, біологічних, обчислювальних, просторо-
вих тощо) з метою перетворення нових знань і високоризикованих ідей на 
основу для принципово нових технологій.

Крім того, у 2015 р. Єврокомісія опублікувала доповідь «Глобаль-
ні тенденції в 2030 році: Чи може ЄС відповідати на виклики заздале-
гідь?». У табл. А.13 Додатка А наведено глобальні і європейські тренди 

Продовження табл. 9.3
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невизначеності до 2030 р., а у табл. А.14 Додатка А – глобальні тренди 
розвит ку ЄС до 2030 р. Зокрема у доповіді визначено головні тенденції 
у  розрізі промислового перетворення і науково-технічної революції у сві-
ті і ЄС, а  саме: (1) прогнозується, що технологічна революція на основі 
нової промислової продукції, біонауки, зв’язку і цифрових процесів буде 
перетворювати суспільство; швидкість технологічних змін прискорить-
ся; автономні процеси прийняття рішень будуть швидко зростати; Євро-
па і  Сполучені Штати залишаться світовими лідерами в галузі науки 
і  створення знань, хоча зберігаються побоювання щодо розвитку при-
кладних досліджень; (2) невизначеністю є швидкість конвергенції тех-
нологій, а потенційно фундаментальні наслідки впливу технологій на 
людей і  суспільство можуть спровокувати непередбачувані соціальні ре-
акції; (3) до непередбачуваних наслідків слід віднести можливі прориви 
в збільшенні тривалості життя, а також те, що ймовірна велика кібервій-
на буде мати системні наслідки.

У табл. 9.4 наведено характеристику трьох основних революцій, визна-
чених у звіті «Глобальні тенденції у 2030 році».

Таблиця 9.4
Характеристика трьох основних революцій, що визначені у звіті 

Європейської комісії «Глобальні тенденції у 2030 році» 
Назва Зміст Наслідки

1 2 3

Еконо-
мічна  

і техно-
логічна 
револю-

ція

Конвергенція техно-
логій та поширення 
інструментів, доступ-
них для будь-яких 
країн, перетворять 
економіку та суспіль-
ство

Продовження конвергенції цифрових, біологіч-
них і промислових технологій, а також поши-
рення цифрових інструментів, доступних і недо-
рогих для великої кількості людей і на будь-які  
цілі, надають можливість докорінно зміни-
ти економіку і суспільство. Нове «суспільство 
знань» збільшить можливості для зростання 
продуктивності і добробуту, розширення прав  
і можливостей особистості. Соціальні зрушення 
можуть включати також подальше зростання 
безробіття серед працівників низької кваліфі-
кації, збільшення нерівності та зубожіння серед-
ніх класів у розвинених країнах, у тому числі  
в Європі. 
Виникає потреба у передбаченні, оскільки 
відсутність чіткого осмислення, небажання 
своєчасно діяти (тобто саме тоді, коли дія буде 
простою і ефективною), очікування доти, поки 
не з’являться кризові явища – це риси, які скла-
дають циклічне повторення історії



технології суспільного Розвитку82

1 2 3

Соціаль-
на  

та демо-
кратична 
револю-

ція

Більше можливостей 
для включення сус-
пільства до соціально-
економічних процесів; 
особистості будуть 
більш творчими і  менш 
готовими віддавати ро-
боті свій життєвий час, 
водночас вони будуть 
більш вимогливими і 
критичними

Така еволюція надає можливість країнам прин-
ципово омолодити свої «соціальні контракти»  
і винайти нові форми управління, але водно-
час буде важче розробляти колективні угоди й 
формувати спільні підходи за допомогою тради-
ційних структур, таких як політичні партії чи 
профспілки. Збільшуються вимоги суспільства 
щодо більшої підзвітності та прозорості на різ-
них рівнях управління

Геополі-
тична ре-
волюція

Зростання в Азії все 
більше призводить до 
того, що глобальне до-
мінування країн євро-
пейського континенту 
і  США, яке продовжу-
валося близько двох 
століть, добігає кінця

Закінчення домінування європейських країн 
і  США разом з появою інших держав в Африці 
та Латинській Америці призведе до більш бага-
тополярного світу. Глобалізація продовжиться, 
але все більше залежатиме від нових учасників 
із різними економічними і геополітичними ін-
тересами

Три «революції», що вказані вище, матимуть значні наслідки для ЄС 
та його держав-членів як у період до 2030 року і за його межами, а також 
для негайних політичних рішень на п’ять років уперед. У доповіді також 
визначені п’ять основних і взаємозалежних стратегічних проблем для ЄС, 
які повинні бути розглянуті в наступні роки. Ці проблеми будуть включа-
ти: (1) необхідність перепрофілювання економіки; (2) сприяння суспільним 
змінам та інноваціям; (3) боротьба зі зростанням нерівності та зростанням 
соціального відчуження; (4) збільшення індивідуальних можливостей і де-
мократії, а також (5) підвищення міжнародної ролі ЄС. 

Зокрема вказано, що: (1) метою європейського ренесансу здебільшого 
можуть бути досягнення у сфері інновацій, при цьому не тільки цифро-
вих, не тільки технологічних, але і в соціальних, і в практиці управління; 
(2) сприяння створенню суспільства змін і інновацій передбачає: (а) дійсну 
цифрову революцію, в якій буде ключовим надання переважаючої пріори-
тетності дослідженням вищого рівня і виходу на ринок з меншими труд-
нощами. На рівні ЄС очікується завершення цифрового єдиного ринку, що 
матиме важливе значення для досягнення європейськими країнами більш 
високих темпів зростання без боргу, а також зі зниженням поточного рів-
ня безробіття; (б) побудову європейської сфери досліджень та інновацій. 

Продовження табл. 9.4



Розділ 9. Глобальні технологічні прогнози країн-лідерів і України 83

Незважаючи на створення і реалізацію програм ЄС, фрагментація сфери 
досліджень та інновацій як у державному, так і приватному секторах при-
зводить до неефективності, відсутності критичної маси досліджень і різ-
номаніття стандартів продукції. Як наслідок, мобільність учених між на-
уковими установами і промисловістю, наявність ініціатив дозволить здій-
снення більш раціональних інвестицій та інновацій; (в) переосмислення 
освіти. Нова політика в галузі освіти та професійна підготовка протягом 
всього життя повинні бути спрямовані на зміцнення передового досвіду 
і  більш широку участь у міжнародному розподілі праці тощо.

У табл. А.15 Додатка А наведено результати порівняння основних на-
прямів промислового перетворення і науково-технічної революції у про-
грамах ЄС з науково-технологічного розвитку РП7, «Горизонт 2020» і Гло-
бальних трендах для світу і ЄС до 2030 року.

У вересні 2014 року Управлінням з науки, технологій та інновацій Ко-
мітету наукової і технічної політики Організації з економічного співробіт-
ництва і розвитку (ОЕСР) було опубліковано звіт «Виклики та можливос-
ті для інновацій за допомогою технологій: конвергенція технологій», в яко-
му також було розглянуто вплив конвергентних технологій на можливості 
вирішення глобальних проблем людства. 

Зокрема у звіті вказано, що: «Конвергенція відбувається там, де науко-
ві дисципліни або ключові технології дозволяють поєднання з іншими дис-
циплінами або прогресивними технологіями і обіцяють нову додану вар-
тість за межами синергії. Цей широкий опис може одержати подальший 
розвиток у трьох підкатегоріях, кожна з яких належить до окремої сфери 
застосування: (1) конвергенція на рівні наукових досліджень: де раніше 
окремі дисципліни науки та техніки стають взаємопов’язаними у  спіль-
ному виробництві нової галузі наукових досліджень; (2) конвергенція на 
рівні виробництва та розробки продукції; (3) конвергенція у впровадженні 
технологій у соціально-технічних системах, таких як охорона здоров’я, ло-
гістика та забезпечення продовольчої безпеки». 

Поєднання при конвергентних дослідженнях різних лабораторних 
практик, інструментів і приладів, протоколів і технічних стандартів потре-
бує розробки нових методів дослідження, що передбачають: (1) науково-
дослідницьку міждисциплінарність; (2) конвергенцію технологічних плат-
форм; (3) агломерацію суб’єктів у центрах конвергенції в рамках спільних 
наукових досліджень.

У табл. А.16 Додатка А наведено найбільш яскраві приклади сучас-
них конвергентних технологій, зокрема NBIC-технологій, синтетичної біо-
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логії, біофотоніки і лабораторій на чипі, що зазначені у звіті ОЕСР. Так, 
міждисциплінарність наукових досліджень при створенні конвергентних 
технологій ілюструють дослідження у галузі біофотоніки, тобто вивченні 
взаємодії світла з біологічним/живим матеріалом, коли біофотоніки, фізи-
ки, інженери і біологи досліджують взаємодію світла з різними живими 
тканинами (м’язова тканина, індивідуальні клітини, поверхня клітин і се-
редина клітин). Це вимагає нових методів, інструментів тощо. 

Другим яскравим прикладом у галузі конвергенції є синтетична 
біологія, яка побудована на різних комбінаціях дисциплін, таких як біо-
логія, машинобудування, фізика, хімія, інформатика та біоінформатика. 
Головною метою таких досліджень є побудова функціональних конструк-
цій, які мають надійну та передбачувану поведінку, що не існує в при-
роді. Так, дослідження в сфері синтетичної біології (і пов’язані майбутні 
програми) можуть бути розділені на чотири платформи, такі як: (1) син-
тетичний геном: коли (наприклад, при реалізації підходу «згори до низу») 
штучно створені в лабораторних умовах геноми розміщують в бактерії, які 
відтворюють себе; (2) будівництво: коли з існуючих частин живих систем 
(біологічний підхід «знизу-вгору») створюються нові схеми життя, пристрої 
та молекулярні системи de novo; (3) протоклітина: коли (хімічний підхід 
«знизу-вгору») на основі хімічних сполук створюються нові/альтернативні 
форми життя (наприклад, невуглецеві форми життя); (4) нові генетичні 
системи: коли на основі хімічної модифікації нуклеїнових кислот, моделю-
вання і розрахунку створюються нові системи. 

Конвергенцію на рівні виробництва і розробки продукції у прикладах 
біофотоніки і синтетичної біології характеризує поява інструментів і об-
ладнання, необхідних для проведення досліджень і угруповання ресурсів, 
які можуть бути описані як технологічні платформи, що є системою за-
безпечення наукових досліджень і технологічних розробок на всьому шля-
ху послідовного розвитку продукту. Отже, технологічні платформи для 
дослідження – це як комплекс необхідного обладнання, так і протоколи, 
процеси та дослідження механізмів управління, які диктують можливі до-
слідницькі варіанти. 

На рівні організації досліджень визнання потенціалу таких платформ 
спонукає розвиток науково-дослідницьких інститутів і державних установ. 
Це особливо видно у сфері нанотехнологій, синтетичної біології, а також 
у проекті ЄС «Людський мозок», який був відібраний Єврокомісією в січні 
2013 р. і за яким планується фінансування в розмірі 10 млрд євро протя-
гом 10 років з метою створення Neuroscience – моделювання роботи люд-
ського мозку. 
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В рамках цього проекту запланована розробка до кінця 2015 року і по-
дальша робота до 2023 р. шести платформ, а саме: (1) нейроінформатика – 
об’єднання даних і знань неврологів у всьому світі, що розширює доступ 
для наукового співтовариства; (2) моделювання мозку – об’єднує інформа-
цію з нейроінформатики в комп’ютерних моделях і дозволяє їх застосову-
вати для ідентифікації відсутніх даних (які можуть допомогти спрямувати 
подальші дослідження); (3) високопродуктивні обчислення – покликані 
забезпечити застосування інтерактивної технології суперкомп’ютерів для 
неврологів з метою моделювання та симуляції великих обсягів даних; 
(4) медична інформатика – пов’язує клінічні дані з усього світу; (5) обчис-
лювальна платформа Neuromorphic – робить можливим переведення мо-
делей мозку в штучні системи; (6) платформа Neurorobotics – ставить за 
мету примусити штучні моделі мозку працювати, пов’язуючи їх з робото-
технікою.

Вказані платформи часто потребують агломерації необхідної кількості 
інструментів і різних знань, а також навичок для їх використання. Тех-
нологічна агломерація (тобто спільне розташування науково-технічної ді-
яльності, особливо в рамках технологічних платформ) підтримує розвиток 
конвергенції в певних галузях і включає до себе великі інвестиції в інфра-
структуру (наприклад, конвергенція нанобіотехнологій і нанобіоматеріа-
лів вимагає більш чистих приміщень, ніж інші науки). 

Організаційно агломерація вимагає поділу споруд, обладнання та ква-
ліфікованих фахівців для цих дуже різних технологій / науково-дослідних 
галузей. Такі фахівці повинні об’єднати знання та навички з декількох 
ділянок, щоб мати можливість побудувати, випробувати і застосувати на-
укові інструменти, прилади та техніку в лабораторії. Як наслідок, конвер-
генція в дослідженнях вимагає координації завдань, яка необхідна для 
створення інфраструктури виробництва знань, що включає до себе фі-
зичні прилади й інструменти, а також координацію політики в науково-
дослідницьких організаціях і на національному та регіональному рівнях.

Фахівцями ОЕСР було визначено потенційні проблеми розвитку кон-
вергентних технологій, а саме: (1) надмірний акцент на конвергентних 
технологіях, хоча й корисний для визначення пріоритетів (для фінансу-
вання програм і розробки науково-технічної політики), але може пере-
шкоджати технологічній конвергенції в наукових дослідженнях і в роз-
робці продуктів; (2) приклади конвергенції технологій показали різні 
характеристики в плані мульти-, між- і трансдисциплінарності. Кожна 
форма вимагає різних стратегій і політики координації; (3) координація 
та інтеграція на рівні наукових досліджень є серйозною проблемою для 
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конвергенції, зокрема у плані розвитку наукових інструментів, видів куль-
тури досліджень і наявності кваліфікованих фахівців; (4) комерціалізація 
конвергентних технологій становить велику проблему з погляду стратегії 
управління інтелектуальною власністю та розробки нових бізнес-моделей; 
(5) інфраструктура технологічного виробництва потребує знаходження 
в  одному місці для перетворення науково-технологічного знання на про-
дукти та застосування в суспільстві і повинна бути частиною обговорення 
проблем конвергенції технологій, особливо там, де діючі збутові ланцюжки 
сходяться; (6) соціальні наслідки і суспільне сприйняття конвергентних 
технологій вимагає особливої уваги з боку політиків через комплексність 
багатьох технологій, що розвиваються, їх численні потенційні застосуван-
ня і різноманітні проблеми управління. Залучення громадськості та соці-
альних наук до дослідження конвергенції технологій буде більш плідним, 
якщо поряд зі спекулятивними дискусіями щодо покращення людського 
організму і розширення його можливостей буде доповнено наочними при-
кладами конвергенції в конкретних ситуаціях (охорона здоров’я, енергети-
ка, транспорт тощо).

Японія серед азійських країн вже досить довгий час має державні стра-
тегію і програми з розвитку конвергентних технологій, перш за все NBIC-
технологій, з урахуванням як технологічної конвергенції і синергії, так 
і соціально-економічних наслідків впровадження таких технологій. При 
цьому такі розвинені азійські країни, як Індія, Китай, Південна Корея 
і Сінгапур, поки що мають розрізнені програми досліджень із нанотехно-
логій, біотехнологій та ІКТ і не включають оцінку соціальних наслідків 
впровадження цих технологій.

У 2005 р. в Японії Національний інститут науково-технологічної по-
літики (National Institute of Science and Technology Policy, NISTEP) 
і  Науково-технологічний центр форсайту Міністерства освіти, культури, 
спорту, науки і технологій (Ministry of Education, Culture, Sports, Science 
and Technology in Japan, MEXT) підготували звіт з виконання 8-ї Націо-
нальної програми науково-технологічного форсайту, до якої були включе-
ні дослідження в області наук про життя, ІКТ, нанотехнологій і соціальних 
технологій, зокрема: (1) інтерфейс «мозок людини – машина (комп’ютер)»; 
(2) молекулярні механізми формування нейронних мереж; (3) дія нейрон-
них мереж під час сну; (4) штучні протези з використанням сенсорів і ме-
ханізмів контролю; (5) використання нанонаук для створення систем без-
пеки. На основі вказаного прогнозу Радою з науки і технологічної політи-
ки (CSTP) Японії було підготовлено Третій Базовий план розвитку науки 
і техніки (БПРНТ) на 2006–2010 рр. 
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Вказані БПРНТ встановлюють напрями науково-технічної політики 
Японії протягом п’яти років. Кожний план встановлюється як на основі 
базового Закону з розвитку науки і технологій, так і з урахуванням кон-
сультацій з прем’єр-міністром. Він є результатом роботи Ради з науки, тех-
нологій та інновацій, яка розробляє чорновий варіант плану. Раду очолює 
прем’єр, який також залучає зацікавлені відомства з Кабінету Міністрів 
і  впливових членів Парламенту. Існують два центральні питання в рамках 
Базового плану розвитку науки і технологій: системні інновації і  визна-
чення найбільш важливих галузей досліджень. Системні інновації озна-
чають вдосконалення різних систем, які відносяться до галузі науки і тех-
ніки. Зокрема це включає до себе створення, зміну або усунення методів 
управління бюджетами розвитку науки та техніки, а також низку правил, 
що відносяться до науково-технічних досліджень. Ідентифікація найваж-
ливіших сфер досліджень означає, що проводиться ідентифікація проблем 
і напрямів їх вирішення, за якими уряд країни буде відігравати провідну 
роль у галузі науки і техніки протягом п’яти років. Мета полягає в тому, 
щоб сконцентрувати урядову ресурсну політику саме на цих сферах.

Основне фінансування в рамках Третього БПРНТ було зосереджено 
на вирішенні 62 «Стратегічних науково-технічних задач» та на 273 «важ-
ливих науково-дослідних темах». До стратегічних пріоритетів Третього 
БПРНТ відносились: науки про життя; інформаційно-комунікаційні тех-
нології; навколишнє середовище; нанотехнології/матеріали; енергетика; 
виробничі технології; соціальна інфраструктура; космос, океан. Серед 
Стратегічних Задач виділено п’ять, що одержали назву «національні кри-
тичні технології», а саме: суперкомп’ютер наступного покоління; система 
спостереження за океаном та Землею (навколишнє середовище, охорона 
здоров’я, недосліджені території); система космічного транспортування 
(недосліджені території); рентген-лазер на вільних електронах (нанотех-
нології/матеріали); швидкий ядерний реактор-розмножувач, циклічні тех-
нології (енергетика).

У травні 2008 р. CSTP Японії підготувала перелік перспективних тех-
нологій згідно з Планом трансформаційних технологій, спрямованих на 
інтенсифікацію міжнародної конкурентоспроможності виробництва, як це 
вказано у табл. А.17 Додатка А.

У 2010 р. NISTEP і Науково-технологічний центр форсайту MEXT 
підготували звіт за результатами виконання 9-ї Національної програ-
ми науково-технологічного форсайту, в якому були визначені пріоритет-
ні напрями наукових досліджень і технологічних розробок (Science and 
Technology, S&T), зокрема: (1) «Науки про життя», в тому числі «Здоров’я 
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і  медична допомога» (10 S&T), «Безпека життя» (3 S&T); (2) «Енергети-
ка, навколишнє середовище, ресурси», до якого входять: «Використання 
відновлюваної енергії» (16 S&T); «Ефективне перетворення/використання 
енергії» (13 S&T); «Промисловість у суспільстві, заснованому на рециркуля-
ції» (18 S&T); «Зниження викидів CO2 та CCS» (8 S&T); «Невикористані ре-
сурси, рециклінг» (9 S&T); «Комутування, транспортна система» (10 S&T); 
«Відстеження, контроль, моделювання та прогноз» (10 S&T); «Оцінка, по-
будова консенсусу» (5 S&T); (3) «Управління інфраструктурою», у тому чис-
лі: «Управління ІТ-інфраструктурою» (4 S&T); «Антикризове управління, 
захист від стихійних лих» (3 S&T); (4) «Соціальна інфраструктура», а саме: 
«Культивація людських ресурсів, мобільність, диверсифікація» (6 S&T);  
(5) «Базові виробничі технології» (4 S&T), усі пов’язані з нанотехнологія-
ми; (6) «Технології для недосліджених територій» (3 S&T), пов’язані з до-
слідженням космосу, що наведено у табл. А.18 Додатка А. В узагальне-
ному вигляді наукові дослідження і технології, пов’язані з розвитком но-
вих галузей і послуг, а також необхідні заходи для їх підтримки наведені 
в табл.  А.19 Додатка А.

На основі 9-го науково-технологічного форсайту CSTP затвердила Чет-
вертий Базовий план розвитку науки і техніки Японії на 2011–2015 роки. 
В узагальненому вигляді основними політичними цілями Четвертого 
БПРНТ є такі: (1) реалізація сталого зростання і розвитку суспільства 
в майбутньому; (2) ключові виклики для вирішення пріоритетних про-
блем, що стоять перед Японією; (3) підвищення рівня фундаментальних 
досліджень і розвитку людських ресурсів; (4) розвиток політики творення 
для суспільства. 

У грудні 2015 р. уряд Японії затвердив П’ятий Базовий план розвитку 
науки і техніки на 2016–2020 рр., в якому Рада з науки і техніки MEXT ви-
знала за важливе звернути більше уваги на створення умов для розбудови 
кар’єри для молодих науковців, забезпечення різноманітності фундамен-
тальних досліджень, а також створення інноваційних систем, які пов’язують 
із упровадженням соціальних реформ. Крім того, було визнано за важливе 
необхідність реагувати на останні зміни в соціально-економічних проце-
сах, таких як: (1) зниження чисельності населення; (2) розширення глоба-
лізації; (3) посилення глобальної конкуренції; (4) конкретизація суспіль-
ства, заснованого на знаннях; (5) настання «розвиненого кіберсуспільства»;  
(6) зміни в безпеці навколишнього середовища; (7) падіння репутації на-
уковців і дослідників після землетрусу у Східній Японії і недобросовісної 
дослідницької практики; (8) поглиблення глобальних проблем. 

Як наслідок, у П’ятий БПРНТ було включено такі конкретні ініціативи: 
(1) активізація діяльності зі створення інноваційної основи (реформуван-
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ня системи людських ресурсів, сприяння академічним і фундаментальним 
дослідженням, зміцнення загальної базової технології і дослідницької інф-
раструктури (зокрема: (а) просування наукових досліджень у загальних 
базових технологіях, таких як нанотехнології, фотонні і квантові техно-
логії, телекомунікації і математичні науки; (б) становлення системи ко-
лективного користування і розвиток науково-технологічних платформ 
інститутів і об’єктів, які будуть доступні для промисловості, наукових кіл 
і уряду; (б) розвиток інститутів і підрозділів університетів, а також зміц-
нення інформаційної інфраструктури тощо), реформування академічної 
галузі на основі співпраці з урядом, посилення підтримки підприємни-
цтва та малих і середніх підприємств, а також сприяння і забезпечення 
інноваційного просування людських ресурсів тощо); (2) створення розви-
неного суспільства через науку і технології (розвиток «просунутого кібер-
суспільства», просування «Національних критичних технологій», науково-
технічна дипломатія, підвищення довіри в суспільстві тощо); (3) оптимі-
зація можливостей для нової науково-технологічної політики (зміцнення 
функцій університетів і Національного агентства з досліджень і розробок, 
реформування розподілу бюджету тощо); (4) зміцнення структур, які спри-
яють здійсненню політики у сфері науки та техніки (зміцнення функцій 
штаб-квартир; більш ефективна реалізація циклів «План – Виконання – 
Перевірка – Актування», розширення державних витрат на розвиток на-
уки та техніки тощо).

У П’ятому БПРНТ також вказано, що уряд повинен ретельно вибирати 
технології, звертаючи особливу увагу на такі перспективи: (1) технології, 
незамінні у забезпеченні незалежності та автономії Японії (незалежність/
автономія); (2) технології, які вимагають довгострокових науково-технічних 
досліджень і породжують високі ризики розвитку (довгострокові/невизна-
чені/непередбачувані); (3) технології з очевидною міжнародною оригіналь-
ністю або з потенціалом високої конкурентоспроможності (оригінальність/ 
конкурентоспроможність); (4) технології з високим потенційним ефектом 
у різних галузях, в тому числі й соціальних наслідках (потенційність). 
Для просування вказаних технологій діяльність і функції Національного 
агентства з досліджень і розробок має бути спрямована на накопичення 
технологій і людських ресурсів, зміцнення інноваційної функції, орієнто-
ваної на інтеграцію і систематизацію технологій. 

При цьому просування «Національних критичних технологій» можли-
ве тільки в рамках співпраці та взаємодії між промисловістю, академічни-
ми колами та урядом. Прикладами «національних критичних технологій», 
визначеними урядом Японії до 2020 р., є такі: (1) система спостереження, 



технології суспільного Розвитку90

прогнозування та заходи протидії при виникненні стихійних лих; (2) висо-
копродуктивні обчислення; (3) дослідження космосу; (4) авіатехніка нового 
покоління; (5) ресурси з океану; (6) створення матеріалів із керованими 
властивостями; (7) науки про динамічні живі системи; (8) штучний інте-
лект; (9) робототехніка; (10) кібербезпека; (11) передові лазери тощо.

У рішенні «Всеохоплююча стратегія з питань науки, технологій та інно-
вацій «Міст інновацій для створення майбутнього» до 2030 року» Кабінету 
Міністрів Японії від 24.06.2014 р. констатовано, що тенденції змін у серед-
ньо- і довгостроковому періодах, з якими Японія неминуче стикатиметься 
до 2030 року, будуть такими: (1) скорочення чисельності населення і швид-
ке старіння в Японії; (2) вибуховий розвиток суспільства знань, інформа-
ційного суспільства та глобалізації; (3) збільшення проблем, які загрожу-
ють сталому розвитку Землі (населення, природні ресурси та енергетика, 
зміна клімату та зміна навколишнього середовища, вода та продукти хар-
чування, тероризм, інфекційні захворювання); (4) структурні зміни в між-
народному економічному співтоваристві через швидке зростання країн, що 
розвиваються; (5) підвищення терміновості з метою підготовки до захисту 
від стихійних лих. Як наслідок, уряд Японії виокремлює три стратегічні 
ролі науково-технологічної та інноваційної політики (НТІП): (1) рушійна 
сила для забезпечення економічного зростання; (2) прорив щодо сталого 
розвитку в майбутньому; (3) вирішальний фактор для підвищення статусу 
і присутності в міжнародному економічному співтоваристві.

В цьому рішенні вказано, що «…економіка Японії, особливо в оброб-
ній промисловості, була сконцентрована на моделі промислової економіки, 
основою якої є просування промислових технологій і підвищення продук-
тивності праці. Інновації, інноваційний процес і продукт, створені цією мо-
деллю, показали високу продуктивність і посилили конкурентоспромож-
ність Японії у промисловості. Проте в останні роки, як це показала регене-
ративна медицина у найбільш передових дослідженнях, включаючи плю-
рипотентні (або як їх ще називають «стовбурові») клітини як нову перспек-
тивну галузь, набуває все більшого значення «модель економіки науки», 
орієнтована на знання науки і техніки, а результати науково-технічних 
досліджень все більш безпосередньо впливають на економічне зростання 
і підвищення конкурентоспроможності промисловості. Спостерігається все 
більше і більше випадків, коли новаторські науки й інновації, народже-
ні фундаментальними дослідженнями (спрямованими на те, щоб зрозу-
міти наукові принципи), привели до бізнес-інновацій, а також до виник-
нення нової індустріалізації (або, як її називають, «неоіндустріалізації»), 
викликаної зв’язком між ними. Основні технології, такі як IT, нано- та 
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біотехнології, як очікується, приведуть в результаті до злиття галузей про-
мисловості, а не тільки до випереджального розвитку однієї галузі. Отже, 
проблемою для Японії визначено те, як стимулювати та заохочувати такі 
основні технології».

У табл. А.20 Додатка А наведено характеристику наскрізних (конвер-
гентних) технологій для підвищення конкурентоспроможності промисло-
вості та змін адресної політики Японії, що подані в рішенні Кабінету Міні-
стрів Японії від 24 червня 2014 року. «Всеохоплююча стратегія з питань на-
уки, технологій та інновацій «Міст інновацій для створення майбутнього» 
на період до 2030 року». Із вказаної таблиці видно, що у 2015–2020 рр. уряд 
Японії акцентуватиме увагу на трьох наскрізних (конвергентних) групах 
технологій – ІКТ, нанотехнології, технології для навколишнього середови-
ща, у процесі розвитку яких будуть підтримуватися певні технологічні на-
прями, а саме: (1) ІКТ (в тому числі штучний інтелект) – створення знань, 
що сприятимуть соціально-економічному розвитку; підтримка людей, що 
беруть участь у соціальній діяльності; більш складні інфраструктури та 
мережі для надання нового значення; (2) нанотехнології – розробка сис-
тем і пристроїв наступного покоління для реагування на нові соціальні 
потреби; розробка матеріалів, що реалізують нові функціональні можли-
вості; (3) технології для навколишнього середовища – моніторинг реаліза-
ції і  впровадження сталого суспільства; переробка ресурсів для сталого 
зростання.

Південна Корея також приділяє велику увагу розвитку технологічної 
конвергенції. За останні 60 років основа корейської економіки істотно змі-
нилася. Так, у 1940-ві роки країна була переважно сільськогосподарською, 
потім, в наступні десятиліття, акцент змістився у легку промисловість і ви-
робництво споживчих товарів, а у 1970–80-ті роки – у важку промисло-
вість. Протягом цього періоду корейська економіка зростала надзвичайно 
швидко, а її економічна структура була радикально перетворена. Почина-
ючи з 1990-х років експонентні темпи зростання, нарешті, почали сповіль-
нюватися. Останнім часом Корея прагне стати провідною у світі IT-нацією, 
і це якоюсь мірою вдалося на базі розвитку конвергентних технологій. 

Корейські фахівці зазначають у 2009 р., внаслідок відсутності фунда-
ментальних наук і технологій, розрив у розвитку конвергентних техноло-
гій порівняно з розвиненими країнами, який становив 50 ~ 80 %. Як на-
слідок, з метою врахування глобальної тенденції поширення технологічної 
політики конвергенції в розвинених країнах уряд Кореї створив амбітний 
план технологічної конвергенції «Національний план розвитку конвер-
генції технологій протягом 2009–2013 рр.». Цей план був підготовлений 
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спільно сімома департаментами як узгоджений документ, що підкреслює 
розуміння корейським урядом того, що наступне покоління технологічної 
революції відбуватиметься завдяки конвергенції, перш за все нано- (N), 
біо- (B) та інфо- (І) технологій. Водночас корейські виробники вважали тех-
нологічну конвергенцію інструментом для технологічних інновацій, які 
сприятимуть швидкому розвитку ринку суміжних галузей. Так, у 2007 р. 
серед 400 науково-технічних проектів з розвитку конвергенції технологій, 
здійснюваних Міністерством економіки знань, у інформаційних техноло-
гіях складено 104 проекти, у біотехнологіях – 247 проектів, у нанотехно-
логіях – 17 проектів і у когнітивних науках – 24 проекти, що свідчило про 
існування технологічного розриву в останніх двох групах технологій Кореї 
порівняно з розвиненими країнами.

Одним із наслідків реалізації вказаного плану було створено Мініс-
терство науки, ІКТ і майбутнього планування (Ministry of Science, ICT and 
Future Planning, MSIP), одним із трьох головних завдань якого стало фор-
сування динаміки «креативної (творчої) економіки» завдяки конвергенції. 
Для реалізації цього завдання заплановано «…створити екосистему для 
креативної економіки через зближення науки, техніки та ІКТ, забезпечую-
чи при цьому національний пріоритет для програмного забезпечення. Ми 
також будемо активно просувати майбутні двигуни зростання, які можуть 
відкрити шлях для досягнення національного доходу на душу населення 
40 тис. дол., а також входження в нову еру творчості і конвергенції». Локо-
мотивом цієї креативної економіки повинні стати фінансовані державою 
дослідні інститути, що розробляють основні технології, які будуть викорис-
товуватись у майбутньому, зокрема: (1) розробка нових ліків; (2) науки про 
мозок; (3) наноматеріали; (4) поновлювані джерела енергії; (5) космічна 
техніка; (6) конвергенція NBIC-технологій тощо.

Стратегія розвитку національних досліджень і впровадження іннова-
цій передбачає створення активно діючої Кореї з сильним інноваційним 
потенціалом і національною системою підтримки вчених для здійснення 
дослідницьких робіт. Зокрема двигунами подальшого зростання для ство-
рення креативної економіки визнані такі технології: (1) розвиток майбут-
ніх технологій ядра креативної економіки (в тому числі стовбурові кліти-
ни, дослідження мозку, наноматеріали, екологічно чиста енергія); (2) ство-
рення домашнього енергетичного простору з незалежними технологіями; 
(3) розробка приладів радіаційної медичної техніки та розвиток технологій 
ядерної енергетики. Реалізацією вказаної стратегії в міністерстві MSIP за-
ймається Бюро креативної економічної політики, основними завданнями 
якого є: (1) визначення основних планів розвитку креативної економіки, 
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заснованої на науці і технологіях, інформації та зв’язку і мовленні; (2) ви-
значення і планування майбутніх двигунів зростання, а також створення 
планів розвитку; (3) науково-технологічне планування і управління для 
створення нових виробництв.

За підтримки уряду Кореї було створено Корейський інститут науки 
і технологій (Korea Institute of Science and Technology, KIST), в рамках 
якого був утворений Відділ матеріалів і наук про життя (Materials and 
Life Science Research Division, MLSRD) з метою розбудови нової галузі 
досліджень з використанням конвергентних технологій для вирішення 
проблем нації і майбутнього суспільства, а також розбудови платформи 
для масштабних міждисциплінарних досліджень. MLSRD був створений 
з метою об’єднати нано-, біо- й інформаційні технології на основі між-
дисциплінарних досліджень, а також побудувати майданчики для дослі-
джень, що поєднують у собі різні традиційні технології, з метою їх якіс-
ного перетворення і розвитку передових і ключових технологій. Зокрема 
дослідження з нанотехнологій проводять: (1) Науково-дослідний центр 
Спін-пристроїв; (2) Дослідницький центр наноматеріалів; (3) Дослідниць-
кий центр нанофотоніки; (4) Центр інженерних досліджень інтерфейсу;  
(5) Науково-дослідний центр високотемпературних енергетичних матеріа-
лів; (6) Науково-дослідний центр наукових обчислень. Біотехнологічні до-
слідження виконує Науково-дослідний центр біомолекулярних функцій. 
Крім того, відділ MLSRD прагне грати основну роль у термоядерних дослі-
дженнях з метою зміцнення національної конкурентоспроможності, а та-
кож стати провідною світовою дослідницькою організацією у термоядерних 
дослідженнях. Вказані науково-дослідні центри, а також окремі Науково-
дослідний центр архітектури матеріалів, Науково-дослідний центр хіміч-
ної кінетики, Центр спадщини науки поєднані в Інститут багатодисциплі-
нарної конвергенції матерії (Institute for Multidisciplinary Convergence of 
Matter, IMCM).

Крім того, у березні 2008 р. було побудовано новітні Об’єднані інститути 
конвергенції технологій (The Advanced Institutes of Convergence Technology, 
AICT) в рамках Промислового й Академічного консорціуму з розвитку нау-
ки і технологій. Інститути проводитимуть спільні дослідження у галузі за-
стосування новітніх нано-, біо- та інфотехнологій з метою комерціалізації. 
На цей час організовані різні науково-дослідні центри в  рамках чотирьох 
науково-дослідних інститутів, а також організовані різні науково-дослідні 
центри в рамках цих інститутів, зокрема: (1) Інститут Наноконвергенції 
(Institute of Nano Convergence, INC) проводить: дослідження світлодіодів, 
які можуть забезпечити максимальну ефективність використання енергії; 
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вивчення органічних сонячних батарей; секвенування генома наступного 
покоління; дослідження наноматеріалів, які можуть мати біомедичні за-
стосування; (2) Інститут Біоконвергенції (Institute of Bio Convergence, IBC) 
проводить дослідження з цілого ряду інноваційних біотематик, пов’язаних 
зі здоров’ям, які включають: виявлення біомаркерів для діагностики но-
вих захворювань; використання технології нанозображень як джерела но-
вого розвитку фармакології; персоналізована терапія за допомогою систем 
харчової медицини; медико-інформаційні конвергентні технології; (3) Ін-
ститут інтелектуальних систем (Institute for Smart System, ISS) зосеред-
жений: на розробці нового покоління інтелектуальних автомобілів і елек-
тричних транспортних засобів; на хірургічних роботах і реабілітаційних 
роботах для людей похилого віку та інвалідів; на дослідженнях у сфері 
цифрування рухів людського тіла; (4) Інститут трансдисциплінарних до-
сліджень (Institute of Transdisciplinary Studies, ITS) виконує дослідження 
з об’єднання технологій з різних дисциплін, які включають в себе інтерак-
тивні технології медіа-мистецтва, освітніх і медичних ігор, зближення гу-
манітарних та соціальних наук, дослідження й аналіз загальнодоступних 
даних, розуміння методів, які призводять до конвергенції ІКТ-людина.

У табл. А.21 Додатка А наведено детальне представлення напрямків 
досліджень конвергенції технологій у рамках афільованих наукових цен-
трів Об’єднаних інститутів конвергенції технологій Південної Кореї.

За результатами Глобального інноваційного форуму, що проходив 
у м. Дайонг (Корея) у 2015 р., багато експертів зійшлися на думці, що сьо-
годні одним із важливих завдань для Кореї є необхідність переглянути 
модель економічного зростання з урахуванням конвергенції серед галу-
зей промисловості на основі NBIC-технологій і новітніх промислових груп. 
Так, конвергенція технологій, яка прагне розвивати нові технології та нові 
галузі промисловості та заснована на консолідації між наукоємними тех-
нологіями й іншими секторами, все більше привертає до себе увагу як ін-
новаційна стратегія та мотивація для майбутнього зростання. При цьому 
в останнє десятиліття конвергенція технологій фокусується не тільки на 
об’єднанні між новими технологіями, але й виходить за рамки конверген-
ції серед високотехнологічних виробництв, таких як NBIC, і тягнеться до 
альянсу між традиційною промисловістю та індустрією високих техноло-
гій, а партнерство з наукоємними технологіями стає все різноманітнішим, 
особливо для гуманітарних і соціальних секторів.
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9.3. Прогнози науково-технологічного розвитку 
і конвергентних технологій у країнах, що розвиваються

У стратегічних документах Китайської Народної Республіки стверджу-
ється, що Китай може стати країною з високим рівнем доходу до 2030 р. 
у рамках стратегії, що поєднує високі рівні інвестицій зі швидким про-
гресом у галузі технологій, порівняно з Японією з 1960-х по 1970-ті рр. 
та Кореєю з 1980-х рр. до кінця минулого століття. Згідно зі стратегічним 
документом «Китай-2030» головним чинником розвитку Китаю до 2030 р. 
залишається поєднання двох стратегічних напрямів: (1) наздоганяючого 
розвитку завдяки поглинанню та адаптації доповнених технологій і  до-
даткових інновацій (при цьому високі рівні інвестицій залишатимуться 
важливим джерелом зростання Китаю шляхом поглиблення і втілення 
технологічних змін до 2030 р.); (2) зростаючого виштовхування назов ні тех-
нологічних проривних технологій і інновацій у галузях, де країна вже має 
придбані порівняльні переваги (при цьому Китай розраховує йти в ногу 
з технологічно розвиненими країнами, а темпи його зростання будуть все 
більше забезпечуватися завдяки власним інноваціям).

У Китаї є кілька основних урядових агентств, які фінансують науково-
технічні дослідження на центральному рівні, а саме: Міністерство на-
уки і технології (Ministry of Science and Technology, MOST), Національ-
ний фонд природничих наук Китаю (National Natural Science Foundation 
of China, NSFC), Китайська академія наук (Chinese Academy of Sciences, 
CAS), а також Рада Стипендій Китаю (China Scholarship Council, CSC) як 
філія Міністерства освіти (Ministry of Education, МоЕ). Кожне агентство 
надає фінансування на різноманітні програми, які слугують стратегічним 
цілям країни і задовольняють потреби різних галузей досліджень.

Національні програми науково-технічного розвитку Китаю включають: 
Національну програму фундаментальних наукових досліджень (National 
Basic Research Program), Національні науково-технологічні великі про-
екти (National S&T Major Projects), Національну Хай-тек програму до-
сліджень і розробок (National Hi-tech Research and Development (R&D) 
Program), Національну програму ключових технологій (National Key 
Technologies R&D Program), Міжнародну науково-технічну програму тех-
нологічного співробітництва (International S&T Cooperation Program), ди-
рективні вказівки програми (Policy Guidance Programs), Базову програму 
національних науково-технічних інновацій (National S&T Innovation Base 
Program), план дій у галузі прогресивних інновацій «Made In China 2025» 
та інші програми. Крім того, в 1980–1990-х рр. Державна Рада Китаю схва-



технології суспільного Розвитку96

лила створення Національного фонду природничих наук Китаю (National 
Natural Science Foundation of China, NSFC), а також Інноваційного фонду 
для фірм, заснованих на технології (Innovation Fund for Technology-based 
Firms, IFTbF), надаючи потужну підтримку фундаментальним досліджен-
ням і розвитку малого та середнього бізнесу.

Національні науково-технічні програми, що знаходяться у веденні Мі-
ністерства науки і технологій (Chinese Ministry of Science and Technology, 
МОST), фінансують проекти, обрані за допомогою експертної оцінки, в той 
час як NSFC є незалежним фондом, який пропонує кошти на проведення 
фундаментальних досліджень у галузі природничих наук. Національні 
науково-технічні програми підтримують стратегічні науково-технічні до-
слідження і науково-технічну діяльність у таких дев’яти аспектах: (1) осно-
вні стратегічні проекти та ключові і загальні технології, які тісно пов’язані 
з національними цілями у галузі розвитку; (2) стратегічні фундамен-
тальні дослідження на вимогу національного розвитку і фундаменталь-
них досліджень на основі вільного мислення вчених; (3) науково-технічні 
дослідження, інтегровані додатки і промислова демонстрація передових 
технологій; (4) науково-технічні дослідження і демонстрація промислових 
загальних технологій, які забезпечують вирішення основних науково-
технічних проблем у процесі економічного розвитку, а також створення 
технологій для суспільного добробуту; (5) міжнародне науково-технічне 
співробітництво та обміни за участю підприємств, університетів і науково-
дослідних інститутів у двосторонніх і багатосторонніх рамках міжурядо-
вого співробітництва; 6) основні науково-технічні інноваційні основи;  
(7) проекти, що стосуються сільського господарства, промисловості, комер-
ціалізації результатів наукових досліджень і розвитку науково-дослідної 
інфраструктури відповідно до національної науково-технічної політики; 
(8) інноваційні проекти культивування персоналу для науково-технічних 
досліджень; (9) проекти Національного фонду природничих наук Китаю та 
Інноваційного фонду.

4 червня 1997 року відбулося третє засідання колишньої керівної гру-
пи науки та техніки КНР, на якому було вирішено розробити і реалізу-
вати перший Національний план розвитку галузі фундаментальних до-
сліджень. У період 2006–2020 рр. реалізується вже третя Національна 
програма фундаментальних досліджень Китаю (National Basic Research 
Program (973 Programme), NBSR) під егідою МОSТ. Метою програми є 
зміцнення оригінальних вітчизняних інновацій, вирішення великих на-
укових проблем, що стосуються соціально-економічного розвитку, зміцнен-
ня потенціалу Китаю у сфері інновацій і в рішенні основних проблем і за-
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безпечення наукової підтримки для підвищення майбутнього розвитку. 
В рамках NBSR виконуються науково-дослідні проекти у таких 15 клю-
чових напрямах, як: сільське господарство, енергетика, інформаційні тех-
нології, ресурси та навколишнє середовище, охорона здоров’я, матеріали, 
виробничі та інженерні науки, інтегровані мультидисциплінарні науки, 
основні наукові прориви, нанотехнології, квантові процеси, протеїни, роз-
виток і  відтворення, стовбурові клітини, глобальні зміни. Більш докладно 
пріоритетні тематики фундаментальних досліджень у вказаних ключових 
напрямах наведені в табл. А.22 Додатка А.

Основними місіями програми NBSR є: (1) запуск міждисциплінарних 
досліджень і забезпечення теоретичного доведення і наукових основ для 
вирішення соціально-економічних проблем, що стосуються сільського гос-
подарства, енергетики, інформації, ресурсів, навколишнього середовища, 
народонаселення, здоров’я і матеріалів; (2) здійснення відповідних кри-
тичних і проривних фундаментальних досліджень; (3) культивування 
персоналу з хорошими науковими знаннями й інноваційним потенціалом; 
(4) розбудова науково-дослідних базових закладів високого рівня, які здій-
снюють основні наукові завдання, а також створення міждисциплінарних 
дослідницьких центрів. До комплексних міждисциплінарних наук від-
носяться: (1) багатопрофільні дослідження за темами, пов’язаними з роз-
робкою повітряних суден; (2) раннє попередження, запобігання та контр-
оль великих катастроф і загроз громадській безпеці; (3) спостереження за 
поверхнею Землі, навігація і позиціонування; (4) інжиніринг міського та 
міжміського мережевого трафіку; (5) важливі наукові проблеми в галузі 
енергозбереження; (6) синтетична біологія; (7) інжиніринг «зелених» хі-
мічних і  біологічних хімічних процесів; (8) міждисциплінарні досліджен-
ня в галузі біологічних наук і біотехнології.

Китай також розвиває низку передових (проривних) технологій, які, 
як очікується, будуть відігравати провідну роль у розвитку науки та тех-
ніки у 2020 р., з метою збільшити свої дослідницькі можливості у сфері 
високих технологій і міжнародну конкурентоспроможність галузей про-
мисловості. Передові технології відносяться до основних проривних тех-
нологій і є базою для майбутніх модернізацій високих технологій і но-
вітніх галузей промисловості, які відображають комплексний інновацій-
ний потенціал високотехнологічної нації. Передові технології обираються 
відповідно до таких принципів: (1) представляють напрямок розвитку 
світових високих технологій; (2) відіграють провідну роль у формуванні 
і розвитку нових галузей промисловості в майбутньому; (3) сприяють тех-
нологічній модернізації промисловості технологій і реалізації наступної 
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стадії розвитку; (4) мають сильну команду талановитих кадрів і науково-
технологічну базу. 

До 2020 р. у Китаї буде розроблено цілу низку передових технологій 
у секторі біотехнологій, зокрема: цільове проектування видів тварин і  рос-
лин, а також лікарських речовин; генетичні операції і білкова інженерія; 
суха клітинна інженерія тканин людини, а також нове покоління промис-
лових біотехнологій. Що стосується інформаційної індустрії, то уряд Китаю 
буде продовжувати рухатися в напрямку основних цілей високої ефектив-
ності, низької вартості і загальної комп’ютеризації усіх сфер життя. Що 
стосується технології матеріалів, то до 2020 р. Китай буде працювати над 
технологією інтелектуальних матеріалів і устаткування, технологією висо-
котемпературних надпровідників і високопродуктивної енергії і техноло-
гії матеріалів. У галузі передових технологій виробництва Китай планує 
зробити прорив у виробництві роботів, здатних надавати інтелектуальні 
послуги, а також прогнозуванні тривалості життя важливих продуктів 
і великих об’єктів. Китай зосередиться на дослідженнях економічного, 
ефективного й екологічно чистого використання енергії та освоєння нових 
енергетичних ресурсів, розробці технології для всебічного дослідження мо-
рів і океанів, а також акцентує увагу на перспективному розвитку лазер-
ної техніки та технологій освоєння космічного простору.

У табл. А.23 Додатка А наведено передові (проривні) технології і пер-
спективні фундаментальні дослідження, що підтримуються в рамках На-
ціональної середньо- і довготермінової програми розвитку науки і техноло-
гій Китаю на 2006–2020 роки.

У 2015 році китайський уряд оголосив план дій у галузі прогресивних 
інновацій, який називається «Made In China 2025», метою якого є всебічна 
модернізація китайської промисловості, роблячи її більш ефективною і ін-
тегрованою. 

У табл. 9.5 показано основні цілі, які встановлені технологічною до-
рожньою картою Плану «Made in China 2025» у окремих пріоритетних га-
лузях економіки та які планується досягти у 2020 та 2025 роках.

План визначає як кінцеву мету для китайської економіки збільшен-
ня вироблення основних компонентів і матеріалів вітчизняного виробни-
цтва до 40 % до 2020 р. і 70 % до 2025 року. План «Made in China 2025» 
встановлює такі пріоритетні сектори економіки: (1) біофармацевтичні 
та передові медичні вироби; (2) нові передові інформаційні технології;  
(3) нові матеріали; (2) автоматизовані верстати і робототехніка; (3) аеро-
космічна та авіаційна техніка; (4) морське обладнання та високотехноло-
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гічне перевезення вантажу; (5) обладнання для сучасного залізничного 
транспорту; (6) транспорт і обладнання, що використовують новітні джере-
ла енергії; (7) енергетичне обладнання; (8) сільськогосподарська техніка. 
Крім того вказаний план передбачає застосування низки фінансових і фіс-
кальних інструментів для сприяння створенню виробничих інноваційних 
центрів (від 15 до 2020 року і до 40 центрів у 2025 року), розвиток ринко-
вих інститутів, посилення правового захисту  інтелектуальної власності 
для підприємств і більш ефективне використання інтелектуальної влас-
ності у бізнес-стратегії, а також дозволяє фірмам самостійно декларувати 
свої власні технологічні стандарти і допомогти їм більш ефективно брати 
участь в розробці міжнародних стандартів.

В Індії найбільший акцент у дослідженнях і технологічних розробках 
у галузі конвергенції NBIC-технологій зроблено на конкретних секторах 
ІКТ, як показано, наприклад, у доповіді 2013 р. «Шість трендів конвергент-
них технологій. Рушійні тектонічні зсуви в екосистемі бізнес-споживачів» 
підрозділу KPMG – Азія (міжнародна мережа компаній, що надають ауди-
торські, податкові та консультаційні послуги). 

У табл. Г.24 Додатка Г наведено шість основних трендів на ринку ІКТ 
країн світу та Індії до 2020 року. Так, фахівці KPMG визначили шість трен-
дів розвитку ринку ІКТ, а саме: (1) великі масиви даних; (2) хмарні техно-
логії; (3) соціальні медіа; (4) мобільність; (5) вбудовані системи; (6) допо-

Таблиця 9.5
цілі, встановлені технологічною дорожньою картою Плану 

 «Made in China 2025» у пріоритетних галузях економіки 

Галузь економіки Китаю
Частка ринку

2020 р. 2025 р.
ІТ-технології: збільшення частки використання у фінансовій 
і телекомунікаційній галузі вироблених у Китаї серверів до 75 % до 90 %

Робототехніка:  збільшення частки використання виробле-
них у Китаї роботів до 50 % понад 

70 %

Авіація: збільшення доходів галузі до 100 млн 
юанів

2 трлн 
юанів

Корабельне машинобудування: досягнення частки світового 
ринку будівництва високотехнологічних кораблів

до 40 % 
ринку до 50 %

Залізниця: збільшення доходів від закордонних перевезень на 30 % на 40 %

Екологічно чистий транспорт: досягнення частки ринку  
виробництва екологічного транспорту

до 70 %
(1 млн 
авто)

до 80 %
(3 млн 
авто) 
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внена реальність, яка до 2020 р. матиме логічну зрілість, що невідворотно 
призведе ці технології до конвергенції.

Крім того, Центр конвергентних технології (The centre for Converging 
Technologies (CCT)) в Університеті Раджастхан був створений з метою 
зміцнення якісної освіти і впровадження високих стандартів досліджен-
ня в прикордонних галузях нанотехнології, біотехнології та біоінформа-
тики, інформаційних і комунікаційних технологіях і когнітивних наук 
або NBIC-технологій з метою прискорення техніко-економічного розвитку 
країни. Основними напрямами роботи ССТ є такі: (1) створення та під-
тримка необхідної кількості науковців у конвергентних технологіях, які 
можуть ефективно сприяти потребам промисловості і суспільства; (2) зо-
середження уваги на міждисциплінарних дослідженнях у таких галузях, 
як нанотехнології, біоінформатика, біотехнології, інформаційні та комуні-
каційні технології, когнітивні і нейронауки; (3) заснування інфраструкту-
ри поглибленої підготовки і науково-дослідної бази в академічних колах 
з метою створення привабливого міжнародного навчального полігону для 
конвергентних технологій; (4) розробка і застосування NBIC-технологій 
в інноваційних рішеннях; (5) розбудова лабораторій і об’єктів для ефек-
тивного проектування і розробки нових продуктів; (6) просування глобаль-
них досліджень у суміжних теоретичних науках (логіка, структури даних 
і алгоритми складних обчислень, системи управління базами даних, по-
дання знань, задоволення обмежень, штучного інтелекту, інтелектуаль-
них агентів, теоретичної інформатики та квантових обчислень), системної 
біології і метаболоміки; (7) заохочення до докторантури за темою конвер-
гентних технологій з метою підняття потенціалу для проведення дослі-
джень; (8)  надання післядипломної освіти в конвергентних технологіях; 
(9) співпраця з промисловими колами, національними та міжнародними 
інститутами/університетами для розширення досліджень у галузі NBIC 
для прискорення техніко-економічного розвитку країни. На сьогодні ССТ 
більшою мірою займається розробками з абревіатурою «B» (біоінформати-
ка і біотехнології) і «C» (включає когнітивні науки і неврологію).

У Російській Федерації першим циклом форсайтних досліджень на на-
ціональному рівні, спрямованим на визначення пріоритетів досліджень 
і розробок (ДіР) відповідно до глобальних викликів, виявлення вікон 
можливостей, проривних технологій і потенціалу науково-технічного за-
ділу, став Довгостроковий прогноз науково-технологічного розвитку Росії 
(ДПНТР) на період до 2025 р., ініційований у 2007 р. Міністерством освіти 
та науки Росії. Він включав до себе три великі блоки: (А) макроекономічний 
прогноз російської економіки; (Б) прогноз сфери науки і технологій з  шес-
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ти пріоритетних напрямів: (1) інформаційно-телекомунікаційні системи; 
(2) індустрія наносистем і матеріалів; (3) живі системи; (4) раціональне 
природокористування; (5) енергетика та енергозбереження; (6) авіаційно-
космічні та транспортні системи; (7) виробничі системи та промислова інф-
раструктура; (8) медицина і охорона здоров’я; (9) безпека на виробництві, 
транспорті і у повсякденному житті; (В) галузевий прогноз, метою якого 
була розробка варіантів технологічного розвитку найважливіших секторів 
економіки й узгодження отриманих результатів. 

У цьому прогнозі вказувалося, що «…у форсайтних дослідженнях, про-
ведених у всьому світі, експерти виділили такі основні тенденції науково-
технологічного розвитку: посилення конвергенції технологій; посилення 
дифузії сучасних високих технологій в середньотехнологічні сектори ви-
робничої сфери; зростаюче значення мультидисциплінарних наукових до-
сліджень; посилення впливу нових технологій на управління і організа-
ційні форми бізнесу, що стимулює розвиток гнучких мережевих структур. 
У рамках кожної з цих тенденцій формуються багатообіцяючі нові техно-
логії і галузі науки з точки зору їх потенційного застосування в різних 
сферах людської діяльності, які потенційно є відповідями на глобальні ви-
клики та формують новий технологічний вигляд світу». 

При цьому відбувається посилення конвергенції технологій, форму-
вання на цій базі у країнах-лідерах нового технолого-економічного «ядра». 
«Конвергенція технологій» або «конвергентні технології», під яким розумі-
ється широке коло процесів – як конвергенція окремих областей наук, так 
і безпосередньо технологій. Найбільші очікування експерти пов’язують 
з розвитком нанотехнологій, які стають стрижнем формування нових га-
лузевих комплексів на базі певних кластерів: нанотехнологія + ІКТ; на-
нобіотехнологія + ІКТ; когнітивні науки + ІКТ; нанотехнологія + матеріа-
лознавство + ІКТ. Так, «…на сьогодні в економіці США проходять стадію 
становлення інноваційні виробництва, що спираються на новітні конвер-
гентні NBIC-технології. Орієнтація цих технологій на людину, їх цільова 
орієнтація на рішення її проблем і забезпечення потреб на принципово 
новому технічному рівні зможе забезпечити цим виробництвам високий 
попит і конкурентоспроможність на жорсткому сучасному ринку з над-
лишковою пропозицією».

Другий цикл довгострокового науково-технологічного прогнозування 
(2008–2009 рр.) за ініціативою Міністерства освіти та науки РФ був на-
цілений на відпрацювання методики прогнозу з урахуванням можливих 
кризових явищ в економіці; інтеграцію прогнозу в систему стратегічного 
управління розвитком країни; розширення горизонту прогнозування до 
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2030 року. В рамках цього циклу поряд із трьома перерахованими вище 
напрямами було узагальнено досвід зарубіжних і міжнародних прогнозів 
економічного і науково-технологічного розвитку і на цій базі виконано оцін-
ки майбутніх трендів глобальної економіки й окремих великих світових 
ринків. Отримані результати потім використовувалися в макроекономіч-
ному прогнозі, в рамках якого розглядалися сценарні варіанти динаміки 
російської економіки з урахуванням перспектив розвитку світових ринків 
і очікуваних наслідків глобальної фінансово-економічної кризи. В ході екс-
пертних досліджень були визначені кластери, що охоплюють перспектив-
ні технологічні групи і продукти, які потім аналізувалися з урахуванням 
досягнутого в Росії рівня досліджень і розробок і потенційного соціально-
економічного ефекту. Було сформовано уявлення про майбутнє ключових 
секторів економіки і переліки принципово нових (проривних) інноваційних 
продуктів (в розрізі науково-технологічних напрямків, що породжують їх).

Третій цикл довгострокового науково-технологічного прогнозування 
(2011–2013 рр.) дозволив уточнити перспективні тематичні галузі і визна-
чити групи (пакети технологій), розвиток яких найбільше буде сприяти 
вирішенню глобальних проблем і викликів для РФ, а також визначити 
окремі перспективні ринкові сегменти та інноваційні продукти. 

В табл. А.25 Додатка А наведено основні глобальні тренди, що суттє-
во впливають на формування нових ринків для інноваційних видів про-
дукції. Так, серед глобальних викликів можна виділити «…такі виклики 
і  тренди світового масштабу: (1) вичерпання запасів стратегічних міне-
ральних ресурсів, пошук нових джерел енергії та забезпечення енергетич-
ної безпеки; (2) старіння населення, зміна способу життя людини і суспіль-
ства, зростання соціально значущих захворювань, в тому числі онкологіч-
них і серцево-судинних; (3) екологізація економіки і «зелене зростання», 
пов’язані з переходом до «невуглецевого» суспільства; (4) формування но-
вих моделей економічного розвитку, включаючи трансформацію глобаль-
них ланцюжків створення вартості; (5) перехід глобальної економіки на 
новий етап технологічного розвитку, що супроводжується докорінною змі-
ною галузевої структури та джерел (факторів) конкурентоспроможності; 
(6) посилення ролі міжгалузевих технологій і міждисциплінарних дослі-
джень, включаючи соціально-економічні та гуманітарні».

Третій цикл прогнозу був спрямований на ідентифікацію найбільш 
перспективних для Росії галузей розвитку та застосування науки і техно-
логій (НіТ) на середньо- та довгострокову перспективу, а також технологіч-
них рішень, що забезпечать реалізацію конкурентних переваг Росії з ура-
хуванням глобальних викликів і вікон можливостей, що відкриваються. 
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Еволюцію підходів до довгострокового науково-технологічного прогно-
зування в Росії наведено у табл. А.26 Додатка А:

– в частині науково-технологічного напряму: у І циклі було прове-
дено перший раунд опитування методом Дельфі і сформовано перелік 
з  900  перспективних технологій за 10 напрямами розвитку НіТ; у ІІ циклі 
виявлені кластери найважливіших технологічних груп, визначено перелі-
ки перспективних продуктів за 6 укрупненими напрямами розвитку НіТ; 
у  ІІІ циклі уточнено склад 6 укрупнених напрямів розвитку НіТ, визначе-
но перспективні технологічні пакети, спрямовані на вирішення ключових 
соціально-економічних проблем, виявлено проривні інноваційні продукти 
та технології;

– в частині галузевого напрямку досліджень: у І циклі за 6 ключовими 
секторами російської економіки було проведено аналіз тенденцій довго-
строкового розвитку, прогноз перспективного попиту на технології і техно-
логічні рішення; у ІІ циклі за 10 ключовими секторами російської економі-
ки було визначено їхній майбутній вигляд, розроблено сценарії розвитку, 
сформовано перелік процесних і продуктових технологій для кожного сце-
нарію; у ІІІ циклі було підготовлено дорожні карти інноваційного розви-
тку низки секторів російської економіки.

Як наслідок, за результатами проведених досліджень уряд РФ затвер-
див 3 січня 2014 року вказаний Прогноз науково-технологічного розви-
тку Російської Федерації на період до 2030 року. На базі цього прогнозу 
було прийнято державну програму РФ «Розвиток науки і технологій» на 
2013–2020 роки. Крім того, за результатами вказаних довгострокових про-
гнозів науково-технологічного розвитку РФ нормативними документами 
(на рівні Указів Президента у 2006 р. або Указу Президента в 2011 р.) було 
затверджено відповідні пріоритетні напрями розвитку науки, технологій 
і техніки в РФ, а також перелік критичних технологій РФ. 

У табл. А.27 Додатка А наведено порівняння пріоритетних напрямів 
розвитку науки, технологій і техніки (НТТ) і критичних технологій (КТ) 
Російської Федерації у 2006, 2011 і 2014 роках. Вочевидь, усі три переліки 
пріоритетних напрямів розвитку науки, техніки і технологій не відрізня-
ються один від одного. При цьому довгостроковий прогноз до 2030  р., за-
тверджений в 2014 р., все ще містить пріоритетні напрями, сформовані 
в 2006 і 2011 роках. Але умови глобальних викликів швидко змінюються, 
що потребує критичного аналізу факторів, які впливають на визначен-
ня пріоритетів науково-технологічного розвитку. Як наслідок, 27 грудня 
2014 року президент РФ надав доручення уряду РФ «…завершити спіль-
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но з президією Ради при Президентові РФ з науки і освіти та Російською 
академією наук роботу з формування пріоритетних напрямків розвитку 
науки, технологій і техніки в РФ з урахуванням необхідності зняття кри-
тичної залежності від зарубіжних розробок і технологій». 

9.4. Прогнозні оцінки розвитку проривних  
виробничих технологій

На теперішній час багато міжнародних організацій, наприклад: 
World bank (WB), World Economic Forum (WEF), United Nations Industrial 
Development Organization (UNIDO), Organization for Economic Cooperation 
and Development (OECD), International Council for Science (ICSU); міжна-
родних науково-освітніх центрів і об’єднань експертів – World Technology 
Evaluation Center (WTEC), World Future Society (WFS), Foresight Horizon 
Scanning Centre (FHSC), US National Association of Advanced Manufacturing 
(NACFAM), High Level Expert Group on Key Enabling Technologies (HLG-
KET) of European Commission (HLEG EC), European Political Strategy 
Centre (EPSC); дослідницьких університетів – Massachusetts Institute 
of Technology (MIT), Institute for Defence Analyses (IDA), University of 
Cambridge, University of Oxford, National Institute of Science and Technology 
Policy (NISTEP), Institute for Critical Technology and Applied Science 
(Virginia Tech), Сколківський інститут науки і технологій; міжнародних 
корпорацій і компаній – Research and Development, Inc. (Rand), Cisco 
Systems, Inc. (Cisco), KPMG International (KPMG) та сотні інших, а також 
низка всесвітньо відомих футурологів намагаються зробити узагальнюючі 
прогнози найбільш перспективних для бізнесу технологій, які можуть змі-
нити світ і сприяти вирішенню глобальних проблем. При цьому прогнозні 
оцінки пріоритетів  розвитку передових виробничих технологій, з огляду 
на дослідження згаданих вище авторитетних світових організацій і компа-
ній, відрізняються за регіонами світу.

Так, у 2010 р. і 2015 р. футурологи компанії Cisco чітко вказали десять 
технотрендів, які до 2020 р. змінять світ і наведені в табл. А.28 Додатка А. 
Фахівці компанії підкреслюють, що у всіх галузях економіки відбудеться 
цифрова революція, насамперед це буде революція у медицині, нафтога-
зовій галузі і банківській справі. Крім того, завдяки оцифровуванню відбу-
деться технологічний переворот у таких напрямах: (1) стануть цифровими 
регіони, міста і компанії внаслідок цифровізації, всеосяжного Інтернету 
(«Великі дані»), прискорення інновацій (швидка ІТ-інфраструктура), по-
всякмісного застосування технологій безпеки; (2) кожна компанія повинна 
стати технологічною, перш за все завдяки правильній архітектурі на осно-
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ві інтелектуального підключення людей, процесів, даних і пристроїв до 
взаємодії через мережу; (4) телемедицина і пристрої, що носяться на тілі; 
(5) оцифровування матерії завдяки 3D-друку; (6) поява додатків, що роз-
ширюють функції людського мозку; (7) все більш безлюдні виробництва; 
(8) потенційне перетворення даних на мудрість.

Масcачусетський технологічний інститут (MIT) в журналі «Огляд тех-
нологій» (MIT Technology Review) починаючи з 2002 р. щорічно наводить 
перелік із 10 перспективних (проривних) технологій, які матимуть най-
більший вплив на суспільство у наступні п’ять років. У табл. А.29 Додат-
ка А наведено переліки і характеристики десяти перспективних техно-
логій, підготовлених фахівцями МІТ у 2011–2016 рр. і розрахованих на 
наступні п’ять років. Крім того, у 2011 р. MIT опублікував спеціальне до-
слідження щодо перспектив конвергенції наук про життя, фізичних і ін-
женерних наук, а у 2013 р. – звіт про мегатренди, що розвиваються у світо-
вому виробництві до 2020 р., а саме: (1) нанотехнології і нові матеріали;  
(2) влада замовника; (3) автоматизація робіт; (4) надпов’язаність: мобільні 
прилади, інтернет речей і великі дані. Основні тенденції розвитку пере-
дових виробничих технологій у період 2014–2020 рр., за прогнозами MIT, 
наведені у табл. А.30 Додатка А.

У 2013 році міжнародна організація United Nations Industrial 
Development Organization (UNIDO) разом з Кембриджським університе-
том (University of Cambridge) також провели дослідження з визначення 
найбільш перспективних передових (проривних) технологій до 2020 року. 
У  табл. А.31 Додатка А наведено узагальнений прогноз розвитку у країнах 
ЄС загалом, а також у Німеччині, Великій Британії, Данії, Швеції, Китаї, 
Південній Кореї, Австралії, США, Канаді і Бразилії передових (проривних) 
наукових та інженерних розробок, що будуть визначати розвиток гло-
бального виробництва до 2020–2030 років. У цьому дослідженні вказані 
як найбільш перспективні такі технології, як: (1) фотоніка; (2) біотехноло-
гії; (3) нанотехнології; (4) мікротехнології; (5) ІКТ у виробничих системах;  
(6) передові матеріали; (7) адитивне виробництво; (8) енергетичні і тех-
нології навколишнього середовища. Ці технологічні області характеризу-
ються тим, що: (1) мають багатопрофільний, міждисциплінарний і наскріз-
ний характер у багатьох областях технології з тенденцією до конвергенції;  
(2) їх розвиток призводить до проривів і взаємного зближення у фізиці, 
хімії, матеріалознавстві і біології; (3) пов’язані з високою інтенсивністю 
знань, високими витратами на науково-технічні дослідження, пришвид-
шеними інноваційними циклами, високими капітальними витратами 
і висококваліфікованою працею.
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При цьому національні пріоритети у виробничих технологіях, як пра-
вило, відображають місцеві історичні промислові структури та/або сильні 
сторони, а також інтереси домінуючих виробничих галузей промисло-
вості в економіці, наприклад: (1) США роблять акцент на наступному 
поколінні матеріалів (і новітньому інжинірингу матеріалів) для вироб-
ництва; (2) Японія фокусується, по-перше, на наслідках демографічних 
змін (визначенні пріоритетів досліджень у галузі новітніх технологій ви-
робництва для старіючої робочої сили, а також виробництві нових про-
дуктів для старіючого населення), по-друге, на візуалізації технологій та 
інтеграції інших ІТ-систем з виробничими технологіями для підвищення 
конкурентоспроможності виробничих систем; (3) Німеччина спрямовує 
зусилля на виробничі процеси, які захищають ІТ-продукти від піратства; 
(4) Бразилія робить акцент на біопаливі та нафтохімічних технологіях. 
Крім того, нові пріоритетні технології знаходяться в цей час на різних 
стадіях розвитку (тобто різних рівнях технології готовності) і комерціалі-
зації. Так, за деякими оцінками, впровадження нових ІКТ-рішень і  мі-
кроелектромеханічних систем (MEMS) у виробничі операції відбудеться 
у короткостроковій перспективі. Передові матеріали з’являються у корот-
кострокових і середньострокових програмах наукових досліджень, водно-
час реалізація нових технологічних принципів виробництва, що спира-
ється на нано- або біотехнології, буде відбуватися тільки у довгостроковій 
перспективі.

У 2015 р. авторитетна Міжнародна асоціація KPMG, що поєднує про-
відних фінансових консультантів і аудиторів у всьому світі, провела по-
глиблений аналіз ідей більш ніж 800 провідних фахівців у галузі інфор-
маційних технологій (починаючи від серійних підприємців до 100 лідерів 
хай-тек-індустрії і венчурних капіталістів) і, як результат, у щорічній пу-
блікації «Зміна ландшафту передових технологій» надала результати про-
гнозу і визначила перелік перспективних для бізнесу ПВТ до 2020 року. 

У табл. 9.6 наведено результати прогнозного аналізу щодо того, які 
ПВТ міжнародний бізнес вважає найбільш перспективними до 2020 року.

З табл. 9.6 видно, що для США найвищий рейтинг мають біотехнології 
(15 %) як незамінні технології для споживачів протягом 2016–2020 років. 
Так, сьогодні ринок охорони здоров’я у США переживає суттєві зміни, вна-
слідок яких споживачі отримують більш повний контроль над прийняттям 
рішень, пов’язаних зі здоров’ям. Виконано багато розробок у біотехноло-
гічному просторі, включаючи швидке та недороге секвенування генів для 
споживачів, яке продовжує вдосконалюватись. Інші нововведення у вигля-
ді біосенсорів і фітнес-трекерів будуть прийняті споживачами як нові спо-
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соби управління і підтримки свого здоров’я. В Європі найбільшу за ранжу-
ванням позицію займає 3D-друк, який надає можливість знизити вартість 
виробництва і, як наслідок, розробити нові бізнес-моделі, в яких створен-
ня умов для виробництва швидких і доступних прототипів повинно бути 
в  руках споживача. В Азії технологічні інновації дуже сильно орієнтовані 
на споживача. Швидкі темпи сприйняття смартфонів та інтелектуальних 

Таблиця 9.6
Конвергентні технології, які для міжнародного бізнесу будуть найбільш 

перспективними до 2020 року (KPMG, 2015 р.) 
(% від усіх конвергентних технологій)

Конвергентні технології Світ у 
цілому США Ки-

тай Японія
ASPAC 

(Азіатсько-
Тихоокеанський 

регіон)

EMEA (Євро-
па – Близький 
Схід – Африка)

Хмарні технології 11 14 15 13 11 6
Мобільні платформи  
і застосування 9 9 3 10 8 11

Інтернет речей 9 8 9 3 9 9
Біотехнології / цифрові  
технології лікування /  
охорона здоров’я 

8 15 3 3 7 7

Дані й аналітика 9 14 3 10 7 8
3D-друк 7 2 4 3 6 12
Кібербезпека 6 5 8 10 7 7
Роботи 6 5 6 3 6 8
Штучний інтелект /  
когнітивні  
обчислення

5 4 15 10 8 2

Соціальні мережі /  
спільні платформи 5 4 4 3 4 6

Цифрові валютні платфор-
ми (наприклад, bitcoin, пла-
тіжні системи)

4 2 6 7 6 5

Нанотехнології 4 3 6 3 4 4
Предмети інноваційного 
одягу 4 3 6 3 4 3

Віртуальна реальність /  
доповнена реальність 3 4 2 3 3 3

Інші 10 8 10 16 10 9
Всього 100 100 100 100 100 100
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гаджетів технічно підкованими споживачами в Японії, Китаї та Південно-
Східній Азії будуть продовжувати керувати інноваціями. В регіоні, де 
люди, як відомо, носять кілька мобільних пристроїв, хмарні технології та 
розумні мобільні гаджети стануть наступними незамінними технологіями 
для споживачів, а компанії, які вбудовують у ці пристрої кібер-технології 
як стратегічний продукт або послугу, матимуть конкурентну перевагу. 
В  Китаї високий (15 %) рейтинг штучного інтелекту може бути пов’язаний 
з провідною ініціативою Китаю зі створення лідерної пошукової технології 
«Baidu» за підтримки китайського уряду. Сьогодні Китай прагне зробити 
розвиток штучного інтелекту своїм національним пріоритетом, як програ-
ма Аполлон була в минулому національним пріоритетом для США.

За результатами окремих прогнозних досліджень російських учених 
в рамках підготовки зі ста прогнозних технологій також було відібрано де-
сять проривних, що знаходяться на різних етапах розробки та матимуть 
першочергове значення у період до 2030 року (табл. 9.7). 

Таблиця 9.7
Десять проривних технологій, що за даними російських учених будуть 

мати першочергове значення до 2030 року
Технологія Перспективні зміни

1 2
Портативні  
електронні  

пристрої

Сполучають можливості персонального комп’ютера, до-
ступу до Інтернету, отримання телезображення та теле-
фонного зв’язку

Паливно-акумуляторні 
автомобілі

Автомобілі з гібридними двигунами, заснованими на за-
стосуванні воднево-кисневого палива та електроенергії

Високоточне 
сільсгосп-виробництво

Комп’ютеризоване управління виробництвом зернових 
культур з урахуванням земельних умов

Масова кастомізація  
продукції через Інтернет

Торгівля за допомогою Інтернету. За оцінками, віртуальна 
торгівля у 2007 р. склала 30 % економіки США

Життя в телепросторі
Виникнення стилю життя, пов’язаного із використанням 
засобів інформатики та Інтернету в усіх його аспектах – 
роботі, навчанні, здійсненні купівель тощо

Поява віртуальних  
секретарів

Поява інтелектуальних комп’ютерних програм високого 
рівня, що допомагають розв’язувати чисельні проблеми 
і орієнтуватись в інформаційному просторі, а з часом 
і здійснювати низку рутинних операцій і виконувати їх  
за допомогою робототехнічних пристроїв

Генетичне  
конструювання Генетично змінені організми

Нова медицина Комп’ютеризоване медичне обслуговування
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1 2

Альтернативні джерела 
енергії

При тому, що традиційні види палива – нафта, газ та 
вугілля – збережуть свою провідну роль у майбутньому, 
частка вітряної, геотермальної, водної, сонячної енергії, 
енергії біомаси та інших альтернативних джерел зросте 
від 10 % усієї споживаної енергії сьогодні до приблизно 
30 % до 2015 року

Інтелектуальні  
мобільні роботи

Наступне покоління промислових роботів буде спроможне 
сприймати довкілля, приймати складні рішення і само-
навчатись

Зокрема це такі технології і технічні рішення, як: (1) портатив-
ні електронні пристрої; (2) паливно-акумуляторні гібридні автомобілі; 
(3) комп’ютеризоване високоточне сільськогосподарське виробництво; 
(4) масова кастомізація продукції через Інтернет; (5) життя у телепрос-
торі; (6) поява віртуальних секретарів; (7) генетичне конструювання; 
(8) комп’ютеризоване медичне обслуговування; (9) розширене застосуван-
ня альтернативних джерел енергії; (10) інтелектуальні, мобільні роботи.

Крім того, у 2008–2012 рр. фахівці російського Центру макроекономіч-
ного аналізу і короткострокового прогнозування (ЦМАКП) також провели 
аналіз основних сценаріїв розвитку світової економіки до 2030 року і ви-
окремили інваріантне ядро, що створює технологічний мейнстрім у най-
ближчі роки, який включає: (1) зростання енергоефективності у корис-
тувачів і підвищення екологічних характеристик використання енергії; 
(2) вдосконалення у сфері енергетики, зокрема розробку АЕС четвертого 
покоління; (3) розвиток матеріалознавства, включаючи нанотехнології; 
(4) активізацію біомедичних досліджень; (5) розгортання гонки озбро-
єнь, насамперед в аерокосмічній сфері, включаючи створення винищува-
чів п’ятого покоління (у США, Росії, Китаї), ударних безпілотних систем, 
комплексну інформатизацію і роботизацію поля бою. Зокрема у цих до-
слідженнях підкреслено, що суттєвою особливістю прогнозованого періоду 
до 2030 р. буде поява і вибухове розповсюдження у світовому виробництві 
так званих wild cards-технологій, що приведуть до появи нових продук-
тів, спроможних кардинально змінити структуру відповідних ринків. На-
прямками, за якими слід очікувати сьогодні технологічний ривок, є такі: 
(1) екологічно прийнятні гібридні двигуни внутрішнього згорання; (2) еко-
логічне житло; (3) низка військових технологій (літаки п’ятого покоління, 
безпілотні літальні апарати, інформатизація поля бою тощо); (4) нанотех-
нології.

Продовження табл. 9.7
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Фахівці ЦМАКП визначили шість предметних галузей глобальних тех-
нологій, які сьогодні виступають пріоритетними для більшості розвинених 
країн, а саме: (1) медицина; (2) енергетика; (3) транспорт; (4) ІКТ; (5) на-
нотехнології; (6) передові виробничі системи. При цьому саме в енергети-
ці очікується максимальний макроекономічний ефект. Оцінка найбільш 
перспективних виробничих технологій для розвинених країн і Росії також 
була зроблена у 2013–2014 рр. фахівцями Сколківського інституту науки і 
технологій на основі аналізу ЦМАКП.

У табл. А.32 Додатка А наведено результати аналізу фахівців ЦМАКП 
щодо основних «закриваючих» технологій (wild cards), реалізація яких 
очікується у 2020–2030 роках.

У 2015 р. групою українських фахівців-експертів під керівництвом 
академіка М. Згуровського, у яку увійшли 25 осіб з досвідом роботи на най-
вищому рівні урядування або з досвідом створення системного бізнесу між-
народного та загальнонаціонального масштабу (колишні і діючі урядовці 
України, засновники та власники великих компаній, вчені, громадські та 
державні діячі), – так звана група А, а також Міжнародною радою з на-
уки (ICSU); Комітетом із системного аналізу при Президії НАН України; 
Національним технічним університетом України «Київський політехніч-
ний інститут»; Інститутом прикладного системного аналізу НАН України і 
МОН України; Світовим центром даних з геоінформатики та сталого роз-
витку було підготовлено «Форсайт економіки України: середньостроковий 
(2015–2020 рр.) і довгостроковий (2020–2030 рр.)», в якому виконано уза-
гальнення передбачень головних складових шостого технологічного укла-
ду до 2020–2025 рр., що наведено у табл. А.33 Додатка А.

Вказана група українських фахівців виокремила такі основні складо-
ві шостого технологічного укладу до 2025 року, як: (1) наука про жит-
тя; (2) біотехнології; (3) нові енергетичні технології; (4) нанотехнології 
та нові матеріали; (5) інформаційно-комунікаційні технології; (6) ра-
діоелектроніка; (7) робототехніка; (8) новітні промислові технології; 
(9) аерокосмічні технології; (10) транспортні та логістичні технології; 
(11) рециркуляційні технології; (12) технології поширення знань; (13) со-
ціокультурні технології.

Як наслідок в умовах докорінних змін, які несе за собою асоціація 
Украї ни з Європейським Союзом, вкрай актуальним стає питання визна-
чення пріоритетів науково-технічного розвитку науки та інноваційної ді-
яльності в Україні.
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9.5. Форсайт-прогнозування технологічного розвитку 
економіки України

В Україні також проводяться фундаментальні та прикладні дослі-
дження у сфері конвергентних технологій (насамперед нано-, біо- та 
інформаційно-комунікаційних технологій) в таких напрямках, як: меди-
цина, біологія, сільське господарство, екологія, енергетика, промисловість, 
освоєння космосу, кібернетика, електроніка та ін. Водночас проблема уточ-
нення пріоритетів науково-технічної та інноваційної діяльності постійно 
перебуває у сфері уваги науковців і потребує корегування відповідно до 
глобальних проблем, які необхідно вирішувати будь-якій країні, в тому 
числі і з урахуванням національної специфіки прояву цих проблем, а та-
кож відповідно до наявного потенціалу і можливостей проведення вказа-
них досліджень.

Крім того, порівняно низька результативність виконання українських 
програм у попередні роки з погляду комерціалізації результатів дослі-
джень суттєво уповільнює формування шостого технологічного укладу і не 
дозволяє швидко й ефективно підвищити конкурентоспроможність й  ін-
вестиційну привабливість держави у світі та реформувати на цій основі 
українську економіку в цілому.

Історію прийняття в Україні законодавчих актів, що визначали б пріо-
ритетні напрями розвитку науки і техніки, можна викласти таким чином:

1) у 1991 р. був прийнятий Закон України «Про основи державної по-
літики у сфері науки і науково-технічної діяльності», який заклав осно-
ви державної політики в науково-технологічній сфері, визначив основні 
механізми її формування і реалізації;

2) у 2001 р. було прийнято Закон України «Про пріоритетні напрями 
науки і техніки» з новими пріоритетами, в якому було прописано механізм 
реалізації цих пріоритетів – через систему державних науково-технічних 
програм з пріоритетних напрямів розвитку науки та техніки;

3) у 2004–2006 рр. виконання «Державної програми прогнозування 
науково-технологічного та інноваційного розвитку на 2004–2006 рр.» до-
зволило сформувати ієрархію науково-технічних та інноваційних пріори-
тетів на довго-, середньо- та короткострокову перспективи. Але фінансу-
вання цієї програми було скорочено майже вдвічі, а її реалізацію у 2006 р. 
призупинено;

4) у 2007 р. була затверджена і виконувалась «Державна програма 
прогнозування науково-технологічного розвитку на 2008–2012 рр.», за-
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тверджена постановою Кабінету Міністрів України від 11.09.2007 № 1118, 
виконання якої на базі УкрІНТЕІ дозволило відпрацювати технологію ви-
явлення та уточнення технологій за пріоритетними напрямами розвитку 
науки та техніки. Але у 2011 р. Постанова втратила чинність на підставі 
постанови КМУ від 22.06.2011 № 704 «Про скорочення кількості та укруп-
нення державних цільових програм»;

5) у червні 2010 р. Верховна Рада України прийняла нову редакцію За-
кону України «Про пріоритетні напрями розвитку науки і техніки»;

6) у вересні 2011 р. було прийнято Постанову Кабінету Міністрів Ук-
раїни «Про затвердження переліку пріоритетних тематичних напрямів 
наукових досліджень і науково-технічних розробок на період до 2015 року» 
від 07.09.2011 № 942;

7) у 2015 році було прийнято Закон України, який спрямований на 
врегулювання відносин, пов’язаних з упровадженням наукової і науково-
технічної діяльності, та створення умов для підвищення ефективності на-
укових досліджень і використання їх результатів для забезпечення роз-
витку всіх сфер суспільного життя. Водночас цей Закон безпосередньо не 
визначає пріоритети науково-технічної діяльності і потребує прийняття 
окремого закону України, який би законодавчо закріпив середньо- і дов-
гострокові пріоритети у цій сфері. Проведене порівняння пріоритетних 
напрямів розвитку науки та техніки, що були затверджені у відповідних 
редакціях цього Закону та у вказаній Постанові Кабінету Міністрів Укра-
їни, показало, що затверджені пріоритети тільки в редакції 2011 р. мають 
достатній ступінь деталізації, важливість яких була визнана на рівні Ка-
бінету Міністрів України. У вказаній таблиці курсивом виділені ті пріо-
ритети, які безпосередньо пов’язані з конвергентними технологіями, що 
утворюють ядро майбутнього шостого технологічного укладу.

Крім того, в Переліку найважливіших напрямів наукових досліджень 
і розробок, затвердженому Постановою Бюро Президії НАН України від 
31.01.2008 № 23, було визначене співвідношення цих напрямів з глобаль-
ними проблемами і курсивом виділено перспективні розробки, що прово-
дяться на основі конвергентних технологій. 

Розвиток інноваційної діяльності в Україні також супроводжувався 
низкою законодавчих і нормативних актів, виконання яких, як правило, 
не підкріплювалося належним фінансуванням, а часто і зовсім ігнорува-
лося виконавчими органами. Так, Законом України «Про інноваційну ді-
яльність» від 04.07.2002 № 40-IV (зі змінами) вперше було визначено по-
няття інноваційного продукту та інноваційної продукції:
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– у ст. 14 вказано, що «інноваційний продукт є результатом виконання  
інноваційного проекту і науково-дослідною і (або) дослідно-конструкторською 
розробкою (НДДКР) нової технології (в тому числі – інформаційної) чи про-
дукції з виготовленням експериментального зразка або дослідної партії 
і  відповідає таким вимогам: (а) він є реалізацією (впровадженням) об’єкта 
інтелектуальної власності (винаходу, корисної моделі, промислового зраз-
ка, топографії інтегральної мікросхеми, селекційного досягнення тощо), 
на які виробник продукту має державні охоронні документи (патенти, сві-
доцтва) чи одержані від власників цих об’єктів інтелектуальної власності 
ліцензії, або реалізацією (впровадженням) відкриттів. При цьому викорис-
таний об’єкт інтелектуальної власності має бути визначальним для цього 
продукту; (б) розробка продукту підвищує вітчизняний науково-технічний 
і технологічний рівень; (в) в Україні цей продукт вироблено (буде виробле-
но) вперше, або якщо не вперше, то порівняно з аналогічним продуктом, 
представленим на ринку, він є конкурентоспроможним і має суттєво вищі 
техніко-економічні показники»;

– у ст. 15 визначено, що «інноваційною продукцією може бути визнана 
продукція, яка відповідає таким вимогам: (а) вона є результатом виконання 
інноваційного проекту; (б) така продукція виробляється (буде вироблена) 
в Україні вперше, або якщо не вперше, то порівняно з іншою аналогічною 
продукцією, наведеною на ринку, є конкурентоспроможною і має суттєво 
вищі техніко-економічні показники». При цьому «інноваційна продукція 
може бути результатом тиражування чи застосування інноваційного про-
дукту», а також нею «…може бути визнано інноваційний продукт, якщо він 
не призначений для тиражування».

У квітні 2004 р. «…з метою забезпечення сприятливих умов для ство-
рення і розвитку наукоємних технологій і на цій основі широкомасштаб-
ної модернізації національної економіки» було прийнято Закон України 
«Про Загальнодержавну комплексну програму розвитку високих на-
укоємних технологій» від 09.04.2004 № 1676-IV, яким визначено основні 
поняття, пов’язані з високотехнологічним виробництвом, в тому числі: 
(1) «високі наукоємні технології (далі – наукоємні технології) – технології, 
що створюються на підставі результатів наукових досліджень і науково-
технічних розробок, забезпечують виготовлення високотехнологічної про-
дукції, сприяють запровадженню високотехнологічного виробництва на 
підприємствах базових галузей промисловості; (2) високотехнологічна 
продукція – продукція, виготовлена вітчизняними підприємствами із за-
стосуванням наукоємних технологій, конкурентоспроможна з кращими 
зразками аналогічної продукції іноземного виробництва; (3) високотех-
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нологічне виробництво – виробництво, в якому застосовуються наукоємні 
технології». 

Вказана Загальнодержавна програма була спрямована на …реаліза-
цію проектів з розроблення наукоємних технологій та впровадження таких 
технологій на підприємствах базових галузей промисловості за пріоритет-
ними напрямами інноваційної діяльності, визначеними Законом України 
«Про пріоритетні напрями інноваційної діяльності в Україні», при цьому 
до основних заходів програми відносились: (1) модернізація електростан-
цій; створення об’єктів альтернативної енергетики, альтернативних видів 
рідкого та газового палива; використання вторинних енергетичних ре-
сурсів; розроблення новітніх ресурсозберігаючих технологій; (2) розвиток 
машинобудування та приладобудування як основи високотехнологічного 
оновлення всіх галузей виробництва; розвиток високоякісної металургії; 
(3) розвиток нанотехнологій і мікроелектроніки, створення і впроваджен-
ня інформаційних технологій та телекомунікаційних систем; (4) удоско-
налення хімічних технологій, розроблення та застосування нових матері-
алів, розвиток біотехнологій; (5) розроблення наукоємних технологій для 
розвитку сільського господарства і переробної промисловості; (6) створення 
сучасних транспортних систем; (7) застосування наукоємних технологій у 
сфері охорони навколишнього природного середовища та оздоровлення 
людини; (8) розвиток інноваційної культури суспільства. На жаль, внаслі-
док політичних змін, що відбулись наприкінці 2014 року, вказана програ-
ма так і не була реалізована.

В результаті виконання «Державної програми прогнозування науково-
технологічного та інноваційного розвитку на 2004–2006 рр.» вперше в іс-
торії незалежної України були визначені перспективні напрями науково-
технологічного та інноваційного розвитку України на довго-, середньо- та 
короткострокову перспективу. Але реалізацію цієї програми у 2006 році 
було призупинено.

Аналіз вказаних перспективних напрямів дозволив провести порів-
няння і визначити таке: (1) відповідність глобальним проблемам людства 
можливостей ефективної реалізації напрямів фундаментальних дослі-
джень, які могли б мати велике значення в довгостроковій (15–20 років) 
перспективі для України; (2) відповідність глобальним проблемам люд-
ства інноваційного потенціалу розробок і напрямів інноваційної діяльнос-
ті у середньостроковій (3–5 років) перспективі для України; (3) відповід-
ність глобальним проблемам людства та оцінки інноваційного потенціалу 
розробок і напрямів інноваційної діяльності, які одержали найвищий рей-
тинг під час оцінки експертами важливості для України. 
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Другим етапом прогнозування науково-технологічного розвитку Укра-
їни стала Державна програма прогнозування науково-технологічного 
розвитку на 2008–2012 рр., що була затверджена Постановою Кабінету 
Міністрів України від 11.09.2007 № 1118. Український інститут науково-
технічної і економічної інформації (УкрІНТЕІ) став базовою організаці-
єю, яка забезпечувала організаційний супровід виконання цієї програми. 
При цьому прогнозно-аналітичні та маркетингові дослідження проводи-
лися за допомогою цільових груп експертів за напрямами «Енергетика 
та енергоефективність» (у 2008 році), «Біотехнології» та «Нові матеріали»  
(у 2009 році), «Інформаційно-комунікаційні технології» (у 2011 році). 

В результаті виконання вказаних досліджень було сформовано: (1) пе-
релік критичних технологій за пріоритетними тематичними напрямами; 
(2) базу паспортів новітніх технологій; (3) базу даних «Експерти України»; 
(4) перелік науково-дослідних університетів та вищих навчальних закла-
дів, які проводять дослідження у зазначених сферах; (5) перелік промис-
лових підприємств, на яких можливе впровадження критичних техноло-
гій; (6) Web-сторінка «Форсайт – стратегічні маркетингові дослідження 
науково-технологічного розвитку України» на сайті УкрІНТЕІ.

У табл. А.34 Додатка А наведено перелік критичних технологій 
України, визначений групами експертів у рамках виконання фахівцями  
УкрІНТЕІ Державної програми прогнозування науково-технологічного 
розвитку на 2008–2012 роки. Відібрані критичні технології відповідають 
стратегічним пріоритетним напрямам інноваційного розвитку країни на 
2003–2013 рр. (високоякісна металургія, нанотехнології, мікроелектроні-
ка, нові матеріали, біотехнології).

Результати форсайтного дослідження, проведеного УкрІНТЕІ, по-
кладено в основу Закону України від 08.09.2011 № 3715 «Про пріоритет-
ні напрями інноваційної діяльності в Україні», що визначає стратегічні 
пріоритетні напрями інноваційної діяльності на 2011–2021 рр.; Постанови 
Кабінету Міністрів України від 07.09.2011 № 942 «Про затвердження пере-
ліку пріоритетних тематичних напрямів наукових досліджень і науково-
технічних розробок на період до 2015 року», Постанови Кабінету Міністрів 
України від 12.03.2012 № 294 «Деякі питання визначення середньостро-
кових пріоритетних напрямів інноваційної діяльності загальнодержавно-
го рівня на 2012–2016 роки», Постанови Кабінету Міністрів України від 
17.05.2012  № 397 «Деякі питання визначення середньострокових прі-
оритетних напрямів інноваційної діяльності галузевого рівня на 2012–
2016 роки».
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У табл. А.35 Додатка А наведено порівняння середньострокових пріо-
ритетних напрямів інноваційної діяльності загальнодержавного і галузе-
вого рівнів 2012–2016 років [274–276]. 

Як видно з табл. А.35 Додатка А, стратегічні пріоритети на 2011–
2020 рр. відповідають основним глобальним проблемам, але середньостро-
кові пріоритети на 2012–2016 рр. загальнодержавного та галузевого рівнів 
мають вкрай «розмитий» характер і включають практично всі напрями 
науково-технічних розробок, які є у світі, що не відповідає сучасним за-
вданням, що постали перед українською економікою в умовах гібридних 
загроз і переформатування інтеграційних процесів.

В узагальненому вигляді порівняння глобальних пріоритетів науково-
технічної діяльності, пріоритетних напрямів розвитку науки та техніки 
в Україні до 2020 року, а також стратегічних пріоритетних напрямів інно-
ваційної діяльності в Україні на 2011–2021 рр. наведено в табл. 9.8.

Таблиця 9.8
Порівняння глобальних пріоритетів науково-технічної діяльності, 

пріоритетних напрямів розвитку науки та техніки в Україні  
до 2020 року та стратегічних пріоритетних напрямів інноваційної 

діяльності в Україні на 2011–2021 роки 
Глобальні  

пріоритети 
науково-технічної 

діяльності

Пріоритетні напрями розвитку 
науки та техніки в Україні на 

період до 2020 року

Стратегічні пріоритетні на-
прями інноваційної діяльності 

в Україні на 2011–2021 роки

1 2 3

Медицина та біо-
технології

науки про життя; –
нові технології профілактики  –

та лікування найпоширеніших 
захворювань

впровадження нових техно- –
логій та обладнання для якіс-
ного медичного обслуговуван-
ня, лікування, фармацевтики

Інформаційно-
комунікаційні 
технології

інформаційні та комунікацій- –
ні технології

розвиток сучасних інфор- –
маційних, комунікаційних 
технологій, робототехніки

Нові матеріали нові речовини і матеріали –

освоєння нових технологій  –
виробництва матеріалів, їх 
оброблення і  з’єднання, ство-
рення індустрії наноматеріа-
лів і нанотехнологій

«Зелені» техноло-
гії, нова енерге-
тика

раціональне природокористу- –
вання;

енергетика й енергоефектив- –
ність

широке застосування тех- –
нологій більш чистого вироб-
ництва й охорони навколиш-
нього природного середовища;
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1 2 3
освоєння нових технологій  –

транспортування енергії, 
впровадження енергоефек-
тивних, ресурсозберігаючих 
технологій, освоєння альтер-
нативних джерел енергії

Виробничі  
технології –

освоєння нових технологій  –
високотехнологічного розви-
тку транспортної системи, 
ракетно-космічної галузі, 
авіа- та суднобудування, 
озброєння та військової тех-
ніки;

технологічне оновлення та  –
розвиток агропромислового 
комплексу

Інше

фундаментальні наукові  –
дослідження з найбільш важ-
ливих проблем розвитку 
науково-технічного, соціально-
економічного, суспільно-політич-
ного, людського потенціалу для 
забезпечення конкурентоспро-
можності України у світі та 
сталого розвитку суспільства та 
держави

–

Фахівці УкрІНТЕІ, Національного інституту стратегічних досліджень 
(НІСД), Інституту економіки та прогнозування НАН України, а також 
Науково-дослідного центру індустріальних проблем розвитку (НДЦ ІПР) 
НАН України у 2012–2016 рр. проводили регулярні моніторингові дослі-
дження щодо виконання середньострокових пріоритетних напрямів інно-
ваційної діяльності загальнодержавного і галузевого рівнів, які потім ви-
користовуються під час підготовки аналітичних доповідей до Щорічного 
Послання Президента України до Верховної Ради України «Про внутріш-
нє та зовнішнє становище України». 

Так, за результатами досліджень, проведених у 2015 р., провідні спеці-
алісти УкрІНТЕІ Т. Кваша і О. Паладченко зробили такі висновки: 

1) «Із загальної кількості у 53 середньострокових пріоритетних напря-
мів загальнодержавного рівня у 2014 р. фінансувалися 40 напрямів, або 
75,5 %, що істотно більше, ніж у 2013 р. (28, або 52,8 %); 

Продовження табл. 9.8
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2) за чотирма стратегічними пріоритетами, а саме: «Освоєння нових 
технологій високотехнологічного розвитку транспортної системи, ракетно-
космічної галузі, авіа- та суднобудування, озброєння та військової техні-
ки; Освоєння нових технологій виробництва матеріалів, їх оброблення 
і з’єднання, створення індустрії наноматеріалів та нанотехнологій; Техно-
логічне оновлення та розвиток агропромислового комплексу; Широке за-
стосування технологій більш чистого виробництва та охорони навколиш-
нього природного середовища» – фінансувалися середньострокові пріори-
тетні напрями, що склало 28 напрямів із 40; 

3) за стратегічним напрямом «Впровадження нових технологій та об-
ладнання для якісного медичного обслуговування, лікування, фармацев-
тики» фінансування одержав лише один середньостроковий пріоритет 
і тільки у 2014 р., а у 2012–2013 рр. ці пріоритети не фінансувалися зо-
всім; 

4) значна кількість непрофінансованих середньострокових пріоритет-
них напрямів свідчить про втрату їх актуальності і необхідність перегляду 
переліку середньострокових пріоритетів загальнодержавного рівня. Осо-
бливо це стосується стратегічного напряму «Впровадження нових техно-
логій та обладнання для якісного медичного обслуговування, лікування, 
фармацевтики»; 

5) при цьому на перше місце (за фінансуванням) вийшов пріоритет-
ний напрям «Освоєння нових технологій високотехнологічного розвитку 
транспортної системи, ракетно-космічної галузі, авіа- та суднобудування, 
озброєння та військової техніки», який на 93,2 % фінансувався з позабю-
джетних коштів. На другому місці – пріоритетний напрям «Технологічне 
оновлення та розвиток агропромислового комплексу», який на 95,1 % фі-
нансувався завдяки спеціальному фонду, тобто самостійно заробленими 
бюджетними організаціями кошти; 

6) найбільша частка надходжень від передачі технологій також при-
йшлася на напрям «Технологічне оновлення та розвиток агропромислово-
го комплексу». Поза стратегічних пріоритетів передано 76 технологій (а це 
ті технології, які відрізняються найбільшою новизною)».

Як результат, проведений у 2007–2016 рр. аналіз виробництва й екс-
порту високотехнологічної продукції країн світу й України показав, що 
його структура українського експорту не відповідає світовій. Зокрема цей 
аналіз показав, що у 2014 р. в структурі світового експорту провідне місце 
займала продукція приладобудівної галузі – 36,02 %, а в Україні ця про-
дукція посідала четверте місце – 10,45 %. В цьому ж році Україна най-
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більше експортувала продукції авіакосмічної галузі – 52,73 %, а у світовій 
структурі ця продукція – на останньому місці серед високотехнологічних 
галузей – 9,35 %. Друге та третє місця і у світовій, і в українській структурі 
високотехнологічного експорту посідають галузь комунікаційного облад-
нання (світ – 24,26 %, Україна – 23,18 %) та фармацевтична галузь (світ – 
16,48 %, Україна – 12,27 %). До того ж частка України в загальносвітовому 
експорті складала: авіакосмічна продукція – 0,38 %, фармацевтична про-
дукція – 0,05 %, конторське обладнання – 0,01 %, комунікаційне обладнан-
ня – 0,06 % та приладобудування – 0,02 % (тобто мізерні обсяги). При цьо-
му в 2014 р. частка експорту високотехнологічної продукції в загальному 
експорті українських товарів склала 4,07 %, а загальносвітовий показник 
складає 17,5 %. Таким чином, за цим показником Україна значно відстає 
від країн-лідерів на ринку високотехнологічної продукції, і це відставання 
продовжує збільшуватись. 

Таким чином, проведений українськими фахівцями аналіз підтверджує 
той факт, що офіційно затверджені та профінансовані сьогодні стратегічні 
інноваційні пріоритети України практично не відповідають інноваційним 
пріоритетам і передовим виробничим технологіям, які знаходяться у фо-
кусі науково-технічної та інноваційної політики розвинених країн-лідерів 
(крім пріоритетного напряму «Освоєння нових технологій високотехно-
логічного розвитку транспортної системи, ракетно-космічної галузі, авіа- 
і суднобудування, озброєння та військової техніки»). 

Враховуючи, що термін дії існуючих стратегічних інноваційних пріо-
ритетів закінчується у 2016 р., вкрай доцільно привести інноваційні пріо-
ритети на 2017–2021 рр. відповідно до загальносвітових тенденцій і пріо-
ритетів, а також з урахуванням гібридних загроз і євроінтеграційних пер-
спектив для України.

Зокрема у 2015 р. у дослідженні «Форсайт економіки України» група 
фахівців під керівництвом М. Згуровського побудувала часову діаграму ак-
тивації драйверів економіки України на середньостроковому та довгостро-
ковому часових горизонтах і визначила, що можливість реалізації у  2020–
2025 рр. мають: (1) високу – аграрний сектор і військово-промисловий 
комплекс; (2) середню – створення нових речовин і матеріалів та нанотех-
нології, інформаційно-телекомунікаційні технології, енергетика, високо-
технологічне машинобудування; (3) низьку – розвиток наук про людину, 
біомедична інженерія, клітинна медицина і фармація.

Як наслідок, виникає необхідність провести оцінку науково-техноло-
гічного розвитку України з точки зору можливості впровадження передо-
вих конвергентних технологій в економіку країни.
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Узагальнюючи експертні оцінки фахівців UNIDO, NACFAM, HLG-
KET, RAND, МІТ, IDA, NIST, ЦМАКП, Сколківського інституту науки 
і  технологій та багатьох інших, проведемо порівняння напрямів розвитку 
конвергентних технологій і передових виробничих технологій у США, ЄС, 
Китаї й Україні, що наведені у табл. 9.9. 

Таблиця 9.9
Напрями розвитку передових виробничих технологій  

у США, ЄС, Китаї і Україні до 2025 року 

Конвергентні 
технології

Країни
Європейський 

Союз США Китай Україна

1 2 3 4 5

І. Нанотех-
нології 
і нові  

матеріали

сучасні мате- –
ріали;

мікро- та на- –
ноелектроніка;

нанотехнології   –
і фотоніка

промислові  –
нанотехнології;

виробництво  –
гнучкої електро-
ніки

сучасні  –
матеріали 
і  композити 
електроніки

нові компози- –
ційні матеріали із 
заданими власти-
востями

ІІ. Біотехно-
логії

промислові  –
біотехнології

виробничі  –
біотехнології та 
біоінформатика

біоінже- –
нерія

промислові біо-  –
технології (біоме-
дицина, нові аг-
рарні технології) 

ІІІ. Інформа-
ційно-кому-
нікаційні 
технології

цифрове, вір-  –
туальне і ресур-
соефективне ви-
робництво

технології ві-  –
зуалізації, інфор-
матика і цифро-
ве виробництво

ІКТ-інду- –
стрія нового 
покоління

ІКТ-індустрія  –
(розробка про-
грамного забезпе-
чення)

IV. Когнітив-
ні технології

адаптивні і ро- –
зумні виробничі 
системи

розумні  –
сенсори, вимі-
рювання і конт-
роль процесів

«розумні  –
технології»

математичне  –
моделювання для 
розумних вироб-
ничих систем

Комплексні 
передові ви-
робничі тех-

нології

3D-друк; –
мобільне ме- –

режеве виробни-
циво і динамічні 
ланцюжки;

«людино- –
центричне» 
виробництво, 
орієнтоване на 
споживача;

космічні роз- –
робки

3D-друк; –
сучасні тех- –

нології формо-
утворення і з’єд- 
нання для ста-
лого виробни-
цтва;

сучасний ди- –
зайн матеріалів, 
технології син-
тезу і обробки;

промислова  –
робототехніка;

3D-друк; –
високо- –

продуктивні 
технології 
і обладнання

космічні роз- –
робки (зокрема 
розробка ступенів 
важких ракет)
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1 2 3 4 5
космічні   –

розробки

З наведених вище результатів дослідження щодо визначення пріо-
ритетів розвитку науки та техніки можна зробити висновок, що сьогодні 
практично всі розвинені держави світу (США, Євросоюз, Японія), нові ін-
дустріальні країни (Південна Корея, Китай, Індія), а також країни, що 
розвиваються, зокрема Росія, вбачають у конвергентних технологіях (на-
приклад, таких як NBIC-технології) один з ключових інструментів, за до-
помогою якого можна буде вирішити у недалекому майбутньому основні 
глобальні проблеми людства.

Запитання для самоконтролю
1. Яка сутність прогнозування та його об’єкт?
2. В чому сутність, основні принципи та види технологічного прогно-

зування?
3. Як відбувалась еволюція форсайт-досліджень? Які сутність, цілі та 

основні методи форсайту?
4. Які глобальні технологічні прогнози США? Охарактеризуйте осно-

вні технологічні області, що будуть впливати на глобальну економіку до 
2030 року.

5. Які визначені 16 конвергентних технологій,  найбільш перспективні 
для комерціалізації до 2020 року?

6. Які прийняті міждисциплінарні державні програми США, що коор-
динуються NSF на замовлення NSTC до 2025 року?

7. Які пріоритети проектів оборонних досліджень DARPA (США)?
8. Які науково-технологічні пріоритети Європейського Союзу?
9. Які основні програми ЄС з науково-технологічного розвитку реалізу-

ються в період 2010–2020 років? Наведіть порівняння.
10. Що таке «Лідерство у промисловості» програми «Горизонт 2020»? 

Охарактеризуйте цей напрям.
11. Які глобальні тенденції до 2030 р. виокремлює Єврокомісія?
12. Які науково-технологічні пріоритети Японії?
13. Що таке стратегія з питань науки, технологій та інновацій «Міст 

інновацій для створення майбутнього» Японії до 2030 року?

Продовження табл. 9.9
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14. Які науково-технологічні пріоритети Південної Кореї?
15. Які пріоритети розвитку конвергентних технологій у Південної Ко-

реї?
16. Які науково-технологічні пріоритети Китаю?
17. Які передові технології визнчені в рамках Національної середньо- 

і довготермінової програми розвитку науки і технологій Китаю на 2006–
2020 роки?

18. Які перспективи розвитку конвергентних технологій в Індії?
19. Які науково-технологічні пріоритети Росії?
20. Які прогнозні оцінки розвитку передових виробничих технологій 

в  країнах світу?
21. Як можна охарактеризувати форсайт економіки України до 2030 р., 

підготовлений у 2015 році?
22. Які напрями розвитку передових виробничих технологій у США, 

ЄС, Китаї і Україні до 2025 року? Наведіть порівняння.
23. Які пріоритетні напрями розвитку науки та інноваційної діяльнос-

ті України визначені до 2021 року? 

Тестові завдання
1. Під прогнозуванням у науковому значенні слід розуміти:
а) метод імовірного планування, в процесі якого визначається можли-

ва зміна технологій виробничого процесу;
б) гіпотеза про можливі характеристики в майбутньому, шляхи і термі-

ни їх досягнення для певного об’єкта до слідження;
в) передбачення геніальних вчених і провидців;
г) передбачення наслідків незначного впливу в умовах нестійкості сис-

теми та подальших ланцюгових реакцій.
2. Науково-технологічне прогнозування вивчає такі складні об’єкти, 

як:
а) сукупність відносно самостійних науково-технічних і технологічних 

тенденцій розвитку, що володіють стійкістю, достатньою для при пущення 
про продовження їх існування в майбутньому;

б) спільні засади щодо існування майбутнього як відповідної змістов-
ної реальності;

в) багатомірні чинники, породжені інтересами різних суспільних 
груп;
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г) еволюційний процес, який надалі за допомогою графічного пред-
ставлення екстраполюється (триває) у часі.

3. Прогнози типу Foresight орієнтовані на:
а) виявлення соціального і політичного вибору, пов’язаного з техноло-

гічним розвитком;
б) комбінацію класичного моніторингу технологічного розвитку й пер-

спективних оцінок;
в) широкомас штабний процес, що визначає й формує процес і процеду-

ри прийняття рішень на національному й регіональному рівнях;
г) інструмент формування рішень, заснованих на економіці знань.
4. Сучасний період розвитку методології Foresight характеризується:
а) оцінкою соціальних і культурних наслідків появи і впровадження 

технологій;
б) зосередженням на великих, тривалий час невирішуваних проблемах, 

і  спрямуванням на пошук варіантів вирішення конкретних проблем;
в) прогнозуванням розвитку техно логій або оцінкою принципової мож-

ливості відкриттів і розробок на їхній основі;
г) дедалі більше стає технологією переговорів еліт, створення консенсу-

су щодо майбутнього всього суспільства.
5. Форсайт–до рожня карта – це метод, що передбачає:
а) систему інтерв’ю з експертами в тематичних областях, опитування 

і  робота експертних груп (панелі) + бенчмаркинг, статистичний, патент-
ний і бібліометричний аналіз;

б) опитування великої кількості експертів і організація так званого зво-
ротного зв’язку через проведення другого туру;

в) графічне представлення етапів переходу від поточного стану до на-
ступних фаз розвитку технологій у довгостроковій перспективі;

г) здебільшого збирання інформації і виявлення нових проблем і мож-
ливостей до виявлення так званого раннього сигналу.

6. На думку фахівців зі США, в «Альтернативних світах» до 2030 р. 
будуть переважати такі технології:

а) в інформаційно-комунікаційних технологіях – рішення з обробки да-
них, соціальні мережі та технології «розумного» міста;

б) науково-технічні дослідження і розробки для прийняття обґрунтова-
них політичних рішень і управління;
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в) конвергенція новітніх технологій і виявлення синергетичного ефек-
ту у різноманітних галузях науки та суспільства;

г) виявлення ознак завершення продовольчої кризи.
7. Пріоритетом Стратегії «Європа 2020» є:
а) створення Цифрового порядку денного для Європи;
б) стале зростання – сприяння більш ефективному використанню ре-

сурсів, розвитку більш екологічної та конкурентоспроможної економіки;
в) розумне зростання – економіка, що ґрунтується на знаннях та інно-

ваціях;
г) забезпечення підтримки упродовж всього інноваційного ланцюжка 

від досліджень до розробки, створення демонстраційних проектів і розроб-
ки стандартів.

8. На думку Єврокомісії, економічна і технологічна революція має 
зміст у такому:

а) особистості будуть більш творчими і менш готовими віддавати роботі 
свій життєвий час;

б) добігає кінця глобальне домінування країн європейського континенту;
в) поширення інструментів, доступних для будь-яких країн,  надають 

можливість докорінно змінити економіку і суспільство;
г) збільшення нерівності та зубожіння середніх класів у розвинених 

країнах, у тому числі в Європі.
9. Технологічна дорожня карта Плану «Made in China 2025» передба-

чає такі цілі до 2025 р.:
а) досягнення 50 % частки світового ринку будівництва високотехноло-

гічних кораблів;
б) розбудова науково-дослідних базових закладів високого рівня і ство-

рення міждисциплінарних дослідницьких центрів;
в) збільшення до 90 % частки використання у фінансовій і телекомуні-

каційній галузі вироблених у Китаї серверів;
г) досягнення 80 % частки ринку виробництва екологічного транспорту.
10. Форсайт економіки України, проведений у 2015 р., визначив, що 

найбільшу можливість до 2025 р. мають такі галузі, як:
а) авіакосмічний комплекс і високотехнологічне машинобудування;
б) біомедична інженерія, клітинна медицина і фармація;
в) аграрний сектор і військово-промисловий комплекс;
г) створення нових речовин і матеріалів, нанотехнології, ІКТ.
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10. ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ  
НАУКОВО-ІННОВАцІЙНОГО ПОТЕНцІАЛУ  

ТА ВИСОКОТЕХНОЛОГІЧНИХ ГАЛУЗЕЙ В УКРАЇНІ

Ключові слова: науково-інноваційний потенціал, високотехнологічні 
галузі.

10.1. Практика визначення високотехнологічних галузей у країнах сві-
ту й Україні.

10.2. Використання проривних технологій у медицині й агропромисло-
вому комплексі України.

10.3. Розробка нанотехнологій, наноматеріалів і нових матеріалів 
в  Україні.

10.4. Конвергентні технології в ІКТ і електроніці України.
10.5. Вирішення енергетичної та екологічної проблем України на осно-

ві конвергентних технологій.
10.6. Модернізація авіакосмічного комплексу України з використан-

ням конвергентних технологій.

10.1. Практика визначення високотехнологічних галузей  
у країнах світу й Україні

Сьогодні високотехнологічність (в оригіналі: high technology), або тех-
нологомісткість (в оригіналі: technology intensity) – це розповсюджений по-
казник у країнах ОЕСР, який є символом «передових економік». Аби цей 
символ об’єктивніше відображав технологічний рівень, упродовж майже 
30 років науковці та практики намагаються віднайти оптимальний підхід 
до визначення і агрегування галузей промисловості та продукції. 

З цього приводу у Керівництві Фраскатті, що є орієнтиром у наближен-
ні методології дослідження науково-технічної діяльності країн до міжна-
родних стандартів, зазначено: «Для того, щоб встановити вплив технологій 
на продуктивність промисловості, доцільно визначити ті види діяльності 
та продукти, котрі є найбільш технологомісткими (в оригіналі: technology – 
intensive), використовуючи критерії, які дадуть можливість побудувати 
гармонізовані на міжнародному рівні спеціальні класифікації». 

Необхідно зазначити, що не існує єдиного підходу до визначення «ви-
сокотехнологічна галузь», «високотехнологічна продукція». Натомість  
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у світовій практиці використовують три розповсюджені підходи для іден-
тифікації технологомісткості та обчислювання частки високотехнологіч-
них товарів у торгівлі країни: (1) галузевий підхід; (2) продукційний під-
хід; (3) підхід, що базується на визначенні параметрів підприємств.

У табл. 10.1 наведено огляд основних підходів до визначення високо-
технологічних галузей.

Таблиця 10.1
Основні підходи до визначення високотехнологічних галузей

Харак-
тери-
стики

Підходи до визначення 

Галузевий Продукційний За параметром 
 підприємства

1 2 3 4
Об’єкт 
дослід-
ження

Галузі переробної промис-
ловості 

Товарні групи за 4- 
та 5-значними кода-
ми SITC (Rev 4)

Експортно-імпортні 
операції за характерис-
тиками фірм

Сутність

Дозволяє визначати тех-
нологічність галузі за 
кількісною ідентифікацією 
за нормативною процеду-
рою: розрахунок середньо-
го рівня по промисловості 
та відбір тих галузей, чиї 
показники суттєво його пе-
ревищують і відповідають 
вимогам встановленого по-
рогового значення

Дозволяє оцінити 
саме товар незалежно 
від технологічності 
галузі, яка його ви-
робляє; 
припускає, що товар 
має однакову ха-
рактеристику у всіх 
країнах, що сприяє 
адекватному порів-
нянню країн за тех-
нологічністю 

Дозволяє ідентифіку-
вати товари, якими 
фактично торгують ви-
сокотехнологічні галузі 
промисловості, а також 
виявити частки високо-
технологічних галузей 
у загальному обсязі 
торгівлі високотехноло-
гічною продукцією

Критерії

Частка прямої і непрямої 
НДР-місткості у доданій 
вартості; 
рівень освіти працівників 
галузі

Частка НДР-
місткості у загально-
му обсязі продажів

Масив даних сектораль-
ної зовнішньої торгівлі, 
що поєднують в собі 
дані про зовнішню тор-
гівлю та дані підпри-
ємств країн

Високо-
техно-
логічні 
галузі

Повітряні літальні апара-
ти і космічні кораблі; фар-
мацевтика; офісні обрахун-
кові та обчислювальні ма-
шини; радіо-, телевізійне, 
комунікаційне устаткуван-
ня; медичне устаткування 
та оптичні інструменти

Аерокосмічна про-
дукція; комп’ютерна 
та офісна техніка; 
електроніка та 
телекомунікації; 
фармацевтика; на-
укові інструменти; 
електричні машини; 
хімія; неелектрична 
техніка; озброєння

Жодна з організацій не 
надала офіційної кла-
сифікації за викорис-
танням цього підходу
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1 2 3 4

Недо-
ліки

Усі товари, виготовлені 
високотехнологічною га-
луззю, відносять до високо-
технологічних, навіть коли 
вони не є такими;  
в основі розрахунків – дані 
щодо виду економічної ді-
яльності, припущення, що 
всі господарюючі суб’єкти 
мають однакові параметри; 
висока НДР-місткість не 
завжди означає випуск 
високотехнологічної про-
дукції та використання 
передового процесу вироб-
ництва

Обмежений доступ 
до даних щодо тор-
гівлі ВТТ на рівні 
окремих країн, що 
унеможливлює ви-
значення міжнарод-
ної спеціалізації кра-
їни на певному ВТТ; 
комплексна оцінка 
технологічної про-
гресивності товару 
відсутня

Дослідження охопило 
лише господарюючі 
суб’єкти, що за осно-
вним видом діяльності 
належало до високотех-
нологічних;
недостатня увага до 
імпорту високотехноло-
гічних товарів,  
а саме в тому випадку, 
коли вони використову-
ються як проміжні

Підсумовуючи багаторічні дослідження класифікацій ОЕСР та Євро-
стату, можна зробити висновок, що незмінними «лідерами», що постійно 
перебували у групі «високотехнологічні», є: (1) виробництво фармацев-
тичних продуктів; (2) виробництво космічних кораблів і повітряних літаль-
них апаратів; (3) виробництво комп’ютерів; (4) радіо-, телевізійне та комуні-
каційне обладнання; (5) медичне устаткування та оптичні інструменти. 

Крім того, до групи галузей «підвищеної технологічності» ОЕСР за 
вказаною вище класифікацією відносять: (1) автомобілебудування та по-
бутову електротехніку; (2) машинобудування та продукції виробничо-
технічного призначення; (3) товари особистого використання; (4) виробни-
цтво хімічної продукції. 

Основними критеріями до виділення слугували розрахунки часток 
прямої та непрямої місткості витрат на розробки та дослідження у доданій 
вартості, а також частка персоналу з вищою освітою. Відбір галузей за гру-
пами здійснювався на основі відповідності пороговим значенням.

Для подальшого розгляду структури і динаміки світового ринку висо-
котехнологічної продукції доцільно взяти за основу Міжнародну стандарт-
ну торговельну класифікацію (МСТК). Для вивчення світового ринку висо-
котехнологічної продукції необхідно виділити в п’яти високотехнологічних 
галузях товарні групи, які слід відносити до високотехнологічних. Було 
прийнято за доцільне обмежитися тризначним рівнем товарних підгруп 
МСТК. 

Закінчення табл. 10.1
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В табл. 10.2 наведено класифікацію високотехнологічних товарів за 
МСТК, на базі якої проведено дослідження. 

Таблиця 10.2 
Класифікація високотехнологічних товарів за МСТК

Галузь Код Назва товару
1 2 3

Авіакосмічна
792 Літаки та допоміжне обладнання, космічні кораблі та ракетоно-

сії, запчастини
714 Двигуни неелектричні (реактивні, газові турбіни тощо)

Фармацев-
тична 54

Лікарняна та фармацевтична продукція:
541 – медична і фармацевтична продукція, різні види медика-
ментів 
542 – медикаменти (які включають ветеринарні медикаменти)

Конторське 
обладнання 75

Офісні машини і автоматичні машини обробки даних:
751 – Офісна техніка
752 – ЕОМ для обробки даних
759 – деталі і аксесуари (не кришки корпусу, пакувальний ящик 
і  т.д.) для машин 751 і 752

Комуніка-
ційне  

обладнання
76

Телекомунікації, звуковий запис і обладнання для репродукування:
761 – Телевізори
762 – Радіоприймачі
763 – Пристрої для звукозапису та відтворення, пристрої для ві-
деозапису
764 – Обладнання для телекомунікацій, запчастини, аксесуари 
до 76

Приладобу-
дування

774 Електромедична і радіологічна апаратура

776 Термоіонні прилади, мікросхеми, транзистори, катоди, діоди 
тощо

87

Професійні, наукові інструменти і апаратура:
871 – оптичні інструменти і апаратура
872 – інструменти і побутові прилади для медичних і ветеринар-
них наук
873 – вимірювачі та лічильники
874 – інструменти, апарати для вимірювань, перевірки, аналізу-
вання та контролю

88

Апаратура для фотографування, обладнання, оптичні товари, 
запчастини:
881 – фотографічна апаратура та техніка
882 – фотографічна і кінематографічна апаратура
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1 2 3
883 – кінематографічна плівка, експонована і проявлена
884 – оптичні товари
885 – годинники, наручні годинники

Як видно з табл. 10.2, кожна з п’яти галузей економіки, що були виді-
лені як високотехнологічні, включає в себе декілька підгруп товарів. Ви-
значивши групи товарів високотехнологічних галузей, можна провести 
аналіз структури світового ринку високотехнологічної продукції.

За даними Світового банку, який щорічно складає рейтинг країн за 
двома показниками:

1) рейтинг країн за показником витрат на наукові дослідження і роз-
робки до ВВП;

2) рейтинг високотехнологічного експорту у структурі промислового 
експорту країни, що висвітлюють взаємозв’язок між коштами, які витра-
чають країни на науку, і скільки вони заробляють на результатах цих до-
сліджень. 

У табл. 10.3 наведено показники витрат деяких країн на наукові до-
слідження і  розробки відносно ВВП за 2006–2014 роки. 

Таблиця 10.3
Витрати на наукові дослідження і розробки щодо ВВП країн –  

технологічних лідерів і України у 2006–2014 роках,% 

Країни
Роки

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Світ у ці-
лому 2,0 2,0 2,0 2,1 2,1 2,1 2,2 2,1 в/д

Республіка 
Корея 2,8 3,0 3,1 3,3 3,5 3,7 4,0 4,1 4,3

Японія 3,4 3,5 3,5 3,4 3,3 3,4 3,3 3,5 3,6
США 2,6 2,6 2,8 2,8 2,7 2,8 2,8 2,7 в/д
ЄС 1,8 1,8 1,8 1,9 1,9 2,0 2,0 2,0 2,03
КНР 1,4 1,4 1,5 1,7 1,7 1,8 1,9 2,0 2,0
Індія 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 в/д в/д в/д
Росія 1,1 1,1 1,0 1,3 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Україна 0,9 0,9 0,8 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7

в/д – відсутні дані

Продовження табл. 10.1
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За показником інтенсивності досліджень і розробок, згідно з рейтингом 
Світового банку, найбільше на науку та наукові розробки витрачає Півден-
на Корея (близько 4 % від ВВП), далі йдуть Японія (3,5 %), США (2,8 % ), 
а також приблизно однакові показники у країн ЄС (2,0 %) і КНР (2,0 %).  
У Росії цей показник близько 1 % від ВВП, а Індія (0,8 %) та Україна (0,8 %) 
знаходяться на рівні, коли не можна говорити, що науку не фінансують зо-
всім, але цей показник в 3 рази менше за показник розвинених країн, які 
сьогодні є технологічними лідерами.

За класифікацією Світового банку, до високотехнологічної продукції 
також відносяться: (1) аерокосмічна, (2) фармацевтична, (3) комп’ютери, 
(3) наукові прилади і (5) електричне машинобудування (продукція з висо-
кою інтенсивністю науково-технічних досліджень). 

У табл. 10.4 наведено порівняння високотехнологічного експорту 
в  структурі промислового експорту для деяких країн за 2006–2014 роки.

Таблиця 10.4
Частка високотехнологічної продукції в структурі промислового 

експорту країн – технологічних лідерів і України у 2006–2014 роках, %

Країна
Роки

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Світ  
у цілому 20,8 17,5 16,7 18,2 17,6 16,5 16,8 17,0 17,1

Республіка 
Корея 32,1 30,5 27,6 28,7 29,5 25,7 26,2 27,1 26,9

Японія 30,1 27,2 25,9 21,5 19,9 18,1 17,8 16,8 16,7
США 22,1 18,4 17,3 18,8 18,0 17,5 17,7 17,8 18,3
ЄС 18,5 14,0 13,6 15,2 15,4 15,0 15,5 15,6 15,4
КНР 30,5 26,7 25,6 27,5 27,5 25,7 26,2 27,0 25,4
Індія 6,1 6,4 6,8 9,1 7,2 6,9 6,6 8,1 8,3
Росія 7,8 6,9 6,5 9,2 9,1 8,0 8,4 10,0 10,2
Україна 3,4 3,7 3,3 5,6 4,3 4,4 6,3 5,9 6,5

З табл. 10.4 видно, що найбільший відсоток високотехнологічного екс-
порту мають Південна Корея (~27 %), Китай (~26 %), США (~18 %), Японія 
(~17 %), ЄС (~15 %), які витрачають на наукові розробки від 4,5 до 2 % від 
ВВП, водночас країни, що просто купують вже готові розробки та патенти, 
мають достатньо високий відсоток високотехнологічного експорту – Росія 
(~10 %), Індія (~8 %) – і  витрачають на власні дослідження і розробки всьо-
го 1,1 % і 0,8 % відповідно. При цьому Україна, витрачаючи на науку 0,8 % 
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ВВП (тобто в 4 рази менше за розвинуті країни), експортує високотехноло-
гічної продукції ~5–6 % від промислового експорту (тобто в 5 разів менше 
за Корею і Китай і в 3 рази менше за ЄС). 

У табл. 10.5 наведено валову додану вартість продукції високотехно-
логічних виробництв, а в табл. 10.6 – обсяги експорту високотехнологічної 
продукції за окремими країнами в 2012–2014 роках. 

Дані табл. 10.5 і 10.6 відображають невідповідність структури укра-
їнського експорту високотехнологічній продукції світової структури. Так, 
у структурі світового експорту провідне місце займає продукція приладо-
будівної галузі – 36 %, а в Україні ця продукція посідає 4 місце (~10,45 %). 
У 2014 р. Україна найбільше експортувала продукції авіакосмічної галу-
зі (~52 %), а у світовій структурі ця продукція – на останньому місці се-
ред високотехнологічних галузей (~9 %). Друге та третє місця і у світовій,  
і в українській структурі високотехнологічного експорту посідають галузь 
комунікаційного обладнання (Світ – 24 %, Україна – 23 %) та фармацев-
тична галузь (Світ – 16 %, Україна – 12 %).

Як видно з табл. 10.5 і 10.6, починаючи з 2012 р. до 2014 р. спостеріга-
ється безумовне падіння високотехнологічного експорту України, перш за 
все для продукції авіакосмічного комплексу (в 1,6 рази), комунікаційного 
обладнання (в 1,5 рази).

Криза української зовнішньої торгівлі високотехнологічними товарами 
після 2012 року не лише істотно прискорилася, але й набула нових ознак, 
що пов’язані як з (1) гібридною війною, що веде Росія проти України, 
в  тому числі закриваючи свій ринок для української високотехнологічної 
продукції, так і (2) зміною технологічних пріоритетів на світових ринках 
і все більш інтенсивним розвитком передових виробничих технологій і від-
повідною реструктуризацією світового експорту.

Подальший промисловий розвиток і якісна зміна структури високо-
технологічного експорту в розвинених країнах – основних виробниках 
високотехнологічної продукції (Південна Корея, Японія, США, ЄС) – бу-
дуть пов’язані з запуском наступного інноваційно-технологічного циклу 
(зміною технологічної парадигми) і здійсненням трьох пов’язаних «рево-
люцій»: (1) революція в проектуванні і організації виробничих процесів; 
(2) перехід до нових матеріалів; (3) революція в інфраструктурах, перехід 
до «розумних середовищ/мереж» як подолання лінійної архітектури тради-
ційних індустріальних інфраструктур.

Як наслідок, Україні необхідно зосередити кошти і заходи державної під-
тримки на пріоритетних напрямках розвитку перспективних виробничих 
технологій на базі власного унікального науково-технологічного заділу,
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а саме: (1) найактивнішу участь науки і промисловості України в пере-
ході світової індустрії на нові (проектовані) матеріали із заданими влас-
тивостями, що буде відбуватися в найближчі 10–15 років; (2) створення 
промислових нанобіотехнологій (перш за все у біомедицині і фармації, 
створенні нових аграрних технологій); (3) участь в реалізації пілотних 
проектів в ІКТ-індустрії (перш за все в галузі розробки програмного забез-
печення), а  також участь у дослідженнях з математичного моделювання 
для «розумних» виробничих систем, реалізація великих пілотних проектів 
і входження до подібного роду проектів, які мають глобальне значення для 
розвитку нової промисловості й економіки; (4) вирішення енергетичної та 
екологічної проблем України на основі конвергентних технологій; (5) про-
ведення космічних досліджень і розробок, перш за все в рамках проектів 
Європейського космічного агентства (зокрема в розробці важких ракет для 
виведення на орбіту фрагментів міжнародних космічних станцій тощо).

10.2. Використання проривних технологій у медицині  
й агропромисловому комплексі України

У світовому науковому співтоваристві біотехнології відносять до «гло-
бальних» чи конвергентних технологій, оскільки вони охоплюють широ-
кий спектр наукових дисциплін, секторів економіки і розповсюджуються 
на величезні території нашої планети. Багато відомих учених вважають, 
що в ХХІ ст. біоекономіка, поряд із наноекономікою та інформаційною еко-
номікою, буде відігравати вирішальну роль у розробці і використанні ви-
соких технологій на національному і глобальному рівнях.

Біотехнологічна революція фактично розпочалася з останнього десяти-
ліття ХХ ст. і викликала потужну хвилю виробництва інноваційних про-
дуктів і послуг у медицині, сільському господарстві, промисловості, елек-
троніці, енергетиці, тобто практично у більшості секторів світової економі-
ки. На початку ХХІ ст. в ЄС була розроблена «Стратегія для Європи: науки 
про життя і біотехнологія», яка стала основою для країн ЄС при розробці 
їх національних політик у сфері біотехнологій. В цій доповіді було визна-
но, що після інформаційної революції і  розвитку ІКТ другою інноваційною 
хвилею розвитку стали біотехнології і науки про життя.

Організація з економічного співробітництва і розвитку надає сьогодні 
два визначення біотехнологій: просте визначення і більш широке, що спи-
рається на список біотехнологічного застосування, або «списочне визна-
чення» біотехнологічної техніки. У простому розумінні біотехнології – це 
сукупність фундаментальних і прикладних досліджень, а також інженер-
них рішень, спрямованих на використання біологічних об’єктів, систем або 
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процесів у промислових масштабах. У більш широкому визначенні експер-
тами ОЕСР запропоновано такий перелік сучасних конвергентних біотех-
нологій, що застосовуються у медицині, фармацевтичній і  біотехнологіч-
ній промисловості, біоенергетиці і сільському господарстві, а саме: 

1) ДНК/РНК: геноміка; фармакогеноміка; генні датчики або генні де-
тектори; DNA/RNA-секвенування/синтез і ампліфікація (визначення пер-
винної структури макромолекул; посилення процесу копіювання ДНК/
РНК, генетично виражене профілювання і т. ін.); 

2) протеїни та інші молекули: секвенування/синтез і конструювання 
протеїнів і пептидів, включаючи великі гормональні молекули; покраще-
на система доставки лікарських препаратів у конкретні точки організму 
на основі великих молекул; протеоміка; ізолювання і очищення протеїнів, 
сигналізація та ідентифікація клітинних рецепторів; 

3) клітинні і тканинні культури та їх конструювання: ферментація, що 
використовує біореактори; біопроцеси; біовилуження; пом’якшення дере-
вини за допомогою дереворуйнуючих грибків; біодесульфатизація; біоло-
гічне очищення заражених органічними відходами ґрунтів за допомогою 
грибків; біофільтрація та ін.); 

4) гени і РНК-вектори: генна терапія, вірусні вектори; 
5) біоінформатика: конструювання баз даних геномів; протеїнового 

секвенування; моделювання складних біологічних процесів, включаючи 
системну біологію; 

6) нанобіотехнології: інструменти і процеси, що використовують нано- 
і  мікротехнології з метою створення обладнання для вивчення біосистем 
і  використання в системах доставки лікарських препаратів в організм, 
діагностиці тощо.

Водночас різниця між фармацевтичною індустрією і сучасною промис-
ловою біотехнологією полягає у практичній сфері: фармація виробляє по-
рівняно низькомолекулярні ліки, а біотехнології – більш крупні біомолеку-
ли, такі як функціональні білки і антитіла. Прикладами біотехнологічних 
продуктів сьогодні є білок еритропоетін (стимулює створення еритроцитів), 
рекомбінантний людський інсулін, людський інтерферон, людський і тва-
ринний гормони росту, терапевтичні антитіла тощо.

Сьогодні все більшого визнання в науково-технічному середовищі на-
бувають саме біотехнологічні підходи до технічних завдань, оскільки вони 
не менш універсальні, а найчастіше й більш ефективні, ніж традиційні. 
Крім того, вони, як правило, екологічні, не потребують дефіцитної сиро-
вини, високих температур і тиску для проведення процесу. При цьому за 
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рахунок нанотехнологій з’явилась змога радикально розширити галузі 
застосування біотехнологій. Тобто синтезом нанотехнологій і біотехноло-
гій є нанобіотехнологія або біонанотехнологія. Використання принципів, 
по яких жива природа вибудовує надзвичайно ефективні наноструктури, 
може виявитися винятково корисним у створенні високоефективних ка-
талізаторів, високоякісних полімерів, мембранних структур з керованою 
селективною проникністю, нових лікарських засобів і методів діагностики 
хвороб, наномашин і  нанороботів, наноелектроніки тощо.

Під терміном «нанобіотехнологія» (який вперше з’явився в базі Medline 
в  2000 році) розуміють сукупність провідних вдосконалених біотехнологіч-
них методів і продуктів. Вони включають різноманітні підходи і прийоми 
для створення більш чутливих і точних наносистем, що працюють у ре-
альному часі (наприклад, лабораторії на чипі (lab-on-chip), наносенсори, 
нановпорядковані матриці для керованого виробництва ліків, інженерії 
і регенерації живих тканин; наноінструменти (або нанороботи) для вико-
нання медичних процедур; наномашини, що замінюють живі органи).

Під терміном «біонанотехнологія» (вперше з’явився в базі Medline 
в 2004 році) розуміють сучасні нанотехнології, основані на використанні 
біологічних будівельних блоків, принципів біоспецифічності і біологічної 
активності (наприклад, інструменти з олігонуклеотидів ДНК, пептидних 
нанотрубок і білкових фібрил можуть бути використані для збирання 
в  наноконструкції металевих нанопровідників та інших наноелементів, 
що застосовуються в молекулярній електроніці і наноелектрохімії).

У табл. 10.7 наведено коротке зведення напрямів розвитку і сфер за-
стосування нанобіотехнології.

Таблиця 10.7
Основні напрями розвитку нанобіотехнології 

Галузь Конкретні приклади

1 2

Медицина

доставка лікарських препаратів і генів у середину клітини; –
використання ферментів і мікроорганізмів при виробництві  –

складних ліків, синтез нових антибіотиків;
діагностика й мікро-/нанохірургія; –
розробка біосумісних поверхонь контакту і матеріалів для про- –

тезування й імплантації
Генна інженерія секвенування і модифікація ДНК –

Сільське  
господарство

одержання нових штамів мікроорганізмів; –
 нові методи селекції рослин і тварин (включаючи клонування) –
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1 2

Харчова  
промисловість

створення нових методів переробки та зберігання харчових  –
продуктів;

 синтез білка з одноклітинними організмами –
Хімічна  

промисловість нові ефективні каталізатори, мембранні технології –

Контроль  
за навколишнім 

середовищем

удосконалення методів тестування й моніторингу, засобів де- –
тектування й боротьби з  хімічною і біологічною зброєю;

технології переробки й утилізації відходів –

Енергетика нові види палива, способи його одержання, зберігання й ви- –
користання

Наноелектро-
ніка

сенсорика;  –
біочіпи;  –
інформаційні технології  –

Матеріало-
знавство

вилуження руд;  –
біосинтез;  –
біорозкладання  –

Незважаючи на відміни між біонанотехнологією і нанобіотехнологією, 
іде процес поєднання цих дисциплін. Наприклад, бімолекулярні структу-
ри, що були створені шляхом самозбирання, можуть слугувати в інженерії 
тканин як тривимірні матриці для вирощування складних органів «у про-
бірці». В цьому випадку біомолекули виконують ту саму роль, як і  вугле-
цеві нанотрубки, тобто слугують підкладинкою. Нанокаркас із біомолекул 
має унікальні переваги – може бути біосумісним і мати можливість розміт-
ки сигнальними молекулами. 

На рис. 10.1 наведено основні сфери, де поєднуються біонанотехнологія 
і нанобіотехнологія.

Ще одним напрямом міждисциплінарних досліджень і поєднання біо-
нанотехнології, нанобіотехнології, біоніки і технологій, які розроблені за 
взірцем живих систем, є нанобіологія. Завданням біоніки (цей термін по-
ходить від слів «біо» й «електроніка») є застосування біологічних принци-
пів при конструюванні й  виробництві машин і механізмів. Прикладами 
біоніки є створення гелікоптера на основі досліджень і спостережень за 
польотом птиць; форма форштевня суден, що відтворює ніс дельфіна; по-
верхні, що самоочищуються, прототипом яких є листя лотосу. Принципи 
біоніки використовують і при створенні молекулярних двигунів і молеку-
лярних машин.

Продовження табл. 10.7
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Біонанотехнологія Нанобіотехнологія

Біо-
інструменти 

для нано-
технології

Самозбирання  
для створення  
наноструктур

Нано-
інструменти 

для  біо-
технології

Клітина на чіпі

Металізація  
самозборок

Тканинна інженерія  
на наноматрицях

Матеріали, створені  
за подобою живих  

систем
Наноматрична  

діагностика

Біомолекулярна  
електроніка

Квантові точки  
в біології

Рис. 10.1. Основні сфери, де поєднуються біонанотехнологія  
і нанобіотехнологія 

Перспективи інновацій у галузі біотехнологій і живих систем були роз-
глянуті ОЕСР у 2007–2008 рр. у рамках Програми міжнародного майбут-
нього IFP (International Futures Program). В цей же час ОЕСР було реалі-
зовано проект «Біоекономіка 2030» як елемент NBIC-революції.

Як вважають експерти ОЕСР, біоекономіка до 2030 р. буде спиратися 
на три базові елементи: (1) повне пізнання генної структури і складних 
клітинних процесів в організмі людини; (2) виробництво «поновлювальної 
біомаси» як у сільському господарстві, так і для біоенергетики в біопромис-
ловості; (3) комплексне та інтегральне застосування біотехнологій у різних 
секторах економіки, зокрема у  сільському господарстві та енергетиці, що 
буде суттєво впливати на екологію планети і глобальний клімат.

Отже, можна виділити основні тренди у розвитку сучасної біоекономі-
ки на основі конвергенції NBIC-технологій:

1) Біомедицина як один з напрямів використання конвергенції NBIC-
технологій, за різними оцінками, приведе до найбільш радикальних про-
ривних досягнень у цій галузі інновацій. Як очікується, в  ХХІ ст. досяг-
нення нано- і біотехнологій створять нові методи в терапії і передумови до 
збільшення фізичних можливостей людини. Міждисциплінарний підхід 
у методах дослідження забезпечує поєднання технологій різних наукових 
дисциплін при створенні медичних нанотехнологій. 

У табл. Б.1 Додатка Б наведено основні напрями розвитку сучасних 
медичних нанотехнологій у світі. 

Так, до головних напрямів використання нанобіоматеріалів у меди-
цині слід віднести: медичний інструмент, терапія та діагностика захво-
рювань, імплантація, тканинна інженерія, мікроелектроніка (нанокомпо-
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ненти мікроелектронно-механічних систем – МЕМС); адсорбція токсинів 
і виведення їх з організму; біоінструментарій, діагностика (наносенсори, 
детекція наночастинок у біооб’єктах). Сьогодні виокремлюють три основні 
сегменти ринку нанотехнологій у сфері «Медицина і біотехнології» відпо-
відно до галузі застосування, а саме: (а) медичні дослідження, клінічна 
діагностика і медичні прилади (системи Nano-HPLC або високопродук-
тивної рідинної хроматографії, біомагнітна сепарація, реагенти трансфек-
ції, наномембрани, наноманіпулятори, замінники кісток, протимікробні 
перев’язувальні матеріали, спинтронні датчики, леза скальпелів, хірур-
гічні голки, медичний одяг, медичні трубки, протиінфекційні покриття 
медичних приладів, контрастні препарати для магнітно-резонансної то-
мографії, скандувальні вимірювальні наконечники мікроскопів, флуо-
ресцентні препарати для оптичного формування зображення); (б) фар-
мацевтичні препарати і лікарські сполуки (доставка лікарських засобів, 
лікарські сполуки із покращеною розчинністю, ліки від раку, що вкладені 
в наноліпосоми, гормональна терапія, заснована на нанофосфоліпідах, те-
рапія АМD, заснована на аптамерах); (в) продукти кінцевого споживання 
(сонцезахисні засоби та косметичні препарати, що захищають від ультра-
фіолетового випромінювання, антиоксиданти, харчові добавки, продукти 
харчування і напої).

Ще одним прикладом міждисциплінарної галузі досліджень високого 
рівня є синтетична біологія, яка включає синтез складних біологічних 
і біологічно інспірованих систем, які мають функції, відсутні в природі, 
в тому числі й у людини. За прогнозами, інжиніринг синтетичних біоло-
гічних систем буде реалізовуватися на різних рівнях, починаючи з клітин, 
тканин і закінчуючи синтетичними організмами, з використанням можли-
востей нанотехнологій. Синтетична біологія спрямована на перепроекту-
вання існуючих у природі біологічних систем і органів для використання їх 
в організмі людини. У синтетичній біології найбільш яскраво проявляєть-
ся конвергенція NBIC-технологій, оскільки дослідження у цій галузі про-
водяться спільно з інженерами, технологами промислового виробництва, 
вченими у галузі молекулярної біології, органічної хімії, інформатики, на-
нобіотехнологій тощо. Наприклад, біологічні елементи трансформуються 
у мікромашини, створюючи штучні біосистеми, які імітують характеристи-
ки живих систем (такі технології одержали назву біоміметика). Ще одним 
із напрямів досліджень у галузі синтетичної біології є формування такої 
галузі генної інженерії, яка б дозволила перейти від клітинного рівня до 
створення крупних штучних біосистем, використовуючи ті ж методи, які 
застосовуються під час будування мостів, комп’ютерів і  будівель.
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У табл. Б.2 Додатка Б наведено приклади терапевтичних продуктів 
рДНК, які сьогодні доступні для клінічного застосування. У табл. Б.3 До-
датка Б підсумовані варіанти синтезу людських білків з використанням 
рДНК, включаючи як варіанти, що застосовуються сьогодні, так і варіан-
ти, що знаходяться у розробці.

2) Біочіпи. Сьогодні у промисловості напівпровідників відбувається по-
ступовий перехід від виробництва чіпів на основі кремнію до виробництва 
біологічних чіпів. Однак серійне виробництво біочіпів утруднюється вна-
слідок двох причин: (а) біологічні компоненти в електроніці не досягли ще 
рівня стандартизації для початку масового виробництва; (б) все ще існує 
різна «ідеологія» у самій біології розробки і виробництва біочіпів.

3) Біологічні запчастини, цивільні і військові екзоскелетони, біогерон-
тологія. Науково-дослідні роботи у галузі створення «біологічних запчас-
тин» для «ремонту» людського організму мають за мету як заміну різних 
органів і  частин тіла людини, так і посилення його фізичних можливостей 
і функцій.

4) Стовбурові клітини та їх використання. Використання стовбуро-
вих клітин для «біоремонту» людини засновано на їх унікальній власти-
вості – можливості необмеженого самооновлення і відродження інших клі-
тин різних типів. Як прогнозує Rand Corp., до 2020–2030 рр. розширяться 
дослідження і застосування терапії з використанням стовбурових клітин 
для збільшення і трансформації мозкових або інших функцій, а також для 
різних органів людського тіла (зокрема серця, нирок, печінки і підшлун-
кової залози).

5) Самозбирання і виробництво на основі ДНК, конвергентні «розум-
ні» матеріали. Самозбирання з використанням молекул ДНК може реа-
лізовуватися на основі біметичних виробничих систем, що значною мірою 
копіюють природничі схеми і застосовуються на основі «функціоналізації 
невеликих неорганічних блоків з молекулами ДНК, застосуванням про-
цесів молекулярного розпізнавання ДНК з подальшою зборкою цих бло-
ків у більш подовжені структури». Самозбирання з використанням ДНК 
у перспективі приведе до створення біосенсорів або нанолітографічної тех-
ніки задля формування відповідних біомолекул.

Виробництво первинної біопродукції і сьогодні, і в перспективі буде 
пов’язане з підвищенням ефективності функціонування природних систем 
життєзабезпечення людини, зокрема завдяки застосуванню біотехнологій. 
У перспективі біотехнології в сільському господарстві будуть відігравати 
виключно важливу роль, оскільки очікується значне зростання кількості 
населення Землі, а отже, і зростання попиту на біопродукцію.
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Деякі сучасні біотехнології, до яких відносяться генетичні модифіка-
ції, секвенування ДНК (тобто один з найпоширеніших методів визначен-
ня послідовності нуклеотидів у молекулах ДНК), біоінформатика і мета-
болічний інжиніринг (технології зміни обміну речовин в організмі), вже 
знайшли комерційне використання у  певних секторах сільського госпо-
дарства. Наприклад, основне застосування вказані технології знаходять 
зараз у брідінгу і діагностиці в зерновому секторі сільського господарства, 
тваринництві і частково ветеринарній медицині. 

Біотехнології широко застосовуються для створення нових видів сіль-
ськогосподарських рослин, продуктів, кормів, волокнистих прядильних 
культур, свійських тварин і птиці з покращеними генетичними якостями. 
Так, досягнення в молекулярній генетиці надали можливість створення 
техніки генної селекції, головним чином для боротьби із захворюваннями 
тварин і знешкодження генних дефектів. Інноваційні біотехнології, вклю-
чаючи технології клонування, трансгенозу і трансферу соматичного (тілес-
ного) матеріалу, матимуть величезний вплив на розвиток тваринництва 
і  птахівництва в ХХІ ст.

У табл. Б.4 Додатка Б наведено приклади застосування біотехнологій 
у сільському господарстві.

Як було вказано у попередніх розділах роботи, в рамках виконання 
Державної програми прогнозування науково-технологічного та інновацій-
ного розвитку Украї ни в 2004–2006 рр. у результаті експертного опиту-
вання, здійсненого за методом Дельфі, було сформовано ієрархію науково-
технічних та інноваційних пріоритетів на коротко-, середньо- та довго-
строкову перспективи. Пріоритети і технології для України, визначені 
у 2004–2006 рр. за напрямом «Біонаносистеми» на коротко-, середньо- та 
довгострокову перспективи (до 2020–2030 рр.), наведено в  табл. 10.8.

Крім того, постановою Бюро Президії НАН України від 31.01.2008 № 23 
було затверджено перелік найважливіших напрямів наукових досліджень 
і розробок, в якому за напрямком наукових досліджень «Наноматеріали 
і  нанотехнології» було визнано пріоритетною розробкою у  такій сфері, як 
«Нанохімічні та нанобіологічні технології», що наведено в  табл. 10.9.

Дослідження медико-екологічних проблем активно проводилися про-
тягом останнього десятиліття Секцією хімічних і біологічних наук НАН 
України спільно з установами інших відділень НАН України й організа-
ціями Академії медичних наук України та Української аграрної академії 
наук, в результаті яких було досягнуто певних успіхів у розв’язанні між-
дисциплінарних проблем. Так, Постановою Президії НАН України від 
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11.03.2009 № 65 «Про підсумки діяльності Секції хімічних і  біологічних 
наук НАН України у 2004–2008 рр.», зокрема, визначено, що за вказаний 
період в установах Відділення біохімії, фізіології і молекулярної біології 
НАН України подальший розвиток отримали сучасні наукові напрями: 
(1) дослідження структури, фізико-хімічних властивостей і біологічних 
функцій складних білкових та надмолекулярних систем; з’ясування мо-
лекулярних механізмів специфічних змін провідності клітинних мембран 
при основних нервових процесах; (2) дослідження фізіолого-біохімічного 
і  генетичного біорізноманіття та біосинтетичної здатності мікроорганізмів 
різних таксономічних груп; (3) геноміка та протеоміка; (4) генні та клі-
тинні технології; (5) вивчення молекулярних та клітинних особливостей 
онкоґенезу з метою розробки методів ранньої діагностики та нової стратегії 

Таблиця 10.9 
Найважливіші пріоритети наукових досліджень і розробок НАН України  

за напрямом «Біонаносистеми» 

Глобальна  
проблема  
людства

Напрям  
наукових  

досліджень
Розробки

Депопу-
ляція  

і старіння 
населення

1. Новітні 
біотехно-
логії для 
охорони 
здоров’я, 
фармако-
логії та 
АПК

1.1. Клітинні та молекулярні технології для медицини та 
сільського господарства;
1.2. Генно-інженерні технології з використанням рекомбі-
нантних білків для діагностики та лікування інфекційних 
та інших поширених захворювань;
1.3. Методи молекулярної діагностики спадкових та зло-
якісних захворювань;
1.4. Нове покоління лікарських препаратів для профілак-
тики та лікування серцево-судинних, неврологічних та 
інфекційних захворювань;
1.5. Створення системи виявлення та моніторингу генетич-
но модифікованих організмів на ринку України;
1.6. Створення ефективної системи протидії біозагрозам 
різноманітного походження, а саме: біобезпека, пов’язана 
з ліками, епідеміями, проявами біотероризму

Нестача 
продо-

вольства

2. Високо-
продуктив-
не сільське 
господар-
ство

2.1. Генетика і селекція високопродуктивних сільськогоспо-
дарських культур і тварин;
2.2. Економіко-правові проблеми забезпечення ефектив-
ного агропромислового виробництва та розвитку сільських 
територій;
2.3. Якісна і безпечна продукція рослинництва і тваринни-
цтва для продуктів харчування і промислової сировини;
2.4. Системи дистанційного моніторингу стану ґрунтів і по-
сівів сільськогосподарських культур



150 технології суспільного Розвитку

терапії злоякісного процесу; (6) дослідження механізмів кріоушкоджень, 
кріозахисту, природної стійкості біологічних об’єктів до холоду та її репа-
рації після дії холоду.

Завдяки спільним дослідженням та розробкам інститутів секції з уста-
новами інших відділень НАН України й організаціями АМН України та 
УААН було досягнуто успіхів у розв’язанні міждисциплінарних проблем 
завдяки виконанню низки цільових комплексних програм, а саме: (1) до-
слідження у галузі сенсорних систем та технологій (термін виконання 
2003–2006 рр.); (2) сенсорні системи для медико-екологічних та промислово-
технологічних потреб (з 2007 р.); (3) новітні медико-біологічні проблеми та 
навколишнє середовище людини (з 2004 р.); (4)  фундаментальні проблеми 
водневої енергетики» (з 2006 р.); (5) «Біомаса як паливна сировина («Біо-
палива»)» (з 2007 р.). За період 2004–2008 рр. значна увага приділялась 
виконанню інноваційних та науково-технічних проектів НАН України. 

Так, у галузі досліджень з проблем медицини були: (1) створені сучас-
ні технології одержання VIII та IX факторів згортання крові, альбуміну, 
імуноглобулінів та інших білків у вигляді ефективних та вірусобезпеч-
них медичних препаратів; (2) впроваджено новий оригінальний малоток-
сичний комплексний препарат флокалін, який має антигіпертензивну 
та спазмолітичну дію і одночасно лікує захворювання сечового міхура;  
(3) завершено доклінічне дослідження (хронічна токсичність і безпечність) 
циназепаму; (4) виконуються дослідження біофункціоналізованих нано-
композитів, перспективних для деконтамінації вірусів з плазми донорської 
крові; (5) опрацьовано та впроваджено методики аналізу мутантних варі-
антів генів, що спричиняють розвиток муковісцидозу, фенілкетонурії, спі-
нальної м’язової атрофії, гемофілії А, міодистрофії Дюшена тощо. 

Постановою визначено, що за «…вказаний період в установах Відді-
лення загальної біології НАН України отримано значущі результати з та-
ких актуальних напрямів, як: (1) молекулярно-біологічні та молекулярно-
генетичні механізми життєдіяльності рослинних клітин на основі розвитку 
біотехнології, геноміки та біоінформатики, структурної біології; (2) ство-
рення методів і технологій оперативного контролю екологічного стану біо-
ти, оцінки і прогнозу якості морського середовища й рівня екологічного 
ризику в зонах активного моревикористання; (3) отримання біопалива 
з  біомаси; розробка біотехнологій виробництва продуктів харчування, їх 
складових та біологічно активних компонентів, молекулярно-генетичних 
і біохімічних методів фітосанітарного, медико-біологічного контролю про-
довольчої сировини, харчових добавок, продуктів і кормів та наукових за-
сад біобезпеки. 
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В установах Відділення хімії НАН України отримано важливі резуль-
тати з таких сучасних напрямів, як: (1) фізико-хімічні основи створення 
нових наноструктурованих систем, нанокомпозитних матеріалів різно-
го функціонального призначення та нетрадиційних енергоекономних та 
екологічно сприйнятливих хімічних, фотохімічних, сорбційних та ката-
літичних процесів за їх участю; (2) розробка концепцій розвитку фізико-
неорганічної хімії та нових способів створення матеріалів; (3) теоретич-
ні основи модифікації синтетичних полімерів та композитів на їх основі 
природними полімерами та продуктами малотоннажної хімії – реакційно 
здатними олігомерами і поверхнево-активними речовинами, апретами, 
пластифікаторами; (4) дослідження процесу конверсії викопного вугілля 
в нанопоруваті матеріали для сорбції екотоксикантів, акумуляції водню та 
для створення іоністорів; хімія, фізика та біологія води; (5) молекулярний 
дизайн, синтез та створення високоефективних препаратів анксіолітичної, 
анорексигенної, протиішемічної та кардіотропної дії; (6) методи синтезу 
і технології одержання практично важливих продуктів і матеріалів з вуг-
леводневої сировини».

Постановою Президії НАН України від 07.07.2010 № 222 започатко-
вано цільову комплексну міждисциплінарну програму наукових дослі-
джень НАН України «Фундаментальні основи молекулярних та клітин-
них біотехнологій» на 2010–2014 роки. У рамках затвердженої Концепції 
вказаної програми були виконані дослідження з таких напрямів сучасної 
біології, як: (1) вивчення властивостей і  механізмів функціонування біо-
макромолекул, надмолекулярних комплексів, субклітинних і мембранних 
структур у нормі й патології; (2) розробка фундаментальних основ молеку-
лярних і клітинних технологій для діагностики, профілактики і лікування 
захворювань та генетичного поліпшення живих організмів; (3) структур-
на, функціональна та порівняльна геноміка людини, тварин, рослин і мі-
кроорганізмів; (4) створення біологічно активних препаратів, нових форм 
рослин та мікроорганізмів. Найбільш значущі результати виконання за 
2010–2014 рр. вказаної програми для вирішення глобальних проблем на-
ведено в дослідженні.

У 2015 р. розпочато виконання нової цільової комплексної міждисци-
плінарної програми «Молекулярні та клітинні біотехнології для потреб 
медицини, промисловості та сільського господарства на 2015–2019 рр.», 
основними напрямами досліджень якої є такі: 

1) вивчення особливостей транскриптому, протеому, імуному, інтерак-
тому та метаболому людини у нормі і патології для потреб персоналізова-
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ної медицини та розробки сучасних методів профілактики та діагностики 
захворювань людини і тварин; 

2) розробка та розвиток сучасних методів клітинних біотехнологій та 
метаболічної інженерії для створення суперпродуцентів біологічно актив-
них речовин, нових форм рослин, мікроорганізмів для потреб медицини та 
народного господарства (зокрема для клітинної та тканинної інженерії);

3) мішень-спрямований пошук нових або модифікованих біологічно ак-
тивних речовин, шляхів і засобів їхньої керованої доставки для створення 
новітніх лікувальних засобів; 

4) молекулярно-генетичні аспекти вивчення структурно-функціональ-
ної організації геномів рослин і мікроорганізмів як фундаментальної скла-
дової молекулярних біотехнологій; 

5) генетичні основи конструювання поліпшених штамів мікроорганіз-
мів і ліній рослинних і тваринних клітин для розвитку медичних та сіль-
ськогосподарських біотехнологій. 

Ще одним прикладом виконання комплексної міждисциплінарної про-
грами стала програма фундаментальних досліджень НАН України «До-
слідження у галузі сенсорних систем та технологій», що виконувалася про-
тягом 2003–2006 рр. із залученням шести відділень НАН України, а  саме: 
хімії; молекулярної біології, біохімії, експериментальної і клінічної фізіо-
логії; фізики й астрономії; фізико-технічних проблем енергетики; інфор-
матики; фізико-технічних проблем матеріалознавства. 

Під час виконання цієї програми за 2003–2006 рр. було вирішено низку 
фундаментальних та технологічних проблем, зокрема: (1) встановлено за-
гальні закономірності процесів формування організованих біомолекуляр-
них шарів і шляхів оптимального поєднання біоселективного матеріалу 
з поверхнями фізичних перетворювачів; (2) розроблено фізичні і фізико-
технологічні засади створення сенсорів та сенсорних масивів на основі 
матеріалів мікроелектроніки; (3) запропоновано нові базисні електронні 
інформаційно-вимірювальні системи сенсорів та оптико-електронні при-
строї з комп’ютерною обробкою; (4) розроблено теоретичні і технологічні за-
сади створення принципово нових селективних елементів на основі біомі-
міків, що є вкрай важливим для подальшої розробки стабільних сенсорів, 
здатних працювати в режимі реального часу та в жорстких умовах; (5) роз-
роблено фізико-хімічні основи створення чутливих шарів з електропровід-
них полімерів і нанокомпозиційних матеріалів для сенсорних та мульти-
сенсорних систем; (6) створено нові матеріали на основі координаційних 
сполук, мезопористих матриць і композитів для розроблення високочутли-
вих сенсорів й інтелектуальних сенсорних систем та високоселективні син-



153Розділ 10. Перспективи розвитку науково-інноваційного потенціалу...

тетичні рецептори катіонів, аніонів та нейтральних органічних молекул, 
в тому числі хіральних та біоактивних, на основі макроциклічних сполук – 
каліксаренів та циклофанів. 

Крім того, Постановою Президії НАН України від 09.12.2009 № 322 
було затверджено Концепцію комплексної науково-технічної програми 
«Сенсорні системи для медико-екологічних та промислово-технологічних 
потреб» на 2010–2012 роки. У результаті виконання цієї програми в 2010–
2012 рр. розроблено і виготовлено низку приладів для медико-екологічних 
та промислово-технологічних потреб, які проходять апробацію в реальних 
умовах, як це вказано в дослідженні.

У 2012 р. Постановою Президії НАН України від 29.11.2012 № 242 було 
затверджено Концепцію комплексної науково-технічної програми «Сенсор-
ні прилади для медико-екологічних та промислово-технологічних потреб: 
метрологічне забезпечення та дослідна експлуатація» на 2013–2017 рр., 
яка спрямована на розробку і впровадження нових сенсорних систем 
у практику, і які можуть забезпечити швидший, надійніший, чутливіший 
та дешевший аналіз різноманітних речовин порівняно з уже існуючими 
аналітичними методами. 

Це дасть змогу: покращити якість і доступність медичної діагностики; 
запобігти забрудненню навколишнього середовища; запобігти надходжен-
ню забруднених продуктів харчування до торговельної мережі; запобігти 
споживанню населенням питної води, забрудненої шкідливими хіміч-
ними сполуками та збудниками інфекційних захворювань; покращити 
контроль технологічних процесів фармацевтичного, біотехнологічного та 
хімічного виробництв. Найбільш значущі результати виконання за 2013– 
2015 рр. наукових проектів у рамках цієї програми для вирішення гло-
бальних проблем наведено в дослідженні.

Дослідження, спрямовані на вирішення медико-біологічних проблем, 
а також проблеми взаємодії і взаємовпливу навколишнього середовища 
із здоров’ям людини вивчалися досить давно і були представлені кілько-
ма комплексними програмами наукових досліджень НАН України. Так, 
з  2001 р. протягом десяти років виконувалась комплексна програма науко-
вих досліджень НАН України «Новітні медико-біологічні проблеми та на-
вколишнє середовище людини», виконання якої завершилося у 2010  році. 
Напрямами реалізації програми були: (1) розроблення новітніх медико-
біологічних та біоінженерних технологій для здоров’я людини та народ-
ного господарства; (2) біологічно активні речовини для здоров’я людини; 
(3) проблеми навколишнього середовища людини. 
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Найбільш значущі результати виконання за 2007–2009 рр. наукових 
проектів у рамках вказаної програми для вирішення глобальних проблем 
наведено в дослідженні.

Біотехнології також активно застосовуються при вирішенні еколо-
гічних проблем, що існують в Україні. Прикладом державної програми, 
спрямованої на вирішення вказаних проблем, є Цільова комплексна між-
дисциплінарна програма наукових досліджень НАН України з проблем 
сталого розвитку, раціонального природокористування та збереження 
навколишнього середовища на 2010–2014 рр., затверджена розпоряджен-
ням Президії НАН України від 03.02.2010 № 31. Результатами виконан-
ня вказаної програми стали: (1) розробка та подання до владних структур 
проектів Концепції та Стратегії сталого розвитку України та відповідного 
Національного плану дій; (2) розробка дієвих еколого-економічних меха-
нізмів раціонального використання, охорони та забезпечення моніторингу 
природних ресурсів; (3) розробка нових технологій ефективного викорис-
тання енергетичних ресурсів; (4) подальша розбудова нових і забезпечен-
ня ефективного функціонування наявних об’єктів природно-заповідного 
фонду держави, у  тому числі біосферних резерватів.

Враховуючи необхідність досягнення енергетичної незалежності Укра-
їни, в тому числі завдяки суттєвому розширенню використання альтер-
нативних видів палива (наприклад, завдяки ефективному використан-
ню біопалив у енергетичному балансі України), як це передбачено За-
коном України «Про альтернативні види рідкого та газового палива» від 
14.01.2000 № 1391-XIV (1391-14), та на виконання п. 4.2 Постанови Пре-
зидії НАН України від 12.07.2006 № 213 (v0213550-06), науковцями Секції 
хімічних та біологічних наук НАН України було підготовлено Концепцію 
цільової комплексної програми наукових досліджень «Біомаса як паливна 
сировина» («Біопалива»). Відповідно до Постанови Президії НАН України 
від 28.02.2007 № 56 було затверджено цільову комплексну програму на-
укових досліджень НАН України «Біомаса як паливна сировина» («Біопа-
лива»). 

У цій Концепції вказано, що до 2007 р. вчені НАН України вже мали 
доробки з покращення і розширення сировинної бази, удосконалення тра-
диційних і розроблення власних технологій виробництва біопалив з ураху-
ванням регіональних і технологічних особливостей, створення і поліпшен-
ня рецептур добавок до товарних палив тощо. Але існуюче виробництво 
біопалив в Україні базується на застарілих і відносно дорогих технологіях, 
які не забезпечують ані належної їх собівартості, ані кількості. 
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Отже, основною метою цільової комплексної програми наукових дослі-
джень «Біомаса як паливна сировина» («Біопалива») є визначення пріо-
ритетів у вирішенні проблеми значного підвищення ефективності вироб-
ництва різного типу біопалив шляхом розширення сировинної бази із за-
стосуванням нових нетрадиційних культур і удосконаленням традиційних 
шляхом селекції і використання досягнень геноміки і біотехнології, ство-
рення та вдосконалення технологій отримання біопалив і білкових кон-
центратів з різних культур й остатків сільськогосподарського виробництва 
та продукції лісового господарства.

Першочерговими стратегічними пріоритетами програми були такі:
1) визначення найбільш перспективних джерел біопалива в Україні, 

включаючи нетрадиційні (тополя, верба, міскант та інші нові культури);
2) розробка технологій вирощування та основних напрямів викорис-

тання нетрадиційних біоенергетичних культур як високоефективного від-
новлюваного джерела енергії. Забезпечення стабільно високого виходу аб-
солютно сухої маси (10–20 т/га – яка придатна для використання на тверде 
біопаливо) та високоякісної технічної олії (900–1100 кг/га – як джерела 
для біодизеля);

3) застосування методів біотехнології і генетичної інженерії рослин 
з метою збільшення продукції сировини для біопалива з одиниці площі за 
мінімальних енерговитрат з підвищеним вмістом корисних речовин, а та-
кож створення рослин –  продуцентів олій; 

4) удосконалення технологій отримання біопалива (біодизель та біо-
етанол) і білкових концентратів з рослинної сировини, з пошуком та гене-
тичним конструюванням відповідних штамів мікроорганізмів; 

5) розробка методів одержання вуглеводнів з біомаси сухих відходів 
і пошук методів одержання етилену з біомаси (хімічні та ферментативні 
процеси); 

6) технології використання біосировини для отримання біопалива ра-
зом зі створенням технологій для отримання супутніх органічних хіміка-
тів (полілактат, молочна кислота, гідроксимасляна кислота, глютамінова 
кислота, фурфурол та продукти на його основі); 

7) пошук шляхів використання побічних продуктів і відходів виробни-
цтва біопалива.

Найбільш значущі результати виконання за 2007–2012 рр. вказаної 
програми для вирішення глобальних проблем наведено в дослідженні.

Продовженням програми досліджень зі створення українського біо-
палива стала Цільова комплексна програма наукових досліджень НАН 
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України «Біологічні ресурси і новітні технології біоенергоконверсії» на 
2013–2017 рр., концепція якої була затверджена розпорядженням Прези-
дії НАН України від 20.03.2013 № 189. 

Найбільш значущі результати виконання за 2013–2015 рр. вказаної 
програми для вирішення глобальних проблем наведено в дослідженні.

У результаті виконання вказаної комплексної програми відбудеть-
ся: (1) залучення перспективних біологічних ресурсів, а також розробка 
і впровадження новітніх технологій біоенергоконверсії для отримання 
рідких біопалив і розширення їх використання; (2) запровадження ви-
користання найбільш ефективних, у тому числі нетрадиційних та аль-
тернативних, джерел сировини для отримання біопалив; (3) отримання 
високоякісної сировини з енергетично цінних рослин, включаючи покра-
щення показників їх продуктивності та кінцевого виходу спирту та олій; 
(4) підвищення якісного складу та кількісного вмісту енергетично цінних 
речовин (крохмалю, цукру, олії тощо) в біосировині для отримання рідких 
біопалив; (5) створення нових штамів мікроорганізмів, грибів і мікрово-
доростей, а також розширення їх ресурсної генетичної бази для отриман-
ня рідких біопалив; (6) вдосконалення і розроблення новітніх хімічних 
технологій, а також застосування нових підходів для біоенергоконверсії; 
(7) удосконалення технологій хімічної трансформації жирних кислот в олії 
для одержання біодизеля; (8) вдосконалення існуючих та розробка альтер-
нативних технологій отримання паливних компонентів, необхідних для 
виробництва біопалив; (9) використання відходів сільськогосподарського 
виробництва, лісової, харчової промисловості та побутових відходів як си-
ровини для отримання біопалив; (10) практичне використання побічних 
продуктів та відходів виробництва біопалив; (11) порівняльний аналіз 
різних джерел біоенергетичної сировини з урахуванням собівартості, еко-
логічної безпеки, а також можливості отримання при цьому додаткових 
корисних продуктів.

10.3. Розробка нанотехнологій, наноматеріалів  
і нових матеріалів в Україні

В Україні вже більше десяти років успішно ведуться роботи зі створення 
нанотехнологій і наноматеріалів, результати яких було оприлюднено багать-
ма вітчизняними вченими. У 2011 р. було проведено порівняльний аналіз 
створення і комерціалізації нанотехнологій у країнах світу й  Україні.

Очевидно, нанотехнології зможуть вийти на повномасштабне комер-
ційне застосування, після того як будуть вирішені три проблеми: самоорга-
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нізація наноматеріалів, їхнє самоформування й самоскладання. Але вже 
сьогодні нанотехнології, які можна назвати системою управління речови-
ною на атомарно-молекулярному рівні, упевнено займають нові позиції 
у  промисловості й суспільному житті. Сучасне застосування нанотехноло-
гій, спрямоване на вирішення глобальних проблем, наведено в табл. Б.5 
Додатка Б.

Класифікацію нанопродукції, що враховує її ієрархічну складність, 
наведено у дослідженні. Найширший клас – це наноматеріали та окре-
мі нанооб’єкти, наступний – нановироби, що складаються з багатьох еле-
ментів або потребують спеціальної обробки матеріалів. Більш складними 
в устрої та виробництві є гібридні системи, де сполучаються, наприклад, 
мікро-/наномеханічні вузли й електроніка (МЕМС/НЕМС); мікрохімічні 
лабораторії на одному чіпі тощо. На вершині структурної піраміди стоять 
інтелектуальні роботи, багатокомпонентні системи, які містять сенсорні 
вузли, процесорну частину, виконавчі органи, рушій тощо.

Використання нанотехнологій та їх продуктів, перш за все, виявляєть-
ся у створенні наноматеріалів. Термін «наноматеріали» охоплює велику 
групу різних матеріалів (наноструктурні, нанофазні, нанопористі, нано-
композитні, а також нанопорошки, нанотрубки, нанокапсули, нановолок-
на, наночастинки, наноплівки тощо), які одержані на основі нанотехно-
логій. Типи нанопродукції, вироблені найбільшими компаніями, розподі-
ляються у такий спосіб: наночастинки (54 %), нанотрубки (19 %), фулерени 
(7 %), пористі матеріали (7 %), квантові точки (6 %), нановолокна (3 %), 
нанопроводи (2 %), дендримери (2 %). Тобто більшу частину від виробни-
цтва наноматеріалів становлять вуглецеві нанотрубки, а також металеві 
й метало-оксидні порошки. На другому місці – змішані металеві оксиди, 
неоксидні матеріали та силікати. Такі органічні частки, як дендримери, 
поки займають незначну частину від загального обсягу нановиробництва, 
хоча тут ведеться активна робота. 

У проведеному дослідженні було подано перспективи комерціалізації 
наноматеріалів у різних секторах наноіндустрії країн світу, а  також мож-
ливі застосування наноструктур у різних сферах діяльності. У табл. Б.6 
Додатка Б  також подано сьогодення й майбутнє у застосуванні наночас-
тинок для вирішення глобальних проблем. Як показали результати дослі-
дження, масовому застосуванню поки перешкоджають, головним чином, 
відсутність зручних високопродуктивних технологій одержання й розсор-
товування наноструктур і, як наслідок, висока вартість. Водночас у ряді 
галузей це не є вирішальним чинником. Так, для виробництва наноелек-
троніки, фотонних приладів, сенсорів не потрібна велика кількість мате-
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ріалу. Крім того, можливості застосування нових продуктів і технологій 
в оборонній промисловості, національній безпеці, медицині мало залежать 
від їхньої вартості.

В Україні в 2003 р. НАН України започаткувала Цільову комплексну 
програму «Фундаментальні проблеми наноструктурних систем, наномате-
ріалів, нанотехнологій» за тринадцятьма (а з 2007 року – за чотирнадцять-
ма) напрямами теоретичного та експериментального вивчення наносис-
тем та у 4 розділах: «Фізика та діагностика нанорозмірних систем», «Хімія 
наноматеріалів та наноструктур», «Технології наноматеріалів», «Біона-
носистеми», яка виконувалася у два етапи – у 2003–2006 рр. та у 2007–
2009  роках. Найбільш значущими результатами виконання цієї програми 
за вказаний період стало впровадження у виробництво таких технологій, 
як: (1) ультразвукова технологія виготовлення виробів із наномодифікова-
ного вуглепластику; (2) технологія виготовлення магнітопроводів транс-
форматорів, телекомунікаційних систем, осердь вимірювальних прила-
дів; (3) технологія синтезу кальцієвих гідроксоапатиту і фторапатиту як 
біонаноматеріалів для медицини; (4) технологія виготовлення радіаційно 
стійкого фотоперетворювача на основі структури In2O-Ga2O3-GaSe для ви-
робництва фотоприймачів та фотовипромінювачів; (5) стійкі нанорозмірні 
дисперсії каолініту як гетерокоагулянту, сорбенту; (6) установки очищен-
ня висококонцентрованих стічних вод із використанням ультрадисперсних 
фаз гідрооксидів заліза; (7) технологія виготовлення біоактивних компози-
тів «Синтекістка» для відновлення кісткової тканини після оперативно-
го втручання в хірургії. За період 2007–2009 рр. у рамках програми було 
придбано близько 20 унікальних приладів провідних світових виробників, 
створено центри колективного користування.

З 2010 р. було прийнято Державну цільову науково-технічну програму 
«Нанотехнології та наноматеріали» на 2010–2014 рр. (ДЦНТП) у дев’яти 
найважливіших напрямах нанодосліджень, а саме: (1) нанобіотехнології; 
(2) наноелектроніка і нанофотоніка; (3) наноматеріали; (4) діагностика 
наноструктур; (5) забезпечення розвитку наноіндустрії; (6) технології на-
півпровідникових наноструктур; (7) фізика наноструктур; (8) нанохімія; 
(9) нанобезпека. Результатами виконання програми мали стати: розроб-
ка нанотехнологій, нанобіотехнологій, дослідно-промислових технологій; 
виготовлення наноматеріалів, вимірювальних приладів, типономіналів; 
створення біоелементів, біосенсорів, нанофотокаталізаторів; утворення 
підрозділів, центрів сертифікації; впровадження нанотехнологій. Програ-
мою припускалося створення базових наукових кафедр за спеціальностя-
ми: «Нанофізика», «Наноелектроніка», «Нанобіомедицина», «Наноматеріа-
лознавство» в усіх вишах держави.
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Проте фінансування проектів за цією Державною програмою залиша-
лося вкрай низьким. Так, на 2010 р. і 2011 р. на виконання відібраних 
120  проектів було виділено трохи більше 19 млн грн щорічно проти запла-
нованих на кожний рік 336 млн грн, тобто в 17,7 разів менше. Як наслідок, 
заплановані програмою роботи не були виконані у повному обсязі, а перші 
завершені результати досліджень з’явилися тільки з 2012 року. При цьо-
му в рамках виконання програми також був створений науково-освітній 
центр «Наноелектроніка і нанотехнології».

Найбільш значущі результати виконання Державної цільової науково-
технічної програми «Нанотехнології та наноматеріали» за 2012–2014 рр. 
для вирішення глобальних проблем наведено у дослідженні.

З метою подальшого виконання актуальних фундаментальних і при-
кладних робіт з розвитку наукових досліджень у сфері нанотехнологій 
НАН України розробила Концепцію цільової комплексної програми фун-
даментальних досліджень «Фундаментальні проблеми наноструктурних 
систем, наноматеріалів, нанотехнологій» на 2010–2014 рр., затверджену 
Постановою Президії НАН України від 05.05.2010 № 129. Вказана про-
грама складалася з 4 розділів: «Фізика та діагностика нанорозмірних 
систем», «Хімія наноматеріалів та наноструктур», «Технології наномате-
ріалів», «Біо наносистеми». Найбільш значущі результати виконання за 
2010–2014  рр. вказаної програми для вирішення глобальних проблем на-
ведено у  дослідженні.

В узагальненому вигляді основними результатами виконання усіх за-
значених програм з розвитку нанодосліджень і створення підвалин для 
наноіндустрії в Украї ні стали: (1) зразки матеріалів з квантовими точками 
германію на кремнії для виготовлення неохолоджуваних приладів нічно-
го бачення та поверхневі органічні наноструктури, які закладають основи 
сучасної вітчизняної органонаноелектроніки; (2) генератор терагерцових 
когерентних акустичних фононів на основі напівпровідникових надреші-
ток, можливості якого можна використовувати в дефектоскопії, у пристро-
ях сканування закритих об’ємів, в модуляторах світла на терагерцевих 
частотах та інших акустико-оптичних приладах; (3) багатошарові металеві 
наноплівки з унікальними магнітними властивостями для приладів і при-
строїв спінтроніки, сенсорики та записуючих систем; (4) нанокомпозити 
для світловипромінюючих діодів та високочутливі до терагерцового випро-
мінювання кремнієві польові транзистори з двовимірним електронним га-
зом і товщиною оксидного шару в кілька десятків нм; (5) теорія динамічної 
дифракції рентгенівського випромінювання, яка дозволяє з підвищеною 
точністю діагностувати наноматеріали; (6) нові методи оптичних, магніто-
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оптичних, тунельних, силових, резонансних, магнітометричних та інших 
характеристик вимірювання наносистем різної природи; (7) оригінальні 
наноструктурні композити для нових технологій зварювання перспектив-
них конструкційних металевих матеріалів, непіддатливих зварюванню 
у звичайних умовах, та зразки жароміцного нанодисперсного алюмоком-
позиту – перспективного матеріалу для авіаційної і космічної техніки; 
(8) технології отримання покриттів у наноструктурному стані, що значно 
підвищують стійкість і міцність лопаток газових турбін та конструкційних 
матеріалів і серію магнітом’яких нанокристалічних сплавів і на їх основі 
зразки сердечників для високоекономічних трансформаторів різного при-
значення (телекомунікаційні системи, електротехніка, силові пристрої 
в електровозах тощо); (9) технологія отримання та спікання нанопорош-
ків титанату барію для конденсаторів високої ємності на основі керамік; 
(10) наноматеріали з високою стійкістю до абразивного зносу для інстру-
ментів прецизійної обробки матеріалів; (11) нові методи отримання на-
номатеріалів з високими міцнісними і корозійностійкими властивостями 
шляхом інтенсивної пластичної деформації для потреб машинобудування, 
електроніки та медицини; (12) пілотна лінія виробництва нанопорошків 
металоксидів для виготовлення керамічних зносостійких деталей машин 
і приладів; (13) методи механо- і гідрідоактивованого синтезу композицій-
них наноструктурних порошків сплавів на основі міді, заліза та титану 
з подальшим отриманням з них об’ємних зразків псевдосплавів з підви-
щеною густиною, фізико-механічними та магнітними властивостями для 
створення матеріалів функціонального призначення; (14) нанострукту-
ровані біосумісні з кістковою тканиною людини керамічні композити на 
основі гідроксоапатиту кальцію та біоактивних фаз; (15) дослідні зразки 
магнітокерованих наноносіїв лікарських препаратів для цільової терапії 
в онкології; (16) композити з металевими наночастинками та лікарськими 
препаратами для використання в кардіології, онкології, гінекології, опі-
ковій та інфекційній медицині; (17) наноструктуровані каталізатори для 
спалювання метану у процесах газової очистки, а також знешкодження 
промислових та автотранспортних викидів; (18) анізотропні матеріали на 
основі наночастинок гексафериту барію, що має високі магнітні характе-
ристики для перспективних технологій створення систем магнітного за-
пису з високою щільністю інформації; (19) хімічні джерела струму з висо-
кими експлуатаційними характеристиками на основі наноструктурованих 
оксидів Mn, Cr, Co, W; (20) електрохромні світлофільтри і електрохромні 
індикатори на основі наноструктурованих плівок оксидів вольфраму для 
їх використання як елементів вікон з регульованим світлопропусканням, 
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у великоформатних інформтабло, автоматичних пристроях управління 
інтенсивністю світла на вході фотоапаратів і телекамер; (21) механохіміч-
ний метод дешевого отримання графена з графіту у середовищі інертних 
субстратів.

У 2014 році у продовження міждисциплінарних досліджень Постано-
вою Президії НАНУ будо затверджено Концепцію цільової комплексної 
програми фундаментальних досліджень НАН України «Фундаментальні 
проблеми створення нових наноматеріалів і нанотехнологій» на 2015–
2019 роки. Вказана концепція констатує, що: «…на даний час в Україні 
наростає розрив між системою досліджень і розробок та ринком нанотехно-
логічної продукції. Це обумовлено низкою причин, що носять комплексний 
характер і ускладнюють залучення інвестицій, а саме: (1) нерозвиненість 
інноваційної інфраструктури, відсутність необхідного досвіду комерціалі-
зації технологій у основних учасників розробок у галузі нанотехнологій; 
(2) застарілість експериментальної бази наукових установ, необхідність 
розробки і придбання унікального і коштовного виробничого устаткуван-
ня; (3) відсутність ефективної системи фінансування складних наукоєм-
них проектів на основі державно-приватного партнерства. Додатковими 
специфічними причинами є:  (1) відносно висока вартість розробок і впро-
ваджень; (2) тривалість періоду виведення продукції на ринок, значні ри-
зики для економічних суб’єктів; (3) міждисциплінарність досліджень і  ши-
рокий спектр прикладного застосування створюваних нанотехнологій». Як 
наслідок, Президія НАН України пропонує створити «…нанотехнологічну 
інфраструктуру у вигляді сукупності різноманітних організацій, що ви-
конують фундаментальні і прикладні дослідження, здійснюють розробки 
і комерціалізацію та діяльність яких координується і частково фінансуєть-
ся державою».

Головною метою Програми є розвиток фундаментальних і найбільш 
пріоритетних прикладних досліджень у галузі створення нових нанома-
теріалів і нанотехнологій, формування сучасної академічної нанотехноло-
гічної мережі, її інтегрування у світову науку, розв’язання за її допомогою 
важливих економічних, соціальних і екологічних проблем, що існують 
в  Україні. Програма передбачає одержання таких результатів: 

1) отримання легких, міцних і корозійностійких конструкційних мате-
ріалів із заданими властивостями для машинобудування, аерокосмічної 
техніки, систем захисту від електромагнітних полів; 

2) розробка нанотехнологій з’єднання конструкційних матеріалів, ство-
рення високоміцних термостійких, антикорозійних захисних покриттів 
різноманітних конструкцій; 
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3) створення мініатюрних і швидкодіючих електронних приладів нового 
покоління, сенсорів і систем для інформаційних технологій та медицини;

4) створення високоефективних пристроїв і систем для малої енерге-
тики – сонячних і паливних елементів, хімічних джерел енергоживлення, 
матеріалів для акумулювання електричної енергії та водню; 

5) отримання наноструктурних каталізаторів для використання в енер-
гоощадних і екологічно чистих виробництвах і транспортних засобах, роз-
робка простих і дешевих методів очищення забруднених вод, виробництво 
високоефективних сорбентів; 

6) виробництво нових фармацевтичних препаратів і матеріалів ме-
дичного призначення на основі нанотехнологій для лікування найбільш 
поширених і небезпечних хвороб (прицільне постачання ліків до хворих 
органів, діагностика процесів у живих клітинах, біосумісні імплантати); 

7) створення нових препаратів сільськогосподарського призначення; 
8) виконання потенціальних замовлень з оборонної тематики. 
Найбільш значущі результати виконання за 2015 рік вказаної програ-

ми для вирішення глобальних проблем наведено у дослідженні.
З метою створення принципово нових хімічних речовин і матеріалів, 

що базуються на нових екологічно сприятливих енерго- та ресурсозберіга-
ючих технологіях для різних галузей промисловості та соціальної сфери, 
Розпорядженням Президії НАН України від 04.07.2011 № 443 «Про ці-
льову комплексну програму фундаментальних досліджень НАН України 
«Фундаментальні проблеми створення нових речовин і матеріалів хіміч-
ного виробництва» на 2012–2016 рр. було затверджено концепцію вказаної 
Програми. Метою цієї Програми є розробка фундаментальних основ ство-
рення принципово нових хімічних речовин і матеріалів, що базуються на 
нових екологічно сприятливих енерго- та ресурсозберігаючих технологіях 
для різних галузей промисловості та соціальної сфери, зокрема: електроні-
ки, приладобудування, машинобудування, енергетики, транспорту, легкої 
та харчової промисловості, поліграфії, побутової хімії, агропромислового 
комплексу, медицини, біотехнології тощо. Програмою передбачено такі 
напрями досліджень: 

1) нові органічні речовини і матеріали та композити на їх основі для 
техніки нового покоління; 

2) нові неорганічні матеріали для сучасної техніки; 
3) нові полімерні матеріали різного функціонального призначення; 
4) нові речовини і матеріали для потреб медицини та агропромислово-

го комплексу; 
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5) створення нових енерго-, ресурсозберігаючих та екологічно сприй-
нятливих способів одержання малотоннажних речовин та матеріалів хі-
мічного виробництва. 

Найбільш значущі результати виконання за  2012–2015 рр. вказаної 
програми для вирішення глобальних проблем наведено у дослідженні.

У результаті виконання програми будуть опрацьовані наукові осно-
ви створення низки малотоннажних хімічних виробництв, які є найбільш 
важливими для економічної та соціальної сфер України. Як наслідок, бу-
дуть забезпечені передумови для вирішення принципово важливих про-
блем, а саме:

1) структурна перебудова хімічної сфери економіки України на випуск 
конкурентоспроможної наукоємної продукції з невеликими інвестицій-
ними та капітальними витратами із залученням підприємств малого та 
середнього бізнесу, чисельних дослідно-експериментальних виробництв, 
в тому числі й НАН України, галузевих інститутів, промислових підпри-
ємств, значного розширення таких виробництв; 

2) зменшення залежності вітчизняних хімічних виробництв від за-
рубіжних поставок природного газу як основної сировини, імпорту доро-
гої наукоємної хімічної продукції та напівпродуктів, значне покращення 
експортно-імпортного сальдо України; 

3) не менш важливим є і те, що багато з малотоннажних хімічних ви-
робництв як сировину можуть використовувати різні продукти перегонки, 
що утворюються при коксуванні вітчизняного кам’яного вугілля, а також 
відновлюваної рослинної сировини; 

4) створення практично «чистих» в екологічному відношенні вироб-
ництв, які повністю перероблятимуть на своїх технологічних циклах вто-
ринні відходи основного виробництва; 

5) виробництво широкої номенклатури експортоспроможних і високое-
фективних хімічних продуктів і виробів, які мають постійний і зростаючий 
комерційний попит на світовому ринку.

10.4. Конвергентні технології в ІКТ і електроніці України
У загальному вигляді до основних напрямів виробництва інформацій-

них товарів відносять: 
1) виробництво комп’ютерів і засобів обробки інформації; 
2) програмні продукти (softwear); 
3) комп’ютерні ігри; 
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4) інтернет-послуги; 
5) наукоємну продукцію; 
6) патентно-ліцензійну продукцію; 
7) «виробництво умів»; 
8) управлінські технології; 
9) технології, в яких інформація є «робочим тілом»; 
10) виробництво і використання штучного інтелекту; 
11) посередницьку діяльність в економіці; 
12) комунікаційні послуги; 
13) аерокосмічні інформаційні послуги; 
14) інформаційні послуги засобів масової інформації тощо.
Протягом другої половини ХХ ст. обчислювальна техніка йшла шля-

хом постійного нарощування інформаційної потужності. Інформаційні ха-
рактеристики сучасних засобів обробки інформації, заснованих на різних 
принципах, наведені у табл. 10.10.

Вирішення задач високої обчислювальної складності, до яких зводять-
ся проблеми створення штучного інтелекту, призводить до багатократного 
зростання обчислювальних ресурсів, необхідних для їх вирішення, і при-
мушує розробників все більше нарощувати обсяги пам’яті та швидкість ви-
конання елементарних операцій. 

Вирішення цих задач сучасними цифровими ЕОМ виявилося малоефек-
тивним, а часто і зовсім неможливим, отже, з’явилася потреба пошуку альтер-
нативи у гонці «обчислювальна складність задачі – продуктивність ЕОМ».

Завдяки конвергенції інформаційних і біотехнологій ще у 40-х роках 
минулого століття був розроблений нейромережевий підхід до обробки ін-
формації, в основі якого лежать біологічні принципи обробки інформації 
і, перш за все, загальні принципи функціонування кори головного мозку. 
Величезний період біологічної еволюції виробив у мозку людини якості, 
недоступні сучасним цифровим комп’ютерам з архітектурою фон Неймана, 
до яких відносяться: (1) розподілене представлення інформації і парале-
лізм обчислень; (2) здатність до навчання і узагальнень; (3) адаптивність; 
(4) толерантність до помилок і похибок у структурі. Прилади, побудовані 
на біологічних принципах обробки інформації, повинні мати ці можливос-
ті, оскільки це важливо для індустрії обробки інформації.

Одним з найбільш важливих різновидів природних об’єктів, що мають 
високу складність поведінки і проявляють цілеспрямовані дії, є розподі-
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лені (безперервні і дискретні) системи як перспективна основа створення 
ефективних біологічно-вмотивованих засобів обробки інформації. У цьому 
випадку обробка інформації відбувається у кожній фізичній точці середо-
вища, що призводить до високого ступеня паралелізму, не порівняного 
з можливостями побудови паралельних обчислень на базі цифрових дис-
кретних процесорів. 

Наприклад, у нелінійних реакційно-дифузних середовищах розподіле-
ний характер середовища призводить до високого паралелізму обробки ін-
формації, що багаторазово перевищує можливості багатопроцесорних циф-
рових систем. Своєю чергом, реакційно-дифузійний процесор (РДП) являє 
собою складну динамічну систему, в якій з хімічного середовища змінного 
і навіть одного й того ж складу можуть бути сформовані підсистеми, що 
виконують різні за своїм характером операції. Формування їх відбувається 
завдяки процесам самоорганізації середовища, які ініціюються керуючи-
ми впливами. Дифузійні взаємодії можуть поєднувати окремі підсистеми, 
зв’язуючи їх в єдиний інформаційно-логічний пристрій.

Отже, сьогодні основною тенденцією розвитку ІКТ є все більш широке 
впровадження і зростаюча роль біологічних принципів обробки інформа-
ції. При цьому головна проблема, що стримує подальший прогрес ІКТ, по-
лягає в необхідності створення інтелектуальних систем збирання і обробки 
інформації і систем управління, які були б масовими й ефективно вирішу-
вали б задачі штучного інтелекту.

Таблиця 10.10
Інформаційні характеристики сучасних засобів обробки інформації,  

заснованих на різних принципах
Основні парадигми обробки інформації

Парадигма фон  
Неймана

Реакційно-дифузійна пара-
дигма

Біологічна обробка інфор-
мації

Програмування ззовні Самоорганізація Самоорганізація
Структурно програму-
ється Структурно не програмується Структурно не програму-

ється
Послідовне використан-
ня  
ресурсів

Високий паралелізм Гігантський паралелізм

Дискретна динаміка Безперервна і дискретна ди-
наміка

Дискретна і безперервна 
динаміка

Висока зв’язаність Висока інтерактивність Висока інтерактивність
Горизонтальні потоки 
інформації

Вертикальні потоки інфор-
мації

Вертикальні потоки ін-
формації
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У 2015 р. до найбільш перспективних ІКТ з погляду їх комерційного 
застосування до 2020 р. фахівці відносять такі: 

1) хмарні технології; 
2) мобільні платформи і застосування; 
3) інтернет речей; 
4) дані й аналітика; 
5) цифрові технології лікування; 
6) штучний інтелект / когнітивні обчислення; 
7) нанотехнології в електроніці та інші. 
Такої ж думки й фахівці компанії Cisco – світового лідера з розробки 

ІКТ, які визначили аналогічні технотренди, що до 2020 р. змінять світ.
Для розвитку вказаних технологій у країнах світу широко застосову-

ються Grid-мережі, основними ресурсними елементами яких є супер ком-
п’ютери та їх центри, а найважливішою інфраструктурною складовою – ви-
сокошвидкісні мережі передачі даних. Суперкомп’ютери, що не поєднані 
в  територіально-розподільчу систему, мають три істотні недоліки: це дуже 
коштовна техніка, яка швидко морально старіє (за 2–3 роки); обчислюваль-
ні потужності не піддаються суттєвій модернізації, яка дозволяє їх вико-
ристовувати для вирішення задач нового рівня складності; низький ККД 
використання суперкомп’ютерів внаслідок нерівномірності завантажен-
ня процесорів. Від цих недоліків можна звільнитися шляхом об’єднання 
суперкомп’ютерів у Grid-мережу, але спочатку треба досягти домовленос-
тей у сфері стандартизації служб, інтерфейсів, баз даних тощо. 

Сьогодні існує декілька причин, які примушують вчених використову-
вати Grid-технології: 

1) необхідність обробити величезну кількість даних, що зберігаються 
у  різних організаціях (в різних країнах світу – наприклад, обробка знімків 
Землі із супутника); 

2) необхідність виконати велику кількість обчислювань (наприклад, 
при моделюванні впливу тисяч молекул (потенційних лікарських препа-
ратів) на білки при пошуку ліків для визначених хвороб); 

3) бажання членів наукової команди, що працюють у різних куточках 
світу, спільно використовувати великі масиви даних, швидко й інтерак-
тивно здійснювати їх комплексний аналіз, візуалізувати й обговорювати 
результати досліджень в онлайновому режимі. 

Найбільш відомі сьогодні Grid-проекти – це Grid-програма SGCI 
(Strategic Grid Computing Initiative) у США, наукова Grid-мережа EGEE 
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(Enabling Grids for E-sciencE) ЄС, магістральна європейська мережа для 
освіти і науки GEANT, спільний проект Європейського Союзу і Китаю 
(EUChinaGRID).

В Україні також постановою Бюро Президії НАН від 31.01.08 № 23 
було затверджено перелік найважливіших напрямів наукових досліджень 
і розробок, в тому числі за напрямом «Інформаційні технології та ресурси» 
пріоритетними було визнано розробки у таких сферах, як: 

1) впровадження Grid-технологій на базі інформаційно-обчислювальної 
мережі для потреб медицини, фармакології, генетичної інженерії, дослі-
джень у галузі фізики високих енергій та астрофізики; 

2) теорія, моделі, методи і технічні засоби оптимізації та системного 
аналізу для вирішення задач трансобчислювальної складності (екологія, 
функціонування ринкової економіки, демографічні процеси); 

3) розробка конкурентоспроможного програмного забезпечення для 
ком п’ютерних технологій і систем;  

4) захист інформації у комп’ютерних системах;
5) управління складними системами;  
6) методи та засоби підтримки інформаційно-аналітичної діяльності та 

прийняття рішень державними органами управління;
7) розвиток національних інформаційних ресурсів та освоєння світових 

джерел наукової інформації.
Як наслідок, сьогодні установами НАН України виконується низка 

державних цільових науково-технічних програм, які показують рівень на-
укових досліджень з проблем розвитку ІКТ в Україні. Так, у 2010 р. за-
вершилося виконання ДЦНТП «Образний комп’ютер», у результаті ви-
конання якої були розроблені базові модулі інтелектуальних технологій 
для комп’ютерних систем нового покоління та створення високотехноло-
гічних наукомістких приладів, в тому числі виробів цифрової медицини 
відповідно до обсягів фінансування програми з Державного бюджету. 
Зокрема основними результатами виконання вказаної програми стали: 
(1) мовленнєві інтелектуальні інформаційні технології (з можливостя-
ми вбудовуватись у сучасні комп’ютерні системи), в тому числі пристрій 
«Тлумач», пристрій «Голосовий телефонний секретар», технологія «Го-
лосова клавіатура»; (2) зорові інтелектуальні інформаційні технології  
(з можливостями вбудовуватись у сучасні комп’ютерні системи), в тому чис-
лі пристрій «Відеосек’юріті приміщення»; пристрій «Стереовізор»; (3) інте-
лектуальні інформаційні технології обробки сигналів складної природи 
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(інформаційна технологія «Спектр»; пристрій «Фазаграф»; пристрій «Ікар-
2006», пристрій «Тренар-01»); (4) інтелектуальні інформаційні технології, 
які ґрунтуються на використанні знань, у тому числі система «Рефера-
тор», система «VitaminЕ»; система семантичної фільтрації текстів, система 
фільтрації Internet-повідомлень; пристрій «Діабет плюс», інтелектуальна 
комп’ютерна технологія керування цілеспрямованими діями мобільного 
робота, пристрій «DALT» тощо. У період 2011–2013 рр. освоєння серійного 
виробництва цих приладів здійснювалося: «Фазаграф»  – на Київ ському 
заводі ім. Петровського; «Тренар» – на ДНВП «Електроважмаш»; «Тлу-
мач», «Голосовий телефонний секретар», «Портативний диктофон з  голо-
совим управлінням», «Мобільний телефон з голосовим управлінням» – на 
ЗТТ «Електронмаш» (м. Львів).

До 2009 р. в Україні у будівництво Grid-інфраструктури були залу-
чені установи різних напрямів, зокрема: Інститут молекулярної біології 
і генетики, Інститут клітинної біології та генетичної інженерії (зараз цей 
кластер переміщено до Державної установи «Інститут харчової біотехно-
логії та геноміки»), Інститут сцинтиляційних матеріалів, Головна астро-
номічна обсерваторія (усі – НАН України), Інститут космічних досліджень 
НАН України та НКА України тощо. Саме такий мультидисциплінарний 
підхід було сформульовано в академічній Програмі впровадження Grid-
технологій і будівництва кластерів у НАН України, що успішно виконува-
лася до 2009 року.

Як наслідок, наявність академічної Grid-інфраструктури в Україні 
(в тому числі UGRID, URAN) дозволила затвердити Державну цільову 
програму впровадження і застосування Grid-технологій в Україні на 2009–
2013 роки. У рамках цієї програми на основі Академічної мережі обміну 
даними (АМОД) стала активно розбудовуватися Українська національна 
Grid-інфраструктура, тобто Український академічний Grid перетворився 
на Український національний Grid (УНГ). У результаті виконання програ-
ми були об’єднані більше 30 Grid-кластерів не тільки академічних інсти-
тутів, а й університетів та інститутів Міністерства освіти і науки, і збіль-
шено швидкість передачі даних між найпотужнішими кластерами УНГ до 
10 Гбіт/с, що суттєво підвищило ефективність Grid-обчислень. Виконання 
програми почалося з 2010 року. 

Найбільш значущі результати виконання за 2010–2013 рр. цієї про-
грами для вирішення глобальних проблем наведено у дослідженні. Голо-
вним досягненням програми стало створення української національної 
Grid-інфраструктури виробничого типу та її інтегрування до найбільшої 
е-інфраструктури у світі – Європейської Grid-інфраструктури, яка об’єднує 
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понад 22 тисячі дослідників з усього світу. Це дало можливість забезпечи-
ти необхідні сервіси українським ученим для проведення цифрових дослі-
джень світового рівня, як самостійно, так і в колаборації із ученими інших 
країн, незалежно від місця їх перебування.

Український національний Grid є сьогодні дослідницькою інфраструк-
турою національного рівня, яка об’єднує 39 ресурсних центрів наукових 
організацій України (з них 29 належить НАН України). Основою УНГ є 
12 ресурсних центрів, що координуються національним операційним 
центром (NGI_UA) і являють собою інтегровану в європейський простір 
Grid-інфраструктуру. В основному завершено створення комунікаційно-
ресурсної мережі оптоволоконних каналів зв’язку між академічними уста-
новами та Grid-кластерами. Більшість кластерів з’єднані оптоволоконними 
каналами обміну даними з пропускною здатністю від 300 до 1000 Мбіт/с, 
7 найпотужніших кластерів мають канали зі швидкістю 10 Гбіт/с. Вико-
ристання побудованої Grid-інфраструктури і можливостей розподілених 
обчислень в інститутах НАН України дозволило отримати важливі науко-
ві результати у фізиці високих енергій і астрофізиці, науках про життя 
включно з практичною медициною, науках про Землю, нанофізиці і на-
ноелектроніці, в матеріалознавстві тощо.

У продовження вказаних досліджень у 2014 р. було розпочато вико-
нання Цільової комплексної програми наукових досліджень НАН України 
«Grid-інфраструктура і Grid-технології для наукових і науково-прикладних 
застосувань» на 2014–2018 роки. Основними пріоритетами цієї ЦКПНД 
були визначені такі: 

1) формування сучасної електронної інфраструктури, що передбачає 
створення та застосування Grid-кластерів, програмно-технічних засобів, 
телекомунікаційних мереж і систем Grid-, хмарних та інших перспектив-
них технологій; 

2) підвищення потужності та якості Grid-інфраструктури за допомогою 
підсилення наявних обчислювальних Grid-кластерів, створення націо-
нального каталогу сервісів; 

3) створення гнучкого віртуального дослідницького середовища зі спро-
щеним доступом до ресурсів українського та світового інформаційно-обчи-
слювального простору; 

4) створення умов і механізмів взаємодії між дослідниками та ІТ-кола-
бораціями і проектами різних країн, формування та підтримка віртуаль-
ного національного центру компетенції, його взаємодія з центром компе-
тенції EGI;
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5) розширення сфери застосування Grid-, хмарних та інших сучасних 
обчислювальних технологій у наукових дослідженнях. 

Найбільш значущі результати виконання за 2014–2015 рр. вказаної 
програми для вирішення глобальних проблем наведено у дослідженні.

Вдосконалення існуючих і розробка нових принципових схем суперком-
п’ютерів (наприклад, з кластерною структурою) – це один з найперспек-
тивніших напрямів розвитку ІКТ у будь-якій країні, що вважає себе тех-
нологічно розвиненою. У зв’язку зі зростанням міждисциплінарності до-
сліджень, а з реалізацією концепції конвергенції NBIC-технологій  – ще 
й наближенням до злиття цих областей в єдину науково-технологічну 
область знань, бурхливо розвиваються наукові галузі, що потребують 
суперкомп’ютерних ресурсів для вирішення різних завдань моделювання, 
прогнозування, оптимізації тощо. Незважаючи на відставання в розробці 
надпотужних суперкомп’ютерів, Україна є однією з провідних країн світу 
в розробці сучасного математичного забезпечення обчислювальних машин 
і  систем, оскільки основу цих розробок становлять сучасні математичні 
методи оптимізації і системного аналізу, методи математичного моделю-
вання та дослідження складних процесів і об’єктів, теорія програмування 
та методи захисту інформації при формуванні баз знань і баз даних (БЗ, 
БД) і передачі цих даних каналами зв’язку в різноманітні комп’ютери та 
системи.

З 2005 р. кластерний комплекс СКІТ, який є найбільшим обчислю-
вальним ресурсом НАН України та основою ресурсного центру Україн-
ського національного Grid, забезпечує на безоплатній основі високопро-
дуктивні обчислення організацій та установ НАН України, закладів МОН 
і Національного космічного агентства. Три покоління суперкомп’ютерів 
СКІТ (СКІТ-1, СКІТ-2 і СКІТ-3) було створено й успішно застосовано в до-
слідженнях за Програмою «Інтелект» протягом 2007–2009 рр., а за 2010–
2011 рр. впроваджено гібридний сегмент СКІТ-GPU для експерименталь-
них досліджень нових підходів до розпаралелювання задач. На його основі 
в 2012 році було розроблено та реалізовано у суперкомп’ютері СКІТ-4 но-
вий комплексний архітектурний проект розбудови кластерних обчислю-
вальних систем, що дозволило досягти вдвічі більшої за суперкомп’ютер 
попереднього покоління СКІТ-3 продуктивності – майже 12 Тфлопс. Крім 
того, це дозволило суттєво підвищити його енергоефективність, електро-
споживання якого (15 кВт-годин) вчетверо менше за СКІТ-3. Таким чином, 
СКІТ-4 за енергоефективністю відповідає 99 позиції у світовому рейтингу 
найбільш екологічних суперкомп’ютерів (Green 500), при цьому передба-
чається подальше нарощування його потужностей.
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Сьогодні суперкомп’ютер СКІТ-4 є найпотужнішим обчислювальним 
засобом України. Він підключений як складова частина до комплексу 
СКІТ, що є основою Ресурсного центру Українського національного Grid, 
та пройшов сертифікацію Європейської Grid-ініціативи (EGI). Отже, по-
дальший прогрес застосування обчислень у фундаментальній і прикладній 
науковій діяльності НАН України потребує розвитку суперкомп’ютерних 
потужностей.

Як наслідок, розпорядженням Президії НАН України від 26.12.2012 
№ 785 було затверджено концепцію програми наукових досліджень НАН 
України «Розробка інтелектуальних суперкомп’ютерних систем сімейства 
СКІТ, забезпечення їх ефективного функціонування та створення інформа-
ційних технологій, сучасного математичного, програмно-технічного забез-
печення для розв’язання складних та надскладних науково-практичних 
задач (Інтелект)» на 2013–2015 роки. 

Досвід використання комплексу СКІТ свідчить, що найбільшу част-
ку ресурсів (понад 90 %) споживають для розв’язання задач молекуляр-
ної динаміки, квантової хімії, гідро- й аеродинаміки та для розроблення 
спеціального програмного забезпечення. З погляду перспективи розвитку 
комплексу СКІТ мав на початок 2015 року найменшу вартість терафлоп-
су, найкраще співвідношення продуктивності до витрат електроенергії на 
живлення та охолодження забезпечують гібридні вузли на основі графіч-
них прискорювачів загального призначення. Найбільш значущі результа-
ти виконання за 2013–2015 рр. вказаної програми для вирішення глобаль-
них проблем наведено у дослідженні.

Розвиток мікроелектронної техніки у провідних країнах – технологіч-
них лідерах завдяки широкому використанню нанотехнологій привів до 
появи таких технологічних проривів, як:

1) значний прогрес у мініатюризації, підвищення швидкості і продук-
тивності приладів і пристроїв з обробки інформації – вхідних датчиків, 
логічних і запам’ятовуючих пристроїв, дисплеїв і пристроїв для передачі 
інформації. Так, очікується, що темпи удосконалення технології інтеграль-
них схем, що переважали останні 30 років, збережуться ще на найближчі 
5–7 років. Це означає, що продуктивність інтегральних схем пам’яті буде 
збільшуватися кожні наступні 3 роки у 4 рази, а нова напівпровідникова 
технологія дозволить подвоювати частоту мікропроцесорів кожні 2 роки 
щонайменше до 2020 р. (технологічний прогрес у цій галузі сильно зале-
жить від конкуренції між корпораціями Intel і AMD); 

2) поява нових засобів зберігання інформації, а до 2020 р. знайдуть роз-
повсюдження біочіпи;
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3) зниження енергоспоживання і вартості мікропроцесорних пристроїв, 
що надасть можливість підвищити продуктивність комп’ютерів у мільйони 
разів (наприклад, використання полімерів (органічних сполук), що про-
водять електричний струм (зокрема полімерних транзисторів) і володіють 
надзвичайно високою гнучкістю і дешевизною виготовлення); 

4) створення нейрокомп’ютерів, що набагато перевищують за своїми 
характеристиками кращі зразки обчислювальної техніки; 

5) поява потужних випромінювачів зі спектром частот, що перебудову-
ється, та широкосмугових фотодетекторів з високим коефіцієнтом корисної 
дії в  оптоелектроніці; 

6) розробка більш високочастотних засобів зв’язку, що дозволяє збіль-
шити смугу робочого діапазону приблизно на порядок; 

7) масове виробництво невеликих, але в тисячі разів більш ємних при-
строїв для зберігання інформації; 

8) поява інтегрованих наносенсорних систем для збирання, обробки та 
передачі великих масивів даних при малих розмірах, вазі та споживанні 
електроенергії; 

9) створення зразків безпілотних засобів транспорту та військової тех-
ніки, що керується за допомогою високопродуктивних комп’ютерів.

Україна входить до переліку 17 країн світу, які володіють мікроелек-
тронними технологіями. Мікроелектроніка має стратегічне значення для 
економіки України, оскільки визначає технічний рівень промислової і по-
бутової продукції, її конкурентоспроможність, стимулює розвиток інших 
галузей. Обороноздатність країни також потребує високого рівня забез-
печення військової техніки вітчизняною електронною елементною базою, 
оскільки використання зарубіжної електроніки неприпустиме. Розвиток 
мікроелектронної техніки в Україні показав, що сьогодні найкращі старто-
ві позиції для конкуренції на світових ринках Україна має у світлотехні-
ці на базі над’яскравих світлодіодів, мікрохвильової електроніки, опто- та 
інфрачервоної електроніки. А у галузі мікрофотоелектроніки Україна має 
наскрізну кооперацію, яка дозволяє виготовляти вироби в цілому і надасть 
можливість створити в Україні нові сучасні високорентабельні виробни-
цтва без мільярдних капіталовкладень. Фахівці вважають, що кожний 
вкладений у мікроелектроніку долар приносить 20 доларів прибутку, до-
зволяє створити у три рази більше робочих місць, ніж у інших галузях 
промисловості.

Починаючи з 2001 р. було прийнято близько десятка галузевих і між-
галузевих програм підтримки електронної галузі України, в тому чис-
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лі: «Розробка і виробництво приладів і установок автоматизації і систем 
управління», «Складна радіоелектронна та вимірювальна апаратура», 
«Програма розвитку найбільш конкурентоспроможних напрямків мікро-
електроніки в Україні». Була прийнята «Національна програма розвитку 
електронної промисловості України на 1999–2005 рр.», але жодної копійки 
на фінансування заходів цієї програми так і не було виділено.

У період 2007–2012 рр. в Україні діяла низка державних програм під-
тримки розвитку електроніки як матеріальної бази ІКТ в Україні. Так, 
наприкінці 2007 року Кабінетом Міністрів України було затверджено Дер-
жавну цільову науково-технічну програму «Розроблення і освоєння мікро-
електронних технологій, організація серійного випуску приладів і систем 
на їх основі» на 2008–2011 роки. 

Найбільш значущі результати виконання за 2010–2011 рр. вказаної 
програми для вирішення глобальних проблем наведено у дослідженні. 
При цьому завершальний етап робіт було подовжено на 2012 рік. У резуль-
таті виконання вказаної програми були одержані такі результати: 

1) створення детекторів радіації та сенсорів з метою контролю багажу, 
легкових і вантажних автомобілів, для рентгенівської техніки в медицині, 
моніторингу радіаційної безпеки територій атомних електричних станцій, 
організації виробництва порталів і рентгенівських сканерів; 

2) розроблення технології виготовлення нанокераміки на основі важ-
ких оксидів рідкісноземельних металів для реєстрації іонізуючого випро-
мінювання;

3) організація виробництва високоякісних підкладок із сапфіру для 
структур кремнію на сапфірі, світлодіодів та інших комплектувальних 
приладів мікроелектроніки; 

4) розроблення та освоєння випуску багатоелементних інфрачервоного 
діапазону фотоприймальних пристроїв та випромінювачів інфрачервоного 
діапазону спектра з роздільною здатністю, близькою до дифракційної межі 
і необхідною для одержання гранично можливого обсягу інформації;

5) освоєння випуску неохолоджуваних багатоелементних чутливих 
приймачів терагерцового діапазону на основі напівпровідників типу A2B6 
та A4B6 для систем активного бачення та ідентифікації вибухонебезпечних 
речовин, наркотиків тощо; 

6) організація виробництва надвисокочастотної елементної бази мілі-
метрового діапазону та інтегральних схем, мікроприладів для забезпе-
чення нового покоління малогабаритних надвисокочастотних систем, зо-
крема автомобільних радарних сенсорів, малогабаритних передавально-
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приймальних модулів для малогабаритних корабельних і гелікоптерних 
радарів, надшвидких радіорелейних систем зв’язку.

Крім того, Україна володіє необхідним науковим і виробничим потен-
ціалом, здатним забезпечити розвиток вітчизняних сенсорних технологій, 
науково-технічних та конструкторсько-технологічних розробок, спрямова-
них на створення сенсорних наукоємних продуктів нового покоління. Не-
зважаючи на певні успіхи в  цьому напрямі, спостерігається значне від-
ставання українського виробництва від світового рівня розвитку інтелек-
туальних технічних засобів на основі сенсорних технологій, що зумовлено, 
зокрема, відомчою відокремленістю наукових академічних і галузевих 
установ, вищих навчальних закладів та промислових підприємств, низь-
ким рівнем запровадження інноваційних розробок і недостатнім фінансу-
ванням науки. 

Постановою Кабінету Міністрів України від 05.12.2007 № 1395 було 
затверджено Державну цільову науково-технічну програму «Розроблення 
і створення сенсорних наукоємних продуктів на 2008–2012 рр.» (з ураху-
ванням продовження до 2017 року), метою якої було створення принци-
пово нових конкурентоспроможних сенсорних наукоємних продуктів (ма-
теріалів, сенсорів, аналітичних приладів й  інтелектуальних систем) та їх 
впровадження в усі сфери промисловості та споживання. При цьому необ-
хідний рівень комплексності та міждисциплінарності під час створення 
сенсорних наукоємних продуктів базується на використанні результатів 
досліджень з матеріалознавства, фізики, хімії, медицини і біології.

Найбільш значущі результати виконання за 2008–2015 рр. вказаної 
програми для вирішення глобальних проблем наведено у дослідженні. 
В узагальненому вигляді основні результати виконання програми такі: 

1) налагоджено сучасне виробництво конкурентоспроможного високо-
прозорого оптичного германію (пластин великого розміру) для створення 
новітніх тепловізійних приладів; 

2) впроваджено у виробництво нанокристалічні матеріали з низьким 
коефіцієнтом термічного розширення для виробництва радіопрозорих де-
талей спеціальної техніки й оптичних елементів (дзеркал і дзеркальних 
призм) для авіаційно-космічного приладобудування; 

3) впроваджено у виробництво матричні термочутливі елементи для 
неохолоджуваних тепловізорів як спеціального призначення, так і для 
широкого вжитку; 

4) впроваджено у виробництво малогабаритні прецизійні інтегральні 
перетворювачі абсолютного диференційного та відносного тисків рідин 
і газів для систем управління та контролю технологічними процесами;
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5) впроваджено у виробництво новітні високоефективні інфрачервоні 
обігрівачі на основі стабільних нагрівальних елементів з регулюванням, 
що дозволить замінити газові обігрівачі; 

6) створено інформаційний комплекс для проведення аналітичних до-
сліджень під час розв’язання проблем ідентифікації складних багатоком-
понентних сумішей у газовій фазі; 

7) впроваджено у виробництво автономний високочутливий біосенсор 
для проведення експресної діагностики захворювань великої рогатої ху-
доби на лейкоз і туберкульоз, найнебезпечніших вірусних і генних хвороб 
безпосередньо у сільських господарствах; 

8) впроваджено у виробництво високочутливий імуносенсорний пор-
тативний аналізатор плазми крові, що дасть змогу проводити експрес-
діагностику хворих на початкових стадіях захворювань; 

9) впроваджено у виробництво технологію одержання пристроїв аку-
муляції природного газу в разі пониженого тиску з використанням нових 
високоефективних адсорбційних матеріалів; 

10) впроваджено біосенсорну систему для досліджень у галузі онкології 
головного мозку людини та моніторингу стану післяопераційних хворих 
на гліоми та інші нейрохірургічні захворювання; 

11) організовано виробництво контрольно-перевірочного устаткування 
для проведення приймально-здавальних випробувань сонячних фотоелек-
тричних модулів для підприємств фотоенергетичної галузі.

10.5. Вирішення енергетичної та екологічної проблем 
України на основі конвергентних технологій

Сталий розвиток сучасної цивілізації і якість життя населення на-
пряму пов’язані з достатнім енергозабезпеченням, що викликає нагальну 
необхідність вирішення проблем вичерпування ресурсів, які використову-
ються існуючими технологіями. Але саме енергетичні проблеми, перш за 
все, викликають періодичні світові кризи і стимулюють пошуки нетради-
ційних шляхів задоволення енергетичних потреб будь-яких країн світу.

На рис. 10.2 у загальному вигляді наведені найбільш перспективні 
майбутні енергетичні технології.

Сьогодні, поряд із традиційною вуглеводневою енергетикою, активно 
розвиваються нові енерготехнології, переживає ренесанс атомна енергети-
ка (навіть після подій на японський атомній станції Фукуяма у 2011 році), 
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розвинені країни реалізують глобальний проект зі створення міжнародно-
го термоядерного реактора.

Принципово нові 
технології генерації 

і використання 
енергії на базі 

NBIC-технологій, що 
відтворюють об’єкти 

живої природи 

Альтернативна 
енергетика 

(сонячна, вітрова, 
припливна, 

біопаливо та ін.)
Атомно-воднева 

енергетика 

Термоядерна 
енергетика 

Ядерна 
енергетика 

Перспективні енергетичні технології

Рис. 10.2. Найбільш перспективні енергетичні технології

Найістотніша альтернатива вуглеводням – ядерна енергетика на осно-
ві поділу урану-235. І хоча запаси доступних покладів урану-235 у світі 
також обмежені (за нинішнього темпу видобутку їх вистачить на 50–70  ро-
ків), але ситуація не така критична у зв’язку з можливістю відтворити 
реакторні ізотопи уран-233 і плутоній-239 при опроміненні нейтронами 
в  реакторах ізотопу уран-238, запаси якого в сотні разів більші, ніж урану-
235. З іншого боку, використання реакторів поділу (АЕС) неминуче ста-
вить дві інші глобальні проблеми – утилізації високоактивного відпрацьо-
ваного палива (ТВЕЛ) та інших радіоактивних відходів, а також ядерної 
безпеки. Нині у світі накопичено близько 200 тис. т відпрацьованих ТВЕЛ, 
по 1 млн т відходів середньої активності й дуже активної води та понад 
10 млн т відходів низької активності. Щороку ці цифри збільшуються на 
5 %. Для відпрацьованого палива поки що безальтернативним для всього 
світу є відкладене рішення: складування відпрацьованих ТВЕЛ на неви-
значено тривалий термін після первинної переробки, для чого сьогодні 
в Україні вже знайдено рішення щодо побудови сховища радіоактивних 
відходів (на території Чорнобильської АЕС) і відповідне зовнішнє фінан-
сування.

Із початку 50-х років ХХ ст. небезпідставно вважалося, що майбутнє 
людства пов’язане з вирішенням термоядерної проблеми. Суть термо-
ядерної енергетики – використання енергії, що виділяється при злитті 
(синтезі) легких ядер. Проблемою є утримання плазми і недопущення 
контакту зі стінками камери. До переваг ядерного синтезу слід віднести: 
(1) ядерний синтез може забезпечити не тільки поточні енергетичні по-
треби людства (16 ТВт), але й виробити значно більшу кількість енергії;  
(2) в якості палива необхідна зовсім невелика кількість речовин, які по-
ширені в природі; (3) термоядерна установка навіть з неідеальною ефек-
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тивністю зможе виробляти 200 МВт/ч електроенергії, що еквівалентно 
спалюванню 70 тонн вугілля, а більш ефективна модель установки за про-
гнозами буде давати 2,5 ГВт термоядерної енергії, яка після перетворення 
та використання певної частки для нагріву плазми і роботи надпровід-
них обвиток електромагнітів та інших систем буде давати 1,5 ГВт електро-
енергії на виході; (4) висока внутрішня безпека термоядерної енергетики; 
(5) відсутність високорадіоактивних відходів, що довго живуть. При цьому 
недоліками термоядерних реакторів є технологічна складність здійснення 
самопідтримної термоядерної реакції, а також те, що поки не існує ефек-
тивних технічних рішень, здатних перетворювати на електрику енергію, 
що звільнюється під час термоядерного синтезу.

Робота у цьому напрямі ведеться вже давно (більше 50 років), існує 
декілька потенційно робочих концепцій, а саме: за схемою токамак (торої-
дальна камера з магнітними котушками, що утримують плазму); мюонний 
каталіз; «холодний термояд» (наприклад, в електролітичних елементах); 
інерційний ядерний синтез або «лазерний термояд». Три останні схеми 
відрізняються більш елегантними і потенційно менш затратними рішен-
нями, але й досі повністю ані фізично, ані технічно не вирішені. 

Прикладами термоядерних пристроїв, що вже створюються у розви-
нених країнах світу, можна назвати такі: (1) Міжнародний експеримен-
тальний термоядерний реактор (ITER) – гігантський токамак, який буде 
функціонувати на основі дейтерієво-тритієвого палива загальною вартістю 
10 млрд дол. США (може збільшитись до 16 млрд дол. США), що будується 
у Франції; (2) National Ignition Facility (NIF або буквально – «національ-
ний комплекс запалювання») – альтернативний проект вартістю 3,5 млрд 
дол. США, який стартував у США у 2009 році. Комплекс включає 192 лазе-
ри високої потужності, промені яких фокусуються на мініатюрному зразку  
з дейтерію і тритію (поки що уряд США розглядає майбутнє NIF скоріше 
у контексті оборони, а не енергетики). Тобто сьогодні проблема створен-
ня термоядерної енергетики більше технічна й економічна, ніж фізична, 
оскільки для створення реальних економічно вигідних електростанцій 
необхідно вирішення двох принципових задач: (1) продовження розробки 
нових матеріалів, що спроможні витримувати суворі умови експлуатації; 
(2) створення нових технологій, що відносяться до дистанційного управ-
ління, конструкції оболонок, паливних циклів тощо.

Досить швидко вирішити енергетичну проблему обіцяє LENR (low 
energy nuclear reactions) або «холодний ядерний синтез», здійснюваний 
у так званому тепловому генераторі E-Cat (або каталізатор енергії) Андреа 
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Россі (Andrea Rossi). У ньому паливом був порошок нікелю і водень, а дже-
релом енергії – ядерна реакція між ними. Після першої презентації Россі 
переніс свої дослідження в США, де створив більш ефективний генератор 
HT E-Cat з підвищеною до 1000–1200 градусів за Цельсієм температурою 
робочої камери і, відповідно, можливістю використання перегрітої пари 
з температурою близько 600 градусів, що ідеально узгоджується з вимога-
ми, необхідними для ефективної роботи турбін сучасних електрогенера-
торів. У такій системі повністю не було радіоактивних відходів, оскільки 
з усіх можливих типів (каналів) LENR автоматично реалізовувалися тіль-
ки ті, результатом яких є стабільні ізотопи, що неможливо при звичайних 
високоенергетичних процесах. У результаті початковий компактний варі-
ант генератора E-Сat було передано на основі ліцензійних договорів у Ки-
тай і Південну Корею для подальшого широкомасштабного виробництва 
й  продажу за унікально низькою ціною 500 дол. за реактор. При цьому 
15 жовтня 2014 року з’явилося сенсаційне повідомлення про те, що кор-
порація Lockheed Martin оголошує про розробку та випуск у найближчі 
кілька років компактного працюючого термоядерного реактора потужніс-
тю 100 МВт, який може бути розміщений, наприклад, на літаку або в ку-
зові автомобіля. Ці та багато інших фактів свідчать про дуже серйозне 
ставлення та крутий розворот керівників провідних країн і законодавців 
енергетичного ринку в бік нової альтернативи, яка може істотно змінити 
ситуацію на цьому ринку в найближчому майбутньому.

Наступним потенційно ефективним напрямом розвитку енергетики 
майбутнього є воднева (атомно-воднева) енергетика, зокрема одержання 
металевого водню та інших екзотичних речовин. Перспективні напрями 
використання металевого водню такі: (1) в енергетиці та мікроелектронній 
техніці; (2) безпечному зберіганні водневого палива; (3) дослідження різ-
них сплавів металевого водню з більш важкими елементами.

Серед великого різноманіття видів альтернативної енергетики насам-
перед виділяється сонячна енергетика. Водночас, незважаючи на те, що 
відновлювальна сонячна енергетика технологічно розвивається вже бага-
то десятиліть і ефективність сонячних елементів суттєво зросла, сьогод-
ні сонячна енергетика так і не стала потужним енергетичним ресурсом, 
оскільки, на відміну від живої природи, де сонячна енергія накопичується 
за допомогою фотосинтезу у поки ще недоступній для штучного відтворен-
ня біоорганічній структурі зеленого листя, людина моделює цей природ-
ний процес за допомогою напівпровідникової структури. Тільки дешева со-
нячна енергетика включена міжнародними експертами у звіті The Global 
Trends 2020 у перелік 16 найперспективніших технологій 2020 року.
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На цей час стало очевидним, що заміну сьогоднішнього кінцевого енер-
госпоживача системами, які відтворюють об’єкти живої природи, можливо 
зробити, «запускаючи майбутнє» на базі конвергенції NBIC-технологій. До 
основних галузей використання NBIC-технологій в енергетичній сфері, 
зокрема генеруванні (перетворенні, виробництві), нагромадженні, пере-
дачі та збереженні енергії, відносять: фотовольтаїку (сонячні елементи), 
перетворення водню (паливні елементи), термоелектрику (термоелектрич-
ні пристрої), удосконалювання вуглеводної енергетики (каталізатори, до-
бавки); світлодіоди. Значну економію електроенергії може дати тотальний 
перехід на світлодіодну техніку, зокрема з використанням органічних світ-
лодіодів OLED, які засновані на різних формах зеленого флуоресцентного 
білка (GFD), що можуть бути також використані при створенні моніторів, 
телевізорів, різних дисплеїв тощо. GFD повністю безпечні для навколиш-
нього середовища і потребують зовсім незначної кількості енергії. 

У табл. Б.7 Додатка Б перераховано деякі найбільш відомі світові на-
нотехнологічні розробки для фотовольтаїки, спрямовані на вирішення 
проблем створення й  удосконалювання нових високоефективних матері-
алів і нових пристроїв, зниження вартості сонячних батарей і підвищення 
їх ККД.

Україна, для якої проблема виживання та сталого розвитку, з огля-
ду на агресію Росії, виявилася прямо пов’язаною з тенденціями світової 
енергетики та з необхідністю мінімізувати фатальну залежність від вугле-
воднів, може одержати шанс стати енергонезалежною державою завдяки 
вдосконаленню ядерних технологій і використанню нетрадиційних дже-
рел енергії.

Так, з атомного комплексу колишнього СРСР в Україні на момент роз-
паду Союзу було лише два напрями: науково-проектні інститути та власне 
атомна генерація – 12 реакторів типу ВВЕР і три РБМК. Сьогодні в Укра-
їні ядерна енергетика забезпечує 50 % виробництва електроенергії, але 
при цьому з 15 блоків АЕС чотири перевищили плановий термін експлу-
атації (30 років), а дев’ять пропрацювали понад 20 років. Тобто у вітчиз-
няній атомній енергетиці існує низка проблем, які потребують негайного 
вирішення: (1) до 2026 р. більшість блоків АЕС вичерпають плановий ре-
сурс, тобто термін їх експлуатації треба буде подовжувати, що спричинить 
зростання ризиків під час експлуатації; (2) видобуток уранових руд і ви-
робництво уранового концентрату здійснюється в Україні, але збагачення 
урану – тільки за кордоном, насамперед в Росії, що потребує будівництва 
власної збагачувальної фабрики; (3) основним гравцем на українському 
ринку ядерного палива до 2014 р. були російські компанії (75–95 %), але 
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вже сьогодні різко розширене використання на українських АЕС ТВЕЛів 
виробництва американської компанії Westinghouse.

На НАН України покладено обов’язок науково-технічного супроводу 
атомної енергетики, для чого було створено Відділення ядерної фізики та 
енергетики НАНУ, одним із найважливіших завдань якого було активне 
вивчення перспективних напрямів розвитку атомної енергетики в Україні 
та напрацювання відповідних пропозицій для Енергетичної стратегії дер-
жави. Комплекс досліджень, спрямованих на вирішення цілого спектра 
проблем ядерної енергетики, установами НАН України і закладами МОН 
України було проведено в рамках виконання двох важливих програм: 
(1) Державної програми фундаментальних і прикладних досліджень з про-
блем використання ядерних матеріалів, ядерних і радіаційних технологій 
у сфері розвитку галузей економіки на 2004–2010 рр.; (2) Цільової комп-
лексної програми наукових досліджень НАН України «Науково-технічний 
супровід розвитку ядерної енергетики та застосування радіаційних техно-
логій у галузях економіки» на 2011–2012 роки.

У результаті виконання першої програми у 2004–2010 рр. були одер-
жані перспективні результати досліджень, готові для подальшого впрова-
дження, в тому числі технологій одержання нових металогідридних мате-
ріалів на основі титану для контейнерів відпрацьованого ядерного палива, 
а також виробництва гафнію ядерної чистоти для нейтронопоглинаючих 
елементів. Водночас фактичний рівень фінансування вказаної Державної 
програми склав близько 52 % від передбаченого обсягу, тому не вдалося 
завершити низку найважливіших робіт. Як наслідок, у 2011 р. Президія 
НАН України започаткувала Цільову комплексну програму наукових до-
сліджень НАН України «Науково-технічний супровід розвитку ядерної 
енергетики та застосування радіаційних технологій у галузях економіки» 
на 2011–2012 рр., а також враховуючи суттєві наукові здобутки проведе-
ного комплексу досліджень в рамках вказаної програми Президія НАН 
України подовжила термін виконання програми на 2013–2015 роки.  

Основні результати виконання за 2011–2015 рр. цієї програми для ви-
рішення глобальних проблем наведено у дослідженні. У загальному ви-
гляді під час виконання вказаної програми було здійснено комплекс дослі-
джень, спрямованих на вирішення цілого спектра проблем термоядерної 
енергетики, зокрема: 

1) розвинуто методи високочастотного створення і нагрівання плазми; 
2) досліджено поведінку енергійних частинок у магнітних пастках;
3) розроблено нові методи діагностики високотемпературної плазми;
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4) проведено експериментальні дослідження поведінки конструкцій-
них матеріалів першої стінки і дивертора в умовах екстремальних кор-
пускулярних і енергетичних навантажень, що властиві термоядерному 
реактору. 

На основі результатів фундаментальних досліджень з фізики плазми 
за 2011–2015 рр. одержано важливі прикладні розробки: 

1) нові методи нанесення функціональних покриттів; 
2) модифікація матеріалів потужними потоками плазми; 
3) плазмові джерела інтенсивного екстремального ультрафіолетового 

та рентгенівського випромінювання; 
4) плазмові озонатори; 
5) низькотемпературні плазмові озонно-ультразвукові стерилізатори;
6) геліконні технологічні джерела; 
7) плазмохімічні реактори; 
8) пароплазмова технологія переробки відходів; 
9) створення нових перспективних екологічно чистих плазмових тех-

нологій для промисловості, медицини, сільського господарства та охорони 
довкілля.

Україна також приєдналася до міжнародних термоядерних програм, 
підписавши Угоду про співробітництво між Кабінетом Міністрів Украї-
ни та Європейським співтовариством з атомної енергії в галузі керовано-
го термоядерного синтезу, ратифіковану Законом України від 07.03.2002 
№ 3104-ІІІ (3104-14), згідно з яким до основних галузей співробітництва 
відносяться: (1) експериментальні та теоретичні дослідження утримання 
плазми, процесів переносу, розігріву та керування плазмою (включаючи 
розвиток відповідних високочастотних систем) і діагностики в тороїдаль-
них магнітних пристроях; (2) дослідження з теорії плазми, зокрема фізи-
ки швидких іонів та альфа-частинок у тороїдальних магнітних пристро-
ях, і  вивчення турбулентної плазми та нелінійних хвильових взаємодій 
у плазмі; (3) технологія термоядерного синтезу; (4) прикладна фізика 
плазми; (5) політика щодо програм і  планів. Але у зв’язку з тим, що Укра-
їна офіційно не входить до об’єднання країн, задіяних у спорудженні ре-
актора, її участь дотепер обмежувалася вирішенням допоміжних завдань 
у межах співробітництва з лабораторіями Європи і Росії. 

У 2013 р. у продовження вказаних вище наукових робіт Президією 
НАН України було затверджено Концепцію цільової комплексної програ-
ми НАН України «Перспективні дослідження з фізики плазми, керовано-
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го термоядерного синтезу та плазмових технологій» на 2014–2016 роки. 
Головною метою цієї програми є підвищення ефективності досліджень із 
фізики плазми, керованого термоядерного синтезу (КТС) та плазмових 
технологій, спрямованих на виявлення нових фізичних принципів будо-
ви складних плазмових систем і створення на цій основі фізичних засад 
нових високо- та низькотемпературних плазмових технологій. Концепцією 
передбачено реалізацію низки проектів у таких напрямах досліджень:

1) фундаментальні проблеми теорії плазми; 
2) керований термоядерний синтез; 
3) плазмова електроніка та колективні методи прискорення зарядже-

них частинок; 
4) низькотемпературна плазма і технології на її основі;
5) плазмодинаміка; 
6) космічна плазма.
Основні результати виконання за 2014–2015 рр. вказаної цільової 

комплексної програми для вирішення глобальних проблем наведено у до-
слідженні.

Сьогодні усі країни світу займаються пошуком нових ефективних і еко-
логічно толерантних енергоносіїв, що одержали назву альтернативних. 
Серед відновлюваних джерел енергії саме водень посідає особливе місце 
у вирішенні вказаної проблеми як з точки зору високої питомої енергоєм-
ності, так і з точки зору відсутності забруднення навколишнього середо-
вища при його використанні, оскільки при його спалюванні утворюється 
лише вода. Як наслідок, воднева енергетика сьогодні розглядається як 
найбільш реальна альтернатива сучасній енергетиці, що значною мірою 
базується на спалюванні вуглеводнів. При цьому водень можна отримува-
ти із природного газу, із використанням вугілля, біомаси, практично всіх 
поновлюваних і нетрадиційних видів енергоресурсів, а розвиток сучасної 
технології паливних комірок (ПК) дозволяє з недосяжною для теплових 
машин ефективністю перетворювати водень на електрику, практично не 
забруднюючи довкілля. Для вирішення проблем розвитку водневої енер-
гетики потрібні принципово нові технологічні рішення в напрямах отри-
мання, зберігання і використання водню.

Саме для вирішення цих питань та залучення до досліджень широ-
кого наукового загалу в період 1995–2005 рр. було створено низку міжна-
родних і національних програм з водневої енергетики. В першу чергу, це 
водневі ініціативи Міжнародного агентства енергії (ІЕА), яке підтримує 
понад 40 відповідних міжнародних програм. Сприяють розвитку водневої 
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енергетики такі міжнародні організації, як Міжнародна організація спів-
робітництва і розвитку (OECD), Міжнародне партнерство заради водне-
вої енергетики (IPHE), Світова енергетична мережа (WE-NET) та ін. Крім 
того, в 2003 році Європейська Комісія створила «Технологічну платформу 
для водню та паливних комірок», яка почала працювати в січні 2004  року. 
Низка проектів, присвячених водню, фінансувалася ЄС під егідою 6-ї  
та 7-ї Рамкових Програм, а також Програми «Горизонт 2020».

В Україні дослідження, присвячені розвитку водневих технологій та 
водневої енергетики, проводяться починаючи з середини 70-х років ми-
нулого століття, і до 2005 року були отримані вагомі результати в на-
прямі розробки нових водневих технологій. У продовження вказаних до-
сліджень розпорядженням Президії НАН України від 13.06.2006 № 152 
було започатковано Цільову комплексну програму наукових досліджень 
НАН України «Фундаментальні проблеми водневої енергетики (2006–
2010  рр.)». При цьому Постановою Президії НАН України від 13.03.2006 
№ 183 було затверджено Концепцію програми. Метою цієї програми було: 
(1) створення наукових основ і розробка нових високоефективних про-
цесів, матеріалів та технологій щодо трьох основних напрямів водневої 
енергетики: отримання, зберігання та використання водню; (2) сприян-
ня використанню воднево-енергетичних технологій в економіці України 
з  метою покращення енергетичного балансу, більш повного викорис-
тання для вирішення енергетичних проблем Украї ни поновлювальних 
джерел енергії та нетрадиційних енергоносіїв, поліпшення екологічної 
ситуації в країні.

У проводження виконаних робіт зі створення підвалин водневої енер-
гетики в Україні Постановою Президії НАН України від 29.12.2010 № 356 
було затверджено Цільову комплексну програму «Водень в альтернатив-
ній енергетиці та новітніх технологіях» на 2011–2015 роки. 

Основні результати виконання в 2011–2015 рр. цієї програми для ви-
рішення глобальних проблем наведено у дослідженні. Так, у результаті 
виконання програми було: 

1) розроблено наукові основи нових технологій отримання водню, що 
базуються на використанні відновлюваних джерел енергії, органічних від-
ходів, некондиційних твердих палив; 

2) досліджено закономірності взаємодії водню з легкими гідридоутво-
рюючими металами, інтерметалідами та композитами на їх основі, а та-
кож вплив атомної структури, електронної будови та стану поверхні на 
воденьсорбційні характеристики матеріалів – накопичувачів водню;
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3) створено матеріали з водневою ємністю більше 4 мас. %, що здатні 
поглинати та віддавати водень в умовах, необхідних для їх використання 
в автомобільному транспорті; 

4) розроблено нові високоефективні функціональні та конструкційні 
матеріали для високотемпературних оксидно-керамічних паливних ко-
мірок (ПК) та низькотемпературних ПК на основі полімерних мембран, 
моноблочні керамічні паливні комірки на основі ZrO2 та покращених елек-
тродних матеріалів, нові протонпровідні полімерні мембрани з підвище-
ною термічною стабільністю; 

5) створено та досліджено експериментальні зразки зазначених кисне-
во-водневих паливних комірок; 

6) запропоновано технології використання водневої обробки матеріалів 
з метою модифікації їх структури, підвищення механічних та інших екс-
плуатаційних властивостей; 

7) розроблено наукові основи деструктивного гідрування-рекомбінації 
інтерметалічних сполук і сплавів, що містять гідридоутворюючий метал, 
а також принципи оцінки працездатності конструкційних матеріалів при 
їх експлуатації у водневому середовищі; 

8) виконано фундаментальні дослідження та запропоновано методи 
мінімізації шкідливого впливу водню на зварні з’єднання.

Сучасні досягнення в галузі оптоелектроніки сприяли створенню світ-
лодіодних джерел світла з енергоефективністю, що в 8–12 разів перевищує 
енергоефективність ламп розжарювання. Застосування таких джерел дає 
змогу значно зменшити витрати електроенергії на освітлення та обслуго-
вування електромережі, підвищити рівень екологічної безпеки, спростити 
створення автоматизованих систем керування мережами освітлення та 
світлосигнальною апаратурою. З метою забезпечення значного зниження 
витрат електроенергії на освітлення, підвищення його якості, зменшення 
навантаження на навколишнє середовище шляхом розроблення і впрова-
дження в господарство України нової технології «твердотільного» освітлен-
ня Постановою КМУ від 09.07.2008 № 632 «Про затвердження Державної 
цільової науково-технічної програми «Розробка і впровадження енерго-
зберігаючих світлодіодних джерел світла та освітлювальних систем на їх 
основі» на 2009–2013 рр. було запроваджено програму виробництва цього 
освітлення.

Найбільш значущі результати виконання за 2009–2013 рр. вказаної 
програми для вирішення глобальних проблем наведено у дослідженні. 
У  загальному вигляді виконання Програми надало змогу:
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1) організувати сучасне виробництво світлодіодних джерел світла, до 
яких належать: енергозберігаючі світлодіодні лампи з цоколем, аналогіч-
ні лампам розжарювання; освітлювальні пристрої для потреб житлово-
комунального господарства; спеціальні пожежо- та вибухобезпечні сві-
тильники для шахт, рудників, вибухонебезпечних об’єктів нафтогазової та 
хімічної промисловості; вуличні світлодіодні світильники; стельові світло-
діодні світильники для освітлення адміністративних будівель (у тому чис-
лі бюджетних установ), об’єктів промисловості; світлодіодні ілюмінаційні 
системи для підсвічування будинків, споруд та художньо-декоративного 
призначення; освітлювальні системи спеціального призначення; освітлю-
вальні системи для транспорту; 

2) забезпечити промислове виробництво енергозберігаючих світлодіод-
них джерел світла, енергоспоживання яких у 8–12 разів менше порівняно 
з лампами розжарювання, із строком служби понад 50 тис. годин; 

3) заощадити близько 400 млн кВт/г електроенергії на рік для кожно-
го мільйона світлодіодних ламп. При цьому, у разі застосування 5–7 млн 
світлодіодних ламп, сума економії від зменшення витрат на електроенер-
гію становитиме 720–1000 млн грн на рік, якщо вартість електроенергії 
становитиме 0,36 грн за 1 кВт/г.

10.6. Модернізація авіакосмічного комплексу України  
з використанням конвергентних технологій

Загальними тенденціями розвитку авіакосмічної діяльності (АКД) сьо-
годні займається чимало дослідників, корпорацій і авторитетних міжна-
родних організацій. Так, сучасні тенденції розвитку світової авіаційної 
промисловості (АП) ХХІ ст. обумовлені такими особливостями:

1) вимогами, що постійно збільшуються, до нової авіатехніки (AT) та 
її функціональних можливостей як засобу транспорту й озброєння; 

2) зростаючою складністю AT, у процесі створення якої акумулюються 
передові досягнення науки й техніки (аеродинаміки, газодинаміки, термо-
динаміки, матеріалознавства, будівельної механіки й міцності, радіоелек-
троніки, технології авіабудування, точного машинобудування, інформати-
ки, нанотехнологій тощо); 

3) зростаючими вимогами до безвідмовності, надійності й довговічності 
AT, до умов роботи екіпажів і комфорту пасажирів; 

4) усе більш жорсткими вимогами до екологічної експлуатації AT 
і  зменшення її негативного впливу на довкілля; 
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5) високою капіталомісткістю наукових досліджень і розроблень нових 
зразків, підготовки виробництва, серійного випуску і підтримки АТ в екс-
плуатації; 

6) значною трудомісткістю серійного випуску AT і пов’язаними із цим 
зростаючими вимогами до якості авіаційної продукції; 

7) відносно невисокою рентабельністю виробництва (не більше 15 %), 
що визначає окупність витрат тільки за значних обсягів продажів AT;

8) високою ціною на енергоносії на світовому ринку. 
Перераховані особливості в сукупності призвели до того, що у світовій 

АП процеси глобалізації відбувалися значно активніше, ніж в інших галу-
зях економіки. У цьому контексті сучасний розвиток світової АП має такі 
загальні тенденції: 

1) консолідація на національному рівні, яка виявлена в об’єднанні або 
поглинанні конкурентних компаній, скороченні кількості незалежних ви-
робників, утворенні потужних національних угруповань – консорціумів, 
корпорацій, концернів, що відображається у скороченні надлишкових ви-
робничих потужностей; 

2) розширення співробітництва та інтеграція на транснаціональному 
рівні, що виявлені у створенні великих міжнародних об’єднань, спромож-
них розробляти й реалізовувати міжнародні системи і програми;

3) великомасштабна реорганізація й реструктуризація виробництва, 
виявлені у прагненні лідерів світового авіабудування скоротити видатки 
завдяки раціональним змінам технологій виготовлення AT, упроваджен-
ня нових концепцій проектування й виробництва, зниження зайнятості; 

4) прикметною рисою нинішнього етапу еволюції авіабудування є по-
вномасштабне використання сучасних інформаційних технологій протя-
гом усього життєвого циклу − як на виробничих етапах життєвого циклу 
АТ, так і під час її експлуатації та обслуговування; 

5) переміщення значної частини виробництва AT в цілому, а також 
агрегатів, вузлів і комплектувальних виробів ближче до перспективних 
ринків збуту, виражене у прагненні лідерів світового авіабудування за-
довольнити потреби перспективних містких ринків завдяки реорганізації 
центрів технічного обслуговування, а також спільному виробництву на 
базі сучасних технологій».

У результаті злиттів і поглинань кількість провідних виробників у  від-
повідних секторах ринку літаків суттєво зменшилася. Так, у секторі магі-
стральних літаків великої пасажировмісності залишилося всього два ви-
робники – американський концерн Boeing і європейський Airbus, які май-
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же порівну поділили цей сектор світового ринку літакобудування. У секторі 
регіональних літаків діють п’ять лідерів: канадська корпорація Bombardier, 
бразильська Embraer, європейський консорціум ATR, компанія зі зміша-
ним капіталом Fairchild Dornier і китайська компанія CATIC. На ринку 
присутні невеликі виробники, ринкова частка кожного не більше 10 %.

У табл. 10.11 наведено прогнозні дані названих компаній до 2026 року. 
З аналізу випливає, що найбільшим попитом будуть користуватися маши-
ни місткістю 60–100 місць.

Таблиця 10.11 
Ринок регіональних турбореактивних літаків (прогноз компаній 

Bombardier, JADC, Embraer, Airbus, Boeing до 2026 року) 

Кількість місць  
у літаках пев-
ного виробника

Регіони світу

Європа Західна  
Америка

Азіатсько-
Тихоокеанський 

(разом з Китаєм)

Латинська Америка, 
Африка, Близький Схід, 

СНД та інші 
60–99 місць
Bombardier 1962 666 972 472

60–99 місць
JADS 1960 901 956 385

61–90 місць
Embraer 1445 620 395 490

70–85 місць
Airbus 1016 907 370 491

50–98 місць
Boeing 1880 450 630 740

Середнє  
значення 1653 709 665 516

У табл. 10.12 наведено оцінку поставок пасажирських літаків у регіо-
ни світу за прогнозами компанії Airbus до 2026 року. 

Як показують аналітичні дослідження журналу «Flight International» 
(аналіз «PriceWaterHouseCoopers» зі звітів компаній), для того щоб потра-
пити до першої сотні світових виробників авіаційної техніки, компаніям 
необхідно мати обсяг продажів понад 220 млн дол. США на рік.

Отже, основними тенденціями розвитку світового авіаційного ринку є 
збільшення постачань нових літаків і зростаючі темпи списування старої 
АТ, концентрація замовлень на нові літаки в обмеженої кількості кінце-
вих виробників, глобалізація ринків збуту, необхідність забезпечити висо-
кі відрахування на НДДКР (12–15 % від обсягів виробництва).
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Таблиця 10.12
Поставки пасажирських літаків у регіони світу за прогнозами компанії 

Airbus до 2026 року 

Кількість  
місць  

у літаках

Регіони світу

Африка
Тихо-

океанський 
регіон

СНД Європа
Латинська 

Америка 
та 

Кариби

Близький 
Схід

Північна 
Америка Усього

50 місць 80 352 78 590 183 19 1 264 2 566
70–85 місць 168 461 298 873 164 43 1 580 3 587

100 місць 174 219 85 617 237 63 976 2 371
125–210 

місць 473 4 152 455 3 568 975 392 4 234 14 249

Малі  
з двома  

проходами 
153 1 368 78 929 196 410 733 3 867

Середні  
з двома  

проходами 
53 781 27 341 24 162 227 1 615

Великі 27 711 11 274 16 157 87 1 283
Усього: 1128 8044 1032 7192 1795 1246 9101 29 538

Ще 25 років тому Україна мала розвинену АП, яка й сьогодні охоплює 
72 підприємства різних форм власності та призначення, на яких працює 
більш ніж 96 тис. осіб, і має практично всі складові інфраструктури, що 
дозволяють розробляти, виготовляти літаки, авіаційні двигуни, авіаційне 
озброєння, бортову радіоелектронну апаратуру, авіаційні агрегати, прово-
дити НДДКР у галузі технології виробництва та експлуатацію АТ, готува-
ти персонал для роботи в АП. 

Однак уже в ринкових умовах відбулося обвальне скорочення обсягів 
виробництва авіаційної продукції, більш ніж у п’ять разів скоротилося 
число працівників. 

У табл. 10.13 наведено дані про реакцію виробників АТ в Україні на 
зміну умов за період з 1992 до 2014 років. 

Водночас, як показує аналіз, вичерпання ресурсу наявного парку лі-
таків, експлуатованих авіакомпаніями України, призвело до виведен-
ня з  експлуатації, в основному в 2005 році, літаків Ан-24, Ту-134, Як-40; 
у 2009 році припинили польоти Іл-76, а в 2014 році вичерпав свій ресурс 
останній Ан-12. 
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Нині в авіабудуванні України накопичуються проблеми, а саме: 
1) скорочення обсягів виробництва, що за збереження надлишкових 

потужностей призводить до швидкого зростання цін на вітчизняну АТ 
й  послуги з  її технічного обслуговування; 

2) прибутки підприємств не дозволяють ефективно здійснювати про-
грами технічного переозброєння; 

3) одиничний і дрібносерійний випуск комплектувальних виробів на 
під приємствах-постачальниках також призводить до значного подорожчан-
ня продукції, зменшення економічної зацікавленості у виробництві, а та-
кож до припинення випуску комплектуючих на підприємствах-суміжниках  
(в тому числі внаслідок припинення торговельних відносин з Росією).

Крім того, невиконання «Державної комплексної програми розвитку 
авіаційної промисловості України до 2010 року», неврахування основних 
положень Стратегії розвитку вітчизняної авіаційної промисловості на пе-
ріод до 2020 року, хронічне недофінансування галузі, вплив розглянутих 
вище інших факторів негативно позначаються на потенціалі АП України 
й планах серійного випуску літаків.

Таким чином, високотехнологічна авіапромислова галузь економіки 
України сьогодні знаходиться у кризовому стані: вона потребує реоргані-
зації, реструктуризації та великих (до 600 млрд дол.) інвестицій для мо-
дернізації виробничої бази.

Український авіапром в цілому втратив свої конкурентні переваги 
і  внаслідок відносно невеликих обсягів виробництва не є сьогодні локомо-
тивом економічного зростання країни в цілому. Для подолання вказаних 
негативних тенденцій в АП України необхідно: 

1) забезпечити перехід авіабудування України на нові технології за-
вдяки диференціації виробництва, виключенню дублювання й концентра-
ції фінішних процесів на технологічних майданчиках, що мають потенці-
ал зростання; 

2) розв’язати завдання зниження виробничих витрат; 
3) підвищити продуктивність праці, якість і конкурентоспроможність 

продукції (завдяки упровадженню нових технологічних процесів на спеці-
алізованих виробничих майданчиках); 

4) збільшити обсяги виробництва до рівня, що забезпечує збереження 
й розвиток галузі. 

Відсутність виваженої державної стратегії розвитку авіаційної галу-
зі, суттєвої її підтримки та недостатній контроль за поточною діяльністю 
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українських авіа- і ракетобудівних підприємств призвели до суттєвої втра-
ти ним конкурентоспроможності, набуття стану «понадкритичної неплато-
спроможності» та втрати на цей час перспективи розвитку. Без цілеспря-
мованої державної підтримки авіабудівна галузь не має перспективи сама 
вийти з кризи і знайти внутрішні можливості для розвитку.

З урахуванням інтересів національної безпеки України та збережен-
ня її інтелектуального потенціалу необхідно забезпечити функціонування 
цієї галузі економіки у будь-яких масштабах, перш за все забезпечивши 
широке впровадження новітніх NBIC-технологій у виробництво сучасної 
конкурентоспроможної авіатехніки. 

Найбільш перспективними зразками новітніх розробок КБ «Анто-
нов» сьогодні є модельний ряд АН-158…178, Ан-132, а також Ан-70, які 
використовують авіоніку і комплектуючі розвинених кран. Більше того, 
конфлікт на сході України викликав нагальну потребу в розробках безпі-
лотних авіаційних комплексів (БпАК) і власного легкого гелікоптеру, для 
чого вже підготовлено проекти державних програм з проведення необхід-
них досліджень і подальшого виробництва вказаної техніки. При цьому 
при створенні БпАК використовується велика кількість провідних високих 
технологій, в тому числі: 

1) сучасні конструкційні матеріали (насамперед композитні) з вико-
ристанням нанопокриття; 

2) багатопроцесорні системи збору та зберігання даних; 
3) теорія автоматизованого управління як галузь кібернетики у сукуп-

ності з теорією передачі інформації, шифрування, архівації даних; 
4) засоби та системи космічного зв’язку; 
5) технології дистанційного зондування Землі (радіолокація, оптоелек-

тронні системи, багатоспектральні датчики); 
6) технології альтернативної енергетики в акумуляторах високої єм-

ності, перетворювачах сонячної енергії, паливних елементах; 
7) засоби і системи навігації з використанням автоматичного залежно-

го спостереження; 
8) географічні інформаційні системи; 
9) інформаційні технології обробки зображень, розпізнавання образів, 

інтерфейсу «людина-машина» та штучного інтелекту.
Потенційно при переході на сучасні технології виробництва, в тому 

числі з використанням NBIC-технологій, авіабудування може перетвори-
тись на одну із цікавинок економіки майбутньої України.
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Іншою стороною АКД є космічна діяльність (КД), яка в останні де-
сятиліття перетворилася на надзвичайно вигідну справу, зокрема: 

1) весь світ пов’язують системи передачі інформації за допомогою кос-
мічних систем, виникає потреба у запуску сотень орбітальних об’єктів; 

2) свої супутники намагаються запустити не тільки розвинені країни, 
а  й ті, що тільки недавно почали займатися КД; 

3) супутники потрібні для пошуку корисних копалин, управління ру-
хом літаків, кораблів, автомобілів, для екологічного моніторингу тощо; 

4) на орбіті працює Міжнародна космічна станція з постійним перебу-
ванням на ній людей, для обслуговування якої потрібні транспортні кос-
мічні системи; 

5) все більшої популярності набуває космічний туризм.
В узагальненому вигляді основні умови, які повинна враховувати 

стратегія розвитку космічної діяльності на ХХІ ст., наведені в табл. Б.8 
Додатка Б, а міждисциплінарний прогноз розвитку (оптимістичний сце-
нарій) авіакосмічної діяльності на ХХІ століття за чотирма основними 
і взаємопов’язаними аспектами (технічним, соціальним, соціоприродним 
та універсально-еволюційним) – в табл. Б.9 Додатка Б.

Технічний аспект прогнозного розвитку АКД у поточному сторіччі, як 
вказує С. Кричевський, включає: 

1) інтенсивний і збалансований розвиток аерокосмічної техніки, вклю-
чаючи воздухоплавання та інші види і галузі у взаємодії з іншими галузя-
ми і сферами діяльності; 

2) максимальне задоволення зростаючих потреб людини і суспільства, 
з повним охопленням АКД поверхні і атмосфери Землі і навколоземного 
простору; 

3) всеосяжна (глибока) екологізація аерокосмічної техніки та діяльності;
4) радикальне підвищення ефективності аерокосмічної техніки та ді-

яльності, рівня безпеки польотів і безпеки всієї АКД; 
5) створення інтегрованих національних, міжнародних (міждержав-

них) систем Повітряно-космічної оборони; 
6) створення активної системи захисту Землі (СЗЗ) від астероїдно-

кометної небезпеки із забезпеченням захисту Землі, а в подальшому – 
всього навколоземного простору (включаючи Місяць і простір до 1 млн км 
від Землі), реальне використання СЗЗ для протидії астероїдам, що загро-
жують Землі;
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7) створення постійної міжнародної науково-дослідної бази – Сонячної 
космічної станції, що пілотується на геліоцентричній орбіті в точці лібра-
ції Земля – Сонце (~ 1,5 млн км від Землі); 

8) створення системи постійних наукових баз і поселень на Місяці;
9) експедиція на Марс, створення постійної наукової бази і початок ко-

лонізації Марса; 
10) створення принципово нових (в тому числі й індивідуальних і масо-

во доступних) засобів, технологій для швидкого, економічного, безпечного 
переміщення в атмосфері Землі і навколоземному просторі; 

11) створення ефективних систем життєзабезпечення і захисту людини 
від небезпечних факторів польоту та інших негативних впливів і наслід-
ків АКД, досягнення радикального продовження здорового і активного 
життя людини (людей небезпечних професій сфери АКД тощо), реалізація 
технологій переходу до автотрофного харчування, постійне життя людей 
поза Землею, включаючи репродукцію; 

12) пошук позаземних цивілізацій, слідів їх діяльності, включаючи мож-
ливість реального контакту з цивілізаціями «позаземного походження».

На сучасному світовому ринку космічних товарів і послуг спостеріга-
ється процес активного розвитку низькоорбітальних супутникових систем 
різного цільового призначення, які можна розділити на три основні сег-
менти:

1) системи супутникового зв’язку (телекомунікація, телефонний зв’язок, 
електронна пошта тощо); 

2) дистанційне зондування Землі (оперативне спостереження, метео-
рологія, пошук і рятування тощо); 

3) наукові дослідження (астрономія, вивчення навколоземного косміч-
ного простору, геологія, мікрогравітація, космічна технологія тощо).

Сьогодні розвиток ринку космічних засобів виведення стрімко зміню-
ється одночасно з концепцією ринку космічних апаратів, тобто існує нероз-
ривний зв’язок між цими двома сегментами високотехнологічної ракетно-
космічної галузі. Цей ринок характеризується надлишком ракет, пропо-
нованих для запуску комерційних вантажів, і жорсткою конкуренцією, що 
пов’язано з вартістю багаторазових ракет-носіїв і здатністю розробки нових 
технічних рішень. Крім того, на ситуацію вплинуло зростання ресурсу і на-
дійності апаратів: зараз космічні апарати на орбіті виходять з ладу у ба-
гато разів рідше, ніж передбачалося, а отже, і гострої потреби в їх заміні 
немає. 
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Тенденція зменшення кількості ракет-носіїв, що запускаються, у всьо-
му світі спостерігається дуже чітко і збережеться доти, поки не з’явиться 
потреба у запуску чергових угруповань низькоорбітальних комунікацій-
них супутників або угруповань комунікаційних супутників нового поко-
ління. 

Так, у табл. 10.14 наведено дані щодо кількості запущених супутників 
зв’язку і  транспондерів в періоди 1991–2000 рр., 2001–2010 рр., а також 
у  2011, 2012 та 2013 роках.

Таблиця 10.14
Кількість успішно запущених супутників і транспондерів  

у період 1991–2013 років
Рік 1991–2000 2001–2010 2011 2012 2013

Кількість запущених супутників 302 185 20 24 16
Середня кількість космічних апа-
ратів за 10 років 30,2 18,5 - - -

Загальна кількість транспондерів 5436 6936 836 1144 810
Середня кількість транспондерів  
та космічних апаратів 18 37,5 42 48 51

Сьогодні розвиток ракетно-космічної техніки (РКТ) стримується 
високою вартістю виведення вантажів на орбіту, тому зниження масових 
характеристик її виробів (зниження маси космічного апарату на 1 кг за-
безпечує економічний ефект близько 20 тис. дол. США) при забезпеченні 
їх функціональних властивостей є однією з головних проблем виробництва 
РКТ. Як наслідок, нанотехнології, як і NBIC-технології загалом, знаходять 
все більш широке застосування у ракетно-космічній техніці. 

У табл. Б.10 Додатка Б наведено перспективні напрями застосувань 
нанотехнологій в авіації і ракетно-космічній техніці.

Внаслідок схожості принципів побудови і функціонування розподіле-
них систем на різних рівнях структурної організації, а також виникаючих 
в них процесів і нових властивостей, виявляється і ряд аналогій між сис-
темами, побудованими на рівні нанорозмірів, і макроскопічними розподі-
леними системами. Найбільш яскравим прикладом є роботи, що викону-
ються у розвинених країнах (перш за все у США) зі створення систем піко- 
і наносупутників. Ці системи обіцяють серйозний прорив у можливостях 
дослідження космічного простору. Протягом останніх років різко зросли 
можливості мініатюризації космічних апаратів. Істотній прогрес напівпро-
відникової планарної технології, швидкий розвиток систем МЕМС і поява 
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нових конструкційних матеріалів обумовили появу космічних апаратів 
у  широкому ваговому діапазоні.

У зв’язку з цим в останні роки склалася класифікація супутників за ва-
гою. Стандартними супутниками називають космічні системи вагою біль-
ше 1000 кг, малими – з вагою від 100 до 1000 кг, мікро- – від 10 до 100 кг, 
нано- – від 1 до 10 кг і  піко- – вагою менше 1 кг. Серед них найбільш при-
вабливими виявилися піко- і наносупутники, на основі яких можуть бути 
розроблені перспективні, нові за своєю методологією програми космічних 
досліджень. Зазвичай наносупутники запускаються як додатковий корис-
ний вантаж. Вони можуть бути розташовані у спеціальному відсіку для 
додаткових супутників у межах обтічника приладового відсіку, а можуть 
стикуватися до космічної платформі, яка також може бути сама супутни-
ком. Останнім часом розробляють стандартні космічні платформи, тобто 
такі, що підходили б до низки різних ракет-носіїв і на них була б змога 
розміщувати велику кількість супутників.

Україна належить до космічних держав не тільки за характеристика-
ми космічного потенціалу, а й за рівнем спроможності практично реалізу-
вати сучасні космічні проекти, зокрема унікальний міжнародний проект 
«Морський старт». Після відмови від ядерних озброєнь сучасні космічні 
технології є одним з небагатьох факторів, які визначають стратегічне міс-
це держави та наявність засобів стримування. Доступ у космічний про-
стір об’єктивно збільшує вагомість України у відносинах зі стратегічними 
партнерами, процесах інтеграції в європейські структури. Провадження 
космічної діяльності є також інструментом реалізації активної регіональ-
ної політики, зокрема в налагодженні співпраці з країнами Балтійсько-
Чорноморського регіону. 

У 2011–2012 рр. було прийнято низку урядових документів, в яких було 
затверджено основні концептуальні напрями розвитку космічної галузі 
України на першу третину ХХІ ст. Концепцію державної політики у сфері 
космічної діяльності на період до 2032 р. передбачається реалізувати в чо-
тири етапи (перший етап – 2011–2017 рр., другий – 2018–2022 рр., третій  – 
2023–2027 рр. та четвертий етап – 2028–2032 рр.).

На початок 2015 р. у результаті взаємодії НАН України і ДКА Украї-
ни було досягнуто цілої низки важливих стратегічних результатів, в тому 
числі:

1) запущено космічні апарати «Січ-1» (1995), «Коронас-Фотон» (2001),  
«Січ-1М» (2004), «Січ-2» (2011); 

2) виконано програму наукових експериментів для місії STS-87 (1997); 
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3) розпочато реалізацію проектів «Циклон-4» (2007), «Vega» (2012), 
«Antares» (2013). 

Водночас сьогодні супутники українського виробництва займають не-
велику нішу у світовій розкладці космічних апаратів, але вони – одні з 
найдешевших у  світі. Вказана обставина має бути використана Украї-
ною максимально, наприклад, при створенні мікросупутників з масами 
в десятки кілограмів, одиниці кілограмів і менше одного кілограма. Для 
створення систем на базі надмалих супутників буде потрібно освоєння но-
вих технологій в багатьох сферах: зв’язку, лазерних системах, цифрового 
й інтерактивного телебачення, NBIC-технологіях, в обчислювальних сис-
темах, системах управління на основі штучного інтелекту, в принципах 
організації дистанційного зондування та ін. 

Такий перспективний для України напрям може стати основою для по-
будови багатофункціонального супутникового угруповання, що й повинно 
стати завданням національного рівня для ракетно-космічної галузі. Для 
його ефективного вирішення будуть потрібні нові підходи не тільки в роз-
робці мікросупутників, але й  у створенні та використанні носіїв космічних 
апаратів. При цьому задля вирішення завдань дистанційного зондування 
Землі необхідно сформувати до 2032 року угруповання з 8–10 супутників, 
призначених для дослідження Землі з космосу в різних діапазонах (оптич-
ному, радіолокаційному тощо). Крім того, у КБ «Південне» розробляється 
концепція створення нових ракет-носіїв «Маяк», що передбачає створення 
цілого сімейства РН «Маяк» – легкого, середнього та важкого класів  – на 
основі рішень, вже перевірених раніше при створенні РН «Зеніт» і «Ци-
клон». Ідеї, які закладаються в реалізацію «Маяків», використовують-
ся при створенні (спільно з партнерами із США) американської ракети 
«Таурус-II».

Крім того, українські вчені створили цілий ряд нанорозробок, які мо-
жуть використовуватися в космічній техніці: 

1) зразки жаростійкого нанодисперсного алюмокомпозита (перспектив-
ний матеріал для космічних апаратів); 

2) технології одержання покриттів у наноструктурному стані (значно 
підвищують стійкість і міцність лопаток газових турбін і конструкційних 
матеріалів); 

3) технологію отримання і спікання нанопорошків титанату барію для 
багатошарових конденсаторів на основі керамік; 

4) тверді, радіаційно стійкі, електропровідні мастила для космічного 
і  наземного використання на основі інтеркалеваних наносистем; 
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5) нанокомпозити для світловипромінюючих діодів; 
6) матеріали для літієвих акумуляторів високої ємності, перетворення 

сонячної енергії на інші види енергії тощо.
Традиційно наукові установи Національної академії наук України бе-

руть активну участь у проведенні наукових космічних досліджень в Украї-
ні і світі. Зокрема Постановою Президії НАН України від 23.12.2011 № 353 
було затверджено Цільову комплексну програму НАН України з наукових 
космічних досліджень на 2012–2016 роки. 

Водночас обмежене фінансування наукових космічних досліджень 
у  рамках загальнодержавних цільових науково-технічних космічних про-
грам України призвело до затримки термінів виконання окремих проектів 
і фактичного припинення перспективних космічних досліджень і розро-
бок. За таких умов у жовтні 2012 року НАН України з метою консолідувати 
зусилля вчених та інженерів-конструкторів на визначення та реалізацію 
існуючих та перспективних космічних проектів України підписала Гене-
ральну угоду про науково-технічне співробітництво з ДП «КБ «Південне» 
у галузі створення ракетно-космічної техніки. Було також затверджено 
перспективний план спільної науково-технічної діяльності та створено ко-
ординаційну раду з організації спільних робіт, які було введено в дію спе-
ціальною Постановою Президії НАН України від 10 жовтня 2012 року «Про 
розвиток співробітництва Національної академії наук України та Держав-
ного підприємства «Конструкторське бюро «Південне» ім. М. К. Янгеля.

Найбільш значущі результати виконання «Цільової комплексної про-
грами НАН України з наукових космічних досліджень на 2012–2016 рр.» 
за 2012–2015 рр. наведені в табл. Б.11 Додатка Б.

У січні 2015 р. ДП «КБ «Південне» і ДК «Укроборонпром» підписали 
спільне рішення про зміцнення та розширення співробітництва в галузі 
створення і виробництва ракетно-реактивного та інших видів озброєнь 
з  метою зміцнення обороноздатності України. Зокрема для потреб Зброй-
них Сил України розробляється бойовий оперативно-тактичний ракетний 
комплекс «Сапсан»: у 2009–2010-рр. підприємства й установи ДКАУ завер-
шили перший етап робіт з проекту, а сьогодні державна цільова оборонна 
програма створення цього комплексу знаходиться на стадії її затверджен-
ня урядом.

25 лютого 2015 року Державне космічне агентство України (ДКА Украї-
ни) і  НАН України підписали угоду «Про подальше поглиблення співробіт-
ництва у сфері наукових досліджень і використання космічного простору», 
що дасть змогу активізувати співпрацю у створенні перспективної косміч-
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ної техніки й технологій, забезпечити спільне планування та виконання 
наукових космічних досліджень, розвивати наземну космічну інфраструк-
туру й геоінформаційні системи на основі використання космічних даних.

У травні 2015 р. Наказом голови ДКА України від 21.05.2015 № 100 
була затверджена Стратегія космічної діяльності України до 2022 року. 
Основними очікуваними результатами реалізації вказаної стратегії є такі:

1) запуск космічних апаратів зв’язку та мовлення «Либідь» і «Либідь-2», 
космічних апаратів дистанційного зондування Землі «Січ-2-1», «Січ-2М», 
«Січ-3», науково-технологічного космічного апарата «Іоносат»; 

2) розширення співробітництва та членство України в Європейському 
космічному агентстві, зокрема планується забезпечити використання для 
державних потреб інформації від глобальних навігаційних супутникових 
систем GPS / США /, GALILEO / ЄС/, а Україна розширить на свою те-
риторію зону надання високоточної диференціальної поправки системи 
EGNOS / ЄС /;

3) початок комерційної експлуатації ракетного комплексу «Циклон-4» 
та розширення географії стартових майданчиків під нього; 

4) відновлення проектів «Морський старт» і «Наземний старт» з ракета-
ми «Зеніт-3SL», «Зеніт-3SLB» і «Зеніт-3SLBF»; 

5) участь українських підприємств у міжнародних проектах «Дніпро», 
«Антарес», «Вега», а також у європейській програмі досліджень та іннова-
цій «Горизонт 2020» з космічної тематики. 

Крім того, ставиться завдання підвищити престиж космічної діяльнос-
ті в суспільства, а зарплата в галузі має вдвічі перевищувати середній по-
казник по країні.

Отже, високотехнологічна ракетно-космічна галузь економіки України 
знаходиться трохи у кращому фінансовому стані, аніж авіаційна промисло-
вість. Але вона також потребує зміни пріоритетів розвитку і значних інвес-
тицій для модернізації виробничої бази. Як і авіапром, ракетно-космічна 
галузь сьогодні внаслідок відносно невеликих обсягів виробництва не є 
локомотивом економічного зростання України. 

Водночас з урахуванням інтересів національної безпеки України та 
збереження її інтелектуального потенціалу необхідно забезпечити функ-
ціонування цієї галузі економіки у будь-яких масштабах. В умовах підви-
щеної військової загрози внаслідок конфлікту на сході України ракетно-
космічна галузь після певної модернізації (з урахуванням впровадження 
новітніх NBIC-технологій) може, перш за все, відігравати провідну роль 
у  створенні оборонного щита держави.
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Запитання для самоконтролю
1. Які існують основні підходи до визначення високотехнологічних га-

лузей? Охарактеризуйте кожен із них.
2. Як класифікуються високотехнологічні товари за МСТК?
3. Як можна охарактеризувати витрати на наукові дослідження і роз-

робки у відношенні до ВВП країн – технологічних лідерів і України (за 
даними Світового банку)?

4. Яку частку складає високотехнологічна продукція в структурі про-
мислового експорту країн – технологічних лідерів і України (за даними 
Світового банку)?

5. Які напрями вирішення глобальних проблем на основі конверген-
ції NBIC-технологій і розвитку системи передового виробництва Smart 
TEMP?

6. Який стан і прогнози розвитку біотехнологій у світі та в Україні до 
2025 року?

7. Який стан і прогнози розвитку нанотехнологій у світі та в Україні до 
2025 року?

8. Який стан і прогнози розвитку інформаційних технологій у світі та 
в  Україні до 2025 року?

9. Який стан і прогнози вирішення енергетичних та екологічних про-
блем у світі й Україні до 2025 року?

10. Який стан і прогнози розвитку авіаційної та ракетно-космічної га-
лузі Україні до 2025 року?

Тестові завдання
1. Галузевий підхід до визначення поняття «високотехнологічна га-

лузь» передбачає:
а) припущення, що товар має однакову характеристику у всіх країнах, 

що сприяє адекватному порівнянню країн за технологічністю;
б) ідентифікацію товарів, якими фактично торгують високотехнологіч-

ні галузі промисловості;
в) розрахунок середнього рівня технологічності за промисловістю та 

відбір тих галузей, чиї показники суттєво його перевищують і відповіда-
ють вимогам певного порогового значення;

г) визначення частки НДР-місткості у загальному обсязі продажів.
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2. За Міжнародною стандартною торгівельною класифікацію до ви-
сокотехнологічних галузей відносяться:

а) нано-, біо-, інфо- та когнотехнології;
б) інтернет речей, 3D-друк, автономні роботи, інтеграційні системи, 

моделювання, великі дані, хмарні технології, кібербезпека, доповнена ре-
альність;

в) фармацевтична, авіакосмічна, приладобудування, виробництво кон-
торського обладнання та комунікаційного обладнання;

г) автомобілебудування, машинобудування та продукція виробничо-
технічного призначення, виробництво хімічної продукції, побутової елек-
тротехніки,  товарів особистого використання.

3. До напрямів досліджень у біомедицині в Україні відносяться:
а) молекулярна біологія і генетика, молекулярна медицина і фарма-

кологія;
б) розвиток сучасних методів клітинних біотехнологій та метаболічної 

інженерії для створення суперпродуцентів біологічно активних речовин, 
нових форм рослин, мікроорганізмів;

в) технологій біоенергоконверсії для отримання рідких біопалив;
г) сенсори і системи для інформаційних технологій та медицини.
4. До розробок у сфері медико-біологічних та біоінженерних техноло-

гій в Україні відносяться:
а) прилади для медико-екологічних та промислово-технологічних потреб;
б) технології біоенергоконверсії для отримання рідких біопалив;
в) нові органічні речовини і матеріали та композити на їх основі для 

техніки нового покоління;
г) телекомунікаційні мережі, системи Grid-, «хмарні» технології загаль-

ного призначення.
5. До перспективних розробок у сфері нанотехнологій в Україні від-

носяться:
а) хімічні джерела енергоживлення, матеріали для акумулювання 

електричної енергії;
б) мобільні платформи і застосування; інтернет речей;
в) нанобіотехнології, наноелектроніка і нанофотоніка, наноматеріали, 

діагностика наноструктур;
г) плазмові озонатори і пароплазмова технологія переробки відходів.



202 технології суспільного Розвитку

6. Нанотехнології зможуть вийти на повномасштабне комерційне 
застосування, коли:

а) будуть вирішені проблеми самоорганізації, самоформування й само-
складання наноматеріалів;

б) з’явиться можливість атомного конструювання будь-яких матеріалів;
в) Україна ввійде до європейського дослідницького простору;
г) докорінно зміняться медицина і біотехнології, енергетика, електро-

ніка, обробна промисловість.
7. До перспективних розробок у сфері інформаційно-комунікаційних 

технологій в Україні відносяться:
а) підвищення потужності та якості Grid-інфраструктури;
б) розробка інтелектуальних суперкомп’ютерних систем сімейства 

СКІТ;
в) розробка світлотехніки на базі над’яскравих світлодіодів, мікрохви-

льова електроніка, опто- та інфрачервона електроніка, мікрофотоелектро-
ніка;

г) перетворення водню і термоелектрика.
8. Для вирішення енергетичних і екологічних проблем в Україні най-

більш перспективними сферами застосування є:
а) мобільні платформи і застосування; інтернет речей;
б) сонячні елементи, водневі паливні елементи, термоелектричні при-

строї, каталізатори, добавки,  світлодіодна техніка;
в) плазмові озонатори; низькотемпературні плазмові озонно-ультра-

звукові стерилізатори;
г) розробка принципових аспектів термоядерної енергетики майбут-

нього.
9. Сьогодні найбільший потенціал кардинального перетворення аль-

тернативної енергетики на базову для промисловості й господарства 
України мають:

а) розвиток технологій отримання водню, створення відповідних мате-
ріалів і високоефективних процесів;

б) технології біоенергоконверсії для отримання рідких біопалив;
в) термоядерна енергетика майбутнього і «холодний синтез»;
г) залучення новітніх конвергентних технологій у розвиток і якісне 

вдосконалення атомної енергетики.
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10. Авіапром і ракетно-космічна галузь України можуть стати од-
ним із локомотивів економічного зростання країни з урахуванням ін-
тересів національної безпеки, якщо:

а) буде проведена модернізація і впровадження конвергентних техноло-
гій у виробництво сучасної конкурентоспроможної авіакосмічної техніки;

б) проведена фінансова санація підприємств галузі та вирішені питан-
ня їх злиття з відповідним комплексом Європейського Союзу;

в) проведено роздержавлення підприємств цієї галузі з продажем 
контрольного пакета на відкритому  аукціоні;

г) перетворення галузі виключно на оборонний щит держави зі 100 % 
державним фінансуванням замовлень.
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ТА МИСТЕцТВО ЗАЛУЧЕННя ГРОШЕЙ
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11.1. Сутність, основні фази, механізми трансферу технологій. 
11.2. Класичні помилки реалізації інновацій, стандартні пастки реалі-

зації ідеї, вибір концепції ключових компетенцій. 
11.3. Основні помилки підприємця. Мистецтво залучення грошей.
11.4. Правила презентації стартапу.

11.1. Сутність, основні фази, механізми трансферу 
технологій

Економічна наука виокремлює класичний та інноваційний тип підпри-
ємництва. Класичний – це тип господарської діяльності, за якого ефек-
тивність процесу відтворення забезпечується завдяки раціоналізації вико-
ристання залучених ресурсів і створенню сприятливих умов для ведення 
бізнесу. Цей підхід не виключає модернізацію виробництва та динамічну 
адаптацію продукції.

Інноваційний – тип господарювання, орієнтований на перманентний 
пошук нових можливостей, створення нових продуктів і послуг, суспіль-
ний прогрес, що призводить до створення кращих за своїми властивостями 
товарів (продукції, послуг) і технологій шляхом практичного використан-
ня нововведень.

Інноваційний тип підприємництва характеризується перенесенням 
акценту на використання принципово нових прогресивних технологій, пе-
реходом до випуску високотехнологічної продукції, прогресивними орга-
нізаційними і управлінськими рішеннями в інноваційній діяльності, що 
стосується як мікро-, так і макроекономічних процесів. Виробництво стає 
більш орієнтованим не на масового споживача, а на специфічні потреби 
окремих індивідів, тобто на невеликі за місткістю ринки. Високими тем-
пами зростає чисельність підприємницьких структур, особливо малих і се-
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редніх підприємств, які спроможні швидко адаптуватися до вимог зовніш-
нього середовища. Швидкі темпи модернізації життя людей приводять до 
зростання вимог щодо якості товарів і послуг та їх різноманітності. Відпо-
відно, суспільство стає більш відкритим і сприйнятливим до інновацій як 
засобу досягнення необхідного різномаїття.

Процес розробки та комерціалізації технології включає в себе три од-
наково важливі фази:

суто наукові дослідження; –
конверсія результатів дослідження в технологію; –
трансформація технології в корисні продукти. –

Тобто під технологією у цьому контексті слід розуміти прикладне ви-
користання наукових знань з метою створення технічного методу досяг-
нення мети; під продуктом – конкретне застосування технології з метою 
виконання певних специфічних функцій.

У зарубіжній практиці для розуміння поняття «наукова діяльність» 
широко використовується термін R(esearch) & D(evelopment) (дослідження 
і  розвиток). Це поняття R & D включає в себе:

1) базові дослідження – систематичні дослідження, що спрямовані на 
отримання нових знань стосовно фундаментальних аспектів природних 
феноменів або інших об’єктів спостережень без спеціальної мети щодо 
практичного застосування;

2) прикладні дослідження – систематичні дослідження, спрямовані на 
отримання знань, які необхідні для визначення засобів досягнення певної 
визначеної і специфічної мети;

3) розвиток – систематичне практичне використання знань з метою 
виробництва корисних матеріалів, приладів, систем або методів, зокрема 
дизайн, розробку і модернізацію прототипів чи процесів з метою досягнен-
ня чітко визначених умов чи показників.

Теорія інновацій виокремлює два важливі процеси:
комерціалізацію технологій –  – процес трансформації результатів ін-

новаційної діяльності в продукти та послуги на ринку;
трансфер технологій (ТТ) –  – передачу інформації про інновації, тоб-

то передачу технологій.
Відмінність цих понять полягає в тому, що комерціалізація техноло-

гії передбачає обов’язкове отримання прибутку її власником, а трансфер 
технології, тобто передача технології реципієнту, який і здійснює її освоєн-
ня, не завжди має на меті отримання прибутку.



208 технології суспільного Розвитку

Так, закон України «Про державне регулювання діяльності у сфе-
рі трансферу технологій» визначає трансфер технології як передачу 
технології, що оформляється шляхом укладення двостороннього або ба-
гатостороннього договору між фізичними та/або юридичними особами, 
яким установлюються, змінюються або припиняються майнові права та 
обов’язки щодо технології та/або її складових.

У США поняття «передача (трансфер) технології» має три базові 
визначення:

процес утилізації технології, знань, ноу-хау або устаткування  –
з метою, яка не була передбачена його розробниками. Трансфер техноло-
гії може привести до її комерціалізації або модифікації продукту чи про-
цесу (визначення Національного центру трансферу технологій США);

процес, який дозволяє використовувати існуючі, розроблені в рам- –
ках бюджетного фінансування знання, устаткування чи потужності 
з тим, щоб задовольнити певні суспільні або приватні потреби (визначен-
ня  Федерального консорціуму лабораторій США);

формальна передача нових знань чи інновацій, отриманих вна- –
слідок науково-дослідних робіт в університетах і неприбуткових дослід-
ницьких організаціях, до комерційного сектору для суспільної вигоди (ви-
значення Асоціації університетських менеджерів технологій США).

Хоча всі три визначення мають певні розбіжності, а законодавство США 
не визначає поняття «трансфер технології», та все ж існує певний консен-
сус стосовно бачення цього процесу, який у спрощеному вигляді включає 
такі послідовні кроки: (1) бюджетні інвестиції; (2) дослідження і розвиток 
(R & D); (3) створення і захист інтелектуальної власності; (4) побудова про-
тотипу; (5) випуск корисних продуктів; (6) комерціалізація. 

Розрізняють вертикальний і горизонтальний методи трансферу тех-
нологій. При вертикальному весь інноваційний цикл із відповідними 
трансферними заходами локалізується в межах однієї бізнесової структу-
ри з передачею результатів, досягнутих на окремих етапах інноваційної 
діяльності від підрозділу до підрозділу. Виокремлюють три типи верти-
кального ТТ:

1) передачу технології від наукових і дослідних організацій до лабора-
торій для доробки і доведення до стадії дослідного виробництва;

2) передачу технології на стадії завершення ДКР із дослідних організа-
цій у діючі промислові підприємства для остаточного освоєння технології 
в  промисловому масштабі;
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3) передачу технології компаніям, що спеціально створені для її реа-
лізації.

Використовуючи горизонтальний метод, дослідники та промисловці 
здійснюють партнерство і кооперацію на різних етапах інноваційного про-
цесу, переміщують технологію між суб’єктами ринку.

Виділяють два основні типи горизонтального ТТ: (1) внутрішньодер-
жавний; (2) міжнародний.

Кожен із зазначених типів має певну кількість підтипів, які розрізня-
ються:

за формою власності (державна організація – приватна компанія –  –
змішана компанія – громадська організація або приватна особа);

видами діяльності (навчальна – наукова – виробнича діяльність –  –
сфера послуг);

величиною (окрема особа – мале підприємство – велика компанія –  –
консорціум – держава);

рівнем диверсификованості виробництва (монотематична – галузе- –
ва – багатогалузева диверсифікованість);

участю посередників; –
метою передачі. –

Трансфер технології відбувається, коли виробниче підприємство отри-
мує технологію із зовнішнього джерела (університету, федеральної дослід-
ницької лабораторії, від приватної особи). Міністерство торгівлі США ви-
значає такі механізми трансферу технологій: ліцензування, угоди про 
спільні дослідження і розвиток, технічна допомога, компенсаційна робота 
позабюджетних партнерів, використання обладнання, програми обміну, 
обмін інформацією між колегами (публікації, конференції).

Американські фахівці відокремлюють також чотири типи процесів 
трансферу технологій:

спільні дослідження і розвиток –  – співпраця бізнес-структур з однією 
або декількома дослідницькими організаціями: стратегічний дослідниць-
кий альянс декількох компаній або партнерство бізнесу з університетами, 
безприбутковими організаціями, федеральними лабораторіями;

ліцензування або продаж інтелектуальної власності –  – традиційне 
ліцензування або продаж, коли власник технології передає певну частину 
прав інтелектуальної власності зовнішній бізнес-структурі в обмін на певні 
вигоди, часто – фінансові; або внутрішнє ліцензування, коли організація, 
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в якій було розроблено технологію, передає ліцензію структурі всередині 
установи з тим, щоб започаткувати новий бізнес; 

технічна допомога –  – коли бізнес-структура звертається за допомогою 
до іншої дослідницької організації з тим, щоб вирішити дуже вузьке кон-
кретне питання шляхом залучення зовнішніх експертів або обладнання;

інформаційний обмін –  – бізнес отримує доступ до необхідної інфор-
мації через участь у конференціях, виставках, семінарах, спеціальних на-
вчальних програмах або шляхом запрошення на роботу співробітників – 
носіїв необхідної інформації.

Комерціалізація є процесом трансформації новітніх технологій у  ко-
мерційно привабливі продукти. Процеси комерціалізації включають в себе 
такі фази, як оцінка ринків, дизайн продукту, налагодження виробництва, 
управління правами інтелектуальної власності, розроблення стратегії 
маркетингу, пошук фінансових ресурсів і навчання персоналу. Це, як пра-
вило, досить дорогий (його вартість оцінюється в межах 10- і  100-кратних 
інвестицій від вартості розробки) і тривалий (від 6 до 10 років) процес. 

Виділяють три складові процесу комерціалізації технологій:
технічні аспекти –  – суто технічні питання, які необхідно вирішити 

для трансформації технології в корисні продукти, що можуть вироблятися 
в достатній кількості і адекватній якості (сюди входять дві складові: ди-
зайн продукту та підготовка виробництва);

бізнес-менеджмент і аналіз ринку –  – комплекс питань щодо плану-
вання бізнесу, вивчення ринку, маркетингу, комерційних аспектів вироб-
ництва, доставки, дистрибуції, управління інтелектуальною власністю;

фактори виробництва –  – наявність фінансових ресурсів, визначен-
ня механізму фінансування виробництва, доступ до виробничої бази, при-
міщень та обладнання, наявність кваліфікованої робочої сили.

Процес комерціалізації технологій проходить п’ять етапів:
1. Визначення напрямків комерціалізації науково-технічної розроб-

ки, підготовка інноваційних пропозицій покупцям нових технологій, а та-
кож за необхідності – партнерам щодо їхньої участі в комерціалізації;

2. Перетворення науково-технічної розробки на об’єкт продажу на 
інноваційному ринку, тобто створення технологічного пакета, що виступає 
як товар. На цьому етапі потрібні підтримка та залучення різних фахівців 
для допомоги у виявленні, оцінюванні й охороні інтелектуальної власнос-
ті, для розробки бізнес-плану, проведення маркетингового дослідження, 
необхідних тестів та одержання сертифікатів, уточнення інноваційних 
пропозицій і формування на їхній основі комерційних пропозицій;
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3. Просування розробок на ринок, пошук конкретних покупців нових 
розробок. Для цього використовуються як традиційні підходи, тобто пря-
мі звернення і переговори, участь у виставках та ярмарках, конференці-
ях і семінарах, різних конкурсах і тендерах, проведення презентацій, так 
і  можливості інформаційних технологій (Інтернет, електронна пошта), за-
соби масової інформації (радіо, телебачення, преса);

4. Адаптація (доробка) вихідного технологічного пакета до вимог 
конкретного потенційного покупця. Специфіка інноваційного ринку по-
лягає в тому, що на ньому відсутній масовий покупець, тому продавець 
зобов’язаний провести індивідуальну роботу з кожним потенційним по-
купцем, включаючи з’ясування специфічних вимог покупця щодо поліп-
шення певних технічних, експлуатаційних, дизайнерських або інших по-
казників;

5. Комерціалізація науково-технічної розробки, безпосереднє досяг-
нення комерційного або ж суспільного ефекту.

У ході трансферу і комерціалізації технології постає питання про захист 
інтелектуальної власності, який, наприклад, у США здійснюється в трьох 
основних формах: патентування, торговельна таємниця та копірайт.

Традиційно міжнародний трансфер технологій (МТТ) розгля-
дається як комплекс процесів і відносин у міжнародній економіці щодо 
експорту й імпорту технологій, складова зовнішньоекономічних відносин 
країни, метою яких є підвищення технічного та технологічного рівня ви-
робництва та отримання прибутку.

Прибічники концепцій технологічної кооперації, технологічної кому-
нікації (зв’язку), дифузії технологій відстоюють нове розуміння міжнарод-
ного трансферу технологій, включаючи в це поняття дифузію технологій, 
технологічне співробітництво та технологічну комунікацію між країнами, 
що охоплює процес навчання, розуміння, використання і відтворення тех-
нології, уміння вибирати її та адаптувати до місцевих умов.

Нині в міжнародній економіці має місце сукупність причин МТТ, 
а  саме:

нерівномірність економічного та науково-технічного розвитку окре- –
мих держав;

для країн, що розвиваються, придбання іноземної технології є важ- –
ливим засобом подолання технічного відставання і створення власної про-
мисловості;

монополізація результатів НТП транснаціональними корпораціями; –
загострення конкурентної боротьби на світовому ринку; –
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розвиток місцевих можливостей щодо вдосконалення технології  –
з  урахуванням потреб національної економіки.

При цьому мотивація учасників міжнародного трансферу технологій 
істотно відрізняється. Продавці технології виходять на світовий ринок 
з таких причин:

на шляху міжнародного переміщення технологій стоїть менше  –
бар’єрів і обмежень порівняно з рухом товарів і капіталів;

ТНК віддають перевагу передачі нової технології своїм закордон- –
ним філіям або дочірнім компаніям, а не незалежним фірмам, нехай на-
віть і вітчизняним;

реалізація технологій за кордон часто супроводжується додаткови- –
ми поставками сировини, устаткування, напівфабрикатів тощо (ескорт-
ефект);

продаючи нову технологію за кордон, підприємство може одержати  –
доступ до необхідного йому нововведення, яким володіє іноземний партнер;

всередині країни немає можливості або невигідно комерціалізувати  –
технологію;

продаж технології дає змогу компенсувати витрати на її розробку  –
або може бути прибутковою операцією.

Стосовно покупців технології діють дещо інші причини:
імпортуючи нові технології, покупець досягає істотної економії ко- –

штів і часу порівняно із самостійними розробками в цій сфері;
купуючи нові технології, покупець одержує можливість ліквідувати  –

в короткі терміни своє технічне відставання в тій або іншій галузі;
придбання імпортних технологій звичайно супроводжується порів- –

няно малими витратами на освоєння виробництва продукції;
товари, виготовлені на основі закордонної технології, як правило,  –

вирізняються високою конкурентоспроможністю.
До другої половини XX ст. розвиток технології відбувався переважно 

автономно, у національних межах. Мотивом для інноваційної діяльності 
підприємств було прагнення забезпечити конкурентоспроможність про-
дукції на внутрішньому ринку. На цей час під впливом політики відкри-
тості економік науково-технічна сфера орієнтується на міжнародний ринок 
і використовує ресурси в міжнародному масштабі. Можливості для цього 
створює інтенсивний розвиток глобальної інформаційно-комунікаційної 
інфраструктури. Міжнародна торгівля, прямі іноземні інвестиції, мігра-
ція робочої сили, міжнародні валютно-фінансові відносини, посилення 
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ролі міжнародних організацій – все це сприяє міжнародній передачі тех-
нологій.

МТТ посідає особливе місце в сучасній міжнародній економіці. Це зу-
мовлено такими чинниками:

ринковий характер розвитку міжнародної економіки постійно по- –
требує інновацій;

в постіндустріальну епоху технологія стала головним фактором еко- –
номічного розвитку;

сучасний міжнародний поділ праці характеризується виокремлен- –
ням наукомісткої спеціалізації і прискореним розвитком науково-технічної 
кооперації;

загострюється міжнародна конкуренція за науково-технічні ресурси  –
та продукти;

міжнародна конкурентоспроможність країни визначається насам- –
перед рівнем її технологічного розвитку.

Технологічний розвиток окремої країни не може сьогодні відбуватися ізо-
льовано від світових науково-технічних досягнень. Ефективність створення 
технології залежить від використання в цьому процесі найновішої інфор-
мації, знань, винаходів, факторів виробництва. Взаємообмін, кооперація та 
спеціалізація на всіх етапах створення технології дають змогу економити 
кошти для багатьох суб’єктів міжнародної економіки. Науково-технічні сфе-
ри різних країн переплітаються, стають все більше взаємозалежними. Інно-
ваційні процеси інтенсифікуються в міжнародній економіці і прискорюють 
не тільки процес міждержавного руху технологій, а й міжнародного співро-
бітництва з їх створення, комерціалізації, продажу та передачі технологій 
в міжнародних масштабах. Отже, можна говорити про формування міжна-
родної науково-технічної системи, яка складається із суб’єктів, об’єктів, форм 
взаємозв’язків, ринкових механізмів функціонування.

У міжнародній науково-технічній сфері активізують свою діяльність 
ТНК та МНК, створюються міжнародні (міждержавні) науково-дослідні 
інститути, технополіси з великою часткою іноземного капіталу та експорт-
ною орієнтацією. Національна науково-технічна сфера стає орієнтованою 
на зовнішній світ. Загальна тенденція до глобалізації міжнародної еко-
номіки має специфічні прояви в науково-технічній сфері:

ринок інноваційних товарів набуває все глобальнішого масштабу та  –
характеру;

поглиблюється спеціалізація в науково-технічній сфері; –
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зростає залежність національних економік від міжнародної науково- –
технічної системи;

збільшуються масштаби міграції висококваліфікованих спеціалістів; –
підвищується частка технологічно містких товарів у міжнародній  –

торгівлі;
зростає нелегальний трансфер технології у формі промислового  –

шпіонажу та технологічного піратства – масового випуску та продажу кон-
трафактної продукції;

відбувається значне зростання інтересів спецслужб усього світу до  –
вузькоспеціалізованої технологічної інформації.

Оцінювання економічного ефекту від міжнародного трансферу техно-
логій показало, що в індустріально розвинених країнах імпорт технологій 
істотно впливає на обсяги реального ВВП, експорт, внутрішнє інвестуван-
ня та споживання. Країни з низьким рівнем економічного розвитку, об-
меженим використанням інформаційних технологій, нерозвиненою інф-
раструктурою мають незначні перспективи залучити технології.

Як приклад найбільш успішного розвитку та комерціалізації техно-
логій можна виокремити США, де цей процес здійснюється за допомогою 
програм трансферу і комерціалізації технологій, що класифіку-
ють відповідно до того, які організації виступають спонсорами програми. 

У табл. 11.1 наведено типологію програм трансферу та комерціалізації 
технологій у США.

Таблиця 11.1
Типологія програм трансферу та комерціалізації технологій у США
Типологія програм Виконавча інфраструктура

1 2
Програми, що спонсо-
руються дослідницькою 
установою з метою 
трансферу знань, ство-
рених цією установою

А) Спільні центри досліджень і розвитку;
Б) Програми технічної допомоги;
В) Офіси трансферу технологій

Послуги в рамках цен-
трів розвитку підпри-
ємництва і бізнесу

А) Центри розвитку малого бізнесу;
Б) Центри розвитку підприємництва в університетах;
В) Незалежні центри розвитку підприємництва і бізнесу;
Г) Галузеві центри підтримки бізнесу

Зовнішні посередники 
трансферу і комерціалі-
зації технологій

А) Посередники, які працюють з будь-якими технологіями;
Б) Посередники трансферу технологій при федеральних 
дослідницьких центрах;
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1 2
В) Федеральні посередники в укладанні контрактів транс-
феру технологій, які надають сприяння бізнес-структурам 
в отриманні контрактів у рамках федеральних програм 
розвитку малого бізнесу високих технологій

Організації, що 
об’єднують бізнес-
структури в галузі висо-
ких технологій

А) Регіональні ради з питань розвитку або агентства еко-
номічного розвитку, де основною є технологічна складова;
Б) Асоціації, ради, громадські організації, що виступають 
на підтримку малого технологічно-орієнтованого бізнесу;
В) Клуби підприємців у галузі технологій;
Г) Професійні організації

У Сполучених Штатах існують чотири основні форми партнерства нау-
ково-дослідних установ (університетів, безприбуткових організацій, феде-
ральних лабораторій) та приватного бізнесу:

акціонерне спільне підприємство за участю декількох дослідницьких 
корпорацій;

дослідницькі консорціуми, які створюються декількома підприємства-
ми галузі для проведення досліджень на початковій стадії;

дослідницькі альянси, які створюються на основі угод щодо проведення 
досліджень без утворення нової юридичної особи (як правило, формуються на 
етапі комерціалізації технології і розформовуються після досягнення мети);

контрактні дослідження і розробки як форма «покупки» сервісу однієї 
компанії іншою.

Крім того, мають широке поширення типові центри «університет – 
промисловість», де кожний корпоративний член Центру вносить до спіль-
ного фонду річний фіксований членський внесок. За ці кошти, а також 
внески від самого університету, місцевої влади, інших спонсорів фінансу-
ються «базові» фундаментальні дослідження, тематика яких визначається 
Радою Центру. Результати цих досліджень є доступними для всіх членів 
консорціуму, які, однак, мають можливості вносити додаткові ресурси на 
підсилення специфічних напрямків, отримуючи у такому випадку пере-
важне право власності на результати.

Безприбуткові центри досліджень і розвитку створюються декіль-
кома компаніями з метою об’єднання роботи у специфічній галузі науки. 
Ринкові механізми, а також розвинута правова база сприяють тому, що, 
з  одного боку, компаніям вигідно престижно вкладати кошти в досліджен-
ня, а з іншого боку, існує реальна пропозиція надання науково-дослідних 
«послуг» практично в будь-якій галузі науки і технологій.

Продовження табл. 11.1
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11.2. Класичні помилки реалізації інновацій, стандартні 
пастки реалізації ідеї, вибір концепції ключових 

компетенцій
Мода на інновації то приходить, то відходить; кожні шість років – з чер-

говою зміною покоління топ-менеджерів – цей «гормон зростання» відкри-
вають заново. Однак часто гучні розмови про важливість інновацій увін-
чуються більш ніж скромними результатами, і інноваційні проекти без за-
йвого шуму розпускають під час чергової кампанії за скорочення витрат. 
Кожне нове покоління керівників вищої ланки з ентузіазмом вступає все 
на той же шлях пошуку чергового нововведення, яке переверне світ, і  сти-
кається все з тими ж труднощами – з необхідністю виполювати бур’яни, що 
заглушують тендітні паростки інновацій.

Інтернет-бум 1990-х років спровокував ситуацію, коли, сподіваючись на 
Всесвітню павутину (і бажаючи протистояти пов’язаним з нею загрозам), 
зрілі компанії почали шукати принципово нові бізнес-моделі. Традиційні 
компанії ризикували залишитися без роботи; багато хто кинувся створю-
вати автономні інтернет-проекти, часто не пов’язані з основним бізнесом, 
а то і такі, що суперечили йому. Рівнялись не на клієнтів, а на ринки капі-
талу, і  компанії багатіли без прибутків і доходів.

Теперішня інноваційна хвиля піднялася в умовах, коли вже відгримів 
цей інтернет-бум, пристрасті вгамувалися, а через світовий економічний 
спад довелося тугіше затягнути пояси. Вже ніхто не ризикував стрибати 
головою у вир. Усвідомивши, що неможливо нескінченно купувати нові 
підприємства, і звільнившись від чар технологій, компанії націлилися на 
органічне зростання.

Інновації: класичні помилки
Для успішної розробки інновацій необхідно вжити дієвих заходів за-

мість здійснення звичайних помилок. У табл. 11.2 узагальнено основні 
класичні помилки інновацій і заходи щодо їх подолання.

Мода на інновації як стратегічний засіб зростання організації то про-
ходить, то повертається. Але з кожною новою хвилею керівники наступають 
на одні й ті ж граблі. Вони беруться за трудомісткі та дорогі дослідження 
і розробки, але потім майже кожен раз оступаються, тому що намагаються 
йти «по лезу бритви»: їм потрібно всіма силами підтримувати наявні джере-
ла доходів і водночас терпляче створювати нові. Інновація може виявитися 
успішною в тому випадку, якщо керівники будуть вчитися на своїх мину-
лих помилках. У табл. 11.3 систематизовано основні уроки інновацій.



217Розділ 11. Трансфер технологій, помилки реалізації інновацій, помилки підприємця...

Таблиця 11.2
Основні класичні помилки інновацій і заходи щодо їх подолання

Помилка Суть помилки Заходи з подолання
1 2 3

Помилки 
стратегії

Відмовлятися від можли- –
востей, які, на перший погляд, 
дуже незначні;

виходити з того, що «врахо- –
вуються» тільки нові продукти, 
а  не нові послуги або поліп-
шення процесів;

запускати занадто багато не- –
суттєвих варіацій продукту, що 
плутає покупців і посилює вну-
трішні проблеми компанії

Розширюйте пошук і збільшуйте  –
масштаб;

підтримуйте кілька великих про- –
ектів, на які компанія робить ставку. 
Вони задають напрямок майбутнього 
розвитку і отримують левову частку 
фінансування;

сформуйте набір перспективних  –
ідей середнього калібру;

забезпечте фінансування широкого  –
кола ще не розроблених ідей та інно-
вацій, які передбачають поступове вдо-
сконалення продуктів

Організа-
ційні  

помилки

Застосовувати до інновацій- –
них проектів ті ж методи, що 
і  до зрілого бізнесу, – плану-
вання, бюджет, звіти – і тим 
самим душити їх;

платити менеджерам за точ- –
не виконання жорстко окресле-
них завдань, а внесення змін, 
пристосовуючись до обставин,  
вважати поганим тоном

Зробіть більш гнучкими планування 
і контроль. Наприклад, залишайте 
резервні кошти на непередбачений ви-
падок

Струк-
турні  

помилки

Ізолювати один від одного  –
новий інноваційний підрозділ 
і  материнську компанію;

породити два класи кор- –
поративних громадян – тих, 
хто «насолоджується життям» 
(новаторів), і тих, хто повинен 
заробляти гроші (менеджерів 
материнської компанії)

Налагодьте  – співробітництво основ-
ної компанії і нового підрозділу;

проводьте регулярні бесіди між  –
новаторами та керівниками материн-
ської компанії, щоб обмінюватися зна-
ннями та просувати інтеграцію нових 
підрозділів в основну організацію; 

створюйте пересічні відносини – , по 
черзі впроваджуючи представників 
материнської компанії в інноваційні 
групи і наглядові ради;

визначте людей, які є негласними  –
лідерами в неформальній мережі, що 
об’єднує нову та наявну групи, і заохо-
чуйте їх зміцнювати ці зв’язки

Кадрові 
помилки

Дозволяти розробникам так  –
швидко йти з команди, що 
остання не встигає згуртува-
тися;

Вибирайте лідерів із сильними міжосо-
бистісними якостями. Вони збережуть 
цілісність команди розробників, допомо-
жуть їм досягати спільних цілей,
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Таблиця 11.3
Основні уроки інновацій

Уроки Зміст

Уроки 
стратегії

Необов’язково, щоб кожна новинка ставала хітом – . Невеликі інно-
вації або удосконалення теж приносять чималий прибуток;

не замикайтеся тільки на нових продуктах – : перспективні ідеї мож-
на знайти в будь-якій сфері діяльності: маркетингу, виробництві, дис-
трибуції. Не беріться відразу за багато проектів: енергія підприємства 
буде розпорошуватися;

щасливі новатори вибудовують «інноваційну піраміду» – : на її 
вершині – масштабні проекти; далі – перспективні ідеї середнього 
калібру; широке коло ще сирих ідей або інновацій, які передбачають 
поліпшення наявних продуктів. Ідеї та інноваційні імпульси можуть 
поширюватися по піраміді як зверху вниз, так і знизу вгору

Уроки 
структури

Послаблюючи офіційний контроль за інноваційними проектами – , 
компаніям потрібно подбати про більш тісні контакти між новаторами 
та співробітниками основного підприємства;

радикальні інновації дуже часто не вписуються в рамки вже наяв- –
них напрямків діяльності основної компанії або припускають абсолют-
но нове використання наявних ресурсів, навичок і  можливостей;

якщо  – компанія надає новаторам більше пільг і привілеїв і надає 
їм більш високий статус, то вона розбиває тим самим людей на два 
класи «громадян», співробітники основної організації будуть ставити 
новаторам палиці в колеса

Уроки  
організації 

роботи

Жорсткий контроль знищує інноваційну діяльність – . Системи пла-
нування, фінансування та звітності, що застосовуються до зрілого біз-
несу, душать творчість;

компаніям слід передбачити відхилення від плану – . Якщо співробіт-
ники отримують винагороду не за те, що діють відповідно до обставин, 
а за те, що строго виконують певний набір обов’язків, то інноваційні 
проекти зайдуть у безвихідь

Уроки 
підбору 
кадрів

Для здійснення навіть найскладніших технічних інновацій  – потрі-
бен сильний керівник – людина, обдарована талантом спілкування 
і  організаторськими здібностями;

для успіху інновації  – не можна робити перестановки в складі ін-
новаційної групи доти, поки йде робота над проектом, навіть якщо 
підхід компанії до проблеми кар’єрного зростання передбачає швидкі 
кадрові перестановки

1 2 3
припускати, що командою  –

розробників повинні керувати 
найбільш сильні технарі

урівноважать сильні сторони один 
одного і будуть обмінюватися недоку-
ментованими знаннями при розробці 
інновацій

Продовження табл. 11.2
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Зрілі компанії можуть уникнути згубних для інновацій стандартних 
помилок, якщо будуть розширювати пошуки нових ідей, уникати занадто 
жорсткого контролю і створювати гнучку організаційну структуру, приді-
ляти більше уваги атмосфері в колективі, зв’язкам між новаторськими гру-
пами та відділами основної організації, вкорінювати культуру співпраці.

Інновації – це ідеї, які працюють на майбутнє. Але, щоб не задушити 
їх, керівникам інноваційних проектів треба вчитися на досвіді минулого. 
Важливо знайти баланс між споживанням (тобто отриманням максималь-
ної віддачі від поточної діяльності) і дослідженням (пошуками нового). Це 
вимагає гнучкого управління і великої уваги до проблеми людських вза-
ємин.

Стандартні пастки реалізації ідеї
Сьогодні стало очевидним, що безліч серйозних спроб проведення пе-

ретворень, спрямованих на підвищення якості, поліпшення корпоратив-
ної культури або на запобігання згасанню компанії, дали досить помірні 
результати. Багато з них закінчилися невдало.

Чому? На думку Коттера, безліч керівників не усвідомлюють, що пере-
творення – це процес, а не подія. Він повинен проходити етапи, які спи-
раються один на одного. І це займає роки. Перебуваючи під тиском на ко-
ристь прискорення процесу, керівники пропускають окремі етапи.

Не менш небезпечно, навіть дуже розумні керівники здійснюють кри-
тичні помилки – наприклад, занадто рано оголошують про перемогу. Ре-
зультат? Втрата темпу, відкат досягнень, що зароблені тяжкою працею, 
і  знищення всіх зусиль з перетворення.

На рис. 11.1 наведено вісім етапів організаційних перетворень.
Розуміння етапів перетворення – і пасток, властивих кожному етапу, – 

дозволить збільшити шанси на вдале перетворення. Вигода для організа-
ції очевидна – вона пройде через тектонічні зрушення в особі конкурентів, 
ринків і технологій, залишивши суперників далеко позаду.

Вибір концепції ключових компетенцій
Чому багато компаній так і не мають певної стратегії? Чому менеджери 

уникають робити стратегічний вибір? Або, зробивши його колись, потім до-
зволяють стратегії розпадатися і розмиватися?

Зазвичай прийнято вважати, що загрози стратегії виникають ззовні 
компанії внаслідок зміни технологій або поведінки конкурентів. Хоча зо-
внішні зміни дійсно можуть становити проблему, нерідко велика небезпе-
ка загрожує стратегії зсередини. Міцна стратегія підривається неправиль-
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5. Створення умов для перетворення нового бачення у життя 
• Усунення перешкод, які блокують нововведення
• Коригування систем і структур, що суперечать новому баченню
• Заохочення готовності йти на ризик, нестандартних ідей, вчинків і починань

6. Планування та досягнення найближчих результатів 
• Планування заходів підвищення результативності
• Здійснення цих заходів
• Заохочення і винагорода співробітників, що беруть участь в цій роботі

8. Інституалізація нових підходів 
• Чітке формулювання взаємозв'язків між новим стилем роботи і фінансовим 
успіхом компанії
• Створення умов для розвитку у співробітників лідерських якостей та установа 
механізму наступності

7. Закріплення досягнень і розширення перетворень 
• Коригування систем, структур і методів роботи, які не вкладаються в рамки 
нового бачення, за допомогою створення атмосфери довіри в колективі
• Наймання, просування по службі та навчання співробітників, здатних 
реалізувати бачення
• Стимулювання процесу перетворень шляхом запуску нових проектів і залучення 
нових провідників реформ

4. Пропаганда нового бачення 
• Використання усіх можливих засобів пропаганди нового бачення і стратегій його 
втілення в життя
• Формування нових моделей поведінки на прикладі команди реформаторів

3. Створення бачення 
• Створення бачення компанії з метою активації перетворень
• Розробка стратегій досягнення бачення

2. Формування впливової команди реформаторів 
• Створення досить впливової групи, здатної очолити процес перетворень
• Заохочення командної роботи активістів

1. Створення атмосфери невідкладних дій 
• Вивчення ринкової ситуації і конкурентних позицій компанії
• Виявлення і аналіз реальних або потенційних криз або сприятливих 
можливостей і просування в Інтернеті

Рис. 11.1. Вісім етапів організаційних перетворень
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ними поглядами на конкуренцію, організаційними невдачами і, особливо, 
прагненням до зростання. У табл. 11.4 наведено альтернативні погляди 
на стратегію за М. Портером.

  Таблиця 11.4
Альтернативні погляди на стратегію

Модель неявної стратегії останнього  
десятиліття Стійка конкурентна перевага

Єдина ідеальна конкурентна позиція  –
в галузі;

бенчмаркінг всіх видів діяльності і ро- –
бота на рівні кращих компаній у галузі;

агресивний аутсорсинг і партнерство з  –
метою підвищення ефективності;

переваги, засновані на нечисленних  –
головних чинниках успіху, критичних 
ресурсах, ключових компетенціях;

гнучкість і швидка реакція на всі змі- –
ни в конкурентній і ринковій ситуаціях

Унікальна конкурентна позиція для  –
компанії;

види діяльності, спеціально «підігна- –
ні» під стратегію;

однозначні компроміси і рішення по- –
рівняно з конкурентами;

конкурентна перевага виникає завдя- –
ки узгодженості видів діяльності;

стійкість залежить від всієї системи ді- –
яльності, а не від її частин;

операційна ефективність передбача- –
ється

Розвиток стратегії, яка щойно виникла в новій галузі чи бізнесі і пере-
живає революційні технологічні зміни, лякає перспективами. У подібних 
випадках менеджери стикаються з високим рівнем невизначеності у сфе-
рі споживчих потреб, актуальності товарів і послуг і структури діяльності 
і технологій, необхідних для їх поширення. Ця невизначеність породжує 
імітацію і прагнення всіма силами захистити себе від невдач: побоюючись 
помилитися або відстати від конкурентів, компанії копіюють всі характе-
ристики товарів, пропонують всі можливі нові послуги і досліджують всі 
можливі технології.

На цьому етапі розвитку галузі встановлюється її базова межа продук-
тивності. Завдяки вибуховому зростанню в такі періоди багато компаній 
отримують більший прибуток, проте ця тенденція може виявитися тим-
часовою, оскільки копіювання і конвергенція стратегій зрештою руйнують 
прибутковість галузі. Найбільш стійкий успіх супроводжує ті компанії, які 
раніше інших визначили унікальну конкурентну позицію і узгодили свою 
діяльність з нею. У новій галузі період імітації може бути неминучим, про-
те він відображає не бажаний стан справ, а лише високий рівень невизна-
ченості.

У високотехнологічних галузях така фаза імітації часто триває довше, 
ніж слід. Захоплені технологічними змінами, компанії оснащують свою 
продукцію все більшою кількістю функцій, велика частина яких ніколи 
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не використовується споживачем, водночас повсюдно знижуючи ціни. 
Можливість компромісів зазвичай навіть не розглядається. Прагнучи до 
зростання, щоб позбутися ринкових факторів тиску, компанії намагаються 
охопити всі доступні сфери. Хоча деяким, які мають фундаментальні пере-
ваги, вдається досягти успіху, більшість приречена на нескінченні щурячі 
перегони, в яких ніхто не виграє.

Поглиблення позиції має на увазі підвищення унікальності діяльності 
компанії, посилення узгодженості та поліпшення інформування про стра-
тегію споживачів, які повинні її оцінити. Однак багато компаній підда-
ються спокусі мати на меті «легке» зростання, додаючи «гарячі» характе-
ристики, товари або послуги, не вивчені досить добре і не адаптовані до 
стратегії. Або ж вони звертаються до нових споживачів або ринків, не ма-
ючи чогось особливого, що могли би там запропонувати. Компанія швидше 
може домогтися зростання – і збільшення прибутковості, – поліпшивши 
своє розуміння потреб споживачів і характеристик товарів на тому ринку, 
де у неї вже є унікальна позиція, ніж намагаючись потрапити на новий 
ринок з більш високим потенціалом зростання, де не може запропонувати 
нічого дійсно гідного уваги.

Глобалізація часто створює можливість зростання, що не суперечить 
стратегії, відкриваючи більш широкі ринки для сфокусованої діяльності. 
На відміну від «домашнього» розширення, розширення глобальне з біль-
шою ймовірністю здатне врівноважувати і підкріплювати унікальну пози-
цію і ідентичність компанії.

Компанії, які прагнуть до зростання завдяки розширенню в рамках 
своєї галузі, можуть намагатися зменшити ризик для своєї стратегії, ство-
рюючи незалежні підрозділи з власними брендами й особливими набора-
ми видів діяльності. Якщо ж окрема бізнес-одиниця намагається брати 
участь у конкуренції, маючи різні позиції для різних товарів і споживчих 
груп, вижити, не йдучи на будь-які поступки, практично неможливо.

Нові умови конкурентної взаємодії не зрозуміти за допомогою ана-
літичних інструментів, розроблених для управління багатопрофільною 
корпорацією. Старі рекомендації в рамках бізнес-планів можуть викли-
кати серйозні побічні ефекти. Необхідність нових принципів стає очевид-
ною у  компаніях, організованих за логікою стратегічної бізнес-одиниці 
(СБО). 

У табл. 11.5 показано різницю між підходами до концепції корпорації: 
СБО або ключові компетенції.
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Таблиця 11.5
Концепції корпорації: стратегічна бізнес-одиниця  

чи ключові компетенції

Стратегічна бізнес-
одиниця (СБО)) Ключові компетенції

Основа конкуренції Конкурентоспроможність 
наявної продукції

Конкуренція всередині ком-
панії, спрямована на ство-
рення компетенцій

Корпоративна  
структура

Портфоліо бізнес-напря-
мів, що пов’язані з точки 
зору ринку 

Портфоліо компетенцій, 
ключових продуктів і бізнес-
напрямів

Статус  
бізнес-підрозділу

Автономія священна, СБО 
володіє усьома ресурсами, 
за винятком грошей

СБО – потенційний резер-
вуар ключових компетенцій

Розподіл ресурсів
Одиниця аналізу – окремі 
підприємства; капітал на-
дається їм по черзі

Одиниця аналізу – підпри-
ємства і  компетенції; капі-
тал і таланти розподіляють-
ся топ-менеджером

Внесок керівництва  
в ефективність компанії

Доходи оптимізуються 
шляхом розподілу капіта-
лу і знаходження компро-
місу між підприємствами

Обговорення стратегічної 
архітектури і створення ком-
петенцій для забезпечення 
майбутніх здобутків

Говорячи про зміну корпоративної концепції, варто зазначити, що пріо-
ритет стратегічної бізнес-одиниці, що був для нашого покоління організа-
ційною догмою, зараз, безумовно, став анахронізмом. У багатьох компаніях 
верховенство СБО означає, що топ-менеджменту видно тільки одну площи-
ну глобальної конкурентної боротьби: прагнення поставити на вітрину кон-
курентоспроможну продукцію. Але така обмеженість призводить до такого:

1) Недостатні інвестиції у розвиток ключових компетен-
цій і  ключових продуктів. Коли організація задумана як безліч СБО, 
жодна одиниця не несе відповідальності за підтримання життєздатності 
в  ключових продуктах і не в змозі виправдати інвестиції, необхідні для до-
сягнення світового лідерства в ключовій компетенції. За відсутності більш 
широкого бачення, щепленого керівництвом корпорації, менеджери СБО 
будуть інвестувати недостатньо. 

Керівники СБО традиційно вважають, що у конкурентів все влашто-
вано так само, як у них. Вони не помітили, яку увагу азіатські конкуренти 
почали приділяти лідерству у ключових продуктах, і не зрозуміли важли-
вості зв’язку між лідерством у виробництві і прискореним розвитком клю-
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чової компетенції. Вони не скористалися можливостями OEM-постачань 
і  не спробували скоординувати роботу різних виробничих департаментів;

2) Замкнені ресурси. В процесі розвитку в СБО часто виникають 
унікальні компетенції. Люди, які втілюють їх, як правило, вважаються 
власністю підприємства, де проявилися їх таланти. Керівник іншої бізнес-
одиниці, який попросив позичити йому унікальних фахівців, зазвичай зу-
стрічає жорстку відсіч. Менеджери СБО не тільки не готові «давати напро-
кат» носіїв компетенції, але часом і приховують талант співробітника, щоб 
він нікуди не пішов, – як жителі слаборозвиненої країни, що зберігають 
велику частину своїх заощаджень під матрацом. Вигода від компетенцій, 
як і від грошових коштів, залежить не тільки від їх кількості, а й від швид-
кості обороту. Коли компетенції заморожені, їх носії не отримують доступу 
до цікавих розробок, і навички цих людей починають атрофуватися;

3) Обмежені інновації. Якщо ключові компетенції не визначені, 
окремі СБО розвиватимуть тільки ті можливості, які завжди під рукою: 
розширювати продуктову лінійку або проводити географічну експансію. 
Гібридні напрямки, такі як факси, портативні комп’ютери, переносні те-
левізори або MIDI-клавіатури, будуть розвиватися тільки тоді, коли СБО 
зніме шори. Наприклад, Canon прийшла на ринок камер, коли планувала 
стати лідером з копіювальних апаратів. Тобто погляд з точки зору ключо-
вих компетенцій розширює область можливих інновацій.

Для подолання такої обмеженості стає необхідним створення страте-
гічної архітектури.

Фрагментація ключових компетенцій стає неминучою, коли інфор-
маційні системи диверсифікованої компанії, моделі комунікації, кар’єри, 
управлінські нагороди, а також процеси розробки стратегії не виходять за 
рамки СБО. Вище керівництво повинне приділити велику увагу розробці 
широкої стратегічної архітектури корпорації, щоб встановити цілі для по-
будови компетенції. Стратегічна архітектура – довгострокова схема, 
яка визначає, які ключові компетенції потрібно будувати і з яких техноло-
гій вони складаються.

Стратегічна архітектура, що дає імпульс вчитися у партнерів і сфоку-
сована на внутрішньому розвитку, здатна радикально знизити вкладення, 
необхідні для лідерства на ринку. Як компанія може брати участь у парт-
нерстві без чіткого розуміння ключових компетенцій, які вона намагається 
побудувати і просочування яких не бажає?

Архітектура дозволяє вибудувати логіку для диверсифікації продук-
ту та ринків. Керівник СБО повинен ставити собі питання: чи дають нові 
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ринки можливість стати кращим гравцем у світі? Зростає або зменшується 
при цьому ключова компетенція?

Стратегічна архітектура повинна будуватися так, щоб пріоритети в роз-
поділі ресурсів були зрозумілі всім у компанії. Вона повинна стати свого 
роду шаблоном, який допомагає керівництву приймати рішення. Завдяки 
цьому нижчестоящі керівники будуть розуміти логіку розподілу пріори-
тетів, а вищі звикнуть дотримуватися єдиних принципів. Інакше кажу-
чи, архітектура створює ясність всередині компанії і допомагає визначити 
ринки, на яких вона працює.

Приклад. 
Ідея, що топ-менеджмент повинен формувати корпоративну стра-

тегію, щоб купувати і розвивати ключові компетенції, порівняно нова для 
більшості американських компаній. Є кілька винятків. Піонером у цьо-
му була компанія Trinova (раніше – Libbey Owens Ford), що розташована 
в  Толедо і займає провідні позиції у сфері пристроїв контролю руху і елек-
трики та композитного пластика. Один із її основних підрозділів – Vickers, 
великий виробник гідравлічного обладнання: клапанів, насосів, приводів 
і фільтрів для аерокосмічної, морської, оборонної, автомобільної, земле-
рийної промисловості та індустріальних ринків.

Vickers побачила можливість перетворити свій бізнес, поєднавши роз-
робки в електроніці і традиційні технології. Мета полягала в тому, щоб 
не дати новим технологіям позбавити компанію покупців. Це, звичайно, 
була самооборона. Vickers визнала, що без нових навичок не в силах захис-
тити наявні ринки або капіталізувати можливості зростання. Менеджери 
Vickers намагалися описати, по-перше, ймовірні зміни технологій у сфері 
діяльності компанії; по-друге, функціональні можливості, які будуть за-
довольняти потреби клієнтів; і, по-третє, нові компетенції, необхідні для 
того, щоб раціонально використовувати технології на благо клієнта.

Незважаючи на вимушене прагнення до швидкого заробітку, керівни-
цтво дивилося на 10–15 років уперед, вибудовуючи план, що описує осно-
вні потреби клієнта, технологічні зміни та ключові компетенції, необхідні, 
щоб їх пов’язати. Девіз був такий: «Уперед, в XXI століття!».

Зараз Vickers займається компонентами для рідинних двигунів. Ар-
хітектура передбачає у цій галузі дві додаткові компетенції: електрику 
й  електроніку. Також робиться ставка на можливість системної інтеграції, 
яка об’єднує апаратні засоби, програмне забезпечення і обслуговування. 
Стратегічна архітектура, як показано на прикладі компанії, не передві-
щає появи конкретних продуктів або технологій. Вона являє собою кар-
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ту зв’язків, що еволюціонують, між функціональними вимогами клієнтів, 
потенційними технологіями і ключовими компетенціями. Архітектура 
передбачає, що не можна з упевненістю передбачити, якими виявляться 
продукти і системи майбутнього, але необхідно якомога швидше почати 
формувати основні компетенції, щоб випередити конкурентів на нових 
ринках. Стратегічна архітектура, створена Vickers, описує майбутнє з точ-
ки зору компетенцій і дає необхідну основу, щоб визначати пріоритети 
і приймати рішення, що стосуються продуктів, злиття і поглинань, кадро-
вої політики.

На рис. 11.2 наведено карту компетенцій компаніїї Vickers.
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Рис. 11.2. Приклад Карти компетенції компанії Vickers

З 1986 року компанія зробила більше десяти цілеспрямованих при-
дбань, кожне з яких зосереджено на конкретному компоненті або прогали-
ні в технологіях, виявлених у складі загальної архітектури. Архітектура 
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також є основою для внутрішнього розвитку нових компетенцій. Водно-
час Vickers провела реорганізацію, щоб інтегрувати електронні технології 
з  механічними на основі компетенцій. На наш погляд, через два-три роки 
компанія пожне плоди своєї праці з розробки стратегічної архітектури, до-
ведення її до співробітників, споживачів та інвесторів, а також вибудову-
вання відповідної адміністративної системи.

Таким чином, саме однаковість розподілу ресурсів і розробка відповід-
ної до нього адміністративної інфраструктури вдихають життя в страте-
гічну архітектуру і забезпечують культуру керівництва, командну роботу, 
готовність до змін, а також бажання ділитися ресурсами, охороняти наявні 
в компанії навички і мислити на перспективу. Крім того, таку архітектуру 
непросто скопіювати конкурентам. Стратегічна архітектура – це інстру-
мент комунікації з клієнтами й іншими сторонніми особами. Вона показує 
загальний напрямок, але не керує кожним кроком.

11.3. Основні помилки підприємця.  
Мистецтво залучення грошей

За рекомендаціями Гая Кавасакі («найзухвалішого венчурного капі-
таліста Кремнієвої долини»), розглянемо своєрідний рейтинг помилок, які 
робить на тому чи іншому етапі професійного шляху майже кожен підпри-
ємець, а також поради, як цих помилок уникнути. 

У табл. 11.6 наведено основні («гарячі») помилки практично кожного 
підприємця на початку створення свого бізнесу та засоби їх уникнення. 

Мистецтво залучення грошей 
(за рекомендаціями Гая Кавасакі)

Залучення коштів – неминучий етап при створенні нової компанії. Роз-
глянемо три основні джерела фандрайзингу: краудсорсинг, бізнес-ангели 
та венчурний капітал. 

І. Краудфандинг
Справжня революція сталася в 2007 р., коли в Інтернеті народився 

сайт під назвою Indiegogo. Двома роками пізніше з’явився Kickstarter. Це 
була зоря краудфандингу (народного фінансування) – найбільш про-
стого, відкритого та доступного способу пошуку коштів, який містить таке:

саме підприємець створює проект: знімає відеоролик, складає опис, 
придумує нагороди для бажаючих допомогти – а потім розповідає їм про 
те, як просувається цей проект;
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РА
ХО

ВУ
ВА

ТИ
 Н

А 
1 

%
 В

ІД
 В

ЕЛ
И

КИ
Х 

ЧИ
СЕ

Л
. П

ід
-

пр
иє

мц
і о

бо
ж

ню
ют

ь 
вз

ят
и 

ве
ли

че
зн

ий
 се

гм
ен

т п
от

ен
ці

й-
но

го
 р

ин
ку

 (б
ез

пе
ка

 в
 Ін

те
рн

ет
і, 

на
пр

ик
ла

д)
 і 

пр
ик

ин
ут

и,
 

як
ий

 в
ел

ич
ез

ни
й 

пр
иб

ут
ок

 їм
 п

ри
не

се
 н

ав
іть

 1
 %

 ц
ьо

го
 

се
гм

ен
та

. Щ
о м

ож
е б

ут
и 

пр
ос

тіш
е, 

ні
ж

 за
хо

пи
ти

 я
ки

йс
ь 

ж
а-

лю
гід

ни
й 

ві
дс

от
ок

?

ВИ
ХО

ДЬ
ТЕ

 З
 Р

ЕА
Л

ЬН
И

Х 
Ц

И
Ф

Р.
 П

оч
ин

ай
те

 з 
то

го
, щ

о м
ає

те
, 

а 
не

 з 
то

го
, щ

о с
по

ді
ва

єт
ес

я 
от

ри
ма

ти
. С

ам
і п

об
ач

ит
е, 

на
ск

іл
ьк

и 
ск

ла
дн

о, 
ча

со
м 

на
ві

ть
 н

ем
ож

ли
во

 д
іст

ат
и 

це
й 

«ж
ал

юг
ід

ни
й»

 в
ід

-
со

то
к,

 н
е м

аю
чи

 к
лі

єн
тс

ьк
ої

 ба
зи

 і 
не

 н
аб

ра
вш

и 
кр

ит
ич

но
ї м

ас
и.

 
П

ер
ш

ий
 р

ік
 п

ісл
я 

ви
хо

ду
 н

а 
ри

но
к 

пр
ин

ес
е в

ам
 ск

ор
іш

е н
ул

ь 
до

-
ла

рі
в,

 н
іж

 х
оч

а 
б 1

 %
 в

ід
 п

от
ен

ці
йн

ог
о «

ве
ли

че
зн

ог
о п

ри
бу

тк
у»

2.
 Р

ОЗ
Ш

И
РЮ

ВА
ТИ

СЯ
 Д

УЖ
Е 

РА
Н

О.
 Р

оз
ра

хо
ву

юч
и 

от
ри

-
ма

ти
 1

 %
 в

ід
 об

ся
гу

 р
ин

ку
, п

ід
пр

иє
ме

ць
 п

ос
пі

ш
ає

 в
кл

ас
ти

 
ко

ш
ти

 в
 р

оз
ш

ир
ен

ня
 ін

фр
ас

тр
ук

ту
ри

, ш
та

ту
 та

 в
ир

об
ни

-
цт

ва
, щ

об
 в

по
ра

ти
ся

 з 
та

ки
ми

 к
ол

ос
ал

ьн
им

и 
об

ся
га

ми
 та

 
пе

ре
ва

ри
ти

 та
кі

 в
ел

ич
ез

ні
 гр

ош
і. 

Щ
ом

іся
чн

і в
ит

ра
ти

 ту
т ж

е 
ст

яг
ую

ть
 в

го
ру

, к
ап

іта
л 

по
чи

на
є с

тр
ім

ко
 в

ис
на

ж
ув

ат
ис

я,
 а

 
не

за
ба

ро
м 

ви
 з 

по
ди

во
м 

ви
яв

ля
єт

е, 
щ

о п
ер

еб
ув

ає
те

 н
а 

ме
ж

і 
зв

іл
ьн

ен
ня

ЇЖ
ТЕ

 Т
ІЛ

ЬК
И

 Т
Е,

 Щ
О 

ЗД
ОБ

УЛ
И

. П
ок

и 
уг

од
и 

не
 за

кр
ит

і, 
а 

то
-

ва
р 

не
 п

ро
да

ни
й,

 н
е р

из
ик

уй
те

 бе
з н

ео
бх

ід
но

ст
і к

ап
іта

ло
м 

і с
во

єю
 

ре
пу

та
ці

єю
. Я

 н
е б

ач
ив

 ж
од

но
ї к

ом
па

ні
ї, 

щ
о р

оз
ор

ил
ас

я 
тіл

ьк
и 

че
ре

з т
е, 

щ
о н

е в
ст

иг
ла

 в
ча

сн
о «

ст
ат

и 
кр

уп
ні

ш
ою

». 
Та

к 
са

мо
 я

к 
не

 
ба

чи
в 

ко
мп

ан
ії,

 я
ка

 зу
мі

ла
 б 

ви
ве

ст
и 

св
ій

 п
ро

ду
кт

 н
а 

ри
но

к 
як

ра
з 

пі
д 

пі
к 

по
пи

ту
. М

ож
ли

во
, в

и 
зм

ож
ет

е с
та

ти
 ту

т п
ер

ш
им

, а
ле

 
тр

ен
д,

 ск
ор

іш
е, 

го
во

ри
ть

 п
ро

 зв
ор

от
не

3.
 Р

ОЗ
Ш

УК
УВ

АТ
И

 П
АР

ТН
ЕР

А.
 П

ід
пр

иє
мц

і п
ро

ст
о о

бо
-

ж
ню

ют
ь 

ви
мо

вл
ят

и 
сл

ов
о н

а 
С 

– 
«с

ою
з»

, –
 ос

об
ли

во
 в

 ті
 

мо
ме

нт
и,

 к
ол

и 
сл

ов
о н

а 
П

 –
 «п

ро
да

ж
і» 

– 
ра

пт
ом

 в
ід

ст
уп

ає
 

ку
ди

сь
 н

а 
за

дн
ій

 п
ла

н.
 Б

уд
ь-

як
і п

ар
тн

ер
сь

кі
 в

ід
но

си
ни

 
пе

ре
сл

ід
ую

ть
 ті

ль
ки

 од
ну

 м
ет

у 
– 

зб
іл

ьш
ит

и 
по

ка
зн

ик
и 

об
ох

 
ст

ор
ін

. В
 ін

ш
их

 в
ип

ад
ка

х 
це

 п
ро

ст
о д

ур
ни

ця
. Б

іл
ьш

іст
ь 

па
рт

не
рс

ьк
их

 а
ль

ян
сів

 у
 н

аш
 ч

ас
 –

 ц
е п

іа
р 

і м
ар

на
 тр

ат
а 

ча
су

ЗО
СЕ

РЕ
ДЬ

ТЕ
СЯ

 Н
А 

П
РО

ДА
Ж

АХ
. З

ам
іст

ь 
то

го
 щ

об
 са

мо
му

 со
бі

 
ст

ав
ит

и 
па

лк
и 

в 
ко

ле
са

 з 
ус

ім
а 

ци
ми

 п
ар

тн
ер

ст
ва

ми
, в

ир
іш

уй
те

 
пр

об
ле

ми
 з 

ре
ал

іза
ці

єю
 п

ро
ду

кт
у.

 Х
оч

ет
е –

 та
ту

юв
ан

ня
 у

 се
бе

 н
а 

ло
бі

 зр
об

іть
: «

П
ро

да
ж

і –
 к

лю
ч 

до
 в

сь
ог

о»
. Я

кщ
о ф

от
ог

ра
фі

я 
зд

ат
на

 
за

мі
ни

ти
 со

бо
ю 

ти
ся

чу
 сл

ів
, о

дн
а 

пр
од

аж
 за

мі
ни

ть
 со

бо
ю 

ти
ся

чу
 

па
рт

не
рс

ьк
их

 д
ог

ов
ор

ів
. М

ак
си

ма
ль

ни
й 

те
рм

ін
, п

ро
тя

го
м 

як
ог

о 
ві

д 
ва

с б
уд

ут
ь 

те
рп

іти
 сл

ов
о н

а 
П

, –
 п

ів
ро

ку
. М

ак
си

му
м 

– 
рі

к.
  

А 
по

тім
 в

и,
 ск

ор
іш

е з
а 

вс
е, 

по
чу

єт
е с

ло
во

 н
а 

З 
– 

«з
ві

ль
не

ни
й»
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4.
 З

АЦ
И

КЛ
Ю

ВА
ТИ

СЯ
 Н

А 
П

ОШ
УК

У 
ГР

ОШ
ЕЙ

. У
сп

іх
 п

о-
ля

га
є н

е в
 то

му
, щ

об
 р

оз
до

бу
ти

 я
ко

мо
га

 бі
ль

ш
е г

ро
ш

ей
. 

Ус
пі

х 
– 

це
 ст

во
ре

нн
я 

ви
да

тн
ої

 к
ом

па
ні

ї. 
Ба

га
то

 х
то

 ч
ом

ус
ь 

за
бу

ва
є, 

щ
о і

нв
ес

ти
ці

ї –
 в

сь
ог

о л
иш

е з
ас

іб
, а

 н
е м

ет
а,

 і 
ви

-
тр

ач
аю

ть
 к

уп
у 

ча
су

 н
а 

те
, щ

об
 п

ід
го

ту
ва

ти
 п

ре
зе

нт
ац

ію
, 

ск
ла

ст
и 

бі
зн

ес
-п

ла
н 

і п
ос

та
ти

 п
ер

ед
 ін

ве
ст

ор
ом

 н
а 

сл
аб

ну
-

чи
х 

но
га

х 
і з

 се
рц

ем
, щ

о п
іш

ло
 в

 п
’ят

и

ЗО
СЕ

РЕ
ДЬ

ТЕ
СЯ

 Н
А 

СТ
ВО

РЕ
Н

Н
І Р

ОБ
ОЧ

ОГ
О 

П
РО

ТО
ТИ

П
У 

П
РО

ДУ
КТ

У.
 Г

ол
ов

не
 н

а 
ра

нн
ій

 ст
ад

ії 
пр

ое
кт

у 
– 

ст
во

ри
ти

 р
об

о-
чи

й 
пр

от
от

ип
. В

ін
 д

оз
во

ли
ть

 п
об

ач
ит

и,
 я

к 
ві

др
еа

гу
ют

ь 
лю

ди
 н

а 
ва

ш
 м

ай
бу

тн
ій

 п
ро

ду
кт

, а
 щ

е й
, ч

ог
о д

об
ро

го
, о

тр
им

ат
и 

пе
рш

ий
 

пр
иб

ут
ок

 із
 п

ро
да

ж
ів

. Б
ут

ст
ре

пп
ін

г, 
по

зи
ки

, к
ра

уд
фа

нд
ин

г –
 х

іб
а 

ма
ло

 в
 н

аш
і д

ні
 ст

ра
те

гій
 в

иж
ив

ан
ня

 і 
до

ся
гн

ен
ня

 за
по

ві
тн

ої
 

ме
ти

 –
 п

ро
ду

кт
у,

 щ
о п

ра
цю

є
5.

 З
АБ

АГ
АТ

О 
СЛ

АЙ
ДІ

В.
 Я

кщ
о в

и 
пл

ан
ує

те
 п

ро
ве

ст
и 

пр
е-

зе
нт

ац
ію

, в
 ж

од
но

му
 р

аз
і н

е в
ст

ав
ля

йт
е в

 н
еї

 5
0–

60
 сл

ай
-

ді
в.

 У
пе

вн
ен

ий
, в

и 
зн

ай
ом

і з
 п

ри
нц

ип
ом

 «ч
им

 м
ен

ш
е, 

ти
м 

кр
ащ

е»
, а

ле
 щ

е я
 зн

аю
, я

ка
 си

ль
на

 сп
ок

ус
а 

вв
аж

ат
и 

се
бе

 
щ

ас
ли

ви
м 

ви
ня

тк
ом

 із
 ц

ьо
го

 п
ра

ви
ла

. Н
ія

ки
й 

ви
 н

е в
ин

я-
то

к.
 Я

кщ
о в

ам
 п

от
рі

бн
о 5

0 
сл

ай
ді

в,
 щ

об
 р

оз
по

ві
ст

и 
пр

о с
во

ю 
ід

ею
, ц

ін
а 

та
ко

ї і
де

ї –
 м

ід
ни

й 
гр

іш

ДО
ТР

И
М

УВ
АТ

И
СЯ

 П
РА

ВИ
Л

А 
10

/2
0/

30
. О

пт
им

ал
ьн

а 
кі

ль
кі

ст
ь 

сл
ай

ді
в 

– 
10

. Т
ри

ва
лі

ст
ь 

ви
ст

уп
у 

– 
20

 х
ви

ли
н.

 К
ег

ль
 –

 3
0-

й.
 А

 щ
е 

кр
ащ

е –
 в

за
га

лі
 за

бу
дь

те
 п

ро
 сл

ай
ди

 і 
за

йм
іть

ся
 д

ем
ов

ер
сіє

ю 
пр

о-
ду

кт
у.

 Щ
е о

ди
н 

ар
гу

ме
нт

 н
а 

ко
ри

ст
ь 

ст
во

ре
нн

я 
пр

от
от

ип
у

6.
 В

И
РІ

Ш
УВ

АТ
И

 З
АВ

ДА
Н

Н
Я 

П
ОС

Л
ІД

ОВ
Н

О.
 П

ід
пр

иє
мц

і 
на

ма
га

ют
ьс

я 
пр

ац
юв

ат
и 

за
 п

ла
но

м,
 п

ос
лі

до
вн

о в
ик

он
ую

чи
 

пу
нк

т з
а 

пу
нк

то
м:

 зн
ай

ти
 ф

ін
ан

су
ва

нн
я,

 зн
ай

ти
 сп

ів
ро

бі
т-

ни
кі

в,
 ст

во
ри

ти
 п

ро
ду

кт
, п

оч
ат

и 
пр

од
аж

і, 
от

ри
ма

ти
 п

ри
-

бу
то

к 
то

щ
о. 

Н
ам

ір
и 

у 
ни

х 
пр

и 
ць

ом
у 

ці
лк

ом
 бл

аг
і: 

ск
он

це
н-

тр
ув

ат
ис

я 
на

 од
ні

й 
ре

чі
 та

 зр
об

ит
и 

її 
ід

еа
ль

но
. О

сь
 ті

ль
ки

 
ст

ар
та

пи
 п

ра
цю

ют
ь 

зо
вс

ім
 н

е т
ак

ВИ
РІ

Ш
УВ

АТ
И

 З
АВ

ДА
Н

Н
Я 

П
АР

АЛ
ЕЛ

ЬН
О.

 Р
об

от
а 

на
д 

бі
зн

ес
-

пр
ое

кт
ом

 –
 ц

е н
е п

ря
ма

 л
ін

ія
, а

 п
ло

щ
ин

а.
 З

ро
зу

мі
йт

е і
 п

ри
йм

іть
 

це
, з

ви
ка

йт
е т

ак
 ж

ит
и.

 В
ам

 д
ов

ед
ет

ьс
я 

за
йм

ат
ис

я 
ба

га
ть

ма
 р

еч
а-

ми
 од

но
ча

сн
о. 

А 
ід

еа
л 

– 
рі

ч 
не

до
ся

ж
на

. Н
ех

ай
 бу

де
 н

е «
ід

еа
ль

но
», 

а 
«ц

іл
ко

м 
до

бр
е»

. Н
а 

те
, щ

об
 за

йм
ат

ис
я 

чи
мо

сь
 од

ни
м 

і д
ов

од
ит

и 
вс

е д
о д

ос
ко

на
ло

ст
і, 

у 
ва

с п
ро

ст
о н

ем
ає

 ч
ас

у

7.
 Ч

ІП
Л

ЯТ
И

СЯ
 З

А 
«К

ОН
ТР

ОЛ
ЬН

И
Й

 П
АК

ЕТ
». 

Зб
ер

еж
ен

-
ня

 к
он

тр
ол

ю 
– 

на
в’я

зл
ив

а 
ід

ея
 за

сн
ов

ни
кі

в 
бі

зн
ес

у.
 Т

ом
у 

во
ни

 в
сім

а 
си

ла
ми

 н
ам

аг
аю

ть
ся

 м
ак

си
мі

зу
ва

ти
 в

ар
тіс

ть
 

ко
мп

ан
ії 

і п
ро

да
ти

 я
ко

мо
га

 м
ен

ш
е а

кц
ій

. «
П

ок
и 

ми
 р

оз
по

-
ря

дж
ає

мо
ся

 5
1 

%
 а

кц
ій

, –
 м

ір
ку

ют
ь 

во
ни

, –
 м

и 
пр

ий
ма

єм
о 

вс
і р

іш
ен

ня
»

ЗР
ОС

ТА
ТИ

. Г
ро

ш
і з

’яв
ля

ют
ьс

я 
тіл

ьк
и 

то
ді

, к
ол

и 
ви

 зб
іл

ьш
ує

те
 

ро
зм

ір
 од

но
го

 в
ел

ик
ог

о п
ир

ог
а,

 а
 н

е н
ам

аг
ає

те
ся

 н
ап

ек
ти

 я
ко

мо
га

 
бі

ль
ш

е м
ал

ен
ьк

их
 п

ир
іж

кі
в.

 К
ра

щ
е в

ол
од

іти
 0

,0
1 

%
 С

оо
gl

е, 
ні

ж
 

51
 %

 B
ez

da
rn

os
t T

ec
hn

ol
og

y,
 In

c. 
А 

бу
дь

-я
ки

й 
ко

нт
ро

ль
 –

 ц
е і

лю
-

зія
: с

ам
е з

 то
го

 м
ом

ен
ту

, к
ол

и 
ви

 от
ри

му
єт

е г
ро

ш
і з

і с
то

ро
ни

, в
и 

пр
ац

ює
те

 н
е н

а 
се

бе
, а

 н
а 

ін
ве

ст
ор

ів

П
ро

до
вж

ен
ня

 т
аб

л.
 1

1.
6
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П

ро
до

вж
ен

ня
 т

аб
л.
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8.
 В

И
КО

РИ
СТ

ОВ
УВ

АТ
И

 П
АТ

ЕН
ТИ

 Я
К 

ЗА
СІ

Б 
ЗА

ХИ
СТ

У.
 

У 
пі

дп
ри

єм
ни

ць
ки

х 
ко

ла
х 

із 
ус

т в
 у

ст
а 

пе
ре

да
ют

ьс
я 

іст
ор

ії,
 

як
 п

ор
уш

ни
ки

 п
ат

ен
тн

ог
о п

ра
ва

 за
зн

ал
и 

в 
су

да
х 

ба
га

то
-

мі
ль

йо
нн

их
 зб

ит
кі

в.
 Ч

ер
ез

 ц
е с

тв
ор

ює
ть

ся
 іл

юз
ія

, н
іб

и 
па

-
те

нт
и 

– 
на

ді
йн

ий
 за

хи
ст

 ін
те

ле
кт

уа
ль

но
ї в

ла
сн

ос
ті.

 З
на

єт
е, 

це
 в

се
 од

но
 щ

о п
ер

ес
та

ти
 за

ми
ка

ти
 в

хі
дн

і д
ве

рі
, т

ом
у 

щ
о 

вч
ор

а 
в 

га
зе

ті 
по

ві
до

ми
ли

 п
ро

 за
тр

им
ан

ня
 од

но
го

 д
уж

е н
е-

бе
зп

еч
но

го
 зл

од
ія

-д
ом

уш
ни

ка

УС
П

ІХ
 –

 О
СЬ

 К
РА

Щ
И

Й
 З

АХ
И

СТ
. П

ат
ен

тн
е п

ра
во

 –
 п

ол
е, 

на
 

як
ом

у 
гр

аю
ть

 д
уж

е в
ел

ик
і г

ра
вц

і, 
як

і м
аю

ть
 у

 св
оє

му
 р

оз
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замість того, щоб продавати акції, необхідно продумувати систему 
винагород («кікерів»), щоб спонукати людей платити за продукт, який ще 
не існує в природі. Кікером можуть бути знижки, подарунки, згадка імен 
(у титрах, на сайті тощо) та інші креативні ідеї, наприклад право дати ім’я 
персонажу книги або спільна вечірка з розробниками стартапу;

рекламувати краудфандинговий проект можна (і потрібно) через 
соцмережі й електронну пошту. Якщо мотив традиційних способів фан-
драйзингу – розрахунок на грошову винагороду, то краудфандинг закли-
кає створити що-небудь приголомшливе (причому раніше, ніж це зробить 
хтось інший) або допомогти людям;

люди фінансують проект, підприємець залучає ще більше коштів 
і здійснює задумане. Необхідно розсилати попередні замовлення, люди по-
чинають говорити про проект – і тоді стартап перетворюється на велику 
компанію.

Краудфандинг відмінно підходить для створення різних пристроїв 
і  аксесуарів до них, розробки ігор, запуску проектів у сфері ремесл, моди, 
а також творчих і благодійних проектів. Меншою мірою він корисний, якщо 
підприємець займаєтеся біотехнологіями або корпоративним програмним 
забезпеченням, адже в цьому випадку йому потрібні десятки мільйонів до-
ларів – не та сума, яку можна зібрати, покладаючись на чужу імпульсив-
ність навпіл із великодушністю.

Краудфандинг ефективний, коли мета – $ 50 000–250 000, тобто суми, 
занадто малі для венчурного капіталу. Мільйони вдається зібрати украй 
малій кількості проектів, але це не привід нехтувати такою приголомшли-
вою можливістю, оскільки:

краудфандинг забирає значно менше сил і часу, ніж спроби дістати 
венчурний капітал (на них часто йде півроку, і є ризик займатися тільки 
цим). Тут не потрібно складати бізнес-план або проходити через процедуру 
попереднього юридичного аудиту;

жодних акцій, пакетів і їх розділу. Люди завчасно замовляють ваш 
продукт або беруть участь у проекті (залежно від того, які кікери ви при-
думаєте) – нічого спільного з інвестуванням в обмін на шматок пирога. 
Тут не потрібно звітувати перед воротилами бізнесу, і підприємці пов’язані 
тільки моральними зобов’язаннями перед своїми донорами – необхідністю 
розіслати їм готовий продукт;

краудфандинг – відмінна перевірка перспективності проекту. Вен-
чурні інвестори не знають, продаватиметься ваш продукт чи ні. Підтри-
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муючи підприємницький проект, краудфандери голосують за нього своїми 
особистими грошима, а не коштами пенсійних фондів, якими розпоряджа-
ються інвестори.

У таблиці 11.7 наведено кілька порад з просування проекту на крауд-
фандингових платформах.

Таблиця 11.7
Поради з просування проекту на краудфандингових платформах

Порада Необхідна дія

Зніміть  
відеоролик

Цікаве, захоплююче та динамічне відео не довше двох хви-
лин,  – найважливіша частина вашого проекту. Від цього 
ролика залежить ваша доля, отже, підійдіть до справи з  усією 
серйозністю

Розкажіть  
свою історію

Ролик, електронні листи, пости в соцмережах – все це повинно 
складатися в єдине оповідання. Краще оповідання  – це розпо-
відь про самого себе. Користувачам буде цікаво дізнатися, якій 
незадоволеній потребі проект зобов’язаний появою на світ. 
Хороший приклад – проект patchnride на Indiegogo: хлопцям 
набридло витрачати сили та гроші, щоб залатати пробиту ве-
лосипедну шину

Використовуйте 
електронну  

пошту та соціальні 
мережі

Якщо ви невідома постать, яку постійно запрошують на попу-
лярні ток-шоу, вам доведеться проводити агресивну маркетин-
гову кампанію. А як ще достукатися до людей, якщо не через 
списки контактів у поштових сервісах і соцмережах?

Придумайте  
систему нагород

Друга, і не менш важлива, складова успіху вашого проекту  – 
різні нагороди та сувеніри учасникам. Найочевидніше, що 
можна запропонувати, – знижки, публічні висловлювання 
вдячності, іменні екземпляри продукту та пам’ятні подарунки 
на зразок футболок і сумок із вашим логотипом. Для більшого 
ефекту можете доставляти їх особисто. Ви ж просите людей за-
платити за те, чого ще немає, а отже, повинні винагородити їх 
ризик

Ведіть справи  
максимально  

прозоро

Переконати потенційних донорів у своїй чесності можна, тіль-
ки розповівши максимально докладно, на що саме підуть їхні 
гроші. Тим самим ви покажете, що розумієте, що робите, а 
отже, проект, скоріше за все, буде реалізований, і продукт по-
трапить на ринок

ІІ. Бізнес-ангели
Ще одне можливе джерело фінансування – бізнес-ангели. Тисячі про-

цвітаючих леді та джентльменів готові вкласти свої гроші в перспектив-
ний стартап. На відміну від венчурних капіталістів, які хочуть заробити, 
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а  якщо пощастить, і віддати борг суспільству, бізнес-ангели хочуть відда-
ти борг суспільству, а якщо пощастить, і заробити.

Роблять вони це двома способами: або допомагають підприємцю вста-
ти на ноги, або сприяють просуванню корисного та значущого продук-
ту на ринку. Кілька порад щодо взаємодії з бізнес-ангелами наведені 
в  табл.  11.8.

Таблиця 11.8
Поради з просування проекту завдяки взаємодії з бізнес-ангелами

Порада Необхідна дія

Не недооцінюйте їх

Якщо бізнес-ангели не так стурбовані поверненням своїх 
коштів, як професійні інвестори, це не означає, що вони з лег-
кістю повірять у будь-яку локшину, що вішають їм на вуха. 
Говоріть з ними на тому ж професійному рівні, що і з пред-
ставниками венчурного капіталу

Дозвольте їм пожи-
ти вашим життям

Бізнес-ангели бачать у вас можливість реалізувати свої не-
здійснені мрії. І, чого вже гріха таїти, повернути молодість. 
Самі вони створювати бізнес із якихось причин не можуть або 
не хочуть, проте від душі насолоджуються, спостерігаючи за 
тим, як це робите ви. Чи то «пасивне підприємництво», чи то 
«підприємницький вуайеризм»

Розповідайте свою 
історію так, щоб до-
стукатися до їх по-
дружжя

«Рада з інвестицій» будь-якого бізнес-ангела – не колеги, не 
партнери і не експерти. Це їхні чоловіки та дружини, які, 
звичайно, професіоналами не є. Отже, вкрай важливо навчи-
тися пояснювати суть свого бізнесу простим і зрозумілим спо-
собом. Для перевірки можете запитати власну дружину (або 
чоловіка), погодилася б вона в вас інвестувати

Будьте милим

Венчурні капіталісти ведуть справи з ким завгодно: гроші є 
гроші. Бізнес-ангели ж відносяться до починаючих підпри-
ємців як до дітей: «Яка чудова дівчинка. Треба обов’язково їй 
допомогти». Ідіть їм назустріч. Зачаровуйте. Прагніть подо-
батися

Заручіться підтрим-
кою їх знайомих

Інвестуючи, ангели переслідують насамперед громадські 
інтереси, і лише потім – фінансові. Тому тут надзвичайно 
велике значення громадських зв’язків – думка спільних 
знайомих, друзів і т. д. Якщо вами зацікавиться один член 
«ложі», можете розраховувати на підтримку інших. Кращий 
спосіб здобути прихильність одного бізнес-ангела – залучити 
інвестиції іншого
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ІІІ. Венчурний капітал
Отримання грошей від венчурних капіталістів – процес довгий, нерво-

вий і виснажуючий. Венчурні капіталісти відкриють стартапу двері у світ 
великих продажів і вигідних союзів. Вони допоможуть приманити потен-
ційних інвесторів, врятують від фатальних помилок, привернуть кваліфі-
ковані кадри, змусять суспільство сприймати вас всерйоз. Але: 

навряд чи вони розбираються краще за вас у питаннях розробки, мар-
кетингу, продажів, виробництва, управління фінансами або операційної 
діяльності. Проте ніхто не може заборонити вам вірити, нібито саме 
ваші капіталісти – професіонали у всьому: як-то ж вони орудують со-
тнями мільйонів доларів!

Їх гроші не гарантують вам успіх. Венчурні компанії вкладають гроші 
в безліч проектів і чудово розуміють, що здебільшого не виграють. Якби 
капіталісти грали в бейсбол, вони не стали б професіоналами – через низь-
кий індивідуальний рівень гри.

Їх лояльність, що б вони там не говорили, закінчиться рівно через рік 
після того, як ви вперше не зможете стримати дану обіцянку. Вони вам 
не друзі. Їх цікавлять гроші. Це не означає, що вони погані люди, просто 
бізнес є бізнес – не забувайте про це ні на хвилину.

У табл. 11.9 наведено порівняня трьох основних способів зібрати  
гроші.

Таблиця 11.9
Порівняння трьох основних способів зібрати гроші на проект

Краудфандинг Бізнес-ангели Венчурний капітал
1 2 3 4

Оптимальні  
вкладення $25000–100000 $250000–500000 $1000000–5000000

Терміни 90 днів 180 днів 270 днів

Частка за цикл
Не застосовується, 
ви маєте справу з 
продажами, а не 

інвестиції
20 % 25–35 %

Необхідні зусилля Середні Середні Значні

Тип продукту/по-
слуги

Гаджети, технічні 
пристрої, книги, 
творчі проекти, 

предмети, зроблені 
своїми руками

Програмне забезпе-
чення і веб-сервіси

Обладнання, про-
грамне забезпечен-

ня, біотехнології  
і веб-сервіси
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1 2 3 4
Необхідність від-
повідності юри-
дичним і іншим 
вимогам

Мінімальна Середня Висока

Ступінь втручання 
у ваші справи Мінімальна Середня Висока

Відношення до на-
явності/відсутності 
досвіду

Індиферентне Терпиме Суворе

Остання рекомендація Г. Кавасакі стосується того, як себе поводити, 
коли гроші вже отримані – і неважливо, в якій кількості. 

«Найнадійніший спосіб утриматися від спокуси – виходити з припу-
щення, що грошей вам більше ніхто не дасть» (Г. Кавасакі).

Іноді в голову приходять дуже шкідливі думки. Якщо зловите себе на 
одній з них, обережно, ви ступили на слизький шлях:

інвестори ж інвестують, так що і ми будемо інвестувати; –
якщо годувати своїх співробітників, вони не виходитимуть з офісу  –

на обідню перерву, а отже, більше працюватимуть;
необхідно побудувати інфраструктуру, завдяки якій компанія зрос- –

татиме і розвиватиметься;
в крайньому випадку знайдемо ще грошей. –

Найнадійніший спосіб утриматися від спокуси – виходити з припущен-
ня, що грошей вам більше ніхто не дасть. В якому випадку це можливо? 
Наприклад, ви зірвете поставки. Або ви не вийдете на планований рівень 
продажів. Інвестори можуть перестати вірити у вашу команду. У них са-
мих можуть закінчитися гроші. Економічна криза, епідемія... Коли все йде 
як треба, виживання – справа елементарна. Великі підприємці вміють ви-
живати, навіть коли все йде шкереберть. 

У табл. 11.10 наведено найпоширеніші приклади того, як брешуть вен-
чурні капіталісти.

Продовження табл 11.9
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Таблиця 11.10
Типові непорозуміння венчурних капіталістів і підприємців

Відповідь інвестора Дійсне розуміння відповіді
1 2

1. «Ми подумаємо  
і скоро відповімо на 
вашу пропозицію»

Звичайно, рішення дійсно можна було б прийняти скоро – 
вони ж не особистими грошима ризикують. Але «швидке» 
рішення було і залишається казкою, а все тому, що партне-
ри – зовсім не легковажні сміливі генератори революційних 
ідей, хоча і дуже хочуть ними бути. Як і більшість гравців 
фінансового сектора, вони бояться ризикувати. І теж схильні 
до ефекту натовпу

2. «Мені подобається 
ваша компанія, а 
моїм партнерам – ні»

Інакше кажучи, вам відмовляють. Спонсор просто намага-
ється себе обілити: він хороший, розумний, зміг оцінити вас 
по достоїнству. А ось інші не змогли, на них і нарікайте. Все 
це відмовки. Якщо ваша пропозиція не сподобалася партне-
рам, не сподобалася і йому. Тому що якби сподобалася, він 
зробив би все, щоб її прийняли

3. «Ми приєднаємося, 
коли ви знайдете 
основного інвестора»

Це теж відмова. Що говорить ваш інвестор? «Ми в вас не ві-
римо, але якщо вам раптом вдасться заманити інвесторів 
фонду Sequoia, ми з великою радістю стрибнемо у ваш поїзд». 
Ага, вони із задоволенням дадуть вам гроші, коли в  цьому 
вже не буде ніякої потреби. Ось коли вам кажуть: «Якщо вам 
не вдасться знайти основного інвестора, ми візьмемо на себе 
цю роль», це означає, що в вас повірили

4. «Покажіть нам 
тягу, і ми в вас вкла-
демося»

Знову відмова. Перекладається це як «Я вам не вірю ні на 
йоту, але, якщо наберете пристойний оборот, у вас, цілком 
ймовірно, вийде мене переконати. Відмовляти мені вам не 
хочеться: якщо ви раптом побудуєте новий Google, я буду ви-
глядати повним ідіотом»

5. «Ми любимо пра-
цювати у зв’язці 
з  іншими венчурни-
ми інвесторами»

Сонце встає на сході, канадці грають у хокей, а доля старта-
пу повністю залежить від жадібності тих, хто дає йому гроші. 
Мовою венчурного капіталіста прояв жадібності звучить як 
«Якщо ваша пропозиція дійсно добра, ми хочемо її повністю». 
Пестить вухо підприємця фраза «Ми хочемо профінансува-
ти проект повністю. Інші інвестори вам не знадобляться». 
І  тоді вже підприємцю доведеться переконувати їх, що інші 
інвестори зроблять пиріг більше, а не розріжуть його на 
шматочки

6. «Ми згодні інвес-
тувати в вашу ко-
манду»

Цього не достатньо. В команду вони інвестують, так, але під-
приємець чує: «Ми не збираємося вас звільняти – з чого нам 
вас звільняти, ми ж саме заради вас збираємося розщедри-
тися». Однак інвестор говорить зовсім не це. Він каже: «Ми 
згодні інвестувати в вашу команду, поки справи йдуть добре, 
але варто трапитися чомусь поганому, і ми звільнимо вас без 
найменшого коливання: незамінних у нас немає»
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7. «Ми гарантуємо 
вам усі ресурси, необ-
хідні для реалізації 
проекту»

Однак, якщо ви зазирнете в щоденник вашого інвестора, ви 
побачите – в ньому сплановано по десять зустрічей на день. 
Коли будете готуватися до засідань правління, майте на ува-
зі, що венчурний інвестор зможе приділити вашому стартапу 
від сили 5–10 годин на місяць. Не більше. Змиріться. І не за-
тягуйте засідання

8. «Ось список осно-
вних інгредієнтів на-
шої співпраці»

Що це за «інгредієнти» такі? Ви що, салат збираєтеся робити? 
Вам потрібен кваліфікований юрист, фахівець у питаннях 
фінансового права (а не дядечко Джо, який успішно роз-
водить нещасні подружжя ось вже цілих десять років). По 
мінному полю, що являє собою угоду про умови співпраці, без 
хорошого провідника не пройти

9. «Ми можемо звес-
ти вас з іншими свої-
ми клієнтами»

Брехня на брехні і брехнею поганяє. По-перше, у венчурного 
інвестора не завжди є така можливість. Цілком ймовірно, 
що інші клієнти його відверто ненавидять, і якщо ви при-
йдете до них з його рекомендацією, вас просто виставлять на 
вулицю. По-друге, навіть якщо інвестор познайомить вас … 
Ви що, всерйоз розраховуєте, що інша компанія з радістю до-
вірить вам свій мінімально життєздатний продукт? Ви самі 
так вчинили би?

10. «Ми любимо ін-
вестувати на ранньо-
му етапі розвитку»

Блакитна мрія будь-якого венчурного капіталіста – вкласти 
мільйон доларів у двохмільйонний стартап і дістати в ре-
зультаті 33 % акцій нового Google. Ось що вони розуміють 
під «інвестуванням на ранньому етапі розвитку». Якщо по-
копатися глибше в мотивах інвесторів, ви побачите, що вони 
хочуть вкластися в перевірену команду (таку, як засновники 
Ciscо), що працює за перевіреною технологією (такою, за яку 
вже видали Нобелівську премію) на перевіреному ринку (та-
кому, як електронна комерція)

11.4. Правила презентації стартапу
Підприємець живе за принципом «Я показую, отже, я існую». Умін-

ня подати себе – питання не стільки заробляння грошей, скільки досяг-
нення певної угоди, з якої випливає вже все інше: зарплати, партнерські 
відносини, поява в команді нових гравців.

Підготовка
Якщо в тому місці, де ви збираєтеся проводити презентацію, немає проек-

тора – це ваша вина. Якщо він все ж таки є, але не хоче працювати з вашим 
ноутбуком, – це ваша вина. Якщо під час виступу у нього раптом лопається 
лінза – це ваша вина. Якщо ви довго розгойдуєтеся, виглядаєте розсіяним 
і  з кожною секундою все більше втрачаєте аудиторію – це ваша вина.

Продовження табл. 11.10
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Погано почавши, ви навряд чи зможете взяти себе в руки, тому будьте 
на місці заздалегідь, щоб мати достатньо часу на підготовку. Привезіть 
власний проектор. Візьміть два ноутбуки (файли презентації повинні бути 
на обох). Візьміть два VGA-адаптери. Про всяк випадок скиньте презен-
тацію на флешку і роздрукуйте – раптом взагалі вся техніка відмовиться 
працювати.

Три основні запитання, які слід поставити слухачам перед презентаці-
єю, наведені в табл. 11.11.

Таблиця 11.11
Основні запитання, які слід поставити слухачам  

перед презентацією
Запитання Зміст

«Скільки часу я можу у вас 
відібрати?»

Тим самим ви покажете публіці, що цінуєте її час і в 
жодному разі не збираєтеся порушувати регламент. А 
ще це налаштує людей на потрібний лад і  допоможе 
сконцентруватися на головному завданні  – сприйня-
ти якомога більше інформації за обмежений проміж-
ок часу

«Про які три речі вам хотіло-
ся б почути в першу чергу?»

Так ви з’ясуєте, що вже відомо нашій аудиторії і чи 
буде їй цікаво те, про що ви збираєтеся розповідати. 
Викиньте з промови те, що виявиться зайвим, і до-
дайте те, що помилково вважали неважливим

«Чи можна, я спочатку шви - 
денько покажу вам презен-
та цію, а вже потім – з  ра-
дістю відповім на всі ваші 
запитання?»

Так ви дасте аудиторії зрозуміти, що переривати вас 
не слід. І підвищите тим самим ваші шанси на успіх

З одного боку, всю цю інформацію можна запросто отримати від орга-
нізатора ще до початку заходу. З іншого – ці питання віднімуть у вас від 
сили хвилин п’ять, за які ви зможете встановити контакт з аудиторією, 
а отже, стати господарем становища.

Вчіться встигати до шостої хвилини
На жаль, більшість підприємців цілком щиро вважають, що презента-

ція – це такий особливий жанр оповідної прози, розповідь, перший розділ 
якої обов’язково має бути автобіографічним.

Максимум до шостої хвилини вашого виступу публіка повинна мати чіт-
ке уявлення про те, хто ви і чим займаєтеся (Не забувайте, що перші п’ять 
хвилин йдуть на три питання, про які ми говорили трохи вище). Після цьо-
го люди розслабляться і будуть спокійно сприймати те, що ви говорите.
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Не витрачайте час на безликі фрази на кшталт «ми йдемо в ногу з  ча-
сом», «наш продукт відповідає найсміливішим вашим уявленням про 
функціональність», «ми створили щось зовсім революційне і унікальне – 
це переверне ваші уявлення про те, що вам добре знайоме», «в центрі на-
шої уваги – турбота про покупця» тощо. Це має бути одне просте речення, 
що складається з п’яти-шести слів: «Ми продаємо цифрові пристрої»; «Ми 
продаємо програмне забезпечення».

Правило 10/20/30
Принцип Парето свідчить, що «20 % зусиль дають 80 % результату, 

а інші 80 % зусиль – лише 20 % результату». 
Закон Меткалфа – що корисність мережі пропорційна квадрату чи-

сельності користувачів цієї мережі. 
Гай Кавасакі: правило презентації, яке назвав «правилом 10/20/30»: 10 

слайдів, 20 хвилин, 30-й кегль. 
10 слайдів.
Презентація потрібна для того, щоб стимулювати інтерес до стартапу, 

а не описати його у всіх подробицях. Ваша мета – змусити глядачів захоті-
ти зустрітися з вами ще раз.

Тому оптимальна кількість слайдів у презентації – 10. Якщо зовсім вже 
ніяк не вдається вміститися в цей ліміт, додайте ще – максимум – 15, і ні 
слайдом більше. Чим ширше ваша презентація, тим менше ви говорите по 
суті – і тим далі ви від успіху.

У табл. 11.12 наведено зміст основних слайдів презентації, сформова-
ної за правилом 10/20/30.

Таблиця 11.12
Зміст основних слайдів презентації, сформованої за правилом 10/20/30

Слайд Зміст
1 2

1. Титульна  
сторінка

Назва компанії, ваші ім’я та посада, поштова адреса, адреса 
електронної пошти і номер телефону. Поки він на екрані, ви 
ставите три питання, які дозволять вам налагодити контакт із 
аудиторією, і розповідаєте про те, чим займаєтеся. Коротко, чітко 
і по справі

2. Проблема та її 
рішення

Розкажіть, які потреби ви готові задовольнити. Глядачі повинні 
повірити в те, що ваш продукт може їм допомогти. Не забувайте: 
ви повинні пропонувати рішення реально існуючої проблеми, 
а не придумувати проблему, під яку підійшло б ваше рішення. 
Уникайте прогнозів, наскільки великий може бути ваш ринок.
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1 2
Якщо мета вашого продукту – не задовольнити потребу, але до-
зволити людині робити те, чого вона раніше не могла, намалюй-
те картину «чудового нового світу», в якому ось-ось почнуть жити 
наші покупці

3. Суть  
пропозиції

Поясніть у деталях, як саме збираєтеся задовольняти нагальну 
потребу, опишіть свою головну мету. Аудиторія повинна чітко 
розуміти, що саме ви продаєте і як це працює.
Однак у технічні тонкощі вдаватися не варто. Торкніться тільки 
самої суті. Наприклад: «Наш сайт дозволяє отримувати знижки 
на подорожі. Ми написали додаток, який збирає дані з сайтів 
компаній, що продають квитки, і порівнює ціни»

4. Технологія 
магії

Опишіть, як все влаштовано, розкажіть про секретний інгреді-
єнт, який робить ваш продукт таким особливим. Менше тексту, 
більше діаграм, схем і таблиць. Одним слайдом ви повинні пере-
конати глядача, що ваша ідея здійсненна технічно.
Якщо ви маєте у своєму розпорядженні мінімально життєздат-
ний продукт, діючий прототип або демоверсію, саме час це пока-
зати. Якщо пощастить, інші слайди вам не знадобляться. Якщо 
одна фотографія замінює тисячу слів, прототип замінює 10000 
слайдів

5. Бізнес-модель

Розкажіть, на що живете: хто вам платить, хто поширює ваш про-
дукт, який прибуток ви отримуєте. Майте на увазі: невідома та 
невипробувана бізнес-модель може віджахнути слухачів, тому 
спробуйте роз’яснити їм, що до чого, бажано – у порівнянні з тим, 
що всім добре знайоме. Буде цілком доречно «козирнути» гучни-
ми іменами тих, хто вже використовує ваш продукт

6. План виходу 
на ринок

Поясніть, як збираєтеся дійти до споживача, розкажіть про свою 
маркетингову політику. Спробуйте переконати аудиторію, що 
ваша стратегія досить ефективна та надійна. (Не сподівайтеся 
при цьому на потенційну популярність, це мрія, а не стратегія)

7. Конкуренто-
спроможність

Дайте повну картину стану справ на ринку: ключові гравці, які 
позиції вони займають зараз. Тут краще переборщити, ніж на-
впаки. І не думайте нікого поливати брудом: вашим потенційним 
союзникам (покупцям, інвесторам, партнерам) хочеться почути, 
наскільки гарні ваші справи, а не наскільки кепські справи ва-
ших конкурентів

8. Команда

Розкажіть про головні фігури своєї команди: членів правління, 
директорів підрозділів, консультантів і радників. Не забудьте зга-
дати великих інвесторів. Не страшно, якщо їх імена не на слуху. 
На цьому етапі ваша мета – показати, що вашого досвіду й осві-
ти досить для освоєння сегмента ринку, на який ви націлилися. 
Справа не у відсутності слабких місць – бездоганних стартапів 
не буває, а в тому, щоб ясно бачити свої недоліки і намагатися їх 
нівелювати

Продовження табл. 11.12
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9. Фінансовий 
прогноз і ключо-
ві показники

Наведіть плани на найближчі три-п’ять років, назвіть не тільки 
потенційний прибуток, а й інші важливі цифри на кшталт кое-
фіцієнта продажів або показника ефективності реклами. Зробіть 
прогноз «знизу вгору». Не забудьте про довгі цикли продажів 
і  сезонний фактор. Люди повинні зрозуміти, на чому ви будуєте 
ваші припущення, це не менш важливо, ніж самі цифри

10. Поточний 
стан справ, 
передбачувані 
терміни, витрати 
коштів

Розкажіть, як йдуть справи зараз і як вони йтимуть у найближчо-
му майбутньому. Поясніть, як збираєтеся витрачати гроші, які ви 
шукаєте. Детально обрисуйте позитивну динаміку. Покажіть, як 
будете долати перешкоди та підніматися на ноги після падінь.
Про ліквідність у презентації слід розповідати тільки тоді, коли 
у  нас на прикметі є як мінімум три поглинаючі компанії, про які 
інвестор ніколи не чув. Це покаже, наскільки добре ви орієнтуєте-
ся на ринку

До основних десяти слайдів можна додати ще кілька, що розповіда-
ють докладніше про технології, маркетинг, покупців та інші стратегічно 
важливі моменти. Підготувати їх, зрозуміло, потрібно заздалегідь – на ви-
падок, якщо вас почнуть розпитувати про деталі. Не показуйте їх під час 
виступу – прибережіть як козирі.

20 хвилин.
Зазвичай на подібні виступи відводиться година. Але це не означає, що 

вам треба придумувати, чим зайняти всі 60 хвилин. Ваша частка – трети-
на від цього, тобто 20 хвилин максимум. І на те є три причини:

якщо на вашому ноутбуці встановлена Windows, 40 хвилин можуть  –
піти на те, щоб змусити його «співпрацювати» з проектором (а якщо ви 
мали необережність нещодавно цю Windows оновити, може не вистачити 
і години);

цілу годину вам можуть і не дати – у тому разі, якщо попередній ви- –
ступ затягнувся. Може таке трапитися, що людина, яка виступатиме перед 
вами, не вкладеться у регламент. Вам ніхто таку вільність вже не дозво-
лить – треба ж якось дотримуватися розкладу;

вкрай необхідно залишити якомога більше часу для запитань. Як  –
ви при цьому розпорядитеся своїм часом – спочатку повністю презентація 
і тільки потім питання чи невелика порція питань після кожного слайда – 
великого значення не має.

Залізне правило (навіть якщо ми збираємося перевертати уявлення 
клієнтів і передбачати їх бажання): 10 слайдів, 20 хвилин. 

Продовження табл. 11.12
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30-й кегль.
Це стосується будь-якої презентації, яку ви показуєте через проектор. 

Подумайте самі: більшість інвесторів – люди у віці, а з віком, як відомо, 
псується зір. Який оптимальний розмір шрифту? З’ясовуєте вік «надсо-
ліднішого» інвестора і ділите це число навпіл. Результат і є потрібне вам 
значення. Інший підхід – просто робити шрифт якомога більший. Напри-
клад, Стів Джобс використовував 50-й кегль.

Великі букви та невелика кількість тексту – обов’язкові умови, якщо 
ви хочете, щоб слайди супроводжували вашу розповідь, а не відволікали 
на себе увагу публіки. 

Люди повинні слухати, а не читати, так що перефразуйте свої тези. 
Слайди – це маячки, які висвітлюють шлях, яким слідує ваша логіка, 
а  не субтитри. До того ж люди читають швидше, ніж ви говорите, і, якщо 
текст буде копіювати мову, аудиторія «втече» вперед і не буде слухати. 

Якщо вам доводиться вибирати кегль менше 30-го, це означає, що ви 
намагаєтеся впихнути у слайд занадто багато інформації. Не забувайте: 
один слайд – одна ідея. Текст, списки та схеми потрібні тільки для того, щоб 
цю ідею розкрити глибше. А для цього є усне мовлення.

Рекомендації щодо підвищення майстерності презентації наведені 
в  табл. 11.13.

Таблиця 11.13
Рекомендації щодо підвищення майстерності презентації

Рекомендація Зміст

1 2
Ніколи не читай-
те по слайдах

Ніколи не читайте по слайдах. На них – тільки найголовніше. 
Всі подробиці, вся риторика – в усній формі

Використовуйте 
темний фон

Це саме втілення серйозності та ґрунтовності. Світла або просто 
біла підложка виглядає дешево, по-дилетантськи. А  ще поду-
майте про очі своєї бідної публіки, якій доведеться дивитися на 
яскравий білий екран від 20 хвилин до години (залежно від того, 
яку операційну систему ви використовуєте). Ви коли-небудь ба-
чили кіно, в якому титри йшли б чорним по білому?

Використовуйте 
прості шрифти 
без зарубок

Презентація – не привід хвалитися своєю унікальною, найпо-
внішою у світі колекцією шрифтів. Використовуйте стандартні, 
найпоширеніші, оскільки є ймовірність, що вам доведеться ко-
ристуватися чужим комп’ютером. Краще вибирати шрифт без 
зарубок – коротких штрихів на кінцях букв, що нагадують гачки 
та плашки. Він приємніший для ока. Безпрограшний варіант – 
шрифт Arial
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1 2

Додайте логотип  
прямо у шаблон

Презентація – відмінна можливість зайвий раз розрекламувати 
свій бренд. Тому логотип треба додавати прямо в шаблон – щоб 
він автоматично з’являвся на кожному новому слайді

Нехай рухається 
ваше тіло, а не 
слайд

У програму PowerPoint вбудовано шість десятків анімованих 
ефектів для тексту та графіки. Тобто на 59 більше, ніж вам по-
трібно. Багато підприємців починають прикрашати ними пре-
зентацію, щоб зробити її більш «живою» і «веселою»: всі ці ефек-
ти перетікання, переходу, перескоку ... Гадаєте, ефектна зміна 
слайдів зробить вашу презентацію краще? Щоб завести публіку, 
закохати її у себе, захопити своїм ентузіазмом, використовуйте 
власне тіло, а не дешеві програмні ефекти

Використовуйте  
списки

Багато підприємців їх чомусь не люблять, вважаючи за краще 
довгі блоки суцільного тексту, що важко читаються. Це помил-
ка. Структуруйте інформацію у вигляді списку, пунктами якого 
будуть тези – короткі фрагменти тексту, що містять саму суть 
того, про що ви говорите. Зробіть так, щоб кожний наступний 
рядок списку виводився на екран окремим клацанням миші: так 
ви уникнете ситуації, коли аудиторія прочитає інформацію до 
того, як ви її скажете. Клік – перший рядок – пояснення – клік – 
другий рядок – пояснення – клік – третій рядок і т. д. Це і є той 
самий єдиний ефект анімації в PowerPoint, який дійсно потрібен

Використовуйте 
тільки однорівне-
ві списки

Якщо вам раптом знадобилося зробити список всередині списку, 
це означає, що ви намагаєтеся впихнути в слайд занадто багато 
інформації. Один слайд – одна думка. Список потрібен для того, 
щоб її розвинути та поглибити. Проте, якщо ви вибрали 30-й 
кегль (як того вимагає правило 10/20/30), дворівневий список 
у  вас все одно в жоден слайд не вміститься

Використовуйте 
діаграми та гра-
фіки

Списки краще суцільного тексту, але ще краще – діаграми та 
графіки. Перші наочно показують, як влаштований ваш бізнес. 
Другі – як змінюються ваші основні показники. Як і рядки спис-
ку, кожен об’єкт повинен виводитися на екран клацанням миші

Робіть слайди 
так, щоб їх мож-
на було роздру-
кувати

Про це варто подбати заздалегідь – особливо якщо збираєтеся 
показувати діаграми та графіки. Якщо при створенні ви зроби-
те так, щоб вони поетапно накладалися одне на одного, то при 
роздрукуванні вони неодмінно залізуть на сусідів або злетять 
з належних місць. На екрані все буде в порядку, а ось у ваших 
шпаргалках запанує такий хаос, що сам чорт ногу зломить

Основні уроки проведення успішних презентацій
ПОЧИНАЙТЕ ПОТУЖНО: Якщо ви ведете справи з таким гігантом, 

як Walmart, ви повинні кричати про це скрізь. Починайте з найсильніших 
своїх сторін і найкращих новин.

Продовження табл. 11.13
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ЖОДНОГО ПРОФЕСІЙНОГО ЖАРГОНУ: Розкажіть людям, чим ви 
зай маєтеся і як, хто ваш клієнт. Простою і зрозумілою кожному мовою.

ВИКЛАДАЙТЕ КОЗИРІ: Якщо у вас у рукаві є інші гучні імена, глу-
шите ними своїх слухачів. Вони хочуть доказів, що ви досягнете успіху. 
Великі партнери та клієнти – один із них.

ПІДСТІБНІТЬ УЯВУ: У вашій версії немає ні очікуваного прибутку, ні 
іншої ринкової нісенітниці. Ви пропонуєте рішення для величезної кіль-
кості видавців, і не потрібно бути математиком, щоб уявити, наскільки ба-
гато електронних книг буде продано.

ЗАКІНЧУЙТЕ ЕФЕКТНО: Як казав Стів Джобс, «Так, і ще дещо ...». 
Залиште під кінець що-небудь смачненьке.

Участь у конкурсах бізнес-планів
По всьому світі найрізноманітніші організації періодично проводять 

конкурси бізнес-планів, щоб підтримати інноваційні проекти та їх авторів. 
Участь у такому конкурсі дозволяє підприємцю зібратися з думками і на-
вчитися працювати в умовах обмежених термінів, а також цінувати пере-
ваги командної роботи. І в цьому, звичайно, їх очевидний плюс.

Мінус же полягає у тому, що бізнес-план морально застарів як явище, 
тому організаторам варто було б задуматися про зміну формату. Можна, 
наприклад, проводити конкурси бізнес-презентацій, коли члени журі  кон-
курсу, перш за все, слухають саме презентації, а не тільки вивчають нада-
ні документи.

Інше завдання таких конкурсів – підвищити інвестиційну привабли-
вість стартапів. На думку Г. Кавасакі, для підприємця це ведмежа послу-
га. Щоб сподобатися інвесторам, потрібно не в конкурсах брати участь, 
а  вчитися працювати в реальних умовах.

Якщо ви націлені не на той ринок, збираєте не ту команду та викорис-
товуєте не ті технології (а саме ці три показники інвестор вважає найбільш 
важливими), нікого ваш проект не зацікавить, навіть якщо ви переможете 
в тисячі конкурсів. З іншого боку, неперевірені команди, що працюють на 
неперевіреному сегменті ринку за допомогою неперевірених технологій, 
дуже часто стають основою для найбільших стартапів.

У реальному світі життєздатність куди важливіше вміння залучати ка-
пітал. І на те є три причини:

вам потрібно менше коштів, тому що ресурси – інфраструктура, мар- –
кетинг, обладнання дешеві або зовсім безкоштовні;



245Розділ 11. Трансфер технологій, помилки реалізації інновацій, помилки підприємця...

ви можете отримати декілька с – отень тисяч доларів за допомогою 
такого чудового винаходу, як краудфандинг. Навіщо підвищувати власну 
інвестиційну привабливість, якщо вам не потрібні інвестиції? 

найскладніша річ при старті проекту – зробити його життєздатним,  –
а не зібрати грошей на його реалізацію. Який сенс у купі грошей, яку ви не 
можете витратити, тому що ваш стартап нікому не потрібен?

Якщо ж перед вами стоїть мета зробити свою презентацію несхожою на 
всі інші, то дотримуйтесь правил: короткий (10 слайдів, 20 хвилин) виступ, 
основу якого становить розповідь про те, як ви зможете задовольнити по-
треби потенційних клієнтів або скористаєтеся наданими можливостями. 
Є ще один козир – демоверсія вашого продукту, який підірве зал своєю 
неймовірною крутизною. Якщо вона у вас є, про слайди можете забути – 
у  вас і так буде чим зайнятися.

Запитання для самоконтролю
1. Чим відрізняються класичний та інноваційний типи підприємни-

цтва? Надайте характеристику кожному з них.
2. Які фази включає процес розробки та комерціалізації технологій? 

Які етапи охоплює процес під назвою R&D?
3. Які визначення трансферу і комерціалізації технологій інсують 

у  провідних країнах світу й Україні? Які основні механізми трансферу 
технологій?

4. Які основні методи і типи трансферу технологій?
5. В чому сутність і які складові та етапи комерціалізації технологій? 

В чому проявляється відмінність трансферу і комерціалізації технологій?
6. Як можна визначити міжнародний трансфер технологій (МТТ)? 

В чому причини МТТ і які чинники особливого місця МТТ в сучасній між-
народній економіці?

7. Яка типологія програм трасферу і комерціалізації технологій 
у  США?

8. Які основні класичні помилки інновацій? Які шляхи подолання на-
слідків цих помилок?

9. Які уроки інновацій можна виокремити?
10. Які основні етапи організаційних перетворень компанії?
11. Які існують альтернативні погляди на стратегію корпорації при ви-

борі ключових компетенцій?
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12. Як можна охарактеризувати дві концепції корпорації: стратегічна 
бізнес-одиниця або ключові компетенції?

13. Що таке стратегічна архітектура компанії при виборі її ключових 
компетенцій? Наведіть приклад архітектури успішної компанії.

14. Які основні помилки підприємця та які рекомендовані засоби їх 
уникнення?

15. Які можна надати поради з просування проекту на краудфандин-
гових платформах?

16. Які можна надати поради з просування проекту завдяки взаємодії 
з бізнес-ангелами?

17. Як можна порівняти три основні способи фінансування проекту: 
краудфандинг, бізнес-ангели, венчурний капітал?

18. Який зміст основних слайдів презентації, сформованої за правилом 
10/20/30?

19. Які доцільно надати рекомендації щодо підвищення майстерності 
презентації?

20. Які основні уроки проведення успішних презентацій?

Тестові завдання
1. Інноваційний тип господарювання – це тип, що спрямований на:
а) раціоналізацію використання залучених ресурсів і створення спри-

ятливих умов для ведення бізнесу;
б) застосування технології з метою виконання певних специфічних 

функцій;
в) пошук нових можливостей, створення нових і кращих за своїми якос-

тями продуктів і послуг шляхом практичного використання нововведень;
г) перехід до випуску високотехнологічної продукції, використання 

прогресивних організаційних і управлінських рішень.
2. Трансфер технологій – це:
а) обов’язкове отримання прибутку її власником;
б) процес трансформації результатів інноваційної діяльності в продук-

ти та послуги на ринку;
в) передача технології, що оформляється шляхом укладення двосто-

роннього або багатостороннього договору;
г) використання розроблених у рамках бюджетного фінансування 

знань, устаткування чи потужностей для задоволення певних суспільних 
або приватних потреб.
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3. Комерціалізація технологій – це:
а) коли промисловці здійснюють партнерство і кооперацію на різних 

етапах інноваційного процесу, переміщують технологію між суб’єктами 
ринку;

б) коли інноваційний цикл із відповідними трансферними заходами 
локалізується в межах однієї бізнесової структури з передачею результатів 
від одного підрозділу до іншого;

в) процес трансформації новітніх технологій у комерційно привабливі 
продукти на ринку;

г) передбачає обов’язкове отримання прибутку її власником.
4. Міжнародний трансфер технологій – це:
а) звернення за допомогою до іншої іноземної дослідницької організа-

ції для вирішення конкретного питання шляхом залучення зовнішніх екс-
пертів або обладнання;

б) отримання доступу до необхідної інформації через участь у міжна-
родних конференціях, виставках, семінарах, спеціальних навчальних про-
грамах або шляхом запрошення на роботу іноземних співробітників – но-
сіїв необхідної інформації;

в) процеси та відносини у міжнародній економіці щодо експорту і ім-
порту технологій з метою підвищення технічного та технологічного рівня 
виробництва й отримання прибутку;

г)  перетворення науково-технічної розробки на об’єкт продажу на ін-
новаційному ринку, тобто створення технологічного пакета, що виступає 
як товар.

5. Особливе місце міжнародного трансферу технологій в сучасній 
міжнародній економіці зумовлено такими чинниками, як:

а) виокремлення наукомісткої спеціалізації країн у міжнародному по-
ділі праці та прискорений розвиток науково-технічної кооперації;

б) перетворення науково-технічної розробки на об’єкт продажу на ін-
новаційному ринку, тобто створення технологічного пакета, що виступає 
як товар;

в) міжнародна конкурентоспроможність країни визначається насампе-
ред рівнем її технологічного розвитку;

г) пошук фінансових ресурсів, визначення механізму фінансування 
виробництва, доступу до виробничої бази, приміщень та обладнання, на-
явності кваліфікованої робочої сили.
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6. До класичних помилок реалізації інновацій відносяться:
а) виходити з того, що «враховуються» тільки нові продукти, а не нові 

послуги або поліпшення процесів;
б) ізоляція один від одного нового інноваційного підрозділу і материн-

ської компанії;
в) залишення резервних коштів на непередбачений випадок;
г) створення пересічних відносин, по черзі впроваджуючи представни-

ків материнської компанії в інноваційні групи і наглядові ради.
7. Уроки інновацій включають:
а) вибір лідерів із сильними міжособистісними якостями;
б) радикальні інновації не вписуються в рамки наявних напрямків ді-

яльності компанії або припускають абсолютно нове використання наявних 
ресурсів, навичок і можливостей;

в) новатори вибудовують «інноваційну піраміду»: на її вершині – масш-
табні проекти; далі – перспективні ідеї середнього калібру;

г) забезпечення фінансування широкого кола ще не розроблених ідей 
та інновацій, які передбачають поступове вдосконалення продуктів.

8. До організаційних заходів, що допомагають уникнути стандарт-
них пасток реалізації ідеї, слід віднести:

а) створення умов для перевтілення нових ідей у життя;
б) планування заходів із підвищення результативності;
в) необхідно, щоб кожна новинка ставала хітом продажів;
г) надання новаторам більше пільг і привілеїв, а також більш високого 

статусу.
9. Концепція ключових компетенцій передбачає:
а) одиниця аналізу – окремі підприємства, яким капітал виділяється 

згідно з чергою;
б) обговорення стратегічної архітектури і створення компетенцій для 

забезпечення майбутніх досягнень;
в) конкуренція всередині компанії, що спрямована на створення ком-

петенцій;
г) доходи оптимізуються шляхом розподілу капіталу і знаходження 

компромісу між підприємствами.
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РОЗДІЛ 12 
 БІЗНЕС-МОДЕЛІ ІННОВАцІЙНОГО ПІДПРИЄМСТВА  

ТА ЇХ ПЕРЕТВОРЕННя В УМОВАХ НОВОЇ ПРОМИСЛОВОЇ 
РЕВОЛЮцІЇ

Ключові слова: бізнес-модель, управління змінами, канва бізнес-
моделі, ціннісна пропозиція, мережа створення цінності, збалансована 
система показників, маршрут виконавця, принцип розкриття інформації.

 
12.1. Ключові елементи й інструменти розвитку бізнес-моделей: компо-

ненти та канва, мережа створення цінності, ціннісна пропозиція, доходи 
та ціноутворення.

12.2. Інноваційне перетворення бізнес-моделей в умовах Індустрії 4.0. 
Навігатор для бізнес-моделей.

12.3. Управління змінами, збалансована система показників, маршрут 
виконавця, планування за принципом «розкриття інформації».

12.1. Ключові елементи й інструменти розвитку бізнес-
моделей: компоненти та канва, мережа створення цінності, 

ціннісна пропозиція, доходи та ціноутворення
Мета будь-якого бізнесу – створення й утримання цінності. Компанія 

створює цінність, якщо вигоди, які отримують від її діяльності споживачі, 
постачальники, працівники, інвестори, інші стейкхолдери, перевищують 
вартість ресурсів, використаних у такій діяльності. Компанія утримує 
цінність, якщо їй вдається отримати прибуток – витягти зі створеної цін-
ності позитивний фінансовий результат – перевищення виручки над ви-
тратами.

12.1.1. Бізнес-модель
Бізнес-модель описує те, яким чином компанія створює і утримує цін-

ність, кажучи простіше, – як вона виробляє і продає продукт, отримуючи 
при цьому прибуток. Бізнес-моделі – «це історії, які пояснюють, як працює 
підприємство. Хороша бізнес-модель відповідає на вічні питання, постав-
лені ще Пітером Друкером: Хто є споживачем? У чому полягає споживча 
цінність? ... Як ми робимо гроші в цьому бізнесі? У чому полягає базова 
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економічна логіка, яка пояснює те, як ми можемо поставити споживачеві 
цінність при прийнятному рівні витрат?» Бізнес-модель є логічним опи-
сом, що пояснює, як компанія створює і утримує цінність.

У загальному вигляді  модель складається з чотирьох елементів (вимі- 
рювань), що можна подати у формі «чарівного трикутника» (рис. 12.1):

Ціннісну 
пропозицію

Що ви пропонуєте 
клієнтам?

Чому 
бізнес-модель 

генерує прибуток?

Як створити 
ціннісну 

пропозицію?

Ланцюжок 
створення 
вартості

Механізм 
отримання 
прибутку

Чому? Як?

Хто?

Що?

Рис. 12.1. Трикутник бізнес-моделі

1. Клієнт – хто наші цільові клієнти? Важливо точно розуміти, 
на які споживчі сегменти потрібно націлюватися, і які з них будуть чи не 
будуть охоплені бізнес-моделлю. В основі будь-якої бізнес-моделі завжди 
знаходиться клієнт! У цьому правилі не буває винятків!

2. Ціннісна пропозиція – що ми пропонуємо клієнтам? Цей ви-
мір містить у собі визначення пропозиції вашої компанії (товарів і послуг) 
і опис того, як ви задовольняєте потреби цільових покупців.

3. Ланцюжок створення вартості – як ми створюємо свої про-
дукти? Щоб реалізувати ціннісну пропозицію, необхідно виконати ряд 
процесів і дій. Зазначені процеси і дії у поєднанні з відповідними ресурса-
ми і засобами, а також їх розподіл за ланцюжком створення вартості скла-
дають цей вимір бізнес-моделі.

4. Механізм отримання прибутку – чому компанія генерує при-
буток? Це вимір, що містить такі аспекти, як структури витрат і механізми 
генерування виручки, розкриває, що саме робить бізнес-модель фінансово 
життєздатною. Він дає відповідь на головне питання будь-якої компанії: 
яким чином створено вартість для акціонерів і зацікавлених осіб? Чому 
бізнес-модель комерційно ефективна?
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Мета цієї схеми – допомогти скласти максимально чітке уявлення про 
споживчі сегменти, ціннісні пропозиції, ланцюжок створення вартості 
і механізм отримання прибутку, що формують бізнес-модель, і водночас 
закласти основу для майбутніх інновацій. Цю комбінацію можна назвати 
«чарівним трикутником», тому що коригування в одному куті (наприклад, 
оптимізація генерування прибутку в нижньому лівому куті) неминуче тяг-
не за собою зміни в двох інших кутах.

Хто-що-як-чому? Коротко кажучи, бізнес-модель визначає, хто ваші 
клієнти, що ви продаєте, як формуєте пропозицію, і чому ваш бізнес при-
носить прибуток. Хто-що-як-чому описує бізнес-модель, в якій перші два 
компоненти (хто і що) відносяться до зовнішніх аспектів, а другі два (як 
і чому) – до внутрішніх вимірів.

Щоб обговорення бізнес-моделі перевести в практичну площину, по-
трібно визначити, які її головні компоненти, як вони можуть бути описані, 
як вони пов’язані між собою, що є важливим, а що – другорядним, і які 
способи можуть зробити її більш ефективною.

Компоненти бізнес-моделі
Бізнес-модель містить чотири взаємопов’язані елементи (рис. 12.2): 

(1) ціннісну пропозицію; (2) формулу прибутку; (3) ключові активи; (4) клю-
чові процеси.

ціннісна пропозиція – це продукт, який компанія пропонує спожи-
вачеві, включаючи всі його важливі риси та характеристики, супутні по-
слуги, способи поставки тощо.

Формула прибутку відповідає на питання: які джерела й обсяги на-
ших доходів (хто і за що платить, як визначаються ціни), структура витрат 
(у що обходяться ключові ресурси, яке співвідношення постійних і змін-
них витрат, наскільки значущі ефекти масштабу), який рівень маржі при-
бутку й оборотності ресурсів здатний забезпечити прибутковість компанії 
в цілому.

Ключовими  вважаються матеріальні та нематеріальні активи, які 
є вкрай важливими для виробництва потрібної ціннісної пропозиції. Це 
люди (людський капітал) з їх знаннями, навичками, досвідом і мотива-
цією, обладнання, технологія, бренд, репутація, канали продажів, відно-
сини зі споживачами та партнерами, можливості доступу до необхідної 
сировини, матеріалів, фінресурсів.
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Формула прибутку:
Доходи:

ціна × обсяг
хто, скільки і за що платить

Структура витрат:
в т. ч. у що обходиться 

використання ключових 
активів, які ефекти 

масштабу, співвідношення 
прямих і непрямих витрат 

і т. ін.

Маржа:
яким повинен бути рівень

прибутковості окремих 
продуктів для досягнення 

бажаного рівня
прибутку оборотності

Оборотність активів:
наскільки інтенсивно та 

швидко потрібно 
використовувати активи 

для досягнення необхідної 
прибутковості

Ключові активи:
люди;
технології;
устаткування;
інформація;
канали;
партнерства;
бренд

Ключові процеси, 
норми та правила:

дії, процеси (розробка 
продукту, поставки 
сировини і 
комплектуючих;
виробництво, 
маркетинг, управління 
людськими ресурсами
тощо);
правила, норми,
обмеження

Споживча ціннісна 
пропозиція:

Хто є цільовим 
споживачем?
Які завдання ми 
вирішуємо для 
споживача?
Які вигоди отримує 
споживач?
Які потреби ми 
задовольняємо?
Яким чином ми 
продаємо продукт?

Рис. 12.2. Компоненти бізнес-моделі

Нарешті, ключові процеси – це всі дії, зокрема правила, що їх визна-
чають, а також норми, обмеження, підходи та процедури, необхідні для 
функціонування бізнесу. Як розробляється і виробляється продукт? Як ор-
ганізовується постачання необхідних ресурсів? Як відбувається просуван-
ня? Як налагоджуються і підтримуються відносини зі споживачами? Як 
компанія управляє людськими ресурсами? – це неповний перелік питань 
для опису ключових процесів.

Взагалі будь-який бізнес – і найпростіший, і складний – можна подати у 
вигляді балансу, де в лівій колонці (там, де в бухгалтерському балансі наве-
дені «активи») знаходиться все те, що компанія має у своєму розпорядженні 
і що дозволяє їй здійснювати свою діяльність і заробляти гроші сьогодні і  в 
майбутньому, – не тільки наявні активи, але і можливості розвитку.

Активи – це результат інвестицій, зроблених у минулому, все те, що 
дозволяє компанії виробляти товари або надавати послуги. Це не тільки 
матеріальні засоби виробництва або оборотний капітал. До активів слід 
віднести все те, що використовується в процесі створення цінності, що ста-
новить основу ключових компетенцій, а також все те, що дозволяє компанії 
утримувати ринкову владу, а саме:
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Вимоги до активів, 
джерела ресурсів 

для реалізації 
можливостей; 

інтереси, стимули 
й обмеження 

діяльності 
стейкхолдерів

Вимоги 
стейкхолдерів

Можливості 
розвитку

Можливості 
розвитку –

наявна
бізнес-модель

Можливості 
розвитку бізнесу –

майбутні 
інвестиції

Активи

Рис. 12.3. Що являє собою цей бізнес

матеріальні активи; –
технологія і процеси; –
людський капітал (знання, вміння, навички, здібності, досвід, моти- –

вація співробітників організації);
організаційні компетенції – що саме компанія вміє робити особливо  –

ефективно;
репутація, бренд; –
база споживачів; –
відносини зі споживачами, постачальниками й іншими учасниками  –

мережі створення цінності (наприклад, взаємна довіра або витрати спо-
живачів на переключення);

доступ до ключових для цього бізнесу ресурсів; –
доступ до ринку; –
бар’єри для входу конкурентів. –

Ключовими називать активи, які одночасно володіють двома влас-
тивостями:

1) вони критично важливі для бізнесу: без них виробництво нашого 
продукту або взагалі неможливо, або прийнятний рівень ефективності не 
буде досягнуто;

2) вони унікальні, принаймні – за деякими своїми властивостями, і або 
не можуть бути відтворені конкурентами, або для цього їм знадобиться 
чимало часу і інвестиції.

Навіть якщо компанії працюють на одному ринку, їх ключові активи 
можуть бути різними. Для однієї виробничої компанії ключовими актива-
ми є впізнаваний бренд і ефективна система дистрибуції, для іншої – тех-
нологія виробництва, яку конкуренти не в змозі повторити. 
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Ключові компетенції компанії – це вміння і здатність здійснюва-
ти певні дії краще, якісніше, ефективніше за інших (найважливіший різ-
новид ключових активів). Компетенції не виникають моментально і «на 
порожньому місці»: щоб вони з’явилися, знадобляться і час, і інвестиції. 
Наприклад, топ-менеджери компанії Nike ключовими компетенціями, які 
компанія розвивала протягом усієї своєї історії, називають чотири:

бренд-менеджмент світового класу; –
здатність вирощувати спортивних зірок, які стають «іконами» бренда; –
здатність здійснювати високоефективні й інноваційні дослідження  –

і розробки;
ефективна мережа збуту через систему фірмових магазинів. –

Під ключовим бізнесом компанії буде правильним розуміти не 
якийсь окремо взятий («основний») вид діяльності, а всі напрямки, в яких 
задіяні й ефективно використовуються ключові активи.

Концентрація на розвиток зазначених вище ключових компетенцій, 
розвиток нових напрямків бізнесу, в яких всі ці компетенції ефективно 
проявляються, дозволили компанії Nike зайняти лідируючі позиції на 
ринку.

Можливості розвитку – це майбутні інвестиції, які дозволять компа-
нії розширити свої операції і підвищити їх ефективність, адаптуватися як 
до сприятливих, так і несприятливих змін ринкового середовища, а також 
використовувати нові способи створення цінності.

Можливості можуть ґрунтуватися на зроблених раніше інвестиціях або 
з’явитися внаслідок змін у технології, завдяки виникненню нових спожив-
чих переваг, а також зростанню обсягів ринку або тільки-но відкритому 
доступу до нових ринків. Одні можливості виникають ззовні, тоді як інші 
компанія створює самостійно. Найбільш ефективними та стійкими є ті 
напрямки зростання, які базуються на ключових активах і розвитку 
ключового бізнесу.

Як правило, головні можливості розвитку так чи інакше пов’язані 
з ключовими активами. Багато дослідників стверджують, що найбільш 
ефективними та стійкими є ті напрямки зростання, які базуються на клю-
чових активах або, інакше кажучи, на розвитку ключового бізнесу. Вихо-
дячи з цього, насамперед повинні бути розглянуті три напрямки дій щодо 
розвитку бізнесу:

розвиток бізнесу на основі використання ключових активів у но- –
вих видах діяльності, виробництві нових продуктів, вихід на нові ринки;
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інвестиції у розвиток ключових активів – . Приклад: виробник плас-
тикових вікон інвестує значні ресурси у тренінговий центр та інші елемен-
ти комплексної системи підготовки менеджерів із продажу;

захист ключових активів – : дії, які ускладнюють або унеможливлю-
ють захоплення чи відтворення наших ключових активів конкурентами.

Стейкхолдери – це всі ті, хто інвестував ресурси в розвиток цього біз-
несу, кому належать активи компанії, хто володіє владними повноважен-
нями над цими активами і може своїми діями впливати на їх викорис-
тання. Це не тільки власники (підприємці й інвестори, яким належить 
власний капітал компанії). Різний ступінь влади та впливу можуть мати 
кредитори, менеджери, працівники, держава – в різних ролях, а також 
споживачі й інші учасники мережі створення цінності цього бізнесу, якщо 
вони наділені ринковою владою.

Конфлікти інтересів між стейкхолдерами створюють загрозу для 
ключових активів і перешкоджають використанню можливостей.

Нерідко проблеми в бізнесі викликані не недоліками бізнес-моделі, 
а конфліктами інтересів між основними стейкхолдерами. Це створює за-
грози для ключових активів і перешкоджає використанню можливостей, 
що відкриваються. Якщо це так, то одним із головних пріоритетів має стати 
розробка рішень, спрямованих на узгодження інтересів, і заходів, що пере-
шкоджають опортуністичній поведінці – дії, що заперечує цілям компанії.

Канва бізнес-моделі
Канва бізнес-моделі Олександра Остервальдера та Іва Піньєра – зруч-

ний інструмент, що дозволяє зробити розробку й обговорення бізнес-моделі 
структурованими й ефективними. Чотири елементи, наведені на рис. 12.2, 
перетворені на дев’ять галузей канви (рис. 12.4): 

1) ціннісна пропозиція;
2) сегменти споживачів;
3) канали; 
4) відносини зі споживачами;
5) потоки доходів;
6) потоки витрат;
7) ключові активи;
8) ключові процеси;
9) ключові партнери.
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Категорії і сегменти споживачів. Бізнес може охоплювати кіль-
ка категорій споживачів, кожній з яких адресується своя ціннісна пропо-
зиція. Якщо ви видаєте журнал, у вас як мінімум дві категорії спожива-
чів – читачі та рекламодавці. Для готелю споживачами можуть бути не 
тільки туристи та бізнес-мандрівники (ті, хто їздить у відрядження), але 
і компанії, що організують семінари та конференції. Споживачі усередині 
кожної категорії неоднорідні, їх потреби, проблеми, сприйняття цінності 
продукту різні. Часто виникає необхідність всередині кожної категорії ви-
ділити ключові сегменти, що відрізняються якимись істотними рисами. 
Сегментування корисно і для відповіді на питання: хто не є нашим спожи-
вачем, і  відповідь на нього часом навіть більш важлива, ніж виявлення 
відмінних характеристик різних сегментів.

Ціннісна пропозиція. Кожній категорії (а іноді і кожному сегмен-
ту) споживачів має відповідати своя ціннісна пропозиція, яка враховує, 
що саме являє собою продукт або послуга, що є цінністю для споживача, 
за які саме характеристики або компоненти пропозиції споживач готовий 
платити, що під час прийняття ним рішення є визначальним, а що – дру-
горядним.

Одне з головних питань стосовно ціннісної пропозиції: яку роботу ваш 
продукт виконує для споживача? Ця робота може складатися в задоволен-
ні певної потреби, вирішенні важливого для споживача завдання, полег-
шенні виконання будь-яких дій – у всьому, що приносить йому вигоди або 
знижує його витрати. Концентрація на вигодах для споживача, а не просто 
на властивості та характеристиках продукту – ключовий фактор успіху.

Канали. Один і той же продукт може доводитися до споживача різни-
ми шляхами. Наприклад, якщо йдеться про споживчі товари, ми можемо 
реалізувати їх через великі роздрібні мережі або через невеликі магазини, 
через фірмові магазини або через Інтернет, залучати торгових агентів або 
незалежних дистриб’юторів.

Відносини зі споживачами. Варіанти побудови відносин зі спожи-
вачем, як і канали продажів, можуть бути різними. Які види договорів ми 
укладаємо зі споживачем? Наприклад, це може бути разовий продаж або 
довгострокові контракти з супроводом і обслуговуванням. Який обсяг до-
даткових послуг і консультацій ми пропонуємо? Як розподіляються ризи-
ки? Чи беремо на себе частину ризиків споживача, пов’язаних із викорис-
танням нашого продукту або послуги?

Зображення канви бізнес-моделі на дошці або великому аркуші паперу 
дозволяє організувати продуктивний процес її аналізу та обговорення.
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Зміни в бізнес-моделі
Маючи начерк опису основних компонентів бізнес-моделі, необхідно 

визначити можливі напрями змін. Для цього можна скористатися реко-
мендацією авторів концепції «Стратегія Блакитного Океану» Чан Кіма 
і Рене Маборн, а саме – діяти відповідно до схеми «прибрати» – «знизи-
ти»  – «збільшити» – «додати» (рис. 12.5).

Прибрати Зменшити Збільшити Додати
Ціннісні пропозиції
Сегменти споживачів
Відносини  
зі споживачами
Ключові активи
Ключові процеси
Потоки доходів
Структура витрат
Партнерства

Рис. 12.5. Напрямки інновацій для бізнес-моделі

Пошук можливостей інновацій у бізнес-моделі полягає у знаходженні 
елементів, які необхідно «прибрати», «знизити», «збільшити» або «дода-
ти».

 «Прибрати» означає, що доцільно:
прибрати з наявної бізнес-моделі певні компоненти ціннісної про- –

позиції (наприклад, у зв’язку з тим, що вони не важливі для нашого спо-
живача, а отже, не роблячи їх, знижуємо витрати);

припинити обслуговувати якісь категорії або різновиди споживачів  –
(оскільки вони або не приносять достатнього прибутку, або збиткові);

позбавитися якихось статей витрат або потоків доходів; –
припинити виконувати якісь дії; –
позбавитися непотрібних, некритичних або занадто дорогих активів; –
припинити взаємодіяти з якимись партнерами або іншими учасни- –

ками мережі створення цінності.
«Додати» може означати дії, які були названі вище, але «з протилеж-

ним знаком»:
додати компоненти ціннісної пропозиції (тому що вони важливі для  –

цільового споживача і ми можемо їх зробити з прийнятними витратами);
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почати взаємодію з новими групами споживачів; –
створити нові партнерства; –
використовувати нові способи та джерела отримання доходів; –
придбати або створити нові ключові активи. –

Дії, описувані словами «знизити» та «збільшити», відносяться до вже 
наявних компонентів бізнес-моделі, тобто ми знижуємо, скорочуємо, об-
межуємо (або навпаки – збільшуємо, нарощуємо, розширюємо) ті чи інші 
елементи.

Всі дії щодо змін у бізнес-моделі, як правило, мають бути спрямовані на:
більш повний облік потреб клієнтів, ефективне виконання важли- –

вої для них «роботи»;
розширення і уточнення бази ключових споживачів; –
налагодження повторюваних відносин зі споживачами; –
більш ефективне використання ключових активів; –
створення більш ефективної моделі доходів; –
оптимізацію структури витрат. –

12.1.2. Мережа створення цінності
У процесі своєї діяльності компанія взаємодіє з різними групами спо-

живачів, постачальниками ресурсів і фірмами, що випускають доповню-
ючі продукти, а також з конкурентами. Кожна з цих взаємодій – це не 
тільки «конкурентна боротьба», а й спільне створення цінності. Такий по-
гляд лежить в основі концепції «співконкуренції» (coopetition) – будь-яка 
взаємодія на ринку є одночасно і співпрацею, і конкуренцією.

Мережу створення цінності (використовується також термін «екосисте-
ма») схематично наведено на рис. 12.6.

Конкуренти

Комплементори

Компанія СпоживачіПостачальники 

Рис. 12.6. Мережа створення цінності (екосистема)
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У реальному світі взаємодія між учасниками мережі набагато склад-
ніше звичайної покупки-продажу стандартного товару на конкурентному 
ринку. У кожній з цих взаємодій важливі два питання:

1) Яким чином і яка цінність створюється в результаті взаємодії, що 
вносить кожна зі сторін?

2) Як ця цінність ділиться між учасниками, чим це обумовлено, що 
кожна зі сторін отримує в результаті?

Компанія і споживачі
Компанії важливо, щоб її продукт купували, причому ціна й обсяг про-

дажу дозволяли б отримувати прибуток. Споживач купуватиме продукт, 
якщо він отримав цінність, що перевищує сплачену ціну. Компанія отри-
мує прибуток, якщо ціна більше витрат. Створювана цінність – це різни-
ця між споживчою цінністю і витратами.

Таким чином, розмір прибутку компанії залежить, по-перше, від того, 
яка цінність створюється, і по-друге, як вона розподіляється між компа-
нією і споживачем. Розподіл залежить від ринкової влади компанії і спо-
живача. Чим менше число альтернатив у мого партнера по взаємодії і чим 
нижче цінність цих альтернатив, тим сильніше моя ринкова влада, а отже, 
тим більшу «частину пирога» я зможу отримати. Найважливішими фак-
торами, що визначають ринкову владу, є:

наявність бар’єрів для входу на ринок конкурентів – наприклад,  –
необхідність для цього значних інвестицій, патентний захист, державне 
ліцензування тощо;

унікальність продукту або послуги (що також може розглядатися як  –
один з різновидів бар’єрів);

конкуренція між споживачами. –
Якщо компанія має вибір, кому саме пропонувати продукт, то можли-

вості отримання прибутку будуть тим вище, чим більшою ринковою вла-
дою вона наділена в стосунках з цією категорією споживачів.

Наведемо приклад. Компанія Motion Metrics розробила унікальну 
технологію і готовий до використання продукт, який дозволяє вчасно 
й ефективно виявляти випадки поломки сталевих зубців ковша крокую-
чого екскаватора. Для добувної промисловості поломка зубців є серйозною 
проблемою, оскільки у випадку, якщо сталевий зубець разом із породою 
потрапить у подрібнювач, це призведе до пошкоджень устаткування, усу-
нення яких  у значну суму – до 100 тисяч доларів. Хто тоді є потенційним 
споживачем? Можливі три варіанти:
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1) Виробники крокуючих екскаваторів. Це може забезпечити великий 
обсяг продажів, але у покупців буде значна ринкова влада, оскільки у світі 
є тільки 4 або 5 виробників цієї техніки.

2) Дистриб’ютори техніки для добувної промисловості. Однак дистри-
б’ютори, як правило, мають монополію на постачання техніки в певному 
регіоні (країні), а також мають значну ринкову владу.

3) Видобувні підприємства. В цьому випадку у споживача найменша 
ринкова влада, що створює для продавця можливість отримати більшу 
маржу прибутку в стосунках зі своїми постачальниками.

Цей приклад дозволяє проілюструвати ще один важливий для побудо-
ви бізнес-моделі вибір. Motion Metrics має можливість продавати готовий 
продукт – технічну систему з виявлення зламаних зубців, а може – послу-
гу, коли споживач не сплачує за обладнання, але платить за кожен випа-
док виявлення поломки (а отже, йдеться про економію витрат на ремонт). 
При другому варіанті цінність для споживача видна більш наочно – ска-
жімо, «я заплатив 10 тисяч доларів, тоді як міг втратити 100 тисяч». Фокус 
зміщується від продажу обладнання, цінність якого поки складно виміря-
ти, на продаж прямих вигід для споживача. Кожен із варіантів передбачає 
різну побудову організації, різну структуру витрат і в цілому – дуже різні 
бізнес-моделі.

Компанія і конкуренти
Конкурентами для нашого бізнесу є всі, хто задовольняє аналогічні 

потреби або вирішує схожі завдання для споживача. Конкуренти – це не 
обов’язково ті компанії, які виробляють аналогічні продукти, тому що одна 
і та ж потреба може бути задоволена різними способами. Безумовно, ком-
панія змагається з конкурентами за розподіл «ринкового пирога».

Зростання наших продажів може вилитися у втрати для конкурентів. 
Але в ряді галузей просто необхідна співпраця, що приводить до збільшен-
ня ринку, зростання інформованості та лояльності споживача щодо цього 
виду продуктів або послуг у цілому. Прикладами такого співробітництва 
можуть бути:

впровадження загальних стандартів якості й інформування про них  –
споживачів з тим, щоб відсікти неякісні продукти та недобросовісну кон-
куренцію;

спільні зусилля зі встановлення сприятливих для учасників ринку  –
правил регулювання і, в цілому, відстоювання інтересів галузі у взаємодії 
з державою;
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спільні зусилля з «формування ринку» – сприяння інформованості  –
споживачів, створення сприятливого образу продукту галузі в очах спо-
живача;

співробітництво у галузі нових технологічних розробок, спільного  –
використання активів із метою зниження витрат;

загальні інвестиції в інфраструктуру, що сприяють розвитку галузі  –
в цілому.

Компанія і виробники доповнюючих товарів
Рідко можна знайти галузь, в якій не відчувався би вплив ринків 

доповнюючих продуктів. Хрестоматійним прикладом компаній-«ком-
плементорів» є взаємодія Інтел і Майкрософт, але ми можемо зустріти такі 
приклади майже на кожному кроці:

ресторани швидкого харчування, що розташовані в торгових цент рах; –
консалтингові компанії та бізнес-школи; –
магазини, що торгують різними товарами, але розташовані поблизу  –

один від одного;
банки та страхові компанії тощо – список можна продовжувати не- –

скінченно.
Як і у взаємодії конкурентів, тут важливі два головні питання:

яка цінність створюється спільними діями; –
як вона розподіляється. –

Бізнес-модель як схема взаємодії компанії з учасниками  
мережі створення цінності

Будь-яку бізнес-модель не можна розглядати у відриві від мережі ство-
рення цінності. Деякі бізнес-моделі можуть бути ефективними в одному 
конкурентному середовищі, але абсолютно неефективними в іншому. Біль-
ше того, мережа створення цінності, а точніше – взаємодія компанії з ін-
шими її учасниками, і є, по суті, найбільш повним поданням бізнес-моделі. 
Таким чином, бізнес-модель можна визначити і так: «Бізнес-модель – це 
схема взаємодії компанії з іншими учасниками мережі створення цін-
ності».

З цієї точки зору співіснують два способи підвищення ефективності, 
конкурентоспроможності та стійкості бізнесу:

1) Розширення мережі створення цінності. Більше число учасників 
означає більшу стійкість системи, більше можливостей створення цінності 
й отримання прибутку.
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2) Підвищення ефективності взаємодії з учасниками мережі, що, своєю 
чергою, може бути досягнуто двома шляхами: по-перше, створивши вигід-
ну для партнерів ціннісну пропозицію, а по-друге, спираючись у взаєми-
нах на ринкову владу (якщо в учасників мережі немає альтернативних 
варіантів отримання аналогічної ціннісної пропозиції).

Одна з найбільш вражаючих сучасних мереж цінності була створена 
компанією Apple: вивівши на ринок гранично успішну лінійку продуктів 
(iPod, iPhone, iPad), вона змогла залучити до своєї екосистеми тисячі неза-
лежних розробників програмного забезпечення, видавців, правовласників 
на контент (музику, фільми, книги, інформаційні ресурси), виробників до-
повнюючих товарів, а отже,  багаторазово збільшила не тільки потенціал 
створення споживчої цінності, але і свою ринкову владу, а як наслідок – 
можливості отримання прибутку.

Завдання полягає в тому, щоб знайти можливості розширення мере-
жі створення цінності і посилення своєї ринкової влади у взаєминах з її 
учасниками.

12.1.3. ціннісна пропозиція

Споживачі
У процесі своєї діяльності компанія може створювати цінність для різ-

них категорій споживачів. Ключовим є той споживач, від рішень якого 
залежить успішність бізнес-моделі. Це не обов’язково люди, які безпосе-
редньо споживають продукт, який виробляє компанія. Незалежно від того, 
споживає людина продукт чи ні, якщо з її рішеннями пов’язані продажі 
сьогодні і в майбутньому, – такий споживач буде для компанії ключовим.

Іноді вважають, що компанії слід зупинитися на єдиній категорії клю-
чових споживачів, оскільки, намагаючись задовольнити потреби відразу 
декількох, ризикуєш, що буде втрачено потрібний фокус. Звісно ж, що це 
не зовсім правильно. Будь-яка категорія споживачів важлива і є ключовою, 
якщо від рішень цієї групи залежить успішність і стійкість бізнес-моделі. 
Ключ до успіху криється в тому, щоб для кожної категорії підібрати відпо-
відні ціннісні пропозиції, які зроблять нашу бізнес-модель прибутковою 
і  стійкою.

Ключовим є той споживач, від рішень якого залежить успішність 
бізнес-моделі.

Наведемо кілька прикладів. Для ресторану ключовою категорією спо-
живачів є, природно, його відвідувачі. Але в рамках цієї категорії нам по-
трібно виділити сегменти, які є для нас цільовими, найбільш важливи-
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ми – це можуть бути туристи, працівники довколишніх офісів або студенти 
розташованих в цьому районі навчальних закладів. Цільовими можуть 
бути відразу декілька сегментів. Чи є для нас цільовими ті, хто замовляє 
проведення сімейних або корпоративних урочистостей? Якщо так, швидше 
за все, ми повинні зробити окремий аналіз потреби та сформувати цінніс-
ну пропозицію для цієї групи.

Хто є ключовим клієнтом для компанії – дистриб’ютора споживчої елек-
троніки? Це можуть бути і невеликі магазини, і великі торгові мережі. Але, 
крім цього, ключовими споживачами можуть бути і виробники, яким ми 
продаємо послугу з продажу їх продуктів. Для кожного з цих споживачів 
важливо продумати відповідну ціннісну пропозицію.

Часто виникає необхідність брати до уваги потреби кількох гравців, 
розташованих уздовж ланцюжка створення цінності один за одним. На-
приклад, для виробника споживчих товарів ключовим клієнтом може бути 
і кінцевий споживач, і дистриб’ютор, і магазин (або роздрібна мережа).

Коли в ролі ключового споживача виступають інші організації, важ-
ливо визначити, хто в них приймає рішення, з якими саме людьми і на 
яких позиціях ми маємо справу, які їхні інтереси та потреби. Вивчивши 
це, можна зробити ціннісну пропозицію більш дієвою, тому що вона буде 
орієнтована саме на людину, яка приймає рішення.

Компоненти ціннісної пропозиції
Будь-який продукт, навіть найпростіший, має ряд властивостей і ха-

рактеристик, які мають цінність для споживача, впливають на його рішен-
ня про покупку і за які він готовий платити. Перший крок до кращого 
розуміння свого продукту – виділити ці ключові властивості та характе-
ристики. 

Перш за все, необхідно відповісти на питання, яке завдання для спо-
живача вирішує наш продукт, яку «роботу» він повинен виконати, яку по-
требу задовольнити? Для правильної відповіді потрібно розуміти сутність 
потреби або проблеми споживача, як він її вирішує сьогодні, у що це йому 
обходиться, з якими перешкодами він стикається, яку інформацію вико-
ристовує в процесі вирішення проблеми, на яку інформацію або сигнали 
реагує, в чому полягає основна мотивація при прийнятті ним рішення про 
покупку?

Для визначення ключових компонентів ціннісної пропозиції корисно 
розглянути «цикл покупця» – етапи взаємодії споживача з компанією 
і продуктом, а саме:
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Пошук і придбання – наскільки швидко та легко відшукати, вибрати 
та купити продукт, чи не пов’язаний процес покупки з додатковими склад-
нощами та витратами?

Поставка – чи є процес поставки продукту (надання послуги) простим, 
швидким, зручним, дешевим?

Використання – наскільки зручно використовувати продукт? Чи 
складно його зберігати? Чи добре він виконує ту «роботу», для якої був при-
дбаний? Чи немає у нього зайвої функціональності або непотрібних влас-
тивостей і характеристик?

Доповнюючі продукти – чи знадобляться споживачеві доповнюючі 
продукти? Наскільки вони дорогі, зручні у використанні, доступні?

Обслуговування – чи потребує продукт обслуговування? Наскільки 
зручно, швидко та дешево вийде для споживача таке обслуговування?

Утилізація або припинення використання – які витрати пов’язані з від-
мовою від використання, припиненням використання або виходом з ладу 
продукту? Наскільки просто і дешево утилізувати продукт?

Крім того, потрібно виділити ті властивості та характеристики продук-
ту, які важливі для споживача на кожному етапі циклу. Результатом та-
кого аналізу буде так звана «Карта корисності» (рис. 12.7). Серед усіх «ква-
дратів» на цій карті необхідно виділити ті, які важливі для споживача.

Пошук Поставка Викори-
стання

Доповнюючі  
продукти

Обслугову-
вання

Утиліза-
ція

Споживча  
продуктив-
ність
Простота
Зручність
Ризик
Розваги  
й імідж
Екологічність

Рис. 12.7. Карта корисності

Карта корисності, зображена на рис. 12.7, може і не охоплювати всіх 
властивостей продукту. Серед важливих «емоційних» характеристик мо-
жуть бути: 

новизна продукту; –
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статус, який надає продукт його в – ласнику;
вплив на здоров’я, асоціації зі здоровим (або нездоровим) способом  –

життя;
естетичні якості; –
соціальна включеність – використання продукту є важливим атри- –

бутом приналежності до тієї чи іншої соціальної групи;
етичність придбання і використання продукту – люди можуть пла- –

тити більше за продукт, який вони вважають етичним або соціально зна-
чущим;

можливості для самореалізації; –
екологічність, вплив на навколишнє середовище. –

Як для компаній, так і для індивідуальних споживачів можуть бути 
важливими також:

якість продукту (поняття «якість», як правило, необхідно уточнюва- –
ти, вводячи, своєю чергою, окремі категорії);

можливість знизити ризики; –
можливість «пристосування» продукту до специфічних потреб, по- –

треб або особливостей споживача;
можливість заробити на використанні продукту (або – що, по суті, те  –

ж саме – скоротити витрати);
забезпечення виконання важливих для споживача завдань і функцій; –
економія часу. –

ціннісна пропозиція, групи споживачів і витрати
Кожен елемент ціннісної пропозиції вимагає від організації вчинен-

ня певних дій і пов’язаний з певними витратами. Завдання полягає не 
в тому, щоб просто підібрати ціннісну пропозицію, яка буде привабливою 
для цільового споживача, але зробити її такою, щоб:

ціна продукту була привабливою (тобто одержувана споживачем  –
цінність – його готовність платити – перевищувала сплачену ціну, а також 
інші витрати, які він, можливо, несе у зв’язку з придбанням і споживан-
ням нашого продукту);

група споживачів, на яку ми розраховуємо, була досить великою; –
компанія могла б виробляти цю ціннісну пропозицію з прийнятним  –

рівнем витрат – тобто або ціна повинна покривати витрати, або – якщо 
витрати на виробництво вище ціни – інші джерела надходжень повинні 
забезпечити прибутковість компанії в цілому;
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ціннісну пропозицію не можна було б легко повторити або повто- –
рення нашої ціннісної пропозиції коштувало би конкурентам дорожче  
(і рівень витрат був би вище), ніж нам.

Ймовірнісну схему аналізу ціннісної пропозиції компанії наведено на 
рис. 12.8:

Вимоги
стейкхол-

дерів

Ключові 
активи

Можливості 
розвитку

Сегменти 
споживачів

Ціннісна 
пропозиція

Дія 
(витрати)

Компанія

1 2 3

456

Цінність 1
Дія 1

Дія 2

Дія 3

Цінність 2

Цінність 3

Рис. 12.8. Схема аналізу ціннісної пропозиції

1) Ідентифікація сегментів цільових споживачів і факторів цінності, 
важливих для кожної групи (приклади: для одних слухачів бізнес-школи 
насамперед важливий престижний диплом і кваліфікація викладачів, для 
інших – можливість створити мережу ділових зв’язків і контактів; для од-
них відвідувачів ресторану важливий інтер’єр, для інших – наявність пев-
них позицій в меню; для одних мешканців готелю важлива якість матра-
ців і подушок, для інших – наявність басейну або якість сніданків).

2) Визначення комбінації цінностей в продукті нашої компанії виходя-
чи з (а) охоплення цільових сегментів споживачів, (б) можливості провести 
ці речі з прийнятними витратами.

3) Аналіз того, які ключові активи дозволяють нашій компанії ви-
робляти унікальну та затребувану споживачами ціннісну пропозицію з мі-
німальними витратами, які можливості існують для вдосконалення про-
дукту і зниження витрат, які стейкхолдери необхідні компанії, щоб реалі-
зувати ці можливості.
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Корисним може бути одночасне використання зворотної послідовності 
міркувань:

4) Які активи та можливості ми маємо у своєму розпорядженні, на під-
ставі чого ми можемо будувати конкурентні переваги.

5) Яку ціннісну пропозицію ми можемо виробляти, використовуючи ці 
активи та можливості.

6) Чи існує достатня за розміром цільова група споживачів, для якої 
наша ціннісна пропозиція буде привабливою.

Стратегічна канва
Стратегічна канва – корисний інструмент для того, щоб зробити на-

очним і продуктивним обговорення змін до ціннісної пропозиції, а також 
для інших коригувань бізнес-моделі. Стратегічна канва – це діаграма, 
на якій по горизонтальній осі відкладаються основні компоненти цінніс-
ної пропозиції та інші важливі складові частини бізнес-моделі, визначені 
таким чином, щоб їх можна було охарактеризувати в категоріях «більше-
менше», «вище-нижче». Першою такою характеристикою зазвичай слугує 
ціна продукту. По вертикалі відкладаємо відносну інтенсивність («вели-
чину») кожного з факторів. Позначивши на діаграмі точки, які характе-
ризують кожен із факторів, і з’єднавши їх лінією, отримаємо стратегічну 
канву.

На рис. 12.9 як приклад наведено стратегічну канву авіакомпанії 
Southwest Air-lines з книги Кіма і Маборн (перший у світі успішний при-
клад так званої «низьковитратної», або «Лоу-кост», авіакомпанії) порівня-
но з доступними споживачеві альтернативами, що задовольняють ту саму 
потребу: подорожжю рейсом звичайної авіакомпанії і подорожжю авто-
мобілем. 

Процитуємо авторів книги: «Компанія Southwest Airlines ... позбавила 
клієнтів вибору між швидкістю авіатранспорту, з одного боку, і еконо-
мічністю і гнучкістю пересування на автомобілі – з іншого. Для цього 
Southwest запропонувала своїм клієнтам високошвидкісний транспорт, 
що відправляється часто, за гнучким графіком, і відрізняється вельми 
привабливими для безлічі споживачів цінами. Скасувавши та знизивши 
значення одних чинників і підвищивши значення інших, а також ство-
ривши нові фактори, взяті з альтернативної галузі – автотранспорту, 
Southwest Airlines змогла забезпечити тих, хто літає літаками, без-
прецедентними вигодами та створити стрибок цінності за допомогою 
бізнес-моделі з низькими витратами».
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Рис. 12.9. Стратегічна канва авіакомпанії Southwest Airlines

Безумовно, стратегічна канва – лише інструмент, що дозволяє органі-
зувати продуктивне обговорення ціннісної пропозиції. Без нових ідей і їх 
постійного тестування на практиці, без логічної ув’язки ціннісної пропо-
зиції з іншими елементами бізнес-моделі складно розраховувати на по-
зитивний результат.

12.1.4. Потоки доходів і ціноутворення
Потоки доходів у мережі створення цінності

Ефективна бізнес-модель повинна забезпечувати достатній для при-
буткової діяльності потік доходів. Нерідко компанія створює цінність, що 
перевищує вартість використаних ресурсів, але при цьому не отримує до-
статньої грошової виручки для покриття своїх витрат. В цьому випадку 
вона, безумовно, не зможе довго існувати. Наприклад, багато проектів 
у сфері інтернет-бізнесу створювали затребувані продукти, цінність яких 
багаторазово перевищувала витрати на виробництво, але вони не змогли 
знайти модель доходів, яка змусила би споживачів платити за одержувані 
вигоди – принаймні в обсязі, що дозволяє компенсувати витрати.

Іноді взаємодія з окремими категоріями споживачів може зовсім не 
приносити доходів (або ці доходи менше вартості витрат на виробництво 
продукту), але така взаємодія дає можливість отримання доходів від ін-
ших споживачів. Розглянемо схему на рис. 12.10. 

Компанія надає ціннісну пропозицію 1 (ЦП1) групі споживачів А, які 
або не платять нічого, або платять ціну, яка менше собівартості продук-
ту. Одночасно компанія продає інший продукт (ЦП2) групі споживачів Б, 
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причому наявність споживачів А критично важлива для того, щоб ЦП2 
мала цінність для Б, і вони готові були б за неї платити.

Відсутність оплати або 
символічна ціна

Взаємодія між А та В, 
яка створює цінність

Група споживачів В 
(«клієнти»)

Група споживачів А 
(«споживачі»)

Компанія

ЦП1

ЦП2

Оплата

Рис. 12.10. Потоки доходів

Подібній схемі відповідає, наприклад, пошуковий і рекламний бізнес 
компанії Google. Споживачі А – це користувачі мережі Інтернет, які вико-
ристовують сервіс компанії для пошукових запитів. Вони нічого не платять 
за пошуковий сервіс. Але наявність великої кількості користувачів є кри-
тично важливою для споживачів Б – рекламодавців, які платять Google за 
рекламні послуги. Іноді категорію А називають користувачами, а катего-
рію Б – власне споживачами або клієнтами. Єдина істотна відмінність між 
ними – це те, що споживачі Б платять за продукт, тоді як А – не платять 
або сплачують «низьку» ціну. Однак люди в групі А – не менш важливі, 
тому що:

вони використовують продукт компанії; –
у взаємодії з ними створюється цінність; –
навіть якщо вони не платять гроші або платять низьку ціну, вони  –

витрачають інші цінні ресурси – наприклад, час або увагу;
від їх рішень залежить успішність бізнес-моделі компанії. –

Теоретично можна уявити, що Google встановить ціну на пошукові за-
пити (наприклад, 1 цент за один запит) або щомісячну абонентську плату 
10 доларів за використання сервісу. Це може принести якийсь додатко-
вий потік доходів, але виявиться руйнівним для бізнес-моделі в цілому, 
оскільки кількість користувачів пошукового сервісу різко скоротиться, а це 
призведе до втрати інтересу рекламодавців (споживачів Б). У будь-якому 
випадку це буде вже інша модель потоку доходів і інша бізнес-модель.

Необхідно брати до уваги взаємодію з усіма категоріями наявних і по-
тенційних споживачів, навіть якщо вони не приносять доходів або ці до-
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ходи незначні; розуміти, яка цінність створюється, як ці взаємодії впли-
вають на потоки доходів, чи достатні вони для компенсації пов’язаних 
із ними витрат.

Подібних прикладів – безліч. Висновок, який може бути зроблений: 
аналізуючи бізнес-модель, корисно брати до уваги взаємодію з усіма ка-
тегоріями наявних і потенційних споживачів (навіть якщо вони не при-
носять доходів або ці доходи незначні), розуміти, яка цінність створюється 
в цих взаємодіях (в тому числі для інших учасників мережі) і – найголо-
вніше – як ці взаємодії впливають на потоки доходів, чи достатні вони для 
компенсації пов’язаних з ними витрат.

Як на практиці відшукати можливості для збільшення доходів завдя-
ки залученню нових учасників мережі створення цінності? Один із можли-
вих підходів полягає в тому, щоб знайти групу споживачів, які, хоч і не є 
нашими клієнтами, але здатні своїми діями вплинути на думку наявних 
і потенційних споживачів про цінність продукту, створивши для них цін-
нісну пропозицію в обмін на бажані для нас дії. Простий і «прямолінійний» 
приклад такого підходу – використання відомих особистостей як «особи 
продукту» за відповідну винагороду. Ще один підхід – знайти нову катего-
рію споживачів, запропонувавши продукт, що становить для них цінність, 
вироблений з використанням ключових активів нашої компанії або є «по-
бічним продуктом» основної діяльності. 

ціноутворення
Ефективна стратегія ціноутворення – вкрай важливий елемент бізнес-

моделі. Одна і та ж модель бізнесу за різних підходів до ціноутворення 
може бути як прибутковою, так і збитковою. Виділимо два важливі питан-
ня у визначенні цін:

1) Яким повинен бути рівень ціни на продукт (ціннісна пропозиція) 
нашої компанії?

Безумовно, важливим фактором для вартості товару є рівень цін замін-
ників. Інформований споживач, імовірніше, не погодиться платити дорож-
че за «те ж саме», якщо це «те ж саме» (але дешевше) йому доступно. Більш 
висока ціна може виглядати «виправданою» в очах споживача, якщо він 
за цю ціну отримує якісь додаткові цінності, якщо ціна виглядає для нього 
«справедливою» або якщо ціна є важливою характеристикою продукту, ви-
ступаючи як сигнал якості, престижу або інших важливих для споживача 
речей. Споживачі вважатимуть виправданою і «справедливою» завищену 
в кілька разів порівняно з ринковим рівнем ціну на пляшку мінеральної 
води, що продається в барі п’ятизіркового готелю, і відмовляться купувати, 
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якщо завищена ціна буде виставлена в звичайному кіоску – навіть якщо 
всі інші умови будуть однаковими.

І все ж визначальним у виборі ціни є цінність, одержувана спожива-
чем. Ми можемо пропонувати унікальний продукт, який не має аналогів, 
але споживач його не купить за жодну ціну, якщо для нього він не стано-
вить достатньої цінності.

У багатьох випадках для споживача альтернативою є не придбання 
аналогічного, але тільки більш дешевого, продукту, а відмова від спожи-
вання нашого (і подібних) продукту взагалі. Наприклад, альтернативою 
відвідування ресторану може бути не інший ресторан, а «не йти в ресторан 
взагалі». Альтернативою придбання консалтингових послуг часто є не по-
слуги іншої компанії, а відмова від консультацій.

Визначивши рівень ціни, який забезпечує максимальне охоплення ці-
льових споживачів, необхідно під нього «підлаштовувати» витрати для 
забезпечення прибутковості.

Вибір рівня ціни буде ефективним, якщо він забезпечує найкращий 
баланс між кількістю споживачів, готових платити цю ціну за нашу цін-
нісну пропозицію, і прибутковістю компанії. Визначивши ціну, яка може 
забезпечити нам найбільше охоплення цільових споживачів, необхідно 
«підлаштовувати» витрати під цю ціну для забезпечення прибутковості.

2) Як змусити споживачів із різною суб’єктивною оцінкою цінності 
нашого продукту платити різну ціну?

Споживачі різняться своїми смаками, уподобаннями, доходами, інфор-
мованістю, тому цінність одного і того ж продукту (готовність за нього пла-
тити) для них різна. Якщо компанія здатна спонукати різних споживачів 
платити різну ціну – вона збільшує свої доходи та прибуток. Економісти 
називають таку стратегію ціновою дискримінацією. Будь-яка компанія, 
яка володіє навіть невеликою ринковою владою (тобто можливістю вста-
новлювати ціну, зберігаючи при цьому певний обсяг продажів і отримую-
чи прибуток), потенційно може вдаватися до цінової дискримінації.

Наведемо кілька прикладів ефективної цінової дискримінації:
супермаркет електроніки – , який проводить акцію «вночі на 10 % 

дешевше», провокує своїх споживачів розбитися на дві групи: згодних на 
звичайну ціну, тобто тих, для кого незручність нічного відвідування мага-
зину не компенсується грошовим виграшем, і готових пожертвувати сном 
заради отримання знижки. Супермаркет отримає більший прибуток, якщо 
ціна з урахуванням знижки все ще перевищує витрати. Аналогічною, за 
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своєю суттю, стратегією є продаж товарів у розстрочку (або з так званим 
«кредитом під 0 %»);

ресторан – , що пропонує бізнес-ланчі або «метрову піцу» (чотири зви-
чайні порції в одній) за 50 % звичайної ціни;

бізнес-школа – , яка проводить конкурс на отримання гранту, який 
покриває 50 % вартості навчання;

різноманітні «акції» в продуктовому супермаркеті –  – споживачі 
розбиваються на тих, хто купує за звичайними цінами, і тих, хто постійно 
очікує знижок;

«оптові» знижки, дисконтні карти –  та стратегії «третя (четверта, 
п’ята...)» одиниця безкоштовно;

продаж декількох товарів або послуг «у зв’язці – »;
«безлімітні» тарифи – , в рамках яких споживачі з різним обсягом 

споживання платять різну ціну за одиницю продукту;
дискримінація за якістю  – за допомогою створення різних «лінійок» 

продуктів – від «бюджетних» до «елітних».
Більшість названих стратегій ціноутворення добре відомі підприєм-

цям, проте практично завжди існують можливості їх оптимізації. Ключ до 
успіху – це знання своїх споживачів, розуміння особливостей різних сег-
ментів, своєчасна реакція на зміну їх потреб і переваг. Такі знання можна 
накопичити тільки за умови постійного отримання нової релевантної ін-
формації про споживачів, їх рішення і переваги.

12.2. Інноваційне перетворення бізнес-моделей в умовах 
Індустрії 4.0. Розробка навігатора для бізнес-моделей

Багато компаній розробляють чудову високотехнологічну продукцію. 
Особливо в розвинених країнах діловий світ завжди вмів дивувати своєю 
здатністю до інновацій. Чому ж компанії, на Сході чи на Заході, рапто-
во втрачають конкурентну перевагу? Відповідь надзвичайно проста: цим 
компаніям не вдалося пристосувати свою бізнес-модель до нового навко-
лишнього середовища. Вони спочивають на лаврах. Однак горезвісна «ді-
йна корова» з моделі Boston Consulting Group, що десятиліттями викорис-
товувалась компаніями як кредо і як обґрунтування принципу «видоюван-
ня» прибутків з успішно функціонуючого бізнесу, більше не є гарантією 
виживання.

Сьогодні довгостроковий конкурентний успіх компанії залежить від її 
вміння створювати інноваційну бізнес-модель. Інновації завжди віді-
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гравали ключову роль у стимулюванні розвитку та конкурентоспромож-
ності в бізнесі. У минулому для успіху було досить видатних технологічних 
рішень або появи незвичайного продукту. Як наслідок, багато технологіч-
них компаній з головою занурилися у «поліпшення», випускаючи на ринок 
величезну масу продуктів із найбільш передовими функціональними ха-
рактеристиками. Але в сучасних умовах вже не можна обмежитися інно-
ваційним продуктом або процесом, оскільки посилюється конкурентний 
тиск, безперервна глобалізація, поява величезної кількості конкурентів на 
Сході і перетворення будь-яких продуктів на товари широкого попиту – 
і  це далеко не повний перелік рушійних чинників – підривають лідируючі 
позиції. Нові технології, розмиті межі галузей, мінливі ринки, нові кон-
курентні гравці та зміна правил – все разом це призводить до старіння 
продуктів і процесів. Подобається нам це чи ні, але в більшості галузей на 
зміну старим приходять нові правила гри.

Емпіричні дослідження недвозначно свідчать про те, що в інновацій-
ній бізнес-моделі закладений куди більший потенціал успіху, ніж в інно-
ваційному продукті або процесі (рис. 12.11). Дослідження BCG показало, 
що за п’ятирічний період ті, хто використовує новаторську бізнес-модель, 
отримують на 6 % більше прибутку, ніж ті, хто обмежується удосконален-
ням продуктів або процесів.

Інноваційний потенціал

Час

Оновлення 
бізнес-моделі

Оновлення процесу

Оновлення 
продукту

Додатковий інноваційний потенціал, що 
прихований в інноваційній бізнес-моделі 

Рис. 12.11. Нові бізнес-моделі розкривають додатковий інноваційний 
потенціал і зумовлюють появу інноваційних продуктів і процесів

 Зрозуміло, якісні продукти та процеси зберігають, як і раніше, велику 
значущість, але вони не визначають майбутнього успіху або невдачі ком-
панії. Ми вступили в епоху інноваційних перетворень бізнес-моделей, коли 
частка компаній все більше залежить від їхнього вміння застосувати відпо-
відну інноваційну бізнес-модель і виділитися серед посередніх конкурентів.
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Завтрашня конкурентна перевага компаній ґрунтуватиметься 
не на інноваційних продуктах або процесах, а на інноваційних бізнес-
моделях.

Як вже вказувалось, «хто-що-як-чому» описує бізнес-модель, яка визна-
чає, хто ваші клієнти, що ви продаєте, як формуєте пропозицію, і чому 
ваш бізнес приносить прибуток. Інноваційне перетворення бізнес-
моделі вимагає зміни щонайменше двох із чотирьох вимірювань. Онов-
лення однієї лише ціннісної пропозиції, наприклад, призведе тільки до 
появи інноваційного продукту.

Мета будь-якої бізнес-моделі – «створювати й отримувати вартість». 
Але що цікаво: тоді як більшості з тих, хто використовує інноваційні 
бізнес-моделі, вдається створювати вартість для своїх клієнтів, багато хто 
не в змозі отримати її для себе. Успішна інноваційна бізнес-модель ство-
рює вартість для клієнтів і забезпечує отримання вартості компанією. 
Існуючі багаточисленні бізнес-моделі не дозволяють отримувати до-
статню вартість.

Проблеми створення інноваційних бізнес-моделей
Ціле покоління менеджерів звикло мислити категоріями «п’яти сил» 

Майкла Портера. Загалом нічого поганого в цій системі немає. Централь-
на ідея Портера полягала в необхідності проведення глибинного аналізу 
галузей – такого, який дозволив би компанії зайняти оптимальну позицію 
щодо конкурентів і тим самим знайти конкурентну перевагу. 

У 2005 р. Кім і Моборн розробили стратегію «блакитного океану», впер-
ше вийшовши за рамки портерівської теорії. Їх основна думка зводилася 
до такого: якщо ви хочете успішно удосконалити бізнес-модель, вам дове-
деться вийти з ринку «червоного океану» з безліччю конкурентів і створи-
ти «блакитний океан», новий ринок практично без конкурентів. 
Мантра творця інноваційної бізнес-моделі: «Поклади конкурентів на оби-
дві лопатки, не намагаючись їх побити».

Єдиний спосіб створити нову бізнес-модель – припинити озиратися 
на конкурентів. Наприклад, Car2Go поставила з ніг на голову сферу орен-
ди автомобілів, реалізувавши інноваційну концепцію, побудовану на ідеї 
щохвилинної оренди авто.

Так чому не всі компанії вдосконалюють свої бізнес-моделі, пускаючись 
уплав по блакитному океану? Треба зазначити, що міжнародні корпорації 
інвестують у реальні розробки бізнес-моделі не більше 10 % бюджету, від-
веденого на інновації.
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Інноваціям перешкоджає, скоріше, недостатнє знайомство з поняттям 
бізнес-моделі. В цьому відношенні ми виділили три основні проблеми, які 
ускладнюють створення інноваційної бізнес-моделі:

1) труднощі, пов’язані з необхідністю мислити поза рамками доміную-
чої у цій галузі логіки. Розумові блоки гальмують появу свіжих ідей;

2) труднощі, пов’язані з необхідністю мислити категоріями бізнес-
моделей, а не технологій і продуктів. Люди надають перевагу реальним 
технологіям і продуктам, які можна побачити і випробувати. Більшості на-
багато важче оперувати більш абстрактними поняттями, що відносяться 
до бізнес-моделей;

3) брак системних інструментів. Згідно з поширеним міфом, створення 
інновацій, особливо в галузі бізнес-моделей, є обов’язково хаотичним про-
цесом. Відповідно до того ж міфу тільки творчим геніям під силу вивести 
на ринок по-справжньому революційні інновації. Тоді як інноваційна ді-
яльність – це дисципліна, яка, як і будь-яка інша, вимагає грамотної орга-
нізації. Безсумнівно, вона потребує методів і процесів.

Проблема № 1: труднощі, що пов’язані з необхідністю мислити поза 
рамками домінуючої у цій галузі логіки.

Спогади про минулі успіхи компанії легко можуть гальмувати появу 
нових ідей. Навіть лідерам із неупередженим, відкритим поглядом на світ 
буває важко ламати стандарти, сформовані в їх галузі. Ось тому сьогод-
нішні конкуренти продовжують чинити величезний вплив на спосіб мис-
лення керівництва компанії. Ніхто не живе у вакуумі, і кожна компанія 
функціонує у сфері, де дотримуються певних базових принципів, засно-
ваних на взаємодії існуючих ланцюжків створення вартості і конкуренції. 
Вплив цих принципів на компанію такий, що її бізнес-модель неминуче 
працює у  чітко визначених рамках, і неважливо, наскільки добре ком-
панія з цими принципами знайома. Люди схильні слідувати правилам, 
оскільки так нас виховують. Чим більше ми знаємо, тим міцніше застряга-
ємо в колії звичного способу мислення.

Нові гравці на ринку з небанальним мисленням часто ставлять під 
сумнів домінуючу в їх галузі логіку. Питання, з якими вони звертають-
ся до роботодавців, може поставити тільки новачок. Ветерани пускаються 
в поблажливі пояснення: «У нас зовсім інша сфера. Ось як влаштований 
наш бізнес. Наші клієнти не сприймають нічого іншого». Позначаються 
соціологами як «ортодоксальні погляди», ці догмати компанії висічені на 
камені. Ортодоксальні погляди – це загальні переконання групи людей, 
що мають довгу історію і не бажають змінюватися.
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Привнесення ідей ззовні – правильний спосіб зруйнувати звичний сте-
реотип мислення співробітників. На жаль, перешкодою на шляху таких 
ідей найчастіше є установка «придумане не тут» – психологічний феномен, 
характерний для давно сформованої групи або організації, що змушує її 
відкидати будь-які ідеї, що прийшли ззовні, які в результаті вмирають, не 
встигнувши справити ніякого реального впливу на бізнес. Отже, будь-яка 
методологія створення інноваційної бізнес-моделі повинна знайти баланс 
між необхідністю втілювати ідеї з зовнішніх джерел і можливістю для ке-
рівництва реалізовувати власні задуми.

Керівники часто не розуміють, чому їм потрібно вибиратися зі своєї 
зони комфорту: врешті-решт, нинішня бізнес-модель все ще приносить 
гроші. Але коли прибуток йде на спад, це сигнал до розробки та запро-
вадження нової бізнес-моделі. Якщо вже занадто пізно і компанія на межі 
банкрутства, у керівництва не залишається іншого вибору, окрім як уріза-
ти витрати та прийматися за реструктуризацію.

Щоб генерувати ідеї для інноваційної бізнес-моделі, вкрай важливо 
зруйнувати логіку, що домінуює в галузі або компанії. Нові ідеї можна 
знайти лише за межами загальновизнаних концепцій.

Проблема № 2: труднощі, пов’язані з необхідністю мислити катего-
ріями бізнес-моделей, а не технологій і продуктів.

Ця проблема укупі з міфом про те, що інноваційні бізнес-моделі 
обов’язково народжуються з приголомшливих нових технологій, частково 
пояснює, чому такі бізнес-моделі настільки рідкісні. Нові технології дійсно 
є рушійною силою створення бізнес-моделей, але вони, як правило, більш 
універсальні за своєю природою. Інтернет, AutoID (наприклад, радіочас-
тотна ідентифікація) або хмарні обчислення широко відомі і доступні всім. 
Творчий прорив пов’язаний з їх використанням у власному бізнесі з тим, 
щоб перетворити його докорінно. Справжня революція – виявлення по-
тенційної економічної ефективності нової технології, інакше кажучи, 
правильної бізнес-моделі.

Небувалий успіх приносить часом не технологія, а скоріше, її іннова-
ційне практичне застосування в інноваційній бізнес-моделі.

Проблема № 3: нестача системних інструментів.
Третя значна перешкода – нестача системних інструментів, що сприя-

ють творчості та дивергентному мисленню, без яких неможлива розробка 
інноваційних бізнес-моделей.

У загальному і цілому інноваційне бізнес-моделювання досі залиша-
ється міфічним завданням, що лякає багатьох менеджерів. Міфи, які ото-
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чують створення інноваційних бізнес-моделей, досі передаються керівни-
ками з уст в уста (рис. 12.12).

Міфи, пов'язані 
з інноваційним 

бізнес-моделюванням

Міф про 
першопрохідників

Міф 
про масштабне 

мислення

Міф 
про НДДКР

Міф 
про розміри

Міф 
про удачу

Міф 
про Ейнштейна

Міф 
про технології

Рис. 12.12. Міфи навколо інноваційних бізнес-моделей: розвінчати їх  
для успішного перетворення своєї бізнес-моделі

Міф про першопрохідників: «комерційний успіх забезпечу- –
ється ідеями, які раніше нікому не спадали на думку». Факт за-
лишається фактом: нові бізнес-моделі нерідко запозичуються з інших га-
лузей. Наприклад, засновник Merrill Lynch навмисно переніс у банківську 
справу підходи, які використовуються в супермаркетах. І, таким чином, 
створив бізнес-модель «Супермаркет».

Міф про «масштабне мислення»: «інноваційні бізнес-моделі  –
обов’язково повинні бути радикальними та абсолютно новими». 
Більшість людей асоціюють нові бізнес-моделі з потужним проривом 
інтернет-компаній. Факт залишається фактом: інноваційне перетворен-
ня бізнес-моделі, так само як і продукту, цілком може здійснюватися 
поступово. Наприклад, модернізація бізнес-моделі Netflix, що припускає 
поштову розсилку DVD, без сумніву, відбувалася в кілька етапів і, тим не 
менш, принесла компанії успіх. Інтернет відкрив перед Netflix нові мож-
ливості, що дозволили їй поступово перетворитися на постачальника філь-
мів і серіалів на основі потокового мультимедіа.

Міф про технології: «будь-яка інноваційна бізнес-модель за- –
снована на захоплюючій дух технології, що приводить до появи 
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нових продуктів». Факт залишається фактом: незважаючи на те, що нові 
технології дійсно стимулюють створення нових бізнес-моделей, вони часто 
мають універсальну природу. Креативність починається з їх застосування 
з метою ґрунтовного струсу бізнесу. Різниця криється в комерційному за-
стосуванні і конкретному використанні тієї чи іншої технології. Технологія 
заради самої технології – головна причина провалу інноваційних проек-
тів. Істинний революційний крок – у розкритті економічного потенціа-
лу нової технології.

Міф про удачу: «створення інноваційної бізнес-моделі є не  –
більше ніж везіння і не може здійснюватися на регулярній основі». 
Факт залишається фактом: розробка нових бізнес-моделей вимагає не менш 
наполегливої праці, ніж винахід нових продуктів, технологій, післяпродаж-
них процесів і логістичних концепцій. Інноваційні бізнес-моделі неможливі 
без завзятості та наполегливості. Ви повинні планувати бізнес-моделювання 
так само, як і експедицію в невідомі землі. Систематичний підхід не дає жод-
них гарантій, але все ж значно підвищує ймовірність успіху.

Міф про Ейнштейна: «тільки творчі генії здатні видавати  –
по-справжньому оригінальні ідеї». Сьогодні успіх все менше і менше 
залежить від окремих умов. Міжгалузеві команди, які об’єднують функціо-
нальні підрозділи та компанії, прийшли на зміну винахідникам минуло-
го, таким як Едісон і Райт. Інновації більше не є творінням однієї-єдиної 
людини; це командний спорт. Особливо це правильно щодо бізнес-моделі, 
де роз’єднаність призводить до того, що розумна ідея однієї людини так 
і залишається всього лише ідеєю. Гуру менеджменту люблять насаджу-
вати міфи про геніїв-одинаків і моменти осяяння, оскільки так ми про-
славляємо героїв. Але правда в тому, що ці люди навряд чи домоглися б 
великого успіху без вагомого внеску інших.

Міф про розміри: «великі прориви вимагають великих ре- –
сурсів». Факт залишається фактом – на частку дрібних стартапів при-
падає велика частина найважливіших проривних бізнес-моделей. Досить 
поглянути на найбільш відвідувані сайти у світі і на компанії, які стоять 
за ними: перші три належать компаніям, що були новачками в тій галузі, 
в  якій пізніше домоглися успіху. BBC On-line, що займала лідируючі по-
зиції при «старій економіці», зараз знаходиться на 40-му (!) місці у списку 
найбільш відвідуваних веб-сайтів. Всі інші компанії починали як старта-
пи. Впровадження та поширення їх бізнес-моделей вимагало колосальних 
інвестицій, проте найбільш успішні інтернет-компанії починали з малого, 
але діяли розумно. Старі компанії не можуть цього зробити саме тому, що 
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у них надлишок ресурсів. Правильна ідея і здорова порція мужності куди 
важливіше ресурсів.

Міф про відділи, які займаються науково-дослідними і до- –
слідно-конструкторськими розробками (НДДКР): «відділи науко-
вих досліджень і розробок – джерело важливих інновацій». Інно-
ваційні перетворення бізнес-моделі за своєю суттю – процес міждисциплі-
нарний. Технології, безумовно, відіграють важливу роль, але тільки в су-
купності з бізнес-моделлю. Рух до змін може початися де завгодно в межах 
компанії, що виразно демонструють нам чотири виміри бізнес-моделі (хто-
що-як-чому). Джерелом інновацій є не один лише відділ досліджень і роз-
робок, який традиційно відповідає за розробку нових продуктів. Посилю-
ється роль і інших відділів: стратегічного, маркетингового, післяпродажно-
го, ІТ, виробничого, логістичного та закупівельного. «Бізнес-моделювання 
входить в обов’язок будь-якої причетної до компанії особи, від акціонера до 
прибиральника», – заявляє керуючий директор Festo Didactic.

Таким чином, інноваційна діяльність є першочерговим завданням 
будь-якого менеджера. Здійснення банального контролю за повсякденни-
ми операціями не виправдовує високих зарплат, одержуваних керівника-
ми. Стимулювання і здійснення інноваційного процесу – ось що відрізняє 
справжнього лідера від адміністратора-виконавця. Таким лідерам потріб-
но підприємницьке мислення і здатності до інновацій.

Навігатор по бізнес-моделях
Принципи дії Навігатора по бізнес-моделях схожі з правилами проек-

тування ТРВЗ, інструменту для розробки продуктів, який використовуєть-
ся в інженерній механіці. ТРВЗ – акронім, розшифровується як «теорія 
рішення винахідницьких задач». Ключовою особливістю рішення задач 
за методом ТРВЗ є виявлення, загострення і усунення фізичних протиріч 
у технічних системах. 

Аналіз приблизно 40 000 патентів показав, що технічні проблеми, які 
виникають у різних сферах, могли бути вирішені за допомогою обмеже-
ного числа елементарних принципів. Результатом цього дослідження 
стало створення одного з найвідоміших і наочних інструментів ТРВЗ для 
вирішення технічних проблем – 40 винахідницьких принципів. Прикла-
ди зазначених принципів: «принцип асиметрії», «з’єднання однорідних 
об’єктів», «принцип дроблення», «відділення від об’єкта частини, що за-
важає», «принцип попередньої антидії». Інструменти ТРВЗ, що викорис-
товують програмне забезпечення, стали центральним елементом сучасної 
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інженерної справи.
Навігатор по бізнес-моделях (рис. 12.13) являє собою методологію 

з упором на активні дії, що дозволяє будь-якій компанії вийти за рамки 
домінуючої галузевої логіки і вивести бізнес-модель на новий рівень. Дове-
дено її ефективність у всіх типах компаній, організацій і сферах. В її основі 
закладено таку ідею: успішні бізнес-моделі розробляються за допомогою 
творчого відтворення і рекомбінації.

На думку авторів посібника «Бізнес-моделі: 55 кращих шаблонів», голо-
вна ідея Навігатора по бізнес-моделях полягає у рекомбінації 55 шаблонів 
з метою створення інноваційної бізнес-моделі. Навігатор розмежовує два 
етапи – розробку та реалізацію. Спершу виконується аналітична та творча 
частина, це ітераційний цикл проектування. Після виявлення потенціалу 
та складання першого начерку концепції настає етап реалізації: розробка 
організаційної схеми та першого пробного зразка, виділення основних ко-
ристувачів і основних ринків. В цілому Навігатор передбачає процес, що 
складається з чотирьох кроків, а саме:

1) ініціалізація;
2) генерування ідей;
3) інтеграція; 
4) застосування.
Творче відтворення і важливість рекомбінації.
Інновації часто являють собою різновид того, що вже існує в іншій га-

лузі, іншому контексті або на іншому ринку. Немає необхідності винаходи-
ти велосипед із кожним проектом або інноваційним починанням. Винахід 
велосипеда – зазвичай тупиковий шлях, адже він ігнорує чужий досвід. 
Але ви можете надихатися зробленими раніше відкриттями. Дослідження 
показують, що близько 90 % всіх успішних інноваційних бізнес-моделей, 
по суті, поєднують у собі в тому чи іншому вигляді елементи наявної 
бізнес-моделі. Інновація полягає у розумінні, перетворенні, рекомбінації 
і перенесенні успішних шаблонів у власну сферу. Все перераховане дається 
не так просто, як копіювання, зате дозволяє компанії вчитися на чужому 
досвіді, а отже, заново відкривати свою галузь.

90 % всіх нових бізнес-моделей насправді не такі вже нові, оскільки 
вони ґрунтуються на наявних шаблонах. Творче відтворення бізнес-
моделей з інших індустрій допоможе вашому бізнесу вирватися в лідери 
інновацій у своїй сфері. Тільки треба пам’ятати: розуміння і навчання 
куди важливіше бездумного копіювання.
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Стратегії генерування нових бізнес-ідей
У минулому для вироблення нових ідей на основі існуючих бізнес-

моделей використовувалися три ключові стратегії (рис. 12.14):

Перенесення Важіль

Прив'язка 
до продавця

«Бритва і лезо»
Прямий продаж

Комбінування

Gillete
(1904) Nestle’

Nesspresso
(1986)

Nestle’
BabyNes

(2012)

Nestle’
Special.T

(2010)

Рис. 12.14. Три стратегії генерування нових бізнес-ідей

1. Перенесення: наявна бізнес-модель отримувала практичне застосу-
вання в іншій сфері (наприклад, «Бритва та лезо» – при продажу кавова-
рок). Більшість компаній використовують цю стратегію. Головна перевага: 
можна йти по слідах інших компаній і уникати допущених ними помилок, 
виступаючи в ролі першопрохідця у своїй галузі. Головні труднощі: багато 
можливостей для експериментування і модифікації.

2. Комбінування: перенесення і об’єднання двох бізнес-моделей. Про-
відні світові компанії можуть навіть об’єднувати три бізнес-моделі одно-
часно (наприклад, Nestl’e використовує для Nespresso шаблони «Бритва 
та лезо», «Прив’язка до продавця» і «Прямий продаж»). Головна перева-
га: комплексна модель знижує ймовірність її копіювання конкурентами. 
Головні труднощі: планування та реалізація пов’язані з надзвичайними 
складнощами.

3. Важіль: компанія використовує успішну бізнес-модель для іншої 
продуктової лінійки (наприклад, від Nestl’e Nespresso до Nestl’e Special.T 
і Nestl’e BabyNes). Таке під силу тільки справжнім новаторам. Головна 
перевага: можливість спиратися на власний досвід і спільні зусилля ком-
панії; можливість управляти ризиками. Головні труднощі: збереження 
балансу між змінами та стабільністю.

Згадані стратегії можуть застосовуватися як окремо, так і в різних ком-
бінаціях. Що компанії можуть отримати для себе з цих ідей? Компаніям 
слід відкритися зовнішньому світу і бути готовими брати потрібне з інших 
сфер. Минулий успіх революційних змін у тій чи іншій галузі, можливо, 
допоможе їм дати вихід власному потенціалу.
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Сім бізнес-тенденцій, породжених Індустрією 4.0 та інформаційними 
технологіями.

Індустрія 4.0, в основі якої знаходиться Інтернет, хмарні обчислення 
й інші нещодавні винаходи, які стали можливими завдяки інформацій-
ним технологіям, постійно стимулюють створення нових бізнес-моделей. 
Перераховані нижче технологічні тенденції, які призвели до появи но-
вих бізнес-моделей з використанням сервісів Web 2.0 (тенденції 1 і 2) і які 
в майбутньому ляжуть в основу багатьох інноваційних бізнес-моделей, орі-
єнтовані на надання послуг і спираються на концепцію Web 3.0.

1) Соціальні медіа як ключовий фактор налагодження кон-
тактів із клієнтами

Темпи поширення соціальних медіа набагато випереджають темпи 
поширення самого Інтернету. Сьогодні їх популярність зростає експонен-
ціально: 60 % клієнтів, народжених після 1985 р., використовують мобіль-
ні телефони переважно для спілкування в соціальних мережах і викорис-
тання ігрових додатків, а не для дзвінків або електронних листів. Соціаль-
ні мережі та блоги, яких не існувало всього кілька років тому, сьогодні є 
невід’ємною частиною нашого життя в он-лайні. У Facebook зареєстровано 
понад мільярд користувачів; більше 10 % населення Землі. Професійне 
співтовариство LinkedIn в 2014 р. налічувало понад 277 млн осіб у всьо-
му світі. Наслідуючи приклад Coca-Cola, яка має більш 78 млн шануваль-
ників у Facebook і завдяки цьому в 2013 р. набрала найбільше «лайків», 
практично всі компанії на сьогодні визнають користь широкої присутності 
в Інтернеті. Сьогодні спілкування з клієнтами за допомогою соціальних 
медіа, чатів і форумів стало звичайною практикою.

2) Спільноти та мережі
Технології впливають на суспільство, а отже, на споживчі переваги. 

Завдяки Інтернету з’явилося більше можливостей спілкуватися (в інтерак-
тивних мережах) і користуватися такими послугами, як продаж уживаних 
речей (eBay), надання приватних кредитів (Zopa) і оренда приватного жит-
ла на час відпусток (Airbnb), і це лише кілька прикладів. Саме в зовніш-
ньому ефекті мережевої взаємодії – коли зростання спільноти підвищує 
цінність мережі, що, своєю чергою, робить її більш привабливою для нових 
учасників, – криється причина такого успіху (про це ще співала Abba у сво-
їй «The winner takes it all»). Чим раніше ви займете свою нішу в тій чи ін-
шій сфері, тим вищий бар’єр для входу поставите для інших конкурентів.

Концепція Web 3.0, яка прийде на зміну Web 2.0, буде надавати 
ще більш помітний вплив на ведення бізнесу. Сьогодні на Землі іс-
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нує більше з’єднаних між собою пристроїв, ніж проживає людей, а до 
2020 р. їх кількість, за прогнозами Cisco, збільшиться до 50 млрд. Ін-
тернет речей переважно забезпечує взаємодію реального та цифрового 
світів і дозволяє компаніям створювати нові цифрові послуги, що під-
вищують цінність.

3) Безкоштовні (Freemium) і платні додаткові можливості
Споживачі вже розпещені Інтернетом, що пропонує безкоштовні та 

легкодоступні послуги: інформацію з Вікіпедії або газетних сайтів, безко-
штовні фільми та програмне забезпечення, – список можна продовжувати 
нескінченно. Як наслідок, споживачі все частіше розраховують і на безко-
штовні послуги в реальному світі. Крім безкоштовної доставки, за певних 
умовах Amazon, Zalando і Best Buy навіть пропонують покупцям безко-
штовну повторну доставку.

Більш того, сфера ІТ прагне задовольнити споживчий попит на гнучке 
використання продуктів у період їх терміну дії. Смартфони персоналізу-
ються за допомогою додатків, і у нас з’явилася можливість підвищити про-
дуктивність сервера, а також збільшити обсяг збережених даних за допо-
могою хмарної технології. Компанії, чия ціннісна пропозиція ґрунтується 
на фізичному продукті, повинні проявити наполегливість у пошуку спосо-
бів застосування подібних підходів до своєї ціннісної пропозиції і розвива-
ти їх через платні доповнення.

Переконливим прикладом таких доповнень слугують додатки, що роз-
ширюють спектр функцій фізичного продукту. Загальна кількість заван-
тажених додатків збільшилася з 4 млрд у 2009 році до 70 млрд у 2013 році. 
Але розвиток індустрії додатків зовсім необов’язково є наслідком фінан-
сового успіху. Це зайвий раз доводить: тільки хорошого продукту або 
оригінальної технологічної тенденції недостатньо для побудови міцного 
бізнесу. Необхідна життєздатна бізнес-модель.

4) Оцифровані продукти
Привабливий спосіб проштовхнути продукти, що становлять невели-

кий інтерес, в цифрову еру – зробити їх розумнішими, оснастивши малень-
кими сенсорами, які працюють у режимі он-лайн. Завдяки цьому початко-
ва ціннісна пропозиція буде містити у собі безліч сервісних функцій, що 
зможе змінити методи ведення бізнесу.

Компанія Limmex здійснила інновацію таким чином: вона оснастила 
звичайний годинник функцією дзвінків у служби екстреної допомоги – ко-
рисний пристрій не тільки для літніх людей, а й для спортсменів і малень-
ких дітей.
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Багато компаній, що займаються тюнінгом першокласних автотран-
спортних засобів на кшталт BMW або Harley-Davidson, також пропонують 
завантажувальні додатки, що дозволяють збільшувати їх потужність або 
змінювати звук. Це привабливі варіанти бізнесу, оскільки граничні витра-
ти завантаження близькі до нуля.

5) Сенсор як сервіс
Потенційне використання сенсорів як сервісу також відкриває перед 

компаніями масу привабливих перспектив. Сенсори можуть використо-
вуватися для фіксування терміну роботи продукту, системної оптимізації 
або послуг, що формуються на основі аналізу поведінки. Після продажу 
продукти не зникають у нікуди, їх можна контролювати за допомогою 
приєднаних сенсорів. Невід’ємним фактором налагодження тісних відно-
син із клієнтами є створення відчутної для них цінності, що виражаєть-
ся в наданні послуг. Таким чином, превентивне техобслуговування може 
поступитися місцем прогнозованому техобслуговуванню, інакше кажучи, 
за допомогою аналізу даних користувача компанія може визначати, коли 
система потребує ремонту, а запчастини – заміни.

Наприклад, браслети Fitbit, які можна носити цілодобово: вдень вони 
відстежують кількість пройдених кроків, відстань і витрачені калорії, вно-
чі контролюють ритм сну, а вранці акуратно будять вас без єдиного звуку. 
Безкоштовні онлайнові інструменти та мобільний додаток дозволяють ко-
ристувачеві встановити персональні налаштування і стежити за резуль-
татами.

6) Інтеграція віртуальної і фізичної реальності
Спочатку симуляція і віртуальна реальність використовувалися тіль-

ки у внутрішніх підрозділах науково-дослідних відділів великих техноло-
гічних компаній. Завдяки неухильному технічному прогресу і зниженню 
вартості необхідного обладнання ця технологія незабаром дійде і до широ-
ких мас. Розширена реальність може використовуватися для стимулюван-
ня продажів або підвищення якості сервісу. BMW, наприклад, є лідером 
у дослідженні розширеної реальності для своїх дилерських центрів і стан-
цій техобслуговування як засобу допомоги механікам у непростій роботі 
з ремонту автомобілів. Можливо, розширена реальність скоро буде підтри-
мувати клієнтів за допомогою конфігурації віртуальної машини, близької 
до реальної.

7) Від аналітики до великих масивів даних
Стрімкий технологічний прогрес у сфері передачі, зберігання й обробки 

даних, а також доступність великої кількості з’єднаних між собою пристро-
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їв формують базу для інноваційних бізнес-моделей, орієнтованих на по-
слуги. Великі масиви даних припускають, що функція сенсорів і з’єднаних 
між собою пристроїв не зводиться лише до індивідуалізованих послуг. 
Актуальне завдання – об’єднати всі отримані дані з тим, щоб визначити 
можливі шляхи скорочення витрат, а також отримати не тільки повне уяв-
лення про клієнтів, але і ряд інших конкурентних переваг, які допоможуть 
компанії отримувати вартість. У 2014 р. General Electric найняла 800 інже-
нерів, що займаються мережевою взаємодією продуктів, – з усіма наслідка-
ми, що випливають для бізнесу. Морські вітряні турбіни сполучаються між 
собою і підтримують функцію самодіагностики: не потрібно, наприклад, 
припиняти роботу середньої турбіни, якщо обидві сусідні функціонують 
у  належному режимі. У міру того як сегмент B2B використовує все більше 
подібних методів, ці бізнес-моделі часто враховують кінцевого споживача 
як нового клієнта. В результаті великих масивів даних і нового мережево-
го продукту B2B перетворюється в B2B2C. Сьогодні цими ІТ-тенденціями 
обумовлені зовсім нові бізнес-моделі практично в кожній галузі.

Мегатренди та регулятивні зміни
У створенні нових бізнес-моделей першорядну роль відіграють потен-

ційно можливі в майбутньому удосконалення та тренди. З огляду на те, що 
ці фактори не піддаються змінам, менеджери повинні постійно враховува-
ти їх, щоб своєчасно реагувати і навіть якоюсь мірою їх передбачати. 

Глобальні сценарії. Дякі бізнес-моделі успішні, оскільки правильно 
реагують на соціальні мегатренди, дозволяють пророкувати таку ситуацію 
до 2050 року.

1. Суспільство знань: у зрілих суспільствах базові потреби задовольня-
ються непропорційно високою мірою. В результаті питання особистої реа-
лізованості знаходять все більшу значущість.

2. Мережі та зв’язаність: зниження транспортних і комунікаційних 
витрат, як ніколи раніше, об’єднує світ. Інтернет, зокрема, дарує нашому 
суспільству можливість відкрити себе з невідомого раніше боку.

3. Централізація: урбанізація триває стрімкими темпами, не тільки 
в  багатих, а й в бідних країнах.

4. Самота: в умовах сучасної глобалізації люди прагнуть відпочити 
від метушні й усамітнитися в закритому суспільстві.

5. Дефіцит ресурсів: ресурси вичерпуються (сьогоднішні розмови про 
вуглекислий газ і глобальне потепління – тільки початок).

6. Жага індивідуальності: в нашому плюралістичному суспільстві ін-
дивідууми прагнуть знайти унікальність.
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7. Безпека: природні катастрофи, тероризм і політична нестабільність 
зумовлюють потребу в безпеці.

8. Самоврядування: як відповідна реакція на глобалізацію децентралі-
зація в деяких галузях набирає все більших обертів і набуває все більшої 
значущості.

9. Демографічні зміни: на противагу країнам БРІКС багаті індустрі-
альні нації стикаються зі збільшеною тривалістю життя і зниженням кое-
фіцієнта народжуваності.

Регулятивні зміни так само важливі для бізнесу, як і тенденції. Напри-
клад, платні телевізійні провайдери, такі як Sky, сьогодні не існували б, 
якби телеіндустрія була приватизована більше 20 років тому. Тенденції та 
регулятивні зміни набувать складних форм, і часто розпізнати їх нелегко. 
Але при цьому вони важливі для інноваційного бізнес-моделювання. До-
цільно прислухатися до слів А. Ейнштейна: «Мене більше цікавить май-
бутнє, ніж минуле, оскільки саме в ньому я збираюся жити».

12.3. Управління змінами, збалансована система показників, 
маршрут виконавця, планування за принципом  

«розкриття інформації»
В роботі над підтримувальними або підривними інноваціями, коли ор-

ганізація потребує нових процесів і цінностей (тому що їй потрібні нові 
спроможності), менеджери повинні створити новий організаційний про-
стір для розвитку таких здібностей (для довідки: (А) підривні інновації 
створюють абсолютно новий ринок, пропонуючи новий вид продукту або 
послуги – такий, який масовому клієнту спочатку здається гірше за по-
передній, виходячи з шанованих клієнтом показників ефективності, але 
надалі можливе надшвидке зростання прибутків; (Б) підтримувальні 
інновації майже завжди розробляються і вводяться визнаними лідерами 
галузі, при цьому рік за роком вони запускають нові, вдосконалені продук-
ти, щоб обігнати конкурентів, і сподіваються на більш високий прибуток 
завдяки вдосконаленим продуктам).

Для створення цього організаційного простору з метою розвитку нових 
здібностей у керівників існують три способи домогтися цього, а саме вони 
можуть:

створити нові організаційні структури всередині організації – , 
в межах яких можна розробити нові процеси;

виділити незалежну організацію з наявної –  і розвинути в ній нові 
процеси і цінності, необхідні для вирішення нової проблеми;
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придбати іншу організацію – , в якій процеси та цінності практично 
збігаються з необхідними для вирішення нового завдання.

Управління змінами
Найважче у процесі створення інноваційної бізнес-моделі – подолання 

внутрішнього опору. Але тільки так можна досягти бажаної мети. Чому 
співробітники настільки завзято чинять опір змінам? На думку відразу 
приходить проста відповідь: вони відносяться до них насторожено. За ба-
гато років ситуація не змінилася: люди не горять бажанням змінювати-
ся. Вони противляться новим бізнес-моделям, адже ті змушують їх забути 
все, що вони знали раніше. Вони бояться втрат. Як наслідок, керівнику 
необхідно, перш за все, «стимулювання змін». Без управління змінами 
навіть найскрупульозніший аналіз марний. Цінність бізнес-моделі роз-
кривається тільки у процесі застосування, а без підтримки вищого керів-
ництва всі ідеї, якими б чудовими вони не були, обернуться нічим. Нижче 
описані найбільш значущі способи управління змінами.

1) Демонстрація зацікавленості.  За висловом голови правління 
Volkswagen М. Уінтеркорна про його участь в інноваційних проектах ком-
панії: «Кожна машина – частинка мене самого». Тобто дії керівників  – 
наоч ний доказ їх прихильності до змін в очах співробітників, які задаються 
різними питаннями: «Скільки часу вище керівництво проводить з керівни-
ком нового бізнес-проекту?», «Як часто вище керівництво зустрічається для 
обговорення бізнес-моделі?», «Наскільки легко менеджер проекту отримує 
доступ до стратегічних ресурсів у неформальній ієрархії компанії?», «Як 
компанія підносить нову бізнес-модель в офіційних прес-релізах, річних 
звітах і на конференціях?», «Як вище керівництво підтримує новий напря-
мок за допомогою мізерних ресурсів, які можна було б спрямувати на на-
явний бізнес?».

2) Залучення співробітників до управління змінами. В обов’язковому 
порядку залучайте співробітників до безпосередньої участі в управлінні 
змінами, активної організації процесів і визначення завдань. Залучений 
співробітник – співробітник з широкими поглядами.

3) Залучення активних прихильників і лідерів в управлінні змінами. 
Процеси управління змінами вимагають зусиль активних прихильників 
і рушіїв змін з числа співробітників компанії: вони будуть підштовхувати 
перебудову та мобілізувати інших. Ці прихильники перетворень нерідко є 
першопрохідцями, що роблять колосальний внесок в інноваційний процес. 
Але не менш доцільно залучити до лав прихильників і найгучніших про-
тивників яких би то не було змін, особливо якщо їх думка має вагу.
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4) Уникнення когнітивних спотворень. Під час аналізу та вибору но-
вих бізнес-моделей регулярно виникають одні і ті ж помилки суджень, 
і з’являються неправильні рішення. За один звичайний день середньоста-
тистичній людині доводиться приймати близько 10000 інтуїтивних рішень 
щодо найрізноманітніших прозових моментів, на зразок часу ранкового 
підйому або вибору одягу. Але у світі інженерів або учених тільки нобелів-
ським лауреатам дозволено приймати інтуїтивні рішення. Від звичайних 
проектних колективів очікуються всебічні аналізи корисності, що обґрун-
товують їх вирішення. Наші емоції відіграють помітну роль, а інтуїція на-
багато важливіше, ніж нам хотілося б вірити. 

Як наслідок доцільно виділити «Правила розумного прийняття рі-
шення»:

інновації зазвичай здійснюються в умовах значної невизначеності.  –
Переконайтеся, що ви володієте точною інформацією, на якій базувати-
меться рішення;

зведіть до мінімуму число людей, що відповідають за прийняття рі- –
шень. Присутність зайвої людини, чия участь необов’язкова, буде лише 
гальмувати процес;

аналізуйте першопричини. Не забувайте питати «чому?»; –
довіряйте внутрішньому голосу. Інтуїція ґрунтується на досвіді та  –

підсвідомих знаннях; вона може надати величезну допомогу у прийнятті 
складних рішень;

уникайте когнітивних спотворень. Перший крок – усвідомити їх на- –
явність;

втілити рішення в життя буде простіше, якщо досягти консенсусу  –
між приймаючими рішення особами;

проявіть мужність: помилки можна виправити, але невпевненість  –
заважає виконувати свої обов’язки;

відкрито висловлюйте свою позицію щодо боротьби за владу і кон- –
фліктів інтересів;

вчіться на своїх помилках. Всі ми помиляємося, але постарайтеся не  –
наступати на одні й ті ж граблі по два рази.

5) Позначення структури та цілей. Ще одне важливе завдання при 
управлінні змінами – визначення формальних структур, процесів і цілей. 
Кожному потрібен спонукальний поштовх для активних дій, ось чому ре-
комендується сформулювати правила поведінки у процесі інноваційного 
бізнес-моделювання.
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а) Розбудова структури. Як було вказано вище, інноваційні бізнес-
моделі починають своє життя по-різному: (1) як елемент наявного бізнесу; 
(2) як частина нової організаційної одиниці; (3) у вигляді незалежної ком-
панії. Зовнішні обставини продиктують оптимальний вибір. Незалежно 
від ваших намірів щодо відділення нового бізнесу рекомендується на по-
чатковій стадії «захистити» інновацію від бізнесу основного. Головна при-
чина таких заходів – не допустити, щоб нова бізнес-модель перетворилася 
на об’єкт докорів із боку ваших внутрішніх опонентів, на чию вотчину ви 
посягаєте. У великих компаніях противники вашого проекту тільки і че-
кають, щоб пригадати вам всі неминучі помилки та невдачі. Команди, що 
працюють над новими бізнес-моделями, досягають максимальних резуль-
татів, якщо вони адміністративно та фізично незалежні від повсякден-
ного бізнесу компанії. Така організація полегшує руйнування домінуючої 
галузевої логіки і застосування радикально нових підходів. Водночас під-
вищується ймовірність того, що нова бізнес-модель добре приживеться. 
Хоча помилки на перших порах неминучі, вони зовсім не означають кін-
ця: нову бізнес-модель необхідно активно просувати в маси, щоб її при-
йняли. Це нелегке завдання.

б) Формулювання цілі. В управлінні змінами значна роль відводить-
ся не тільки баченню і довгостроковому плану дій, а й конкретним цілям 
щодо ресурсів і результатів, що впроваджуються. Для класичного визна-
чення цілей доцільно рекомендувати принцип SMART:

Specific (конкретність): –  цілі повинні бути конкретними та чітко 
сформульованими;

Measurable (вимірюваність): –  цілі повинні мати чіткі критерії оцінки;
Acceptable (прийнятність): –  цілі повинні бути прийняті командою;
Realistic (реалістичність): –  цілі повинні бути досяжні;
Time-bound (тимчасові рамки): –  цілі повинні бути досягнуті в за-

дані терміни.
в) Впровадження системи управління ефективністю. Необхідно не 

тільки формулювати цілі, але й оцінювати ефективність окремих співро-
бітників, команд і навіть інновацій за різними вимірами. Панелі індика-
торів допоможуть стежити за прогресом і вносити будь-які необхідні корек-
тиви, якщо ви збилися з курсу. Для оцінки досягнень слід розглядати їх 
крізь призму намічених цілей, і така тактика може підштовхнути супер-
ництво між командами. Якщо ви бажаєте досягти поставленої мети, без 
стимулів ніяк не обійтися, так що при впровадженні бізнес-моделі в  жод-
ному разі не ігноруйте цей важливий механізм. При цьому стимули зовсім 
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необов’язково повинні мати грошове вираження; інші види заохочень, на-
приклад похвала, надають не менший ефект.

6) Нарощення здатностей. Для успішного виведення на ринок ін-
новаційної бізнес-моделі необхідні відповідні здібності, що базуються на 
регулярно застосовуваних знаннях. Але хоча потрібні знання і слугують 
причиною розвитку здібностей, застосовувати їх слід правильно. Інакше 
кажучи, команді слід дотримуватися нової бізнес-моделі аж доти, як вона 
почне працювати.

а) Правильний підбір команди. Як і будь-який інший проект, створен-
ня інноваційної бізнес-моделі вимагає ресурсів. На найбільш ранньому 
етапі – проектуванні – фінансові ресурси менш значущі, ніж чітке бачен-
ня і цілеспрямованість. Куди важливіше, щоб керівництво і всі учасники 
проекту розуміли, що за ним стоїть. У сучасному бізнесі командна робота 
є нагальною потребою. Але в дійсності команди практично завжди наби-
раються довільно. І це може вилитися в проблему, оскільки якість проекту 
безпосередньо залежить від якості команди, що над ним працює. При від-
борі членів команди необхідно враховувати такі індивідуальні чинники, 
як професійна компетенція, стиль роботи і комунікабельність, звертаючи 
увагу на баланс умінь і знань співробітників. Свій креативний внесок по-
винен робити кожен член команди.

У минулому завдання з розробки інновації часто покладала тільки 
на інженерів відділу НДДКР; оригінальні концепції очікувалися тільки 
від «креативних» співробітників. Сьогодні ми знаємо, що інновація – і осо-
бливо це стосується бізнес-моделей – являє собою міждисциплінарний 
інтерактивний процес, в якому доводиться враховувати максимально 
можливу кількість перспектив. З самого початку створення інноваційної 
бізнес-моделі вимагає безпосередньої участі не тільки науково-дослідного, 
а й маркетингового, виробничого, логістичного та стратегічного відділів, 
відділу продажів, відділу закупівель, а також клієнтів і постачальників. 
Якщо проект ініціювався лише невеликою командою-ядром, у міру необ-
хідності вам доведеться звертатися за додатковим поглядом зі сторони. 
В іншому випадку ви ризикуєте пропустити в розробці бізнес-моделі білі 
плями, які, якщо їх ігнорувати, можуть рано чи пізно її погубити.

б) Заповнення відсутніх здібностей. Коли ви починаєте опрацьовува-
ти деталі бізнес-моделі, то можете виявити відсутність у себе певних зді-
бностей для реалізації проекту. Заповнити прогалини можливо за допомо-
гою одного з трьох варіантів: (1) розвиток здібностей всередині компанії – 
внутрішніми силами за допомогою навчання особливостям роботи, найму 
нових співробітників або організації тренінгів, але цей варіант пов’язаний 
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з масштабними часовими витратами і вимагає величезного терпіння; 
(2)  встановлення партнерських відносин з іншими – пошук партнерів, 
які можуть володіти саме тими здібностями, що вам необхідні для бізнесу 
(знайти їх простіше, ніж наймати для тих же цілей нових співробітників);  
(3) купівля здатності або компанії – хоча ця стратегія дозволяє найшвид-
шим чином опанувати потрібними здібностями, вона ж і найбільш ризи-
кована.

в) Формування культури інновацій. Орієнтовані на технології компа-
нії особливо часто недооцінюють або взагалі не враховують вплив корпо-
ративної культури в управлінні змінами. Але сьогодні успішні інноваційні 
бізнес-моделі народжуються з відкритої культури і вміння вчитися на зро-
блених помилках. Ось у чому парадокс: скептики мають рацію у дев’яти 
випадках із десяти, коли відкидають нову бізнес-модель, але якщо скеп-
тик стоїть на чолі компанії, у інновації немає жодного шансу і компанія 
буде знищена конкурентами. Сильна культура інновацій додасть вам сил 
для руйнування домінуючої галузевої логіки. Але це завдання не з легких. 
Людям важко відвикати від усталених звичок, і вам доведеться неабияк 
потрудитися, щоб переконати оточуючих: інноваційна діяльність значно 
цікавіша, ніж звичний порядок речей.

Збалансована система показників
Нинішні керівники розуміють, який вплив на роботу компанії справля-

ють показники, за якими її оцінюють. Але мало хто з них сприймає оцінку 
ефективності як невід’ємну складову своєї стратегії. Тим часом ефективна 
оцінка повинна стати невід’ємною частиною процесу управління. Збалан-
сована система показників, що запропонована Робертом Капланом і Де-
відом Нортоном у 1992 році в номері Harvard Business Review, дає керів-
никам універсальний інструмент перекладу стратегічних цілей на мову 
цілісної системи показників ефективності. 

Це не просто новий підхід до оцінки ефективності, а система управ-
ління, здатна стимулювати радикальні поліпшення, що стосуються таких 
найважливіших аспектів діяльності компанії, як продукція, процес, клі-
єнт і розвиток ринку. Завдяки збалансованій системі керівники отриму-
ють у своє розпорядження показники, що відображають чотири аспекти 
роботи компанії. Вона доповнює традиційні фінансові показники показни-
ками задоволеності клієнтів, внутрішніх процесів, а також оновлення та 
вдосконалення, що відрізняються від звичайно застосовуваних компанія-
ми в декількох аспектах.

Чим унікальна збалансована система показників? Виділяються чоти-
ри характеристики:
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1) Вона відображає місію і стратегію компанії зверху вниз. Більшість 
компаній, навпаки, відстежують показники, що передаються від низу до 
верху, – вони відносяться до приватних і ситуативних процесів і часто не 
відображають загальну стратегію.

2) Вона спрямована в майбутнє. Вона відстежує поточний і майбутній 
успіх. Традиційні фінансові показники описують, як компанія працювала 
в минулому, за останній звітний період, але не дають уявлення про те, як 
керівництво може поліпшити показники в наступному звітному періоді.

3) Вона забезпечує баланс між зовнішніми та внутрішніми показ-
никами. Це допомагає керівникам побачити, на які компроміси між по-
казниками ефективності вони пішли до того, і допомагає домогтися, щоб 
майбутній успіх по одному показнику не йшов за рахунок іншого.

4) Вона допомагає сфокусуватися. Багато компаній відстежують 
більше показників, ніж вони, ймовірно, можуть використовувати. Але 
збалансована система показників вимагає, щоб керівники досягли до-
мовленості тільки за найбільш важливими для стратегічного успіху ком-
панії показниками. Достатньо від п’ятнадцяти до двадцяти окремих по-
казників, кожен з яких створений залежно від підрозділу, в якому він 
застосовується.

Головна ознака вдалої збалансованої системи показників – її прозо-
рість: керівник може отримати повне уявлення про стратегію конкурент-
ної боротьби підрозділу, проаналізувавши всього 15–20 показників. 

Зв’язок показників зі стратегією є ключовим фактором успі-
ху в розробці збалансованої системи показників. Тут слід поставити 
три питання: (1) Якщо наше бачення і стратегія втіляться у життя, на-
скільки ми змінимося для наших акціонерів і замовників – з точки зору 
внутрішніх процесів; з точки зору нашої здатності до зростання та інно-
вацій? (2)  Які найважливіші фактори успіху в кожній з чотирьох галузей 
збалансованої системи показників? (3) Які ключові показники, що пока-
жуть нам, чи згідно з планом ми працюємо з цими факторами успіху?

Збалансована система показників також переводить фокус уваги орга-
нізації на весь діапазон місцевих перетворень, що йдуть у компанії у цей 
момент. При проведенні бенчмаркінгу всіх нових проектів система показ-
ників виступає не просто системою для оцінки, а стає «наріжним каменем 
системи управління», тобто самим «ядром системи управління».

Щоб створити збалансовану систему показників і активізувати участь 
у цій роботі керівників вищої та середньої ланки, компанії можуть вико-
ристовувати наведений нижче план, що містить вісім етапів.
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1. Підготовка. Спочатку компанія повинна вибрати підрозділ, що 
найбільше підходить для впровадження збалансованої системи показни-
ків. Як правило, краще за все для цього підходять підрозділи, які мають 
власних клієнтів, канали збуту, виробничі потужності та фінансові показ-
ники ефективності.

2. Співбесіди. Кожен керівник вищої ланки в підрозділі (зазвичай їх 
буває від 6 до 12) отримує інформаційні матеріали за збалансованою систе-
мою показників, а також внутрішні документи з бачення, місії та стратегії 
компанії.

Спеціаліст зі збалансованої системи показників (зовнішній консуль-
тант або керівник компанії, який курирує цю роботу) проводить з керівни-
ками підрозділу співбесіди тривалістю приблизно 90 хвилин кожна, щоб 
уточнити стратегічні цілі компанії і отримати пропозиції з показниками 
збалансованої системи. Цей фахівець може також зустрітися з основними 
акціонерами, щоб з’ясувати їхні очікування щодо фінансових результатів 
цього підрозділу, а також з деякими основними замовниками, щоб зрозу-
міти, які вимоги вони висувають до своїх основних постачальників.

3. Перші збори робочої групи керівників. Керівники вищої ланки 
і фахівець зі збалансованої системи показників збираються разом, щоб роз-
почати розробку цієї системи. В процесі цих зборів вони обговорюють за-
пропоновані варіанти заяв про місію і стратегії – доти, поки не приходять 
до єдиної думки. Після цього потрібно відповісти на питання: «Якщо ми 
зуміємо реалізувати бачення і стратегію, як в результаті зміниться наша 
робота з точки зору акціонерів, клієнтів, внутрішніх бізнес-процесів, а та-
кож нашої здатності до оновлення, зростання і вдосконалення?».

Щоб розглянути проблему з усіх боків, присутні можуть ознайомитися 
з відеозаписами опитування акціонерів і клієнтів. Визначивши ключові 
фактори успіху, група повинна розробити попередню збалансовану систе-
му показників, що дозволяють оцінити прогрес у досягненні стратегічних 
цілей компанії. Найчастіше група пропонує не менше чотирьох-п’яти по-
казників для кожної складової цієї системи. На цьому етапі обмежувати 
кількість показників збалансованої системи не обов’язково, хоча і можна 
провести голосування, щоб відразу відокремити несуттєві показники.

4. Повторні співбесіди. Спеціаліст зі збалансованої системи показ-
ників аналізує результати цієї роботи, зводить їх воєдино, веде відповідну 
документацію і проводить співбесіди з усіма вищими керівниками щодо 
пробної збалансованої системи показників. Він також з’ясовує їх думку 
щодо проблем упровадження системи.
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5. Другі збори робочої групи керівників. На других зборах за 
участю керівників вищої ланки, їх безпосередніх підлеглих і керівників 
середньої ланки обговорюються бачення, стратегія організації і пробна 
збалансована система показників. Учасники розбиваються на групи і ви-
словлюються за запропонованими показниками, пов’язують їх з різними 
здійснюваними в компанії програмами і приступають до розробки плану 
впровадження. В кінці зборів учасників просять сформулювати цілі з ме-
тою поліпшення кожного запропонованого показника, включаючи цільо-
вий рівень темпу поліпшень.

6. Треті збори робочої групи керівників. Керівники збираються, 
щоб дійти остаточної угоди з приводу бачення, цілей і показників, роз-
роблених на перших двох зустрічах, визначити цілі в галузі поліпшення 
кожного показника збалансованої системи і скласти попередні плани дій 
з досягнення цих цілей. Вони повинні домовитися про програму впрова-
дження, в тому числі і про інформування службовців про збалансовану 
систему показників, її інтеграцію у філософію управління і створення ін-
формаційної системи для підтримки збалансованої системи показників.

7. Впровадження. Нова група розробляє план впровадження зба-
лансованої системи, що передбачає ув’язку показників із базами даних та 
інформаційними системами, інформування всіх співробітників компанії 
і сприяння розробці показників другого рівня для децентралізованих під-
розділів. В результаті цього процесу може бути, наприклад, розроблена 
абсолютно нова інформаційна система для керівників, що об’єднує показ-
ники, що використовуються на всіх рівнях підрозділу, з показниками, спе-
цифічними для цієї структури.

8. Періодичні перевірки. Щоквартально або щомісячно готується 
офіційний перелік показників збалансованої системи, який перевіряєть-
ся керівниками вищої ланки і обговорюється з керівниками децентралі-
зованих відділень і відділів. Показники системи щорічно переглядаються 
в процесі стратегічного планування, встановлення цілей і розподілу ре-
сурсів.

На рис. 12.15 наведено зв’язок системи показників і стратегії компа-
нії.

На рис. 12.16 наведено приклад збалансованої системи показників 
компанії.

Таким чином, збалансована система показників – не просто система 
оцінки ефективності, це система управління, яка стимулює кардинальне 
поліпшення роботи компанії і підвищення її конкурентоспроможності.
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Збалансована система показників
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акціонерів

Фінансовий 
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Аспект внутрішніх 

процесів

З точки зору моєї 
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і навчання

Заява про бачення
1. Визначення стратегічної бізнес-одиниці
2. Заява про місію
3. Заява про бачення

Яке моє бачення 
майбутнього?
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фактори успіху?

Які найважливіші 
показники?

Як я змінюся, 
якщо моє бачення 
буде реалізовано?

Рис. 12.15. Зв’язок системи показників і стратегії компанії

Фінансові показники
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Рис. 12.16. Збалансована система показників компанії
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Маршрут виконавця
Існує простий і ефективний метод, за допомогою якого компанія може 

знайти ще не розвідані шляхи для інновацій, який називається «марш-
рутом виконавця». Сутність його в тому, щоб розкласти на окремі етапи 
роботу, для виконання якої споживач користується вашим продуктом, і 
уявити собі, в який момент йому може знадобитися щось більше. Озброїв-
шись цим методом, компанії можуть легше виявляти й аналізувати най-
суттєвіші недоліки своїх продуктів, а також бачити, за якими параметрами 
споживачі оцінюють результати тієї чи іншої роботи.

Тобто для систематичного пошуку продуктивних інноваційних ідей 
Беттанкур і Ульвік пропонують скористатися «маршрутом виконавця», 
тобто розбити задачу на кілька етапів або кроків, а після придумати, як 
можна полегшити та прискорити, а можливо, і зовсім усунути кожен із цих 
етапів.

В будь-якій роботі можна виділити вісім етапів, на кожному з яких 
можна шукати нові можливості за допомогою «маршруту виконавця» 
(табл. 12.1).

Таблиця 12.1
Основні етапи пошуку можливостей за «маршрутом виконавця»

Етап Споживачі... Можливості  
інновацій Приклад

1 2 3 4

1. Визна-
чення

...формулюють 
завдання і роз-
поділяють ре-
сурси

Спростити плану-
вання

Компанія Weigh Watcher роз-
робила програму, яка допо-
магає скласти раціон для схуд-
нення без підрахунку калорій

2. Пошук 
ресурсів

...збирають 
необхідні інстру-
менти та інфор-
мацію для вико-
нання роботи

Полегшити процес 
підготовки та за-
безпечити легкий 
доступ до необхід-
них інструментів

Компанія U-Haul пропонує 
своїм клієнтам готові набори 
для переїздів, складені з пев-
ної кількості коробок різного 
розміру

3. Підго-
товка

...готують робоче 
місце

Спростити процес 
підготовки та роз-
робити необхідні 
інструкції і чек-
листи

В Bosch оснастили циркуляр-
ну пилку важелем, що фіксує 
диск у кількох положеннях, які 
найчастіше використовуються 
теслями

4. Пере-
вірка

...перевіряють, 
чи все готово до 
роботи

Надати клієнту 
інформацію про те, 
що все готово до 
роботи

Програма з оптимізації мер-
чандайзингу ProfitLogic компа-
нії Oracle сама виявляє опти-
мальний термін для зниження
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1 2 3 4
цін на певний товар і  величи-
ну знижки

5. Виконан-
ня

...виконують за-
дачу

Запобігти можли-
вим проблемам і 
зривам термінів

Компанія Kimberly-Clark роз-
робила систему для зігрівання 
пацієнтів під час операції. Про-
цес контролюється пристроєм, 
який автоматично спрямовує 
гарячу воду в спеціальні по-
душечки, розташовані на тілі 
пацієнта, і тим самим підтри-
мує нормальну температуру 
пацієнта

6. Моніто-
ринг

...оцінюють, на-
скільки добре 
була виконана 
робота

Об’єднати моніто-
ринг і можливість 
поліпшити показ-
ники

Nike випускає спеціальні бігові 
кросівки з вбудованим датчи-
ком, який передає на iPod бігу-
на інформацію про тривалість, 
дистанцію і темп, а також про 
витрачені калорії

7. Коригу-
вання

...вносять зміни 
для поліпшення 
результату

Знизити необхід-
ність і скоротити 
кількість таких 
змін

Автоматичне оновлення опе-
раційної системи компанії 
Microsoft полегшує життя ко-
ристувачам. Тепер їм не треба 
самостійно стежити за виходом 
оновлень, шукати їх в мережі  
і перевіряти сумісність з поточ-
ною версією

8. Завер-
шення ро-
боти

...закінчують 
роботу або готу-
ються до нового 
циклу

Розробити рішен-
ня, які полегшують 
процес завершення 
роботи

Фірма ЗМ пропонує бинт, який 
розтягується, не прилипає ні 
до шкіри, ні до рани і прикле-
юється тільки до себе. За його 
допомогою медсестрам зручно 
фіксувати стерильну пов’язку  
і видаляти її в кінці лікування

Наша мета не в тому, щоб розглянути, як клієнт виконує ту чи іншу 
задачу, – інакше це була б всього лише схема дій та використовуваних за-
собів. Необхідно з’ясувати, чого клієнт намагається досягти на черговому 
кроці свого завдання і за яких умов він переходить від одного етапу до 
іншого, щоб робота була успішно доведена до кінця, з його точки зору.

Звірившись із маршрутом виконавця, можна простіше вести широко-
масштабний пошук інноваційних ідей.

Продовження табл. 12.1
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Планування за принципом «розкриття інформації»
Планування за принципом розкриття передбачає систематичне роз-

криття небезпечних припущень, які в іншому випадку залишилися б не-
поміченими і були б беззастережно (хоча і неявно) включені до плану. Цей 
процес заснований на суворому дотриманні правил, відображених у таких 
чотирьох взаємопов’язаних документах: (1) зворотний звіт про прибутки 
та збитки моделює основи економіки бізнесу; (2) формальна специфіка-
ція операцій визначає всі операції, необхідні для ведення цього бізнесу; 
(3) список ключових передумов використовується, щоб гарантувати пере-
вірку всіх припущень; (4) схема поетапного планування визначає, які 
передумови повинні перевірятися на кожному ключовому етапі проекту. 
Коли в процесі розвитку венчурного підприємства з’являються нові дані, 
всі ці документи оновлюються.

Деякі небезпечні припущення можна згрупувати таким чином  
(рис. 12.17).

1. Покупці будуть купувати наш продукт, 
оскільки ми вважаємо його хорошим.
2. Покупці будуть купувати наш продукт, 
тому що він технічно досконалий.
3. Покупці погодяться з нашим сприй-
няттям високої якості продукту.
4. Споживачі нічим не ризикують, ку-
пуючи продукт у нас, замість того щоб 
продовжувати купувати його у колишніх 
постачальників.
5. Продукт буде «продавати сам себе».
6. Дистриб’ютори змушені зберігати й об-
слуговувати цей продукт.

7. Ми зможемо розробити продукт до на-
міченого терміну, не виходячи за рамки 
кошторису.
8. У нас не буде проблем із залученням 
відповідного персоналу.
9. Реакція конкурентів буде розумною.
10. Ми зможемо захистити наш продукт 
від конкуренції.
11. Ми зможемо утримувати ціни на 
низькому рівні і швидко збільшити свою 
частку ринку.
12. Решта працівників компанії з радістю 
підтримають нашу стратегію і нададуть 
нам необхідну допомогу.

Рис. 12.17. Деякі небезпечні припущення

1) Зворотний звіт про прибутки та збитки. Процес планування 
за принципом розкриття починається з визначення кінцевих результатів. 
Тут  пропонується перше правило: планувати венчурне підприємство, ви-
ходячи з підсумкового рядка і рухаючись від нього вгору.

Замість оцінки передбачуваних доходів і витрат для розрахунку при-
бутку  починаємо з необхідного прибутку. Після цього рухаємося вгору до 
доходів і витрат, щоб з’ясувати, яке їх співвідношення потрібно для необ-
хідного рівня прибутку і які витрати ми можемо собі дозволити. Філософія, 
що лежить в основі цього процесу, змушує контролювати виручку та витра-
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ти з самого початку, заклавши прибутковість у план: необхідний прибуток 
дорівнює необхідним доходам мінус допустимі витрати.

2) Формальна специфікація операцій і список передумов. Друге 
правило реалізації цього процесу вимагає створення формальної специ-
фікації операцій, в якій детально описуються всі види діяльності, необ-
хідні для виробництва, продажу, обслуговування та доставки товару 
або послуги покупцеві. Всі разом ці види діяльності утворюють допустимі 
витрати венчурного підприємства. На першому етапі специфікацію опе-
рацій можна подати у вигляді простої великоформатної таблиці, основні 
дані для якої можна зібрати за допомогою декількох телефонних дзвінків 
або знайти в Інтернеті. Якщо ідея буде життєздатною, можна уточнювати 
та перевіряти базові припущення, постійно доповнюючи та коригуючи мо-
дель у міру надходження нової інформації. Коли компанія використовує 
такий кумулятивний підхід, основні вади в концепції бізнесу досить скоро 
стають очевидними, і невдалі ідеї можуть бути відкинуті задовго до того, 
як будуть зроблені значні інвестиції.

Щоб реалістично уявити собі картину майбутнього бізнесу з урахуван-
ням його конкурентоспроможності, критично важливо використовувати га-
лузеві стандарти. У кожній галузі існують зовнішні чинники, що визнача-
ють норму прибутку, а також стандартні показники ефективності, такі як 
відношення активів до обсягу продажів, розмір галузевого прибутку, кое-
фіцієнт використання виробничих потужностей тощо. В умовах глобальної 
конкуренції жоден розсудливий менеджер не стане розраховувати на те, 
що йому вдасться обійти закони конкуренції, які знаходять відображення 
в галузевих стандартах. Ці стандарти вам охоче нададуть аналітики, що 
займаються інвестиціями, і відповідні інформаційні служби. У країнах, де 
інформаційне обслуговування не так розвинене, як у Сполучених Штатах, 
галузеві стандарти все ще використовуються інвестиційними банками, 
особливо тими з них, які спеціалізуються в цій галузі. Компаніям, які ви-
рішили випробувати свої сили в новій галузі, найкраще адаптувати стан-
дарти з аналогічних галузей.

Зверніть увагу: починаємо не з ретельного аналізу характеристик то-
вару або послуги і не з глибокого дослідження ринку. Це буде потім. На 
початковій стадії ми просто намагаємося виявити вихідні передумови, на 
основі яких створюється венчурне підприємство. Головне на цьому етапі – 
чітко та реалістично сформулювати, які параметри венчурного підпри-
ємства повинні відповідати наявним галузевим стандартам, а за якими 
напрямками (одному–двом) менеджери сподіваються перевершити їх і як 
вони збираються цього досягти.
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Компанія може перевірити свої вихідні передумови, зіставляючи їх 
з аналогічними ситуаціями, радячись з галузевими експертами або вико-
ристовуючи відкриті джерела інформації. Суть не в тому, щоб домогти-
ся найвищої точності прогнозів, а в тому, щоб створити розумну модель 
економіки і логістики венчурного підприємства й оцінити важливість про-
блем, що стоять перед ним. Пізніше компанія зможе визначити, які пунк-
ти її плану найбільш чутливі до помилкових припущень, і провести більш 
ретельну перевірку. Консультанти – наприклад, банкіри, постачальники, 
потенційні покупці та дистриб’ютори, – що працюють в цій галузі, часто 
можуть надати недорогу та дивно точну інформацію.

Третє правило планування за принципом розкриття вимагає скла-
дання списку вихідних передумов, який гарантує, що кожне припущення 
буде розкрито, розглянуто та перевірено в міру розвитку венчурного під-
приємства. Потім весь процес повертається на круги своя до показників 
доходів, за якими можна судити, чи сходяться кінці з кінцями. Якщо це 
не так, то процес потрібно повторювати доти, поки не будуть дотримані всі 
необхідні вимоги щодо продуктивності та галузевих стандартів, в іншому 
випадку від проекту слід взагалі відмовитися.

3) Поетапне планування. В рамках звичайного планування мене-
джери, як правило, звертають основну увагу на досягнення запланованих 
показників, але для венчурного підприємства, діяльність якого багато 
в чому будується на припущеннях, ця мета зазвичай недосяжна. Більш 
того, тут це просто контрпродуктивно, оскільки прагнення до виконання 
плану заважає вчитися. Менеджери можуть офіційно планувати процес 
засвоєння знань у ході перевірки вихідних передумов на певних етапах.

На сьогодні поетапне планування – поширена практика моніторин-
гу розвитку венчурних підприємств. Основна ідея, описана З. Блоком 
і Я. Макмілланом у книзі «Створення венчурних підприємств», полягає 
у відстроченні великих інвестицій доти, поки аналіз попереднього етапу 
не покаже, що ризик здійснення наступного кроку виправданий. 

Таким чином, планування за принципом розкриття – потужний інстру-
мент для будь-якого стратегічно важливого починання в умовах невизна-
ченості – будь то венчурні підприємства, орієнтовані на нові продукти або 
ринки, технологічні розробки, спільні венчурні підприємства, стратегічні 
альянси і навіть великомасштабні системні перебудови. На відміну від 
платформного планування, яке здебільшого спирається на відомі факти, 
планування за принципом розкриття змушує менеджерів чітко сформу-
лювати, чого вони не знають, і спонукає їх вчитися. Тим самим цей ін-
струмент планування забезпечує розкриття сприятливих і руйнівних ви-
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дів невизначеності, характерних для венчурних підприємств, і допомагає 
менеджерам впливати на них із найменшими витратами.

Запитання для самоконтролю
1. Що таке трикутник бізнес-моделі? Наведіть характеристику.
2. Які основні компоненти бізнес-моделі? Наведіть сутнісні характерис-

тики цих компонентів.
3. Що таке канва бізнес-моделі? Наведіть характеристики основних 

складових.
4. Які напрями інноваційного перетворення бізнес-моделі можна реа-

лізувати? 
5. Як доцільно аналізувати ціннісну пропозицію?
6. Як проводиться аналіз потоків доходів і ціноутворення при створенні 

нової бізнес-моделі?
7. Навіщо інноваційне перетворення бізнес-моделі? Охарактеризуйте 

принцип «Хто-що-як-чому».
8. Які існують проблеми створення інноваційних бізнес-моделей?
9. Що таке навігатор по бізнес-моделях? Охарактеризуйте чотири осно-

вні кроки, з яких складається навігатор.
10. Які основні стратегії генерування нових бізнес-ідей?
11. Які основні бізнес-тенденції породжені Індустрією 4.0 та інформа-

ційними технологіями?
12. Які способи управління змінами в компанії можна виокремити?
13. Що таке збалансована система показників? Наведіть і охарактери-

зуйте приклад.
14. Що таке маршрут виконавця? Охарактеризуйте основні етапи.
15. Як можна охарактеризувати планування за принципом «розкриття 

інформації»? Наведіть найбільш небезпечні припущення.

Тестові завдання
1. Бізнес-модель – це:
а) схема, яка визначає, хто ваші клієнти, що ви продаєте, як формуєте 

пропозицію і чому ваш бізнес приносить прибуток;
б) схема визначення пропозиції вашої компанії (товарів і послуг) і опис 

того, як ви задовольняєте потреби цільових покупців;
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в) баланс, де в лівій колонці («активи») знаходиться все те, що компанія 
має у своєму розпорядженні і що дозволяє їй здійснювати свою діяльність 
і заробляти гроші сьогодні і в майбутньому;

г) схема взаємодії компанії з іншими учасниками мережі створення 
цінності.

2. Ціннісна пропозиція – це:
а) хто ваші клієнти, що ви продаєте, як формуєте пропозицію і чому 

ваш бізнес приносить прибуток;
б) продукт, який компанія пропонує споживачеві, зокрема всі його важ-

ливі риси та характеристики;
в) всі дії, зокрема правила, що їх визначають, а також норми, обмежен-

ня, підходи та процедури, необхідні для функціонування бізнесу;
г) визначення пропозиції вашої компанії (товарів і послуг) і опис того, 

як ви задовольняєте потреби цільових покупців.
3. Ключовий бізнес компанії – це:
а) результат інвестицій, зроблених у минулому, все те, що дозволяє 

компанії виробляти товари або надавати послуги;
б) матеріальні та нематеріальні активи, які є вкрай важливими для 

виробництва потрібної ціннісної пропозиції;
в) вміння і здатність здійснювати певні дії краще, якісніше, ефектив-

ніше за інших;
г) всі напрямки, в тому  числі й основний вид діяльності, в яких задіяні 

й ефективно використовуються ключові активи.
4. Стейкхолдери – це:
а) власники компанії;
б) ті, хто інвестував ресурси в розвиток цього бізнесу, кому належать 

активи компанії, хто володіє владними повноваженнями над цими акти-
вами і може своїми діями впливати на їх використання;

в) кредитори, менеджери, працівники, держава, споживачі;
г) дослідницькі консорціуми, які створюються декількома підприєм-

ствами галузі.
5. Канва бізнес-моделі – це:
а) пропозиція, яка враховує, що саме являє собою продукт або послуга, 

що є цінністю для споживача, за які саме характеристики або компоненти 
пропозиції споживач готовий платити, що під час прийняття ним рішення 
є визначальним, а що – другорядним;
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б) інструмент, що дозволяє зробити розробку й обговорення бізнес-
моделі структурованими й ефективними;

в) інструмент, що включає ціннісну пропозицію, сегменти споживачів, 
канали, відносини зі споживачами, потоки доходів, потоки витрат, ключо-
ві активи, ключові процеси, ключові партнери;

г) пошук елементів, які необхідно «прибрати», «знизити», «збільшити» 
або «додати» у бізнес-моделі.

6. Мережа створення цінності (екосистема) – це:
а) джерела й обсяги доходів, структура витрат, а також який рівень 

маржі прибутку й оборотності ресурсів здатний забезпечити прибутковість 
компанії в цілому;

б) результат інвестицій, зроблених у минулому, все те, що дозволяє 
компанії виробляти товари або надавати послуги;

в) не тільки «конкурентна боротьба», а й спільне створення цінності 
(«співконкуренція»);

г) взаємодія з різними групами споживачів, постачальниками ресур-
сів і фірмами, що випускають доповнюючі продукти, а також з конкурен-
тами.

7. Конкурентами для нашого бізнесу є:
а) всі, хто задовольняє аналогічні потреби або вирішує схожі завдання 

для споживача;
б) ті, з ким є доцільними спільні зусилля зі встановлення сприятливих 

для учасників ринку правил регулювання і, в цілому, – відстоювання ін-
тересів галузі у взаємодії з державою;

в) ті компанії, які виробляють аналогічні продукти;
г) ті, хто інвестував ресурси в розвиток цього бізнесу, кому належать 

активи компанії, хто володіє владними повноваженнями над цими акти-
вами і може своїми діями впливати на їх використання.

8. Стратегічна канва – це:
а) діаграма, на якій по горизонтальній осі відкладаються основні ком-

поненти ціннісної пропозиції та інші важливі складові частини бізнес-
моделі, визначені таким чином, щоб їх можна було охарактеризувати 
в  категоріях «більше-менше», «вище-нижче»;

б) інструмент, що дозволяє організувати продуктивне обговорення цін-
нісної пропозиції;
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в) визначення комбінації цінностей в продукті компанії виходячи 
з  охоплення цільових сегментів споживачів, а також можливості провести 
ці речі з прийнятними витратами;

г) етапи взаємодії споживача з компанією і продуктом.
9. Ефективна стратегія ціноутворення як елемент бізнес-моделі 

необхідна для того, щоб:
а) знайти групу споживачів, які, хоч і не є нашими клієнтами, але 

здатні своїми діями вплинути на думку споживачів про цінність продукту, 
створивши для них ціннісну пропозицію в обмін на бажані дії;

б) визначити рівень ціни, який забезпечує максимальне охоплення 
цільових споживачів, та «підлаштовувати» під нього витрати для забез-
печення прибутковості;

в) спонукати різних споживачів платити різну ціну для збільшен-
ня доходів і прибутку компанії завдяки стратегії цінової дискриміна-
ції;

г) розуміти, яка цінність створюється, як взаємодії з усіма категоріями 
наявних і потенційних споживачів впливають на потоки доходів компанії, 
чи достатні вони для компенсації пов’язаних із ними витрат.

10. Інноваційне перетворення бізнес-моделі передбачає:
а) створення вартості для клієнтів і забезпечує отримання вартості 

компанією;
б) руйнацію логіки, що домінуює в галузі або компанії, і пошук нової 

ідеї за межами загальновизнаних концепцій;
в) необхідність мислити категоріями бізнес-моделей, а не технологій 

і  продуктів;
г) саме відділи наукових досліджень і розробок – джерело важливих 

інновацій.
11. Навігатор по бізнес-моделях – це:
а) розуміння, перетворення, рекомбінація і перенесення успішних ша-

блонів у власну сферу;
б) методологія з упором на активні дії, що дозволяє будь-якій компанії 

вийти за рамки домінуючої галузевої логіки і вивести бізнес-модель на но-
вий рівень;

в) рекомбінація 55 шаблонів з метою створення інноваційної бізнес-
моделі;
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г) розуміння, яка цінність створюється, як взаємодії з усіма категорія-
ми наявних і потенційних споживачів впливають на потоки доходів ком-
панії, чи достатні вони для компенсації пов’язаних із ними витрат.

12. До бізнес-тенденцій, породжених Індустрією 4.0 та інформацій-
ними технологіями, відносяться:

а) розробка інноваційних бізнес-моделей;
б) інтеграція віртуальної і фізичної реальності;
в) оцифровані продукти і сенсор як сервіс;
г) безкоштовні (Freemium) і платні додаткові можливості.
13. Управління змінами в бізнес-моделях передбачає такі способи 

управління змінами:
а) формування культури інновацій;
б) використання принципу SMART для визначення цілей;
в) уникнення когнітивних спотворень і застосування правил розумного 

прийняття рішень;
г) зниження транспортних і комунікаційних витрат, що об’єднує світ.
14. Унікальність збалансованої системи показників полягає в такому:
а) впровадження системи управління ефективністю;
б) забезпечення балансу між зовнішніми та внутрішніми показни-

ками;
в) забезпечення зв’язку показників зі стратегією компанії;
г) забезпечення розуміння, перетворення, рекомбінацію і перенесення 

успішних шаблонів в компанію.
15. Маршрут виконавця – це:
а) розкладання на окремі етапи роботи, для виконання якої споживач 

користується вашим продуктом, і уявлення, в який момент йому може зна-
добитися щось більше;

б) метод, за допомогою якого компанія може бачити, за якими параме-
трами споживачі оцінюють результати тієї чи іншої роботи;

в) метод для виявлення й аналізу найсуттєвіших недоліків своїх про-
дуктів;

г) формальна специфікація операцій, що визначає всі операції, необ-
хідні для ведення певного бізнесу.

16. Планування за принципом «розкриття інформації» передбачає:
а) зворотний звіт про прибутки та збитки, що моделює основи економі-

ки бізнесу;
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б) простий і ефективний метод, за допомогою якого компанія може 
знай ти ще не розвідані шляхи для інновацій;

в) схему поетапного планування, що визначає, які передумови повинні 
перевірятися на кожному ключовому етапі проекту;

г) створення формальної специфікації операцій, в якій детально опи-
суються всі види діяльності, необхідні для виробництва, продажу, обслуго-
вування та доставки товару або послуги покупцеві.
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РОЗДІЛ 13 
ОРГАНІЗАцІЙНІ МЕХАНІЗМИ  

НАУКОВО-ТЕХНОЛОГІЧНОГО РОЗВИТКУ

Ключові слова: науково-інноваційна інфраструктура, технополіс, тех-
нопарк, інноваційний центр, національна інноваційна система, кластер, 
технологічна платформа, науково-технологічна мережа, інноваційна еко-
система, стратегія розумних спеціалізацій регіонів.

13.1. Поняття і основні складові науково-інноваційної інфраструктури. 
Національні інноваційні системи. 

13.2. Сучасні механізми взаємодії елементів інфраструктури: класте-
ри, технологічні платформи, інноваційні екосистеми.

13.3. Стратегія розумних спеціалізацій регіонів.

13.1. Поняття і основні складові науково-інноваційної 
інфраструктури. Національні інноваційні системи

Завдання територіальної організації інноваційного розвитку зво-
диться до визначення необхідної площі, пошуку районів, що задовольня-
ють умовам розвитку тих чи інших інноваційних структур, визначенню 
відповідних функціонально-планувальних параметрів.

При виборі форми функціонально-просторової організації інновацій-
них структур науково-технічної спрямованості можуть бути розглянуті три 
основні підходи:

зональний –  – передбачає залучення до територіально організованих 
інноваційних структур найбільш активної частини науково-виробничої 
агломерації, включаючи повністю або частково адміністративний центр 
території;

локальний –  – окремі території – місця розміщення об’єктів 
інноваційно-підприємницької діяльності та супутніх їм фінансово-
комерційних і інших структур;

локально-зональний –  – комбінований з перших двох видів, такий, 
що представляє частину або цілий науково-виробничий район і окремі 
науково-виробничі територіальні комплекси.
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На початковому етапі формування структури інноваційно-підпри єм-
ницької діяльності доцільна реалізація інноваційної структури локально-
го типу, що припускає створення окремих невеликих у територіальному 
відношенні і мобільних в об’ємно-просторовому плані комплексів.

З урахуванням важливого значення зручності транспортних зв’язків із 
містом-центром пошук територій і майданчиків для об’єктів інноваційно-
підприємницької діяльності звужується до вичленення комунікаційних 
коридорів у межах середнього поясу агломерації.

Як вже згадувалося вище, у світі склалася певна класифікація терито-
ріальних і точкових інноваційних структур, згідно з якою можна виділити 
декілька їх основних типів: технополіси, технопарки (дослідницькі, 
технологічні, промислові, аграрні), рекреаційні зони, інкубатори 
бізнесу, інноваційні центри.

Світова практика засвідчує, що за допомогою вказаних інноваційних 
структур розв’язуються такі актуальні завдання:

вдосконалення галузевої структури виробництва і прискорення  –
соціально-економічного розвитку територій (особливо малоосвоєних), що 
передбачає постійне «вростання» інноваційної структури або її окремих ви-
робництв у господарську структуру певного регіону;

активне впровадження у виробництво вітчизняних і зарубіжних  –
науково-технічних розробок і винаходів з подальшою передачею результа-
тів для широкого використання у вітчизняній економіці і на зовнішньому 
ринку;

розвиток експортної бази і збільшення валютних надходжень –  у  ре-
зультаті більш інтенсивного включення економіки окремої країни в  систему 
міжнародних економічних зв’язків (зокрема валютно-кредитних, страхових, 
інформаційних, транспортних та інших) на основі використання переваг зо-
нального «шлюзу» між внутрішньою економікою і світовим ринком;

насичення внутрішнього ринку конкурентоспроможними товара- –
ми і послугами виробничого та споживчого призначення;

апробація на локальному рівні різних варіантів впровадження но- –
вих форм господарювання, пристосованих до умов світового ринку;

практичне навчання місцевих фахівців прийомам і методам –  між-
народного бізнесу.

Найбільш прогресивною і всеосяжною формою організації науково-ви-
робничих комплексів інноваційно-підприємницької діяльності є технопо-
ліс, основною метою створення якого є формування науково-виробничого 
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середовища для ефективного розвитку прогресивних технологій (з пер-
спективою на найближчі 15–20 років). При цьому базові наукові органі-
зації і виробничі підприємства технополісу часто відіграють «містоутворю-
вальну» роль, тобто забезпечують умови розвитку соціальної і побутової 
сфери як для фахівців, що працюють на підприємствах технополісу, так 
і  для членів їх сімей.

Технополіс – це синтез двох ідей: технологічної – такої, що передбачає 
створення умов для розвитку прогресивних технологій, і містобудівної, ви-
східної до грецьких античних міст-держав (полісів).

У загальному вигляді під технополісом розуміється територіальне 
утворення міського (селищного) типу, орієнтоване на забезпечення якнай-
кращих умов для взаємодії науки, промисловості, комерційного освоєння 
результатів фундаментальних і прикладних досліджень та підтримки 
дрібних науково-дослідних, дослідно-виробничих підприємств у сфері ви-
соких технологій. Останнім часом з’явилися приклади створення адміні-
стративних районів інтенсивного науково-технічного розвитку у рамках 
крупного міста або комплексного адміністративного регіону.

Створення технополісу передбачає реалізацію нового підходу до регіо-
нального розвитку, який полягає в тому, що органам місцевого самовряду-
вання надається велика самостійність, а житлові комплекси і промисло-
ві зони великих міст «розвантажуються» завдяки активнішому розвитку 
виробничої і соціально-побутової інфраструктури передмість. В окремих 
випадках створення технополісу передбачає створення абсолютно нового 
міста з сучасними дослідницькими центрами та виробництвами, високо-
кваліфікованими кадрами, навчальними закладами, мережами комуніка-
цій, житловими масивами тощо.

За кордоном компаніям, які вкладають кошти в проектування і ство-
рення технополісів, надається режим економічного сприяння їх діяльнос-
ті, який включає податкові пільги та фінансові стимули.

Для того щоб мати шанс комерційного успіху, ініціатори створення 
технополісу повинні керуватися такими міркуваннями:

технополіси формуються в умовах помірного зростання економіки,  –
коли центр тяжіння переноситься значною мірою на якісні показники 
розвитку економіки, завоювання ринку трудомісткої продукції;

у технополісах передбачається  – розвиток «технологій майбутньо-
го», в тому числі електроніка, біотехнологія, нанотехнології, нові матеріа-
ли, телематика. Супутніми виробництвами технополісу є індустрія дозвіл-
ля, сервісні структури, дизайн тощо;
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у програмі створення технополісу  – головна роль відводиться місце-
вим органам влади, на які покладається відповідальність за рішення пи-
тань планування, розвитку виробничої і транспортної інфраструктур, роз-
міщення підприємств і приватних компаній, благоустрій територій;

у технополісах  – заохочується діяльність малих і середніх підпри-
ємств із високим науковим (виробничим) рівнем. Їх існування як мобіль-
ної посередницької ланки приводить до зменшення розриву в розвитку 
великих, середніх і малих підприємств.

Залежно від виробничої і містоутворювальної бази технополісу можна 
відстежити три їх основних типи:

технополіс дослідницького профілю – , що формується на базі дослід-
ницького парку. Як правило, це утворення має середню чисельність насе-
лення – близько 20–30 тис. жителів;

технополіс, що формується на базі технологічного парку – . Міське утво-
рення цього типу має середню чисельність населення 30–100 тис. жителів;

технополіс, що формується на базі промислових (грюндерських)  –
парків, має середню чисельність населення 100–180 тис. жителів.

Нижче наведено деякі орієнтовні дані про розподіл містоутворюваль-
них кадрів технополісу (табл. 13.1) і про функціональний розподіл терито-
рій в утвореннях типу технополіс (табл. 13.2).

Таблиця 13.1
Орієнтовний розподіл містоутворювальних кадрів технополісів, %

Тип технополісу Підготовка 
кадрів

Дослідження,  
маркетинг

Серійне,  
експериментальне 

виробництво
Технополіс дослідницького 
профілю 5–15 15–30 –

Технополіс технологічного 
профілю 5 10–40 10–15

Технополіс промислового  
профілю 5 5–30 40–50

Дослідницький (науковий) парк – інноваційна структура, до складу 
якої може входити декілька інкубаторів і вже зрілих фірм, що займаються 
промисловим впровадженням наукових розробок. Залежно від місця роз-
міщення (центр міста, передмістя), покоління розвитку дослідницького 
(наукового) парку середні розміри територій, які він займає, коливаються 
від 0,5 до 10 га.
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Таблиця 13.2
Функціональний розподіл територій в утвореннях типу технополіс, %

Функціональні компоненти
Технополіс

дослідницького 
профілю

Технополіс
технологічного

профілю

Технополіс
промислового

профілю
Дослідницький парк 20 3 3
Навчальний центр 15 5 2
Технологічний парк 5 20 5
Промисловий парк 1 5 30
Селітебна зона 20 30 10
Суспільний центр 5 2 2
Рекреаційна зона 20 20 25
Зелена зона 9 5 5
Комунально-складська зона 5 10 18

Технологічний парк – інноваційна структура, до складу якої входять 
фірми та лабораторії, що займаються діяльністю з упровадження високих 
технологій. У складі парку може бути реалізований повний цикл «дослі-
дження – розробка – серійне виробництво». Середні розміри території, яку 
займе парк, складають 3–15 га і більше. До складу парку може входити 
одна або декілька будівель лабораторного типу, промисловий корпус із 
окремими допоміжними приміщеннями.

Промисловий (грюндерський) парк – об’єднує фірми, фінансово-
комерційні структури для надання допомоги виробництвам, що розвива-
ються. Залежно від способу їх розміщення і організації середні розміри 
території, яку вони займають, коливаються від 5 до 50 га і більше.

Вже на етапі проектування слід орієнтуватися на деякі середні 
територіально-планові параметри технопарків (табл. 13.3). 

Таблиця 13.3
Середні територіально-планувальні параметри технопарків

Найменування показників
Одиниця 
вимірю-
вання

Дослід-
ницький 

парк

Техноло-
гічний 
парк

Промис-
ловий 
парк

1 2 3 4 5
Розміри ділянки га 0,5–10 3–15 5–20
Виробничі площі тис. м2 3,5–26 18–45 25–130
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1 2 3 4 5

Середня щільність забудови тис. м2/га 1 8–9 2–3

Середня щільність зайнятих осіб/га 600–1000 400–600 100–300

Відсоток забудови % 30–35 25–30 20–25
Середня поверховість поверх 4 і вище 2,7–4 1,5–2,3

Розподіл виробничих площ:

інформаційно-адміністративне   –
відділення 

науково-лабораторне відділення –
%
%

20–25
55–70

10–20
40–70

10
30–50

виробниче та допоміжне відділення – % 10–20 20–40 40–60

Слід зазначити, що наведені дані характеризують лише параметри 
розміщення інноваційних структур при створенні їх в умовах міста або 
в  умовах окремого населеного пункту іншого типу. Зокрема для терито-
ріальних інноваційних структур типу агротехнополіса або поліса рекреа-
ційного типу територіально-планові параметри формуються виходячи 
з інших принципів, які в цьому випадку не обговорюються.

Технологічні та наукові парки, як правило, створюються людьми 
творчими за ініціативою «знизу», хоча в цьому процесі обов’язково беруть 
участь місцеві органи влади, підприємства та підприємницькі структури  – 
або як партнери, або як ініціатори. Тут не передбачається формування 
громіздких організаційних структур. Органи господарського управління 
і  розвитку парку повинні мати повну господарську самостійність.

При розробці пропозицій щодо створення технологічних парків особли-
ва увага приділяється грамотній всебічній експертизі пріоритетних напря-
мів технологічного розвитку конкретної території або конкретного сектора 
виробництва. Вважається, що краще вкласти значні кошти в організацію 
і проведення експертизи, ніж реалізовувати недостатньо обґрунтовані  
проекти.

На підставі аналізу наявного досвіду зі створення технопарків можна 
виділити такі чинники, що сприяють їх формуванню:

присутність у регіоні науково-дослідних установ високого класу; –
наявність кваліфікованих фахівців виробничої сфери, що мають до- –

свід упровадження нової техніки і технологій;

Продовження табл. 13.3
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можливість придбання або найму в оренду на пільгових умовах ді- –
лянки землі і виробничих приміщень;

наявність технологічної інфраструктури, розвиненої індустрії діло- –
вих послуг;

наявність джерел ризикового капіталу. –
Дуже важлива допомога, яку надають технопаркам місцеві та цен-

тральні органи влади у вигляді безвідплатного фінансування, пільгового 
виділення земель, податкових пільг. До числа найбільш поширених пільг 
і стимулів входять: система прискореної амортизації устаткування, піль-
ги з оподаткування прибутку, система податкових знижок і пільгових кре-
дитів тощо. Взагалі ж налічується до 300 видів всіляких пільг і стимулів, 
завдяки яким науково-технологічні парки одержують такі переваги:

1. Місцеві фірми, зокрема дрібні і середні (такі, що не мають власних 
лабораторій), дістають доступ до проведення наукових досліджень;

2. Замовниками наукових розробок виступають фірми-засновники 
й  інші суб’єкти діяльності у складі парку, які безпосередньо контролюють 
хід і терміни виконання наукових досліджень, тому труднощі впроваджен-
ня усуваються;

3. Професорсько-викладацький склад, аспіранти та студенти навчаль-
них закладів дістають великі можливості для наукової роботи, внаслідок 
чого підвищується якість підготовки кадрів;

4. Технопарки стимулюють інтенсивніший приплив капіталів у цей 
район, оскільки система прискореної амортизації устаткування, пільги 
з оподаткування прибутку, система податкових знижок і пільгових креди-
тів стимулює фірми більш охоче будувати нові підприємства у відповідно-
му районі. Це сприяє прискоренню промислового та соціального розвитку 
території.

У промислово розвинених країнах технопарк визнаний однією з най-
більш безпрограшних форм розміщення капіталу. Його економічні пере-
ваги забезпечують концентрацію промислового та банківського капіталу. 
В умовах, коли банк, промисловість і науковий колектив об’єднують зусил-
ля для вирішення якої-небудь важливої проблеми, вона реалізується дуже 
швидко і з великим комерційним успіхом.

Технопарк – це гарантія швидкої і максимально повної реалізації 
нау кового потенціалу. Це єдиний «організм», в якому підтримується без-
перервний зв’язок між дослідженнями, дослідним виробництвом, впрова-
дженням прикладних розробок і ринком, включаючи підготовку фахівців 
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і за технологічним напрямом діяльності парку, і маркетингом продукції. 
Сьогодні у світі функціонують сотні технопарків.

Згідно з законодавчою базою України в табл. 13.4 наведено характе-
ристику наукових парків, технологічних парків, індустріальних (промис-
лових) парків, функціонування яких регулює правові, економічні, організа-
ційні відносини суб’єктів господарювання і які спрямовано на інтенсифіка-
цію процесів розроблення, впровадження, виробництва інноваційних про-
дуктів та інноваційної продукції на внутрішньому і зовнішньому ринках.

Інкубатори бізнесу з’явилися в практиці наукоємної підприєм-
ницької діяльності на рубежі 50-х і 60-х років минулого століття. Деякі 
вчені вважають сучасні інкубатори одним із найбільш потенційно силь-
них економічних інструментів прискорення технічного й економічного 
розвитку як територій, так і окремих технологічних і виробничих напря-
мів діяльності.

У світі відсутнє однозначне визначення інноваційних інкубаторів (як  
і інноваційних структур інших типів). Принаймні американське розумін-
ня цього терміна істотно відрізняється від німецького. А в Німеччині часто 
інноваційні структури, близькі за своїми функціями до інкубаторів, нази-
ваються по-різному. Для прикладу можна навести Дрезденський техноло-
гічний центр і Інноваційний парк у Берліні, які за назвами відносяться, 
здавалося б, до різних типів інноваційних структур, а насправді є класич-
ними інноваційними інкубаторами. Тому доводиться брати до уваги як 
класифікаційну назву, так і назву, що склалася «за обставинами». При-
значення інкубаторів «за класифікацією» – первинна підтримка дрібного 
(переважно інноваційного) підприємництва, допомога тим підприємцям, 
які з яких-небудь причин не можуть повністю самостійно розпочати 
свою справу. Інкубатор є спеціально організованим середовищем, благо-
получним для підприємців: дешева оренда приміщення і устаткування, 
засоби зв’язку, послуги виробничого характеру, маркетинг, що надаються 
на пільгових умовах, а головне – спрощений доступ до фондів венчурного 
капіталу. У промислово розвинених країнах засновниками інкубаторів за-
звичай виступають компанії, університети, органи місцевого самовряду-
вання.

Залежно від способів вкладення в інкубатор інвестицій і форм їх ви-
користання розрізняються три основні ситуації:

корпорація повністю володіє інкубатором – , зокрема його доходами 
від здачі в оренду приміщень, прибутком від розпочатої комерційної ді-
яльності;
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корпорація створює спільно з інкубатором нові малі фірми вен- –
чурного типу, тобто фінансує лише створення інкубатора, покриває деякі 
його збитки і забезпечує гарантії по кредитах;

за укладеною ліцензійною угодою корпорація надає інкубатору пра- –
во створити нові фірми для розробки та продажу продукції і послуг. При 
цьому інкубатор самостійно розпоряджається своєю власністю і доходами.

Як показує аналіз зарубіжної практики, новоутворені фірми перебува-
ють в інкубаторі в середньому від 2 місяців до 2 років, а потім виділяються 
в самостійні. Корпоративні, державні, університетські, приватні інкуба-
тори розрізняються як за переважанням джерел фінансування, так і за 
цілями створення.

До особливостей, що забезпечують ефективність функціонування ін-
кубаторів, відносяться:

фінансова підтримка внутрішніх послуг (адміністративних, кому- –
нікаційних, юридичних, секретарських) і забезпечення працездатності 
устаткування;

підтримка з боку приватних осіб, місцевих влад, рад фірм і універ- –
ситетів, зацікавлених у життєздатності інкубаторів як інструменту еконо-
мічного розвитку;

організація підприємницької мережі, яка сприяє появі і розвитку  –
венчурних підприємств, на основі зв’язків з університетами, фірмами, дер-
жавними установами, провідними фахівцями;

навчання і підвищення кваліфікації підприємців з метою їх підго- –
товки до ефективної підприємницької діяльності;

можливість продемонструвати та прорекламувати досягнуті резуль- –
тати, що дозволяє привернути ресурси, одержати фінансову підтримку 
і  створити надійну репутацію;

наявність зв’язків з університетами, можливість використовувати їх  –
кадри для керівництва і консультування клієнтів інкубатора;

використання інкубаторами іміджу компаній, що визначають їх ді- –
яльність.

Інноваційний центр є також поширеним типом інноваційної струк-
тури. Вище було зазначено, що часто важко провести функціональну межу 
між парком, інкубатором і центром. Проте поняття «інноваційний центр» 
найчастіше застосовується до інноваційних структур, які є асоціаціями 
підприємств і фірм, об’єднаних загальним прагненням досягнення високо-
го комерційного результату на основі використання науково-технічних 
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розробок і винаходів. Тому офіси цих підприємств і фірм розташовуються 
зазвичай в одній будівлі, добре пристосованій для ведення переговорів, 
проведення навчальних занять, підготовки і проведення рекламних і ви-
ставкових заходів. Адміністрацію відповідної асоціації і називають зазви-
чай інноваційним центром.

Як зазначають зарубіжні дослідники, при проектуванні і виборі місця 
територіальної інноваційної структури слід враховувати умови:

зручне транспортне сполучення: (а) близьке розташування до між- –
народних морських портів; (б) сусідство з міжнародними аеропортами;  
(в) місця із зручними внутрішніми транспортними комунікаціями;

зручність землекористування, низька орендна плата за землю; –
близькість до ринків збуту продукції; –
наявність надмірної, кваліфікованої і дешевої робочої сили; –
близькість до джерел сировини; –
наявність порівняно довершеної соціальної і виробничої інфра- –

структури (транспорт, зв’язок, житло, виробничі приміщення, постачання 
електроенергії, води, тепла та ін.).

Зрозуміло, що місце розташування майбутньої структури, в якій одно-
часно є всі шість перелічених вище умов, може вважатися якнайкращим. 
Проте наявність одночасного поєднання відразу всіх перерахованих умов 
практично неможлива. Тому ці умови необхідно розділити за ступенем їх 
значущості і провести з їх допомогою комплексний відбір структури, що 
має зручне транспортне сполучення. У разі незручності транспортних ко-
мунікацій можуть виникнути обставини, що впливають на процес розви-
тку цієї структури.

Проведення чіткої державної політики стосовно урядової підтримки 
інноваційної діяльності вимагає створення відповідних організаційних 
структур з правами центральних органів виконавчої влади. Для сприяння 
з боку держави міжгалузевій, міжрегіональній та міжнародній передачі 
принципово нових машин, технологій, матеріалів та інформаційних сис-
тем, зокрема створених у рамках державних науково-технічних програм 
і проектів, а також для розширення сфери застосування цих розробок до-
цільно створити загальнонаціональну мережу підприємницьких іннова-
ційних структур. Це, як свідчить досвід, сприятиме активнішому укладен-
ню ліцензійних угод, наданню кваліфікованих представницьких послуг 
вітчизняним науково-дослідним установам і промисловим підприємствам 
у здійсненні зовнішньоекономічних операцій, в залученні іноземних фірм 
до інвестицій, сприянні розвитку експортного потенціалу підприємств.
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В Україні в такій роботі доцільно спиратися на регіональні центри ін-
новаційного розвитку, які створені Державним агентством України з ін-
вестицій та інновацій, а також на Центри науково-технічної і економічної 
інформації.

Науково-промислові центри підприємництва, за класифікацією 
інноваційних структур, запропонованою Б. Санто, є інноваційними струк-
турами, які створюються університетами, дослідницькими інститу-
тами і підприємствами у формі об’єднання з метою отримання при-
бутку. Прибуток від результатів дослідження або їх реалізації належить 
центру. Водночас центр бере на себе і завдання з навчання і сприяння 
дослідженням. Найбільш відомим досвідом створення таких інноваційних 
структур є досвід Національного наукового фонду США, який починаючи 
з 1985 року в рамках університетсько-промислової програми спільно з про-
мисловими підприємствами заснував 39 кооперативних дослідницьких 
центрів, і 7 з них в кінці 1987 року вже самоокуповувалися. Надалі пла-
нувалося щорічно створення п’яти нових центрів і перехід п’яти центрів 
на самоокупність. Досвід свідчить, що передумова успіху полягає в тому, 
щоб промислове підприємство, яке бере участь в кооперації, мало у своє-
му розпорядженні достатньо розвинений підрозділ досліджень і розробок. 
Це робить можливим обмін кадрами і технологічний трансфер. Для досяг-
нення самоокупності за економічних і організаційних можливостей США 
необхідно приблизно п’ять років.

Що стосується України, то тут багато що має бути влаштоване інакше. 
Організаційна форма і цільова орієнтація вітчизняних технопарків більше 
відповідають саме тому, що в США називають науково-промисловими 
центрами підприємництва. Проте не дуже чітка класифікація інно-
ваційних структур характерна не тільки для України, але і для інших кра-
їн Східної Європи. У тому числі і для Росії, яка дуже часто використову-
ється українськими фахівцями як зразок для наслідування. Вважається, 
що в Росії налічується як мінімум близько десятка діючих інноваційних 
структур, у яких є не тільки федеральне, але і регіональне інноваційне 
законодавство, і у зв’язку з цим там можуть ширше застосовуватися різні 
законодавчі важелі для розвитку нових інноваційних структур. Насправді 
інноваційне законодавство в Росії бідніше, ніж в Україні, і розвиток інно-
ваційних структур там відбувається власним специфічним чином.

Наприклад, в Україні досить широко обговоювалась ідея Регіональ-
них Інноваційних Центрів (РІЦ), що створюються з метою організації 
процесів формування та розвитку регіональної інноваційної системи як її 
базовий елемент і виконують такі функції:
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організація робіт зі –  створення і розвитку РІЦ та їх експертно-ана-
літичне забезпечення (виконання договорів з облдержадміністрацією, за-
лучення суб’єктів бізнесу, координація діяльності інститутів інноваційної 
інфраструктури, проведення аналітичних і прогнозних досліджень);

сприяння просуванню на ринок перспективних інноваційних роз- –
робок (проектів);

нарощування експертно-консалтингового потенціалу (власного  –
і  стороннього), надання професійних консалтингових послуг в інновацій-
ній сфері (правове, управлінське, науково-технічне);

організація виставок, ярмарків, конкурсів, презентацій інновацій- –
них проектів;

інформатизація в рамках регіональної інноваційної системи (роз- –
робка і ведення сайтів, баз даних інноваційного потенціалу);

розвиток інноваційної ідеології, реклама, паблік-рілейшнз (робота  –
в  засобах масової інформації).  

Крім того, суттєву підтримку РІЦ може надавати Регіональна гро-
мадська Рада з інноваційного розвитку – дорадчий, експертно-
консультаційний орган при голові облдержадміністрації, що створюється 
для аналізу проблематики і вироблення стратегії інноваційного розвитку 
регіону. Головними завданнями Ради є:

організація громадських слухань із проблем інноваційного розвит- –
ку регіону;

підготовка рекомендацій стосовно довгострокових пріоритетів  –
соціально-економічного розвитку регіону;

підготовка періодичних оглядів (звітів) про інноваційні процеси  –
в найважливіших секторах регіональної економіки;

аналіз проблем нормативно-правового забезпечення інноваційної  –
сфери на регіональному рівні;

залучення в інноваційну сферу регіону ресурсів її розвитку. –
Національна інноваційна система

Сьогодні став очевидним досвід багатьох країн (наприклад, Брази-
лії, Індії, Росії), що вклали досить значні кошти у формування науково-
технічного потенціалу, але не отримали серйозної економічної віддачі від 
своїх інвестицій. Це пояснюється тим, що науково-технічні знання при-
носять найбільшу вигоду в тому випадку, коли вони використовуються 
в  рамках комплексної системи установ, організацій і процесів, відомої під 
назвою «національна інноваційна система».



327Розділ 13. Організаційні механізми наyково-технологічного розвиткy

Створення ефективної НІС здатне задіяти наявний науково-технічний 
потенціал країни для технологічної модернізації економіки й активізува-
ти підприємницький сектор у сфері інновацій. У практичній площині за-
вдання зводиться до формування такої системи, в якій ефективно взаємо-
діють підприємницьке середовище і середовище, що виробляє знання,  – 
науково-дослідний комплекс. Причому така взаємодія має забезпечувати 
не тільки передачу знань, а й їх відтворення і економічне застосування. 
Cвоєю чергою, підприємницьке середовище має весь час посилати імпуль-
си національній науково-технічній сфері, орієнтуючи її на розробку тієї чи 
іншої продукції і технології.

Вперше поняття інноваційної системи в 1987 р. використовував 
К. Фріман, досліджуючи технологічну політику в Японії. Фріман описав 
найважливіші елементи японської інноваційної системи, які забезпечи-
ли економічний успіх цієї країни в післявоєнний період. Однак першим 
серйозним матеріалом, присвяченим інноваційній системі, вважається 
книга «Національна система інновацій» за редакцією Б. Лундвалла, що 
вийшла в 1992 році. Підхід до вивчення технологічного розвитку в окре-
мих країнах, що випливає з цього поняття, виявився вкрай привабливим, 
оскільки: 

поняття інноваційної системи втілює в собі найбільш сучасне розу- –
міння інноваційного процесу; 

поняття інноваційної системи відображає важливі зміни в умовах  –
і змісті інноваційної діяльності в останнє десятиліття; 

дослідження, засновані на понятті інноваційної системи, створюють  –
основу для технологічної та промислової політики.

Первісне трактування поняття НІС передбачало концентрацію уваги 
на науці і технологіях як основних чинниках, які визначають середовище 
дії фірм. Потім, до кінця 1990-х рр., концепція НІС знайшла більш широ-
кий контекст, стверджуючи, що НІС включає в себе всі елементи соціально-
економічної системи, а рівень розвитку технологій і інновацій визначаєть-
ся національними особливостями історичного розвитку країни.

Одне з перших визначень НІС запропоновано в офіційних докумен-
тах Організації економічного співробітництва та розвитку (OECD), згід-
но з яким НІС визначається як сукупність інститутів, які стосуються 
приватного і державного секторів, які індивідуально і у взаємодії один 
з одним обумовлюють розвиток і поширення нових технологій в межах 
конкретної держави.
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На цей час склалося три основні трактування НІС:
1) НІС розглядається як сукупність інститутів, діяльність яких 

спрямована на генерування і дифузію інновацій. Це визначення відобра-
жає, що інноваційні процеси проявляються безпосередньо в господарській 
практиці. Основний упор цієї концепції лежить в площині комерціалізації, 
практичної віддачі від науки, оскільки поява нового продукту пов’язана зі 
спільною роботою суб’єктів господарства;

2) НІС інтерпретується як комплекс пов’язаних економічних меха-
нізмів і видів діяльності, що забезпечують інноваційні процеси. Це ви-
значення більш функціональне, оскільки підкреслює динамізм взаємодії 
суб’єктів НІС, перехід до нелінійної моделі інноваційного циклу, показує 
рушійні сили інноваційних процесів;

3) НІС трактується як частина національної економічної системи, 
що забезпечує органічне вбудовування інноваційних процесів у посту-
пальний розвиток економіки та суспільства. Ця концепція вважає, що 
створення формальних інноваційних структур ще не гарантує успіху ново-
введень, а потребує адекватної економічної атмосфери, сприятливого   для 
інновацій соціального клімату. Економіка інновацій передбачає нову сис-
тему економічних відносин, формування якої має загальну для всіх країн 
послідовність. Спрощено названа послідовність може бути описана в  рам-
ках такого логічного ланцюжка: поява нових технологій → збільшення 
підприємницьких витрат на перманентну перепідготовку працівників → 
зниження витрат виробництва і цін на споживчі товари і послуги → змі-
на структури попиту на товари і послуги → збільшення витрат домашніх 
господарств на освіту → підвищення якісного складу населення → зміна 
структури національного багатства → формування нової системи інтере-
сів → перегляд критеріїв ефективності економічного зростання. 

На рис. 13.1 наведено вихідні дані, мету, завдання та основні функції 
формування НІС.

Системний аспект концепції НІС полягає в тому, що саме сукупність 
взаємопов’язаних інституційних структур (малі та великі фірми, універси-
тети та державні науково-дослідні центри, уряд і регіональні адміністра-
ції, об’єкти інноваційної структури, фінансові ринки тощо) впливає на ін-
новаційний розвиток. Сучасна НІС формується виходячи із загальної дер-
жавної політики та нормативно-правової бази, що забезпечує реалізацію 
цієї політики. Держава має основний інтерес як ініціатор створення НІС 
та всебічно забезпечує її розвиток ресурсами на основі щорічного вибору 
пріоритетних напрямів інноваційної діяльності.
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освоєння у виробництві 
і створення ринкових 
передумов реалізації 
високотехнологічної 

конкурентоспроможної 
продукції (послуг)

створення умов для 
формування інтегрованої 
тріади «наука – освіта – 

промислове виробництво» 
в інтересах розвитку 

інноваційного потенціалу

створення умов для динамічного 
й ефективного оновлення морально 

та фізично зношених основних фондів 
у сфері створення високотехнологічної 

конкурентоспроможної продукції 
(послуг)

Задачі

Національна інноваційна система
Мета створення – формування з позиції державної інноваційної політики 
сприятливих правових, організаційних та економічних умов для ефективного 
освоєння у виробництві новітніх науково-технологічних і технічних досягнень

Початкові дані для формування національної 
інноваційної системи:

 макроекономічний прогноз соціально-економіч-
ного розвитку держави;

 стан і напрямки розвитку нормативно-правового 
забезпечення інноваційної сфери;

 форми прямого й опосередкованого державного 
регулювання інноваційної сфери;

 стан і напрямки розвитку науково-технологічного
та промислового потенціалу країни;

 стан і прогнози розвитку внутрішнього товарного 
ринку й ринку праці

Основні функції – забезпечення сталого економічного розвитку країни 
і підвищення якості життя населення завдяки:

 створенню додаткових робочих місць у сфері науки, виробництва та послуг;
 збільшенню надходжень до бюджетів різних рівнів шляхом нарощування обсягів 

виробництва наукоємної конкурентоспроможної продукції;
 збільшенню рівня освіти населення країни;
 рішенню національних екологічних і соціальних проблем шляхом використання 

найновіших технологій

Рис. 13.1. Вихідні дані, мета, завдання та функції формування НІС

Основні елементи НІС – це наука (система генерації та поширення 
знань), інноваційний сектор виробництва, освіта, орієнтована на підготов-
ку висококваліфікованих фахівців, інноваційна інфраструктура, механіз-
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ми підтримки інноваційної діяльності. З огляду на те, що функціонування 
НІС будується виходячи з умов ринкової економіки, ринок наукоємної про-
дукції і послуг може розглядатися як один з елементів НІС. Таким чином, 
НІС передбачає сукупність взаємопов’язаних організацій, які здійснюють 
виробництво та комерційну реалізацію наукових знань, технологій, а та-
кож комплекс правових, фінансових і соціальних інститутів, що забезпечу-
ють функціонування інноваційних структур.

У формуванні НІС виділяють два основні підходи: 
1) європейсько-американський, заснований на переважному розвитку 

і використанні власного науково-технічного потенціалу для генерування 
інноваційного продукту, що включає в себе весь інноваційний цикл – від 
фундаментальної ідеї через прикладні дослідження і розробки до отри-
мання готового виробу; 

2) японський, заснований переважно на зовнішньому запозиченні 
науково-технічної інформації з її подальшим доопрацюванням з метою 
отримання оптимального кінцевого результату. 

Однак не існує якоїсь оптимальної НІС, як не існує і єдиної, найбільш 
ефективної інноваційної стратегії держави. Навпаки, має місце безліч 
НІС зі своїми перевагами та недоліками. Досвід економічно і технологічно 
більш конкурентоспроможних країн може і повинен прийматися на озбро-
єння країнами менш конкурентоспроможними.

На рис. 13.2 наведено схему формування НІС України.
Учасниками інноваційної діяльності в Україні виступають організації 

НАН України, університети та інші ЗВО, галузеві науково-дослідні інсти-
тути (НДІ), інноваційно-технологічні центри, великі промислові підпри-
ємства (табл. 13.5).

Накопичений досвід світового інноваційного розвитку дозволяє виділи-
ти такі основні організаційно-технічні вимоги до формування національ-
ної інноваційної системи України: (1) розвиток науково-дослідницької та 
технологічної сфери, спрямований на розширене відтворення знань, ін-
формації і технологій, орієнтованих на задоволення інноваційних потреб 
виробництва; (2) взаємодія наукових підрозділів і підприємницьких струк-
тур з метою трансферу знань у конкурентоспроможні технології і створен-
ня ринку високотехнологічної продукції; (3) формування підприємниць-
кого прошарку, здатного використовувати конкурентні технології у вироб-
ництві й отримувати високий прибуток; (4) адресний характер прямої дер-
жавної підтримки, що здійснюється за допомогою капітальних вкладень 
або шляхом передачі прав на інтелектуальну власність; (5) звільнення 
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Таблиця 13.5
Учасники інноваційної діяльності в Україні

Вид  
організації

Основна  
діяльність

Сильні  
сторони

Слабкі  
сторони

Оптимальне 
застосування

1 2 3 4 5

Організації 
НАН   
України

Проведення фун-
даментальних  
і прикладних  
наукових дослі-
джень з актуаль-
них напрямів на-
уки і техніки  
з метою одержан-
ня нових наукових 
знань і їх викорис-
тання для прак-
тичних цілей

Ефективність 
у проведенні 
фундаменталь-
них досліджень

Інфраструктура 
консервативна 
та нечутлива 
до інновацій

Створення 
теоретичної 
інструмен-
тальної бази 
для подальшого 
перетворення 
результатів до-
слідження в ін-
новації

Універси-
тети і ЗВО

Здійснення освіт-
ньої, наукової  
і науково-техніч-
ної діяльності; 
здійснення 
підготовки на-
укових і науково-
педагогічних 
кадрів

Бюджетні кошти, 
що виділяються 
Міністерством 
освіти і науки 
на підтримку 
університетських 
технопарків 
здебільшого є 
виправданими 
(фінансування 
бази розвитку 
інновацій)

Організацій-
ність інновацій, 
що підтриму-
ються, дикту-
вання умов, від- 
сутність гнуч- 
кості в освіт-
ньому про-
цесі, некомпе-
тентність ви-
кладачів, набір 
студентів, які 
не зацікавлені 
у навчанні (ви-
трачання держ-
коштів)

Інноваційна ді-
яльність на базі 
розвитку науко-
вої та технічної 
сфери вищої 
школи, що реа-
лізується в уні-
верситетських 
технопарках

Галузеві 
Науково- 
дослідні 
інститути 
(НДІ)

Проведення при- 
кладних дослід-
жень і здійснен-
ня розробок і но-
вовведень

Наявність техно- 
логічної інфра-
структури, при- 
датної для забез-
печення іннова-
ційної діяльності

Відсутність ко-
штів на утри- 
мання техноло-
гічної інфра-
структури че-
рез фінансові 
проблеми, що 
не може забез-
печити стій-
кість інновацій-
ного циклу

Інноваційна 
діяльність 
на базі власних 
потужностей
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прибутку, що спрямовується на впровадження нових технологій, фінан-
сування досліджень та розробок, від оподаткування; (6) створення малих 
фірм, що забезпечують розробку і передачу нових технологій, а також цен-
трів передачі технологій в науково-дослідних інститутах і вишах, в тому 
числі шляхом надання їм стартового капіталу і податкових пільг, надання 
правової та інформаційної підтримки.

Таким чином, найбільш важливі пріоритети науково-технологічного 
розвитку України повинні бути пов’язані з безперервною повсякденною 
роботою з формування її національної інноваційної системи, що розгля-

1 2 3 4 5

Інновацій-
но-техноло-
гічні цен-
три

Підтримка інно-
ваційної діяль-
ності

Оптимальні умо-
ви для забезпе-
чення діяльності 
малих підпри-
ємств

Залежність від 
фондів фінан-
сування

Об’єднання 
незалежних 
малих підпри-
ємств. Актив-
ний маркетинг 
високотехноло-
гічної продук-
ції в інтересах 
великих під-
приємств

Великі 
промислові 
підприєм-
ства

Виробництво 
в стабільній  
номенклатурі 

Можливість осво-
єння інновацій 
завдяки вироб-
ничим площам, 
енергоозброєності 
і кваліфікації 
персоналу

Необхідність 
істотних ка-
пітальних 
вкладень 
на технологіч-
ну підготовку 
виробництва

Серійне вироб-
ництво інно- 
вацій при на-
явності масово-
го попиту

Консалтин-
гові фірми

Послуги суб’єктам 
інноваційної  
діяльності

Оперативно та 
гнучко реагують 
на запити клі-
єнтів

Обсяг і якість 
послуг не за-
вжди задо-
вільні

Використання 
послуг фірм, 
що володіють 
найбільшим 
потенціалом

Малі під-
приємства 
науково-
технічної 
сфери

Інноваційна   
діяльність

Технічно-гра-
мотний персо-
нал, сильна 
мотивація, гнуч-
кість, чутливість 
до вимог ринку

Податковий 
тиск, балансу-
вання на межі 
виживання, від- 
сутність ресур-
сів, нерозвине-
ність техноло-
гічної інфра-
структури

Інноваційна 
діяльність 
не пов’язана 
з вирішенням 
фундаменталь-
них проблем

Продовження табл. 13.5
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дається як інституціональна модель генерації, поширення і використання 
знань, їх втілення в нових продуктах, технологіях, послугах у всіх сферах 
життя суспільства.

13.2. Сучасні механізми взаємодії елементів 
інфраструктури: кластери, технологічні платформи, 

інноваційні екосистеми
Наприкінці 1990-х років – у першому десятилітті ХХІ століття у провід-

них країнах – технологічних лідерах одержали бурхливий розвиток і сфор-
мувались механізми взаємодії нових елементів інфраструктури підтримки 
наукового й інноваційного розвитку, таких як: (1) кластери (Дж. Бекатіні, 
А. Маршалл, М. Портер); (2) мережі (М. Кастельс); (3) технологічні плат-
форми й інноваційна екосистема (наукові підрозділи Єврокомісії). 

Кластери
Територіальна структура – це сукупність стійких зв’язків між еле-

ментами об’єкта,  обов’язковою умовою для їхньої реалізації є подолання 
геопростору. Це поділ географічного утворення (країни, району) на про-
сторово виділені елементи, що кожний з них виконує певну функцію в роз-
витку цього утворення (об’єкта). Цими об’єктами можуть бути промисло-
ві вузли, райони, територіально-виробничі комплекси, технополіси, зони 
спільного підприємництва, торгово-промислові комплекси.

У цьому контексті буде доречно згадати, що переваги агломерації ви-
користовувалися ще за часів СРСР у формі територіально-виробничих 
комплексів (ТВК), теоретичним обґрунтуванням яких займався засновник 
радянської районної школи економічної географії Н. Колосовський у своїх 
роботах «Основы экономического районирования», «Теория экономического 
районирования». На його думку, територіально-виробничий комплекс – 
це економічне (взаємообумовлене) поєднання підприємств в одній промис-
ловій точці або в цілому районі, за якого досягається певний економічний 
ефект завдяки вдалому (плановому) підбору підприємств відповідно до 
природних і економічних умов району, його транспортного й економіко-
географічного положення. Крім того, ТВК – це основа районоутворюючо-
го процесу і це ланка народногосподарського комплексу країни. Контури 
описаних ним комплексів до теперішнього часу зберігаються і на території 
України, прикладом чого може слугувати «Південно-український комплекс 
важкої індустрії». Врахування цих ТВК необхідно при проектуванні сучас-
них регіональних спеціалізацій в Україні.

В останні 30 років в умовах ринкової економіки в розвинених країнах 
світу традиційний розподіл економіки на сектори або галузі втратив свою 
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актуальність. Водночас виникла і почала бурхливо розвиватись кластер-
на політика у зв’язку з обмеженням потенціалу конкурентоспроможно-
сті великих інтегрованих компаній на динамічних глобальних ринках. Це 
стимулювало мобілізацію нових ресурсів – малих і середніх підприємств, 
територій – для забезпечення національної конкурентоспроможності. 
Сьогодні кластерні структури охоплюють майже всі сфери економічної ді-
яльності відповідно до посилення масштабів глобалізації, розвитку кон-
курентної боротьби й ускладнення ситуації на світових ринках. Кластер-
ні структури успішно функціонують у багатьох країнах і особливо в тих, 
які прагнуть до безперервного удосконалення своєї економічної системи 
(Велика Британія, США, Данія, Німеччина, Італія, Франція, Фінляндія 
тощо); в країнах, які розвиваються (Індія, Аргентина, Бразилія, Корея 
тощо); в  країнах арабського світу (Йорданія, Ліван, Марокко та ін.). Клас-
тери, на думку вчених і фахівців, є одним з інструментів забезпечення 
конкурентоспроможності країн у світовому господарстві.

Кластери – географічні концентрації взаємопов’язаних компаній та 
установ у певній галузі. Кластери охоплюють низку пов’язаних галузей та 
інших організацій, важливих для конкуренції. Вони включають, напри-
клад, постачальників спеціалізованих матеріалів, таких як компоненти, 
машини та послуги, а також постачальників спеціалізованої інфраструк-
тури. Кластери також часто поширюються через канали та клієнтів, а зго-
дом і на виробників допоміжних продуктів і компанії у галузях, пов’язаних 
з навичками, технологіями або спільними ресурсами. Нарешті, багато 
кластерів включають урядові й інші установи, такі як університети, уста-
нови стандартизації, аналітичні центри, постачальники професійної під-
готовки та торгові асоціації – тих, хто забезпечує спеціалізоване навчання, 
освіту, інформацію, дослідження та технічну підтримку.

Важливим чинником є те, що кластери сприяють як конкуренції, так 
і  співпраці. Конкуренти змагаються, щоб вигравати і зберігати клієнтів. 
Без енергійної конкуренції кластер не є життєздатним. Проте існує та-
кож співпраця, більша частина якої вертикальна, яка залучає компанії 
у суміжних галузях і місцевих установах. Конкуренція може співіснувати 
з кооперацією, оскільки вони відбуваються в різних вимірах і серед різних 
гравців. 

Порівняльні характеристики ТВК при плановому господарстві і клас-
терів у сучасній економіці наведені в табл. 13.6.

Як видно з табл 13.6, практично весь перелік принципів формування 
ТВК можна перенести й у поняття кластера, але при цьому виявляється 
ряд істотних відмінностей, а саме:
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Таблиця 13.6
Порівняльні характеристики ТВК при плановому господарстві  

та кластерів у сучасній економіці
ТВК Кластер

1. Раціональне та найбільш ефективне 
розміщення економічних районів

1. Розміщення в місцях найбільшої  
конкурентоспроможності

2. Комплексний розвиток господарства 
всіх районів 2. Нерівномірний розвиток регіонів

3. Оптимальний територіальний розподіл 
праці

3. Перехід виробничих сил до конку-
рентоспроможних кластерів

4. Вирівнювання рівня економічного  
та соціального розвитку районів

4. Підвищення конкурентоспроможно-
сті регіону – це вклад у добробут країни

5.  Планове формування та регулювання 
діяльності ТВК зі сторони держави

5. Планове формування кластерів  
на основі існуючих зв’язків

ТВК –  створювалися з метою найбільш ефективного споживання при-
родних і людських ресурсів, у той час як кластер покликаний об’єднати 
різні інститути та фірми для створення висококонкурентної продукції;

ТВК –  створювалися за вказівкою урядових органів, тобто  штучно, 
переважно у безпосередній близькості від джерела сировини, у той час як 
для появи кластера необхідна наявність конкурентної переваги цієї те-
риторії (наукового потенціалу для кластера біотехнологій, багатовікових 
ремеслових навичок для появи взуттєвого кластера в Італії);

розвиток  – ТВК багато в чому було побудовано відповідно до  кількіс-
них планових показників його діяльності, що гальмувало природний роз-
виток економічних і соціальних зв’язків між його об’єктами. 

Таким чином, в епоху планових методів управління у вже сформова-
ному ТВК могли з’являтися нові зв’язки, що не укладалися в генеральну 
схему розвитку виробництва, відповідно до якої їхній подальший розвиток 
блокувався. Можна зробити висновок, що ТВК у плановій економіці мали 
однакову із кластерами природу, відмінними були тільки умови зовніш-
нього та внутрішнього середовища. Основний принцип формування ТВК 
полягав у згладжуванні розходжень між різними районами країни, при 
цьому все ставилося на догоду інтересам партійної влади, у той час як бло-
кувався вихід конкурентної сили на місцях. Але ефективним механізмом 
трансформації ТВК у кластери в Україні можуть стати саме  індустріальні 
парки та зони.

Кластер являє собою систему взаємозалежних підприємств, суспіль-
них і наукових організацій і державних органів, що планують і координу-
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ють свою діяльність відповідно до  єдиної мети, вираженої в підвищенні 
конкурентоспроможності продукції кластера, на основі ефекту синергізму. 
Саме наявність цього синергічного ефекту відрізняє кластер від існуючих 
раніше виробничих комплексів, де враховувалися роль і внесок кожного 
елемента комплексу, але загальний валовий ефект не розглядався як не-
обхідна його частина. Для досягнення економічного ефекту система пови-
нна бути побудована на таких принципах: 

раціональне й найбільш ефективне розміщення економічних районів;  –
комплексний розвиток господарства всіх районів країни;  –
оптимальний територіальний поділ праці між регіонами;  –
вирівнювання рівнів економічного та соціального розвитку еконо- –

мічних районів країни.
Більшість учених і фахівців виділяють 4 типи кластерів за географіч-

ними характеристиками:
1) національні кластери – позапросторові групи суміжних конкуренто-

здатних галузей; 
2) регіональні кластери, розташовані в межах регіону;
3) трансграничні кластери, що розвиваються в регіонах двох і більше 

країн;
4) локальні кластери, розташовані в одному місті.
Водночас із розвитком теорії інноваційних систем сформувалися осно-

вні концепції «інноваційних кластерів», а саме:
1) регіональні інноваційні системи, що займаються інституційною під-

тримкою інновацій в регіоні; 
2) власне кластери як географічна концентрація взаємозалежних під-

приємств; 
3) потрійна спіраль як взаємопов’язані суб’єкти промисловості – уні-

верситетів – публічної влади у процесі створення інновацій;
4) секторальні інноваційні системи як галузеві системи інновацій, що 

виникають під час їх створення, впровадження та використання.
На рівні державних нормативних актів концепція «інноваційного 

кластера» була визначена у 2008 році у звіті Єврокомісії «Концепція клас-
терів і кластерної політики та їх роль для конкурентоспроможності й ін-
новацій» (The Concept of Clasters and Claster Policies and Their Role for 
Competitiveness and innovation), а саме: «Інноваційний кластер – це гру-
па незалежних підприємств: інноваційних стартапів, малих, середніх і  ве-
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ликих підприємств, а також науково-дослідних організацій, які здійсню-
ють свою діяльність у конкретній галузі та регіоні, метою яких є стимулю-
вання інноваційної активності шляхом заохочення інтенсивної взаємодії, 
забезпечення матеріально-технічною базою, обміну знаннями і досвідом, 
а також через сприяння ефективному трансферу технологій, утворенню 
мереж і розповсюдженню інформації серед підприємств у кластері».

При цьому інноваційні кластери стали основою європейської страте-
гії посилення ролі регіонів у визначенні інноваційної політики держави 
з урахуванням розумної спеціалізації регіонів, яка означає «…вибір на 
регіональному рівні областей, в яких вони зможуть зробити найбільший 
внесок в економічний розвиток шляхом підтримки досліджень, розробок 
й  інноваційної діяльності в рамках виявлених областей спеціалізації».

Серед сучасних українських дослідників слід виділити О. Сімсон, 
яка пропонує бачення інноваційних кластерів у вигляді інституційних 
суб’єктів інноваційної інфраструктури, зокрема як «…партнерської до-
говірної форми об’єднання інтересів територіальних громад, промислових 
та інших підприємств, фінансових установ, наукових установ та органі-
зацій у межах певної галузі виробництва (сфери технологій) і території 
(регіону), що спрямована на стимулювання інноваційної діяльності шля-
хом встановлення інтенсивної взаємодії між партнерами завдяки терито-
ріальній близькості, спільній матеріально-технічній базі, мережі обміну 
знаннями, досвідом та інформацією, а також державній підтримці на те-
риторії кластера».

Концептуальна модель управління інноваційними кластерними струк-
турами базується на інтегрованому по вертикалі з органами влади управ-
лінському модулі на чолі зі спеціалізованою управляючою структурою. 
Модель управління кластерами визначається: (1) складом учасників, що 
входять у кластер; (2) структурою інформаційних, управляючих, техноло-
гічних та інших зв’язків між учасниками кластера; (3) стратегією, що відо-
бражає інституціональні, технологічні й інші обмеження й норми спільної 
діяльності учасників кластера.

 На рис. 13.3 наведено модель управління інноваційними науково-
виробничими кластерними структурами, а на рис. 13.4 –  механізм управ-
ління цими кластерами, що забезпечує реалізацію моделі.

Роль органів влади полягає в тому, щоб підтримувати розвиток позитив-
них факторів і сприяти подоланню перешкод, використовуючи всі можливі 
заходи для поліпшення загальноекономічного клімату в регіоні. За допомо-
гою кластерів органи державної влади й управління можуть ефективніше 
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використовувати нові ринкові тенденції для соціально-економічного розви-
тку регіону. Кластерний підхід надає органам влади інструментарій ефек-
тивної взаємодії з бізнесом, приводить до більш глибокого розуміння його 
характерних показників і тактичних задач, дає можливість цілеспрямова-
ного та мотивованого реального стратегічного планування ресурсів регіону.

Таким чином, наведені модель і механізм управління інноваційними 
науково-виробничими кластерними структурами дозволять максимально 
використовувати нові фактори та можливості для інноваційного розвитку 
регіону в цілому і кластерів зокрема. Реалізація зазначеної моделі сприяє 
зростанню конкурентоспроможності бізнесу завдяки реалізації потенціа-
лу ефективної взаємодії учасників кластера, пов’язаного з їх географічно 
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близьким розташуванням, включаючи розширення доступу до інновацій, 
технологій, «ноу-хау», спеціалізованих послуг і висококваліфікованих ка-
дрів, а також зниженням трансакційних витрат, що забезпечують форму-
вання передумов для реалізації спільних коопераційних проектів і про-
дуктивної конкуренції.

Науково-інноваційні мережі
Ще одним напрямом вивчення взаємодії інститутів генерації і комерціа-

лізації знань стала парадигма мережевої організації науково-інноваційної 
діяльності у постіндустріальній економіці, реалізація якої стала можли-
вою завдяки бурхливому розвитку інформаційних технологій. У роботах 
М. Кастельса «Становлення суспільства мережевих структур» (1999 р.) та 
«Інформаційна епоха: економіка, суспільство, культура» (2000  р.) доклад-
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но розглянуто процеси формування мережевого управління на основі реа-
лізації переваг просторових структур. 

Так, М. Кастельс визначає мережеву структуру як комплекс взаємо-
пов’язаних інформаційними технологіями вузлів – ділових одиниць, 
а мережеве підприємство – як специфічне утворення, що, на відміну від 
традиційних, спроможне: (1) генерувати знання й ефективно обробляти 
інформацію; (2) адаптуватися до зміни ринкових умов; (3) бути гнучким 
для швидкої зміни організаційно-економічних інструментів під впливом 
швидких культурних, технологічних та інституційних змін; (4) впроваджу-
вати інновації як головну перевагу в конкурентній боротьбі. 

М. Кастельс виокремлював п’ять типів мереж, а саме:
мережі постачальників – , що включають субпідряди, угоди щодо 

первісного виробництва обладнання і початкового проектування між клі-
єнтом і постачальниками проміжних виробничих вкладень;

мережі виробників – , які включають усі угоди по спільному виробни-
цтву, що дозволяють конкуруючим виробникам об’єднувати свої виробничі 
потужності, фінансові та кадрові ресурси, щоб розширити свої продуктові 
портфелі та географічне охоплення;

споживчі мережі – , які визначаються форвардними зв’язками вироб-
ничих компаній з дистриб’юторами, ринковими каналами, посередника-
ми, що створюють додану вартість, і кінцевими користувачами на голо-
вних експортних ринках або на внутрішніх ринках;

коаліції за стандартами – , які ініціюються тими, хто встановлює по-
тенційні глобальні стандарти з вираженою ціллю укласти якомога більше 
фірм у рамки стандартів на їх власні товари або стандарти інтерфейсу;

мережі технологічної кооперації – , що сприяють придбанню продук-
тового дизайну і виробничої технології, заохочують спільне виробництво 
і розробку процесів, дозволяють ділитися загальним науковим знанням 
і результатами НДДКР.

У продовження вказаних досліджень в роботах Л. Вороніної і С. Ратнер 
(2010 р.) вводиться поняття науково-інноваційної мережі, що являє со-
бою шостий тип мереж, який інтегрує в собі елементи третього, четвертого 
і п’ятого типів мереж і водночас є абсолютно новим утворенням, оскільки 
забезпечує реалізацію повного інноваційного циклу – від генерації нових 
знань до їх втілення в конкретний продукт або технології – в  межах про-
ектних ланцюжків, які складаються всередині мережі. Такі мережі забез-
печують максимально ефективну реалізацію початкових стадій іннова-
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ційного циклу і розвиваються в процесі проходження конкурентної стадії 
інноваційного циклу за її межами.

Слід зазначити, що всі вказані структури спрямовані на поєднання 
науки, бізнесу і влади у формі потрійної спіралі з метою вирішення еко-
номічних, технологічних і соціальних викликів на основі узгодження фун-
даментальних, прикладних досліджень і трансферу технологій для досяг-
нення в майбутньому конкурентоспроможності й економічного зростання 
певної країни. При цьому взаємозв’язок науково-інноваційних мереж із 
кластерами здійснювався, в основному, на таких рівнях:

на рівні регіонального кластера – , що передбачає концентрацію 
взаємопов’язаних фірм однієї або кількох близьких галузевих спеціаліза-
цій у межах невеликої географічної області. Цей рівень відповідає зарод-
ковій стадії формування науково-інноваційної мережі – на рівні дифузії 
прикладних знань і розповсюдження ліцензійних технологій;

на рівні регіональної інноваційної мережі – , яка обумовлює більш ор-
ганізовану кооперацію між фірмами на основі договірних відносин, спрямо-
вану на розвиток інноваційної активності фірми. Цей рівень розвитку мере-
жі передбачає спільні дослідження з обміном проміжними результатами;

на рівні регіональної інноваційної системи – , що передбачає коопе-
рацію між інноваційно активними фірмами та різноманітними організаці-
ями середовища генерації знань задля спільного одержання і використан-
ня знань. Цей рівень обумовлює спільне створення і використання об’єкта 
дослідницької інфраструктури, інформаційних баз, результатів фундамен-
тальних і прикладних досліджень, а також розподіл дослідницької праці.

Наприклад, у Росії також все більше посилюється тенденція розвитку 
мережевої взаємодії фірм, компаній і закладів, які виробляють, поширю-
ють і використовують знання. В країні розвивається процес легітимізації 
наукоградів. Основною пільгою, яку вони одержують в результаті при-
дбання такого статусу, є можливість користуватися податковим кредитом. 
Статус також дозволяє місту користуватися коштами державного бюджету, 
що спрямовуються цільовим чином на реалізацію інноваційних проектів, 
відібраних за конкурсом. Міста розглядаються як експериментальні пло-
щини для відпрацювання механізмів розвитку наукоградів.

Крім того, у 1993 році в Росії було створено систему державних науко-
вих центрів (ДНЦ), яка дозволила зберегти кістяк російського науково-
технічного потенціалу (у тому числі – провідних наукових шкіл) в умовах 
перехідного періоду. На 2010 р. система ДНЦ нараховувала 58 організа-
цій, з яких 33 організації знаходяться в Москві, 12 – в Санкт-Петербурзі, 
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6 – в Московській області. Але ця система гостро потребує реформування 
та модернізації. Серед них є такі ДНЦ, в яких частка дослідницьких ро-
біт і розробок (ДіР) складає не більше 5 % від вартості виконаних робіт 
(у будівництві), для 7 ДНЦ – частка ДіР складає 50 %, а для більшості 
центрів  (34 ДНЦ) частка ДіР у вартості виконаних робіт складає більше 
80 %. З цієї більшості багато центрів відносяться до сфери високих техно-
логій і займають у ній таке місце, що фундаментальні дослідження, які 
виконуються у них, можуть ефективно використовуватися для створення 
родових технологій. Причому деякі з ДНЦ цього типу навіть мають спро-
би займатися маркетингом своєї науково-технічної продукції. Все це гово-
рить про те, що при формуванні сучасної інноваційної системи Росії ДНЦ 
можуть зайняти зовсім різні позиції. Вони, наприклад, можуть виступити 
як науково-інженерні центри, центри компетенції, індустріально-наукові 
центри або партнери цих вузлів у мережах і кластерах.

На цей час в Росії діє більше 70 інноваційно-технологічних центрів 
(ІТЦ), головною функцією яких є підтримка вже сформованих і устале-
них малих підприємств. На базі найбільш потужних ІТЦ створюються 
інноваційно-промислові комплекси (ІПК). Водночас малі підприємства, 
що входять до ІТЦ, достатньо різноманітні, і при формуванні мереж та 
кластерів багато з них могли б стати асоційованими членами відповідних 
центрів. 

Незважаючи на деякі успіхи діючої інноваційної інфраструктури Росії, 
форми і зміст науково-інноваційних структур, що були створені «зверху», 
багато в чому застаріли. Традиційно російські галузеві інститути, що про-
водять прикладні дослідження, були якоюсь мірою «над» промисловими 
підприємствами, для потреб яких вони за своїм призначенням повинні 
були виконувати свої дослідження та розробки. Акціонування підпри-
ємств не знищило таке дистанціювання. Сьогодні це, з одного боку, не 
сприяє формуванню технологічного поштовху підприємствам від розроб-
ників технологій, а з другого боку, розробники технологій не володіють 
інформацією щодо технологічних потреб підприємств, їх інноваційного по-
питу. Вони ніяк не впливають на формування цього попиту і не сприяють 
підвищенню рівня інноваційної та технологічної грамотності інженерного 
складу підприємств, який багато в чому визначає цей попит. Для того щоб 
змінити цю ситуацію, російський уряд декларує, що необхідно:

безпосереднє  посилення дослідницького й інноваційного потенціа- –
лів недержавних підприємств шляхом передачі їм частки державних при-
кладних науково-дослідних інститутів (НДІ), діяльність яких ближче до 
розробок, аніж до досліджень;
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створення мереж технологічних центрів дифузії нових технологій,  –
функії деяких з них могли б виконувати існуючі галузеві НДІ;

створення мереж стабільних «місць зустрічей» виробників приклад- –
них знань (технологій) і потенціальних їх користувачів – виробників для 
кооперативної діяльності.

Технологічні платформи
Незважаючи на те, що й дотепер кластерні утворення залишаються 

основним механізмом інноваційного розвитку у розвинених країнах, з 2003 
року в ЄС почала формуватися концепція технологічних платформ і по-
єднання їх з територіальними кластерами, що склалися.

Технологічна платформа – це комунікаційний інструмент, спря-
мований на активізацію зусиль зі створення перспективних комерційних 
технологій, нових продуктів (послуг), на залучення додаткових ресурсів 
для проведення досліджень і розробок на основі участі всіх зацікавлених 
сторін (бізнесу, науки, держави, громадянського суспільства), вдоскона-
лення нормативно-правової бази в галузі науково-технологічного, іннова-
ційного розвитку.

Так, в кінці дев’яностих – на початку двохтисячних років Європейською 
Комісією (ЄК) в рамках «Лісабонської стратегії» було сформовано систе-
му науково-дослідних програм «Європейський дослідницький простір» 
(European Research Area, ERA), яка стала основним керівним принципом 
для всіх науково-дослідних співтовариств, а також визначила майбутній 
розвиток Європейського Союзу (ЄС) за цим напрямком. Основною метою 
Європейських наукових досліджень був успішний вихід кінцевого продук-
ту на європейський і світовий ринок.

Так, 4 січня 2004 року Європейська дослідницька Консультативна 
рада (European Research Advisory Board, EURAB) визначила європейські 
технологічні платформи як одну із найважливіших пан’європейських 
місій (керованих ініціатив), спрямованих на зміцнення потенціалу Євро-
пи через інновації, усунення існуючих бар’єрів при комерціалізації інно-
ваційного продукту в різних країнах ЄС (комплексу задач фінансування, 
проведення законодавчих процедур, вирішення адміністративних питань, 
які ускладнювалися при взаємодії на наднаціональному рівні). За заду-
мом ЄК, розвиток ЄТП забезпечить ефективність європейських інвестицій 
у науково-дослідну галузь, а саме: (1) підтримає конкурентоспроможність 
європейських компаній;  (2) надасть можливість уникнути таких небажа-
них ситуацій, коли великі капіталовкладення (інвестиції) ЄС у розвиток 
науково-дослідного сектора не дають очікуваної користі; (3) надасть бажа-
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ної форми Європейському дослідницькому простору (ERA), керуючи ним 
на секторальній основі.

Європейські технологічні платформи (ЄТП) є майданчиками, 
створеними на пайовій основі завдяки об’єднанню інтелектуальних і фі-
нансових ресурсів ЄС і найбільших європейських промислових виробни-
ків, де розробляється стратегія розвитку науково-технічних напрямків, 
яка потім лягає в основу конкретних програм і проектів Рамкових програм 
науково-дослідницьких робіт ЄС, а також знаходить своє місце  в  націо-
нальних програмах країн-членів.

Однією із основних цілей діяльності ЄТП є розробка економічно обґрун-
тованих програм наукових досліджень та швидке впровадження наукових 
результатів у практику (табл. 13.7).

Таблиця 13.7
Стратегічні цілі та завдання ЄТП

Рівень Цілі і завдання
Основні стратегічні 
цілі в рамках інно-
ваційної політики 
ЄС

Підвищення конкурентоспроможності європейських галузей  –
промисловості завдяки розвитку досліджень і розробок (ДР);

збільшення державних і приватних витрат на ДР; –
зменшення фрагментації ДР у ЄС –

Стратегічні завдан-
ня на галузевому 
рівні

Координація дій з розвитку ключових технологій між секто- –
рами промисловості, ДР та іншими економічними суб’єктами;

координація програм у галузі ДР та інновацій на  –
пан’європейському, національному та регіональному рівнях;

поліпшення інноваційного середовища;  –
розширення високопрофесійної зайнятості –

Поточні завдання

Вироблення єдиного «бачення» розвитку пріоритетних тех- –
нологічних напрямів;

формування проектів Рамкових програм ДР ЄС (зокрема  –
«Горизонт») з урахуванням інтересів промисловості;

підтримка кооперації та мережевого співробітництва в галу- –
зі розробки нових технологій;

залучення різних джерел фінансування, включаючи кошти  –
держави і приватного сектора промисловості, інших джерел 
(кредитних і фондових) для реалізації стратегії розвитку но-
вих технологій;

зниження адміністративних та інших бар’єрів розробки,  –
реа лізації та дифузії нових технологій; 

визначення майбутніх потреб у галузі підготовки високо- –
професійних кадрів, організація освітніх програм

Ключовими принципами формування і розвитку ТП є:  (1) створення 
платформи «знизу», переважно з ініціативи великого європейського біз-
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несу та різного роду галузевих об’єднань промислових виробників; (2) до-
тримання балансу попиту та пропозиції, тобто наявність серед учасників 
платформи замовників і споживачів нової продукції і технологій;  (3) ін-
формаційна прозорість;  (4) своєчасність інформування учасників плат-
форми про її діяльність (через регулярні зустрічі лідерів платформ із пред-
ставниками Європейської Комісії – в середньому 4 рази на рік, проведення 
конференцій, он-лайн-інформування);  (5) свобода у виборі організаційної 
форми функціонування платформи;  (6) відкритість, тобто можливість при-
єднання до платформи нових учасників;  (7) інтернаціоналізація (можли-
вість включення в число учасників платформи країн, що не входять у ЄС); 
(8) ротація членів консультаційних комітетів платформ.

Як свідчить європейський досвід, формування ТП ініціюється, як пра-
вило, крупним бізнесом і різного роду галузевими об’єднаннями промисло-
вих виробників. Для розробки ТП її ініціатори утворюють дорадчий комі-
тет, до якого входять представники ЄС, наукової спільноти, дрібного і се-
реднього бізнесу, організації та об’єднання споживачів, різні недержавні 
організації та ін., формуються національні групи підтримки з представни-
ків зацікавлених країн і регіонів, а для розробки наукової складової ЄТП 
створюється наукова рада, куди входять провідні експерти-науковці з цієї 
проблеми.

На рис. 13.5 наведено схему взаємодії учасників ЄТП для вирішення 
глобальних викликів, що постають перед ЄС.

Зацікавленими особами ЄТП, як видно на рис. 13.5, є не тільки вчені 
та дослідні інститути, а й безліч інших учасників інноваційного процесу: 
регулюючі органи, промислові об’єднання, міністерства, компанії, спожив-
чі групи тощо.

ЄТП, як правило, очолює індустрія, і за своєю структурою вони часто є 
приватно-державними організаціями. Принцип роботи останніх є взаємо-
вигідне партнерство; більше того, вони зобов’язуються перед Європейською 
Комісією нести відповідальність за організацію інновацій і об’єднання усіх 
зацікавлених сторін і структур для вирішення завдань стратегічних дослі-
джень у ключових галузях європейської індустрії.

На рис. 13.6 наведено типову організаційну структуру європейської 
технологічної платформи.

За останні роки в ЄС було створено близько 50 ЄТП, що охоплюють 
різноманітні галузі економіки та науки, в тому числі у традиційних ви-
робництвах, таких як «Сталь», «Стала хімія», «Текстиль і одяг», стратегіч-
них важливих напрямках, таких як Аеронавтика і Космос («Великі крила 
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Регулюючі органи:
Європейський рівень
Національний рівень
Регіональний рівень

Державні органи:
Європейська Комісія
Міністерства
Регіональні служби

Промисловість:
Представницькі органи
Промислові компанії
Зацікавлений бізнес

Фінанси:
банки, венчурні компанії, 
органи державної влади, 
Європейський інвестбанк

Навчання і підготовка:
професійна підготовка, 
університети, школи 
та ін.

Участь громадськості:
лобі групи, політичні партії, 
користувачі, групи  
споживачів

Визначення 
викликів ЄС, 

потреби, проблеми

Вирішені 
Європейські 

виклики

Інноваційний процес
представники науки, індустрії й уряду

Рис. 13.5. Схема взаємодії учасників ЄТП

Група високого рівня

Виконавчий комітет

Рада зацікавлених 
сторін

Робоча група 
«Політика та інструменти»

Робоча група 
«Розгортання ринку»

Робоча група 
«Наука»

Робоча група 
«Країни, що розвиваються»

Робоча група 
«Стратегічна програма досліджень»

Робоча група 
«Організація»

Робоча група 
«Навчання та тренінги»

Робоча група 
«Дослідницька інфраструктура»

Наукова рада / 
Національні експерти

Дзеркальна група

Група підтримки

Секретаріат

Рис. 13.6. Типова організаційна структура ЄТП
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і фюзеляж»), ключових напрямках усталеного розвитку, наприклад, «Рос-
лини для майбутнього», «Їжа для життя», «Водозабезпеченість і санітарія», 
а також розвиток технологій виробництва нових товарів і послуг (ЄТП у 
сфері інформаційно-комунікаційних технологій – «Інноваційні медичні 
ініціативи» тощо). 

Формування ТП можна розглядати як один із ефективних інструментів 
реалізації національних пріоритетів науково-технологічного розвитку та по-
силення науково-виробничих зв’язків. При цьому деякі з ТП дозволять уточ-
нити пріоритети  та удосконалити інструменти державної підтримки іннова-
цій. На основі ТП сформуються нові науково-виробничі кооперації, що дозво-
лить уточнити склад і механізми реалізації державних цільових програм.

В останні роки все більшої актуальності набирають дослідження, спря-
мовані на розвиток економіки на базі ТП в їх поєднанні та взаємодії 
з кластерами. Актуалізувалися дискусії щодо взаємозв’язку ТП і класте-
рів. Спільність кластерів та ТП обґрунтовується їх значущістю для еко-
номічного зростання й полягає у сприянні інтенсифікації інноваційної 
активності економіки. У табл. 13.8 наведено порівняльний аналіз понять 
«кластери» і «технологічні платформи» за основними змістовними харак-
теристиками.

Таблиця 13.8
Порівняльна характеристика понять «кластер» і технологічна 

платформа
Критерії 

порівняння Кластер Технологічна платформа

1 2 3

Очікуваний 
результат

Забезпечує економію завдяки 
ефекту масштабу

Забезпечує ефект інноваційності 
найбільш перспективних на-
прямків розвитку економіки

Спосіб отри-
мання ре-
зультату

Об’єднання представників як од-
нієї, так і різних галузей

Об’єднання зусиль держави, біз-
несу та науки в межах єдиного 
сектора економіки

Географічне 
розташу-
вання 

Побудова кластерів чітко 
пов’язана з певною територією 

Учасники не обов’язково повинні 
мати єдине географічне розташу-
вання 

Технологічна 
складова

Сукупність виробництв, 
пов’язаних однією і тією ж тех-
нологією; поширення наявних 
технологій серед сукупності під-
приємств 

Учасники можуть мати технології 
виробництва, що розрізняються, 
варіантність технологічних рі-
шень, але єдиний технологічний 
напрям; відсутність готових рі-
шень і кращих практик
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1 2 3
Імовірність 
ефекту лате-
ральності 

Зосереджені навколо одного цен-
тру – лідируючого великого під-
приємства 

Рівноправна участь, координова-
на ініціатором

Ступінь дер-
жавного ре-
гулювання 

Державою жорстко не регламен-
туються; є об’єкти інфраструк-
тури, що фінансуються з коштів 
державної підтримки малого 
бізнесу 

Перелік затверджується на рівні 
державної влади; часткове дер-
жавне фінансування

Джерело фі-
нансування 

Державне, приватне фінансуван-
ня (в т. ч. з міжнародною участю). 
Пріоритетна роль держави у фі-
нансуванні кластера, характерна 
під час його створення, має своєю 
метою залучення підприємниць-
ких структур із подальшим зрос-
танням пайової участі змішаної 
форми фінансування 

Державні, громадські та приват-
ні джерела фінансування

Отже, можна підсумувати, що:  
кластер –  являє собою групу географічно локалізованих взаємоза-

лежних підприємств, організацій та установ, які взаємодоповнюють один 
одного і підсилюють конкурентні переваги окремих учасників і кластера 
в цілому;  

  – технологічна платформа являє собою певний механізм, поклика-
ний об’єднати зусилля для формування єдиної стратегії розвитку конкрет-
ного напрямку з урахуванням інтересів усіх сторін.

У світовій практиці вже є достатньо прикладів взаємодії ТП і класте-
рів. Європейський досвід свідчить, що переважно ТП розглядаються як:  

1) один із інструментів розвитку кластерів, а не навпаки – тобто 
кластери не є стимулом для кращої роботи ТП. Так, ТП можуть бути сфо-
кусовані на розвиток різних партнерств, основними з яких є: 

зв’язки між науковими організаціями та вишами;  –
між науковими організаціями, вишами і промисловістю;  –
між різними компаніями;    –

2) інструмент міжкластерної взаємодії, оскільки вони не прив’язані 
до конкретної території, а можуть розробляти напрями розвитку, важли-
ві для різних кластерів (при цьому виділяються міжрегіональні взаємодії 
кластерів і міждержавні).

Продовження табл. 13.8
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Одним із заходів кластерного розвитку виділяються так звані «мере-
жеві платформи». Поява в науковій літературі терміна «мережева плат-
форма» пов’язана з необхідністю акцентувати увагу на меті формування 
ТП. У понятті «мережева платформа» підкреслюється її головне при-
значення – створення зв’язків та їх використання для визначення мети, 
підтримки досліджень і розробок. 

Ще одним новим важливим напрямком застосування ТП є їх сприяння 
виявленню та розвитку «розумної спеціалізації» регіонів, під якою 
розуміється вибір на регіональному рівні областей, в яких вони зможуть 
зробити найбільший внесок в економічний розвиток шляхом підтримки 
досліджень, розробок й інноваційної діяльності в рамках виявлених об-
ластей спеціалізації. 

За такого підходу, що зводиться останнім часом на рівень загальноєв-
ропейської політики, «розумна спеціалізація» покладена в основу форму-
вання кластерів. Таким чином, найближчим часом претендувати на під-
тримку з ресурсів ЄС зможуть тільки ті регіони, які вже визначили свою 
«розумну спеціалізацію».  

У межах цього підходу передбачено таке: (1) вибір галузей «розумної 
спеціалізації» проводиться консенсусом експертів, що представляють нау-
ку, освіту, бізнес, промисловість на регіональному рівні; (2) проводиться 
різниця між процедурами визначення регіональної спеціалізації та фор-
сайтом; (3) державі відводяться три функції, а саме: 

створення умов для погодження вибору «розумної спеціалізації»;  –
проведення моніторингу кластерного розвитку з точки зору обраної  –

регіонами спеціалізації; визначення потреб, що виникли у зв’язку з обра-
ною спеціалізацією (наприклад, у сфері освіти); 

введення відповідних стимулів і заходів підтримки. –
Основними умовами розвитку взаємодії ТП і кластерів є: загальні 

цілі їх формування; загальні завдання щодо реалізації стратегічних про-
ектів і загальні ключові компетенції учасників. 

Напрямами розвитку взаємодії ТП і кластерів є такі: 
1) Формування єдиної інформаційної бази (або взаємна доступність ін-

формації);
2) Комплексний розгляд стратегічно найважливіших (і ресурсомістких) 

проектів і спільна участь в експертизі; 
3) Загальні навчальні програми та методичний супровід учасників 

(корпоративне управління інноваціями, управління проектами НДДКР, 
облік результатів НДДКР тощо); 
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4) Спільне залучення інститутів розвитку під час формування та реа-
лізації наскрізних багатостадійних проектів (а не розбивка проекту на 
окремі стадії для забезпечення умов певного інституту розвитку). 

Таким чином, технологічні платформи, будучи самостійним інструмен-
том інноваційного розвитку, є ще й досить потужним інструментом розви-
тку кластерів, що дозволяє говорити про його перспективність у сучасній 
економіці.

На основі проведених ЄК досліджень ефективності функціонування 
ЄТП ЄК продовжує додержуватися думки щодо актуальності їх застосу-
вання як інструмента узгодження інтересів задля скорочення відставан-
ня Європи від країн – лідерів інноваційного розвитку. Проте у листопаді 
2012 р. ЄК представила нову стратегію розвитку технологічних платформ 
до 2020  р. (План розвитку технологічних платформ на період до 2020 р.), 
в якому містяться опис поточного стану ЄТП і пропозиції щодо переформа-
тування їх роботи й орієнтації на нові завдання і критерії. У констатуючій 
частині до цього документа наведено переваги та недоліки функціонуван-
ня ЄТП за оцінками 2008, 2009 та 2010 рр., що наведені в табл. 13.9. 

Таблиця 13.9 
Переваги та недоліки функціонування ЄТП за висновком ЄК (2012 р.)

Переваги Недоліки

Сприяння виробленню спільного ба- –
чення щодо виявлення дослідницьких 
пріоритетів для Рамкових програм;

сприяння створенню національних  –
платформ («дзеркальних» щодо європей-
ських) у країнах-учасницях для посилен-
ня впливу на процеси прийняття рішень 
на рівні ЕС 

Складності участі у платформах ма- –
лих інноваційних компаній;

ризики «захоплення» платформ вели- –
кими компаніями – головними ринкови-
ми гравцями;

ризики дублювання; –
несистемність процедур ЄС з точки  –

зору процедур моніторингу та фінансу-
вання (одні платформи отримали кошти 
на роботу своїх секретаріатів або на вико-
нання специфічних завдань, а інші – ні);

недостатня увага до співробітництва  –
з  третіми країнами;

неадекватний рівень участі представ- –
ників різних організацій, що представля-
ють інтереси споживачів

Також у новому погляді ЄК на формат побудови та функціонування 
ЄТП за ними планується закріпити три функції: 

1) стратегічну – ЄТП допоможуть провести бізнес-аналіз проблем 
і  можливостей у галузі досліджень та інновацій; 
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2) мобілізаційну – мобілізувати бізнес та інші стейкхолдери на реаліза-
цію узгоджених пріоритетів; 

3) поширення інформації – ЄТП повинні розповсюджувати інформацію 
і таким чином здійснювати трансфер знань із широкого кола стейкхолде-
рів всередині ЄС. 

Згідно з новим поглядом ЄК офіційного визнання отримують тільки 
ті платформи, які здатні виконувати ці функції та відповідатимуть ряду 
критеріїв: (1) тематика ТП має відповідати пріоритетам ЄС; (2) ТП має 
включати стейкхолдерів, які займають суттєву ринкову нішу; (3) науковий 
потенціал ТП має бути достатнім для вирішення наукових завдань, сфор-
мульованих всередині ЄС; (4) ТП має бути відкритою і прозорою у своїй ро-
боті; (5) ТП має представляти не окремі технології, а міждисциплінарні та 
міжсекторальні напрями і пріоритети; (6) компанії – учасники ТП мають 
бути готові виділяти співфінансування для реалізації ініціатив; (7) дублю-
ючі заходи не припускаються. ЄК оголосила про проведення переоцінки 
ТП за цими новими критеріями, і ті, які їм не відповідатимуть, будуть ви-
ключені з переліку.

Як свідчить із висновків ЄК щодо переваг ТП, окрему увагу приділено 
створенню національних ТП (НТП). Існують різні форми їх організації – 
одні з них побудовано як фрагменти ТП («дзеркальні» НТП), тоді як інші 
побудовано задля забезпечення національних інтересів. 

«Дзеркальні» НТП є відображенням відповідних ТП. Вони беруть участь 
у розробленні, просуванні та реалізації стратегічних дослідницьких про-
грам, передаванні технологій, навчанні персоналу, що підсилює коопера-
цію та стимулює інновації. Їхні функції пов’язані також із консультативно-
рекомендаційною та дорадчою діяльністю під час розроблення стратегіч-
них дослідницьких програм, відстоюванням інтересів національних уря-
дів, взаємодією з національними дослідницькими програмами. 

Незалежно від форми, концепції та джерел фінансування НТП про-
понують:  (1) доступ до всебічного, структурованого, погодженого та регу-
лярно оновлюваного погляду на інноваційну сферу промисловості й інших 
зацікавлених груп;  (2) інформування про основні тенденції досліджень 
і  виклики, з якими стикається промисловість;  (3) зміцнення зв’язків між 
зацікавленими суб’ єктами й об’єктами певного напряму на різних рівнях: 
національному, транснаціональному, європейському, міждисциплінарно-
му;  (4) побудову системи інформування про результати державного фінан-
сування досліджень; (5) доступ до експертних оцінок і зворотний зв’язок, 
а  саме: можливість за допомогою бази даних потенційних партнерів порів-
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няти їхню ефективність; (6) входження організацій і НТП до ТП на осно-
ві корпоративних інтересів та експертизи для просування міжнародних 
і національних проектів;  (7) сприяння створенню партнерських команд;  
(8) надання інформації про оголошені конкурси, можливості фінансуван-
ня, результати вже виконаних проектів;  (9) посилення наукового співро-
бітництва.

Інноваційна екосистема
Сьогодні стало очевидним, що обрана більшістю країн модель трьох 

спіралей взаємодії «влада – наука – бізнес» призвела до того, що найбільш 
цікаві та перспективні ТП і кластери, створені як інкубатор для інновацій-
них ідей і розробок малих підприємств, почали поглинатися транснаціо-
нальними корпораціями і посилювати цим олігархізацію економіки країн. 

При цьому провідні країни – технологічні лідери виділяють зі своїх 
бюджетів величезні кошти на розвиток і підтримку своєї інноваційної 
інфраструктури. Наприклад, США у федеральному бюджеті на 2017 рік 
передбачили виділення 2,78 млрд дол. (зі 145,7 млрд дол. усього фінансу-
вання досліджень і розробок) на придбання, проектування, будівництво 
або капітальний ремонт (чи перепланування) об’єктів науково-дослідної 
інфраструктури, а також фізичних матеріальних засобів для використан-
ня в науково-дослідній діяльності незалежно від того, чи будуть ці об’єкти 
використовуватися урядом або приватною організацією, і незалежно від 
права власності.

У 2004–2015 рр. стрімке зростання обсягів міждисциплінарних дослі-
джень у більшості провідних галузей, а також широке розповсюдження 
конвергентних NBIC-технологій і формування на їх основі передових ви-
робничих технологій, які мають найбільшу комерційну перспективу до 
2020 року, викликало потребу у використанні більш загальних, ніж тех-
нологічні платформи, інструментів управління інноваційною діяльністю. 
При цьому підходи до комбінації інструментів впровадження конвергент-
них технологій в економіку для різних країн можуть відрізнятися.

Починаючи з 2013 року країни ЄС, США, Японія і Південна Корея як 
світові технологічні лідери почали будувати свою науково-інноваційну по-
літику на основі моделі чотирьох спіралей «влада – наука – громадянське 
суспільство – бізнес», що має багато гравців і унеможливлює поглинання 
однією структурою (навіть потужною ТНК). У цій моделі головним елемен-
том є не кластер або ТП, а інноваційна екосистема (ІЕС). На рис. 13.7 на-
ведено сучасне бачення схеми взаємодії елементів чотирьох спіралей як 
відкритих комунікаційних майданчиків спільного вироблення рішень.
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Рис. 13.7. Схема взаємодії елементів чотирьох спіралей як відкритих 
комунікаційних майданчиків спільного вироблення рішень

Вважається, що поняття «екосистема» запозичено економістами із біо-
логії – поряд з поняттям «екологія». В економічному контексті обидва тер-
міни звичайно застосовуються у поєднанні у рамках екосистемного підходу 
і розглядаються як концепції, які описують еволюцію характеру взаємодій 
економічних агентів, моделей їхньої інноваційної активності та їхніх вза-
ємовідносин із середовищем функціонування. Хоча термін «інноваційна 
екосистема» усе ширше входить в офіційні документи країн і організацій, 
він не має однозначного тлумачення: різні наукові дисципліни й автори 
описують такі екосистеми по-своєму.

Зокрема, українські вчені Л. Федулова та О. Марченко визначають 
інноваційну екосистему як «…сукупність організаційних, структурних 
і  функціональних компонентів (інституцій) та їх взаємовідносин, задіяних 
у процесі створення та застосування наукових знань і технологій, що ви-
значають правові, економічні та соціальні умови інноваційного процесу та 
забезпечують розвиток інноваційної діяльності як на рівні підприємства, 
так і на рівні регіону та країни в цілому за принципами самоорганізації».

Оцінка різних тлумачень інноваційних екосистем дозволяє зробити ви-
сновок про їх універсальний характер щодо рівня формування та розвитку: 
(1) охоплює різні рівні структури господарюючої системи (на відміну від 
попередніх типів інноваційних систем, що мають конкретні межі); (2) пе-
редбачає їх інтегрований взаємозв’язок. Причиною цього є сучасна інтер-
активна модель інноваційного процесу, що започатковується на принци-
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пах мережевого механізму та мережевої організації науково-технологічної 
та інноваційної діяльності.

Теорія мереж є одним із інструментів, що використовується у дослі-
дженні ІЕС. Це мережа, учасниками якої є основні суб’єкти інноваційного 
процесу (університети в особі розроблювачів і дослідників, венчурні ком-
панії, маркетологи, підприємці та ін.), а також різні другорядні учасники 
(аудиторські й консалтингові агентства та ін.). Таким чином, компоненти 
екосистеми — складові мережі, які з’єднані між собою за допомогою фор-
мальних або неформальних домовленостей — «правил гри» (рис. 13.8).

Центри трансферу 
технологій

Інвестори
(венчурний капітал)

Інноваційне
підприємництво

Академічні центри 
компетенцій

Суспільний 
і стартовий капітал

Професійні асоціації
 і мережеві групи

Університети
(сектори знань)Уряд/політика

Рис. 13.8. Структурна модель інноваційної екосистеми

Із позицій розвитку інноваційного підприємництва вважається, що ін-
новаційна екосистема повинна складатися із чотирьох основних компо-
нентів: (І) ідеї, (ІІ) підприємницького досвіду, (ІІІ) джерела фінансування 
й (ІV) співтовариства, що поєднує їх у єдине ціле. При цьому університет 
як джерело генерації компетенцій здатний стати таким середовищем. 
Для цього у нього повинні бути необхідні ресурси: (1) наявність дослідни-
ків, що займаються розробкою передових технологій у галузі конкретних 
знань; (2) сформоване співтовариство; (3) люди з підприємницькими, ме-
неджерськими й бізнес-здатностями; (4) бюджет розвитку. 

До особливостей інноваційної екосистеми, що здатна самоорганізову-
ватися й саморозвиватися, слід віднести таке: (1) децентралізація й ба-
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ланс інтересів (управління екосистемою розподілено між державою, клю-
човими партнерами, венчурними інвесторами, інноваторами); (2) пріо-
ритизація й ідентифікація (ключові напрями досліджень визначаються 
усередині екосистеми в результаті взаємодії керуючих сторін, при цьому 
80 % ресурсів зосереджено на пріоритетних дослідницьких галузях з висо-
ким потенціалом комерціалізації); (3) взаємодіяльність (учасники актив-
но взаємодіють для обміну ідеями й ресурсами як усередині екосистеми, 
так і зовні); (4) адаптивність: діяльність, спрямована на розвиток галу-
зей, привабливих для комерціалізації в цей час; (5) відкритість та ін-
формаційна прозорість: 

система відкрита для нових учасників з інноваційними ідеями (від- –
сутня інформаційна асиметрія між учасниками та зовнішніми сторонами; 

позитивна віддача на інвестиції, високий ризик інвестицій компен- –
сується диверсифікованістю портфеля. 

Продуктивність і результативність формування інноваційних еко-
систем на практиці обумовлена можливістю збільшення кількості суб’єктів 
інноваційного процесу та кількості зв’язків між ними, що безпосередньо 
впливає на рівень розвитку (зрілості) інноваційних утворень різних типів 
(регіональних, секторальних, корпоративних та ін.) й ефективність вза-
ємодії в них, що приводить до накопичення потенціалу й появи можливос-
тей для ведення інноваційної діяльності.

Прогнозується, що через 20–30 років завдяки розвитку інтернет-
технологій основними осередками економіки можуть стати численні малі 
групи, що поєднують у гнучкі мережі виробників, споживачів і посередни-
ків. Такі групи будуть формуватися час від часу (ad hoc organizations) з ме-
тою створення знань і нових інноваційних цінностей у рамках чергового 
спільного проекту.

Держава також бере активну участь у формуванні екосистеми. Сьогод-
ні можна назвати кілька великих ініціатив: у Фінляндії розробкою і впро-
вадженням екосистемного підходу займаються державна Дослідниць-
ка інноваційна рада й агентство TekeS, а у Швеції – Шведське урядове 
агентство з питань інноваційних систем vINNova. У багатьох економіках 
світу (США, Канада, Велика Британія, Південна Корея, Ізраїль, Китай, 
Австралія й ін.) формуються регіональні інноваційні екосистеми (regional 
innovation ecosystems), розраховані на досягнення інноваційних ефектів 
світового рівня. Вони являють собою так звані інноваційні хаби, або ме-
режеві інноваційні співтовариства, що дозволяють територіям неперервно 
здійснювати інноваційне відтворення, гнучко реагуючи на технологічні 
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й  ринкові зміни й на перехресті різних мережевих середовищ сприяти за-
родженню й трансферу потужних потоків нових знань.

13.3. Стратегія розумних спеціалізацій регіонів
Безумовно, для таких країн – сусідів ЄС, як Україна, надзвичайно важ-

ливим є вивчення досвіду розробки та реалізації стратегії розумних спе-
ціалізацій (СРС) ЄС як сучасного інструменту для пошуку й опанування 
наукових і промислових ніш в ЄС, а також подальшої інтеграції вітчизня-
ного потенціалу у глобальні ланцюги доданої вартості. 

Стратегії та ініціативи Європейського Союзу мають послідовний та іє-
рархічний характер, що забезпечує їх спадкоємність, когерентність і під-
порядкованість спільним цілям.

Оприлюднена Європейською Комісією 3 березня 2010 року стратегія 
«Європа 2020: Стратегія розумного, стійкого і всеохоплюючого зростан-
ня» була спрямована на подолання наслідків глобальної кризи та регіо-
нальної нестабільності вже не шляхом спрямованості на досягнення над-
високих економічних показників, а через поступовий розвиток, що найкра-
ще відображають три головні взаємно підсилюючі пріоритети: (1) розумне 
зростання: розвиток економіки, що базується на знаннях та інноваціях; 
(2) стале зростання: стимулювання більш ресурсозберігаючої, екологічно 
чистої та більш конкурентоспроможної економіки; (3) інклюзивне зростан-
ня: стимулювання економіки високої зайнятості, що забезпечує соціальну 
та територіальну єдність. 

Були поставлені і більш чіткі критерії досягнення означених цілей: 
(1) 75 % населення у віці 20–64 років мають бути працевлаштовані; (2) 3 % 
ВВП ЄС має інвестуватися в НДДКР; (3) виконання кліматичних/енер-
гетичних цілей «20/20/20» (включаючи збільшення показника скорочення 
викидів до 30 % у разі сприятливих умов); (4) частка ранніх випускників 
шкіл повинна бути меншою 10 %, а принаймні 40 % молодшого покоління 
повинні мати вищу освіту; (5) менше 20 мільйонів людей мають бути під 
загрозою бідності. 

При підготовці стратегії «Європа 2020» були проаналізовані результати 
та враховані недоліки попередньої Лісабонської Стратегії, коли в «Оцінці 
Лісабонської стратегії» з’являється згадка про «розумну спеціалізацію»: 
«Робота над Європейським дослідницьким простором є переходом до більш 
цілісного політичного підходу та сприяє посиленню співробітництва між 
державами-членами та промисловістю (наприклад, через спільні техноло-
гічні ініціативи, які є державно-приватними партнерствами у ключових 
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сферах, європейськими дослідницькими інфраструктурами та спільним 
програмуванням), приділяє більше уваги досконалості та розумній спеціа-
лізації, а також усуненню перешкод для мобільності дослідників».

Вагомий внесок у розробку концепції розумної спеціалізації був зро-
блений Організацією Економічного Співробітництва та Розвитку (ОЕСР). 
Зокрема у звіті 2013 року «Innovation-driven Growth in Regions: The Role of 
Smart Specialisation» проаналізовано практику впровадження концепції 
розумно спеціалізації низкою країн світу, серед яких, окрім ЄС, є також 
Австралія, Південна Корея, Туреччина. 

Зазначені теоретичні напрацювання знайшли своє втілення у проек-
туванні довгострокової політики ЄС через посилення акценту на розумні 
спеціалізації як важливий інструмент модернізації економічної системи. 
Так, у стратегії «Європа 2020» у розділі «Інноваційний Союз» країнам – 
членам ЄС вже прямо вказано на необхідність реформування національ-
них і регіональних науково-дослідних та інноваційних систем у напрямку 
стимулювання розумної спеціалізації: 

І. На національному рівні держави-члени потребують:
1) Реформування національних (і регіональних) науково-дослідних та 

інноваційних систем для підвищення кваліфікації та розумної спеціаліза-
ції, посилення співпраці між університетами, дослідженнями та бізнесом, 
здійснення спільного програмування та посилення транскордонного спів-
робітництва в областях з доданою вартістю для ЄС і відповідного корек-
тування національних процедур фінансування, поширення технології на 
всій території ЄС. 

Ідея необхідності використання розумної спеціалізації, викладена 
у стратегії «Європа 2020», знайшла своє відображення і у проектуванні за-
ходів із підтримки впровадження розумного зростання у субординованій 
до неї регіональній політиці, які була запропонована Комунікацією Євро-
пейської Комісії «Регіональна політика для розумного зростання в Європі 
2020» від 06.10.2010 року. Зокрема комплексний план сприяння досягнен-
ню цілей «розумного зростання» стратегії «Європа 2020», який містить за-
значену комунікацію, передбачає такі заходи, спрямовані на впроваджен-
ня стратегій розумної спеціалізації: 

Дія 1: Розробити стратегії розумної спеціалізації. Цей захід спря-
мований на концентрацію ресурсів на найбільш перспективних областях 
порівняльної переваги, таких як кластери, існуючі сектори та міжгалузе-
ва діяльність, екоінновації, ринки з високою доданою вартістю або окремі 
галузі досліджень. Розробка таких стратегій може розпочатися негайно, 
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спираючись на підтримку технічної допомоги та піддаючи їх міжнародній 
експертній оцінці. 

У разі впровадження це має супроводжуватись двома додатковими за-
ходами: (1) Посилити підтримку ERDF (Європейський фонд регіональ-
ного розвитку) для освіти, досліджень та інновацій у поточному періоді, 
щоб збільшити інвестиції у ці сфери, в тому числі завдяки додатковому 
фінансуванню з FP7 (Сьомої Рамкової Програми ЄС) та CIP (Рамкова про-
грама розвитку конкурентоспроможності та інновацій). Основні умови для 
досліджень інновацій та економіки, що базується на знаннях, повинні 
бути покращені шляхом узгодження підтримки ERDF з пріоритетами На-
ціональної програми реформ (пов’язана з Керівним принципом 4 Інтегро-
ваних керівних принципів в галузі економіки та політики зайнятості); 

(2) Повністю використати гнучкість у програмах регіональної полі-
тики ЄС, щоб спрямувати фінансування на цей рахунок. Комісія підтри-
муватиме запити на таке перенаправлення, що відповідає інтелектуаль-
ному підходу спеціалізації та прискорює їх схвалення. 

Слід зауважити, що у зв’язку з особливостями планування фінансо-
вих періодів ЄС, які здійснюються на 7 років, окрема фінансова підтрим-
ка розвитку розумної спеціалізації могла бути закладена вже у наступ-
ну багаторічну фінансову програму (Multiannual financial framework) на 
2014–2020 роки. Але політика ЄС, як правило, ґрунтується на перехресній 
підтримці реалізації стратегій гнучкими фінансовими інструментами, що 
ілюструє попередній абзац, який орієнтує на використання джерел фінан-
сової програми 2007-–2013 років.  

Комплексність підходу ілюструють також інші заплановані заходи: 
(1) розширення використання інструментів фінансового інжинірингу; фі-
нансування міжрегіонального науково-інноваційного співробітництва;  
(2) задіяння механізму державних закупівель із співфінансуванням за-
вдяки фондам ERDF; (3) систематичне залучення незалежних експертів 
для проведення міжнародної оцінки проектів; (4) надання завдяки ERDF 
фінансування проектам, які отримали високі оцінки, але не виграли кон-
курс у FP7; (5) удосконалення регіональної інноваційної політики через 
експертизу програм FP7, CIP та INTERREG IVС. 

ІІ. Європейська Комісія також запланувала такі заходи сприяння 
формуванню та впровадженню національними та регіональними урядами 
стратегій розумної спеціалізації: (1) розробка до 2012 року «Платформи для 
розумної спеціалізації», що має об’єднати експертизу з університетів, до-
слідницьких центрів, регіональних влад, підприємств і служб Єврокомісії 
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з метою визначення потреб, сильних сторін і можливостей; (2) організація 
збору даних, аналізу політики та інформації про результати та спеціалі-
зацію досліджень та інновацій з точки зору ЄС (зокрема через інструмен-
ти European Cluster Observatory, the Regional Innovation Scoreboard and 
Monitor та the Sectoral Innovation Watch); (3) започаткування платформ 
для взаємного навчання розробці та реалізації таких стратегій (включа-
ючи «Європейський форум кластерної співпраці» та «Європейський клас-
терний альянс», які отримували фінансування через СІР, а також проекти 
FP7 «Регіони знань» та «Дослідницький потенціал»). 

Як доповнення цих заходів були передбачені також такі дії: (1) допомо-
га державам-членам та регіонам для впровадження освітніх, дослідниць-
ких та інноваційних проектів шляхом стимуляції передачі знань та розпо-
всюдження передової практики за допомогою інструментів технічної допо-
моги, ініціатив «Регіони за економічні зміни» (включаючи «RegioStars»), 
мереж INTERREG IVC та інших; (2) посилення взаємодії з фінансовими 
установами для залучення фінансування та максимального використан-
ня існуючих фінансових інструментів для стимулювання малого та серед-
нього інноваційного бізнесу (JEREMIE – Спільні європейські ресурси для 
мікро- та середніх підприємств, RSFF – інструмент розділу фінансових 
ризиків); (3) сприяння розвитку підприємницьких можливостей для ма-
лих і середніх підприємств (МСП) через консолідацію та зміцнення мере-
жі EEN (Enterprise Europe Network), партнери якої, своєю чергою, мають 
допомогти організаціям більш ефективно використовувати фінансування 
ERDF для інновацій; (4) підвищити узгодженості та взаємодоповнюваності 
політики ЄС щодо освіти, досліджень та інновацій. 

У забезпечення методологічної бази для розвитку положень, закладе-
них у програмних документах загальноєвропейської та регіональних стра-
тегій, під егідою Європейської Комісії у травні 2012 року були видані «Ке-
рівні принципи дослідницьких та інноваційних стратегій для розумних 
спеціалізацій (RIS 3)». Колектив авторів, основу якого склала група вче-
них «Знання для зростання» (а до складу увійшли відомі вчені – Домінік 
Форе, Кевін Морган, Клер Новеларес) та експерти ЄК, запропонував мето-
дологічний посібник для розробників політики та органів впровадження 
щодо підготовки, проектування та реалізації національної/регіональної 
стратегії досліджень та інновацій для розумної спеціалізації (Research and 
Innovation Strategies for Smart Specialisation – RIS 3 strategies, RIS 3).

Слід звернути увагу на трансформацію концепції розумної спеціалі-
зації із акцентом на стимулюванні зростання економіки, заснованої на 
знаннях, завдяки веденню досліджень і впровадженню інновацій. Ці стра-
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тегії були визначені як інтегровані, місцеві економічні перетворення, які 
вирішують такі завдання: (1) зосереджують політичну підтримку й інвес-
тиції на основних національних/регіональних пріоритетах, викликах і по-
требах у розвитку, що базується на знаннях, включаючи заходи, пов’язані 
з розвитком ІКТ; (2) спираються на сильні сторони кожної країни/регіону, 
конкурентні переваги та потенціал досконалості; (3) підтримують техно-
логічні і практичні інновації та спрямовані на стимулювання інвестицій 
у приватний сектор; (4) повністю залучають учасників і заохочують інно-
вації та експерименти; (5) є доказовими та включають у себе раціональну 
систему моніторингу й оцінки.

Багато в чому положення цього посібника знайшли своє відображення 
та подальший розвиток у підходах, викладених Євроінституціями у ке-
рівних документах. Зокрема однією з ключових програм стала Політика 
Єдності (Cohesion Policy) ЄС на 2014–2020 рр., спрямована на виконання 
завдань стратегії «Європа 2020». Із бюджетом у 351,8 млрд євро (що скла-
дає 32,5 % від загального запланованого бюджету ЄС на 2014–2020 рр. 
у 1082 млрд євро) вона стала основним інвестиційним інструментом Євро-
союзу. Головними пріоритетами її реалізації визначені: (1) посилення 
досліджень, технологічного розвитку та інновацій; (2) покращення до-
ступу, поширення використання та підвищення якості інформаційних 
і комунікаційних технологій; (3) підвищення конкурентоспроможності 
малих і середніх підприємств (МСП); (4) підтримка переходу до низькову-
глецевої економіки; (5) сприяння адаптації до зміни клімату, запобігання 
ризикам і управління ними; (6) збереження та охорона навколишнього 
середовища та сприяння ефективному використанню ресурсів; (7) спри-
яння сталому транспорту та вдосконаленню мережевої інфраструктури;  
(8) сприяння стабільній і якісній зайнятості та підтримка мобільності ро-
бочої сили; (9) сприяння соціальній інтеграції, боротьбі з бідністю та будь-
якою дискримінацією; (10) інвестиції в освіту, професійну підготовку та на-
вчання протягом усього життя; (11) підвищення ефективності державного 
управління. 

У своїй реалізації Політика Єдності спирається на європейські структур-
ні та інвестиційні фонди (European Structural and Investment Funds  – ESIF), 
які складаються з Європейського фонду регіонального розвитку (European 
Regional Development Fund – ERDF), Фонду Єдності (Cohesion Fund – CF), 
Європейського соціального фонду (European Social Fund – ESF), Європей-
ського аграрного фонду розвитку сільських районів (European Agricultural 
Fund for Rural Development – EAFRD) та Європейського фонду морського та 
рибного господарства (European Maritime and Fisheries Fund – EMFF). 
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Окремо слід згадати Інструмент допомоги для приєднання (Instrument 
for Pre-Accession Assistance – IPA), який використовується для країн – кан-
дидатів у члени ЄС. Саме у п. 3 статті 2 Регламенту ЄС №1303/2013, яким 
встановлюються спільні положення щодо згаданих фондів, європейський 
законодавець вперше дає пряме і розгорнуте визначення терміна стра-
тегії розумної спеціалізації («smart specialisation strategy» – S3): 
«Стратегія розумної спеціалізації» означає національну або регіональну 
інноваційну стратегію, яка визначає пріоритети для створення конкурент-
них переваг шляхом розробки і узгодження досліджень та інновацій із 
сильними сторонами для потреб бізнесу, щоб послідовно відповідати новим 
можливостям і ринковим змінам, уникаючи дублювання та фрагментації 
зусиль. Стратегія розумної спеціалізації може мати форму національної 
або регіональної стратегічної політики в галузі досліджень та інновацій 
(R&I) або бути включеною до неї. 

У додатку 1 згаданого Регламенту викладені загальні стратегічні рам-
ки її реалізації, які передбачають узгодженість використання європейських 
структурних та інноваційних фондів з іншими політиками ЄС. Зокрема 
важливе значення для досягнення цілей розумного сталого зростання має 
когерентність із реалізацією Рамкової програми науково-інноваційного 
розвитку ЄС «Горизонт 2020», а саме: 

«Держави-члени розробляють, у відповідних випадках, національну 
та/або регіональну стратегію «розумної спеціалізації» відповідно до На-
ціональної програми реформ. Такі стратегії можуть мати форму або бути 
включеними в національну або регіональну стратегію досліджень та ін-
новацій для «розумної спеціалізації». Стратегії розумної спеціалізації по-
винні бути розроблені шляхом залучення національних або регіональних 
керівних органів і зацікавлених сторін, таких як університети й інші вищі 
навчальні заклади, промисловість і соціальні партнери в процесі відкрит-
тя підприємницької діяльності. Влада, безпосередньо зацікавлена в про-
грамі «Горизонт 2020», буде тісно пов’язана з цим процесом. Стратегії ро-
зумної спеціалізації повинні включати: 

а) «Вплив діяльності» для підготовки регіональних учасників дослі-
джень і розробок для участі у програмі «Горизонт 2020» («сходи до доскона-
лості»), які будуть розроблені, де це необхідно, шляхом створення потенці-
алу. Зв’язок і співпраця між національними контактними пунктами про-
грами «Горизонт 2020» та керівними органами європейських структурних 
та інноваційних фондів мають бути посилені;

б) «Діяльність, що спрямована на подальший розвиток», спрямована 
на те, щоб забезпечити засоби для використання та розповсюдження ре-
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зультатів досліджень і розробок, що випливають із «Горизонту 2020» та по-
передніх програм, на ринок з особливим акцентом на створення сприятли-
вого для інновацій середовища для бізнесу та промисловості, включаючи 
малі та середні підприємства та відповідно до пріоритетів, які визначені 
для територій у відповідній стратегії розумної спеціалізації. 

Важливість наведених положень полягає у передбаченні забезпечення 
«переднього та заднього фронту» наукових досліджень – умов для їх про-
ведення на відповідному рівні й умов для використання їх результатів. 

Окремо слід звернути увагу на те, що європейський законодавець для 
реалізації визначеної політики стимулювання сталого розумного зростан-
ня не обмежується рекомендаціям, а висуває наявність стратегії розум-
ної спеціалізації країни/регіону як передумову («ex ante conditionalities») 
доступу до європейських структурних та інноваційних фондів (стаття 19 
с. 28, додаток ХІ Регламенту ЄС №1303/2013). 

Наведені положення Регламентів Європейського Союзу важливі як 
для розуміння логіки та мети європейського законодавця, так і для прак-
тичних цілей подальшого застосування для конструювання положень ві-
тчизняного нормативного поля та його адаптації до європейської правової 
системи Acquis communautaire. 

Зрозуміло, що на поточному етапі Україна не має формального доступу 
до європейських структурних та інноваційних фондів ESIF та, здавалось 
би, тема стратегії розумних спеціалізацій таким чином не актуальна для 
нашої держави, але слід брати до уваги не тільки поточний стан відносин, 
а й тренди його розвитку. 

Запитання для самоконтролю
1. Які завдання науково-інноваційної інфраструктури?
2. Що таке технополіси? Наведіть характеристику чинників їх створен-

ня і основних типів.
3. Що таке технопарки? Наведіть характеристики їх видів і чинників, 

що сприяють їх формуванню.
4. Які основні характеристики та переваги технопарків?
5. Що таке інкубатори бізнесу й інноваційні центри? Наведіть їх харак-

теристики.
6. Що таке національна інноваційна система? Наведіть її основні трак-

тування і охарактеризуйте її елементи.
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7. Як можна охарактеризувати формування національної інноваційної 
системи України?

8. Які основні учасники інноваційної діяльності в Україні? Охаракте-
ризуйте їх основну діяльність, сильні та слабкі сторони, оптимальне за-
стосування.

9. Що таке кластери? В чому їх принципова відмінність від 
територіально-виробничих комплексів?

10. Які основні типи кластерів? Що таке інноваційний кластер? Оха-
рактеризуйте їх.

11. Як можна охарактеризувати модель і механізм управління іннова-
ційними науково-виробничими кластерними структурами?

12. Що таке науково-інноваційні мережі? Наведіть характеристику 
основних типів мереж.

13. Що таке технологічна платформа (ТП)? Які стратегічні цілі та за-
вдання європейських ТП?

14. Як можна охарактеризувати схему взаємодії учасників і типову 
структуру європейських технологічних платформ?

15. Як можна порівняти кластер і технологічну платформу? Наведіть 
схожі та відмінні характеристики.

16. Які переваги та недоліки функціонування європейських техноло-
гічних платформ, на думку Єврокомісії?

17. Як інноваційна інфраструктура може стати основою нової  науково-
інноваційної політики розвинених країн?

18. Що таке модель чотирьох спіралей? Які інструменти реалізації мо-
делі чотирьох спіралей?

19. Що таке інноваційна екосистема? Як можна представити її модель?
20. Що таке стратегія розумних спеціалізацій? Які основні складові 

цієї стратегії?

Тестові завдання
1. На початковому етапі формування структури інноваційно-підпри-

ємницької діяльності доцільно використовувати підхід:
а) зональний;
б) локальний;
в) зонально-локальний;
г) екстериторіальний.
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2. Технополіс – це:
а) територіальне утворення міського (селищного) типу, орієнтоване на 

забезпечення якнайкращих умов для взаємодії науки, промисловості, ко-
мерційного освоєння результатів досліджень;

б) науково-виробничий комплекс інноваційно-підприємницької діяль-
ності, основною метою створення якого є формування науково-виробничого 
середовища для ефективного розвитку прогресивних технологій;

в) синтез ідей, які передбачають створення умов для розвитку про-
гресивних технологій в окремо взятих містах (за аналогією з античними 
містами-державами);

г) промислова зона біля великого міста.
3. Технополіс технологічного профілю передбачає:
а) середню чисельність населення 100–180 тис. жителів;
б) середню чисельність населення 30–100 тис. жителів;
в) наявність інноваційної структури, до складу якої входять фірми та 

лабораторії, що займаються діяльністю з упровадження високих техноло-
гій для реалізації повного циклу «дослідження – розробка – серійне ви-
робництво»;

г) об’єднання фірм, фінансово-комерційних структур для надання до-
помоги виробництвам, що розвиваються.

4. Науково-технологічні парки передбачають:
а) можливість придбання або найму в оренду на пільгових умовах ді-

лянки землі і виробничих приміщень;
б) створення за ініціативою «знизу» і за обов’язковою участю місцевих 

органів влади підприємств і підприємницьких структур;
в) об’єднання фірм, фінансово-комерційних структур для надання до-

помоги виробництвам, що розвиваються;
г) включення до складу парку декількох інкубаторів і вже зрілих фірм, 

що займаються промисловим впровадженням наукових розробок.
5. Інкубатор бізнесу – це:
а) первинна підтримка дрібного (переважно інноваційного) підприєм-

ництва, допомога тим підприємцям, які з яких-небудь причин не можуть 
повністю самостійно розпочати свою справу;

б) організоване благополучне для підприємців середовище, яке надає 
дешеву оренду приміщення, устаткування, засобів зв’язку, пільгові умови 
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для послуг виробничого характеру та маркетингу, спрощений доступ до 
фондів венчурного капіталу;

в) структура, що  надає послуги з пільгового облаштування земельної 
ділянки;

г) технологічна інфраструктура, розвинена індустрія ділових послуг.
6. Інноваційний центр – це:
а) об’єднання фірм, фінансово-комерційних структур для надання до-

помоги виробництвам, що розвиваються;
б) інноваційні структури, що є асоціаціями підприємств і фірм, об’єд-

наних загальним прагненням досягнення високого комерційного резуль-
тату на основі використання науково-технічних розробок і винаходів;

в) інноваційні структури, що створюються університетами, дослідниць-
кими інститутами та підприємствами у формі об’єднання з метою отриман-
ня прибутку;

г) територіальне утворення міського типу, орієнтоване на забезпечен-
ня якнайкращих умов для взаємодії науки, промисловості, комерційного 
освоєння результатів фундаментальних і прикладних досліджень.

7. Національна інноваційна система – це:
а) комплекс пов’язаних економічних механізмів і видів діяльності, що 

забезпечують інноваційні процеси;
б) частина національної економічної системи, що забезпечує органічне 

вбудовування інноваційних процесів у поступальний розвиток економіки 
та суспільства;

в) сукупність інститутів, які стосуються приватного та державного сек-
торів, які індивідуально і у взаємодії один з одним обумовлюють розвиток 
і поширення нових технологій в межах конкретної держави;

г) об’єднання фірм, фінансово-комерційних структур для надання до-
помоги виробництвам, що розвиваються.

8. Кластери – це:
а) економічне поєднання підприємств в одному районі, за якого досяга-

ється певний економічний ефект завдяки плановому підбору підприємств 
відповідно до природних і економічних умов району, до його транспортних 
і економіко-географічних положень;

б) система взаємозалежних підприємств, суспільних і наукових орга-
нізацій і державних органів, що планують і координують свою діяльність 
з  метою підвищення конкурентоспроможності продукції кластера на осно-
ві ефекту синергізму;
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в) комплекси, що створюються за вказівкою урядових органів, пере-
важно у безпосередній близькості від джерела сировини;

г) комплекси, що об’єднують різні інститути й фірми для створення ви-
сококонкурентної продукції та за наявності конкурентної переваги цієї те-
риторії.

9. Інноваційний кластер – це:
а) група незалежних підприємств і науково-дослідних організацій, які 

здійснюють свою діяльність у конкретній галузі та регіоні з метою стиму-
лювання інноваційної активності;

б) партнерська договірна форма об’єднання інтересів територіальних 
громад, промислових та інших підприємств, фінансових установ, наукових 
установ та організацій у межах певної галузі виробництва і регіону, що 
спрямована на стимулювання інноваційної діяльності;

в) технологічна інфраструктура, розвинена індустрія ділових послуг;
г) промислова зона біля великого міста.
10. Науково-інноваційна мережа – це:
а) мережі технологічної кооперації, що сприяють придбанню продук-

тового дизайну і виробничої технології, заохочують спільне виробництво 
та розробку процесів, дозволяють ділитися загальним науковим знанням 
і  результатами НДДКР;

б) утворення, що забезпечує реалізацію повного інноваційного циклу  – 
від генерації нових знань до їх втілення в конкретний продукт або техно-
логії – в межах проектних ланцюжків, які складаються всередині мережі;

в) мережі виробників, які включають усі угоди по спільному виробни-
цтву, що дозволяють конкуруючим виробникам об’єднувати свої виробничі 
потужності, фінансові та кадрові ресурси, щоб розширити свої продуктові 
портфелі і географічне охоплення;

г) комплекс взаємопов’язаних інформаційними технологіями вузлів – 
ділових одиниць.

11. Технологічна платформа – це:
а) комунікаційний інструмент, спрямований на активізацію зусиль зі 

створення перспективних комерційних технологій, нових продуктів (по-
слуг), на залучення додаткових ресурсів для проведення досліджень і роз-
робок на основі участі бізнесу, науки, держави, громадянського суспільства, 
вдосконалення нормативно-правової бази в галузі науково-технологічного 
та інноваційного розвитку;
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б) майданчики, створені на пайовій основі завдяки об’єднанню інте-
лектуальних і фінансових ресурсів ЄС і найбільших європейських про-
мислових виробників, де розробляється стратегія розвитку науково-тех-
нічних напрямків, яка потім лягає в основу Рамкових програм науково-
дослідницьких робіт ЄС і національних програм країн-членів;

в) певний механізм, покликаний об’єднати зусилля для формування 
єдиної стратегії розвитку конкретного напрямку з урахуванням інтересів 
усіх сторін;

г) група географічно локалізованих взаємозалежних підприємств, ор-
ганізацій та установ, які взаємодоповнюють один одного і підсилюють кон-
курентні переваги окремих учасників і об’єднання в цілому.

12. Інноваційна екосистема – це:
а) комунікаційний інструмент, спрямований на активізацію зусиль зі 

створення перспективних комерційних технологій, нових продуктів (по-
слуг), на залучення додаткових ресурсів для проведення досліджень і роз-
робок на основі участі бізнесу, науки, держави, громадянського суспільства, 
вдосконалення нормативно-правової бази в галузі науково-технологічного 
й інноваційного розвитку;

б) сукупність організаційних, структурних і функціональних компо-
нентів (інституцій) та їх взаємовідносин, задіяних у процесі створення та 
застосування наукових знань і технологій, що визначають правові, еконо-
мічні та соціальні умови і процеси та забезпечують розвиток інноваційної 
діяльності як на рівні підприємства, так і на рівні регіону та країни в  ці-
лому за принципами самоорганізації;

в) система, що складається з чотирьох основних компонентів – ідеї, під-
приємницького досвіду, джерела фінансування й співтовариства, що по-
єднує їх у єдине ціле;

г) інструмент міжкластерної взаємодії, оскільки не прив’язані до кон-
кретної території, а можуть розробляти напрями розвитку, важливі для 
різних кластерів.
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РОЗДІЛ 14 
ЄВРОІНТЕГРАцІЙНІ РЕФОРМИ УКРАЇНИ  

В СФЕРІ НАУКИ І ТЕХНОЛОГІЙ

Ключові слова: спільний дослідницький простір, стратегія розумних 
спеціалізацій регіонів в Україні, євроінтеграційні реформи в сфері науки 
і технологій.

 
14.1. Формування спільного Європейського та Українського національ-

ного дослідницького простору. 
14.2. Реалізація стратегії розумних спеціалізацій регіонів в Україні.
14.3. Імплементація Україною євроінтеграційних реформ у сфері нау-

ки і технологій.

14.1. Формування спільного Європейського та Українського 
національного дослідницького простору

Розбудова Європейського дослідницького простору
З 2010 року країни ЄС та асоційовані країни стали учасниками роз-

будови Європейського дослідницького простору, ЄДП (European Research 
Area, ERA), у рамках реалізації пріоритету розумного зростання (зростан-
ня економіки, що ґрунтується на знаннях та інноваціях) Стратегії Європа 
2020, а також провідної ініціативи «Інноваційний союз», що передбачає 
покращення умов доступу до фінансування досліджень та інновацій з ме-
тою забезпечення перетворення інноваційних ідей на продукти та послу-
ги, що сприятиме створенню і якісному розвитку робочих місць.

При цьому для реалізації ініціативи «Інноваційний союз» було перед-
бачено низку заходів як на рівні ЄС, а саме: (1) завершення ЄДП і розробка 
програми стратегічних досліджень, яка б фокусувалася на таких пробле-
мах, як енергетична безпека, транспорт, кліматичні зміни й ефективне ви-
користання ресурсів, охорона здоров’я та старіння населення, екологічно 
нешкідливі методи виробництва та ін.; (2) покращення рамкових умов для 
інноваційного бізнесу; (3) впровадження «Європейських партнерств в ін-
новаційній сфері» між ЄС та національними рівнями країн-членів з метою 
прискорення розвитку та розміщення технологій для вирішення виявле-
них проблем і викликів; (4) зміцнення і подальша розробка ролі інстру-
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ментів ЄС сприяння інноваціям (структурні фонди, рамкові програми роз-
витку науково-дослідної діяльності (в т. ч. «Горизонт 2020» (Horizon 2020), 
програма розвитку інновацій (Competitiveness and Innovation Framework 
Programme, CIP), стратегічний план енергетичних технологій (Strategic 
Energy Technology Plan, SET-Plan) тощо); так і на національному рівні 
держав-членів.

Створення ЄДП передбачає: (1) визначення головних глобальних ви-
кликів, які стосуються країн-учасниць простору; (2) створення спільної до-
слідницької інфраструктури для їх вирішення; (3) сприяння мобільності 
дослідників задля можливості їхньої участі у певних локальних дослід-
ницьких інфраструктурах; (4) за допомогою найширшого використання 
електронної інфраструктури (е-інфраструктури) поєднання і розвиток ло-
кальних дослідницьких інфраструктур; (5) узгодження стандартів управ-
ління національними інноваційними системами на основі спільної екс-
пертизи проектів і загальних принципів базового фінансування.

В основу ЄДП покладено, перш за все, парадигму Відкритої науки, 
яку почали розвивати з 2013 року і основою якої є загальна уніфікована 
е-інфраструктура з відкритим доступом для дослідників з будь-якого міс-
ця. Зокрема Європейська хмара відкритої науки (European Open Science 
Cloud, EOSC) передбачає наявність технологій об’єднання і надання послуг 
державним і приватним користувачам, а також систему безкоштовного до-
ступу до кінцевих споживачів системи. Так, у травні 2015 року Рада Євро-
пейського Союзу обговорила нову Стратегію Єдиного Цифрового Ринку 
(Digital Single Market policy, DSMP), в рамках якої Хмара Відкритої Науки 
буде відкритою, сервіс-орієнтованою, інклюзивною для всіх зацікавлених 
сторін і буде піднімати дослідження на наступний рівень, а саме: (1) спри-
ятиме не тільки розвитку передової науки і багаторазовому використанню 
наукових даних, але й зростанню числа робочих місць і збільшенню кон-
курентоспроможності в Європі; (2) приведе до підвищення загальноєвро-
пейської ефективності інвестицій в наукові інфраструктури шляхом про-
сування їх взаємної сумісності та взаємодії у безпрецедентних масштабах; 
(3) запропонує дослідникам від усіх дисциплін відкритий безпосередній 
доступ до передових цифрових можливостей, ресурсів та експертиз, які по-
трібні для співробітництва та розвитку науки з інтенсивною обробкою да-
них та обчислень; (4) залучить дослідників до управління, координації та 
збереження ресурсів з урахуванням інтересів кожного; (5) забезпечить ви-
користання державних і приватних інвестицій, що вкладалися протягом 
останніх двох десятиліть в е-інфраструктуру, для забезпечення переваг 
наукових досліджень та інновацій. Рада ЄС прийняла низку рішень щодо 
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цифрової трансформації європейської промисловості і заохочення розви-
тку цифрового підприємництва.

У рамках ЄДП також реалізується концепція Відкритих іннова-
цій, зокрема у формі Європейських технологічних платформ у пріоритет-
них напрямах інноваційної діяльності, а саме: біоекономіка (7 платформ); 
енергетика (8); навколишнє середовище (1); ІКТ (9); виробництво і процеси 
(8); транспорт (5). Водночас для реалізації і впровадження конвергентних 
технологій або, як їх європейці називають, «наскрізних» (сross-cutting) 
технологій виокремлено три «ініціативи» (Cross-cutting ETP Initiatives), 
а саме: NANOfutures initiative; ETPIS (the Cross-ETP Initiative on Industrial 
Safety); ConXEPT (Consumer Goods Cross-ETP).

Так, NANOfutures є платформою технологічної інтеграції та інновацій, 
мультисекторною, наскрізною, інтеграційною платформою, яка має за мету 
підключення та встановлення співпраці, а також представлення техноло-
гічних платформ, які потребують нанотехнологій для свого виробництва 
і продукції. ConXEPT враховує потреби і бажання споживачів, сприяючи 
розвитку інноваційних продуктів і послуг, що випливають з нових мате-
ріалів і технологій, систем виробництва і виробничо-збутових ланцюжків, 
бізнес-моделей і творчості. ETPIS спрямована на забезпечення безпеки 
устаткування і систем виробництва галузей промисловості: виробництва 
(хімічної, нафто-газопереробної, фармацевтичної галузей), будівель, тран-
спортних систем.

При цьому виконання на базі ConXEPT робочої програми H 2020 LEIT 
ІКТ на 2016–2017 рр. включає великомасштабні пілотні проекти зі створен-
ня Інтернету речей, зокрема: (1) інтелектуальні середовища проживання 
для гідної старості; (2) «розумне» сільське господарство і продовольча безпе-
ка; (3) предмети одягу для «розумних» екосистем; (4) еталонні зони в містах 
ЄС; (5) автономні транспортні засоби в підключеному до Інтернет середови-
щі; (6) управління водними ресурсами для «еластичних» (розумних) міст.

Пріоритетами Горизонту 2020 також передбачено окрему Програму на-
скрізних заходів або зон фокусування (Cross-cutting activities (focus areas)). 
У табл. 14.1 наведено основні пріоритети Програми наскрізних заходів Го-
ризонту 2020.

Основними пріоритетами Програми наскрізних заходів є такі: (1) про-
мисловість 2020 на основі рециркуляційної економіки; (2) Інтернет речей; 
(3) розумні міста, що усталено розвиваються.

Основними знаковими подіями, що спряли розбудові Європейського 
дослідницького простору за 2015–2016 рр., були такі.
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У травні 2015 року на Форумі ЄС представники ЄДП обговорювали ши-
роке коло питань щодо нового старту Європи у сфері інновацій, зміцнен-
ня мереж і взаємодії з широкою європейською інноваційною спільнотою, 
а також визначили такі пріоритети: (1) сприяння розвитку першої хвилі 
створення Європейського співтовариства знань і інновацій (Knowledge and 

Таблиця 14.1
Основні пріоритети Програми наскрізних заходів або зон фокусування 

(Cross-cutting activities (focus areas)) Горизонту 2020
Пріоритет Характеристики

Промисло-
вість 2020 
на основі ре-
циркуляцій-
ної економіки 
(Industry 2020 
in the Circular 
Economy)

Стимулювання економічного зростання й оновлення виробничих  –
потужностей Європи в умовах обмежених ресурсів продемонструє 
економічну й екологічну доцільність підходу замкненої (рецирку-
ляційної) економіки і надасть потужний імпульс реіндустріалізації 
ЄС;

від’єднання створення добробуту, робочих місць від споживання  –
ресурсів у рециркуляційній економіці, а також зведення відходів 
до мінімуму. Промислова сторона цього виклику заснована на до-
говірних державно-приватних партнерствах (cPPPs) на «Фабриках 
майбутнього» (Factories of the Future, FoF) і «Виробництвах на 
основі усталеного розвитку» (Sustainable Process Industries, 
SPIRE), з сильним акцентом на промислових пілотних лініях з ви-
користанням нанотехнологій і передових матеріалів. У фабриках 
майбутнього cPPPs допомагає виробництву ЄС адаптуватися до гло-
бального конкурентного тиску і задоволення зростаючого глобаль-
ного споживчого попиту на більш екологічну і більш високоякісну 
продукцію. Так, державно-приватним партнерством в усталеному 
виробництві завдяки ресурсам та енергоефективності (Sustainable 
Process Industries through Resource and Energy Efficiency, SPIRE 
PPP) розглядаються промислові сектори з високою залежністю від 
енергії, сировини і води

Інтернет ре-
чей (Internet 
of Things)

Підтримка поєднання різних технологій, таких як Інтернет,  –
компоненти, Великі Дані, хмари або сучасний комп’ютинг та їхню 
інтеграцію в інноваційних варіантах для вирішення основних со-
ціальних проблем;

створення великих можливостей для інновацій, що сприятиме  –
розвитку нових ринків і галузей і забезпечить більший вплив ЄС

Розумні й 
усталені міста 
(Smart and 
Sustainable 
Cities)

Об’єднання міста, промисловості і громадян, щоб продемонстру- –
вати можливості розробки і тиражування найбільш успішних рі-
шень для розумних і стійких міст у Європі;

фокусування на створенні міських просторів, що використо- –
вують доступну й екологічно чисту енергію, за допомогою смарт-
електромобільності та демонстрації ефективних рішень, заснованих 
на принципах природи
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Innovation Communities, KIC), а саме таких співтовариств, як: кліматичного 
(Climat-KIC), цифрового (EIT Digital) і нової енергетики (KIC InnoEnergy); 
(2) створення п’яти нових KІС, зокрема: становлення з 2014 року співтова-
риств здоров’я (EIT Health) і сировинних матеріалів (EIT Raw Materials), 
створення у 2016 році співтовариств харчування (EIT Food) і виробництва 
(EIT Manufacturing), а також до 2018 року – співтовариства міської мобіль-
ності (EIT Urban Mobility); (3) спільне використання і поширення найкра-
щих практик EIT.

Також у травні 2015 року на засіданні Ради з конкурентоспроможності 
ЄС було прийнято Дорожню карту ЄДП 2015–2020 із завданням імпле-
ментувати її на національних рівнях країн-членів та асоційованих країн 
до кінця 2015 року (потім було подовжено до квітня 2016 року). ЄС вважає 
національні дорожні карти ЄДП головним елементом для проведення ре-
форм національних систем досліджень, які мають вплинути на загальний 
рівень досліджень в ЄС у його конкуренції зі США та Китаєм. Саме в цьо-
му документі наведено План реформування науково-інноваційної 
сфери ЄС у вигляді 9 пріоритетів розвитку системи досліджень та умов її 
використання для інновацій, що наведено в табл. 14.2. 

Таблиця 14.2
Пріоритети розвитку системи досліджень та умов її використання 
 для інновацій в ЄС, визначені Дорожньою картою ЄДП 2015–2020

Пріоритет Зміст
1 2

Розумне управління 
науковою сферою

Управління наукою на основі вільної комунікації та парт-
нерства науки з владою, бізнесом і громадянським суспіль-
ством

Впровадження євро-
пейських стандартів 
з міжнародного оці-
нювання якості до-
сліджень та їх ефек-
тивності

Проведення оцінювання у випадках проектного й інсти-
туційного фінансування. Знаходження адекватного для 
національної системи співвідношення між проектним та 
інституційним фінансуванням досліджень

Формування мети 
розвитку наукової 
сфери

Формування мети має забезпечити концентрації зусиль на 
національному рівні для її досягнення та уникнення фраг-
ментації зусиль (наприклад, вирішення головних соціаль-
них проблем і глобальних викликів)

Створення сучасної 
дослідницької інфра-
структури

Дослідницька інфраструктура повинна забезпечувати до-
сягнення мети та інтеграції (наприклад, асоційованих чле-
нів) до Європи та Світу. Спільні дорожні карти дослідниць-
ких інфраструктур
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1 2
Визначення на між-
народному рівні 
спільного бачення 
щодо вирішення пріо-
ритетних напрямів

Запровадження спільного фінансування проектів, стан-
дартів оцінювання якості досліджень і процедур спільного 
використання досліджень (Наприклад, Joint Programming 
Initiatives, Framework Program «Horizon 2020»)

Мобільність і кар’єрне 
зростання дослідників

Запровадження меритократичного принципу найму на 
роботу дослідників і конкуренція із залучення кращих та-
лантів  на глобальному ринку. Впровадження принципів 
інноваційної докторської (PhD) підготовки

Впровадження прин-
ципів відкритої науки

Відкрита наука заснована на відкритих е-інфраструктурах: 
відкритість публікацій, даних та їх повторне використання, 
механізми для забезпечення інтенсивного обміну професій-
ними знаннями

Впровадження від-
критих інновацій

Відкриті інновації за моделлю чотирьох спіралей включно 
(наука, влада, бізнес, суспільство) – Open Innovation 2.0 та 
узгодження зі збереженням прав інтелектуальної власності

Впровадження стра-
тегії розумної спеціа-
лізації

Стратегія розумної спеціалізації передбачає використання 
та доставку глобальної науки до локальних кластерів інно-
ваційного бізнесу

У червні 2015 року на конференції «Новий старт Європи: Відкриття 
«ЕРИ інновацій» (ERA of Innovation) було прийнято кілька важливих рі-
шень: (1) декларована побудова ЄДП, перехід до імплементації на націо-
нальних рівнях та етапу використання ЄДП для інновацій; (2) остаточно 
сформульовані пріоритети використання ЄДП через три «В» (Відкри-
та наука, Відкриті інновації, Відкритість до світу); (3) прийнято пер-
шу концепцію побудови Європейської хмари відкритої науки (The science 
cloud) до березня 2016 року; (4) запропоновані також нові види діяльності: 

створення  – Європейського фонду для інвестицій в нову генерацію ве-
ликих європейських інноваційних компаній; 

запровадження  – Знаку якості для заявників, які оцінюються на від-
мінно, але не можуть отримати фінансування від програми Горизонт 2020, 
а тому їм буде надано допомогу в доступі до Структурних фондів; 

створення  – Європейської інноваційної ради (для підтримки передо-
вого досвіду в галузі інновацій на зразок до Європейської дослідницької 
ради з підтримки досліджень); 

запровадження  – Європейської ініціативи цілісності досліджень, що 
включає концепції Наука 2.0, Відкриті інновації 2.0, Освіта 2.0.

Продовження табл. 14.2
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У грудні 2015 року в оновленій Лундській декларації (яка раніше ля-
гла в основу Горизонту 2020) було закріплено чотири пріоритети при ви-
рішенні глобальних соціальних проблем, які надають можливість науці 
асоційованих країн (в тому числі й України) приєднатися до всіх європей-
ських дорожніх карт без виїзду з країни, а саме: відкрита наука та відкриті 
інновації для вирішення соціальних проблем через вирівнювання, прикор-
донні дослідження та дослідницькі інфраструктури, глобальна кооперація 
та вплив на вирішення соціальних проблем для кінцевого споживача. На 
основі цих документів у січні 2016 року було прийнято Робочу програму 
з розвитку ЄДП на 2016–2017 рр. (ERAC Work Program 2016–2017), в якій 
чітко сформульовано систему пріоритетів на наднаціональному і націо-
нальних рівнях з розвитку науки і інновацій (R & I) і поставлені завдання: 
(1) надати стратегічні рекомендації на ранній стадії при розробці політики 
в області науки та інновацій; (2) розглянути вплив інших політик на R & I 
порядку денного і надати рекомендації щодо відповідних дій; (3) проводи-
ти консультування з питань здійснення політики в області R & I і запропо-
нувати заходи для підтримки цієї політики.

27–28 травня 2016 року відбулась Міністерська конференція ЄС у рам-
ках проведення чергового засідання Ради з конкурентоспроможності ЄС, 
на якій, зокрема, були досягнуті такі фінальні домовленості:

І) за напрямом «Внутрішній ринок – Промисловість – Космічна по-
літика»: (1) єдиний цифровий ринок, в тому числі: (а) узгоджено основні 
принципи онлайн-забезпечення контент-послуг на внутрішньому ринку; 
(б) прийнято висновки щодо розвитку технологій єдиного цифрового ринку 
і модернізації комунальних послуг; (в) обговорено вплив оцифрування на 
продуктивність сектора послуг з вивчення конкурентоспроможності; (г) об-
говорено шляхи поліпшення використання космічних даних з європей-
ських космічних програм для створення і зростання робочих місць; (2) по-
ліпшення регулювання конкурентоспроможності з метою гарантування 
одержання майбутньої вигоди від інноваційно сприятливого середовища;

ІІ) за напрямом «Дослідження та Інновації»: (1) після обговорення 
можливостей відкритої науки прийнято висновки про перехід до відкри-
тої системи науки; (2) прийнято висновки щодо результатів виконання 
7-ї рамкової програми наукових досліджень (FP7) і майбутніх перспектив 
створення дружнього нормативного середовища для наукових досліджень 
та інновацій.

Крім того, на цій міністерській конференції було підкреслено важ-
ливість дослідницьких інфраструктур для функціонування ЄДП та роз-
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будови інноваційної і конкурентоспроможної Європи, а також затвер-
джено загальну Дорожню карту ЄДП 2015–2020 (Strategy Report and 
Roadmap Update 2016), розроблену Форумом з Європейської стратегії роз-
витку науково-дослідницької інфраструктури (European Strategy Forum on 
Research Infrastructures, ESFRI). Дорожня карта має за мету спростити 
кроки і зміцнити зусилля, що вже зроблені державами-членами, та забез-
печити: (1) спільне розуміння стратегічних цілей на наступні роки; (2) на-
бір інструментів і кращих практик, що можуть підтримати інноваційний 
розвиток держав-членів; (3) впровадження національних політик шляхом, 
що відповідає їх власним особливостям і пріоритетам.

На конференції також було підтримано заяву Комітету ЄДП (ERA) 
щодо прийняття до уваги державами-членами процедури імплемен-
тації ERA та її наслідків при розробці національних стратегій, зокре-
ма: (1) використання міжнародної експертної оцінки при проведенні 
конкурсів проектів; (2) схвалення зусиль ESFRI з подальшого визначен-
ня пріоритетності проектів розвитку інфраструктури досліджень у 
рамках Дорожньої карти ЄДП; (3) необхідність узгодження національних 
стратегій і програм досліджень з поточними дослідницькими завдан-
нями, розробленими в Joint Programming Initiatives (JPI), для вирішення 
головних соціальних проблем; (4) поліпшення функціональної суміснос-
ті між національними програмами, зняття бар’єрів для міжнаціональ-
ного співробітництва й обміну інформацією щодо дій у пріоритетних га-
лузях; (5) спонукання держав-членів до розробки та оновлення націо-
нальних Дорожніх карт розвитку дослідницьких і сумісних із процесом 
картування ESFRI, а також забезпечення належного їх фінансування; 
(6) більш широке впровадження інноваційних навчальних програм під-
готовки PhD, включаючи використання Європейських структурного та 
інвестиційного фондів; (7) використання відкритих, прозорих систем за-
лучення дослідників, які засновані на їх професійних якостях; (8) сприян-
ня мобільності дослідників через різні сектори економіки, зокрема між 
академією та галуззю; (9) нарощування зусиль щодо реалізації гендерної 
рівності та вирішення гендерних проблем у науково-інноваційній полі-
тиці та дослідницьких програмах; (10) підтримка відкритого доступу до 
наукових публікацій та цих досліджень, які враховують всі інтереси від-
повідних сторін; (11) активізація співпраці між ESFRI та іншими за-
цікавленими сторонами для координації національних інвестиційних 
стратегій у галузі електронної інфраструктури та науково-дослідної інф-
раструктури, які стають все більш взаємозалежними; (12) необхідність 
продовження підтримки розвитку ERIC-консорціумів (European Research 
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Infrastructure Consortium, ERIC), нормативно-правова база існування 
яких набула чинності 28 серпня 2009 року для полегшення спільного ство-
рення і функціонування європейської науково-дослідної інфраструктури;  
(13) забезпечення довгострокової стійкості дослідницьких інфраструк-
тур; (14) підготовка і реалізація Хартії доступу до дослідницьких інф-
раструктур (Charter for Access to Research Infrastructures) як відкритого 
наукового інструменту.

Таким чином провідні країни – технологічні лідери визнають, що Від-
крита наука ламає бар’єри навколо університетів і гарантує, що суспіль-
ство зможе одержати максимально можливі вигоди з усіх наукових знань, 
а також максимально збільшує внесок дослідників, університетів і науко-
вих установ.

Формування Українського національного  
дослідницького простору

В Україні багато років обговорюються питання створення власної націо-
нальної інноваційної системи, формування інноваційних кластерів, про-
блем трансферу технологій і функціонування наукових та індустріальних 
парків, можливих шляхів відтворення технопарків, спеціальних (вільних) 
економічних зон і спеціальних режимів інвестиційної діяльності з метою 
розбудови власної системи підтримки науково-інноваційної діяльності. 

Водночас підписана у 2014 році Угода про асоціацію України з ЄС 
(часткове застосування поглибленої і всеосяжної зони вільної торгівлі 
(ПВЗВТ) вступило в силу починаючи з 01.01.2016 р.) зробила для України 
реальністю максимальне використання розширеної зони вільної торгів-
лі для економічного та науково-технічного розвитку країни. Так, згідно 
з цією Угодою: (1) ст. 374 свідчить, що наукове та технологічне співробіт-
ництво, спрямоване на посилення наукового потенціалу для вирішення 
національних і глобальних викликів, відповідає інтересам обох сторін;  
(2) ст. 375 п. 1 допомагає узгодженню політики і права у сфері науки тех-
нологій; (3) ст. 375 пп. 2 та 3 кажуть, що інтеграція в Європейський до-
слідницький простір сприяє реформуванню та реорганізації системи 
управління науковою сферою і дослідницьких інституцій на основі спів-
робітництва і конкуренції між дослідниками як на національному, так 
і на міжнародному рівні, сприяє розвитку конкурентоспроможної економі-
ки і  суспільства, заснованого на знаннях.

При цьому під час підготовки як Стратегії України 2020 – «Європей-
ські стандарти життя і гідне місце України в світі», затвердженої Ука-
зом Президента України від 12.01.2015 № 5/2015, так і Державної стра-
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тегії регіонального розвитку на період до 2020 року, затвердженої Поста-
новою Кабінету Міністрів України від 06.08.2014 № 385, були максималь-
но враховані як положення Угоди про асоціацію, так і Стратегії Європа 
2020 (в якій ставиться за пріоритет розумне, стійке та спільне зростання 
суспільства, заснованого на знаннях).

Згідно з рекомендаціями парламентських слухань, затверджених По-
становою Верховної Ради України «Про стан та законодавче забезпечення 
розвитку науки та науково-технічної сфери держави» від 11.02.2015 № 182-
VIII, було поставлено одним із пріоритетних завдань винести на розгляд 
Верховної Ради України законодавчі пропозиції щодо змін до законів 
України у сфері наукової та науково-технічної діяльності, в яких передба-
чити: (1) удосконалення системи визначення пріоритетних напрямів роз-
витку науки та техніки, механізмів їх реалізації та мобілізації фінансових 
і матеріально-технічних ресурсів на забезпечення поставлених цілей; (2) за-
провадження з урахуванням досвіду країн – світових лідерів довгостроко-
вого планування діяльності у науково-технічній сфері шляхом ухвалення 
Верховною Радою України стратегії інноваційного розвитку, узгодженої із 
входженням до Європейського дослідницького простору, та затвердження 
Кабінетом Міністрів України планів розвитку наукової, науково-технічної, 
інноваційної діяльності на середньострокову перспективу.

Як наслідок, Законом України «Про наукову і науково-технічну діяль-
ність» від 26.11.2015 № 848-VIII було вказано таке: 

І) у ст. 45 до основних цілей державної політики у сфері наукової 
і науково-технічної діяльності віднесено: (1) забезпечення наукового об-
ґрунтування визначення стратегічних завдань розвитку економіки та сус-
пільства; (2) досягнення високого рівня розвитку науки та техніки; (3) ін-
теграція вітчизняного сектора наукових досліджень і науково-технічних 
(експериментальних) розробок у світовий науковий та Європейський до-
слідницький простір;

ІІ) у ст. 66 щодо державної підтримки міжнародного наукового та 
науково-технічного співробітництва у частині 4 вказано, що «держава забез-
печує інтеграцію національного дослідницького простору до Європейсько-
го дослідницького простору шляхом реалізації його пріоритетів: (1) підви-
щення ефективності національної дослідницької системи; (2) оптимізації 
міжнародної співпраці задля вирішення глобальних викликів, що стоять 
перед людством; (3) забезпечення участі у рамкових і спільних міжнарод-
них програмах Європейського Союзу; (4) узгодження стратегії створення 
державних дослідницьких інфраструктур з дорожньою картою Європей-
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ських дослідницьких інфраструктур; (5) створення сприятливих умов для 
мобільності вчених; (6) забезпечення гендерної рівності; (7) повноцінного 
обміну, передачі та доступу до наукових знань».

У вказаному Законі визначено основні цілі та функції таких елементів 
української науково-інноваційної інфраструктури, як: Центри колективно-
го користування науковим обладнанням; Національний науковий центр; 
Державна ключова лабораторія; Державний реєстр наукових об’єктів, що 
становлять національне надбання; Національна академія наук України; 
Наукова і науково-технічна діяльність у системі вищої освіти; Національ-
на рада України з питань розвитку науки і технологій, а також її Науко-
вий та Адміністративний комітети; Ідентифікаційний комітет з питань 
науки; Громадські наукові організації; Рада молодих вчених; Регіональні 
наукові центри, а також розглянуто питання залучення учнівської молоді 
до наукової і науково-технічної діяльності через систему спеціалізованих 
загальноосвітніх і позашкільних навчальних закладів, зокрема наукових 
ліцеїв і наукових ліцеїв-інтернатів, Малу академію наук України або інші 
подібні установи позашкільної освіти.

Узагальнюючи пропозиції фахівців, до переліку першочергових захо-
дів та європейських організацій-партнерів для реалізації Дорожньої кар-
ти ЄДП 2015–2020 в Україні слід включити:

1) створення і надання послуг Ідентифікаційного комітету, до складу 
якого входять авторитетні іноземні вчені, що вже мають досвід у роботі 
подібних ідентифікаційних комітетів під час обрання членів Європейської 
дослідницької ради, а також авторитетні українські вчені зі світовим визна-
нням для відбору членів Наукового комітету Національної ради з науки, 
техніки та інновацій України. Прозора робота цього комітету є необхідним 
елементом відбору найкращих учених України для запобігання конфлікту 
інтересів при обранні майбутнього найавторитетнішого органу;

2) запровадження Європейських стандартів експертизи проектів, що 
включають використання різних фінансових інструментів від короткотер-
мінових (на рік) конкурсів для індивідуальних учених до експертної оцінки 
довготермінових проектів дослідницьких інфраструктур і центрів передо-
вого досвіду, з метою створення одного з суттєвих елементів підвищення 
ефективності української національної дослідницької системи. Для цього 
необхідне тісне співробітництво з European Science Foundation (ESF);

3) організація міжнародної експертизи (бази експертів) та експерт-
ної процедури з оцінки якості досліджень у різних інституціях (науково-
дослідних організаціях, закладах вищої освіти) на основі досвіду проведен-
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ня таких оцінювань, наприклад, англійської команди з оцінювання якості 
досліджень в університетах REF-2014 та німецької системи оцінювання на-
укових інститутів – Товариства Лейбніца, Товариства Макса Планка разом 
з ESF, що дозволить убезпечити прояви конфлікту інтересів;

4) запровадження дослідницьких університетів європейського типу як 
складової мережі європейських дослідницьких університетів і як елемен-
ту розвитку ЄДП в Україні. При цьому доцільне співробітництво з Лігою 
європейських дослідницьких університетів (LERI), що мають найкращий 
досвід світового рівня;

5) організація системи роботи Національного дослідницького фонду як 
важливого інструменту з підтримки національного дослідницького про-
стору в Україні та його інтеграції до ЄДП. Для цього на етапі становлен-
ня Фонду доцільне співробітництво з Science Europe та організаціями, які 
фінансують наукові дослідження в ЄС, що дозволить найкращим чином 
вирівнювати процедури фінансування між країнами;

6) для розвитку міждисциплінарних досліджень (перш за все у галузі 
конвергентних технологій), кооперації на міжнародному рівні, забезпе-
чення фахової експертизи вищого рівня і взагалі інтеграції до ЄДП необ-
хідна участь представників органів влади України, що фінансують до-
слідження, а також наукових експертів у групах, що мають відношення 
до ЄДП, а саме: (1) European Strategy Forum on Research Infrastructures 
(ESFRI), e-Infrastructure Relection Group (e-IRG) та комітеті з супроводжен-
ня ERIC; (2) міждержавних експертних робочих групах з імплементації 
різноманітних організаційних форм і розробки дорожніх карт дослідниць-
ких інфраструктур і центрів передового досвіду з урахуванням Стратегії 
розумної спеціалізації;

7) узгодження встановлених законом України пріоритетних напрям-
ків науково-технічного розвитку, на основі яких розробляються Держав-
ні цільові науково-технічні програми, а також узгодження цих ДЦНТП 
з аналогічними програмами інших держав ЄС дозволить підвищити ре-
зультативність їх виконання та корисний ефект при спільному викорис-
танні результатів. Для цього необхідне узгодження бачення програм і ви-
рівнювання процедур з їх оцінки в рамках комітету GPC;

8) зняття перешкод із залучення до вільного ринку дослідників, запро-
вадження кодексів із найму фахівців, страхового пенсійного забезпечення 
для мобільних учених стане можливим за умови участі України в групі 
Steering Group on Human Resources and Mobility (SGHRM);
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9) запровадження індикаторів оцінки участі України в ЄДП, співпра-
ця з системою моніторингу результатів інтеграції в ЄДП можливі тільки 
за участі України в комітеті ЄДП (ERAC).

При цьому для реалізації Українського національного дослідницького 
простору (УНДП) Кабінету Міністрів, Міністерству освіти і науки, а також 
Національній академії наук України (НАН України) буде доцільним зро-
бити таке: 

1) скласти план формування УНДП, який може частинами і в цілому 
інтегруватися в ЄДП; 

2) узгодити дії НАН України з Національною академією медичних 
наук (НАМН) і Національною академією аграрних наук (НААН), а також 
громадськими науковими організаціями щодо спільних заходів із розроб-
ки Стратегії розумної спеціалізації регіонів України та інтеграції до 
ЄДП через імплементацію Дорожньої карти ЄДП 2015–2020; 

3) розробити механізм реалізації Національного плану дій з імпле-
ментації Дорожньої карти ЄДП 2015–2020 для інноваційного розвитку 
через: (а) Відкриту науку; (б) Відкриті інновації; (в) Стратегію розумної 
спеціалізації; (г) підтримку з боку ЄС через технічну допомогу з реалізації 
узгоджених з ЄДП національних пріоритетів; 

4) створити Раду ЄС – Україна з питань реформування науки й інно-
ваційної системи України із залученням основних діючих осіб ЄДП та 
УНДП для поетапного супроводу реалізації Дорожньої карти ЄДП 2015–
2020; 

5) провести Форум з презентації Національного плану дій з імплемен-
тації Дорожньої карти ЄДП 2015–2020 за участю основних діючих осіб 
ЄДП та УНДП, в тому числі ESFRI, ERIC-консорціумів та Європейського 
інституту інновацій та технологій.

На рис. 14.1 наведено пропозиції щодо узгодження Дорожньої карти 
ЄДП 2020 і Дорожньої карти з реалізації УНДП з урахуванням імплемен-
тації ЄДП в Україні до 2020 року.

На рис. 14.1 чітко вказані ті органи управління УНДП і науково-
дослідницької інфраструктури, які необхідно створити під час реаліза-
ції української Дорожньої карти, а саме: (1) Національну раду з питань 
науки і технологій (НРПНТ); (2) Науковий комітет НРПНТ як основу 
координаційного комітету УНДП; (3) Національний фонд досліджень; 
(4) Базові елементи науково-дослідницької інфраструктури, в тому числі:  
(а) національну мережу Центрів передового досвіду; (б) національні до-
слідницькі інфраструктури як українські частини консорціуму ERIC, 
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а  також вступ до інших європейських дослідницьких структур з виплатою 
членських внесків; (в) мережі взаємодії національної та європейської грід-
інфраструктури; (г)  платформи з реалізації Стратегії HR для дослідників 
в Україні; (д) українську службу академічних обмінів тощо.

На рис. 14.2 в узагальненому вигляді подано проект структури Дорож-
ньої карти ЄДП в Україні.

У табл. 14.3 наведено основні очікувані результати від імплементації 
ЄДП в Україні.

Імплементація Дорожньої карти ЄДП в Україні дозволяє створити 
можливості для України у сфері науки та технологій, такі як:

1) Участь у формуванні стратегії розвитку науки і технологій ЄС та 
узгодження з нею відповідної національної стратегії;

2) Впровадження європейських принципів незалежного оцінювання 
наукової діяльності та процедур із забезпечення її якості;

3) Визначення пріоритетних напрямів розвитку інноваційних секторів 
економіки України в ЄДП у рамках Стратегії розумної спеціалізації;

4) Узгодження державних цільових наукових і науково-технічних про-
грам із програмами інших країн ЄС, а також формування міжнародних 
наукових мереж;

5) Доступ до сучасної дослідницької та електронної інфраструктури ЄС 
зі створенням національних вузлів;

6) Долучення до єдиного ринку дослідників;
7) Доступ до відкритих даних і знань у цифровому Єдиному ринку Єв-

ропи;
8) Забезпечення переходу від комерціалізації результатів досліджень 

до їх спільного впровадження та використання у спільних інноваційних 
екосистемах.

Так, першим кроком у формування УНДП стало перше засідання 
у другій декаді жовтня 2016 року Ідентифікаційного комітету з науки 
(ІК), головним завданням якого є формування персонального складу На-
укового комітету НРПНТ. До Ідентифікаційного комітету увійшли дев’ять 
авторитетних українських і зарубіжних вчених, зокрема: член Нобелів-
ського комітету з фізики Матс Ларсон (Швеція), професори Карл Біна-
кер (Нідерланди), Бертран Халперін (США), Джорж Гамота (США), Олег 
Лаврентович (США), Максим Стріха (Україна), Валерій Гусинін (Украї-
на) та інші.
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Кабінет 
Міністрів

European research 
area

Програма 
Горизонт 2020

Joint Programing
Initiatives-10 

стратегій

Network of Centres 
of Excellence

Європейські 
дослідницькі 

інфраструктури – 44 
(з них 19 у формі 
ERIC – 2015 рік)

9 стратегічних груп 
координації ERA

 Європейський 
дослідницький 
простір (ЕRA) – 

Партнерство
MS&AC, EC, EO

EU,  Європейські 
R&D

інститути, організації, 
інфраструктури

Національна 
наукова рада

Державне управління в сфері досліджень

Національний 
фонд досліджень

Національна 
мережа центрів

Регіональні 
наукові центри

Стратегія розумної спеціалізації – 
інноваційний розвиток регіонів

Національні дослідницькі
 інфраструктури

Університети

Наукові інститути 
Національних 
академій наук

Державні цільові 
програми

МОН

Урядовий 
комітет з питань 
науки, техноло-
гій та інновацій

Пр
ом

ис
ло

віс
ть

 та
 пр

ив
ат

ни
й с

ек
то

р

Посл
уги

На
ціо

на
льний дослідницький центр

Рис. 14.2. Проект структури Дорожньої карти ЄДП  
в Україні

Головою ІК з науки обрано Сергія Рябченка (Україна). Під час цього 
засідання обговорювалися: (1) вимоги до кандидатів у члени Наукового 
комітету НРПНТ; (2) Положення про конкурс щодо обрання цих членів, 
в  якому закладені механізми участі громадськості  вже на етапі відбо-
ру кандидатів у члени (надання зворотного зв’язку по кандидатурах та 
експертної допомоги за потреби). Положення про конкурс щодо обрання 
членів Наукового комітету НРПНТ буде затверджуватися Кабінетом Мі-
ністрів України.

Відповідно до європейської практики Ідентифікаційним комітетом 
з питань науки було сформовано Науковий комітет Національної ради 
з питань науки і технологій (НК НРПНТ), який фактично почав роботу 
з  вересня 2017 року. НК НРПНТ визначив пріоритетні напрями роботи на 
2018 рік, а саме:
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Таблиця 14.3
Основні очікувані результати від імплементації ЄДП в Україні 
Заходи  

з імплементації Очікувані результати

Поглиблена ін-
теграція Украї-
ни до ЄДП

Надасть можливість використання людського капіталу України 
для створення Центрів Передового Досвіду (Centres of Excellence) 
з використанням ресурсів європейських дослідницьких інфра-
структур за допомогою електронних засобів цифрової науки. 
Україна має необхідну кількість висококваліфікованих кадрів 
ІТ-індустрії високого рівня, а входження їх до європейських до-
слідницьких інфраструктур дозволить вирішити проблему недо-
статнього фінансування наукових досліджень

Створення і 
узгодження 
національних 
Дорожніх карт 
з чіткими тер-
мінами впрова-
дження

Стимулюватиме запровадження європейських стандартів і про-
цедур експертної оцінки довготермінових проектів, які включають 
дослідницькі інфраструктури, центри передового досвіду, а також 
процедури оцінювання наукових інституцій.
Узгодження з Єврокомісією та європейськими організаціями, які 
підтримують ЄДП, а також проведення міжнародного відбору 
членів Ідентифікаційного комітету та експертних комісій з оці-
нювання наукових інституцій дозволить цивілізовано вирішити 
можливий конфлікт інтересів між українськими вченими й орга-
нами державного управління.
Експерти з оцінювання наукових інституцій повинні будуть відпо-
вісти на три групи питань:

що відбувається сьогодні з українською науковою системою вза- –
галі;

наскільки ефективні чинні механізми, які потрібно вдоскона- –
лити;

як удосконалити процес оцінювання результатів, проведення  –
конкурсів

Розробка і за-
стосування 
платформи 
Стратегії ро-
зумної спеціалі-
зації

Дозволить створити Центри інноваційного розвитку у всіх регі-
онах України і розкрити потенціал українських учених (в тому 
числі в депресивних і старопромислових регіонах). Входження 
українських учених в ЄДП дозволить створити потенціал для 
реалізації конвергентних передових технологій в науці і виробни-
цтві, сприяти ефективному трансферу знань між державними та 
приватними структурами

1) Створення Національного фонду досліджень (НФД). Було розробле-
но Положення про НФД і проект змін до Закону про наукову та науково-
технічну діяльність, які необхідні для того, щоби Фонд міг почати працю-
вати;

2) Реформа системи фінансування науки. Науковий комітет розробив 
пропозиції щодо моделі розвитку української науки й оперативного пла-
ну її реформування і подав їх на розгляд Кабміну. Зокрема співіснування 
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у структурі НАН України, приміром, НТК «Інститут електрозварювання  
ім. Є. Патона» та Інституту математики (як представника фундаменталь-
ної науки) – це нелогічно. В НАНУ має розвиватися, насамперед, фунда-
ментальна наука. Потужний науково-технічний комплекс може існувати 
самостійно, заробляючи кошти, і лише якусь частину грошей на певні фун-
даментальні дослідження отримувати з держбюджету. Як наслідок, деякі 
наукові установи технологічно-виробничого профілю потрібно об’єднати 
з відповідними міністерствами чи бізнесовими компаніями;

3) Підвищення вимог до результатів наукової роботи, зокрема до нау-
кових публікацій та наукових журналів, які видаються в Україні. Члени 
НК порушують питання академічної доброчесності, викривають псевдо-
вчених та шахраїв у науці.

Таким чином, можна зробити висновок, що сьогодні Україна має певний 
досвід зі створення національних дослідницьких інфраструктур, зокрема 
Український національний Grid, а також центрів передового досвіду – Дер-
жавна ключова лабораторія молекулярної і клітинної біології, про що вже 
йшлося у темі 10. Водночас для трансформації української науки згідно із 
сучасними викликами та її повноцінної інтеграції до Європейського дослід-
ницького простору необхідна нова консолідуюча й організуюча роль держа-
ви і наукових інституцій на основі тісної взаємодії з ЄС у частині розробки 
спільної стратегії розвитку науки й інноваційної сфери в Україні.

Перші паростки нової організації управління наукою та інноваціями 
в Україні вже почали з’являтися у вигляді інноваційних екосистем, на-
самперед віртуальних інноваційних екосистем. Так, прикладом сучасної 
інноваційної екосистеми в Україні стала створена у 2014 році інноваційна 
екосистема Sikorsky Challenge – середовище, підтримуване Національ-
ним технічним університетом «Київський політехнічний інститут» та на-
уковим парком «Київська політехніка», в якому відбувається повне тех-
нологічне коло – від пошуку ідеї нового бізнесу до залучення інвестицій 
та створення стартап-компаній, а також до складу якого входять: Стартап 
Школа «Sikorsky Challenge»; Фестиваль інноваційних проектів «Sikorsky 
Challenge»; Бізнес-інкубатор «Sikorsky Challenge»; Інноваційне технологіч-
не середовище «Sikorsky Lab»; Центр інтелектуальної власності; Венчур-
ний фонд «Sikorsky Challenge». Основними завданнями цієї екосистеми є: 
(1) залучення та відбір креативних, бажаючих займатися інноваційним 
підприємництвом людей із числа винахідників, учених, аспірантів і сту-
дентів КПІ, інших університетів, науково-дослідних інститутів, а також 
представників бізнесу; (2) навчання відібраних учасників інноваційному 
підприємництву і створення у них мотивації для формування своїх тех-
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нологічних ідей; вирощування бізнес-ідей, надання допомоги учасникам 
у  розробці проектів і створенні прототипів бізнес-продуктів; (3) пошук ін-
весторів / бізнес-ангелів для інвестування в перспективні проекти (перший 
і другий раунд інвестицій); (4) відбір кращих стартап-проектів за участю 
тренерів, експертів фондів, інвесторів, бізнес-ангелів; організація та про-
ведення конкурсу інноваційних бізнес-проектів Фестивалю «Sikorsky 
Challenge»; (5) допомога учасникам – авторам ідей в «заточуванні» відібра-
них стартап-проектів під зацікавлених інвесторів; (6) участь у відкритті та 
запуску стартап-компаній; (7) допомога та підтримка захисту прав інте-
лектуальної власності (оформлення авторських прав, патентів, ліцензій); 
(8) забезпечення юридичного, організаційного, бухгалтерського супроводу 
стартап-компанії до другого раунду інвестицій; (9) допомога у виведенні 
стартап-компанії на міжнародний рівень. Віртуальний простір екосистеми 
реалізує бізнес-модель B2C, а реалізована модель взаємовідносин учасни-
ків – проект. Віртуальний простір екосистеми підтримує виконання про-
ектів з різними цілями і забезпечує необхідну комплектацію команди про-
екту та взаємодію із зацікавленими сторонами (stakeholders).

Крім того, ще з 2006 року відповідно до діючих європейських техно-
логічних платформ (ЄТП) та за ініціативою групи вчених і за підтримки 
національного інформаційного пункту (НІП) Рамкових програм науково-
технічних досліджень ЄС в Україні було розпочато розробку пропозицій 
створення національних технологічних платформ (НТП). Сучасні дослі-
дження українських учених пов’язані як із загальними питаннями мож-
ливості створення НТП в Україні, так і у конкретних галузях, в тому числі 
у біоенергетиці, агропродовольчій сфері, технологіях виробництва пере-
дових матеріалів та енергетичного машинобудування. Водночас більш-
менш організованої форми набула сьогодні тільки одна українська НТП –  
у 2012  році на робочому засіданні голів кластерів була запропонована, об-
говорена та узгоджена остаточно структура НТП «Агропродовольча», про-
тотипом якої є ЄТП «Їжа для життя». Інші НТП знаходяться все ще у стадії 
обговорення і формування.

У травні 2016 року, розуміючи необхідність реформування системи 
управління високотехнологічними галузями держави та модернізації 
науково-дослідницької та інноваційної інфраструктури, Департамент роз-
витку інновацій та інтелектуальної власності Міністерства економічного 
розвитку і торгівлі України підготував і опублікував для обговорення Про-
ект «Стратегії розвитку високотехнологічних галузей до 2025 року», 
в якому частково враховані пропозиції з імплементації в  Україні основних 
положень Дорожньої карти ЄДП 2015–2020. Вказаний проект Стратегії 
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спрямований на формування усіх необхідних компонентів інноваційної 
екосистеми, але має ще багато неузгоджених положень і  потребує доско-
нального доопрацювання. 

У табл. 14.4 наведено узагальнені характеристики основних компо-
нентів інноваційної екосистеми України та їх основних функцій згідно 
з проектом Стратегії розвитку високотехнологічних галузей України до 
2025 року.

Таблиця 14.4
Основні компоненти інноваційної екосистеми України та їх основні 
функції згідно з проектом Стратегії розвитку високотехнологічних 

галузей України до 2025 року
Компонент Складові Основні функції

1 2 3

Інститу-
ційний

Академічна 
та дослід-
ницька інф-
раструктура

Наукові та дослідні інститути, що проводять фундамен-
тальні та прикладні наукові дослідження і створюють 
основу для подальшого інноваційного розвитку

Бізнес-інфра-
структура та 
сервіси

Розвиток бізнес-інфраструктури та послуг, у тому числі 
і  допоміжних бізнес-сфер і функцій

Торговельні 
та промисло-
ві організації

Ці організації можуть виконувати різні функції, але їх 
кількість є явною ознакою розвинутого ринку

Людський 
капітал

Підприєм- 
ництво

Розвиток підприємницьких якостей у молоді та заохо-
чення талановитих новаторів комерціалізувати свої ідеї 
і починати бізнес

Освіта та 
кадри

Покращення якості освіти, забезпечення доступу до кра-
щих освітніх програм і підтримка освітніх ініціатив

Рольові  
моделі

Успішні підприємці мають помітний вплив як зразки 
для наслідування і наставники та відіграють важливу 
роль у залученні молодих людей до своєї галузі і в фор-
муванні підприємницької культури

Ідеї та вина-
ходи

Розвиток інноваційної культури, що стимулюватиме ви-
нахідників на створення нових технологій і продуктів

Таланти
Створення умов для утримування та приваблювання 
талановитих винахідників і підприємців в Україну, на-
дання їм можливості реалізовувати свої таланти і отри-
мувати з них вигоду

Тренери та 
наставники

Забезпечення кваліфікованої експертної допомоги для 
підприємців та розвиток культури, за якої досвідчені 
підприємці самі ставатимуть наставниками для своїх 
молодших колег
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1 2 3

Культура
Створення такої культури допоможе новаторам розроб-
ляти, формулювати і реалізовувати свої ідеї в продуктах, 
а також заохочуватиме молодь до пошуку нових іннова-
ційних ідей

Еконо-
мічний

Доступ до 
глобального 
ринку

З упровадженням Угоди про асоціацію України та ЄС та 
інших торгових угод, які Україна ратифікувала, міжна-
родні ринки стають все більш доступними. Але вихід на 
зовнішній ринок часто є складним завданням для бізне-
су, і тому інноваційні підприємства потребують допомоги 
і підтримки

ІКТ 
інфраструк-
тура

Розвиток ІКТ-інфраструктури, що є ключовим фактором 
для підвищення інноваційної активності та корелює  
з показниками розвитку інновацій та конкурентоспро-
можності

Фінансо-
вий

Розумні  
гроші

Доступ до фінансування на всіх етапах розвитку інно- 
ва цій. Тут стратегія уряду повинна мати два напрямки: 
залучення венчурного капіталу в країну та підтримки 
інноваційних підприємств на ранніх стадіях, коли роз-
рив у фінансуванні не може бути перекритий завдяки 
приватному капіталу

У табл. 14.5 наведені основні пропозиції щодо п’яти програм, які в су-
купності дозволяють досягти мети Стратегії розвитку високотехнологічних 
галузей до 2025 року та створюють передумови для інноваційного розви-
тку економіки.

Таблиця 14.5
Пропозиції щодо основних програм реалізації Стратегії розвитку 

високотехнологічних галузей до 2025 року, які створюють передумови 
для інноваційного розвитку економіки України

Назва  
програми Мета програми Очікувані результати програми

1 2 3

Офіс Висо-
ких Техно-
логій (High 
Tech Office)

Підтримка та стимулю-
вання розвитку інно-
ваційних підприємств 
і стартапів шляхом 
надання фінансування 
та необхідної експертної 
і технічної допомоги на 
всіх стадіях розвитку 
інновацій від ідеї до кін-
цевого продукту

Вдосконалення законодавства у сфері  –
розвитку інновацій;

вдосконалення законодавства щодо  –
інструментів фінансування розвитку інно-
вацій;

посилення захисту прав інтелектуаль- –
ної власності, стимулювання їх реєстрації 
в  Україні;

спрощення доступу до фінансування для  –
інноваційних підприємств і стартапів;

Продовження табл. 14.4
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1 2 3
посилення співпраці з місцевою владою  –

та бізнесом з підтримки інновацій;
фінансування інноваційних проектів на  –

ранніх ризикованих стадіях та зростання 
кількості інноваційних компаній в Україні;

створення «мануфактури» стартапів і під- –
силення індустрії венчурного капіталу;

мотивування інноваторів та підприємців  –
створювати і вести бізнес в Україні

Розвиток 
експортно-
орієнтованої 
інноваційної 
екосистеми

Розвиток експорту висо-
котехнологічної продук-
ції та послуг, інтеграція 
України у світовий 
науково-технічний ін-
формаційний простір та 
закладання основ для 
розвитку високих техно-
логій в Україні

Поглиблення науково-технічної співпра- –
ці між Україною та розвиненими країнами, 
зростання кількості спільних наукових до-
сліджень і розробок;

посилення і розвиток зв’язків між україн- –
ськими та іноземними вченими;

зростання частки високотехнологічної  –
продукції та послуг у загальній структурі 
експорту;

гармонізація національних стандартів  –
у  високотехнологічних галузях з міжнарод-
ними стандартами;

зростання наукової та дослідницької ак- –
тивності

Цифровий 
порядок 
денний для 
України 
(Digital 
Agenda)

Створення та впро-
вадження цифрового 
порядку денного для 
України, що включа-
тиме як розвиток ІКТ-
інфраструктури, так і 
«цифровізацію» держав-
ного сектору та економі-
ки в цілому

Зростання рівня проникнення швидкіс- –
ного широкосмугового доступу до мережі 
Інтернет;

зниження «цифрової нерівності»; –
модернізація державного управлін- –

ня шляхом оптимізації та автоматизації 
бізнес-процесів;

формування стратегії швидкого переходу  –
до Індустрії 4.0

«Залучення» 
інновацій-
них ТНК 
(Welcome 
MNC)

Заохочення світових 
високотехнологічних 
лідерів до розвитку ви-
робництва та проведен-
ня наукових досліджень 
в Україні. Включає у 
себе два аспекти, а саме: 
цілеспрямовану роботу 
з провідними світовими 
компаніями та вдо-
сконалення механізмів 
трансферу технологій

Створення нових робочих місць у висо- –
котехнологічних галузях та у суміжних 
сферах;

впровадження сучасних інноваційних  –
технологій та підвищення кваліфікації 
українських фахівців;

створення ефективної системи трансферу  –
технологій;

посилення співпраці наукових організа- –
цій, ЗВО та бізнесу;

зростання інвестиційної привабливості  –
України

Продовження табл. 14.4
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1 2 3

«Високотех-
нологічна» 
нація (High 
Tech Nation)

Популяризація техно-
логій і науки та спеціа-
лізацій STEM серед мо-
лоді, підвищення якості 
підготовки спеціалістів 
та створення умов для 
утримання талантів в 
Україні та приваблення 
талановитої молоді з-за 
кордону

Модернізація навчальних програм у за- –
кладах вищої освіти з акцентом на цифрові 
технології;

зниження рівня «відтоку мізків» за кор- –
дон;

зростання кількості іноземців, що на- –
вчаються та створюють інноваційні бізнеси 
в Україні

Так, Стратегія включає п’ять програм, що в сукупності дозволяють до-
сягти мети Стратегії та створюють передумови для інноваційного розвитку 
економіки: (1) Офіс Високих Технологій (High Tech Office) як інструмент 
підтримки інноваційних проектів; (2) Розвиток експортоорієнтованої інно-
ваційної екосистеми; (3) Цифровий порядок денний для України (Digital 
Agenda); (4) «Залучення» інноваційних ТНК (Welcome MNC) – програма 
заохочення та залучення світових високотехнологічних лідерів до розви-
тку виробництва, проведення наукових досліджень та створення робочих 
місць в Україні; (5) «Високотехнологічна» нація (High Tech Nation) – про-
грама популяризації високих технологій, науки і техніки для населення 
України, насамперед серед молоді.

Водночас, як свідчить досвід провідних країн світу, основою мережевих 
структур, що займаються великомасштабними міждисциплінарними до-
слідженнями (в тому числі у галузі конвергентних технологій) та подаль-
шою комерціалізацією їх результатів відповідно до обраних і погоджених 
суспільством напрямів розвитку науки і технологій, є науково-освітні цен-
три та дослідницькі університети, що реалізують стратегію розумної спе-
ціалізації регіонів.

14.2. Реалізація стратегії розумних спеціалізацій регіонів  
в Україні

Угода про асоціацію з ЄС, невід’ємною частиною якої є Угода про ство-
рення поглибленої та всеохоплюючої зони вільної торгівлі, вже заклали 
основи входження України до Єдиного Ринку Євросоюзу. Економічна інте-
грація вкупі із процесами кооперації та конкуренції вимагатимуть пошуку 
свого місця – «ніші» на європейському ринку, який вже доволі структурова-
ний «розумними спеціалізаціями» регіонів-учасників. 

Продовження табл. 14.4
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Однією з цілей впровадження ЄС стратегій розумної спеціалізації є 
саме уникнення загострення внутрішньої конкуренції однорідної продук-
ції на ринку ЄС завдяки стимулюванню диверсифікації економічної діяль-
ності суб’єктів, уникнення дублювання і фрагментації зусиль та одночас-
не підвищення зовнішньої конкурентоспроможності економіки Євросоюзу 
принаймні через розширення асортименту товарів та послуг власного ви-
робництва. При цьому розумна спеціалізація розглядається у макроеконо-
мічному масштабі на рівні країн і регіонів. 

Вочевидь, що входження у Єдиний Ринок учасника масштабу України 
здатне суттєво порушити існуючий баланс навіть попри наявність квот та 
обмежень.  

Стратегічним рішенням може стати визначення для України та її ре-
гіонів спеціалізації із урахуванням балансу інтересів сторін. Спроби та-
кого роду «приблизного позиціонування» робилися низкою проектів із до-
слідження рамкового потенціалу країн Східного Партнерства на початку 
поточного десятиріччя. 

Спочатку європейські, а з часом і українські медіа стали наполегли-
во просувати концепцію «аграрної супердержави» та повернення до ролі 
«European breadbasket». Цей спрощений монопідхід не враховує ані наяв-
ної структури економічного та кадрового потенціалу держави, ані власної 
орієнтації країни на побудову інноваційної високотехнологічної економі-
ки. Вочевидь, що реалізація зазначеного сценарію призведе у середньо- та 
довгостроковій перспективі до негативних наслідків в економічній та со-
ціальній сферах, провокуючи подальший спад промислового виробництва 
та деградацію індустріальної, транспортної, енергетичної та комунальної 
інфраструктури. 

Водночас вивчення стратегії розумних спеціалізацій (СРС) ЄС свід-
чить про можливість використання зазначеного інструменту для пошуку 
та опанування наукових та промислових ніш в ЄС, а також подальшої ін-
теграції вітчизняного потенціалу у глобальні ланцюги доданої вартості. 
Зазначене вбачається надзвичайно важливим для визначення планів роз-
витку наукового та виробничого комплексів України та певною мірою ви-
значатиме стратегію держави на середнє- та довгострокову перспективу. 

Реагуючи на згадані ризики, КМУ надав низку доручень щодо опрацю-
вання перспектив участі нашої держави у стратегії розумних спеціаліза-
цій ЄС. Зокрема на виконання доручень Першого віце-прем’єр-міністра – 
Міністра економічного розвитку і торгівлі України С. Кубіва від 10.06.2016 
№ 18942/2/1-16 та від 11.10.2016 №18942/7/1-16, НАН України створена 
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Міжвідомча координаційна група із забезпечення вироблення узгодженої 
позиції України щодо Стратегії Розумних Спеціалізацій (СРС) Європей-
ського Союзу, до складу якої увійшли представники причетних відомств 
(Міністерство економічного розвитку та торгівлі, Міністерство інфра-
структури, Міністерство енергетики та вугільної промисловості, Міністер-
ства аграрної політики та продовольства України, Міністерство охорони 
здоров’я України, Міністерство освіти і науки, НАН України, НАМН Укра-
їни, НААН України). 

За результатами роботи Міжвідомчої координаційної групи попере-
дньо визначені такі секторальні напрями розумних спеціалізацій для 
України: 

ресурсні матеріали;  –
біоекономіка та біотехнології;  –
енергетика й енергомашинобудування;  –
аерокосмічні технології;  –
інформаційно-комунікаційні технології;  –
здорове суспільство.  –

Формування переліку цих пріоритетів здійснювалося методом експерт-
них оцінок, які були надані керівниками та фахівцями урядових і науко-
вих установ галузей. Такий підхід відповідає керівним принципам про-
ектування дослідницьких та інноваційних стратегій для розумної спеціа-
лізації. 

Водночас розробка власне стратегій на національному та регіональному 
рівнях потребує використання сучасної методології, розробкою та впрова-
дженням якої в ЄС опікується Генеральний Директорат (ГД) Об’єднаного 
дослідницького Центру (ОДЦ) Єврокомісії. Для проведення консультації 
щодо співробітництва у цій сфері в Україну була запрошена делегація ОДЦ 
на чолі із Генеральним директором ГД ОДЦ ЄК В. Шухою.

Під час консультацій з’ясовано, що зараз наявність СРС є передумо-
вою доступу до структурних фондів розвитку для країн Євросоюзу, але цей 
підхід, вірогідно, може бути поширений і на інші інструменти підтримки 
третіх країн у майбутній фінансовій перспективі. Визначення СРС для 
країни має зорієнтувати відповідні програми підтримки, що забезпечать 
«сумісність» її економіки з загальним ринком ЄС та полегшать подальшу 
інтеграцію до «глобальних ланцюгів вартості». Зазначене набуває особли-
вої актуальності для нашої держави в умовах втрати сталих торговельно-
економічних і науково-інноваційних зв’язків із РФ. 
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Представниками ОДЦ ЄК було запропоновано залучити вітчизняних 
експертів, насамперед з профільних міністерств та облдержадміністрацій, 
до спеціалізованих тренінгів для перспективного проектування Стратегії 
Розумних Спеціалізацій для України. У розвиток досягнених домовле-
ностей ГД ОДЦ ЄК був проведений семінар для українських експертів, 
започаткований пілотний проект підтримки розробки розумних спеціалі-
зацій для України та підготовлено відповідну Дорожню карту. Однак цю 
роботу не може бути проведено на належному рівні без вагомої державної 
підтримки та координації зі всіма зацікавленими суб’єктами: КМУ, регіо-
нальними владами, науковими установами та бізнесом. 

Розгляд методик, які використовуються в ЄС для визначення та обґрун-
тування розумних спеціалізацій, свідчить про необхідність збору й аналізу 
на загальнодержавному та регіональному рівнях великої кількості статис-
тичних показників, які не завжди збігаються з формами звітності Держав-
ної служби статистики України. Отримані дані дозволили б не тільки про-
вести якісне обґрунтування спеціалізацій, а й зробити необхідні прогнози 
та здійснити подальший моніторинг і оцінку результатів.  

У ЄС моделювання можливих впливів запровадження різних розумних 
спеціалізацій для регіонів здійснюється ОДЦ ЄК за допомогою рекурсив-
но динамічної просторової обчислювальної моделі RHOMOLO. Цей інстру-
мент дозволяє імітувати вплив політики ЄС на секторну, регіональну та 
часову ситуації та надає підтримку розробникам політики у процесі оцінки 
інвестицій, реформ та структурних змін в економіці. Як асоційований член 
«Горизонт 2020» наша країна має доступ і до цього інструменту.

Таким чином, можна зробити такі висновки:
1. Стратегія розумних спеціалізацій є науково обґрунтованим та істо-

рично підтвердженим інструментом проектування довгострокової науково-
технічної та економічної політики держав та їх окремих регіонів. Для Єв-
ропейського Союзу СРС є засобом зниження внутрішньої конкуренції на 
Єдиному Ринку та підвищення глобальної конкурентоспроможності ЄС. 

2. Євроінтеграційні прагнення України та вже діючі угоди про асоціа-
цію та створення поглибленої зони вільної торгівлі вимагають проекту-
вання стратегії вбудовування нашої держави у Єдиний ринок Євросоюзу. 
Втрата традиційних ринків і розрив сталих коопераційних зв’язків з РФ 
примушують до форсованого пошуку місця у глобальних ланцюгах до-
даної вартості. Пасивна позиція держави може призвести до фактичного 
нав’язування низькотехнологічних спеціалізацій, що значним чином уне-
можливлює просування на шляху побудови високотехнологічної економі-
ки, заснованої на знаннях. 
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3. Успіху СРС значною мірою сприяють створення профільних ре-
гіональних кластерів і широке застосування інструменту державно-
приватного партнерства. Необхідне активне використання усіх повнова-
жень статусу асоційованого члена Горизонт 2020 для доступу до інстру-
ментів проектування та впровадження СРС в Україні. 

4. Участь у проектуванні розумних спеціалізацій та активна політична 
позиція можуть надати доступ до ресурсів технічної допомоги ЄС у наступ-
ному бюджетному періоді (2021–2027 рр.), що сприятиме досягненню цілей 
економічного зростання та структурній перебудові економіки. 

5. Проектування та впровадження СРС вимагають комплексних підхо-
дів та мають бути пов’язані із політикою децентралізації, стратегією промис-
лового розвитку, енергетичною стратегією, спрямованою науково-технічною 
політикою держави і не можливі без активної участі Уряду країни.  

14.3. Імплементація Україною євроінтеграційних реформ  
у сфері науки і технологій

15 листопада 2017 року була опублікована доповідь Платформи гро-
мадянського суспільства (ПГС) Україна–ЄС «Імплементація євроінтегра-
ційних реформ у сфері науки і технологій». Вона була підготовлена до 5-го 
засідання ПГС – органу, створеного відповідно до Угоди про асоціацію між 
Україною та ЄС (УА). Платформа громадянського суспільства складається 
з представників громадянського суспільства України та членів Європей-
ського економічного і соціального комітету (ЄЕСК). На засіданнях Плат-
форми представляються тематичні доповіді від української сторони та 
ЄЕСК, метою яких є поглиблений аналіз окремої сфери в контексті вико-
нання Угоди про асоціацію та конкретні рекомендації виконавчим струк-
турам України і ЄС.

Результати проведеного дослідження станом на 5 листопада 2017 року 
наведені в такому вигляді:

1) Старіння наукової інфраструктури, скорочення наукових 
кадрів, обвальне падіння наукоємності ВВП свідчать про руй-
нування наукового потенціалу України та вже стали загрозою 
для національної безпеки України. Підписання Угоди про асоціацію 
України з ЄС та Угоди про Горизонт 2020 визначили очікування науко-
вої громади щодо якісно нового рівня міжнародного співробітництва з ЄС 
у рамках ЄДП та Інноваційного Союзу. З’явилася надія вирішити пробле-
му дисбалансу між наукою, яка вирішує проблеми 5 та 6 технологічних 
укладів, і українською економікою, яка існує в рамках 3 та 4. Незважаючи 
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на це, дотепер відсутні процеси формування стратегії розвитку сфери нау-
ки і технологій, а фінансування цієї сфери за останні три роки зменшилось 
до історичного мінімуму. Важливою частиною такої стратегії повинна 
бути узгоджена політика інтеграції до ЄДП, задекларована у пункті 2 
Статті 375 УА, і поетапне підвищення бюджетного фінансування на-
уки до 1,7 % ВВП в 2020 році, як це передбачено Законом про НТТД. Але 
цього не відбувається.

2) Складність проведення моніторингу виконання УА у сфері 
науки та технологій полягає у відсутності чітких заходів в Пла-
ні заходів уряду з імплементації УА, за якими можна відслідковувати 
прогрес його виконання. Відсутній і план дій уряду з виконання статті 66 
пункту 4 Закону про ННТД щодо забезпечення інтеграції до ЄДП шля-
хом реалізації його пріоритетів. Уряд визнає, що в Україні відсутній сис-
темний підхід інтеграції до ЄДП та використання його можливостей. 
ЄС розробив Дорожню карту ЄДП 2015–2020 і низку методологічних до-
кументів та індикаторів, за якими ЄК відслідковує прогрес 28 країн ЄС та 
13 асоційованих країн, включно з Україною. Саме відповідно до цих доку-
ментів, а також рішень Ради з конкуренції Кабінету міністрів ЄС, автора-
ми дослідження були сформульовані можливості, які надає участь в ЄДП, 
та визначені необхідні інструменти для їх реалізації. Аналіз дій влади за 
період з листопада 2014 року по липень 2017 року проводиться з метою ви-
значення стану використання можливостей, що надає послідовна євроінте-
грація, Україною та надання рекомендацій органам влади щодо практич-
ного використання цих інструментів. Підготовка доповіді здійснювалась 
поетапно із залученням членів РГ6 до співпраці, у тісному спілкуванні з 
експертами проекту «Громадська синергія» та з урахуваннями відгуків зо-
внішніх експертів з провідних наукових установ.

3) Незважаючи на відсутність стратегії, визначена в Середньостро-
ковому Плані пріоритетних дій Уряду до 2020 року мета розвитку 
сфери науки та технологій відповідає меті співробітництва з ЄС 
щодо підвищення наукового потенціалу для вирішення соціальних 
проблем та підвищення конкурентоспроможності. За розвиток 
стратегії та розробку політики у сфері інтеграції до ЄДП відповідають 
ВРУ, КМУ, МОН, МЕРТ та Національна Рада з науки і технологій (склад 
затверджено 09.08.2017). Участь МОН у структурах ЄК, що забезпечують 
інтеграцію України до ЄДП, обмежується тільки роботою у спільних комі-
тетах з супроводження УНТС, Угоди про Горизонт 2020, Угоди з Євратом, 
а також у відповідному кластері 4 підкомітету Комітету Асоціації з ЄС та 
в ERAC. Участь у інших 7 групах, що відповідають за формування полі-
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тики ЄДП за кожним його пріоритетом, не відбувається протягом двох 
років, що свідчить про інституційну неспроможність МОН забезпечу-
вати інтеграцію до ЄДП. Водночас низка питань може бути вирішена 
лише на рівні КМУ, але ефективна координація ЦОВВ відсутня. Така 
координація здійснення євроінтеграційних реформ покладена на Урядо-
вий офіс з питань європейської та євроатлантичної інтеграції, нове По-
ложення про який було ухвалено в жовтні 2017 року, та Координаційний 
центр з питань виконання Угоди про Горизонт 2020. Завершується процес 
відбору представників та експертів до 14 конфігурацій Програмного комі-
тету Горизонт 2020 та експертів до ERAC. Наприкінці 2016 року було опри-
люднено Заключний звіт незалежного європейського аудиту національ-
ної системи досліджень та інновацій України за допомогою інструменту 
підтримки політик PSF, який містить низку рекомендацій щодо реформу-
вання сфери НТ, які, зокрема, стосуються інтеграції до ЄДП. Хоча План 
пріоритетних дій уряду передбачав затвердження Оперативного пла-
ну реформування наукової сфери з урахуванням наданих рекомендацій  
у ІІ кварталі 2017, цього досі не відбулось.

4) Існує деякий прогрес у реформуванні системи державної атес-
тації наукових установ, яка дотепер не базувалась на кращих єв-
ропейських практиках. КМУ затвердив Положення про Порядок 
проведення атестації наукових установ (19.07.2017), і зараз відбу-
вається підготовка методики оцінювання ефективності наукової, науково-
технічної та інноваційної діяльності наукових установ під час проведення 
державної атестації. Єдиним прикладом застосування європейських прин-
ципів в оцінюванні є Методика оцінювання наукової діяльності установ 
НАН України, яка зараз впроваджується і взята за основу при розробці 
відповідної методики для державної атестації. Положення про атестацію 
ЗВО в частині провадження ними наукової (науково-технічної) діяльності 
відповідно до Плану пріоритетних дій уряду на 2017 рік має бути розро-
блене в 4 кварталі 2017 року.

5) У вересні 2016 року було підписано рамкову угоду про досліджен-
ня між НАН України та JRC. Налагоджено співпрацю з JRC щодо 
визначення пріоритетних напрямів спеціалізації України на 
Європейському ринку у рамках Стратегії розумної спеціалізації 
(з 2017 року триває пілотний проект). Відсутність прозорості процесу роз-
витку співпраці з JRC є обмежуючим фактором ширшого використання 
в  Україні методів формування стратегій розумних спеціалізацій, в т.ч. на 
регіональному рівні.

6) Незважаючи на велику кількість двосторонніх угод, Україна не 
бере участь у міждержавних багатосторонніх угодах, у тому чис-
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лі в Ініціативах спільного програмування (JPI). Україна не використовує 
можливості механізму спільного навчання MLE PSF з координації узго-
дження міждержавних стратегій та формування спільних програм, 
що націлені на вирішення глобальних проблем, в якому розглядають ме-
тодології їх спільного фінансування та підтримки ЄС. Не використову-
ється можливість створення міждержавних наукових мереж з відповід-
них напрямів досліджень з 36 країнами учасницями програми COST.

7) За останні два роки Україна отримала доступ до сучасної матері-
ально-технічної бази двох міжнародних дослідницьких установ CERN 
(з вересня 2016) та EuroFusion (з січня 2017). Також з 2017 року Україна 
бере участь у трьох дослідницьких інфраструктурах ESFRI, що 
знаходяться на стадії будівництва. Через відсутність закону про 
визнання дії Консорціумів з Європейських дослідницьких інфра-
структур (ERIC) на території України, Україна не може брати 
участь у більшості дослідницьких інфраструктур ESFRI, які зна-
ходяться на операційній фазі. Є певні успіхи у розбудові національних 
цифрових інфраструктур для досліджень та освіти: діяльність освітніх 
мереж УРАН та УарНЕТ, а також мережі з розподілених обчислень та 
обробки даних – Українського національного Гріду. Водночас відсутність 
належного фінансування не дозволяє стати повноціннім членом Євро-
пейської грід інфраструктури для надання українським вченим доступу 
до сучасних платформ з обробки даних з використанням грід і хмарних 
технологій. Національна дорожня карта з розвитку дослідницьких та 
е-інфраструктур відсутня і не розробляється. Відсутній також план ре-
сурсного забезпечення існуючих інфраструктур.

8) Незважаючи на конкурсні засади призначення керівників установ 
та підрозділів, Україна не використовує прийнятий в ЄС пакет проце-
дур відкритого, прозорого та заснованого на досягненнях найму на 
роботу з оголошенням відповідних вимог на відкритих сайтах, на-
приклад, EURAXESS. Відсутні Стратегії розвитку людського потенціалу 
та забезпечення привабливості кар’єри дослідника. Відсутній розгляд 
гендерної проблематики, актуальної як під час найму на роботу, так і щодо 
збалансованої участі жінок і чоловіків при прийнятті рішень, наприклад, 
в  спеціалізованих радах, конкурсних комісіях, керівних органах.

9) Досі не затверджено Цифровий порядок денний України, 
передбачений Планом пріоритетних дій уряду до 2020 року, який, 
зокрема, має містити кроки щодо створення Національної хмарної ініціа-
тиви та приєднання до Європейської хмари відкритої науки. Відсутні дії 
МОН та МЕРТ щодо розгляду Європейського порядку денного «Відкрита 
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наука» та Декларації EOSC. Не відбувається узгодження державної полі-
тики у цих сферах із відповідною політикою ЄС шляхом участі у трьох гру-
пах ЄДП, де відбувається формування органів управління коаліції EOSC.

10) Попри відсутність дієвого механізму комерціалізації дослі-
джень існують певні зрушення в розробці Стратегії інноваційного розви-
тку. Прийнята Урядовим комітетом Стратегія розвитку високотехно-
логічних галузей, зокрема, пропонує програму з Цифрового порядку денно-
го та програму розвитку експортно-орієнтованої інноваційної екосистеми. 
З цих чотирьох програм розроблений лише проект Програми «Цифровий 
порядок денний». Також за підтримки МЕРТ створено Громадську спілку 
«Хай-Тек Офіс Україна» (Hi-Tech Office Ukraine). Разом з тим, наявний 
«розрив» в діях між різними інституціями України щодо розви-
тку інновацій потребує розробки міжвідомчої стратегії дослі-
джень та інновацій. Відсутні кроки Уряду, спрямовані на розви-
ток відкритих інновацій, які реалізуються шляхом взаємодії між біз-
несом, науковими установами та громадянським суспільством. Роль уряду 
полягає у забезпеченні функціональності та підтримки такої інноваційної 
екосистеми шляхом впровадження, зокрема, таких інструментів, як Living 
Labs та Digital Innovation Hubs. В Україні досі відсутня нормативна база 
підтримки відкритих інноваційних екосистем ЄС, а щорічні Європейські 
форуми з Відкритих інновацій 2.0, де відбувається формування іннова-
ційної політики Європи, залишаються поза увагою Уряду.

На основі проведеного аналізу підготовлено рекомендації для орга-
нів влади, що націлені на:  

1) Здійснення першочергових оперативних заходів у 2017 році, 
зокрема:

передбачити у проекті Державного бюджету на 2018 рік фінансу- –
вання створення та роботи НФД;

невідкладно здійснити організаційне, матеріально-технічне, інфор- –
маційне й інше забезпечення діяльності Національної ради з НТ;

створити уніфіковану систему оцінювання наукової діяльності нау- –
кових установ і ЗВО на основі найкращих європейських практик;

2) Розробку стратегії розвитку сфери НТ та її узгодження з іншими 
стратегічними документами КМУ, а також створення організаційних 
і фінансових механізмів реалізації цієї стратегії, зокрема:

узгодити національну та європейську наукову політику шляхом  –
участі делегатів від України у групах і комітетах з наукової політики ЄДП, 
створити систему їх експертної підтримки в Україні;
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забезпечити координацію діяльності головних розпорядників бю- –
джетних коштів щодо реалізації плану дій з імплементації Дорожньої 
карти ЄДП;

створити Спеціалізований фонд міжнародної технічної допомоги  –
Україні для інтеграції до ЄДП, забезпечення дослідницькою та інновацій-
ною інфраструктурою і підтримки обміну вченими;

3) Використання інструментів міжнародної співпраці та техніч-
ної допомоги, зокрема:

забезпечити участь у пріоритетних для України дослідницьких інф- –
раструктурах ESFRI-2016, прийняти Закон про визнання форми ERIC;

створити можливості для залучення іноземних дослідників та ака- –
демічної мобільності українських учених, впровадити процедуру відкри-
того, прозорого та заснованого на меритократичних засадах найму дослід-
ників;

розробити порядок денний Відкритої науки та Відкритих інновацій,  –
забезпечити участь України в Європейській хмарі відкритої науки.

Запитання для самоконтролю
1. Яка суть провідної ініціативи «Інноваційний союз» Стратегії Євро-

па 2020? Що передбачає створення єдиного дослідницього простру – ЄДП 
(ERA) 2015–2020?

2. Які основні стратегії закладені в основу ЄДП (ERA) 2015–2020? Оха-
рактеризуйте кожну з цих стратегій.

3. Які пріоритети  розвитку досліджень та інновацій визначені Дорож-
ньою картою ЄДП (ERA) 2015–2020?

4. Яке існує законодавче забезпечення України в ЄДП (ERA) 2015–
2020?

5. Які основні очікувані результати від імплементації ЄДП (ERA) 
в  Україні?

6. Як можна охарактеризувати схему узгодження Дорожньої карти 
ЄДП (ERA) 2015–2020 і Дорожньої карти створення українського націо-
нального дослідницького простору (УНДП)?

7. Яка може бути структура Дорожньої карти ЄДП в Україні?
8. Які доцільно надати пропозиції щодо Національного плану дій 

з  імплементації ЄДП 2015–2020 в Україні?
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9. Які доцільно запропонувати заходи з реалізації Українського націо-
нального дослідницького простору з огляду на імплементацію ЄДП 2015–
2020 в Україні?

10. Які заплановані основні програми з реалізації Стратегії розвитку 
високотехнологічних галузей до 2025 року?

11. Як відбувається реалізація стратегії розумних спеціалізацій регіо-
нів (СРС) в Україні? Які секторальні напрями розумних спеціалізацій ви-
значені для України?

12. Як відбувається імплементація Україною євроінтеграційних реформ 
у сфері науки та технологій? Вкажіть позитивні і негативні фактори.

13. Які доцільно надати рекомендації для органів влади України щодо 
імплементації реформ у сфері науки та технологій?

Тестові завдання
1. Європейський дослідницький простір передбачає:
а) визначення головних глобальних викликів для країн-учасниць про-

стору; створення спільної дослідницької інфраструктури для їх вирішен-
ня; сприяння мобільності дослідників; використання е-інфраструктури 
для поєднання і розвитку локальних дослідницьких інфраструктур; узго-
дження стандартів управління НІС на основі спільної експертизи проектів 
і загальних принципів базового фінансування;

б) реалізацію концепцій Відкритої науки, Відкритих інновацій, Стра-
тегії розумних спеціалізацій;

в) покращення умов доступу до фінансування досліджень та інновацій 
з метою забезпечення перетворення інноваційних ідей на продукти та по-
слуги, що сприятиме створенню і якісному розвитку робочих місць;

г) економічне поєднання підприємств в одному районі, за якого досяга-
ється певний економічний ефект завдяки плановому підбору підприємств 
відповідно до природних і економічних умов району, до його транспортних 
і економіко-географічних положень.

2. Парадигма Відкритої науки передбачає:
а) створення і розвиток Європейських технологічних платформ у пріо-

ритетних напрямах інноваційної діяльності;
б) створення загальної уніфікованої е-інфраструктури з відкритим до-

ступом для дослідників з будь-якого місця, відкритість публікацій і даних 
та їх повторного використання, механізми для забезпечення інтенсивного 
обміну професійними знаннями;
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в) використання та доставку глобальної науки до локальних кластерів 
інноваційного бізнесу;

г) модель чотирьох спіралей (наука, влада, бізнес, суспільство) та узго-
дження зі збереженням прав інтелектуальної власності.

3. Стратегія розумних спеціалізацій – це:
а) модель чотирьох спіралей (наука, влада, бізнес, суспільство) та узго-

дження зі збереженням прав інтелектуальної власності;
б) стратегія, спрямована на концентрацію ресурсів на найбільш пер-

спективних областях порівняльної переваги, таких як кластери, існуючі 
сектори та міжгалузева діяльність, екоінновації, ринки з високою доданою 
вартістю або окремі галузі досліджень;

в) стратегія зі створення Центрів інноваційного розвитку (Центрів пе-
редового досвіду) і розкриття потенціалу вчених, в тому числі в депресив-
них і старопромислових регіонах;

г) науково обґрунтований та історично підтверджений інструмент про-
ектування довгострокової науково-технічної та економічної політики дер-
жав та їх окремих регіонів.

4. До заходів із формування українського дослідницького простору 
з  урахуванням імплементації Дорожньої карти ЄДП слід віднести:

а) організацію міжнародної експертизи (бази експертів) та експерт-
ної процедури з оцінки якості досліджень у різних інституціях (науково-
дослідних організаціях, закладах вищої освіти);

б) запровадження дослідницьких університетів європейського типу;
в) запровадження європейських стандартів експертизи проектів;
г) створення Європейського фонду для інвестицій в нову генерацію ве-

ликих європейських інноваційних компаній.
5. Стратегія розвитку високотехнологічних галузей України до 2025 

року передбачає:
а) підтримку та стимулювання розвитку інноваційних підприємств 

і  стартапів шляхом надання фінансування та необхідної експертної і тех-
нічної допомоги на всіх стадіях розвитку інновацій від ідеї до кінцевого 
продукту;

б) об’єднання деяких наукових установ технологічно-виробничого про-
філю з відповідними міністерствами чи бізнесовими компаніями та виве-
дення цих установ зі складу НАН України;

в) заохочення світових високотехнологічних лідерів до розвитку вироб-
ництва та проведення наукових досліджень в Україні;
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г) популяризація технологій і науки та спеціалізацій STEM серед мо-
лоді, підвищення якості підготовки спеціалістів.

6. Імплементація Україною євроінтеграційних реформ у сфері науки 
і технологій передбачає:

а) визначення пріоритетних напрямів спеціалізації України на Євро-
пейському ринку у рамках Стратегії розумної спеціалізації;

б) участь у дослідницьких інфраструктурах ESFRI, прийняття закону 
про визнання дії Консорціумів з Європейських дослідницьких інфраструк-
тур (ERIC) на території України;

в) використання пакета процедур відкритого, прозорого та заснованого 
на досягненнях найму на роботу з оголошенням відповідних вимог на від-
критих сайтах, наприклад EURAXESS;

г) відсутність нормативної бази підтримки відкритих інноваційних 
екосистем ЄС, неучасть у Європейських форумах з Відкритих інновацій 
2.0, де відбувається формування інноваційної політики Європи.
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СЛОВНИК ТЕРМІНІВ

Активи – це результат інвестицій, зроблених у минулому, все те, що 
дозволяє компанії виробляти товари або надавати послуги (не тільки мате-
ріальні засоби виробництва або оборотний капітал, але й  все те, що вико-
ристовується в процесі створення цінності, що становить основу ключових 
компетенцій, а також все те, що дозволяє компанії утримувати ринкову 
владу).

Базові дослідження – це систематичні дослідження, що спрямовані 
на отримання нових знань стосовно фундаментальних аспектів природ-
них феноменів або інших об’єктів спостережень без спеціальної мети щодо 
практичного застосування.

Бізнес-менеджмент і аналіз ринку – це комплекс питань щодо плану-
вання бізнесу, вивчення ринку, маркетингу, комерційних аспектів вироб-
ництва, доставки, дистрибуції, управління інтелектуальною власністю.

Бізнес-модель – це модель, що описує те, яким чином компанія створює 
і утримує цінність, тобто як вона виробляє і продає продукт, отримуючи 
при цьому прибуток.

Відкрита наука – це парадигма економіки, що ґрунтується на знаннях 
та інноваціях, основою якої є загальна уніфікована е-інфраструктура з від-
критим доступом для дослідників з будь-якого місця. 

Відкриті інновації – це парадигма економіки, що ґрунтується на зна-
ннях та інноваціях, зокрема у формі Європейських технологічних плат-
форм у пріоритетних напрямах інноваційної діяльності, а саме: біоеконо-
міка; енергетика; навколишнє середовище; ІКТ; виробництво та процеси; 
транспорт.

Вплив Четвертої промислової революції на бізнес – це неминуче 
зрушення від простого поширення цифрових технологій в сторону більш 
складної форми інновацій, заснованої на поєднанні різних технологій но-
вими способами, а також означає злиття галузей.

Вплив Четвертої промислової революції на міжнародну безпеку – це 
зміна характеру загроз для безпеки, а також вплив на зміщення влади 
не тільки в географічному відношенні, але і від державних структур до 
недержавних, при цьому перспектива створення спільної платформи для 
співпраці щодо ключових проблем міжнародної безпеки стає завданням 
критично важливим.
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Вплив Четвертої промислової революції на індивідуума – це справить 
багатоплановий вплив, що позначиться на його ідентичності та різних гра-
нях її прояву: на уявлення про недоторканність приватного життя, про 
власність, характер споживчої поведінки, про те, скільки часу треба при-
свячувати роботі і відпочинку, як доцільно розвивати свою кар’єру й удо-
сконалювати навички.

Вплив Четвертої промислової революції на уряди – це процес, коли 
технології будуть все більше наділяти громадян повноваженнями, даючи 
їм новий спосіб висловлювати свої думки, координувати зусилля, а самі 
уряди будуть розглядатися як центри з обслуговування населення, які оці-
нюються за їх здатністю постачати розширену форму послуг у найбільш 
ефективний і індивідуалізований спосіб.

Галузі високотехнологічні – це виробництво фармацевтичних продук-
тів; виробництво космічних кораблів і повітряних літальних апаратів; ви-
робництво комп’ютерів; радіо-, телевізійне та комунікаційне обладнання; 
медичне устаткування та оптичні інструменти. 

Галузі підвищеної технологічності – це автомобілебудування та побутова 
електротехніка; машинобудування та продукції виробничо-технічного при-
значення; товари особистого використання; виробництво хімічної продукції. 

До рожня карта – це метод форсайту, що передбачає: побудову моделі 
у вигляді карти-маршруту, що послідовно приводить до заздалегідь визна-
ченої сукупності цілей (через досягнення проміжних цілей); моделювання 
розвитку від майбутнього до сьогодення (нормативний метод); акцент на 
узгодження тимчасових координат дій та подій. 

Дослідницький (науковий) парк – інноваційна структура, до складу 
якої може входити декілька інкубаторів і вже зрілих фірм, що займаються 
промисловим упровадженням наукових розробок.

Європейські технологічні платформи – це майданчики, що створені 
на пайовій основі за рахунок об’єднання інтелектуальних і фінансових 
ресурсів ЄС і найбільших європейських промислових виробників, де роз-
робляється стратегія розвитку науково-технічних напрямків, яка потім 
лягає в основу конкретних програм і проектів Рамкових програм науково-
дослідницьких робіт ЄС, а також знаходить своє місце  в національних 
програмах країн-членів.

Європейська хмара відкритої науки – це концепція науково-техно-
логічного розвитку, що передбачає наявність технологій об’єднання і на-
дання послуг державним і приватним користувачам, а також систему без-
коштовного доступу до кінцевих споживачів системи.
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Економіка на вимогу (або економіка спільного споживання) – це еко-
номіка, в якій постачальники праці більше не є співробітниками у тради-
ційному сенсі, а скоріше, можуть вважатись незалежними виконавцями 
конкретних завдань, але проблема, яку буде потрібно вирішити, – це роз-
робка нових форм соціальних і трудових контрактів, які відповідають су-
часному характеру робочої сили та характеру роботи, що змінюється.

Збалансована система показників – це не просто новий підхід до оцін-
ки ефективності, а система управління, здатна стимулювати радикальні 
поліпшення, що стосуються таких найважливіших аспектів діяльності 
компанії, як продукція, процес, клієнт і розвиток ринку.

Інкубатор бізнесу – це спеціально організоване середовище, сприят-
ливе для підприємців: дешева оренда приміщення і устаткування, засоби 
зв’язку, послуги виробничого характеру, маркетинг, що надаються на піль-
гових умовах, а головне – спрощений доступ до фондів венчурного капіта-
лу (у промислово розвинених країнах засновниками інкубаторів зазвичай 
виступають компанії, університети, органи місцевого самоврядування).

Інновації у бізнес-моделі – це процес знаходження елементів, які необ-
хідно «прибрати», «знизити», «збільшити» або «додати».

Інноваційна екосистема – це сукупність організаційних, структурних 
і функціональних компонентів (інституцій) та їх взаємовідносин, задіяних 
у процесі створення та застосування наукових знань і технологій, що ви-
значають правові, економічні та соціальні умови інноваційного процесу та 
забезпечують розвиток інноваційної діяльності як на рівні підприємства, 
так і на рівні регіону та країни в цілому за принципами самоорганізації.

Інноваційний кластер – це група незалежних підприємств: інновацій-
них стартапів, малих, середніх і великих підприємств, а також науково-
дослідних організацій, які здійснюють свою діяльність у конкретній галузі 
та регіоні, метою яких є стимулювання інноваційної активності шляхом 
заохочення інтенсивної взаємодії, забезпечення матеріально-технічною 
базою, обміну знаннями і досвідом, а також через сприяння ефективному 
трансферу технологій, утворенню мереж і розповсюдженню інформації се-
ред підприємств у кластері.

Інформаційний обмін – бізнес отримує доступ до необхідної інформації 
через участь у конференціях, виставках, семінарах, спеціальних навчаль-
них програмах або шляхом запрошення на роботу співробітників – носіїв 
необхідної інформації.

Інноваційне перетворення бізнес-моделі – це зміна щонайменше двох 
із чотирьох вимірювань «хто-що-як-чому», що описують бізнес-модель (ці 
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вимірювання визначають, хто ваші клієнти, що ви продаєте, як формуєте 
пропозицію і чому ваш бізнес приносить прибуток). 

Інноваційний центр – це інноваційна структура, яка є асоціаціями 
підприємств і фірм, об’єднаних загальним прагненням досягнення висо-
кого комерційного результату на основі використання науково-технічних 
розробок і винаходів.

Канали – це шляхи, якими один і той же продукт може доводитися до 
споживача.

Канва бізнес-моделі – це зручний інструмент, що дозволяє зробити 
розробку й обговорення бізнес-моделі структурованими й ефективними 
і включає дев’ять галузей канви, а саме: ціннісну пропозицію; сегменти 
споживачів; канали; відносини зі споживачами; потоки доходів; потоки ви-
трат; ключові активи; ключові процеси; ключові партнери.

Категорії і сегменти споживачів – це категорії споживачів, кожній 
з яких адресується своя ціннісна пропозиція в рамках певного бізнесу.

Кластер – це система взаємозалежних підприємств, суспільних і нау-
кових організацій і державних органів, що планують і координують свою 
діяльність відповідно до  єдиної мети, вираженої в підвищенні конкурен-
тоспроможності продукції кластера, на основі ефекту синергізму (що від-
різняє кластер від існуючих раніше виробничих комплексів, де враховува-
лася роль і внесок кожного елемента комплексу, але загальний валовий 
ефект не розглядався як необхідна його частина).

Ключові активи – це матеріальні та нематеріальні активи, які є вкрай 
важливими для виробництва потрібної ціннісної пропозиції (люди (люд-
ський капітал) з їх знаннями, навичками, досвідом і мотивацією, облад-
нання, технологія, бренд, репутація, канали продажів, відносини зі спо-
живачами та партнерами, можливості доступу до необхідної сировини, 
матеріалів, фінресурсів).

Ключовий бізнес компанії – це не якийсь окремо взятий («основний») 
вид діяльності, а всі напрямки, в яких задіяні й ефективно використову-
ються ключові активи.

Ключові компетенції компанії – це вміння і здатність здійснювати 
певні дії краще, якісніше, ефективніше за інших (найважливіший різно-
вид ключових активів).

Ключові процеси – це всі дії, включаючи правила, що їх визначають, 
а також норми, обмеження, підходи та процедури, необхідні для функціо-
нування бізнесу.
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Ключовий споживач – це той споживач, від рішень якого залежить 
успішність бізнес-моделі.

Комерціалізація технологій – це процес трансформації результатів 
інноваційної діяльності в продукти і послуги на ринку, що передбачає 
обов’язкове отримання прибутку її власником.

Компанія створює цінність – це процес, коли вигоди, які отримують від 
її діяльності споживачі, постачальники, працівники, інвестори, інші стейк-
холдери, перевищують вартість ресурсів, використаних у такій діяльності. 

Компанія утримує цінність – це процес, коли їй вдається отримати 
прибуток – витягти зі створеної цінності позитивний фінансовий резуль-
тат – перевищення виручки над витратами.

Ліцензування або продаж інтелектуальної власності – це традицій-
не ліцензування або продаж, коли власник технології передає певну час-
тину прав інтелектуальної власності зовнішній бізнес-структурі в обмін на 
певні вигоди, часто – фінансові; або внутрішнє ліцензування, коли органі-
зація, в якій була розроблена технологія, передає ліцензію структурі все-
редині установи з тим, щоб започаткувати новий бізнес.

Маршрут виконавця – це простий і ефективний метод, за допомогою 
якого компанія може знайти ще не розвідані шляхи для інновацій; сут-
ність його в тому, щоб розкласти на окремі етапи роботу, для виконання 
якої споживач користується вашим продуктом, і уявити собі, в який мо-
мент йому може знадобитися щось більше.

Мережа створення цінності (екосистема) – це взаємодія компанії 
у процесі своєї діяльності з різними групами споживачів, постачальника-
ми ресурсів і фірмами, що випускають продукти, а також з  конкурентами; 
при цьому кожна з цих взаємодій – це не тільки «конкурентна боротьба», 
а й спільне створення цінності, тобто «співконкуренція» (coopetition), коли 
будь-яка взаємодія на ринку є одночасно і співпрацею, і конкуренцією.

Мережева платформа – це тип платформ, головним призначенням 
якої є створення зв’язків та їх використання для визначення мети, під-
тримки досліджень і розробок.

Метод трансферу технологій вертикальний – це метод, коли весь 
інноваційний цикл із відповідними трансферними заходами локалізуєть-
ся в межах однієї бізнесової структури з передачею результатів, досягнутих 
на окремих етапах інноваційної діяльності від підрозділу до підрозділу.

Метод трансферу технологій горизонтальний – це метод, коли до-
слідники і промисловці здійснюють партнерство і кооперацію на різних 
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етапах інноваційного процесу, переміщують технологію між суб’єктами 
ринку.

Механізми трансферу технологій – це ліцензування, угоди про спіль-
ні дослідження і розвиток, технічна допомога, компенсаційна робота поза-
бюджетних партнерів, використання обладнання, програми обміну, обмін 
інформацією між колегами (публікації, конференції).

Міжнародний трансфер технологій – це комплекс процесів і відносин 
у міжнародній економіці щодо експорту й імпорту технологій, складова 
зовнішньоекономічних відносин країни, метою яких є підвищення техніч-
ного та технологічного рівня виробництва й отримання прибутку.

Модель чотирьох спіралей «влада – наука – громадянське суспільство – 
бізнес» – це  модель побудови науково-інноваційної політики, що має бага-
то гравців і унеможливлює поглинання однією структурою, навіть потуж-
ною транснаціональною корпорацією (у цій моделі головним елементом 
є не кластер або технологічна платформа, а інноваційна екосистема).

Можливості розвитку – це майбутні інвестиції, які дозволять компа-
нії розширити свої операції і підвищити їх ефективність, адаптуватися як 
до сприятливих, так і несприятливих змін ринкового середовища, а також 
використовувати нові способи створення цінності.

Навігатор по бізнес-моделях – це методологія з упором на активні 
дії, що дозволяє будь-якій компанії вийти за рамки домінуючої галузевої 
логіки і вивести бізнес-модель на новий рівень (процес, що складається 
з  чотирьох кроків, а саме: ініціалізація; генерування ідей; інтеграція; за-
стосування).

Науково-інноваційні мережі – це тип мережевої структури, який інте-
грує в собі елементи споживчих мереж, коаліцій за стандартами, мереж 
технологічної кооперації, а також є абсолютно новим утворенням, оскільки 
забезпечує реалізацію повного інноваційного циклу – від генерації нових 
знань до їх втілення в конкретний продукт або технології – в межах про-
ектних ланцюжків, які складаються всередині мережі (такі мережі забез-
печують максимально ефективну реалізацію початкових стадій іннова-
ційного циклу і розвиваються в процесі проходження конкурентної стадії 
інноваційного циклу за її межами).

Науково-промислові центри підприємництва – це інноваційні струк-
тури, які створюються університетами, дослідницькими інститутами і під-
приємствами у формі об’єднання з метою отримання прибутку.

Національна інноваційна система – це сукупність інститутів, які сто-
суються приватного та державного секторів, які індивідуально і у взаємодії 
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один з одним обумовлюють розвиток і поширення нових технологій в ме-
жах конкретної держави (елементи НІС – це наука як система генерації та 
поширення знань, інноваційний сектор виробництва, освіта, орієнтована 
на підготовку висококваліфікованих фахівців, інноваційна інфраструкту-
ра, механізми підтримки інноваційної діяльності).

Національні програми форсайту – це програми, що мають за мету 
опис імовірних тенденцій соціально-економічного та технологічного роз-
витку на довгострокову перспективу і досягнення консенсусу між держа-
вою, бізне сом і суспільством щодо стратегічних напрямів національного 
розвитку, який забезпечує підвищення конкурентоспроможності країни 
і  вирішення найбільш важливих соціально-економічних проблем.

Планування за принципом розкриття – передбачає систематичне 
розкриття небезпечних припущень, які в іншому випадку залишилися б 
непоміченими і були б беззастережно (хоча і неявно) включені до плану.

Прикладні дослідження – це систематичні дослідження, спрямовані на 
отримання знань, які необхідні для визначення засобів досягнення певної 
визначеної і специфічної мети.

Принципи технологічного прогнозування – це принципи, що пов’язані 
з теорією синергетики, а саме: принцип глобального технологічного імпе-
ративу; принцип пріоритету цивілізаційних завдань; принцип співвідне-
сення технологічного розвитку країни зі стратегічними цілями, сценаріями 
розвитку й технологічними програмами інших країн; принцип ресурсного 
реалізму, принцип виділення параметра порядку; принцип орієнтації на 
результат, а не на регулювання процесу; принцип підтримки різноманіт-
ності в науково-технологічному просторі; принцип спостережності й соці-
альної рефлексії; принцип науковості; прин цип пріоритету інформаційно-
го управління.

Прогнозування (Forecast) – це науково обґрунтоване судження (гіпотеза) 
про можливі характеристики в майбутньому деякого об’єкта до слідження, 
що локалізується у відповідній системі координат, і (або) про альтернатив-
ні шляхи й терміни досягнення цих характеристик.

Продуктивність – найважливіший фактор, що визначає довгостроко-
ве зростання і підвищення рівня життя, тому її відсутність, що зберіга-
ється в процесі Четвертої промислової революції, означає зменшення як 
першого, так і другого.

Промисловий (грюндерський) парк – об’єднує фірми, фінансово-комер-
ційні структури для надання допомоги виробництвам, що розвиваються 
(залежно від способу їх розміщення і організації середні розміри території, 
яку вони займають, коливаються від 5 до 50 га і більше).
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Регіональні інноваційні центри – це інноваційні структури, що ство-
рюються з метою організації процесів формування та розвитку регіональ-
ної інноваційної системи як її базовий елемент.

Решоринг – це повернення значної частки виробництва у розвинені 
економіки в рамках Індустрії 4.0.

Розвиток – систематичне практичне використання знань з метою ви-
робництва корисних матеріалів, приладів, систем або методів, включаючи 
дизайн, розробку та модернізацію прототипів чи процесів з метою досяг-
нення чітко визначених умов чи показників.

Розумна спеціалізація регіонів – це вибір на регіональному рівні облас-
тей, в яких вони зможуть зробити найбільший внесок в економічний роз-
виток шляхом підтримки досліджень, розробок й інноваційної діяльності в 
рамках виявлених областей спеціалізації (це сучасний інструмент для по-
шуку й опанування наукових і промислових ніш в ЄС, а також подальшої 
інтеграції вітчизняного потенціалу у глобальні ланцюги доданої вартості). 

Спільні дослідження і розвиток – це співпраця бізнес-структур з од-
нією або декількома дослідницькими організаціями: стратегічний дослід-
ницький альянс декількох компаній або партнерство бізнесу з університе-
тами, безприбутковими організаціями, федеральними лабораторіями.

Старіння – це економічна проблема, оскільки без різкого підвищення 
пенсійного віку (що повертає старших членів суспільства до лав робочої 
сили) чисельність населення працездатного віку буде скорочуватися одно-
часно зі зростанням чисельності непрацюючих літніх людей, а технології 
незмінно підвищують продуктивність і добробут, що, своєю чергою, при-
зводить до збільшення попиту на товари та послуги і до створення нових 
видів робочих місць, щоб задовольнити попит.

Створювана цінність – це різниця між споживчою цінністю і витратами.
Стейкхолдери – це всі ті, хто інвестував ресурси в розвиток цього бізне-

су, кому належать активи компанії, хто володіє владними повноваження-
ми над цими активами і може своїми діями впливати на їх використання 
(це не тільки власники (підприємці й інвестори, яким належить власний 
капітал компанії), але й кредитори, менеджери, працівники, держава –  
в різних ролях, а також споживачі й інші учасники мережі створення цін-
ності цього бізнесу, якщо вони наділені ринковою владою).

Стратегічна архітектура – довгострокова схема, яка визначає, які клю-
чові компетенції потрібно будувати і з яких технологій вони складаються.

Стратегічна канва – це діаграма, на якій по горизонтальній осі від-
кладаються основні компоненти ціннісної пропозиції та інші важливі 



технології суспільного Розвитку420

складові частини бізнес-моделі, визначені таким чином, щоб їх можна 
було охарактеризувати в категоріях «більше-менше», «вище-нижче».

Стратегія розумної спеціалізації – це національна або регіональна 
інноваційна стратегія, яка визначає пріоритети для створення конкурент-
них переваг шляхом розробки та узгодження досліджень та інновацій із 
сильними сторонами для потреб бізнесу, щоб послідовно відповідати новим 
можливостям і ринковим змінам, уникаючи дублювання та фрагментації 
зусиль (стратегія розумної спеціалізації може мати форму національної 
або регіональної стратегічної політики в галузі досліджень та інновацій 
(R & I) або бути включеною до неї).

Територіально-виробничий комплекс – це економічне (взаємообумов-
лене) поєднання підприємств в одній промисловій точці або в цілому райо-
ні, за якого досягається певний економічний ефект завдяки вдалому (пла-
новому) підбору підприємств відповідно до природних і економічних умов 
району, до його транспортних і економіко-географічних положень.

Технічні аспекти – це суто технічні питання, які необхідно вирішити 
для трансформації технології в корисні продукти, що можуть вироблятися 
в достатній кількості і адекватної якості (сюди входять дві складові – ди-
зайн продукту та підготовка виробництва).

Технічна допомога – бізнес-структура звертається за допомогою до ін-
шої дослідницької організації з тим, щоб вирішити дуже вузьке конкретне 
питання шляхом залучення зовнішніх експертів або обладнання.

Технологічний парк – це інноваційна структура, до складу якої входять 
фірми та лабораторії, що займаються діяльністю з упровадження високих 
технологій, і у складі якої може бути реалізований повний цикл «дослі-
дження – розробка – серійне виробництво».

Технологічна платформа – це комунікаційний інструмент, спрямова-
ний на активізацію зусиль зі створення перспективних комерційних тех-
нологій, нових продуктів (послуг), на залучення додаткових ресурсів для 
проведення досліджень і розробок на основі участі всіх зацікавлених сто-
рін (бізнесу, науки, держави, громадянського суспільства), вдосконалення 
нормативно-правової бази в галузі науково-технологічного, інноваційного 
розвитку.

Технополіс – це територіальне утворення міського (селищного) типу, 
орієнтоване на забезпечення якнайкращих умов для взаємодії науки, про-
мисловості, комерційного освоєння результатів фундаментальних і при-
кладних досліджень та підтримки дрібних науково-дослідних, дослідно-
виробничих підприємств у сфері високих технологій (тобто формування 
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науково-виробничого середовища для ефективного розвитку прогресивних 
зі якого ефективність процесу відтворення забезпечується завдяки раціо-
налізації використання залучених ресурсів і створенню сприятливих умов 
для ведення бізнесу, при цьому такий підхід не виключає модернізацію 
виробництва та динамічну адаптацію продукції).

Тип підприємництва інноваційний – це тип господарювання, орієнто-
ваний на перманентний пошук нових можливостей, створення нових про-
дуктів і послуг, суспільний прогрес, що призводить до створення кращих 
за своїми властивостями товарів (продукції, послуг) і технологій шляхом 
практичного використання нововведень.

Трансфер технологій – це передача інформації про інновації, тобто пе-
редача технологій реципієнту, який і здійснює її освоєння, але не завжди 
має на меті отримання прибутку.

Фактори виробництва – це наявність фінансових ресурсів, визначен-
ня механізму фінансування виробництва, доступ до виробничої бази, при-
міщень та обладнання, наявність кваліфікованої робочої сили.

Формула прибутку – це формула, що відповідає на питання: які дже-
рела й обсяги наших доходів (хто і за що платить, як визначаються ціни), 
структура витрат (у що обходяться ключові ресурси, яке співвідношення 
постійних і змінних витрат, наскільки значущі ефекти масштабу), який 
рівень маржі прибутку й оборотності ресурсів здатний забезпечити при-
бутковість компанії в цілому.

Форсайт – це процес активного пізнання майбутнього та створення 
бачення середньострокової і довгострокової перспек тиви, націлений на 
прийняття актуальних рішень і мобілізацію об’єднаних зу силь, а також 
це систематичні спроби зазирнути в довгострокове «майбутнє розвитку 
науки, технології, економіки і суспільства з метою визначити стратегічні 
галузі наукових досліджень і появу базових технологій, від застосування 
яких можна очікувати найбільші економічні та соціальні вигоди. 

Ціннісна пропозиція – це продукт, який компанія пропонує споживаче-
ві, включаючи всі його важливі риси та характеристики, супутні послуги, 
способи поставки тощо (враховує, що саме являє собою продукт або послуга, 
що є цінністю для споживача, за які саме характеристики або компоненти 
пропозиції споживач готовий платити, що під час прийняття ним рішення 
є визначальним, а що – другорядним).

Цінова дискримінація – це стратегія компанії, яка здатна спонукати 
різних споживачів платити різну ціну, тобто вона збільшує свої доходи та 
прибуток.
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ДОДАТКИ

Додаток А 
Таблиця А.1

Глобальний пейзаж до 2020 р. (NIC та Rand Corp., 2004 р.)
Відносні впевненості Ключові невизначеності

Глобалізація значною мірою незво-
ротна і, швидше за все, стане менш 
орієнтованою на Захід

Чи буде глобалізація підтягувати відстаючі 
економіки; а також ступінь, в якому азіатські 
країни будуть встановлювати нові «правила 
гри»

Глобальна економіка стане істотно 
більшою

Ступінь розривів між «імущими» і «неза-
можними»; відхід від демократичних тенден-
цій; управління або здійснення фінансових 
криз

Збільшення числа глобальних ком-
паній полегшує поширення нових 
технологій

Ступінь утручання або підключення уряду 

Сходження Азії та поява можливих 
нових економік із середньою вагою Сходження Китаю / Індії відбувається плавно

Старіння населення у встановлених 
обмеженнях

Здатність ЄС та Японії адаптувати робочу си- 
лу, системи соціального забезпечення, а та-
кож інтегрувати мігрантів. Чи ЄС стає над-
державою?

Поставки енергоносіїв достатньо, щоб 
задовольнити світовий попит

Політична нестабільність у країнах-
виробниках; перебої з поставками

Зростаюча міць недержавних 
суб’єктів

Готовність і здатність держав і міжнародних 
організацій задовольнити потреби цих грав-
ців

Політичний іслам залишається потуж-
ною силою

Вплив релігійності на єдність держав і по-
тенціал для конфлікту; а також зростання 
ідеології джихаду 

Поліпшення можливостей деяких 
держав щодо виробництва ядерних 
озброєнь

Більше або менше ядерних держав; здатність 
терористів придбати біологічну, хімічну, ра-
діологічну або ядерну зброю

Дуга нестабільності охоплює Близь-
кий Схід, Азію, Африку Події, що привели до повалення режимів

Конфлікти між великими державами 
навряд чи виллються в тотальній війні 

Можливість управляти локальними військо-
вими конфліктами і конкуренція за ресурси

Екологічні й етичні питання все біль-
ше виходять на перший план

Ступінь, в якому нові технології можуть 
створювати або вирішувати етичні дилеми

США залишаться найбільш потужним 
гравцем у економічному, технологіч-
ному і військовому відношенні

Чи здатні інші країни більш відкрито кинути 
виклик Вашингтону; чи втрачають США лі-
дерство у науково-технічній ері?
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Таблиця А.4
Основні глобальні тренди на період 2015–2030 рр. у Глобальному 

прогнозі 2030 «Альтернативні світи» NIC та Rand Corp., 2012 р. 
Глобальні 

тренди Зміст змін

1 2
Мегатренди

Індивідуаль-
ні можливості

Розширення індивідуальних можливостей прискориться внаслідок 
зменшення бідності, зростання глобального середнього класу, більш 
високого рівня освіти, широкого використання нових комунікацій і 
виробничих технологій, а також досягнень в охороні здоров’я

Поширення 
влади

Ніхто не буде гегемоном. Влада перейде до мереж і коаліцій у  бага-
тополярному світі

Демографічні 
шаблони

Демографічна дуга нестабільності буде звужуватися. Економічне 
зростання може знижуватися в країнах «старіння». Шістдесят відсо-
тків населення світу житиме в урбанізованих районах; міграція буде 
збільшуватися

Вода, їжа, 
енергетичні
ресурси

Попит на ці ресурси істотно зростатиме завдяки збільшенню на-
селення земної кулі. Вирішення проблем, що відносяться до одного 
товару, буде пов’язане з пропозицією і попитом на інші

Зміна правил гри

Передкризо-
ва глобальна 
економіка

Чи буде глобальний дисбаланс і волатильність серед гравців з різ-
ними економічними інтересами призводити до краху? Або збільшен-
ня кількості лідерів завдяки багатополярності призведе до збіль-
шення пружності в глобальному економічному порядку?

Розрив в уп-
равлінні

Чи будуть в змозі уряди й установи адаптуватися досить швидко, 
щоб використати зміни, а не бути перевантажені ними?

Потенціал 
для збільшен-
ня конфліктів

Чи будуть швидкі зміни та зміни у владі призводити до більшої 
кількості внутрішньодержавних і міждержавних конфліктів?

Збільшення 
регіональної 
нестабільності

Чи зможе регіональна нестабільність, особливо на Близькому Сході 
і в Південній Азії, перекинутися на весь світ і створити глобальну 
невпевненість?

Вплив нових 
технологій

Чи будуть розроблені вчасно технологічні прориви, щоб підвищити 
економічну продуктивність і вирішити проблеми, викликані зрос-
танням населення світу, швидкою урбанізацією та змінами клімату?

Роль США Чи зможуть США працювати з новими партнерами, щоб винайти 
нову міжнародну систему?

Потенційні світи
Двигуни, що 
загальмували

У найбільш вірогідному сценарії найгіршого існують ризики між-
державного збільшення конфліктів

Привабли-
вість США  
у світі

Китай і США співпрацюють з цілої низки питань, що приводить до 
більш широкого глобального співробітництва
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1 2
Джин може 
вийти з пляш- 
ки

Нерівність може призвести до вибуху, якщо деякі країни стають пе-
реможцями, а інші – ні

Нерівність 
країн збіль-
шує соціаль-
ну напруже-
ність

Без сумніву, сьогодні США більше не «глобальний поліцейський». 
Недержавний світовий рух за нові технології, недержавні суб’єкти 
візьмуть на себе ініціативу у вирішенні глобальних проблем

Таблиця А.5
Основні «тектонічні зсуви» на період 2015–2030 рр. у Глобальному 

прогнозі 2030 «Альтернативні світи» NIC та Rand Corp., 2012 р. 
Тектонічні 

зсуви Зміст змін

1 2
Зростання 
глобального 
середнього 
класу

Середні класи найбільш поширені у світі, що розвивається, і готові 
істотно розширитися як з точки зору абсолютних цифр, так і відсо-
тка населення, який може претендувати на статус середнього класу 
протягом наступних 15–20 років

Розширення 
доступу до 
«летальних»  
і руйнівних 
технологій

Більш широкий спектр інструментів війни – особливо з можливос-
тями високоточного удару, кіберінструменти і зброя для біотерору – 
стане значно доступнішим. Окремі особи і невеликі групи матимуть 
можливість здійснювати великомасштабне насильство, що раніше 
було монополією держав

Зміна еконо-
мічної влади 
на Сході та 
Півдні

Американська, європейська та японська частки світового доходу, 
за прогнозами, знизяться з сьогоднішніх 56 відсотків до менше по-
ловини у 2030 році. У 2008 році Китай обігнав США як найбільший 
заставник у світі; а до 2020 року його ринкова частка фінансових 
активів, за прогнозами, збільшиться майже вдвічі

Безпрецеден-
тне старіння, 
що поширю-
ється

У той час, як у 2012 році тільки Японія та Німеччина дозріли до рів-
ня, коли середній вік працюючих становив вище 45 років, більшість 
європейських країн, Південна Корея і Тайвань, досягнуть такого 
стану зрілості працюючих аж у 2030 році. Міграція стане більш гло-
бальною, оскільки як багаті, так і країни, що розвиваються, страж-
дають на брак робочої сили

Урбанізація

З сьогоднішнього рівня у приблизно 50 відсотків міського населен-
ня зросте до майже 60 відсотків, або 4,9 мільярда осіб, в 2030 році. 
Африка поступово замінить Азію як регіон з найвищою швидкістю 
зростання урбанізації. Міські центри, за оцінками, будуть генеру-
вати 80 відсотків економічного зростання; існує потенційна можли-
вість використання сучасних технологій та інфраструктури, а також 
сприяння більш ефективному використанню обмежених ресурсів

Продовження табл. А.4
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1 2

Вплив продо-
вольства  
і води 

Попит на продукти харчування буде зростати, принаймні, на 35 
відсотків до 2030 року, а попит на воду, як очікується, зросте на 
40 відсотків. Майже половина населення світу житиме в регіонах, 
що зазнають сильну нестачу води. Слабкі держави в Африці і на 
Близькому Сході піддаються найбільшому ризику нестачі продо-
вольства та води, але Китай та Індія також уразливі

Енергетична 
незалежність 
США

Зі сланцевим газом США будуть мати достатньо природного газу 
для задоволення внутрішніх потреб і потенційного генерування гло-
бального експорту на десятиліття вперед. Збільшення виробництва 
нафти з важкодоступних нафтових родовищ призведе до істотного 
скорочення у США чистого торгового балансу і прискорення еконо-
мічного зростання. Глобальний потенціал потужності може пере-
вищувати більше 8000000 барелів, за яких група ОПЕК втратить 
контроль над цінами, а ціни на сиру нафту впадуть, викликаючи 
серйозний негативний вплив на економіки, що залежать від екс-
порту нафти

Продовження табл. А.5
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Таблиця А.7
Розподіл пріоритетів міждисциплінарних і міжвідомчих досліджень  

у бюджеті розвитку науки і технологій США на 2017 рік 
Науково-
технічні 

пріоритети
Зміст досліджень та основні державні програми 

1 2

Інновації 
в області 
наук про 
життя, 
біології та 
нейробіо-
логії

Агентства повинні приділяти пріоритетну увагу програмам фундамен-
тальних біологічних досліджень, які могли б принести несподівані ста-
більні наукові і технологічні досягнення в галузі охорони здоров’я, енер-
гетики та продовольчої безпеки. Наприклад, це Ініціатива Президента 
з дослідження головного мозку (President’s BRAIN Initiative), Націо-
нальна стратегія по боротьбі з антибіотичною резистентністю (National 
Strategy for Combating Antibiotic Resistance), Національна стратегія 
біоспостереження (National Strategy for Biosurveillance), зокрема щодо 
можливості прогнозування інфекційних хвороб. Акцент повинен бути 
зроблений на дослідженнях, які встановлюють основоположні принципи 
проживання біологічних систем (наприклад, регулювання поведінки 
мікробіомів у різних середовищах). 
Агентства повинні підтримувати пріоритети досліджень, керуючись На-
ціональним планом досліджень і заходів щодо поліпшення доступу до 
послуг з психічного здоров’я для ветеранів, обслуговуючого персоналу та 
сімей військовослужбовців (National Research Action Plan for Improving 
Access to Mental Health Services for Veterans, Service Members, and 
Military Families) – для розробки ефективних діагностичних і лікуваль-
них методик і показників із метою поліпшення психічного здоров’я і ско-
рочення психічних розладів. Крім того, адміністрація прагне до запуску 
Ініціативи точної медицини (Precision Medicine Initiative), спрямованої 
на надання медичної допомоги індивідуально кожному пацієнту. Агент-
ства повинні підтримувати інвестиції у поліпшення сумісності медичних 
записів, вирішення проблем конфіденційності, а також у дослідження, 
які дозволять використовувати відкриття, отримані за допомогою Вели-
ких Даних (Big Data)

Чиста 
енергія

Відповідно до заяви Президента метою США є приведення світу до еко-
логічно чистої енергії. У Плані дій з питань Клімату викладено низку 
ключових завдань у цій області, яким повинні віддаватися пріоритети 
бюджету у 2017 році, в тому числі: сприяння лідерству США в галузі по- 
новлюваних джерел енергії (включаючи виробництво для цих техноло-
гій і модернізацію електричної мережі); впровадження інновацій в ін-
ших ключових екологічно чистих енергетичних технологіях; розбудова 
чистого й ефективного транспорту ХХІ століття (запровадження нових 
видів транспорту, одержання нових знань і технологічних рішень); ско-
рочення втрат енергії в будинках, офісах і виробництвах. В рамках цьо-
го напрямку агентства повинні також підтримувати розвиток техноло-
гій, які надають подвійну вигоду: скорочення викидів парникових газів 
і зміцнення стійкості американських громад. Наприклад, питання
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розробки технології, яка використовує відновлювані джерела енергії для 
опріснення питної води або очищення – скорочення викидів парникових 
газів, що забезпечить питною водою і зміцнить громади у посушливих 
районах

Глобальні 
зміни клі-
мату

Агентства повинні сприяти досягненню цілей і завдань Стратегічного 
плану «Програми США з дослідження глобальних змін» (U.S. Global 
Change Research Program (USGCRP)) на 2012–2021 рр., а також додат-
кової наукової програми, яка лежить в основі Президентського Плану 
дій з питань Клімату (President’s Climate Action Plan). Агентства США 
визначають пріоритетність заходів, які сприяють розвитку і викорис-
танню даних, інформації і пов’язаних з ними інструментів, необхідних 
для підготовки та зниження ризиків, пов’язаних з кліматом, а також по-
винні зосередити інвестиції для надання технічної допомоги зусиллям 
спільноти зі збереження клімату

Спостере-
ження 
Землі

Дані спостереження Землі відіграють важливу роль для захисту люд-
ського життя, майна, економіки і національної безпеки, а також для по-
глиблення розуміння Землі як системи. Федеральні агентства повинні 
сприяти досягненню цілей Національного плану спостереження Землі 
(National Plan for Civil Earth Observations), затвердженого у 2014 році. 
Установам рекомендовано прискорити розробку та демонстрацію інно-
ваційних підходів до спостережень, в тому числі технології для дешевих 
супутників і приладів. Крім того, космічні спостереження за погодою 
і науково-технологічні розробки мають важливе значення для задово-
лення зростаючих потреб суспільства в точній і своєчасній інформації 
про космічну погоду. Агентства повинні приділяти пріоритетну увагу 
інвестиціям у галузі космічної науки про погоду відповідно до Плану 
дій і Стратегії Національної космічної погоди (National Space Weather 
Strategy and Action Plan), що діють з 2015 року

Розширене 
виробни-
цтво та 
галузі май-
бутнього

Адміністрація прагне до подальшого зміцнення виробничого сектора 
Америки. Агентства повинні приділяти першочергову увагу програмам, 
які сприяють досягненню технічного рівня у виробництві відповідно 
до Національного стратегічного плану розвитку передових технологій 
(National Strategic Plan for Advanced Manufacturing). 
Агентства повинні також здійснювати пріоритетне інвестування в тех-
нології, які приносять користь кільком секторам економіки, тобто в такі, 
як нанотехнології, робототехніка, ініціатива геномних матеріалів, а та-
кож кіберфізичні системи та їх застосування в «розумних» містах

Інформа-
ційні тех-
нології і 
високопро-
дуктивні 
обчислен-
ня

Агентства повинні розставити пріоритети досліджень, керуючись про-
грамою Безпечний кіберпростір: Стратегічний план з кібербезпекових 
науково-технічних програм (Trustworthy Cyberspace: Strategic Plan for 
Cybersecurity R&D Programs) з розробки технологій, які можуть за-
хистити системи США від кібератак. Агентства повинні координувати 
зусилля один із одним і з приватним сектором з метою заохочення ін-
новацій у сфери високопродуктивних обчислень; моделювання та іміту-
вання; передових апаратних технологій для підтримки національної

Продовження табл. А.7
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безпеки, наукових відкриттів і економічної конкурентоспроможності. 
Агентства повинні також приділяти пріоритетну увагу інвестиціям, які 
стосуються проблем і можливостей розширення Великих Даних (Big 
Data) для здійснення місії агентств, а також для подальших наукових 
відкриттів і інновацій, забезпечуючи при цьому засоби захисту конфі-
денційності персональних даних

Проблеми 
океану 
й  Аркти-
ки

Агентствам – членам Національної ради Океану слід приділяти пріо-
ритетну увагу інвестиціям у галузі науки і техніки, що підтримуються 
Планом з впровадження Національної політики з проблем Океану (Na- 
tional Ocean Policy Implementation Plan) щодо відповідального управлін-
ня океаном, в тому числі спостереження, моделювання та доступності 
даних, необхідних для підтримки управління екосистемами, а також 
для розуміння й інформування щодо поточних і майбутніх кліматичних 
впливів на океани, великі озера і довколишні громади. Агентства  
повинні також сприяти досягненню цілей Арктичного науково-дослід-
ного плану Комітету з об’єднаної політики Арктичних досліджень 
(Interagency Arctic Research Policy Committee Arctic Research Plan FY 
2013–2017) і Виконавчого комітету з Арктики (Arctic Executive Steering 
Committee), який координує зусилля арктичної науки, управління ре-
сурсами, збереження корінних народів, а також міжнародного співробіт-
ництва через головування США в Арктичній Раді (Arctic Council) восьми 
держав у 2015–2017 роках

Націо-
нальна та 
внутрішня 
безпека

Місії з національної та внутрішньої безпеки і розвідки повинні вкла-
дати кошти в галузі науки і техніки, спрямовані на протидію загрозам 
майбутнього, і розробляти нові інноваційні рішення для безпеки. Для 
кращого розуміння загроз і пріоритетів інвестицій агентства повинні 
спиратися на результати новітніх досліджень, щоб поєднати і коорди-
нувати інтелектуальний збір і аналіз даних у різних областях науки, 
техніки та інновацій, а також забезпечувати ці зусилля достатніми ре-
сурсами. Пріоритет слід віддавати інвестиціям з розвитку можливостей 
у боротьбі зі зброєю масового знищення, зміною клімату, обробкою вели-
ких масивів даних для потреб національної безпеки, випереджаючого 
гіперзвуку, розробку прискорених методів навчання

Науково-
технічні 
досліджен-
ня та роз-
робки для 
прийняття 
обґрунто-
ваних по-
літичних 
рішень  
і управлін-
ня

Різноманітні місії агентств (наприклад, раціональне використання 
природних ресурсів для охорони здоров’я і навколишнього середовища; 
глобальна безпека в області охорони здоров’я для запобігання, вияв-
лення та реагування на виникаючі інфекційні захворювання) одержу-
ють вигоди від науково-технічних досліджень, які зміцнюють наукову 
основу для прийняття рішень. Щоб добитися максимальних вигод для 
суспільства від інвестицій у науково-технічні дослідження, планування 
і дизайн, ці дослідження повинні керуватися зацікавленими сторонами 
із залученням користувачів. Як агентства, що виконують вказані місії, 
так і науково-технічні агентства, повинні бути зосереджені на створенні 
інформації за ініціативою користувача, а також на інструментах, які до-
зволяють переклад наукових спостережень у процеси прийняття рішень

Продовження табл. А.7
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Таблиця А.8
Розподіл фінансування за ключовими пріоритетами «Президентських 

бюджетних інвестицій на 2017 р. в американські інновації: науково-
технічні дослідження і розробки, інновації, а також на наукову, 

технологічну, інженерну і математичну (STEM) освіту» 
Ключовий 
пріоритет Основні напрями фінансування

1 2

Продовжен-
ня підтрим-
ки науки та 
досліджень 
світового 
рівня

Бюджет передбачає виділення Національному науковому фонду (Na- 
tional Science Foundation, NSF) майже 8,0 млрд дол., а також Управ-
лінню науки Департаменту енергетики (Department of Energy’s (DOE) 
Office of Science) майже 5,7 млрд дол. завдяки поєднанню дискреційно-
го й обов’язкового фінансування. Ці інвестиції спрямовані на під - 
тримку проривних досліджень у всіх областях науки та техніки, в тому 
числі в області екологічно чистої енергії, науки про клімат, інформа-
ційних технологій і наук про життя. Бюджет також передбачає 826 млн 
дол. для лабораторій Національного інституту стандартів і технологій 
(National Institute of Standards and Technology, NIST). Порівняно з 
2016 р. збільшено обсяг фінансування для цих трьох ключових дослід-
ницьких агентств більше, ніж на 900 млн дол.

Поліпшен-
ня здоров’я 
американ-
ської нації

Бюджет передбачає 33,1 млрд дол. для підтримки біомедичних дослід-
жень у Національному інституті здоров’я (National Institutes of Health, 
NIH), що збільшились на 1 млрд дол. порівняно з 2016 роком. Бюджет 
передбачає 755 млн дол. для Національної програми боротьби з раком 
(National Cancer Moonshot), а також для нових пов’язаних з раком нау - 
ково-дослідницьких робіт, як у NIH, так і в Управлінні з харчових про-
дуктів і медикаментів (Food and Drug Administration). Виділено  
195 млн дол. для NIH з метою реалізації міжвідомчої Ініціативи «Мо-
зок» (BRAIN Initiative). Передбачено 309 млн дол. Департаменту охо-
рони здоров’я та соціальних служб (Department of Health and Human 
Services, HHS) на підтримку Ініціативи в галузі точної медицини 
(Precision Medicine Initiative), спрямованої на здійснення індивідуаль-
ної медичної допомоги для кожного пацієнта

Зростаючі 
досліджен-
ня у сіль-
ському гос-
подарстві 
для май-
бутніх по-
колінь

Бюджет визнає важливість науки і техніки для вирішення завдань 
і  збільшення можливостей в області сільського господарства і забез-
печує значне збільшення інвестицій. Бюджет фінансує конкурентні до-
слідні гранти через Департамент сільського господарства (Department 
of Agriculture, DoA) в рамках Ініціативи з досліджень у сільському гос-
подарстві і харчуванні (Agriculture and Food Research Initiative) на  
700 млн дол., що вдвічі перевищує фінансування, надане в 2016 фінан-
совому році

Перехід 
Америки до 
більш чи-
стої енергії

Бюджет на 2017 р. передбачає 7,7 млрд дол. на науково-технічні дослі-
дження і розробки з чистої енергії, демонструючи тверду прихильність 
США перейти до здійснення інновацій і виконати обіцянку, яку було 
оголошено на саміті в Парижі з питань клімату (Paris climate summit 
in 2015), що відбувся у 2015 р., щодо збільшення інвестицій
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на науково-технічні дослідження і розробки з чистої енергії у два рази 
протягом п’яти років

Вживання 
заходів зі 
зміни клі-
мату

Американська програма досліджень глобальних змін (Global Research 
Program Change, US GRPC), в якій беруть участь 13 агентств США, ко-
ординує федеральні дослідження, спрямовані на поліпшення здатності 
розуміти, оцінювати, прогнозувати та реагувати на процеси антропо-
генних і природних глобальних змін, а також пов’язаних з ними на-
слідків і ефектів. Бюджет включає в себе 2,8 млрд дол. для US GRPC, 
результати виконання якої підтримуються в рамках Плану дій адміні-
страції з клімату (Administration’s Climate Action Plan)

Інвестиції  
в інновації

Бюджет 2017 р. інвестує в інноваційні можливості безпеки. Виділено 
12,5 млрд дол. для відділу програми з науки і технологій Міністерства 
оборони (Department of Defense’s (DOD) Science & Technology program) 
і 3,0 млрд дол. Управління перспективного планування оборонних 
науково-дослідних робіт (Defense Advanced Research Projects Agency, 
DARPA). Бюджет передбачає 318 млн дол. для науково-дослідних ро-
біт і розробок з кібербезпеки у цивільних агентствах. Для заохочення 
інновацій у космічні засоби в бюджеті передбачено 19,0 млрд дол. для 
Національного аерокосмічного агентства (National Aeronautics and 
Space Administration, NАСА) з метою підтримки ініціативи президента 
з інновацій та наукових відкриттів на Землі і за її межами. Інвестиції 
в інновації для промисловості майбутнього передбачають великі інвес-
тиції в рамках DOE (285 млн дол.) і NSF (33 млн дол.) для підтримки 
Національної ініціативи зі стратегічного комп’ютингу (Natio- 
nal Strategic Computing Initiative)

Прискорен-
ня темпів 
інновацій 
у вироб-
ництві зі 
створення 
робочих 
місць

Бюджет на 2017 р. передбачає 2 млрд дол. для федеральних науково-
технічних досліджень, які безпосередньо підтримують передові вироб-
ництва, відповідно до цілей і рекомендацій Національного стратегіч-
ного плану з Передового виробництва (National Strategic Plan for Ad-
vanced Manufacturing). Бюджетні кошти будуть спрямовані у створення 
національної мережі із 45 виробничих інноваційних інститутів, які 
будуть позиціонувати США як світового лідера в області передових тех-
нологій виробництва

Підготовка 
студентів із 
навичками 
НТІМ

У 2017 р., керуючись Федеральним п’ятирічним Стратегічним планом 
з розвитку НТІМ освіти (Federal STEM Education Five Year Strategic 
Plan), бюджет інвестує 3,0 млрд дол. в рамках програм НТІМ освіти,  
підтримуючи прийнятий в 2016 р. рівень фінансування. Бюджет фі- 
нансує Президентську ініціативу з комп’ютерних наук для всіх (Presi-
dent’s Computer Science for All initiative) з метою надати всім студентам 
по всій країні можливість вивчати інформатику в школі у розмірі  
4 млрд дол. державного фінансування і 100 млн дол. безпосередньо 
для районів

Підтримка 
приватних

Бюджет дозволить спростити та розширити науково-технічні дослі-
дження і розробки завдяки податковому кредиту, що є важливим

Продовження табл. А.8
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1 2
науково-
технічних 
досліджень

Федеральним стимулом для приватного сектора науково-технічних до-
сліджень, який був встановлений постійно у грудні 2015 року

Загальне 
фінансуван-
ня науки, 
інновацій  
і НТІМ-
освіти
у 2017 році

Всього на 2017 р. президентські бюджетні інвестиції в американські 
інновації передбачають 152 млрд дол. на науково-технічні досліджен-
ня і розробки в цілому, тобто збільшені на 6 млрд дол., або на 4 %, 
порівняно з 2016 роком. Зокрема передбачено 73 млрд дол. для про-
ведення фундаментальних і прикладних досліджень (в "R" в R & D) і 
збільшення на 4 млрд дол., або на 6 %, порівняно з 2016 роком.

Продовження табл. А.8
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Таблиця А.9
Початкові форсайт-дослідження в галузі науки та технологій, що 

розглядають певні напрямки розвитку конвергентних технологій в ЄС    
Група  

експертів ЄС
Напрямок  

дослідження Зміст дослідження

Група «Фор-
сайт нової 
хвилі»

Розбудова 
суспільства 
«знань»

У 2004 р. доповідь «Конвергентні технології для сус-
пільства знань в Європі – (CTEKS)». Це було реакці-
єю ЄС на стратегічні інтереси США у цій сфері

Група «Клю-
чові техноло-
гії»

Концепція 
конвергент-
них техноло-
гій

У 2006 р. доповідь «Використання конвергенції в ін-
формаційному суспільстві – тенденції і перспективи 
конвергенції ІКТ з когнітивною наукою, біотехноло-
гіями, нанотехнологіями і наукою про матеріали». 
Розроблена концепція ЄС «Технології, що конвер-
туються», яка була використана у Сьомій рамковій 
програмі досліджень ЄС у розділах нанотехнологій 
та ІКТ. При цьому було акцентовано саме на соці-
альних і гуманітарних аспектах застосування NBIC-
технологій і створенні науково-виробничих «класте-
рів конвергенції» в Європі

Технологічні 
оцінки Єв-
ропейського 
парламенту 
(EPTA)

Оцінка змісту 
і сутності кон-
вергенції

У 2006 р. проведено дослідження групою експертів 
Європарламенту з оцінки науково-технологічних 
варіантів (STOA) і проведено семінар на тему «Тех-
нології ХХІ століття, що конвертуються: Царствіє 
небесне, Пекло або Повернення на Землю?», в яких 
було розглянуто аргументи європейських традиціо-
налістів (що притримуються консервативних позицій 
щодо конвергентних технологій) і «трансгуманістів», 
які переконують у можливості збільшення інтелек-
туального потенціалу людини на основі конвергенції 
NBIC-технологій

Група з етики 
в галузі нау-
ки та нових 
технологій

Оцінка впли-
ву на людину 
конвергент-
них техноло-
гій

У 2008–2010 рр. проведено низку досліджень щодо 
етичних аспектів впливу на мозок і психіку людини 
конвергентних технологій, наприклад, імплантатів 
з використанням ІКТ, лікування захворювань мозку 
людини тощо

Група радни-
ків ЄС з тех-
нологій ін-
формаційного 
суспільства 
(ISTAG)

Оцінка впли-
ву штучного 
інтелекту на 
суспільство

Група займається детальними дослідженнями з пи-
тань розробки і впровадження технологій штучного 
інтелекту, зміни методів соціалізації населення 
(перш за все, неформальних груп молоді). Розши-
рення масштабів комунікацій між людьми викликає 
необхідність «гуманізації технологій», наприклад, 
введення в соціальне середовище «синтетичних осо-
бистостей» (спеціально запрограмованих соціальних 
роботів зі штучним інтелектом)
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Таблиця А.10
Форсайт-оцінкa за результатами технологічного прогнозування 

пріоритетних NBIC-технологій ХХІ століття в країнах ЄС, США і японії 
в період 2015–2030 рр. для вирішення глобальних проблем 

Глобальна 
проблема Галузь Пріоритетні технології

Роки

2015 2020 2025 2030 Після 
2030

1 2 3 4 5 6 7 8

Депопу-
ляція і 
старіння 
населення

Медичне 
обслуго-
вування

1.1. Застосування стовбуро-
вих клітин для лікування 
різних захворювань людини

E* E/G G M M

1.2. Тканинна інженерія E G G M M
1.3. Технології виробництва 
персоніфікованих лікарсь-
ких препаратів і лікування

E G G M M

1.4. Біогенетичні матеріали E E G M M
1.5. Геноми людини та про-
теоміка E E E/G M M

1.6. Хірургія на основі 
комп’ютерних технологій E/G G G M M

1.7. Протеїновий інжині-
ринг E G G M M

1.8. Технології широкомасш- 
табного аналізу ДНК E E G M M

1.9. Нові інструменти для 
проведення діагностики на 
живому організмі (in-vivo)

E E E G/M M

1.10. Клітинна терапія E E E E G/M
1.11. Використання нано-
технологій і наночастинок 
у терапії

E E E E E

1.12. Діагностична техніка 
та «ремонт» людських ор-
ганів

E G G M M

1.13. Штучні «інтелектуаль-
ні кінцівки» людини E E E E E

Нова 
енергети-
ка; еколо-
гічні про-
блеми

Екологія  
і середо-
вище для 
життя

2.1. Технології поглинання 
і збереження CO2

E G G M M

2.2. Нові технології очищен-
ня повітря і води E G G M M

2.3. Активні пакувальні 
матеріали E G G/M M M
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1 2 3 4 5 6 7 8
2.4. Біоактивні матеріали 
та покриття E E G M M

Енерге-
тика та 
енерго-
збере-
ження

3.1. Технології більш ефек-
тивного енергоспоживання E G M M M

3.2. Недорогі високоефек-
тивні фотоелементи для со-
нячних батарей

E G G M M

3.3. Нові технології для па-
ливних елементів E G G M M

3.4. Біопалива E G G M M
3.5. Нові технології збере-
ження енергії E G G M M

3.6. Термоядерна енергія E E E E E

Уповіль-
нення 
науково-
технічного 
прогресу

Електро-
ніка та 
ІКТ

4.1. Реалізація глобального 
логістичного ланцюжка G G/M M M M

4.2. Логістичні ланцюжки, 
засновані на використанні 
усюди радіочастотних іден-
тифікаторів (RFIDs)

E E E M M

4.3. Програмні технології 
для трансферу цифрових 
даних

E/G E/G M M M

4.4. Сучасні технології для 
збирання даних і системи 
збереження інформації ви-
сокої продуктивності

E G G M M

4.5. Широкосмугові мережі E E/G G/M M M
4.6. Мобільні комунікації 
четвертого покоління E G M M M

4.7. Сучасні технології для 
віртуальної реальності E G G M M

4.8. Проектування структур 
із інтелектуальною поведін-
кою і зворотними реакціями

E E/G G M M

4.9. Повне моделювання 
при здійсненні трансформа-
ції матеріалів та інтеграції 
у базах даних – «Віртуаль-
на хімія»

E E G G/M M

4.10. Технології застосуван-
ня вмонтованих одиничних 
чипів

E E E/G M M

Продовження табл. А.10
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1 2 3 4 5 6 7 8
4.11. Відеосенсори E G M M M
4.12. Мікросенсори та на-
носенсори E E E E E

4.13. Біочипи E E E E E

Матеріа-
ли та тех-
нології

5.1. Нанокомпозитні матері-
али та нанометричні підси-
лення матеріалів в електро-
ніці, хімії, медицині тощо

E E E G M

5.2. Надтонкі функціональ-
ні покриття E G G M M

5.3. Структурно «розумні» 
матеріали E E G M M

5.4. Матеріали, що відтво-
рюються і придатні для по-
вторного використання

E G G G M

5.5. Багатоцільові інтелек-
туальні та мобільні роботи E G G G M

Примітка: E – очікувані (що розробляються) технології; G – технології, що знаходять-
ся у стадії зростання; M – остаточно розроблені технології, що використовуються для ви-
робництва товарної продукції та її комерціалізації. Термін остаточної розробки технології 
охоплює 10–15 років; очікувані терміни комерційного використання – до 15 років.

Продовження табл. А.10
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зи

ки
 ч

ас
у,

 а
ле

 й
 іс

то
рі

ї, 
ге

ол
ог

ії,
 зо

ол
ог

ії,
 бі

ол
ог

ії,
 х

ім
ії,

 ф
іл

ос
оф

ії,
 п

си
хо
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во

ї і
нф

ор
ма

ці
ї і

 м
ис

те
цт

ва
. І

сн
ує

 ба
га

то
 р
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рі
ал

ів
 і 

ар
те

фа
кт

ів
 в

 р
ізн

их
 м

ас
ш

та
ба

х 
ро

зм
ір

ів
, п

оч
ин

аю
чи

 в
ід

 д
уж

е н
ев

ел
ик

ог
о (

мо
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 та
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ер

ж
ав

;
ба

га
то

ст
ор

он
ні

ст
ь 

сл
аб

ш
ає

, ї
ї з

ав
да

нн
я 

ро
з-

 – по
ді

ле
ні

 м
іж

 ба
га

то
ст

ор
он

ні
ми

 і 
ре

гіо
на

ль
ни

ми
 

со
юз

ам
и;

ко
нв

ер
ге

нц
ія

 н
ав

ко
ло

 п
ра

в 
лю

ди
ни

, д
ем

ок
ра

-
 – тії

 та
 со

ці
ал

ьн
ої

 р
ин

ко
во

ї е
ко

но
мі

ки
 м

ож
е з

уп
и-

ни
ти

ся

си
ст

ем
ні

 р
из

ик
и 

зр
ос

та
ют

ь,
 

 – пе
рш

 за
 в

се
,  

 в
 к

ра
їн

ах
, щ

о 
ро

зв
ив

аю
ть

ся
;

ви
ни

кн
е б

іл
ьш

е р
оз

бі
ж

но
с-

 – те
й 

мі
ж

 к
ра

їн
ам

и,
 щ

о з
ме

н-
ш

ит
ь 

гл
об

ал
іза

ці
ю;

ек
он

ом
іч

на
 та

 п
ол

іти
чн

а 
 – пе

ре
бу

до
ва

 к
лю

чо
ви

х 
кр

аї
н,

 
щ

о р
оз

ви
ва

ют
ьс

я,
 м

ож
е п

ри
-

зв
ес

ти
 д

о ї
х 

на
ла

ш
ту

ва
нн

я 
як

 
су

пе
рн

ик
а 

ба
га

то
ст

ор
он

ні
х 

ст
ру

кт
ур

;
ст

уп
ін

ь 
уч

ас
ті 

СШ
А 

на
 св

і-
 – то
ві

й 
ар

ен
і з

мі
ню

єт
ьс

я

ос
но

вн
ий

 к
он

фл
ік

т, 
мо

ж
-

 – ли
во

, я
де

рн
ий

, м
ож

е м
ат

и 
ра

ди
ка

ль
ні

 н
ас

лі
дк

и;
кр

ах
 к

лю
чо

во
ї д

ер
ж

ав
и 

 – в 
по

лі
 су

сід
ст

ва
 Є

С 
мо

ж
е 

де
ст

аб
іл

ізу
ва

ти
 р

ег
іо

н 
і с

ам
 

Єв
ро

со
юз

;
мо

ж
ли

ві
ст

ь 
но

во
ї к

он
фр

он
-

 – та
ці

ї, 
по

ді
бн

ої
 д

о х
ол

од
но

ї 
ві

йн
и,

 м
іж

 д
во

ма
 в

ел
ик

им
и 

де
рж

ав
ам

и

  

П
ро

до
вж

ен
ня

 т
аб

л.
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4
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Та

бл
иц

я 
А.

15
О

сн
ов

ні
 н

ап
ря

мк
и 

пр
ом

ис
ло

во
го

 п
ер

ет
во

ре
нн

я 
і н

ау
ко

во
-т

ех
ні

чн
ої

 р
ев

ол
ю

ці
ї у

 п
ро

гр
ам

ах
 Є

С 
РП

7,
   

«Г
ор

из
он

т 
20

20
» і

 Г
ло

ба
ль

ни
х 

тр
ен

да
х 

дл
я 

св
іт

у 
і Є

С 
до

 2
03

0 
ро

ку
П

ро
гр

ам
и 

ЄС
 з 

на
ук

ов
о-

т
ех

но
ло

гіч
но

го
 р

оз
ви

т
ку

 
Гл

об
ал

ьн
і т

ре
нд

и 
дл

я 
ЄС

 2
03

0
РП

7
Го

ри
зо

нт
 2

02
0

П
рі

ор
и-

т
ет

ні
 

на
пр

я-
ми

Те
хн

ол
ог

іч
ні

  
пр

іо
ри

т
ет

и

П
рі

ор
и-

т
ет

ні
 

на
пр

я-
ми

Те
хн

ол
ог

іч
ні

  
пр

іо
ри

т
ет

и

П
рі

ор
и-

т
ет

ні
 

на
пр

я-
ми

Те
хн

ол
ог

іч
ні

 п
рі

ор
ит

ет
и

(т
ех

но
ло

гіч
на

 к
он

ве
рг

ен
ці

я)

1
2

3
4

5
6

Ін
фо

р-
ма

ці
йн

і 
та

 
ко

му
ні

-
ка

ці
йн

і 
те

хн
о-

ло
гії

ос
но

ви
 ін

фо
рм

а-
 – ці
йн

их
 і 

ко
му

ні
ка

-
ці

йн
их

 те
хн

ол
ог

ій
;

ін
те

гр
ац

ія
 те

х-
 – но

ло
гій

;
ви

ко
ри

ст
ан

ня
 

 – до
сл

ід
ж

ен
ь;

ма
йб

ут
ні

 те
хн

о-
 – ло

гії
 та

 те
хн

ол
ог

ії,
 

щ
о р

оз
ви

ва
ют

ьс
я

Інформаційні та комунікаційні технології
но

ве
 п

ок
ол

ін
ня

 
 – ко
мп

он
ен

тів
 і 

си
с-

те
м;

 
но

ве
 п

ок
ол

ін
ня

 
 – ко
мп

’ю
те

ри
зо

ва
ни

х 
си

ст
ем

; 
ма

йб
ут

ні
 м

ер
еж

і 
 – Ін
те

рн
ет

;
те

хн
ол

ог
ії 

уп
ра

в-
 – лі
нн

я 
вм

іст
ом

 та
 

уп
ра

вл
ін

ня
 ін

фо
р-

ма
ці

йн
им

и 
по

то
ка

-
ми

; но
ві

тн
і і

нт
ер

фе
й-

 – си
 та

 р
об

от
и;

 
мі

кр
о-

, н
ан

ое
ле

к-
 – тр
он

ік
а 

та
 ф

от
он

ік
а;

Ін
фо

р-
ма

ці
йн

і  
та

 
ко

му
ні

-
ка

ці
йн

і 
те

хн
о-

ло
гії

«І
нт

ер
не

т
 –

 р
еч

ей
»:

 в
ел

ик
ий

 об
ся

г д
ан

их
 т

а 
їх

 а
на

лі
з, 

хм
ар

-
ні

 т
ех

но
ло

гі
ї і

 с
уп

ер
ка

ль
ку

ля
то

ри
, м

із
ко

ма
ш

ин
ни

й 
ін

те
р-

фе
йс

 і 
да

тч
ик

и;
зб

іл
ьш

ен
ня

 о
бс

яг
ів

 –
 д

ан
их

 в
пл

ив
ає

 і 
пе

ре
тв

ор
ю

є в
се

 с
ус

-
пі

ль
ст

во
. З

бі
р,

 к
уп

ів
ля

 та
 ко

нт
ро

ль
 ц

их
 д

ан
их

 бу
ду

ть
 р

оз
-

гл
яд

ат
ис

я 
як

 ва
ж

ли
ви

й 
ре

су
рс

 д
ля

 ек
он

ом
ік

и 
та

 с
ус

пі
ль

ст
ва

 
в 

ма
йб

ут
нь

ом
у. 

Ге
оп

ол
іт

ич
ні

 та
 к

ом
ер

ці
йн

і в
им

ог
и 

до
 ко

нк
у-

ре
нт

ос
пр

ом
ож

но
ст

і б
уд

ут
ь а

со
ці

ю
ва

ти
ся

 з 
до

ст
уп

ом
 д

о 
ре

-
су

рс
ів

, к
он

тр
ол

ем
 о

пе
ра

ці
йн

их
 те

хн
ол

ог
ій

 і 
ет

ич
ни

х 
пи

та
нь

, 
щ

о в
ід

но
ся

ть
ся

 д
о о

сн
ов

ни
х 

пр
ав

 і 
св

об
од

 л
ю

де
й;

у 
20

20
 р

. б
іл

ьш
е 5

0 
мі

ль
яр

ді
в 

на
йм

ен
ув

ан
ь 

то
ва

рі
в,

 п
о-

 – чи
на

юч
и 

ві
д 

ав
то

мо
бі

ля
 д

о к
ав

ом
аш

ин
, б

уд
ут

ь 
пі

дк
лю

че
ні

 
до

 Ін
те

рн
ет

у.
 З

а 
оц

ін
ка

ми
, г

ло
ба

ль
ні

 д
ох

од
и 

мо
ж

ут
ь 

зр
ос

ти
 

до
 1

4 
тр

лн
 д

ол
 С

Ш
А 

з 2
01

3 
р.

 д
о 2

02
2 

р.
 М

ас
а 

да
ни

х,
 щ

о 
ге

не
ру

ют
ьс

я,
 бу

де
 н

ез
лі

че
нн

им
 р

ес
ур

со
м 

дл
я 

ти
х,

 х
то

 м
ож

е 
ма

ти
 д

ос
ту

п 
і і

нт
ер

пр
ет

ув
ат

и 
їх

;
хм

ар
ні

 те
хн

ол
ог

ії 
зм

ін
ят

ь 
ІТ

-п
ла

тф
ор

му
, з

ни
зи

вш
и 

ек
с-

 – пл
уа

та
ці

йн
і в

ит
ра

ти
, з

 д
уж

е в
ел

ик
им

 п
от

ен
ці

ал
ом

 зр
ос

-
та

нн
я 

(з 
об

іго
м 

17
4 

мл
рд

 єв
ро

 в
 2

02
0 

р.
 п

ор
ів

ня
но

 з 
30

 м
лр

д 
єв

ро
 в

 2
01

1 
р.

). 
Ек

он
ом

іч
ни

й 
еф

ек
т в

ід
 їх

 в
ик

ор
ис

та
нн

я 
мо

ж
е б

ут
и 

1,
2 

– 
4,

5 
мл

рд
 єв

ро
 в

 2
02

5 
р.

;
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ін
те

ле
кт

уа
ль

на
 м

об
іл

ьн
іст

ь:
 в

 2
03

0 
р.

 7
5 

%
 н

ас
ел

ен
ня

 
 – св
іту

 бу
де

 м
ат

и 
мо

бі
ль

не
 з’

єд
на

нн
я 

і 6
0 

%
 п

ов
ин

ні
 м

ат
и 

ш
и-

ро
ко

см
уг

ов
ий

 д
ос

ту
п.

 Е
не

рг
ет

ик
а,

 тр
ан

сп
ор

т т
а 

ін
фо

рм
а-

ці
йн

і с
ис

те
ми

 бу
ду

ть
 ті

сн
о п

ов
’яз

ан
і з

 д
ат

чи
ка

ми
 в

сіх
 в

ид
ів

;
мо

де
лю

ва
нн

я 
та

 п
ол

іп
ш

ен
ня

 (в
ір

ту
ал

ьн
ої

) р
еа

ль
но

ст
і 

 – бу
де

 п
ов

ся
кд

ен
ни

м 
ін

ст
ру

ме
нт

ом
 п

ро
ек

ту
ва

нн
я 

в 
ш

ир
ок

о-
му

 сп
ек

тр
і, 

у 
то

му
 ч

ис
лі

 в
 ін

фр
ас

тр
ук

ту
рі

, в
 м

од
ел

юв
ан

ні
 

ав
то

мо
бі

лі
в 

і л
іта

кі
в,

 п
ро

гн
оз

ув
ан

ні
 к

лі
ма

ту
 й

 оп
ер

ац
ій

 
з  

пі
дт

ри
ма

нн
я 

ми
ру

;
по

вс
юд

ні
 д

ат
чи

ки
 бу

ду
ть

 р
ег

ул
юв

ат
и 

ко
му

ні
ка

ці
йн

і п
ри

-
 – ст
ро

ї (
у 

то
му

 ч
ис

лі
 м

ай
бу

тн
і с

ма
рт

фо
ни

): 
од

яг
, б

уд
ин

ки
, 

ав
то

мо
бі

лі
 і 

бе
зп

іл
от

ні
 л

іта
ль

ні
 а

па
ра

ти
. С

та
не

 м
ож

ли
ви

м 
от

ри
му

ва
ти

 ін
фо

рм
ац

ію
 з 

су
пу

тн
ик

ов
их

 д
ан

их
 і 

ви
ко

ри
с-

то
ву

ва
ти

 її
 д

ля
 п

ро
гн

оз
но

го
 м

од
ел

юв
ан

ня
 п

од
ій

, т
ак

их
 я

к 
за

бр
уд

не
нн

я 
аб

о д
ор

ож
ні

й 
ру

х;
ад

ит
ив

ні
 те

хн
ол

ог
ії 

(3
D-

пр
ин

те
ри

) б
уд

ут
ь 

ві
ді

гр
ав

ат
и 

 – ва
ж

ли
ву

 р
ол

ь 
у 

си
ст

ем
ах

 п
ро

ми
сл

ов
ог

о в
ир

об
ни

цт
ва

, д
оз

во
-

ля
юч

и 
вп

ли
ва

ти
 н

а 
ви

тр
ат

и 
та

 л
ок

ал
іза

ці
ю 

ви
ро

бн
иц

тв
а,

  
ш

о з
ро

би
ть

 м
ож

ли
ви

м 
ут

ил
іза

ці
ю 

си
ро

ви
ни

 си
ст

ем
ат

ич
но

ю

Нанонауки, нанотехнології, 
нові матеріали та виробничі 

процеси

на
но

на
ук

и 
та

 
 – на

но
те

хн
ол

ог
ії;

ма
те

рі
ал

и;
 –

но
ві

 п
ро

це
си

 в
и-

 – ро
бн

иц
тв

а;
ін

те
гр

ац
ія

 
 – те
хн

ол
ог

ій
 д

ля
 

пр
ом

ис
ло

во
го

 в
и-

ко
ри

ст
ан

ня

Нанотехнології

но
ве

 п
ок

ол
ін

ня
 

 – на
но

ма
те

рі
ал

ів
, 

на
но

пр
ил

ад
ів

 і 
на

-
но

си
ст

ем
; 

бе
зп

ек
а 

ро
зр

об
ки

 
 – та
 в

ик
ор

ис
та

нн
я 

на
-

но
те

хн
ол

ог
ій

; 
ро

зв
ит

ок
 су

сп
іл

ь-
 – но

го
 в

им
ір

у 
на

но
-

те
хн

ол
ог

ій
; 

Нанотехнології та штучний 
інтелект 

ро
бо

ти
, н

ан
от

ех
но

ло
гі

ї і
 ш

ту
чн

ий
 ін

те
ле

кт
 п

ов
ин

ні
 за

мі
-

 – ни
ти

 л
ю

де
й,

 за
йн

ят
их

 в
 с

ер
ій

но
му

 в
ир

об
ни

цт
ві

 і 
на

ві
ть

  
у 

по
бу

то
ви

х 
по

сл
уг

ах
; 

пр
иб

ли
зн

о 
в 

20
25

 р
оц

і а
вт

он
ом

ні
 і 

са
мо

ут
во

рю
ва

ні
 а

лг
о-

 – ри
тм

и 
до

зв
ол

ят
ь 

пр
ац

ю
ва

ти
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 а
вт

он
ом

но
му
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им
і т
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н-
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ор
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 за
со

ба
м,

 м
ін

ід
ро
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м 

і а
нт
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м 
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м
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еф
ек

ти
вн

ий
 си

н-
 – те
з і

 в
иг

от
ов

ле
нн

я 
на

но
ма

те
рі

ал
ів

 і 
си

- 
ст

ем
; 

те
хн

ік
а 

дл
я 

ск
ла

д-
 –

 
ни

х 
на

но
си

ст
ем

Новітні матеріли

мі
жг

ал
уз

ев
і т

ех
-

 – но
ло

гії
 н

а 
ос

но
ві

 п
е-

ре
до

ви
х 

ма
те

рі
ал

ів
; 

ро
зр

об
ка

 та
 п

ер
е-

 
 – тв
ор

ен
ня

 м
ат

е-
рі

ал
ів

;
ви

ко
ри

ст
ан

ня
 

 – ма
те

рі
ал

ів
 і 

ко
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о-
не

нт
ів

; 
ма

те
рі

ал
и 

дл
я 

 – ек
ол

ог
іч

но
 р

ац
іо

-
на

ль
но

ї т
а 

ни
зь

ко
-

ву
гл

ец
ев

ої
 п

ро
ми

с-
ло

во
ст

і;
ма

те
рі

ал
и 

дл
я 

 – тв
ор

чи
х 

га
лу

зе
й;

 
ме

тр
ол

ог
ія

, в
и-

 – пр
об

ув
ан

ня
 х

ар
ак

-
те

ри
ст

ик
, с

та
нд

ар
-

ти
за

ці
ї т

а 
ко

нт
ро

ль
 

як
ос

ті;
 

оп
ти

мі
за

ці
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ви
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ри

ст
ан

ня
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Охорона здоров’я
бі

от
ех

но
ло

гії
, 

 – ін
ст

ру
ме

нт
и 

та
 

те
хн

ол
ог

ії 
дл

я 
зд

ор
ов

’я 
лю

ди
ни

;
пе

ре
до

ві
 д

о-
 – сл
ід

ж
ен

ня
 д

ля
 

зд
ор

ов
’я 

лю
ди

ни
: 

бі
ол

ог
іч

ні
 д

ан
і т

а 
пр

оц
ес

и;
 д

ос
лі

-
дж

ен
ня

 м
оз

ку
; і

н-
фе

кц
ій

ні
 х

во
ро

би
; 

по
ш

ир
ен

і х
во

ро
би

; 
ох

ор
он

а 
зд

ор
ов

’я

Біотехнології в охороні здоров’я 

ст
им

ул
юю

чі
 п

ер
е-

 – до
ві

 бі
от

ех
но

ло
гії

 я
к 

ру
ш

ій
на

 си
ла

 м
ай

-
бу

тн
іх

 ін
но

ва
ці

й;
 

пр
ом

ис
ло

ві
 п

ро
-

 – це
си

 н
а 

ос
но

ві
 бі

о-
те

хн
ол

ог
ій

;
ін

но
ва

ці
йн

і т
а 

 – ко
нк

ур
ен

тн
і т

ех
но

-
ло

гіч
ні

 п
ла

тф
ор

ми

Охорона здоров’я

сп
ол

уч
ен

ня
 н

ан
о-

, б
іо

- т
а 

ін
фо

рм
ац

ій
ни

х 
те

хн
ол

ог
ій

 п
ри

ве
-

де
 д

о р
ев

ол
юц

ії 
в 

ох
ор

он
і з

до
ро

в’я
. О

дн
оч

ас
но

 за
бе

зп
еч

ен
-

ня
 в

ис
ок

им
и 

те
хн

ол
ог

ія
ми

, п
ер

со
ні

фі
ко

ва
ни

ми
 ф

ор
ма

ми
 

лі
ку

ва
нн

я 
мо

ж
е п

ри
зв

ес
ти

 д
о п

оя
ви

 бю
дж

ет
ни

х 
ус

кл
ад

-
не

нь
 у

 за
бе

зп
еч

ен
ні

 за
га

ль
но

го
 д

ос
ту

пу
 д

о ц
их

 п
ос

лу
г п

ід
 

ча
с ф

ор
му

ва
нн

я 
ма

йб
ут

нь
ої

 п
ол

іти
ки

Продукти харчування, сільське та 
рибне  

господарство і біотехнології

ви
ко

ри
ст

ан
ня

 та
 

 – ме
не

дж
ме

нт
 бі

о-
ло

гіч
ни

х 
ре

су
рс

ів
 

зе
мл

і, 
лі

су
 і 

во
ди

;
«F

or
k 

to
 fa

rm
»- 

 – пр
од

ук
ти

 х
ар

чу
-

ва
нн

я 
і з

до
ро

в’я
;

на
ук

и 
пр

о ж
ит

тя
 

 – та
 бі

от
ех

но
ло

гії
 

дл
я 

вд
ос

ко
на

ле
нн

я 
не

ха
рч

ов
их

 п
ро

-
ду

кт
ів

 і 
пр

оц
ес

ів

Біотехнології

ст
им

ул
юю

чі
 п

е-
 – ре
до

ві
 бі

от
ех

но
ло

гії
 

як
 р

уш
ій

на
 си

ла
 

ма
йб

ут
ні

х 
ін

но
ва

-
ці

й;
 пр
ом

ис
ло

ві
 п

ро
-

 – це
си

 н
а 

ос
но

ві
 бі

о-
те

хн
ол

ог
ій

;
ін

но
ва

ці
йн

і т
а 

 – ко
нк

ур
ен

тн
і т

ех
но

-
ло

гіч
ні

 п
ла

тф
ор

ми

Біотехнології

по
пи

т н
а 

пр
од

ук
ти

 х
ар

чу
ва

нн
я 

в 
20

30
 р

оц
і б

уд
е н

а 
50

 %
 

 – ви
щ

е з
а 

20
08

 р
. з

а 
ра

ху
но

к 
пі

дв
ищ

ен
ня

 ж
ит

тє
во

го
 р

ів
ня

 се
-

ре
дн

ьо
го

 к
ла

су
, щ

о ш
ви

дк
о з

ро
ст

ає
, у

 к
ру

пн
их

 ек
он

ом
ік

ах
, 

як
і ш

ви
дк

о р
оз

ви
ва

ют
ьс

я.
 Н

ая
вн

іст
ь 

сіл
ьс

ьк
ог

ос
по

да
рс

ьк
их

 
зе

ме
ль

 і 
до

ст
ат

нь
ої

 к
іл

ьк
ос

ті 
сіл

ьс
ьк

ог
ос

по
да

рс
ьк

ої
 си

ро
ви

-
ни

 та
ко

ж
 бу

ду
ть

 се
рй

оз
но

ю 
пр

об
ле

мо
ю;

зм
ін

а 
кл

ім
ат

у 
до

 2
02

5 
ро

ку
 сп

ри
чи

ни
ть

 н
ес

та
чу

 п
ро

до
-

 – во
ль

ст
ва

, в
ро

ж
аї

в 
аб

о в
од

и,
 я

ка
 ст

ос
ув

ат
им

ет
ьс

я 
1,

4 
 м

лр
д 

ос
іб

. Д
еф

іц
ит

 м
ож

е п
ре

дс
та

вл
ят

и 
се

рй
оз

ну
 за

гр
оз

у 
П

ів
де

нн
о-

Сх
ід

ні
й 

Єв
ро

пі
, П

ів
де

нн
ій

 А
ме

ри
ці

, А
фр

иц
і т

а 
Аз

ії.
 Я

кщ
о в

аж
ли

ві
 те

хн
ол

ог
іч

ні
 п

ро
ри

ви
 н

е в
ід

бу
ду

ть
-

ся
, т

о н
ес

та
ча

 в
од

и 
бу

де
 м

ат
и 

ве
ли

ки
й 

вп
ли

в 
на

 сі
ль

сь
ке

 
го

сп
од

ар
ст

во
: у

 д
ея

ки
х 

кр
аї

на
х,

 та
ки

х 
як

 К
ит

ай
, 9

0 
%

 сп
о-

ж
ив

ан
ня

 в
од

и 
йд

е н
а 

ви
ро

бн
иц

тв
о п

ро
ду

кт
ів

 х
ар

чу
ва

нн
я.

 
У 

 2
03

0 
 р

оц
і п

ри
бл

из
но

 1
,9

– 
2,

6 
мл

рд
 о

сіб
 бу

ду
ть

 ст
ра

жд
ат

и
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ві
д н

ес
та

чі
 во

ди
. У

 Є
вр

оп
і т

ру
дн

ощ
і п

ос
та

ча
нн

я н
а П

івд
ні

 і 
Сх

од
і, 

ш
ви

дш
е з

а 
вс

е, 
зб

іл
ьш

ат
ьс

я;
си

нт
ет

ич
на

 бі
ол

ог
ія

 п
ов

ин
на

 ст
во

ри
ти

 ба
га

то
 н

ов
их

 в
и-

 – на
хо

ді
в 

дл
я 

пр
ом

ис
ло

во
го

 в
ир

об
ни

цт
ва

 бі
ом

ат
ер

іа
лі

в

Навколишнє середовище  
(включаючи зміну клімату) 

зм
ін

и 
кл

ім
ат

у,
 

 – за
бр

уд
не

нн
я 

та
 

ри
зи

ки
;

ст
ал

е у
пр

ав
лі

н-
 – ня

 р
ес

ур
са

ми
;

те
хн

ол
ог

ії 
ох

о-
 – ро
ни

 н
ав

ко
ли

ш
-

нь
ог

о с
ер

ед
ов

ищ
а;

сп
ос

те
ре

ж
ен

ня
 

 – за
 З

ем
ле

ю 
та

 ін
-

ст
ру

ме
нт

и 
оц

ін
ки

 
ж

ит
тє

ді
ял

ьн
ос

ті

Навколишнє середовище
но

ві
 сп

ос
об

и 
 – ун

ик
ну

ти
 за

га
ль

но
-

го
 в

пл
ив

у 
те

хн
ол

о-
гій

 н
а 

на
вк

ол
иш

нє
 

се
ре

до
ви

щ
е;

по
то

чн
і і

 м
ай

бу
т-

 – ні
 р

уч
ні

 і 
пе

рс
он

ал
ь-

ні
 п

ри
ст

ро
ї т

а 
ек

ол
о-

гіч
ні

 д
ат

чи
ки

;
сп

ос
те

ре
ж

ен
ня

 за
 

 – Зе
мл

ею
 та

 ін
ст

ру
-

ме
нт

и 
оц

ін
ки

 ж
ит

тє
-

ді
ял

ьн
ос

ті 
Зміна клімату і конкуренціяза ресурси

до
 2

03
0 

ро
ку

 бу
де

 в
се

 бі
ль

ш
е в

ид
ни

й 
зв

’яз
ок

 м
іж

 п
ро

бл
е-

 – ма
ми

, щ
о в

ип
ли

ва
ют

ь 
зі 

зм
ін

и 
кл

ім
ат

у 
та

 бр
ак

у 
ре

су
рс

ів
. 

Зр
ос

та
є з

аг
ро

за
 п

ід
ви

щ
ен

ня
 р

ів
ня

 м
ор

я 
бі

ль
ш

 н
іж

 н
а 

1,
2 

ме
тр

а 
че

ре
з т

ан
ен

ня
 л

ьо
до

ви
кі

в 
Ан

та
рк

ти
ки

, щ
о з

аг
ро

ж
ує

 
пр

иб
ер

еж
ни

м 
ра

йо
на

м,
 д

е ж
ив

е п
он

ад
 6

0 
%

 н
ас

ел
ен

ня
  

св
іту

;
до

 2
03

0 
ро

ку
 в

пл
ив

 зм
ін

и 
кл

ім
ат

у 
на

 ек
он

ом
ік

у 
Єв

ро
пи

 
 – бу
де

, й
мо

ві
рн

о, 
об

ме
ж

ен
им

, а
ле

 н
ор

ма
 к

он
це

нт
ра

ці
ї C

O 2 
мо

ж
е б

ут
и 

ск
ор

о п
ер

ев
ищ

ен
а.

 У
 р

аз
і з

ро
ст

ан
ня

 се
ре

дн
ьо

ї 
те

мп
ер

ат
ур

и 
бі

ль
ш

е, 
ні

ж
 н

а 
4°

С,
 р

из
ик

и 
вп

ли
ву

 н
а 

пр
о-

ду
кт

ив
ні

ст
ь 

сіл
ьс

ьк
ог

о г
ос

по
да

рс
тв

а,
 м

ігр
ац

ію
, і

нф
ек

ці
йн

і 
за

хв
ор

юв
ан

ня
 є 

ви
со

ки
ми

 і 
ду

ж
е в

ис
ок

им
и.

 З
бі

ль
ш

ен
ня

 
те

мп
ер

ат
ур

и 
на

 2
°C

 м
ож

е п
ри

зв
ес

ти
 д

о г
ло

ба
ль

ни
х 

вт
ра

т 
до

хо
ді

в 
на

 2
 %

, з
ме

нш
ит

и 
пр

од
ук

ти
вн

іст
ь 

ок
еа

ні
в,

 п
ос

та
ви

-
ти

 п
ід

 за
гр

оз
у 

пр
од

ов
ол

ьч
у 

бе
зп

ек
у;

ар
кт

ич
ни

й 
ре

гіо
н 

ст
ан

е б
іл

ьш
 д

ос
ту

пн
им

, а
 Є

вр
оп

а 
і Р

о-
 

 – сія
 бу

ду
ть

 за
йм

ат
и 

ст
ра

те
гіч

ну
 п

оз
иц

ію
 у

пр
ав

лі
нн

я 
до

ст
у-

по
м 

до
 п

ів
ні

чн
о-

сх
ід

ни
х 

тр
ан

сп
ор

тн
их

 м
ар

ш
ру

тів
. В

ід
кр

ит
-

тя
 н

ап
ів

по
ст

ій
ни

х 
су

дн
оп

ла
вн

их
 м

ар
ш

ру
тів

 м
ож

е в
пл

ив
ат

и 
на

 св
іто

ві
 то

рг
ов

ел
ьн

і ш
ля

хи
, х

оч
а 

пр
ог

но
зи

 н
а 

тр
аф

ік
 і 

ра
-

ні
ш

е в
кр

ай
 н

ев
из

на
че

ні
: а

рк
ти

чн
і м

ар
ш

ру
ти

 м
ож

ут
ь 

ст
ан

о-
ви

ти
 ві

д 
2 

%
 д

о 1
5 

%
 ві

д 
за

га
ль

но
го

 ва
нт

аж
оп

от
ок

у в
 2

03
0 

р.
;

ар
кт

ич
ни

й 
ре

гіо
н 

мі
ст

ит
ь 

зн
ач

ні
 п

ри
ро

дн
і р

ес
ур

си
 –

 в
ід

 
 – 15
 %

 д
о 3

0 
%

 н
ер

оз
ві

да
ни

х 
за

па
сів

 га
зу

 –
 і 

мі
не

ра
ль

ні
 р

е-
су

рс
і (

ци
нк

, н
ік

ел
ь,

 гр
аф

іт)
. А

рк
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чн
і в

од
и 

ду
ж

е б
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і
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ри
ба

ль
сь

ки
ми

 у
гід

дя
ми

, і
 гл

об
ал

ьн
е п

от
еп

лі
нн

я 
бу

де
 д

ви
-

гу
но

м 
ек

он
ом

іч
но

ї п
ри

ва
бл

ив
іст

ь 
ру

ху
 н

а 
пі

вн
іч

;
пр

ир
од

ні
 р

ес
ур

си
, в

ід
кр

ит
тя

 су
дн

оп
ла

вн
их

 ш
ля

хі
в 

і р
оз

-
 – ви

то
к 

ту
ри

зм
у 

та
 н

ау
ко

ви
х 

до
сл

ід
ж

ен
ь 

зр
об

ля
ть

 А
рк

ти
ку

 
ве

ль
ми

 ба
ж

ан
им

 п
ро

ст
ор

ом
 і 

ці
нн

им
 тр

ан
зи

тн
им

 м
ар

ш
ру

-
то

м;
 

дл
я 

уп
ра

вл
ін

ня
 м

ор
сь

ки
ми

 ш
ля

ха
ми

, у
ни

кн
ен

ня
 су

пе
р-

 – ре
чо

к 
за

 п
ра

во
 к

ор
ис

ту
ва

нн
я 

но
ви

ми
 р

ес
ур

са
ми

 зн
ад

об
ит

ь-
ся

 п
ол

іти
чн

е с
пі

вр
об

ітн
иц

тв
о, 

в 
то

му
 ч

ис
лі

, щ
об

 у
ни

кн
ут

и 
на

дм
ір

но
ї е

кс
пл

уа
та

ці
ї т

а 
по

ш
ко

дж
ен

ня
 н

ав
ко

ли
ш

нь
ог

о 
се

ре
до

ви
щ

а

Енергетика

во
дн

ев
і т

а 
па

-
 – ли

вн
і е

ле
ме

нт
и;

ві
дн

ов
лю

ва
ль

ні
 

 – дж
ер

ел
а 

ви
ро

б-
ни

цт
ва

 ел
ек

тр
о-

ен
ер

гії
;

ві
дн

ов
лю

ва
ль

ні
 

 – дж
ер

ел
а 

ви
ро

бн
и-

цт
ва

 п
ал

ив
а;

ві
дн

ов
лю

ва
ль

ні
 

 – дж
ер

ел
а 

на
гр

ів
ан

-
ня

 і 
ох

ол
од

ж
ен

ня
;

те
хн

ол
ог

ії 
по

-
 – гл
ин

ан
ня

 та
 зб

е-
рі

га
нн

я 
СО

2 д
ля

 
ну

ль
ов

ої
 ем

ісі
ї 

ви
ро

бн
иц

тв
а 

ел
ек

-
тр

ое
не

рг
ії;

Енергетика
во

дн
ев

і т
а 

па
ли

в-
 – ні
 ел

ем
ен

ти
;

ві
дн

ов
лю

ва
ль

ні
 

 – дж
ер

ел
а 

ви
ро

бн
и-

цт
ва

 ел
ек

тр
ое

не
рг

ії;
ві

дн
ов

лю
ва

ль
ні

 
 – дж

ер
ел

а 
ви

ро
бн

и-
цт

ва
 п

ал
ив

а;
ві

дн
ов

лю
ва

ль
ні

 
 – дж

ер
ел

а 
на

гр
ів

ан
ня

 
і о

хо
ло

дж
ен

ня
;

те
хн

ол
ог

ії 
по

гл
и-

 – на
нн

я 
та

 зб
ер

іга
нн

я 
СО

2 д
ля

 н
ул

ьо
во

ї 
ем

ісі
ї в

ир
об

ни
цт

ва
 

ел
ек

тр
ое

не
рг

ії;
ро

зв
ин

ут
і е

не
рг

е-
 – ти
чн

і м
ер

еж
і;

Енергетика 

з –
бі

ль
ш

ен
ня

 св
іто

во
го

 сп
ож

ив
ан

ня
 бу

де
 п

ов
’яз

ан
о з

і з
ро

с-
та

нн
ям

 ч
ис

ел
ьн

ос
ті 

на
се

ле
нн

я 
і з

ро
ст

ан
ня

м 
до

хо
ді

в.
 Д

о 
20

30
 р

ок
у 

93
 %

 в
ід

 зр
ос

та
нн

я 
сп

ож
ив

ан
ня

 н
ад

хо
ди

ти
ме

 
з к

ра
їн

, щ
о н

е в
хо

дя
ть

 в
 О

ЕС
Р.

 Е
ко

но
мі

ї е
не

рг
ії 

та
 р

оз
ви

-
тк

у 
ві

дн
ов

лю
ва

ни
х 

дж
ер

ел
 ен

ер
гії

 н
е б

уд
е д

ос
та

тн
ьо

, щ
об

 
об

ме
ж

ит
и 

зр
ос

та
нн

я 
ви

ки
ді

в 
CO

2 в
 2

03
0–

40
 р

р.
; 

гл
об

ал
ьн

ий
 ен

ер
ге

ти
чн

ий
 л

ан
дш

аф
т м

ат
им

е б
іл

ьш
ий

 
 – зс
ув

 у
 п

от
ок

ах
 сп

ож
ив

ан
ня

, а
 н

е в
 р

ез
ер

ва
х,

 я
ки

х 
до

ст
ат

-
нь

о, 
вк

лю
ча

юч
и 

не
тр

ад
иц

ій
ні

 д
ж

ер
ел

а,
 та

кі
 я

к 
сл

ан
це

ви
й 

га
з; но

ві
 –

 те
хн

ол
ог

ії 
ви

до
бу

тк
у 

пр
од

ов
ж

ув
ат

им
ут

ь п
ер

ет
во

рю
-

ва
ти

 гл
об

ал
ьн

у 
ен

ер
ге

ти
чн

у 
по

лі
ти

ку
;

св
іт

ов
е 

сп
ож

ив
ан

ня
 –

 ен
ер

гі
ї в

 2
03

0 
р.

 бу
де

 н
а 3

0 
%

 в
ищ

е, 
ні

ж
 у

 2
01

0 
ро

ці
. У

 Є
вр

оп
і в

ик
оп

ні
 в

ид
и 

па
ли

ва
 бу

ду
ть

, я
к 

і р
ан

іш
е,

 ск
ла

да
ти

 зн
ач

ну
 ч

ас
тк

у,
 н

ав
іть

 як
щ

о 
сп

ож
ив

ан
-

ня
 зм

ен
ш

ит
ьс

я,
 а 

ім
по

рт
 зр

ос
те

 з 
56

 %
 в

 2
01

0 
р.

 д
о 

70
 %
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 2
03

0 
ро

ці
. П

ри
ро

дн
ий

 г
аз

 в
ід

іг
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ва
ти

ме
 в

ел
ик

у 
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ль
, з

а-
мі

ню
юч

и 
ву

гі
лл

я у
 в

ир
об

ни
цт

ві
 е

ле
кт

ро
ен

ер
гі

ї і
, м

ож
ли

во
, 

бе
нз

ин
 д

ля
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ея
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в т
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Таблиця А.16
Приклади конвергентних технологій, що можуть бути використані  

для вирішення глобальних проблем, ОЕСР, 2014 рік 
Глобаль-
на про-
блема

Конвер-
гентна 

технологія
Платформа Основний зміст

Де
по

пу
ля

ці
я 

та
 ст

ар
ін

ня
 н

ас
ел

ен
ня

Си
нт

ет
ич

на
 бі

ол
ог

ія

Синтетичний 
(імітуючий)  
геном

Використання підходу зверху-вниз для на-
ступних моделей геномів, які існують у при-
роді; розробка «синтетичних геномів», які 
виробляються і розміщені в бактерії, що може 
відтворювати себе

Збирання  
з існуючих  
компонентів

Використання біологічного підходу знизу-вгору, 
який не бере існуючі живі організми / системи 
як відправну точку, але використовує біологічні 
частини для створення нових схем життя, при-
строїв та клітинних систем de-novo

Протоклітина

Використання хімічного підходу знизу-вгору, 
який починається з основних хімічних сполук 
для створення нових / альтернативних форм 
життя (тісно пов’язані поля дозволяють різні 
види діяльності для створення життя на не-
вуглецевій основі)

Нові генетичні 
системи

Системи, засновані на хімічній модифікації 
основ нуклеїнових кислот (тісно пов’язані поля 
можуть бути основою для нових молекулярних 
систем, моделювання і розрахунків)

М
оз

ок
 л

юд
ин

и

Нейроінфор-
матика

Об’єднання даних і знань неврологів у всьому 
світі, що розширює доступ для наукового спів-
товариства

Моделювання 
мозку

Об’єднує інформацію з нейроінформатики в 
комп’ютерних моделях і дозволяє їх застосо-
вувати для ідентифікації відсутніх даних (які 
можуть допомогти спрямувати подальші до-
слідження)

Високопро-
дуктивні об-
числення

Покликані забезпечити застосування інтер-
активної технології суперкомп’ютерів для не-
врологів з метою моделювання та симуляції 
великих обсягів даних

Медична  
інформатика Пов’язує клінічні дані з усього світу

Обчислюваль-
на платформа 
Neuromorphic

Робить можливим переведення моделей мозку 
в штучні системи

Платформа 
Neurorobotics

Ставить за мету примусити штучні моделі моз-
ку працювати, пов’язуючи їх з робототехнікою
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Таблиця А.17
Перелік перспективних технологій згідно з Планом трансформаційних 

технологій, підготовленим Радою з питань політики у сфері науки 
 і технології (CSTP) японії у травні 2008 року 

Мета
Інноваційна технологія

Група технологій Прикладна технологія
1 2 3

Створення 
здорового 
суспіль-
ства 

Технологія розробки 
та використання  
медичної техніки 

Технологія для старших людей з обмеженими 
можливостями (нейрокомп’ютерний інтерфейс)
Технологія використання низькоінвазивного ме-
дичного приладу (ендоскоп із вбудованим контак-
тним датчиком) 
Технологія протезування серцевої діяльності 

Регенераційна ме-
дична технологія 

Медична технологія регенерації індукованих 
плюрипотентних стовбурових клітин

Технологія пошуку 
нових ліків 

Технологія токсикологічної експертизи з викорис-
танням плюрипотентних стовбурових клітин

Безпека 
Японії та 
світу 

Боротьба з інфек-
ціями

Технологія розробки ліків для боротьби з інфек-
ційними захворюваннями (малярія)

Виявлення Технологія безконтактної візуалізації (терагерц) 

Виробництво харчо-
вої продукції 

Високопродуктивна / стійка технологія для ви-
рощування основних культур (пшениці та соєвих 
бобів) 
Технологія для розведення прохідної риби (вугор 
і тунець)

Розробка обмежених 
ресурсів 

Рідкісні метали – альтернативні матеріали / реге-
нераційні технології 

Використання еко-
логічно чистих хі-
мічних речовин 

Технологія виробництва з використанням мікро-
організмів видової рекомбінації (енергетичний / 
хімічний конструкційний матеріал) 
Технологія хімічного виробництва нових каталі-
заторів (підводний каталізатор)

Виробництво нових 
матеріалів 

Нова технологія надпровідних матеріалів (над-
провідники, що містять магнітний елемент тощо) 

Подо-
лання 
техноло-
гічного 
відста-
вання

Високошвидкісна 
передача даних Повністю оптична мережева технологія

Розробка та вико-
ристання електро-
нних приладів 

Технології спінтроніки 
Тривимірна напівпровідникова технологія 
Технологія вуглеводної нанотрубки (для конден-
сатора)
Інтегрована технологія MEMS 
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1 2 3
Представлення зо-
бражень Технологія тривимірного зображення

Вбудоване програм-
не забезпечення 

Високонадійна / продуктивна технологія розробки 
програмного забезпечення 

Протидія глобаль-
ному потеплінню 

Високоефективна технологія виробництва елек-
троенергії фотоелектричними установками
Технологія системи водневої енергії 

Штучний інтелект Робототехніка, що забезпечує життєдіяльність 

Продовження табл. А.17
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и 
мі

ж
на

ро
дн

ог
о к

он
се

нс
ус

у 
пр

о с
пі

вп
ра

цю
 в

 п
ер

ед
ач

і т
ех

но
ло

гій
, п

ов
’яз

ан
их

 з 
на

вк
ол

иш
ні

м 
се

ре
до

ви
щ

ем
, т

ак
их

 я
к 

ек
он

ом
ія

 ен
ер

гії
, м

іж
 р

оз
ви

не
ни

ми
 к

ра
їн

ам
и,

 к
ра

їн
ам

и,
 щ

о р
оз

-
ви

ва
ют

ьс
я,

 і 
пе

ре
хі

дн
им

и 
кр

аї
на

ми
, з

 ти
м 

щ
об

 п
ри

ве
ст

и 
у 

ві
дп

ов
ід

ні
ст

ь 
на

ці
он

ал
ьн

і, 
ре

гіо
на

ль
ні

 і 
гл

об
ал

ьн
і і

нт
ер

ес
и 

20
19

20
25

Бу
де

 ст
во

ре
на

 ст
ру

кт
ур

а 
уп

ра
вл

ін
ня

, я
ка

 к
он

тр
ол

ює
, у

пр
ав

ля
є і

 к
оо

рд
ин

ує
 н

а 
св

іто
во

му
 р

ів
ні

 п
оз

а 
ме

ж
ам

и 
ад

мі
ні

ст
ра

ти
вн

их
 п

ов
но

ва
ж

ен
ь 

ко
ж

но
го

 н
ац

іо
на

ль
но

го
 у

ря
ду

, з
 м

ет
ою

 п
од

ол
ан

ня
 та

ки
х 

гл
о-

ба
ль

ни
х 

пи
та

нь
, я

к 
на

дм
ір

на
 к

іл
ьк

іст
ь 

сп
ек

ул
ят

ив
ни

х 
гр

ош
ей

, г
ло

ба
ль

не
 п

от
еп

лі
нн

я 
та

 ек
сп

лу
ат

а-
то

рс
ьк

і в
ир

об
ни

цт
ва

–
20

25

П
ро

до
вж

ен
ня

 т
аб

л.
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Си
ст

ем
и 

пі
дт

ри
мк

и 
ур

яд
ів

, щ
о м

аю
ть

 за
 м

ет
у 

зр
об

ит
и 

ра
ці

он
ал

ьн
им

и 
по

лі
ти

чн
і р

іш
ен

ня
 і,

 я
к 

на
-

сл
ід

ок
, д

оз
во

ля
юч

и 
їм

 зб
ир

ат
и 

та
 а

на
лі

зу
ва

ти
 р

ізн
і н

ау
ко

ві
 зн

ан
ня

, д
ум

ки
 й

 оц
ін

ки
, а

 п
от

ім
 го

ту
ва

ти
 

ог
ля

д 
і ш

ля
хи

 в
ир

іш
ен

ня
 гл

об
ал

ьн
их

 ек
ол

ог
іч

ни
х 

пр
об

ле
м,

 та
ки

х 
як

 зм
ін

а 
кл

ім
ат

у
20

20
20

27

Ск
оо

рд
ин

ов
ан

і с
ис

те
ми

 п
ри

йн
ят

тя
 р

іш
ен

ь 
за

 у
ча

ст
ю 

рі
зн

их
 за

ці
ка

вл
ен

их
 ст

ор
ін

 н
а 

ос
но

ві
 в

ик
ор

ис
-

та
нн

я 
зн

ан
ь 

ін
фо

рм
ац

ій
но

ї п
ла

тф
ор

ми
, т

ак
их

 я
к 

ба
зи

 д
ан

их
 і 

ба
зи

 зн
ан

ь,
 п

ов
’яз

ан
их

 з 
на

вк
ол

иш
ні

м 
се

ре
до

ви
щ

ем
20

19
20

27

У 
ко

нт
ек

ст
і м

ет
од

ів
 у

пр
ав

лі
нн

я 
ри

зи
ка

ми
 бу

де
 ст

во
ре

но
 сх

ем
у 

оц
ін

ки
 д

ов
го

ст
ро

ко
во

го
 в

пл
ив

у 
ш

ту
ч-

ни
х 

і п
ри

ро
дн

их
 м

ат
ер

іа
лі

в 
і с

ис
те

м 
на

 зд
ор

ов
’я 

і с
ер

ед
ов

ищ
е

20
19

20
28

Управління інфраструктурою,  
у тому числі:  І. Управління  

ІТ-інфраструктурою

Ст
ан

ов
ле

нн
я 

си
ст

ем
и,

 щ
о з

аб
ез

пе
чу

є р
ізн

і п
ос

лу
ги

 р
ізн

им
 к

ор
ис

ту
ва

ча
м 

за
 д

оп
ом

ог
ою

 гн
уч

ко
го

 
зв

’яз
ку

 м
іж

 бі
ль

ш
е н

іж
 1

00
 м

лн
 к

ом
п’

ют
ер

ам
и,

 і 
на

пі
ва

вт
ом

ат
ич

ни
х 

те
хн

ол
ог

ій
, я

кі
 бу

ду
ть

 н
ад

ав
ат

и 
ст

аб
іл

ьн
і п

ос
лу

ги
 бе

з б
уд

ь-
як

их
 зб

ої
в 

у 
си

ст
ем

і
20

18
20

23

Ін
фо

рм
ац

ій
на

 си
ст

ем
а 

ві
дс

те
ж

ен
ня

, п
ри

 я
кі

й 
ел

ек
тр

он
ни

й 
ID

 н
ад

ає
ть

ся
 ін

фо
рм

ац
ій

но
му

 р
ес

ур
су

 
в 

мо
ме

нт
 зб

ер
іга

нн
я 

бе
з с

ти
ра

нн
я 

аб
о з

мі
не

нн
я,

 і 
та

ки
м 

чи
но

м 
вк

ра
де

на
 а

бо
 в

тр
ач

ен
а 

ін
фо

рм
ац

ія
 

мо
ж

е б
ут

и 
ле

гк
о з

на
йд

ен
а

20
17

20
24

Н
ап

ів
пр

ов
ід

ни
ко

ві
 в

бу
до

ва
ні

 се
нс

ор
ні

 те
хн

ол
ог

ії 
бу

ду
ть

 п
ош

ир
юв

ат
ис

я 
дл

я 
по

ві
до

мл
ен

ня
 ст

уп
ен

я 
зн

ос
у,

 те
рм

ін
у 

сл
уж

би
 і 

ча
су

 д
ля

 за
мі

ни
 ст

ру
кт

ур
 

20
19

20
26

У 
си

ст
ем

ах
, щ

о з
аб

ез
пе

чу
ют

ь 
рі

зн
і п

ос
лу

ги
 р

ізн
им

 к
ор

ис
ту

ва
ча

м 
за

 д
оп

ом
ог

ою
 гн

уч
ко

го
 зв

’яз
ку

 м
іж

 
бі

ль
ш

е н
іж

 1
00

 м
лн

 к
ом

п’
ют

ер
ам

и,
 п

ер
ед

ов
а 

ав
то

но
мн

а 
сл

уж
ба

 бу
де

 ст
во

рю
ва

ти
 н

ов
у 

ін
фо

рм
ац

ію
  

і д
од

ан
у 

ва
рт

іст
ь 

аб
о н

ов
і ф

ун
кц

іо
на

ль
ні

 п
ос

лу
ги

 в
ід

 іс
ну

юч
их

 ф
ун

кц
ій

 і 
по

сл
уг

 
20

20
20

27

ІІ. Антикризове 
управління,  
захист від

Ст
во

ре
нн

я 
те

хн
ол

ог
ій

 в
из

на
че

нн
я 

зб
ит

кі
в 

у 
ре

ж
им

і р
еа

ль
но

го
 ч

ас
у 

і п
ро

гн
оз

ув
ан

ня
, щ

о д
оз

во
ля

ют
ь 

зд
ій

сн
юв

ат
и 

ек
ст

ре
ні

 за
хо

ди
 н

а 
на

ці
он

ал
ьн

ом
у 

і м
ун

іц
ип

ал
ьн

их
 р

ів
ня

х 
у 

ра
зі 

ма
сш

та
бн

ог
о с

ти
хі

йн
о-

го
 л

их
а,

 а
 та

ко
ж

 н
ад

зв
ич

ай
ни

х 
не

га
йн

их
 і 

еф
ек

ти
вн

их
 за

хо
ді

в,
 я

кі
 н

ео
бх

ід
ні

 н
а 

рі
вн

і п
ре

фе
кт

ур
 

20
18

20
24

За
га

ль
но

де
рж

ав
на

 си
ст

ем
а 

ви
со

ко
то

чн
ог

о с
по

ст
ер

еж
ен

ня
 за

 а
тм

ос
фе

ро
ю,

 гі
др

ос
фе

ро
ю 

та
 ге

ос
фе

ро
ю 

бу
де

 ст
во

ре
на

 з 
ме

то
ю 

за
по

бі
га

нн
я 

ш
ко

ди
 д

ля
 л

юд
ин

и,
 в

ик
ли

ка
но

ї в
ел

ик
ом

ас
ш

та
бн

им
и 

ст
их

ій
ни

ми
 

ли
ха

ми
 (п

ов
ен

ям
и,

 зс
ув

ам
и,

 се
ле

ви
ми

 п
от

ок
ам

и,
 сн

іго
ви

ми
 л

ав
ин

ам
и)

, а
 та

ко
ж

 в
ик

ли
ка

но
ї д

ея
ки

ми
 

20
19

20
27
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стихійних лих
яв

ищ
ам

и 
по

го
ди

 (о
па

да
ми

, т
ай

фу
на

ми
, д

ощ
ем

, с
ні

го
па

до
м 

то
щ

о)
, і

 я
ка

 в
им

аг
ає

 п
ри

йн
ят

тя
 за

хо
ді

в 
на

 
рі

вн
і п

ре
фе

кт
ур

 і 
до

зв
ол

яє
 зд

ій
сн

юв
ат

и 
по

пе
ре

дж
ен

ня
, е

ва
ку

ац
ію

 і 
уп

ра
вл

ін
ня

, з
ас

но
ва

не
 н

а 
пр

ог
но

-
зу

ва
нн

і к
ат

ас
тр

оф
и 

(д
о 1

 го
ди

ни
)

Си
ст

ем
а 

пе
ре

дб
ач

ен
ня

 зм
ін

и 
ум

ов
 гл

об
ал

ьн
ої

 п
ог

од
и,

 ок
еа

ні
в,

 д
ов

кі
лл

я,
 ек

ос
ис

те
ми

, е
пі

де
мі

й,
 ек

он
о-

мі
чн

их
 і 

лю
дс

ьк
ої

 д
ія

ль
но

ст
і з

а 
до

по
мо

го
ю 

за
га

ль
но

го
 м

од
ел

юв
ан

ня
, з

ас
но

ва
но

го
 н

а 
да

ни
х 

в 
ре

ал
ьн

о-
му

 ч
ас

і, 
за

вд
як

и 
як

ій
 є 

мо
ж

ли
ві

ст
ь 

ви
рі

ш
ув

ат
и 

не
ві

до
мі

 гл
об

ал
ьн

і в
ик

ли
ки

20
22

20
30

Базові виробни-
чі технології

Н
ов

і ф
ун

кц
іо

на
ль

ні
 м

ат
ер

іа
ли

 зі
 ск

ла
дн

их
 ге

те
ро

ге
нн

их
 м

ат
ер

іа
лі

в,
 н

ан
ок

он
тр

ол
ьо

ва
ні

 ст
ру

кт
ур

и 
й 

 ін
те

рф
ей

си
20

17
20

23

П
ро

ми
сл

ов
а 

те
хн

ол
ог

ія
 об

ро
бк

и 
дл

я 
3-

ви
мі

рн
их

 н
ан

ор
оз

мі
рн

их
 ін

те
гр

ов
ан

их
 ст

ру
кт

ур
20

18
20

25
П

ро
ми

сл
ов

а 
те

хн
ол

ог
ія

 у
пр

ав
лі

нн
я 

на
но

ст
ру

кт
ур

ам
и 

з р
оз

мі
ра

ми
 1

0 
нм

 а
бо

 м
ен

ш
е н

а 
ос

но
ві

 са
мо

-
зб

ир
ан

ня
20

19
20

26

Те
хн

ол
ог

ія
 в

иг
от

ов
ле

нн
я,

 я
ка

 в
ик

ор
ис

то
ву

є м
ет

од
и 

са
мо

зб
ир

ан
ня

 д
ля

 в
по

ря
дк

ув
ан

ня
 н

ан
оч

ас
ти

но
к

20
19

20
27

Технології для 
недосліджених 

територій

Ви
ро

бл
ен

а 
в 

Яп
он

ії 
ду

ж
е н

ад
ій

на
 і 

ко
нк

ур
ен

тн
а 

(з 
мі

ні
мі

за
ці

єю
 в

ит
ра

т, 
мі

кр
о-

мі
ні

ат
юр

из
ац

ією
, а

 та
-

ко
ж

 з 
мі

ні
мі

за
ці

єю
 в

аг
и)

 к
ос

мі
чн

а 
те

хн
ік

а 
(д

ля
 к

ос
мі

чн
ог

о т
ра

нс
по

рт
у 

і к
ос

мі
чн

их
 а

па
ра

тів
 то

щ
о)

20
17

20
22

Ра
ди

ка
ль

ні
 те

хн
іч

ні
 за

хо
ди

 п
о б

ор
от

ьб
і з

 п
ро

бл
ем

и 
ко

см
іч

но
го

 см
ітт

я 
(р

оз
ви

то
к 

ко
см

іч
ни

х 
си

ст
ем

, 
ві

ль
ни

х 
ві

д 
ко

см
іч

но
го

 см
ітт

я,
 зб

ир
ан

ня
 а

бо
 у

ти
лі

за
ці

я 
ш

ля
хо

м 
ін

’єк
ці

й 
в 

ат
мо

сф
ер

у 
то

щ
о

20
23

20
32

Вл
ас

на
 п

іл
от

ов
ан

а 
ко

см
іч

на
 си

ст
ем

а 
Яп

он
ії 

(п
іл

от
ов

ан
і р

ак
ет

и-
но

сії
, п

іл
от

ов
ан

і к
ос

мі
чн

і к
ор

аб
лі

)
20

24
20

33

Соціальна інфраструк-
тура, в тому числі: 

Культивація

Си
ст

ем
а 

пі
дт

ри
мк

и,
 я

ка
 д

оз
во

ля
є с

пі
вр

об
ітн

ик
ам

 п
ід

ви
щ

ув
ат

и 
св

ою
 к

ва
лі

фі
ка

ці
ю 

і д
ізн

ат
ис

я 
пр

о 
те

хн
ол

ог
іч

ні
 р

іш
ен

ня
, н

ав
ич

ки
 і 

но
у-

ха
у 

кв
ал

іф
ік

ов
ан

ог
о п

ер
со

на
лу

 за
 д

оп
ом

ог
ою

 їх
 н

ао
чн

ої
 д

ем
он

-
ст

ра
ці

ї
20

16
20

21

Со
ці

ал
ьн

е с
ер

ед
ов

ищ
е, 

як
е д

оз
во

ля
є ж

ін
ка

м 
зб

ал
ан

су
ва

ти
 ш

лю
б, 

на
ро

ди
ти

 д
ит

ин
у 

і т
им

ча
со

во
 за

ли
-

ш
ит

и 
ро

бо
ту

, а
 та

ко
ж

 сп
ри

ят
и 

їх
 со

ці
ал

ьн
ій

 а
кт

ив
но

ст
і (

на
пр

ик
ла

д,
 3

0 
%

 к
ом

па
ні

й 
ма

ти
му

ть
 д

ен
ни

й 
це

нт
р 

дл
я 

ді
те

й)
 

–
20

21

П
ор

яд
 з 

ви
ко

ри
ст

ан
ня

м 
мо

ж
ли

во
ст

ей
 гл

об
ал

ьн
ог

о м
ен

ед
ж

ме
нт

у,
 щ

о ґ
ру

нт
ує

ть
ся

 н
а 

ін
оз

ем
ни

х 
ку

ль
-

ту
ра

х,
 ф

ак
ул

ьт
ет

сь
кі

 п
ро

гр
ам

и 
ро

зв
ит

ку
 бу

ду
ть

 в
пр

ов
ад

ж
ув

ат
и 

кр
ащ

е р
оз

ум
ін

ня
 іс

то
рі

ї, 
ку

ль
ту

ри
, 

мо
ви

, з
ак

он
од

ав
ст

ва
, с

ис
те

ми
 ц

ін
но

ст
ей

 то
щ

о з
 у

ра
ху

ва
нн

ям
 д

ос
ві

ду
 ін

ш
их

 к
ра

їн
–

20
21

П
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ня
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людських ресур-
сів, мобільність, 
диверсифікація

Л
юд

сь
кі

 р
ес

ур
си

 бу
ду

ть
 м

об
іл

ізо
ва

ні
 в

ід
по

ві
дн

о д
о з

мі
н 

у 
су

сп
іл

ьс
тв

і т
а 

ек
он

ом
іц

і н
а 

тл
і п

ош
ир

ен
ня

 
бе

зп
ер

ер
вн

ої
 ос

ві
ти

 д
ля

 п
ро

фе
сій

но
ї п

ід
го

то
вк

и 
в 

ас
пі

ра
нт

ур
і а

бо
 п

од
ал

ьш
их

 ст
ад

ій
 п

ер
еп

ід
го

то
вк

и
–

20
22

Си
ст

ем
а 

ос
ві

ти
 д

ля
 п

ід
го

то
вк

и 
ін

ж
ен

ер
ів

, я
кі

 м
ож

ут
ь 

ра
ці

он
ал

ьн
о п

ол
іп

ш
ит

и 
ро

зр
об

ки
 н

а 
бі

ль
ш

 в
ис

о-
ко

му
 р

ів
ні

, н
іж

 у
 зв

ич
ай

ни
х 

пр
оц

ес
ах

 п
ро

ек
ту

ва
нн

я,
 і 

ма
ют

ь 
на

мі
ри

 п
ос

тій
но

 р
оз

ви
ва

ти
 св

ої
 зд

іб
но

ст
і

–
20

22

Бу
де

 ст
во

ре
но

 Г
ло

ба
ль

ну
 м

ер
еж

у 
си

ст
ем

и 
уп

ра
вл

ін
ня

 л
юд

сь
ки

ми
 р

ес
ур

са
ми

, щ
о д

оп
ом

ож
е в

іл
ьн

ій
 

пе
ре

да
чі

 за
 м

еж
і к

ра
їн

 ек
сп

ер
тів

 в
ис

ок
ог

о р
ів

ня
–

20
22

П
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вж
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ня
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Н

ау
ко
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ер

ед
ач

і і
 м

ет
од

и 
ба

га
то

ви
мі

рн
их

 р
ес

ур
сів

 і 
но

во
го

 п
ри

кл
ад

но
го

 се
ре

до
ви

щ
а;

 –
ос

но
ви

 те
ор

ії 
і м

ет
од

и 
об

ро
бк

и 
ін

фо
рм

ац
ії 

ки
та

йс
ьк

ою
 м

ов
ою

, а
 та

ко
ж

 п
ри

 р
об

от
і в

 ін
те

рн
ет

-
 – се
ре

до
ви

щ
і

но
ві

 те
ор

ії 
ро

зр
ах

ун
ку

 і 
ме

то
ди

 сп
ри

йн
ят

тя
 і 

пі
зн

ан
ня

;
 –

до
сл

ід
ж

ен
ня

 з 
бе

зп
ек

и 
па

ро
лі

в 
в 

ме
ре

ж
ев

ом
у 

се
ре

до
ви

щ
і;

 –
фу

нд
ам

ен
та

ль
ні

 д
ос

лі
дж

ен
ня

 з 
ан

ал
ізу

 со
ці

ал
ьн

их
 м

ер
еж

 і 
по

ш
ир

ен
ня

 ін
фо

рм
ац

ій
но

ї м
ер

еж
і;

 –
ос

но
вн

і н
ау

ко
ві

 п
ит

ан
ня

 ст
во

ре
нн

я 
на

но
ма

те
рі

ал
ів

 –

П
ро

до
вж

ен
ня

 т
аб

л.
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9.
 Н

ан
о-

те
хн

ол
ог

ії

То
чн

а 
пі

дг
от

ов
ка

, к
он

тр
ол

ьо
ва

на
 зб

ір
ка

 і 
фу

нк
ці

он
ал

ьн
а 

ін
те

гр
ац

ія
 н

ан
ом

ат
ер

іа
лі

в;
 –

но
ві

 м
ет

од
и 

об
ро

бк
и 

та
 в

из
на

че
нн

я 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
к 

на
но

ма
те

рі
ал

ів
 і 

ст
ру

кт
ур

;
 –

но
ве

 п
ок

ол
ін

ня
 в

иг
от

ов
ле

нн
я 

на
но

пр
ис

тр
ої

в,
 їх

 ін
те

гр
ац

ії 
та

 п
ід

ви
щ

ен
ня

 п
ро

ду
кт

ив
но

ст
і;

 –
бі

ом
ед

ич
ні

 н
ан

ом
ат

ер
іа

ли
 з 

те
хн

ол
ог

ією
 в

ия
вл

ен
ня

 зн
ач

ущ
их

 за
хв

ор
юв

ан
ь;

 –
но

ві
 п

ре
па

ра
ти

 н
а 

ос
но

ві
 н

ан
от

ех
но

ло
гій

;
 –

ен
ер

ге
ти

чн
і н

ан
от

ех
но

ло
гії

, м
ат

ер
іа

ли
 і 

те
хн

ол
ог

ії 
за

ст
ос

ув
ан

ня
;

 –
ек

ол
ог

іч
ні

 н
ан

ом
ат

ер
іа

ли
 і 

те
хн

ол
ог

ії;
 –

на
но

ро
зм

ір
ні

 м
ат

ер
іа

ли
 і 

пр
ис

тр
ої

 д
ля

 н
ов

их
 ст

ра
те

гіч
ни

х 
га

лу
зе

й 
пр

ом
ис

ло
во

ст
і;

 –
на

но
ма

те
рі

ал
и 

і т
ех

но
ло

гії
 у

 тр
ад

иц
ій

ні
й 

пр
ом

ис
ло

во
ст

і д
ля

 оп
ти

мі
за

ці
ї, 

мо
де

рн
іза

ці
ї т

а 
ен

ер
го

зб
е-

 – ре
ж

ен
ня

;
ма

сш
та

бо
ва

на
 п

ід
го

то
вк

а 
і о

ці
нк

а 
на

но
ма

те
рі

ал
ів

 і 
пр

ис
тр

ої
в

 –

10
. В

ив
че

н-
ня

 к
ва

нт
о-

во
го

 у
пр

ав
-

лі
нн

я

Кв
ан

то
ві

 об
чи

сл
ен

ня
 н

а 
ос

но
ві

 тв
ер

до
тіл

ьн
ог

о к
уб

іта
;

 –
ха

ра
кт

ер
 і 

ре
гу

лю
ва

нн
я 

хо
ло

дн
их

 а
то

мі
в;

 –
ре

гу
лю

ва
нн

я 
сп

ін
у 

ел
ек

тр
он

а,
 д

ол
ин

и 
та

 ін
ш

их
 в

ну
тр

іш
ні

х 
ст

уп
ен

ів
 св

об
од

и 
в 

но
ви

х 
кв

ан
то

ви
х 

ма
те

-
 – рі
ал

ах
;

тв
ер

до
тіл

ьн
і к

ва
нт

ов
і п

ри
ст

ро
ї т

а 
сх

ем
и;

 –
ре

гу
лю

ва
нн

я 
ел

ек
тр

он
но

го
 за

ря
ду

 і 
сп

ін
у 

в 
мо

ле
ку

ля
рн

ій
 си

ст
ем

і;
 –

ре
гу

лю
ва

нн
я 

мо
ле

ку
л,

 а
то

мі
в,

 ел
ек

тр
он

ів
 за

 н
ад

ш
ви

дк
им

 оп
ти

чн
им

 п
ол

ем
;

 –
фо

то
нн

о-
ел

ек
тр

он
ни

й 
ст

ан
 зв

’яз
ку

 і 
ре

гу
лю

ва
нн

я 
як

 ф
ак

то
р 

ви
со

ко
ї я

ко
ст

і м
ік

ро
ре

зо
на

то
ра

 –

11
. К

ом
п-

ле
кс

ні
 м

іж
- 

ди
сц

ип
лі

-
на

рн
і  

на
ук

и

Ба
га

то
пр

оф
іл

ьн
і д

ос
лі

дж
ен

ня
 за

 те
ма

ми
, п

ов
’яз

ан
им

и 
з р

оз
ро

бк
ою

 п
ов

ітр
ян

их
 су

де
н;

 –
ра

нн
є п

оп
ер

ед
ж

ен
ня

, з
ап

об
іга

нн
я 

та
 к

он
тр

ол
ь 

ве
ли

ки
х 

ка
та

ст
ро

ф 
і з

аг
ро

з г
ро

ма
дс

ьк
ій

 бе
зп

ец
і;

 –
сп

ос
те

ре
ж

ен
ня

 за
 п

ов
ер

хн
ею

 З
ем

лі
, н

ав
іга

ці
я 

і п
оз

иц
іо

ну
ва

нн
я;

 –
ін

ж
ин

ір
ин

г м
ісь

ко
го

 та
 м

іж
мі

сь
ко

го
 м

ер
еж

ев
ог

о т
ра

фі
ка

;
 –

ва
ж

ли
ві

 н
ау

ко
ві

 п
ро

бл
ем

и 
в 

га
лу

зі 
ен

ер
го

зб
ер

еж
ен

ня
;

 –
си

нт
ет

ич
на

 бі
ол

ог
ія

;
 –

ін
ж

ин
ір

ин
г «

зе
ле

ни
х»

 х
ім

іч
ни

х 
і б

іо
ло

гіч
ни

х 
хі

мі
чн

их
 п

ро
це

сів
;

 –
мі

ж
ди

сц
ип

лі
на

рн
і д

ос
лі

дж
ен

ня
 в

 га
лу

зі 
бі

ол
ог

іч
ни

х 
на

ук
 та

 бі
от

ех
но

ло
гії

 –

П
ро

до
вж

ен
ня

 т
аб

л.
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2
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12
. Г

ол
ов

ні
 

на
ук

ов
і 

пр
ор

ив
и

П
ер

ед
ов

і н
ау

ко
ві

 д
ос

лі
дж

ен
ня

, п
ро

ве
де

ні
 в

 р
ам

ка
х 

ве
ли

ки
х 

на
ці

он
ал

ьн
их

 н
ау

ко
ви

х 
пр

ое
кт

ів
;

 –
пе

ре
до

ві
 н

ау
ко

ві
 д

ос
лі

дж
ен

ня
, п

ро
ве

де
ні

 в
 р

ам
ка

х 
ве

ли
ки

х 
мі

ж
на

ро
дн

их
 п

ро
ек

тів
 сп

ів
пр

ац
і;

 –
ін

ш
і п

ер
ед

ов
і м

іж
ди

сц
ип

лі
на

рн
і н

ау
ко

ві
 д

ос
лі

дж
ен

ня
, щ

о д
оз

во
ля

ть
, я

к 
оч

ік
ує

ть
ся

, д
ос

яг
ти

 в
ел

ик
их

 
 – пр

ор
ив

ів

13
. М

ат
ер

і-
ал

и

До
сл

ід
ж

ен
ня

 св
ітл

ов
ип

ро
мі

ню
юч

их
 м

ат
ер

іа
лі

в 
і п

ри
ст

ро
їв

 д
ля

 в
ик

ор
ис

та
нн

я 
у 

оп
ти

чн
их

 сп
ол

уч
ен

ь 
 – кр

ем
ні

єв
их

 ч
ип

ів
;

ни
зь

ка
 в

ар
тіс

ть
, в

ис
ок

а 
пл

ас
ти

чн
іст

ь 
ле

гк
их

 і 
ви

со
ко

мі
цн

их
 м

ат
ер

іа
лі

в 
з м

аг
ні

єв
ог

о с
пл

ав
у;

 –
на

ук
ов

і о
сн

ов
и 

си
нт

ет
ич

ни
х 

ма
ст

ил
ьн

их
 м

ат
ер

іа
лі

в,
 зм

ен
ш

ен
ня

 те
рт

я 
і е

ко
но

мі
я 

ен
ер

гії
;

 –
до

сл
ід

ж
ен

ня
 н

ов
их

 к
лю

чо
ви

х 
ма

те
рі

ал
ів

 д
ля

 в
ир

об
ни

цт
ва

 ен
ер

гій
;

 –
фу

нд
ам

ен
та

ль
ні

 д
ос

лі
дж

ен
ня

 з 
чи

ст
ог

о і
 еф

ек
ти

вн
ог

о в
ик

ор
ис

та
нн

я 
ск

ла
дн

их
 ба

га
то

ко
мп

он
ен

тн
их

 
 – ме

та
ле

ви
х 

мі
не

ра
ль

ни
х 

ре
су

рс
ів

 і 
не

тр
ад

иц
ій

ни
х 

ре
су

рс
ів

;
оп

ти
ко

-ф
ун

кц
іо

на
ль

ні
 м

ат
ер

іа
ли

 н
а 

ос
но

ві
 в

по
ря

дк
ов

ан
ої

 м
ік

ро
ст

ру
кт

ур
и;

 –
ко

ро
зія

 ст
ру

кт
ур

 і 
за

хи
ст

 м
ат

ер
іа

лі
в 

в 
мо

рс
ьк

ом
у 

се
ре

до
ви

щ
і;

 –
ви

со
ка

 еф
ек

ти
вн

іст
ь 

зв
ук

фу
нк

ці
он

ал
ьн

их
 м

ат
ер

іа
лі

в
 –

14
. В

ир
об

-
ни

чі
 й

 ін
- 

ж
ен

ер
ні

  
на

ук
и

Л
ід

ир
ую

чі
 к

он
ст

ру
кц

ії 
об

ла
дн

ан
ня

, в
ир

об
ни

цт
во

, е
кс

пл
уа

та
ці

я 
та

 у
пр

ав
лі

нн
я;

 –
ви

го
то

вл
ен

ня
 в

ис
ок

ое
фе

кт
ив

ни
х 

де
та

ле
й 

/ к
ом

по
не

нт
;

 –
ба

га
то

ма
сш

та
бн

і т
оч

ні
 в

иг
от

ов
ле

нн
я 

і м
ік

ро
-н

ан
о-

ви
ро

бн
иц

тв
а;

 –
ін

те
ле

кт
уа

ль
не

 об
ла

дн
ан

ня
 та

 бі
он

іч
не

 в
ир

об
ни

цт
во

;
 –

бе
зп

ек
а 

вс
ьо

го
 ж

ит
тє

во
го

 ц
ик

лу
 в

ел
ик

их
 ін

ж
ен

ер
ни

х 
сп

ор
уд

 та
 ін

ж
ен

ер
ни

х 
си

ст
ем

;
 –

ос
но

вн
і п

ит
ан

ня
, п

ов
’яз

ан
і з

 п
ро

ек
ту

ва
нн

ям
, б

уд
ів

ни
цт

во
м 

і е
кс

пл
уа

та
ці

єю
 м

ег
аі

нж
ен

ер
но

го
 п

ро
ек

ту
 

 – по
ли

вн
ої

 в
од

и,
 м

ор
сь

ко
ї, 

тр
ан

сп
ор

тн
ої

 ін
фр

ас
тр

ук
ту

ри
;

ек
ол

ог
іч

но
 ч

ис
ти

й 
і с

та
ли

й 
ро

зв
ит

ок
 в

ел
ик

их
 п

ро
ек

тів
;

 –
мо

де
лю

ва
нн

я 
та

 в
ер

иф
ік

ац
ія

 д
ля

 в
ир

об
ни

цт
ва

 та
 ін

ж
ен

ер
ни

х 
на

ук
 –

15
. Д

ос
лі

д-
ж

ен
ня

 гл
о-

ба
ль

ни
х 

зм
ін

Ба
га

то
ма

сш
та

бн
і з

мі
ни

 м
ор

сь
ки

х 
пр

оц
ес

ів
, м

ех
ан

ізм
и 

і п
ро

гн
оз

ов
ан

іст
ь;

 –
ро

зр
ах

ун
ко

ві
 еф

ек
ти

 д
ин

ам
ік

и 
мо

рс
ьк

ог
о а

зо
ту

 і 
ат

мо
сф

ер
ни

х 
ма

те
рі

ал
ів

;
 –

ро
зв

ит
ок

 П
от

еп
лі

нн
я 

і С
ис

те
ми

 а
зій

сь
ки

х 
му

со
ні

в 
за

 ос
та

нн
і 2

00
0 

ро
кі

в;
 –

кл
ім

ат
ич

ні
 еф

ек
ти

 х
ма

р 
і а

ер
оз

ол
ів

;
 –

сп
іл

ьн
а 

ев
ол

юц
ія

 н
аз

ем
ни

х 
ек

ос
ис

те
м,

 к
лі

ма
ту

 н
ав

ко
ли

ш
нь

ог
о с

ер
ед

ов
ищ

а 
і е

ро
зії

;
 –

П
ро

до
вж

ен
ня

 т
аб

л.
 А
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2
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ко

нт
ин

ен
та

ль
но

го
 в

ив
ітр

юв
ан

ня
;

 –
кл

юч
ов

і т
ип

ов
і «

еп
ік

он
ти

не
нт

ал
ьн

і е
ле

ме
нт

и»
 гл

об
ал

ьн
их

 зм
ін

;
 –

ви
вч

ен
ня

 в
за

єм
од

ії 
зе

мл
я-

мо
ре

;
 –

мо
де

ль
 в

уг
ле

це
во

го
 ц

ик
лу

 –

П
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ен
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Та

бл
иц

я 
А.

23
П

ер
ед

ов
і (

пр
ор

ив
ні

) т
ех

но
ло

гі
ї і

 п
ер

сп
ек

ти
вн

і ф
ун

да
ме

нт
ал

ьн
і д

ос
лі

дж
ен

ня
 в

 р
ам

ка
х 

Н
ац

іо
на

ль
но

ї с
ер

ед
нь

о-
 

і д
ов

го
те

рм
ін

ов
ої

 п
ро

гр
ам

и 
ро

зв
ит

ку
 н

ау
ки

 і 
те

хн
ол

ог
ій

 К
ит

аю
 н

а 
20

06
–2

02
0 

ро
ки

 
Гр

уп
а 

 
т

ех
но

ло
гій

 /
 

до
сл

ід
ж

ен
ь

Ос
но

вн
і н

ап
ря

ми
 р

оз
ро

бо
к

П
ер

ед
ов

а 
 

т
ех

но
ло

гія
 /

 
 д

ос
лі

дж
ен

ня
Зм

іст
 і 

сп
ря

му
ва

нн
я 

ро
зр

об
ки

1
2

3
4

І. 
П

ер
ед

ов
і т

ех
но

ло
гії

Бі
от

ех
но

-
ло

гії

Бі
от

ех
но

ло
гії

 та
 н

ау
ки

 п
ро

 
ж

ит
тя

 ст
ан

ут
ь 

ва
ж

ли
во

ю 
си

ло
ю,

 в
ик

ли
ка

вш
и 

но
ви

й 
ви

то
к 

на
ук

ов
о-

те
хн

іч
но

ї р
е-

во
лю

ці
ї в

 Х
ХІ

 ст
ол

ітт
і. 

1.
 Д

о-
сл

ід
ж

ен
ня

 в
 га

лу
зі 

ге
но

мі
ки

 
і п

ро
те

ом
ік

и 
– 

це
 п

ро
ві

дн
і 

до
ся

гн
ен

ня
 в

 га
лу

зі 
бі

от
ех

но
-

ло
гії

 в
 н

ап
ря

мк
у 

си
ст

ем
ат

и-
зо

ва
ни

х 
до

сл
ід

ж
ен

ь.
 С

ек
ве

-
ну

ва
нн

я 
ге

но
ма

 і 
ге

не
ти

чн
ий

 
ан

ал
із 

ст
ру

кт
ур

и 
пр

ов
од

ил
ис

я 
в 

на
пр

ям
ку

 ф
ун

кц
іо

на
ль

ни
х 

ге
но

мн
их

 д
ос

лі
дж

ен
ь,

 а
 та

ко
ж

 
ви

яв
ле

нн
я 

і з
ас

то
су

ва
нн

я 
фу

нк
ці

он
ал

ьн
их

 ге
ні

в.
 

2.
 Л

ік
и 

і т
ва

ри
нн

і п
ре

па
ра

ти
 

на
 ос

но
ві

 сп
ря

мо
ва

но
го

 м
о-

ле
ку

ля
рн

ог
о п

ро
ек

ту
ва

нн
я 

і 
бу

ді
вн

иц
тв

а 
ст

ал
и 

ва
ж

ли
ви

м 
на

пр
ям

ко
м 

дл
я 

ус
іх

 в
ид

ів
 

до
сл

ід
ж

ен
ь,

 п
ов

’яз
ан

их
 з 

лі
-

ка
ми

. 

1.
 Т

ех
но

ло
гія

 
ці

ль
ов

ої
 ід

ен
ти

фі
-

ка
ці

ї

Ц
іл

ьо
ва

 ід
ен

ти
фі

ка
ці

я 
ва

ж
ли

ва
 д

ля
 р

оз
ро

бк
и 

но
ви

х 
лі

кі
в,

 бі
о-

ді
аг

но
ст

ик
и 

і б
іо

об
ро

бк
и.

 З
ус

ил
ля

 м
аю

ть
 бу

ти
 сп

ря
мо

ва
ні

 н
а 

ви
вч

ен
ня

 м
ас

ш
та

бу
 ід

ен
ти

фі
ка

ці
ї к

лю
чо

ви
х 

ге
не

ти
чн

их
 ф

ун
к-

ці
й 

і ї
х 
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 бу
де

 р
оз

ви
ва

ти
ся

 
у 

на
пр

ям
ку

 ст
во

ре
нн

я 
ск

ла
-

до
ви

х 
ст

ру
кт

ур
ни

х 
фу

нк
ці

й,
 

ін
те

ле
кт

уа
ль

ни
х 

фу
нк

ці
о-

на
ль

ни
х 

ма
те

рі
ал

ів
, і

нт
ег

ра
-

ці
ї м

ат
ер

іа
лі

в 
і к

ом
по

не
нт

ів
, 

ек
ол

ог
іч

но
 ч

ис
то

го
 в

ир
об

ни
-

цт
ва

 та
 за

ст
ос

ув
ан

ня
 

9.
 Ін

те
ле

кт
уа

ль
ні

 
ма

те
рі

ал
и 

і к
он

-
ст

ру
кц

ій
ні

 те
хн

о-
ло

гії

Ін
те

ле
кт

уа
ль

ні
 м

ат
ер

іа
ли

 та
 ін

те
ле

кт
уа

ль
ні

 ст
ру

кт
ур

и 
є і

нт
е-

ле
кт

уа
ль

ни
ми

 си
ст

ем
ам

и,
 я

кі
 ін

те
гр

ую
ть

 д
ат

чи
ки

, у
пр

ав
лі

нн
я 

і п
ри

во
ди

 (в
ик

он
ав

чі
 за

со
би

) т
а 

ін
ш

і ф
ун

кц
ії.

 П
рі

ор
ит

ет
ам

и 
бу

ду
ть

: р
оз

ро
бк

а 
те

хн
ол

ог
ій

 в
ир

об
ни

цт
ва

 ін
те

ле
кт

уа
ль

ни
х 

ма
те

рі
ал

ів
 і 

їх
нь

ої
 об

ро
бк

и,
 ін

те
ле

кт
уа

ль
но

го
 п

ро
ек

ту
ва

нн
я 

ко
нс

тр
ук

ці
й 

і в
иг

от
ов

ле
нн

я,
 к

лю
чо

во
го

 об
ла

дн
ан

ня
 д

ля
 м

он
і-

то
ри

нг
у 

та
 к

он
тр

ол
ю 

ві
дм

ов

Бу
ду

ть
 зр

об
ле

ні
 зу

си
лл

я 
в 

по
ш

ук
ах

 п
ро

ри
ві

в 
у 

пр
ое

кт
у-

ва
нн

і, 
оц

ін
ці

 і 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ці

 
ма

те
рі

ал
ів

 д
ля

 п
ер

ед
ов

их
 

ви
ро

бн
ич

их
 і 

пе
ре

ро
бн

их
 те

х-
но

ло
гій

. Н
а 

ос
но

ві
 д

ос
лі

дж
ен

ь 
в 

об
ла

ст
і н

ан
он

ау
ки

 бу
ду

ть
 

ро
зр

об
ле

ні
 н

ан
ом

ат
ер

іа
ли

 
і н

ан
ок

ом
по

не
нт

и,
 а

 та
ко

ж
 

сп
ец

іа
ль

ні
 ф

ун
кц

іо
на

ль
ні

 
ма

те
рі

ал
и 

(н
ад

пр
ов

ід
ни

ко
ві

 
та

 ін
те

ле
кт

уа
ль

ні
 м

ат
ер

іа
ли

, 
ен

ер
ге

ти
чн

і т
а 

ко
нс

тр
ук

ці
йн

і 
ма

те
рі

ал
и 

із 
су

пе
рв

ла
ст

ив
ос

-
тя

ми
, н

ов
і о

пт
ик

о-
ел

ек
тр

он
ні

 
ін

фо
рм

ац
ій

ні
 м

ат
ер

іа
ли

)

10
. Т

ех
но

ло
гії

 в
и-

со
ко

те
мп

ер
ат

ур
но

ї 
на

дп
ро

ві
дн

ос
ті 

До
сл

ід
ж

ен
ня

 бу
ду

ть
 зо

се
ре

дж
ен

і н
а 

но
ви

х 
ви

со
ко

те
мп

ер
ат

ур
-

ни
х 

на
дп

ро
ві

дн
их

 м
ат

ер
іа

ла
х 

і т
ех

но
ло

гія
х 

їх
 в

ир
об

ни
цт

ва
, 

на
дп

ро
ві

дн
их

 к
аб

ел
ях

 і 
дв

иг
ун

ах
, н

а 
пі

дв
ищ

ен
ні

 п
ро

ду
кт

ив
-

но
ст

і н
ад

пр
ов

ід
ни

х 
ел

ек
тр

ич
ни

х 
пр

ис
тр

ої
в 

пр
и 

ви
вч

ен
ні

 н
из

-
ки

 ч
ут

ли
ви

х 
де

те
кт

ор
ни

х 
пр

ис
тр

ої
в 

(н
ад

пр
ов

ід
ні

 бі
ом

ед
ич

ні
 

ел
ем

ен
ти

, в
ис

ок
о-

 і 
на

дп
ро

ві
дн

і д
ет

ек
то

ри
, в

ис
ок

от
ем

пе
ра

ту
р-

ні
 н

ад
пр

ов
ід

ні
 ф

іл
ьт

ри
, с

ка
ну

юч
і м

аг
ні

тн
і м

ік
ро

ск
оп

и)

11
. Т

ех
но

ло
гія

 
еф

ек
ти

вн
их

 ен
ер

-
ге

ти
чн

их
 м

ат
ер

і-
ал

ів

До
сл

ід
ж

ен
ня

 бу
ду

ть
 зо

се
ре

дж
ен

і н
а 

кр
ит

ич
ни

х 
те

хн
ол

ог
ія

х,
 

по
в’я

за
ни

х 
із 

ма
те

рі
ал

ам
и 

дл
я 

ел
ем

ен
тів

 со
ня

чн
их

 ба
та

ре
й,

 
на

 к
ри

ти
чн

их
 те

хн
ол

ог
ія

х 
ма

те
рі

ал
ів

 д
ля

 п
ал

ив
ни

х 
ел

ем
ен

-
тів

, н
а 

ви
со

ко
об

’єм
ні

й 
те

хн
ол

ог
ії 

ма
те

рі
ал

ів
 д

ля
 зб

ер
іга

нн
я 

во
дн

ю,
 н

а 
еф

ек
ти

вн
их

 к
лі

ти
нн

их
 м

ат
ер

іа
ла

х,
 щ

о п
ер

ез
а-

ря
дж

аю
ть

ся
, і

 п
ов

’яз
ан

их
 з 

ни
ми

 к
лю

чо
ви

х 
те

хн
ол

ог
ія

х,
 н

а 
кл

юч
ов

их
 м

ат
ер

іа
ла

х 
дл

я 
су

пе
рк

он
де

нс
ат

ор
ів

 і 
те

хн
ол

ог
ія

х 
їх

 
ви

ро
бн

иц
тв

а,
 н

а 
си

ст
ем

ах
 еф

ек
ти

вн
ог

о п
ер

ет
во

ре
нн

я 
і з

бе
рі

-
га

нн
я 

ен
ер

гії

П
ро

до
вж

ен
ня

 т
аб

л.
 А

.2
3
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3
4

Те
хн

ол
ог

ії 
уд

ос
ко

на
-

ле
но

го
 (п

е-
ре

до
во

го
) 

ви
ро

бн
и-

цт
ва

П
ер

ед
ов

і т
ех

но
ло

гії
 в

ир
об

-
ни

цт
ва

 бу
ду

ть
 в

се
 бі

ль
ш

е 
ба

зу
ва

ти
ся

 н
а 

ін
фо

рм
ац

ії,
 

ек
ст

ре
ма

ль
ни

х 
па

ра
ме

тр
ах

 і 
ек

ол
ог

іч
но

ст
і. 

Та
ка

 те
нд

ен
-

ці
я 

ст
во

ри
ть

 ф
ун

да
ме

нт
, н

а 
як

ом
у 

в 
ма

йб
ут

нь
ом

у 
об

ро
бн

а 
пр

ом
ис

ло
ві

ст
ь 

зм
ож

е в
иж

ит
и 

і с
та

ти
 к

лю
чо

во
ю 

ла
нк

ою
 ст

а-
ло

го
 р

оз
ви

тк
у.

 З
ус

ил
ля

 бу
ду

ть
 

сп
ря

мо
ва

ні
 н

а 
по

до
ла

нн
я 

тр
уд

но
щ

ів
 у

 ек
ст

ре
ма

ль
ни

х 
ви

ро
бн

ич
их

 те
хн

ол
ог

ія
х,

 си
с-

те
мн

ій
 ін

те
гр

ац
ії,

 к
оо

рд
ин

ац
ії,

 
те

хн
ол

ог
ії 

ін
те

ле
кт

уа
ль

но
го

 
ви

ро
бн

иц
тв

а,
 си

ст
ем

ах
 п

ро
ек

-
ту

ва
нн

я 
і п

ер
ев

ір
ки

 в
ст

ан
ов

-
ле

но
го

 об
ла

дн
ан

ня
, т

ех
но

ло
гії

 
пр

ое
кт

ув
ан

ня
 і 

ус
та

тк
ув

ан
ня

 
дл

я 
ви

со
ко

на
ді

йн
их

 в
ел

ик
их

 
ск

ла
дн

их
 си

ст
ем

12
. Е

кс
тр

ем
ал

ьн
і 

те
хн

ол
ог

ії 
ви

ро
б-

ни
цт

ва

Ек
ст

ре
ма

ль
не

 в
ир

об
ни

цт
во

 н
ал

еж
ит

ь 
до

 в
ир

об
ни

чи
х 

аб
о ф

ун
к-

ці
он

ал
ьн

их
 си

ст
ем

 в
 ек

ст
ре

ма
ль

ни
х 

ма
сш

та
ба

х 
(д

уж
е в

ел
ик

их
 

аб
о м

ал
их

) а
бо

 з 
ду

ж
е п

от
уж

ни
ми

 ф
ун

кц
ія

ми
 в

 ек
ст

ре
ма

ль
ни

х 
ум

ов
ах

 д
ов

кі
лл

я.
 Д

ос
лі

дж
ен

ня
 бу

ду
ть

 зо
се

ре
дж

ен
і н

а 
пр

ое
кт

у-
ва

нн
і, 

ви
ро

бн
иц

тв
і т

а 
те

ст
ов

их
 те

хн
ол

ог
ія

х 
дл

я 
мі

кр
о-

 і 
 н

ан
о-

ме
тр

ов
их

 ел
ек

тр
ом

ех
ан

іч
ни

х 
си

ст
ем

 (М
ЕМ

С 
і Н

ЕМ
С)

 і 
мі

кр
о-

 
і н

ан
ом

ет
ро

во
го

 в
ир

об
ни

цт
ва

, с
уп

ер
то

чн
ог

о в
иг

от
ов

ле
нн

я,
 в

и-
го

то
вл

ен
ня

 гі
га

нт
сь

ки
х 

си
ст

ем
, а

 та
ко

ж
 ін

те
нс

ив
но

го
 в

ир
об

ни
-

цт
ва

13
. І

нт
ел

ек
ту

ал
ьн

і 
об

сл
уг

ов
ую

чі
 р

о-
бо

ти
 

Ін
те

ле
кт

уа
ль

ні
 об

сл
уг

ов
ую

чі
 р

об
от

и 
– 

це
 ін

те
ле

кт
уа

ль
не

 об
-

ла
дн

ан
ня

, я
ке

 ін
те

гр
ов

ан
о з

 н
из

ко
ю 

ви
со

ко
то

чн
ої

 те
хн

ік
и,

 
зд

ат
но

ї н
ад

ав
ат

и 
рі

зн
ом

ан
ітн

і п
ос

лу
ги

 в
 н

ес
тр

ук
ту

ро
ва

но
му

 
се

ре
до

ви
щ

і. 
Ув

аг
а 

бу
де

 зо
се

ре
дж

ен
а 

на
 се

рв
існ

их
 р

об
от

ах
 і 

не
-

бе
зп

еч
ні

й 
ек

сп
лу

ат
ац

ії 
ро

бо
тів

 з 
ме

то
ю 

ви
вч

ен
ня

 за
га

ль
ни

х 
ба

зо
ви

х 
те

хн
ол

ог
ій

, в
 то

му
 ч

ис
лі

 п
ід

хо
ді

в 
до

 п
ро

ек
ту

ва
нн

я,
 

те
хн

ол
ог

ії 
ви

ро
бн

иц
тв

а,
 ін

те
ле

кт
уа

ль
но

го
 у

пр
ав

лі
нн

я 
та

 си
с-

те
мн

ої
 ін

те
гр

ац
ії 

за
ст

ос
ув

ан
ь

14
. Т

ех
но

ло
гія

 
пр

ог
но

зу
ва

нн
я 

ж
ит

тє
во

го
 ст

ан
у 

дл
я 

ос
но

вн
их

 в
ид

ів
 

пр
од

ук
ці

ї і
 об

’єк
тів

Те
хн

ол
ог

ія
 п

ро
гн

оз
ув

ан
ня

 ж
ит

тє
во

го
 ст

ан
у 

дл
я 

ос
но

вн
их

 в
ид

ів
 

пр
од

ук
ці

ї і
 об

’єк
тів

 є 
од

ні
єю

 з 
кл

юч
ов

их
 те

хн
ол

ог
ій

 п
ід

ви
щ

ен
-

ня
 ек

сп
лу

ат
ац

ій
но

ї н
ад

ій
но

ст
і, 

бе
зп

ек
и 

і р
ем

он
то

пр
ид

ат
но

ст
і. 

Бу
ду

ть
 зр

об
ле

ні
 зу

си
лл

я 
дл

я 
пр

ог
но

зу
ва

нн
я 

та
 оп

ти
мі

за
ці

ї 
те

хн
ол

ог
ії 

пр
ое

кт
ув

ан
ня

 ел
ем

ен
тів

 д
ля

 к
ом

по
не

нт
ів

 і 
пр

оц
ес

у 
ст

во
ре

нн
я 

пр
от

от
ип

ів
, з

ас
но

ва
но

ї н
а 

зн
ан

ня
х 

те
хн

ол
ог

ії 
пр

от
о-

ти
пу

ва
нн

я 
і м

од
ел

юв
ан

ня
, т

ех
но

ло
гії

 оц
ін

ки
 н

а 
мі

сц
і в

ип
ро

бу
-

ва
нн

я 
ви

ро
бн

ич
ог

о п
ро

це
су

, т
ех

но
ло

гії
 п

ро
гн

оз
ув

ан
ня

 те
рм

ін
у 

сл
уж

би
 к

ом
по

не
нт

ів
 та

 їх
 н

ад
ій

но
ст

і і
 бе

зп
ек

и,
 а

 та
ко

ж
 те

хн
о-

ло
гії

 п
ро

гн
оз

ув
ан

ня
 те

рм
ін

у 
сл

уж
би

 д
ля

 ос
но

вн
их

 п
ро

ду
кт

ів
 

ск
ла

дн
их

 си
ст

ем
 і 

ве
ли

ки
х 

об
’єк

тів

П
ро

до
вж

ен
ня

 т
аб

л.
 А

.2
3
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1
2

3
4

Те
хн

ол
ог

ії 
уд

ос
ко

на
-

ле
но

ї (
не

-
тр

ад
иц

ій
-

но
ї) 

ен
ер

ге
-

ти
ки

П
ро

гр
ес

 в
 об

ла
ст

і т
ех

но
ло

гій
 

ен
ер

ге
ти

ки
 м

ай
бу

тн
ьо

го
 х

а-
ра

кт
ер

из
ув

ат
им

ет
ьс

я 
ек

он
о-

мі
чн

ою
 еф

ек
ти

вн
іст

ю,
 ек

ол
о-

гіч
но

 ч
ис

ти
м 

ви
ко

ри
ст

ан
ня

м 
на

 д
од

ат
ок

 д
о н

ов
их

 д
ж

ер
ел

 
ен

ер
гії

. П
ід

ви
щ

ен
а 

ув
аг

а 
пр

ид
іл

ят
им

ет
ьс

я 
ро

зв
ит

ку
 

те
хн

ол
ог

ій
 си

ст
ем

и 
яд

ер
но

ї 
ен

ер
ге

ти
ки

 ч
ет

ве
рт

ог
о п

ок
о-

лі
нн

я,
 п

ер
ед

ов
ом

у 
яд

ер
но

му
 

па
ли

вн
ом

у 
ци

кл
у 

і т
ер

мо
яд

ер
-

ій
 ен

ер
ге

ти
ці

. В
од

ен
ь,

 ід
еа

ль
- 

ни
й 

но
сій

 ен
ер

гії
, я

ки
й 

мо
ж

е 
бу

ти
 от

ри
ма

ни
й 

за
 д

оп
ом

ог
ою

 
рі

зн
их

 п
ід

хо
ді

в,
 п

ри
зв

ед
е д

о  
по

яв
и 

но
ви

х 
зм

ін
 у

 в
ик

ор
ис

-
та

нн
і е

ко
ло

гіч
но

 ч
ис

то
ї е

не
р-

 
гії

. П
ал

ив
ни

й 
ел

ем
ен

т і
 д

ис
-

тр
иб

ут
ив

ні
 те

хн
ол

ог
ії 

ен
ер

го
-

по
ст

ач
ан

ня
, я

кі
 х

ар
ак

те
ри

зу
-

ют
ьс

я 
чи

ст
от

ою
 і 

гн
уч

кі
ст

ю,
  

в 
кі

нц
ев

ом
у 

ра
ху

нк
у 

ст
ан

ут
ь 

ва
ж

ли
во

ю 
фо

рм
ою

 те
рм

ін
ал

ь-
ни

х 
ен

ер
ге

ти
чн

их
 за

ст
ос

ув
ан

ь.
 

До
сл

ід
ни

ць
кі

 зу
си

лл
я 

бу
ду

ть
 

зо
се

ре
дж

ен
і н

а 
ви

ко
ри

ст
ан

ні
 

во
дн

ю 
і р

оз
по

ді
ль

ни
х 

ен
ер

ге
-

ти
чн

их
 си

ст
ем

ах
, р

оз
ви

не
ні

й

15
. В

од
ен

ь 
і т

ех
но

-
ло

гія
 в

од
не

ви
х 

па
-

ли
вн

их
 ел

ем
ен

тів

До
сл

ід
ни

ць
кі

 зу
си

лл
я 

бу
ду

ть
 зо

се
ре

дж
ен

і н
а 

те
хн

ол
ог

ія
х 

ви
ро

бн
иц

тв
а 

во
дн

ю 
за

вд
як

и 
ви

ко
ри

ст
ан

ню
 д

еш
ев

ої
 ен

ер
гії

 
ви

ко
пн

ог
о п

ал
ив

а 
та

 в
ід

но
вл

юв
ан

их
 д

ж
ер

ел
 ен

ер
гії

, я
кі

 ек
он

о-
мі

чн
о е

фе
кт

ив
ні

 д
ля

 зб
ер

іга
нн

я 
во

дн
ю 

і й
ог

о т
ра

нс
по

рт
ув

ан
-

ня
, т

ех
но

ло
гія

х 
ви

ро
бн

иц
тв

а 
ос

но
вн

их
 к

лю
чо

ви
х 

ко
мп

он
ен

тів
 

па
ли

вн
их

 ел
ем

ен
тів

, і
нт

ег
ра

ці
ї т

ер
мо

па
р,

 п
ал

ив
ни

х 
ел

ем
ен

-
та

х 
дл

я 
ви

ро
бл

ен
ня

 ел
ек

тр
ое

не
рг

ії 
і а

вт
ом

об
іл

ьн
их

 р
ух

ов
их

 
си

ст
ем

. Б
уд

ут
ь 

та
ко

ж
 р

оз
ро

бл
ен

і т
ех

ні
чн

і с
та

нд
ар

ти
 д

ля
 в

од
-

не
во

ї е
не

рг
ет

ик
и 

і т
ех

но
ло

гії
 п

ал
ив

ни
х 

ел
ем

ен
тів

16
. Т

ех
но

ло
гії

 р
оз

-
по

ді
ле

но
го

 ен
ер

го
-

по
ст

ач
ан

ня

Те
хн

ол
ог

ії 
ро

зп
од

іл
ен

ог
о е

не
рг

оп
ос

та
ча

нн
я 

є в
аж

ли
ви

м 
за

со
-

бо
м 

на
да

нн
я 

ко
мп

ле
кс

ни
х 

по
сл

уг
 в

 об
ла

ст
і е

не
рг

ет
ик

и,
 го

ло
-

вн
им

и 
оз

на
ка

ми
 я

ко
ї є

 гн
уч

кі
ст

ь 
і е

фе
кт

ив
ні

ст
ь 

ви
ко

ри
ст

ан
ня

 
ен

ер
гії

. У
ва

га
 бу

де
 зо

се
ре

дж
ен

а 
на

 ос
во

єн
ні

 те
хн

ол
ог

ій
 д

ля
 

ви
ко

пн
их

 в
ид

ів
 п

ал
ив

а 
на

 ос
но

ві
 м

ін
і-г

аз
ов

их
 ту

рб
ін

, а
 та

ко
ж

 
за

со
ба

х 
пе

ре
тв

ор
ен

ня
 ен

ер
гії

, т
ак

их
 я

к 
ін

но
ва

ці
йн

ий
 те

рм
іч

-
ни

й 
ци

кл
, т

ех
но

ло
гії

 тр
ет

ьо
го

 п
ок

ол
ін

ня
 д

ля
 зб

ер
іга

нн
я 

ен
ер

-
гії

, з
 м

ет
ою

 ст
во

ре
нн

я 
ро

зп
од

іл
ьн

их
 си

ст
ем

 ен
ер

го
по

ст
ач

ан
ня

 
з в

ик
ор

ис
та

нн
ям

 п
он

ов
лю

ва
ни

х 
дж

ер
ел

 ен
ер

гії
 н

а 
ос

но
ві

 м
ін

і-
га

зо
ви

х 
ту

рб
ін

 і 
па

ли
вн

их
 ел

ем
ен

тів
, н

а 
до

по
вн

ен
ня

 д
о е

не
рг

ії 
ви

ко
пн

ог
о п

ал
ив

а

17
. Т

ех
но

ло
гія

 
ре

ак
то

рі
в 

на
 ш

ви
д-

ки
х 

не
йт

ро
на

х

Ре
ак

то
р 

на
 ш

ви
дк

их
 н

ей
тр

он
ах

 є 
яд

ер
ни

м 
ре

ак
то

ро
м,

 в
 я

ко
му

 
ла

нц
юг

ов
а 

ре
ак

ці
я 

по
ді

лу
 ін

іц
ію

єт
ьс

я 
пі

д 
ді

єю
 ш

ви
дк

их
 н

ей
-

тр
он

ів
 д

ля
 р

еа
лі

за
ці

ї в
ід

тв
ор

ен
ня

 я
де

рн
ог

о п
ал

ив
а.

  В
он

а 
зд

ат
-

на
 за

бе
зп

еч
ит

и 
по

вн
е в

ик
ор

ис
та

нн
я 

ре
су

рс
ів

 у
ра

ну
 н

а 
до

да
то

к 
до

 об
ро

бк
и 

ра
ді

оа
кт

ив
ни

х 
ві

дх
од

ів
 тр

ив
ал

ог
о т

ер
мі

ну
 сл

уж
би

. 
Н

ео
бх

ід
но

 п
ро

во
ди

ти
 н

ау
ко

ві
 д

ос
лі

дж
ен

ня
 і 

ос
во

їти
 к

он
ст

ру
кц

ії 
ре

ак
то

ра
 н

а 
ш

ви
дк

их
 н

ей
тр

он
ах

, а
 та

ко
ж

 ос
но

вн
і т

ех
но

ло
гії

 
яд

ер
но

го
 п

ал
ив

а 
і к

он
ст

ру
кц

ій
ни

х 
ма

те
рі

ал
ів

.

П
ро

до
вж

ен
ня
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2

3
4

яд
ер

ні
й 

ен
ер

ге
ти

ці
 і 

те
хн

о-
ло

гія
х 

па
ли

вн
ог

о ц
ик

лу
 н

а 
до

да
то

к 
до

 р
оз

ро
бк

и 
те

хн
ол

о-
гій

 д
ля

 в
ик

ор
ис

та
нн

я 
ен

ер
гії

 
ви

ко
пн

ог
о п

ал
ив

а,
 го

ло
вн

им
и 

оз
на

ка
ми

 я
ки

х 
є е

фе
кт

ив
-

ні
ст

ь,
 ч

ис
то

та
 і 

ма
йж

е н
ул

ьо
-

ви
й 

рі
ве

нь
 в

ик
ид

ів
 і 

ни
зь

ка
 

ва
рт

іст
ь,

 а
 та

ко
ж

 еф
ек

ти
вн

і 
но

ві
 за

ст
ос

ув
ан

ня
 в

ід
но

вл
ю-

ва
ни

х 
дж

ер
ел

 ен
ер

гії

Во
дн

оч
ас

, р
еа

лі
зу

юч
и 

пр
аг

не
нн

я 
до

 в
ел

ик
их

 те
хн

ол
ог

іч
ни

х 
пр

ор
ив

ів
, н

ео
бх

ід
но

 п
ро

до
вж

ит
и 

ро
зр

об
ку

 ек
сп

ер
им

ен
та

ль
но

го
 

ре
ак

то
ра

 н
а 

ш
ви

дк
их

 н
ей

тр
он

ах
 в

 ц
ик

лі
 н

ат
рі

ю 
по

ту
ж

ні
ст

ю 
       

   
65

 М
Вт

 д
ля

 к
ри

ти
чн

ог
о і

 м
ер

еж
ев

ог
о в

ир
об

ле
нн

я 
  е

ле
кт

ро
-

ен
ер

гії

18
. Т

ер
мо

яд
ер

ні
 

те
хн

ол
ог

ії

Ко
ри

ст
ую

чи
сь

 у
ча

ст
ю 

в 
пр

ое
кт

і з
 д

ос
лі

дж
ен

ь 
і б

уд
ів

ни
цт

ва
 

М
іж

на
ро

дн
ог

о т
ер

мо
яд

ер
но

го
 ек

сп
ер

им
ен

та
ль

но
го

 р
еа

кт
ор

а,
 

не
об

хі
дн

о з
ос

ер
ед

ит
и 

до
сл

ід
ж

ен
ня

 н
а 

те
хн

ол
ог

ія
х,

 щ
о с

то
су

-
ют

ьс
я 

ве
ли

ки
х 

на
дп

ро
ві

дн
их

 м
аг

ні
тів

, Н
ВЧ

-н
аг

рі
ва

нн
я,

 н
ей

-
тр

ал
ьн

ог
о п

уч
ка

 д
ля

 н
аг

рі
ву

 й
 у

пр
ис

ку
ва

нн
я,

 із
ол

яц
ії 

тр
ит

ію
, 

чи
се

ль
но

му
 м

од
ел

юв
ан

ні
, к

он
тр

ол
і і

 д
іа

гн
ос

ти
ці

 п
ла

зм
и,

 а
 та

-
ко

ж
 к

лю
чо

ви
х 

ма
те

рі
ал

ах
 д

ля
 ек

сп
ер

им
ен

та
ль

но
го

 р
еа

кт
ор

а.
 

П
ог

ли
бл

ен
ня

 в
ив

че
нн

я 
фі

зи
ки

 в
ис

ок
от

ем
пе

ра
ту

рн
ої

 п
ла

зм
и 

з в
ик

ор
ис

та
нн

ям
 ін

ш
их

 п
ід

хо
ді

в 
(н

е н
а 

пр
ин

ци
па

х 
То

ка
ма

ку
) 

дл
я 

де
як

их
 ен

ер
ге

ти
чн

их
 за

ст
ос

ув
ан

ь

Те
хн

ол
ог

ії 
ро

зр
об

ки
 

мо
рс

ьк
их

 
ре

су
рс

ів

Бі
ль

ш
е у

ва
ги

 бу
де

 п
ри

ді
ля

-
ти

ся
 р

оз
ро

бц
і в

се
ох

оп
лю

юч
ої

 
те

хн
ол

ог
ії 

ро
зр

об
ки

 м
ор

сь
ки

х 
ре

су
рс

ів
 з 

оз
на

ка
ми

 ба
га

то
-

фу
нк

ці
он

ал
ьн

ої
, б

аг
ат

оп
ар

а-
ме

тр
ич

но
ї і

 тр
ив

ал
ої

 ек
сп

лу
-

ат
ац

ії 
з м

ет
ою

 п
ід

ви
щ

ен
ня

 
те

хн
ол

ог
іч

но
го

 р
ів

ня
 н

ац
ії 

за
вд

як
и 

гл
иб

ок
ов

од
ни

м 
оп

е-
ра

ці
ям

 

19
. Т

ех
но

ло
гії

 
3D

-м
он

іто
ри

нг
у 

мо
рс

ьк
ог

о с
ер

ед
о-

ви
щ

а

Те
хн

ол
ог

ії 
3D

-м
он

іто
ри

нг
у 

мо
рс

ьк
ог

о с
ер

ед
ов

ищ
а 

– 
це

 те
хн

о-
ло

гії
, р

оз
ро

бл
ен

і д
ля

 си
нх

ро
ні

зо
ва

но
го

 м
он

іто
ри

нг
у 

мо
рс

ьк
их

 
ел

ем
ен

тів
 н

ав
ко

ли
ш

нь
ог

о с
ер

ед
ов

ищ
а 

з к
ос

мо
су

, м
ор

сь
ки

х 
ст

ан
ці

й,
 п

ов
ер

хн
ев

их
 в

од
, а

 та
ко

ж
 у

 в
од

і. 
До

сл
ід

ж
ен

ня
 бу

ду
ть

 
зо

се
ре

дж
ен

і н
а 

те
хн

ол
ог

ії 
ди

ст
ан

ці
йн

ог
о з

он
ду

ва
нн

я,
 м

ор
сь

кі
й 

те
хн

ол
ог

ії 
ак

ус
ти

чн
ог

о з
он

ду
ва

нн
я,

 те
хн

ол
ог

ії 
бу

їв
, б

ер
ег

ов
і 

те
хн

ол
ог

ії 
РЛ

С 
да

ль
нь

ог
о р

ад
іу

са
 д

ії,
 а

 та
ко

ж
 об

ро
бц

і і
нф

ор
-

ма
ці

ї п
ро

 м
ор

сь
ке

 се
ре

до
ви

щ
е

П
ро

до
вж

ен
ня

 т
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До
сл

ід
ж

ен
ня

 бу
ду

ть
 зо

се
ре

д-
ж

ен
і н

а 
ро

зр
об

ці
 те

хн
ол

ог
ій

, 
по

в’я
за

ни
х 

з е
кс

пл
уа

та
ці

єю
 

пр
ир

од
ни

х 
га

зо
ви

х 
гід

ра
тів

, 
ме

та
лі

в 
і м

ін
ер

ал
ьн

их
 р

е-
су

рс
ів

 м
ор

сь
ко

го
 д

на
, ї

х 
зб

ор
і 

і т
ра

нс
по

рт
ув

ан
ні

, в
ид

об
ут

ку
 

на
 м

ісц
і, 

а 
та

ко
ж

 н
а 

ве
ли

ки
х 

мо
рс

ьк
их

 ін
ж

ен
ер

ни
х 

пр
ое

к-
та

х

20
. Б

аг
ат

оп
ар

ам
е-

тр
ич

на
 те

хн
ол

ог
ія

 
ш

ви
дк

ог
о з

он
ду

-
ва

нн
я 

дн
а 

ок
еа

ну

Ба
га

то
па

ра
ме

тр
ич

на
 те

хн
ол

ог
ія

 ш
ви

дк
ог

о з
он

ду
ва

нн
я 

дн
а 

ок
еа

ну
 –

 ц
е т

ех
но

ло
гія

 си
нх

ро
ні

зо
ва

но
го

 зб
ор

у 
рі

зн
их

 п
ар

ам
е-

тр
ів

, в
 то

му
 ч

ис
лі

 ге
оф

ізи
ки

, г
ео

хі
мі

ї і
 бі

ох
ім

ії 
мо

рс
ьк

ог
о д

на
, 

зд
ат

ни
х 

пе
ре

да
ва

ти
 ін

фо
рм

ац
ію

 та
 д

ан
і в

 р
еж

им
і р

еа
ль

но
го

 
ча

су
. П

рі
ор

ит
ет

ам
и 

до
сл

ід
ж

ен
ь 

бу
ду

ть
: с

ен
со

рн
і т

ех
но

ло
гії

, 
те

хн
ол

ог
ії 

ав
то

ма
ти

чн
ог

о п
оз

иц
іо

ну
ва

нн
я,

 д
ат

чи
ки

 і 
те

хн
ол

о-
гії

 п
ер

ед
ач

і і
нф

ор
ма

ці
ї з

 м
ор

сь
ко

го
 д

на
 за

 а
но

ма
ль

ни
х 

ум
ов

 
на

вк
ол

иш
нь

ог
о с

ер
ед

ов
ищ

а

21
. Е

кс
пл

уа
та

ці
йн

і 
те

хн
ол

ог
ії 

ви
до

бу
т-

ку
 п

ри
ро

дн
ог

о г
аз

у 
з г

ід
ра

тів

Гі
др

ат
ом

 п
ри

ро
дн

ог
о г

аз
у 

є н
ітр

ат
 в

уг
ле

цю
, щ

о з
на

хо
ди

ть
ся

 н
а 

зн
ач

ни
х 

мо
рс

ьк
их

 гл
иб

ин
ах

 а
бо

 п
ід

 зе
мл

ею
. Д

ос
лі

дж
ен

ня
 бу

-
ду

ть
 зо

се
ре

дж
ен

і н
а 

те
ор

ії 
ро

зв
ід

ув
ан

ня
 і 

те
хн

ол
ог

ії 
ек

сп
лу

а-
та

ці
ї т

ак
ої

 сп
ол

ук
и,

 ге
оф

ізи
ці

 і 
ге

ох
ім

ії 
га

зо
ви

х 
гід

ра
тів

 д
ля

 
ро

зв
ід

ки
 і 

оц
ін

ки
 те

хн
ол

ог
ій

. Н
ео

бх
ід

но
 за

бе
зп

еч
ит

и 
пр

ор
ив

 
у 

 те
хн

ол
ог

ії 
бу

рі
нн

я 
і б

ез
пе

чн
ог

о в
ид

об
ут

ку
 га

зо
ви

х 
гід

ра
тів

22
. Т

ех
но

ло
гія

 
гл

иб
ок

ов
од

но
ї е

кс
-

пл
уа

та
ці

ї

Те
хн

ол
ог

ія
 гл

иб
ок

ов
од

но
ї е

кс
пл

уа
та

ці
ї п

ер
ед

ба
ча

є г
ли

бо
ко

-
во

дн
і о

пе
ра

ці
ї і

нж
ен

ер
ни

х 
і г

ір
сь

ки
х 

ро
бі

т н
а 

мо
рс

ьк
ом

у 
дн

і. 
До

сл
ід

ж
ен

ня
 бу

де
 зо

се
ре

дж
ен

о н
а 

те
хн

ол
ог

іч
ни

х 
си

ст
ем

ах
 

пі
дт

ри
мк

и 
ж

ит
тя

, т
ех

но
ло

гії
 д

ин
ам

іч
ни

х 
пр

ис
тр

ої
в 

ви
со

ко
ї п

о-
ту

ж
но

ст
і, 

те
хн

ол
ог

ії 
гл

иб
ок

ов
од

но
ї с

та
нц

ії

П
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до
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ен
ня
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аб

л.
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П
ро

гн
оз

 п
ер

ед
ов

их
 к

он
ве

рг
ен

тн
их

 т
ех

но
ло

гі
й 

на
 р

ин
ку

 ІК
Т 

кр
аї

н 
св

іт
у 

та
 Ін

ді
ї д

о 
20

20
 р

ок
у 

 
(з

а 
пр

ог
но

зо
м 

ко
мп

ан
ії 

K
PM

G
, 2

01
5 

р.
)  

Ко
нв

ер
ге

нт
ні

 
т

ех
но

ло
гії

Ос
но

вн
і н

ап
ря

ми
 р

оз
ро

бо
к

1
2

Ве
ли

кі
  

ма
си

ви
  

да
ни

х

Щ
ор

ок
у 

ко
мп

ан
ії 

і п
ри

ва
тн

і о
со

би
 ге

не
ру

ют
ь 

мі
ль

яр
ди

 гі
га

ба
йт

 д
ан

их
. Д

ан
і, 

як
им

и 
мо

ж
на

 к
ор

ис
ту

ва
ти

сь
 за

-
да

ни
м 

по
ря

дк
ом

 в
 р

еа
ль

но
му

 ч
ас

і, 
мо

ж
ут

ь 
на

да
ти

 н
еп

ер
ев

ер
ш

ен
у 

ко
нк

ур
ен

тн
у 

пе
ре

ва
гу

. Т
ак

им
 ч

ин
ом

, п
ід

пр
и-

єм
ст

ва
 п

ов
ин

ні
 в

из
на

ти
 п

ер
сп

ек
ти

ву
 п

ре
дс

та
вл

ен
ня

 в
ст

ан
ов

ле
ни

м 
по

ря
дк

ом
 в

ел
ик

их
 м

ас
ив

ів
 д

ан
их

 і 
по

ви
нн

і 
ад

ап
ту

ва
ти

 св
ою

 ІТ
-ст

ра
те

гію
. В

ел
ик

і д
ан

і д
оп

ом
аг

аю
ть

: у
ря

да
м 

на
да

ва
ти

 п
ос

лу
ги

 бе
зп

ос
ер

ед
нь

о с
во

їм
 гр

ом
ад

я-
на

м,
 к

ом
па

ні
ям

 –
 п

ер
ед

ба
чи

ти
 р

оз
др

іб
ні

 п
ок

уп
ки

 сп
ож

ив
ач

ів
, б

ан
ка

м 
– 

ві
дс

ія
ти

 ш
ах

ра
йс

ьк
і о

пе
ра

ці
ї 

Хм
ар

ні
  

те
хн

ол
ог

ії

Н
ез

ап
ер

еч
не

 п
ро

ві
дн

е м
ісц

е х
ма

рн
их

 об
чи

сл
ен

ь 
у 

сп
ри

ян
ні

 ін
но

ва
ці

ям
 та

 п
ід

ви
щ

ен
ні

 п
ро

ду
кт

ив
но

ст
і с

ьо
го

дн
і 

пр
ий

ня
то

 я
к 

по
ст

ач
ал

ьн
ик

ам
и 

ІТ
, т

ак
 і 

їх
ні

ми
 к

лі
єн

та
ми

. В
од

но
ча

с ї
х 

за
ст

ос
ув

ан
ня

 у
тр

уд
не

не
 у

 сф
ер

і ф
ін

ан
со

-
ви

х 
по

сл
уг

 та
 д

ер
ж

ав
но

му
 се

кт
ор

і, 
ос

кі
ль

ки
 п

ер
ех

ід
 д

о п
ри

ва
тн

ої
 х

ма
рн

ої
 м

од
ел

і п
ок

и 
ри

зи
ко

ва
ни

й 
че

ре
з п

ро
-

бл
ем

и 
в 

об
ла

ст
і і

нф
ор

ма
ці

йн
ої

 бе
зп

ек
и.

 А
ле

 в
 ін

ш
их

 га
лу

зя
х 

пр
ом

ис
ло

во
ст

і, 
а 

та
ко

ж
 ох

ор
он

і з
до

ро
в’я

 та
 р

оз
др

іб
-

ні
й 

то
рг

ів
лі

 х
ма

рн
і т

ех
но

ло
гії

 од
ер

ж
ал

и 
су

сп
іл

ьн
е в

из
на

нн
я.

 К
рі

м 
то

го
, н

ая
вн

а 
ін

фр
ас

тр
ук

ту
ра

 х
ма

рн
их

 те
хн

о-
ло

гій
 д

оп
ом

ог
ла

 те
ле

ко
му

ні
ка

ці
йн

им
 к

ом
па

ні
ям

 ст
ат

и 
по

ст
ач

ал
ьн

ик
ам

и 
хм

ар
ни

х 
об

чи
сл

ен
ь,

 щ
о п

ри
зв

од
ит

ь 
до

 
ер

оз
ії 

мі
ж

 ІТ
-сф

ер
ою

 і 
по

ст
ач

ал
ьн

ик
ам

и 
те

ле
ко

му
ні

ка
ці

йн
их

 п
ос

лу
г

Со
ці

ал
ьн

і 
ме

ді
а

Ст
ра

те
гія

 в
ик

ор
ис

та
нн

я 
со

ці
ал

ьн
их

 за
со

бі
в 

ма
со

во
ї і

нф
ор

ма
ці

ї с
та

ла
 об

ов
’яз

ко
во

ю 
дл

я 
вс

іх
 п

ід
пр

иє
мс

тв
, б

уд
ь 

то
 

ба
нк

и,
 р

оз
др

іб
ні

 то
рг

ов
ці

 а
бо

 у
ря

д.
 С

ьо
го

дн
і б

іл
ьш

е н
іж

 од
ин

 м
іл

ья
рд

 ос
іб

 у
ві

йш
ли

 в
 р

ізн
і с

оц
іа

ль
ні

 м
ер

еж
і, 

лю
ди

 
зв

ер
та

ют
ьс

я 
до

 со
ці

ал
ьн

их
 м

ед
іа

 за
 п

ор
ад

ою
 п

ро
 те

, я
кі

 п
ро

ду
кт

и 
ку

пу
ва

ти
, д

е р
об

ит
и 

по
ку

пк
и 

і н
ав

іть
 п

ро
 те

,  
в 

як
их

 ф
ір

ма
х 

во
ни

 х
оч

ут
ь 

пр
ац

юв
ат

и.
 У

 то
й 

ча
с я

к 
бі

ль
ш

іст
ь 

пі
дп

ри
єм

ст
в 

по
ки

 в
ик

ор
ис

то
ву

ют
ь 

со
ці

ал
ьн

і м
ед

іа
 

тіл
ьк

и 
дл

я 
фу

нк
ці

ї о
бс

лу
го

ву
ва

нн
я 

кл
ієн

тів
, д

ея
кі

 ф
ір

ми
 з 

пе
рс

пе
кт

ив
ни

м 
ба

че
нн

ям
 в

ж
е п

оч
ал

и 
ви

ко
ри

ст
ов

ув
а-

ти
 со

ці
ал

ьн
і м

ед
іа

 в
 та

нд
ем

і п
ро

да
ж

ів
 і 

ма
рк

ет
ин

го
ви

х 
фу

нк
ці

й.
 Ц

е, 
св

оє
ю 

че
рг

ою
, д

оз
во

ля
є ф

ір
ма

м 
ви

ко
ри

ст
о-

ву
ва

ти
 д

ан
і, 

от
ри

ма
ні

 в
ід

 к
лі

єн
тів

, д
ля

 ш
ви

дк
ог

о о
бс

лу
го

ву
ва

нн
я 

св
ої

х 
ве

ли
ки

х 
ма

си
ві

в 
кл

ієн
тів

М
об

іл
ьн

іст
ь

М
об

іл
ьн

і п
ри

ст
ро

ї з
мі

ни
ли

 сп
ос

іб
 д

ос
ту

пу
 л

юд
ей

 д
о ц

иф
ро

во
го

 к
он

те
нт

у.
 С

ма
рт

фо
ни

 і 
пл

ан
ш

ет
и 

пр
ин

ес
ли

 ба
га

-
ти

й 
ци

фр
ов

ий
 к

он
те

нт
 д

о к
ін

чи
кі

в 
па

ль
ці

в 
сп

ож
ив

ач
ів

. М
об

іл
ьн

ий
 ба

нк
ін

г с
та

в 
од

ни
м 

з н
ай

бі
ль

ш
 ін

но
ва

ці
йн

их
 

пр
од

ук
тів

 в
 га

лу
зі 

фі
на

нс
ов

их
 п

ос
лу

г. 
П

ок
уп

ці
 в

се
 ч

ас
тіш

е в
ик

ор
ис

то
ву

ют
ь 

св
ої

 м
об

іл
ьн

і п
ри

ст
ро

ї д
ля

 в
сь

ог
о: 

ві
д 
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1
2

пе
ре

гл
яд

у 
дл

я 
по

рі
вн

ян
ня

 д
о к

уп
ів

лі
 п

ро
ду

кт
ів

. У
ря

ди
 та

ко
ж

 за
ці

ка
вл

ен
і в

 ох
оп

ле
нн

і с
во

їх
 гр

ом
ад

ян
 за

 д
оп

ом
о-

го
ю 

мо
бі

ль
ни

х 
пр

ис
тр

ої
в 

в 
як

ос
ті 

еф
ек

ти
вн

ог
о к

ан
ал

у 
вз

ає
мо

зв
’яз

ку
. К

ом
па

ні
ї п

ов
ин

ні
 м

ак
си

ма
ль

но
 за

ст
ос

ов
у-

ва
ти

 у
 п

ро
ду

кц
ії 

ви
мо

ги
 м

об
іл

ьн
ос

ті

Вб
уд

ов
ан

і 
си

ст
ем

и

Зн
иж

ен
ня

 в
ар

то
ст

і в
бу

до
ва

ни
х 

си
ст

ем
 зр

об
ил

о ї
х 

пр
ис

ут
ні

ст
ь 

вс
юд

ис
ущ

ою
 д

ля
 бі

зн
ес

у.
 В

бу
до

ва
ні

 си
ст

ем
и,

 та
кі

 
як

 R
FI

D-
чи

пи
, з

ро
би

ли
 р

ев
ол

юц
ію

 у
 л

ан
цю

ж
ку

 п
ос

та
во

к 
дл

я 
пі

дп
ри

єм
ст

в 
ро

зд
рі

бн
ої

 то
рг

ів
лі

. В
бу

до
ва

ні
 си

ст
ем

и 
та

ко
ж

 в
ик

ор
ис

то
ву

ют
ьс

я 
в 

га
лу

зі 
ох

ор
он

и 
зд

ор
ов

’я,
 д

е л
ік

ар
ні

 н
ад

аю
ть

 см
ар

т-
чи

пи
 п

ац
ієн

та
м,

 щ
об

 ст
еж

ит
и 

за
 

ви
ко

на
нн

ям
 їх

 м
ед

ич
но

го
 р

еж
им

у

До
по

вн
ен

а 
ре

ал
ьн

іст
ь

З 
по

ча
тк

у 
20

13
 р

ок
у 

до
по

вн
ен

а 
ре

ал
ьн

іст
ь 

пе
ре

мі
ст

ил
ас

я 
зі 

св
іту

 н
ау

ко
во

ї ф
ан

та
ст

ик
и 

у 
по

вс
як

де
нн

е ж
ит

тя
. П

о-
ш

ир
ен

ня
 см

ар
тф

он
ів

 і 
пл

ан
ш

ет
ів

 п
ри

ве
ло

 д
о п

ош
ир

ен
ня

 д
од

ат
кі

в 
до

по
вн

ен
ої

 р
еа

ль
но

ст
і н

а 
ос

но
ві

 в
из

на
че

нн
я 

мі
сц

я 
ро

зт
аш

ув
ан

ня
, і

 те
пе

р 
ко

ж
ен

 з 
ро

зд
рі

бн
их

 п
ро

ва
йд

ер
ів

 м
ед

ич
ни

х 
по

сл
уг

 ох
оп

ле
ни

й 
до

по
вн

ен
ою

 р
еа

ль
-

ні
ст

ю.
 Д

оп
ов

не
на

 р
еа

ль
ні

ст
ь 

пі
дв

ищ
ує

 я
кі

ст
ь 

об
сл

уг
ов

ув
ан

ня
 к

лі
єн

тів
, а

 та
ко

ж
 д

оз
во

ля
є п

ід
пр

иє
мс

тв
ам

 д
од

ат
и 

че
тв

ер
ти

й 
ви

мі
р 

до
 св

оє
ї п

ро
ду

кц
ії

П
ро

до
вж

ен
ня

 т
аб

л.
 А

.2
4
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Та

бл
иц

я 
А.

25
Гл

об
ал

ьн
і т

ре
нд

и,
 щ

о 
вп

ли
ва

ю
ть

 н
а 

ф
ор

му
ва

нн
я 

но
ви

х 
ри

нк
ів

 д
ля

 ін
но

ва
ці

йн
их

 в
ид

ів
 п

ро
ду

кц
ії 

(Д
ов

го
ст

ро
ко

ви
й 

пр
ог

но
з 

на
йв

аж
ли

ві
ш

их
 н

ап
ря

мі
в 

на
ук

ов
о-

те
хн

ол
ог

іч
но

го
 р

оз
ви

тк
у 

Ро
сі

ї  
на

 п
ер

іо
д 

до
 2

03
0 

ро
ку

)
П

рі
ор

ит
ет

ни
й

на
пр

ям
Гл

об
ал

ьн
і т

ре
нд

и

1
2

Н
ау

ки
 п

ро
 

ж
ит

тя

1. 
Зр

ос
та

нн
я 

он
ко

ло
гіч

но
ї з

ах
во

рю
ва

но
ст

і т
а п

ід
ви

щ
ен

ня
 р

ів
ня

 см
ер

тн
ос

ті 
пр

и 
он

ко
ло

гіч
ни

х з
ах

во
рю

ва
нн

ях
 (2

01
9)

*;
2.

 З
ро

ст
ан

ня
 см

ер
тн

ос
ті 

на
се

ле
нн

я 
вн

ас
лі

до
к 

се
рц

ев
о-

су
ди

нн
их

 за
хв

ор
юв

ан
ь 

(ІХ
С,

 ін
су

ль
т)

 (2
01

8)
;

3.
 З

ро
ст

ан
ня

 за
хв

ор
юв

ан
ь,

 п
ов

’яз
ан

их
 з 

по
ру

ш
ен

ня
м 

ме
та

бо
лі

чн
их

 п
ро

це
сів

 (д
іа

бе
т, 

ож
ир

ін
ня

 та
 ін

.) 
(2

02
0)

;
4.

 З
ро

ст
ан

ня
 за

хв
ор

юв
ан

ь,
 п

ов
’яз

ан
их

 зі
 зб

іл
ьш

ен
ня

м 
тр

ив
ал

ос
ті 

ж
ит

тя
 (х

во
ро

би
 ст

ар
ін

ня
) (

20
25

);
5.

 З
ро

ст
ан

ня
 п

от
ре

б у
 те

хн
ол

ог
ія

х 
дл

я 
пе

рс
он

ал
ізо

ва
но

ї м
ед

иц
ин

и 
(2

02
1)

;
6.

 З
ро

ст
ан

ня
 п

оп
ит

у 
на

 ор
га

ни
 і 

тк
ан

ин
и 

дл
я 

за
мі

щ
ен

ня
 (2

02
1)

;
7.

 З
ро

ст
ан

ня
 п

от
ре

б у
 м

ат
ер

іа
ла

х 
з н

ов
им

и 
вл

ас
ти

во
ст

ям
и 

(2
02

1)
;

8.
 Р

оз
ви

то
к 

до
сл

ід
ж

ен
ь 

в 
об

ла
ст

і р
ег

ул
яц

ії 
ек

сп
ре

сії
 ге

но
ма

 (2
02

1)
;

9.
 Р

оз
ви

то
к 

сп
ря

мо
ва

но
ї р

ег
ул

яц
ії 

кл
іти

нн
ог

о д
иф

ер
ен

ці
юв

ан
ня

 (2
02

1)
;

10
. З

мі
на

 ос
но

вн
их

 гр
ав

ці
в 

(у
ча

сн
ик

ів
) н

а 
св

іто
ви

х 
ри

нк
ах

 р
оз

ро
бк

и,
 в

ир
об

ни
цт

ва
 і 

ди
ст

ри
бу

ці
ї (

ос
ла

бл
ен

ня
 

СШ
А,

 к
ра

їн
 Є

вр
оп

ей
сь

ко
го

 С
ою

зу
, п

ос
ил

ен
ня

 К
ит

аю
, І

нд
ії)

 (2
02

2)

Ра
ці

он
ал

ьн
е 

пр
ир

од
ок

ор
ис

-
ту

ва
нн

я

1. 
Ск

ор
оч

ен
ня

 д
ос

ту
пн

ос
ті 

пр
існ

ої 
во

ди
 і 

зб
іл

ьш
ен

ня
 к

он
ку

ре
нц

ії 
за

 во
ду

 в 
тр

ан
ск

ор
до

нн
их

 р
іч

ко
ви

х б
ас

ей
на

х (
20

22
);

2.
 З

ро
ст

ан
ня

 н
аф

то
га

зо
ви

до
бу

тк
у 

на
 ш

ел
ьф

і, 
пр

ис
ко

ре
не

 ос
во

єн
ня

 А
рк

ти
ки

 (2
02

7)
;

3.
 З

бі
ль

ш
ен

ня
 в

ит
ра

т н
а 

ох
ор

он
у 

на
вк

ол
иш

нь
ог

о с
ер

ед
ов

ищ
а 

(2
02

8)
;

4.
 З

ро
ст

ан
ня

 св
іто

во
го

 п
оп

ит
у 

на
 п

ро
ду

кт
и 

ха
рч

ув
ан

ня
 (2

02
2)

;
5.

 З
мі

ни
 к

лі
ма

ту
, в

 то
му

 ч
ис

лі
 зб

іл
ьш

ен
ня

 ін
те

нс
ив

но
ст

і н
еб

ез
пе

чн
их

 і 
ек

ст
ре

ма
ль

ни
х 

гід
ро

ме
те

ор
ол

ог
іч

ни
х 

пр
оц

ес
ів

 (2
02

3)
;

6.
 Р

оз
ви

то
к 

ме
то

ді
в 

оц
ін

ки
 п

ри
ро

дн
ог

о т
а 

ан
тр

оп
ог

ен
но

го
 р

из
ик

у 
(2

01
9)

;
7.

 В
ис

на
же

нн
я 

за
па

сів
 д

ея
ки

х с
тр

ат
ег

іч
ни

х м
ін

ер
ал

ьн
их

 р
ес

ур
сів

 (н
аф

та
, ф

ос
фо

ри
ти

, р
ід

кі
сн

і м
ет

ал
и 

та
 ін

.) 
(2

02
4)

;
9.

 З
бі

ль
ш

ен
ня

 ч
ас

тк
и 

мі
сь

ко
го

 н
ас

ел
ен

ня
 (з

ро
ст

ан
ня

 сп
ож

ив
ан

ня
 ен

ер
гії

, в
од

и 
та

 ін
ш

их
 р

ес
ур

сів
, в

ир
об

ни
цт

ва
 

ві
дх

од
ів

) (
20

23
);
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1
2

10
. Р

оз
ви

то
к 

те
хн

ол
ог

ій
 ек

ол
ог

іч
но

 бе
зп

еч
но

ї у
ти

лі
за

ці
ї в

ід
хо

ді
в 

і з
не

ш
ко

дж
ен

ня
 то

кс
ик

ан
тів

 (2
01

9)

Ен
ер

ге
ти

ка
  

і е
не

рг
ое

фе
к-

ти
вн

іст
ь

1.
 З

ро
ст

ан
ня

 св
іто

во
го

 ен
ер

го
сп

ож
ив

ан
ня

 (2
02

3)
;

2.
 П

ід
ви

щ
ен

ня
 п

ар
ам

ет
рі

в 
те

пл
ое

не
рг

ет
ич

ни
х 

ус
та

но
во

к 
і з

ро
ст

ан
ня

 їх
 К

КД
 (2

02
0)

;
3.

 В
ис

на
ж

ен
ня

 д
еш

ев
их

 за
па

сів
 тр

ад
иц

ій
ни

х 
ву

гл
ев

од
ні

в 
(2

02
6)

;
4.

 З
бі

ль
ш

ен
ня

 в
ит

ра
т н

а 
за

хи
ст

 н
ав

ко
ли

ш
нь

ог
о с

ер
ед

ов
ищ

а 
(2

02
2)

;
5.

 М
ас

ов
е в

пр
ов

ад
ж

ен
ня

 ен
ер

го
зб

ер
іга

юч
их

 те
хн

ол
ог

ій
 (2

02
0)

;
6.

 З
ро

ст
ан

ня
 со

бі
ва

рт
ос

ті 
ви

до
бу

тк
у 

па
ли

в 
(2

02
3)

;
7.

 Ж
ор

ст
кі

ст
ь 

ек
ол

ог
іч

ни
х 

ви
мо

г д
о е

не
рг

ет
ик

и 
(2

02
1)

;
8.

 З
бі

ль
ш

ен
ня

 об
ся

гів
 в

ик
ор

ис
та

нн
я 

ві
дн

ов
лю

ва
ни

х 
дж

ер
ел

 ен
ер

гії
 (В

ДЕ
) і

 п
ол

іп
ш

ен
ня

 те
хн

ік
о-

ек
он

ом
іч

ни
х 

по
ка

зн
ик

ів
 в

ід
по

ві
дн

их
 те

хн
ол

ог
ій

 (2
02

4)
;

9.
 Ф

ор
му

ва
нн

я 
і р

оз
ви

то
к 

св
іто

во
го

 р
ин

ку
 ск

ра
пл

ен
ог

о п
ри

ро
дн

ог
о г

аз
у 

(С
П

Г)
 (2

02
0)

;
10

. З
мі

на
 к

лі
ма

ту
 (з

ро
ст

ан
ня

 к
он

це
нт

ра
ці

ї п
ар

ни
ко

ви
х 

га
зів

 в
 а
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 ж
ит

тя
м

Н
ов

а 
ре

ал
ь-

ні
ст

ь

П
ер

ех
ід

 в
ід

 ф
ізи

чн
ої

 р
еа

ль
но

ст
і д

о в
ір

ту
ал

ьн
ої

 п
ро

до
вж

ує
ть

ся
. К

ол
ис

ь 
лю

ди
 к

уп
ув

ал
и 

кн
иж

ки
, C

D 
і D

VD
-д

ис
ки

, 
а 

сь
ог

од
ні

 є 
мо

ж
ли

ві
ст

ь 
за

ва
нт

аж
ув

ат
и 

цю
 ін

фо
рм

ац
ію

 н
а 

пе
рс

он
ал

ьн
і г

ад
ж

ет
и.

 П
од

іб
не

 бу
де

 в
ід

бу
ва

ти
сь

 і 
з і

н-
 

ш
им

и 
пр

ед
ме

та
ми

 за
вд

як
и 

за
ст

ос
ув

ан
ню

 3
D-

др
ук

у 
і «

ад
ап

ти
вн

ог
о в

ир
об

ни
цт

ва
» (

пр
оц

ес
у 

об
’єд

на
нн

я 
ма

те
рі

ал
ів

 
дл

я 
ст

во
ре

нн
я 

пр
ед

ме
тів

 ш
ар

 за
 ш

ар
ом

 н
а 

ос
но

ві
 3

D-
мо

де
лю

ва
нн

я)
. З

ар
аз

 та
к 

вж
е «

др
ук

ую
ть

» і
гр

аш
ки

 і 
ма

-
ш

ин
и.

 С
ко

ро
 л

юд
ст

во
 н

ав
чи

ть
ся

 д
ру

ку
ва

ти
 і 

лю
дс

ьк
і о

рг
ан

и.
 У

 бе
ре

зн
і 2

01
1 

ро
ку

 н
а 

од
ні

й 
з к

он
фе

ре
нц

ій
 п

ре
д-

ст
ав

ни
к 

Ін
ст

ит
ут

у 
ре

ге
не

ра
ти

вн
ої

 м
ед

иц
ин

и 
Уе

йк
-Ф

ор
ес

та
 (С

Ш
А)

 п
ря

мо
 н

а 
сц

ен
і н

ад
ру

ку
ва

в 
мо

де
ль

 л
юд

сь
ко

ї 
ни

рк
и.

 Ц
е н

ад
ає

 в
пе

вн
ен

ос
ті,

 щ
о д

ру
ку

ва
нн

я 
ж

ив
их

 тк
ан

ин
 –

 п
ит

ан
ня

 ч
ас

у

Ал
ьт

ер
на

-
ти

вн
а 

гіл
ка

 
ев

ол
юц

ії

Ан
ім

ов
ан

і п
ер

со
на

ж
і в

ж
е п

ер
ет

во
рю

ют
ь 

те
кс

т у
 м

ов
у,

 р
оз

пі
зн

аю
ть

 її
 і 

за
св

ою
ют

ь 
зн

ан
ня

, о
де

рж
ан

і п
ід

 ч
ас

 сп
іл

-
ку

ва
нн

я.
 Р

об
от

от
ех

ні
ка

 р
оз

ви
ва

єт
ьс

я 
ш

ви
дк

им
и 

те
мп

ам
и.

 Д
о 2

02
0 

р.
 р

об
от

и 
ст

ан
ут

ь 
до

ск
он

ал
іш

им
и 

за
 л

юд
ей

 за
 

фі
зи

чн
им

и 
мо

ж
ли

во
ст

ям
и.

 Д
о 2

02
5 

ро
ку

 п
оп

ул
яц

ія
 р

об
от

ів
 п

ер
ев

ищ
ит

ь 
 за

 ч
ис

ел
ьн

іст
ю 

на
се

ле
нн

я 
ро

зв
ин

ен
их

 
кр

аї
н,

 д
о 2

03
2 

ро
ку

 ін
те

ле
кт

 та
ки

х 
ма

ш
ин

 п
ер

ев
ищ

ит
ь 

лю
дс

ьк
ий

, а
 д

о 2
03

5 
ро

ку
 в

он
и 

по
вн

іст
ю 

за
мі

ня
ть

 л
юд

ей
  

в 
як

ос
ті 

ро
бо

чо
ї с

ил
и

Та
ка

 ж
 л

ю-
ди

на
, а

ле
 

кр
ащ

е

Л
юд

ст
во

 п
од

ол
ал

о п
ор

іг 
пі

зн
ан

ня
 і 

ст
ає

 в
ла

ст
ит

ел
ем

 в
ла

сн
ої

 ев
ол

юц
ії.

 Т
ак

, у
 ж

ов
тн

і 2
00

9 
ро

ку
 іт

ал
ій

сь
кі

 і 
ш

ве
д-

сь
кі

 в
че

ні
 р

оз
ро

би
ли

 ш
ту

чн
у 

ру
ку

 з 
пе

ре
да

че
ю 

та
кт

ил
ьн

их
 в

ід
чу

тт
ів

; у
 бе

ре
зн

і 2
01

0 
р.

 ім
пл

ан
та

ти
 сі

тк
ів

ки
 ок

а 
до

зв
ол

ил
и 

ві
дн

ов
ит

и 
зір

 сл
іп

им
 п

ац
ієн

та
м;

 у
 ч

ер
вн

і 2
01

1 
ро

ку
 Ін

ст
ит

ут
 се

рц
я 

в 
Те

ха
сі 

(С
Ш

А)
 р

оз
ро

би
в 

«с
ер

це
, щ

о 
об

ер
та

єт
ьс

я»
 бе

з п
ул

ьс
у,

 тр
ом

бі
в 

і п
ол

ом
ок

 

П
ро

до
вж

ен
ня

 т
аб

л.
 А

.2
8



додАтки 527
Та

бл
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я 
А.

29
П

ер
ел

ік
 і 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ки
 1

0-
ти

 п
ро

ві
дн

их
 т

ех
но

ло
гі

й 
св

іт
у,

 я
кі

 з
а 

пр
ог

но
за

ми
 М

ас
са

чу
се

тс
ьк

ог
о 

те
хн

ол
ог

іч
но

го
 ін

ст
ит

ут
у 

(M
IT

) м
ат

им
ут

ь 
на

йб
іл

ьш
ий

 в
пл

ив
 н

а 
су

сп
іл

ьс
тв

о 
до

 2
02

0 
ро

ку
 

№ з/
п

Рі
к 

ро
зр

об
ки

 т
ех

но
ло

гіч
но

го
 п

ро
гн

оз
у М

ІТ
20

11
20

12
20

13
20

14
20

15
20

16
1

2
3

4
5

6
7

1

Ге
но

мі
ка

 р
а-

 
ку

 –
 р

оз
ш

и-
фр

ув
ан

ня
 

ге
не

ти
ки

 за
 

хв
ор

об
ою

Яй
це

кл
іт

ин
и 

зі
 

ст
ов

бу
ро

ви
х к

лі
-

т
ин

 –
 н

ещ
од

ав
нє

 
ві

дк
ри

тт
я 

мо
ж

е 
зб

іл
ьш

ит
и 

ш
ан

си
 

лі
тн

іх
 ж

ін
ок

 м
ат

и 
ді

те
й

Ім
пл

ан
т

ат
и 

па
-

м’
ят

і –
 н

ей
ро

фі
зі-

ол
ог

и 
ос

об
ис

то
ст

і 
вв

аж
аю

ть
, щ

о в
он

и 
ро

зш
иф

ру
ва

ли
 к

од
, 

за
 д

оп
ом

ог
ою

 я
ко

го
 

мо
зо

к 
фо

рм
ує

 д
ов

го
-

ст
ро

ко
ві

 сп
ог

ад
и

Ка
рт

ув
ан

ня
 м

оз
ку

 –
 

но
ві

тн
я 

ка
рт

а,
 н

а 
як

ій
 

по
ка

за
ні

 ст
ру

кт
ур

и 
го

-
ло

вн
ог

о м
оз

ку
 н

аб
аг

ат
о 

бі
ль

ш
 д

ок
ла

дн
о, 

за
бе

з-
пе

чу
юч

и 
не

вр
ол

ог
ів

 
Ін

ст
ру

кц
ією

 в
ел

ич
ез

но
ї 

ск
ла

дн
ос

ті

Рі
ди

нн
а 

бі
оп

сія
 –

  
ш

ви
дк

од
ію

чі
 

ап
ар

ат
и 

ДН
К-

се
кв

ен
ув

ан
ня

 
пр

из
во

дя
ть

 д
о с

пр
о-

щ
ен

ня
 п

ро
це

ду
ри

 
ан

ал
ізі

в 
кр

ов
і д

ля
 

хв
ор

их
 н

а 
ра

к

Ім
ун

на
 ін

ж
ен

ер
ія

 –
  

ге
не

ти
чн

о с
ко

н-
ст

ру
йо

ва
ні

 ім
ун

ні
 

кл
іти

ни
 р

ят
ую

ть
 

ж
ит

тя
 х

во
ри

х 
на

 
ра

к.
 Ц

е м
ож

е б
ут

и 
тіл

ьк
и 

по
ча

то
к

2

Ро
зд

іл
ен

ня
 

хр
ом

ос
ом

 –
 

бі
ль

ш
 то

чн
ий

 
сп

ос
іб

 ч
ит

ан
ня

 
ДН

К 
бу

де
 зм

і-
ню

ва
ти

ся
, я

к 
ми

 ст
ав

им
ос

я 
до

 х
во

ро
би

Н
ан

оп
ор

ов
е с

ек
ве

-
ну

ва
нн

я 
– 

пр
ос

ти
й 

і п
ря

ми
й 

ан
ал

із 
ДН

К 
бу

де
 р

об
ит

и 
ге

не
ти

чн
е т

ес
ту

-
ва

нн
я 

ру
ти

нн
ою

 
ро

бо
то

ю 
у 

бі
ль

ш
ій

 
кі

ль
ко

ст
і с

ит
уа

ці
й

П
ре

на
т

ал
ьн

е с
ек

ве
-

ну
ва

нн
я 

ДН
К 

– 
 

зч
ит

ув
ан

ня
 Д

Н
К 

пл
од

у 
є н

ас
ту

пн
им

 
ру

бк
ж

ем
 р

ев
ол

юц
ії 

ге
но

ма
. Ц

е н
ад

ає
 

мо
ж

ли
ві

ст
ь 

зн
ат

и 
ге

не
ти

чн
у 

до
лю

 
ма

йб
ут

нь
ої

 д
ит

ин
и

Ре
да

гу
ва

нн
я 

ге
но

ма
 –

 
зд

ат
ні

ст
ь 

ст
во

рю
ва

ти
 

пр
им

ат
ів

 з 
на

вм
ис

ни
ми

 
му

та
ці

ям
и 

мо
ж

е д
ат

и 
но

ві
 п

от
уж

ні
 сп

ос
об

и 
ви

вч
ен

ня
 ск

ла
дн

их
 і 

ге
не

ти
чн

о с
пр

ич
ин

ен
их

 
за

хв
ор

юв
ан

ь 
мо

зк
у

Ін
т

ер
не

т
-Д

Н
К 

– 
гл

об
ал

ьн
а 

ме
ре

ж
а 

мі
ль

йо
ні

в 
ге

но
мі

в 
мо

ж
е б

ут
и 

на
-

ст
уп

ни
м 

ве
ли

ки
м 

кр
ок

ом
 у

пе
ре

д 
у 

ро
зв

ит
ку

ДН
К-

сх
ов

ищ
е /

ма
-

га
зи

н 
– 

ін
те

рн
ет

-
ма

га
зи

н 
дл

я 
от

ри
-

ма
нн

я 
ін

фо
рм

ац
ії 

щ
од

о в
ла

сн
их

 ге
ні

в,
 

щ
об

 д
ізн

ат
ис

я 
бі

ль
-

ш
е п

ро
 р

из
ик

и 
дл

я 
зд

ор
ов

’я 
і с

хи
ль

-
но

ст
і

3

Си
нт

ет
ич

ні
 

кл
іт

ин
и 

– 
ро

з-
ро

бк
а 

но
ви

х 
ге

но
мі

в 
мо

ж
е 

пр
ис

ко
ри

ти
 

ст
во

ре
нн

я 
ва

к-
 Со

ня
чн

і м
ік

ро
ме

ре
-

ж
і –

 D
C-

ме
ре

ж
і н

а 
рі

вн
і о

кр
ем

ог
о п

о-
се

ле
нн

я 
сіт

ки
 за

бе
з-

пе
чу

ют
ь 

ж
ив

ле
нн

я 
дл

я 
ос

ві
тл

ен
ня

Су
пе

рм
ер

еж
і –

 
ав

то
ма

ти
чн

ий
 

ви
ми

ка
ч 

ви
со

ко
ї 

по
ту

ж
но

ст
і м

ож
е, 

на
ре

ш
ті,

 зр
об

ит
и 

ж
ив

ле
нн

я 
ме

ре
ж

і

Сі
ль

сь
ко

го
сп

од
ар

сь
кі

  
др

он
и 

– в
ід

но
сн

о д
еш

ев
і 

бе
зп

іл
от

ні
 л

іта
ки

 з 
да

т-
чи

ка
ми

 і 
мо

ж
ли

во
ст

ям
и 

ві
зу

ал
іза

ці
ї н

ад
аю

ть
 

фе
рм

ер
ам

 сп
ос

об
и 

пі
д-

П
ер

ез
ав

ан
т

аж
е-

ни
й 

ф
от

ос
ин

т
ез

 – 
 р

оз
ш

ир
ен

і г
ен

е-
ти

чн
і і

нс
тр

ум
ен

ти
 

мо
гл

и 
б д

оп
ом

ог
ти

 
фо

рс
ув

ан
ню

 в
ро

-

То
чн

е р
ед

аг
ув

ан
ня

 
ге

ні
в 

у р
ос

ли
на

х 
(C

RI
SP

R)
 –

 п
ро

по
-

ну
є п

ро
ст

ий
 і 

то
ч-

ни
й 

сп
ос

іб
 зм

ін
юв

а-
ти

 ге
ни

 д
ля

 ст
во

-
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1
2

3
4

5
6

7
ци

н 
і б

іо
па

ли
в-

ни
х 

ба
кт

ер
ій

, 
як

і п
ро

ду
ку

-
ют

ь

і с
тіл

ьн
ик

ов
их

 те
ле

-
фо

ні
в

по
ст

ій
ни

м 
ст

ру
мо

м 
пр

ак
ти

ко
ю

ви
щ

ит
и 

вр
ож

ай
ні

ст
ь 

і 
зм

ен
ш

ит
и 

по
ш

ко
дж

ен
-

ня
 р

ос
ли

н

ж
ай

но
ст

і і
 н

аг
о-

ду
ва

ти
 м

іл
ья

рд
и 

лю
де

й

ре
нн

я 
та

ки
х 

ри
с, 

як
 

ст
ій

кі
ст

ь 
до

 х
во

ро
б 

та
 п

ос
ух

ос
тій

кі
ст

ь

4

Ж
ес

т
ов

і і
н-

т
ер

ф
ей

си
 –

  
уп

ра
вл

ін
ня

 
ко

мп
’ю

те
ра

ми
 

з н
аш

их
 ті

л

П
ер

ет
во

ре
нн

я 
Ф

у-
р’є

 т
ра

нс
ф

ор
му

є –
 

ш
ви

дк
е м

ат
ем

ат
ич

-
не

 он
ов

ле
нн

я 
об

і-
ця

є б
іл

ьш
 ш

ви
дк

ий
 

ци
фр

ов
ий

 св
іт

Гл
иб

ок
е в

ив
че

нн
я 

– 
за

вд
як

и 
ве

ли
че

зн
ій

 
об

чи
сл

юв
ал

ьн
ій

 
по

ту
ж

но
ст

і м
аш

ин
и 

те
пе

р 
мо

ж
ут

ь 
ро

з-
пі

зн
ав

ат
и 

об
’єк

ти
 і 

пе
ре

кл
ад

ат
и 

мо
ви

 
в 

ре
ал

ьн
ом

у 
ма

сш
-

та
бі

 ч
ас

у.
 Ш

ту
чн

ий
 

ін
те

ле
кт

 н
ар

еш
ті 

ст
ає

 р
оз

ум
ни

м

Н
ей

ро
мо

рф
ні

 ч
ип

и 
– 

 
мі

кр
оп

ро
це

со
ри

 н
ал

а-
ш

то
ва

ні
 і 

бі
ль

ш
е с

хо
ж

і 
на

 м
оз

ок
, н

іж
 тр

ад
и-

ці
йн

і ч
іп

и,
 я

кі
 н

ез
а-

ба
ро

м 
мо

ж
ут

ь 
зр

об
ит

и 
ко

мп
’ю

те
ри

 н
аб

аг
ат

о 
бі

ль
ш

 п
ро

ни
кл

ив
им

и 

Ор
га

но
їд

и 
мо

зк
у –

 
за

пр
оп

он
ов

ан
о н

о-
ви

й 
ме

то
д 

ви
ро

щ
у-

ва
нн

я 
кл

іти
н 

мо
зк

у 
лю

ди
ни

, я
ки

й 
мо

ж
е 

ро
зк

ри
ти

 та
єм

ни
ці

 
не

до
ум

ст
ва

, п
си

хі
ч-

ни
х 

та
 ін

ш
их

 н
ев

ро
-

ло
гіч

ни
х 

ро
зл

ад
ів

Ро
бо

т
и,

 я
кі

 в
ча

т
ь 

од
ин

 од
но

го
 –

 р
об

о-
ти

 зм
ож

ут
ь 

зр
оз

у-
мі

ти
 бі

ль
ш

е р
еч

ей
 

са
мі

 со
бо

ю 
і д

іл
ит

и-
ся

 ц
им

и 
зн

ан
ня

ми
 

мі
ж

 со
бо

ю

5

Тв
ер

до
т

іл
ьн

і 
ак

ум
ул

ят
о-

ри
 –

 в
ис

ок
о-

ен
ер

ге
ти

чн
і 

ел
ем

ен
ти

 д
ля

 
бі

ль
ш

 д
еш

ев
их

 
ел

ек
тр

ом
об

іл
ів

Н
ад

еф
ек

т
ив

ні
 со

-
ня

чн
і е

ле
ме

нт
и 

– 
 

за
 п

ра
ви

ль
ни

х 
об

-
ст

ав
ин

 со
ня

чн
і е

ле
-

ме
нт

и 
ві

д 
Se

m
pr

iu
s 

мо
ж

ут
ь 

ви
ро

бл
ят

и 
ел

ек
тр

ое
не

рг
ію

 д
е-

ш
ев

ш
е з

а 
ви

ко
пн

е 
па

ли
во

Н
ад

еф
ек

т
ив

на
 со

-
ня

чн
а 

ен
ер

гія
 –

  
по

дв
оє

нн
я 

еф
ек

-
ти

вн
ос

ті 
со

ня
чн

их
 

пр
ис

тр
ої

в 
зм

ож
е 

по
вн

іст
ю 

зм
ін

ит
и 

ек
он

ом
ік

у 
по

но
в-

лю
ва

ни
х 

дж
ер

ел
 

ен
ер

гії
. Р

оз
ро

бл
ен

-
ня

 к
он

ст
ру

кц
ій

, я
кі

 
мо

ж
ут

ь 
зр

об
ит

и 
це

 
мо

ж
ли

ви
м

Ро
зу

мн
і в

іт
ро

ва
 і 

со
-

ня
чн

а 
ен

ер
гія

 – 
хм

ар
ні

 
об

чи
сл

ен
ня

 і 
ш

ту
чн

ий
 

ін
те

ле
кт
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но
го

 зо
нд

ув
ан

ня
 н

а 
за

во
да

х 
аб

о д
ля

 в
ій

сь
ко

во
го

 
сп

ос
те

ре
ж

ен
ня

, а
 та

ко
ж

 д
ля

 ст
во

ре
нн

я 
ве

ли
ки

х 
ст

ру
кт

ур
, у

 я
кі

 гр
уп

а 
мі

кр
ор

об
от

ів
 м

ож
е з

би
ра

ти
ся

 за
 к

ом
ан

до
ю 

з 
це

нт
ра

ль
но

го
 п

ул
ьт

у)
;

ри
но

к 
ма

со
ви

х 
пр

од
ук

тів
 н

а 
ос

но
ві

 н
ан

о (
на

но
ча

ст
ин

ки
 сь

ог
од

ні
 п

ри
су

тн
і в

сю
ди

);
 –

на
но

 і 
бі

ом
ед

иц
ин

а 
(в

иб
ух

ов
им

и 
те

мп
ам

и 
ро

зв
ив

аю
ть

ся
 об

ла
ст

і р
ег

ен
ер

ат
ив

но
ї м

ед
иц

ин
и;

 н
ан

о в
ід

об
ра

ж
ає

 
 – лю

дс
ьк

ий
 м

оз
ок

).

 П
ро

до
вж

ен
ня

 т
аб

л.
 А

.3
0
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1
2

П
ер

сп
ек

т
ив

и:
 а

кт
ив

ні
 ск

ла
дн

і н
ан

ос
ис

те
ми

; м
ас

ш
та

бн
е з

ас
то

су
ва

нн
я 

су
ча

сн
их

 м
ат

ер
іа

лі
в,

 н
ан

ос
тр

ук
ту

ро
ва

ни
х 

хі
мі

ка
тів

, н
ан

ое
ле

кт
ро

ні
ки

 і 
фа

рм
ац

ев
ти

чн
их

 п
ре

па
ра

тів
; н

ов
і о

бл
ас

ті 
за

ст
ос

ув
ан

ня
, т

ак
і я

к 
ен

ер
ге

ти
ка

, н
ау

ко
ві

 
до

сл
ід

ж
ен

ня
 у

 га
лу

зі 
ха

рч
ув

ан
ня

 і 
сіл

ьс
ьк

ог
о г

ос
по

да
рс

тв
а,

 н
ан

ом
ед

иц
ин

и 
і і

нж
ен

ер
но

го
 м

од
ел

юв
ан

ня
; р

оз
ум

ін
ня

 
на

но
ро

зм
ір

ни
х 

пр
ин

ци
пі

в 
і я

ви
щ

; п
ри

ск
ор

ен
ий

 р
оз

ви
то

к 
зн

ан
ь 

і п
ід

ви
щ

ен
а 

ш
ви

дк
іст

ь 
ві

дк
ри

тт
ів

; п
оя

ва
 оф

іц
ій

-
ни

х 
пр

ог
ра

м 
і о

б’є
кт

ів
 д

ля
 н

ан
от

ех
но

ло
гіч

ни
х 

до
сл

ід
ж

ен
ь,

 ос
ві

ти
, п

ро
це

сів
 в

ир
об

ни
цт

ва
, і

нс
тр

ум
ен

тів
 і 

ст
ан

да
рт

ів

Ро
зу

мн
і 

мі
ст

а

Бе
зд

ро
то

ві
 се

нс
ор

ні
 м

ер
еж

і (
Ін

те
гр

ац
ія

 ін
фр

ас
тр

ук
ту

р 
і п

ос
лу

г я
к 

єд
ин

ог
о ц

іл
ог

о –
 д

ат
чи

ки
, в

ст
ан

ов
ле

ні
 н

а 
 – ск
ла

до
ви

х 
мі

сь
ко

ї і
нф

ра
ст

ру
кт

ур
и,

 п
ер

ед
аю

ть
 д

ан
і щ

од
о в

ит
ок

у 
во

ди
, т

ра
фі

ку
 і 

гр
ом

ад
сь

ко
го

 тр
ан

сп
ор

ту
, з

аб
ру

д-
не

нн
я 

по
ві

тр
я,

 п
ар

ко
во

к,
 ос

ві
тл

ен
ня

 то
щ

о з
ад

ля
 п

ід
ви

щ
ен

ня
 еф

ек
ти

вн
ос

ті,
 зм

ен
ш

ен
ня

 сп
ож

ив
ан

ня
 ен

ер
гії

, а
 та

-
ко

ж
 в

ия
вл

ен
ня

 зн
ач

ни
х 

те
нд

ен
ці

й 
з п

ли
но

м 
ча

су
 з 

ме
то

ю 
уд

ос
ко

на
ле

нн
я)

;
ел

ек
тр

он
ни

й 
ур

яд
, в

ід
кр

ит
ий

 д
ос

ту
п 

і A
pp

 р
ух

 (м
ісц

ев
і о

рг
ан

и 
вл

ад
и 

ви
ко

ри
ст

ов
ую

ть
 ел

ек
тр

он
ні

 п
ос

лу
ги

 д
ля

 
 – бі
ль

ш
 л

ег
ко

ї і
 ш

ви
дк

ої
 д

ос
та

вк
и 

та
 об

мі
ну

 ін
фо

рм
ац

ією
; C

od
e4

Am
er

ica
 і 

Co
de

4E
ur

op
e –

 д
ві

 ін
іц

іа
ти

ви
, я

кі
 сп

ря
мо

-
ва

ні
 н

а 
ро

зр
об

ку
 м

ер
еж

ев
их

 і 
мо

бі
ль

ни
х 

до
да

тк
ів

 д
ля

 м
іст

);
ро

зу
мн

а 
ен

ер
гія

 (г
ну

чк
а,

 ін
те

гр
ов

ан
а 

і е
фе

кт
ив

на
; ф

от
ое

ле
ме

нт
и 

мі
гр

ую
ть

 з 
да

хі
в 

бу
ди

нк
ів

 д
о с

тін
 і 

па
не

ле
й 

 – бу
ді

ве
ль

);
тр

ан
сп

ор
тн

а 
мо

бі
ль

ні
ст

ь 
(за

ве
рш

ен
ня

 еп
ох

и 
за

то
рі

в 
у 

рі
зн

их
 м

іст
ах

 св
іту

; к
ра

уд
со

рс
ин

г д
ля

 то
го

, щ
об

 р
оз

би
ти

 
 – тр
аф

ік
);

ін
но

ва
ці

йн
і б

уд
ів

ел
ьн

і м
ат

ер
іа

ли
 (н

ов
е п

ок
ол

ін
ня

 м
ат

ер
іа

лі
в 

і т
ех

но
ло

гій
; т

еп
ло

по
гл

ин
ал

ьн
і с

тін
и;

 ск
ло

, я
ке

 
 – ди

ха
є);

пі
сл

я 
гр

ош
і (

ро
зу

мн
е м

іст
о –

 ц
е р

оз
ум

ни
й 

бі
зн

ес
; І

Т-
ко

мп
ан

ії 
не

 п
ро

ст
о п

ос
та

ча
ют

ь 
те

хн
ол

ог
ії,

 а
 та

ко
ж

 за
бе

зп
е-

 – чу
ют

ь 
пі

дт
ри

мк
у 

пр
ий

ня
тт

я 
рі

ш
ен

ь 
за

 д
оп

ом
ог

ою
 а

на
лі

зу
 і 

пр
ог

но
зн

ог
о м

од
ел

юв
ан

ня
 і 

пр
оп

он
ую

ть
 за

хо
ди

  
в 

га
лу

зі 
тр

ан
сп

ор
ту

, е
не

рг
ет

ик
и 

та
 со

ці
ал

ьн
их

 п
ос

лу
г);

ін
те

ле
кт

уа
ль

не
 у

пр
ав

лі
нн

я 
мі

ст
ом

 (н
ов

і ф
ор

ми
 у

пр
ав

лі
нн

я 
ма

ют
ь 

ва
ж

ли
ве

 зн
ач

ен
ня

 д
ля

 р
еа

гу
ва

нн
я 

на
 н

ов
і 

 – мі
сь

кі
 в

ик
ли

ки
; д

ля
 то

го
, щ

об
 бу

ти
 бі

ль
ш

 ст
ій

ки
ми

, м
ісь

ке
 се

ре
до

ви
щ

е п
ов

ин
не

 ст
ат

и 
пр

уж
ни

м,
 а

 м
іст

а 
по

ви
нн

і 
вж

ит
и 

за
хо

ді
в 

з в
ід

ве
рн

ен
ня

 ек
ол

ог
іч

ни
х,

 ек
он

ом
іч

ни
х 

і с
оц

іа
ль

ни
х 

по
тр

яс
ін

ь,
 з 

як
им

и 
во

ни
 ст

ик
аю

ть
ся

 щ
од

ня
).

П
ер

сп
ек

т
ив

и:
 Б

ез
др

от
ов

а 
те

хн
ол

ог
ія

 д
ат

чи
кі

в 
і в

ел
ик

их
 д

ан
их

: в
 д

ан
ий

 ч
ас

 ін
те

ле
кт

уа
ль

ні
 бу

ді
вл

і, 
ін

те
ле

кт
уа

ль
-

ні
 л

іч
ил

ьн
ик

и 
па

рк
ов

ок
, а

 та
ко

ж
 за

со
би

 у
пр

ав
лі

нн
я 

ру
хо

м 
вж

е п
ід

кл
юч

ен
і д

о м
ер

еж
і І

нт
ер

не
т з

а 
до

по
мо

го
ю 

ан
а-

лі
зу

 В
ел

ик
их

 Д
ан

их
 і 

бе
зд

ро
то

ви
х 

до
да

тк
ів

. В
ел

ик
і д

ан
і: 

по
кр

ащ
ен

а 
ін

те
гр

ац
ія

 д
ан

их
 за

ли
ш

ат
им

ет
ьс

я 
ви

кл
ик

ом
 

і м
ет

ою

 П
ро

до
вж

ен
ня

 т
аб

л.
 А

.3
0
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П
ер

ед
ов

і (
пр

ор
ив

ні
) н

ау
ко

ві
 т

а 
ін

ж
ен

ер
ні

 р
оз

ро
бк

и,
 щ

о 
бу

ду
ть

 в
из

на
ча

ти
 р

оз
ви

то
к 

гл
об

ал
ьн

ог
о 

ви
ро

бн
иц

тв
а 

у 
20

20
–2

03
0 

рр
. (

U
N

ID
O

, U
ni

ve
rs

ity
 o

f C
am

br
id

ge
, 2

01
3 

р.
) 

П
ер

ед
ов

і т
ех

но
ло

гі
ї і

 р
оз

ро
бк

и
Гр

уп
а 

 
т

ех
но

ло
гій

Ос
но

вн
і  

пі
дг

ру
пи

Оп
ис

 т
ех

но
ло

гій

1
2

3

Ф
от

он
ік

а
Ус

я 
те

хн
о-

ло
гія

 р
аз

ом

Вк
лю

ча
є: 

ск
ан

ув
ан

ня
, з

он
ду

ва
нн

я 
і о

бр
об

ка
 зо

бр
аж

ен
ь;

 ін
фо

рм
ац

ій
но

-к
ом

ун
ік

ац
ій

ні
 м

ер
еж

і і
 зб

ер
і-

га
нн

я 
да

ни
х;

 ек
ра

ни
 й

 д
ис

пл
еї

; р
оз

ш
ир

ен
ня

 м
ож

ли
во

ст
ей

 ос
ві

тл
ен

ня
; ф

от
он

ні
 ен

ер
ге

ти
чн

і с
ис

те
ми

; 
ла

зе
рн

і с
ис

те
ми

.
Ф

от
он

ік
а,

 та
ко

ж
 в

ід
ом

а 
як

 оп
то

ел
ек

тр
он

ік
а 

(O
E)

, є
 те

хн
ол

ог
ією

, у
 я

кі
й 

ін
фо

рм
ац

ій
ні

 си
гн

ал
и 

пе
-

ре
но

ся
ть

ся
 ел

ек
тр

он
ам

и,
 п

ер
ет

во
рю

ют
ьс

я 
на

 ф
от

он
и,

 і 
на

вп
ак

и.
 З

ас
то

су
ва

нн
я 

фо
то

ні
ки

 ох
оп

лю
є 

ш
ир

ок
ий

 сп
ек

тр
 об

ла
ст

ей
, в

 то
му

 ч
ис

лі
 п

ро
ми

сл
ов

і л
аз

ер
и,

 п
об

ут
ов

у 
ел

ек
тр

он
ік

у,
 ел

ек
тр

оз
в’я

зо
к,

 
зб

ер
іга

нн
я 

да
ни

х,
 бі

от
ех

но
ло

гії
, м

ед
иц

ин
у,

 за
га

ль
не

 ос
ві

тл
ен

ня
 і 

об
ор

он
у.

 Ф
от

он
ік

а 
до

зв
ол

яє
 зд

ій
-

сн
юв

ат
и 

оп
ти

чн
у 

пе
ре

да
чу

 ін
фо

рм
ац

ії,
 м

ає
 п

от
ен

ці
ал

 д
ля

 р
оз

ро
бк

и 
но

ви
х 

ме
ди

чн
их

 і 
ос

ві
тл

юв
ал

ь-
ни

х 
до

да
тк

ів
, а

 та
ко

ж
 а

ль
те

рн
ат

ив
ни

х 
дж

ер
ел

 ен
ер

гії

Бі
от

ех
но

-
ло

гії

Ус
я 

те
хн

о-
ло

гія
 р

аз
ом

Вк
лю

ча
ют

ь:
 бі

оф
ар

ма
це

вт
ик

у;
 тк

ан
ин

ну
 ін

ж
ен

ер
ію

 / 
ре

ге
не

ра
ти

вн
у 

ме
ди

ци
ну

; с
ин

те
ти

чн
у 

бі
ол

ог
ію

; 
бі

ов
ир

об
ни

цт
ва

 з 
ви

ко
ри

ст
ан

ня
м 

са
мо

зб
ір

ки
.

За
вд

як
и 

на
ук

ов
им

 д
ос

яг
не

нн
ям

 у
 ге

но
мі

ці
 в

ир
об

ни
ки

 в
ж

е п
ра

цю
ют

ь 
з б

іо
ма

те
рі

ал
ам

и,
 ст

во
рю

юч
и 

бі
оп

ро
ду

кт
и 

за
 д

оп
ом

ог
ою

 бі
оп

ро
це

сів
. П

ро
ми

сл
ов

і б
іо

те
хн

ол
ог

ії,
 й

мо
ві

рн
о, 

ма
ти

му
ть

 н
ай

бі
ль

ш
ий

 
вп

ли
в 

на
 х

ар
чо

ву
, х

ім
іч

ну
, е

не
рг

ет
ич

ну
, ф

ар
ма

це
вт

ич
ну

 та
 те

кс
ти

ль
ну

 п
ро

ми
сл

ов
ос

ті,
 щ

о д
оз

во
ли

ть
 

ци
м 

га
лу

зя
м 

ви
пу

ск
ат

и 
пр

од
ук

ці
ю 

на
 ек

он
ом

іч
но

 і 
ек

ол
ог

іч
но

 ст
ій

кі
й 

ос
но

ві

Бі
оф

ар
ма

-
це

вт
ик

а

Бі
оф

ар
ма

це
вт

ик
а 

є н
ай

бі
ль

ш
 а

кт
ив

но
ю 

об
ла

ст
ю 

за
ст

ос
ув

ан
ня

 бі
от

ех
но

ло
гій

, я
ка

 в
се

 бі
ль

ш
 зм

іщ
у-

єт
ьс

я 
ві

д 
ви

ро
бн

иц
тв

а 
тр

ад
иц

ій
ни

х 
ме

та
бо

лі
тів

, а
нт

иб
іо

ти
кі

в,
 ст

ер
ої

ді
в 

і в
іта

мі
ні

в 
до

 н
ов

их
 бі

от
ех

но
-

ло
гіч

ни
х 

ко
нц

еп
ці

й,
 в

 то
му

 ч
ис

лі
 р

ек
ом

бі
на

нт
ни

х 
бі

лк
ів

, м
он

ок
ло

на
ль

ни
х 

ан
ти

тіл
 та

 ге
нн

ої
 те

ра
пі

ї. 
Ба

га
то

 з 
но

ви
х 

пр
од

ук
тів

 р
оз

ро
бл

ен
о д

ля
 за

ст
ос

ув
ан

ня
 в

 та
ки

х 
об

ла
ст

ях
, я

к 
он

ко
ло

гія
, н

ев
ро

ло
гія

 
і з

ап
ал

ен
ь 

на
 ос

но
ві

 п
ро

те
їн

ів
. Б

іо
фа

рм
ац

ев
ти

чн
і п

ре
па

ра
ти

 ім
іту

ют
ь 

ск
ла

д 
ре

чо
ви

н,
 зн

ай
де

ни
х 

в 
ор

га
ні

зм
і, 

і ч
ер

ез
 св

ою
 сп

ец
иф

іч
ні

ст
ь 

ма
ют

ь 
по

те
нц

іа
л 

дл
я 

лі
ку

ва
нн

я 
за

хв
ор

юв
ан

ь,
 а

 н
е п

ро
ст

о л
ік

у-
ва

нн
я 

си
мп

то
мі

в,
 а

 та
ко

ж
 м

аю
ть

 м
ен

ш
е п

об
іч

ни
х 

еф
ек

тів
. У

 п
оє

дн
ан

ні
 зі

 зб
іл

ьш
ен

ня
м 

чи
сл

а 
но

ви
х
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1
2

3
за

хв
ор

юв
ан

ь,
 щ

о п
ід

да
ют

ьс
я 

лі
ку

ва
нн

ю 
з б

іо
фа

рм
ац

ев
ти

чн
их

, ц
і п

ер
ев

аг
и 

пі
дв

ищ
ую

ть
 п

оп
ит

 н
а 

це
й 

ви
д 

пр
еп

ар
ат

ів
 у

 в
сь

ом
у 

св
іті

.
П

ро
бл

ем
и 

гл
об

ал
ьн

ог
о б

іо
фа

рм
ац

ев
ти

чн
ог

о в
ир

об
ни

цт
ва

 в
 м

ай
бу

тн
ьо

му
 в

кл
юч

аю
ть

 та
ке

: (
1)

 оп
ти

мі
-

за
ці

ю 
си

ст
ем

 ек
сп

ре
сії

 д
ля

 зм
ен

ш
ен

ня
 в

ар
іа

бе
ль

но
ст

і в
ир

об
ни

цт
ва

; (
2)

 п
ок

ра
щ

ен
ня

 п
ро

ду
кт

у 
 

і п
ро

це
су

 зн
ят

тя
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

; (
3)

 в
по

ря
дк

ув
ан

ня
 п

ро
ек

ту
ва

нн
я 

і е
кс

пл
уа

та
ці

ї з
ав

од
ів

: к
ап

іта
ль

ні
 

вк
ла

де
нн

я 
у 

ви
ро

бн
иц

тв
а 

є з
на

чн
им

и 
і м

аю
ть

 бу
ти

 зд
ій

сн
ен

им
и 

на
 ос

но
ві

 п
ро

гн
оз

ів
 п

оп
ит

у;
  

(4
) с

ув
ор

і і
 зм

ін
ні

 н
ор

ма
ти

вн
і в

им
ог

и 
з о

хо
ро

ни
 н

ав
ко

ли
ш

нь
ог

о с
ер

ед
ов

ищ
а 

дл
я 

ва
лі

да
ці

ї п
ро

це
сів

; 
(5

) н
ес

та
ча

 р
об

оч
ої

 си
ли

Си
нт

ет
ич

-
на

 бі
ол

ог
ія

Си
нт

ет
ич

на
 бі

ол
ог

ія
 сп

ря
мо

ва
на

 н
а 

пр
ое

кт
ув

ан
ня

 та
 ін

ж
ен

ер
ію

 к
ом

по
не

нт
ів

 н
а 

ос
но

ві
 бі

ол
ог

іч
ни

х 
но

ви
х 

пр
ис

тр
ої

в 
і с

ис
те

м,
 а

 та
ко

ж
 п

ер
еп

ро
ек

ту
ва

нн
я 

на
яв

ни
х,

 п
ри

ро
дн

их
 бі

ол
ог

іч
ни

х 
си

ст
ем

. С
ин

те
-

ти
чн

а 
бі

ол
ог

ія
 н

ам
аг

ає
ть

ся
 ст

во
ри

ти
 ш

ир
ок

ий
 н

аб
ір

 ін
ст

ру
ме

нт
ів

 з 
бі

ол
ог

іч
ни

х 
ме

то
ді

в 
і т

ех
но

ло
гій

 
дл

я 
ро

зу
мі

нн
я 

бі
ол

ог
іч

ни
х 

си
ст

ем
, с

ек
ве

ну
ва

нн
я 

ДН
К,

 а
 та

ко
ж

 п
ов

’яз
ан

ог
о з

 ц
им

 р
оз

ум
ін

ня
 ф

ун
кц

ій
 

ге
ні

в 
і б

іл
кі

в 
(в

 то
му

 ч
ис

лі
 д

ос
яг

не
нь

 в
 га

лу
зі 

ге
но

мі
ки

, п
ро

те
ом

ік
и,

 си
ст

ем
но

ї б
іо

ло
гії

 та
 ге

нн
ої

 ін
-

ж
ен

ер
ії)

.
П

от
ен

ці
йн

і д
ос

яг
не

нн
я 

у 
ви

ро
бн

иц
тв

і з
 в

ик
ор

ис
та

нн
ям

 ін
ст

ру
ме

нт
ів

 си
нт

ет
ич

но
ї б

іо
ло

гії
:

до
 2

02
0 

р.
: н

ов
і і

нс
тр

ум
ен

ти
 –

 в
иг

от
ов

ле
нн

я 
си

нт
ет

ич
ни

х 
фе

рм
ен

тів
, н

ов
і і

нс
тр

ум
ен

ти
 д

ля
 м

ан
іп

у-
 – лю

ва
нн

я 
ге

но
мо

м,
 н

ов
і і

нс
тр

ум
ен

ти
 д

ля
 к

он
ст

ру
юв

ан
ня

 бі
лк

ів
; п

от
ен

ці
йн

і в
их

од
и 

– 
си

нт
ез

ув
ан

ня
, 

хі
мі

чн
а 

і ф
ар

ма
це

вт
ич

на
 п

ро
ми

сл
ов

іст
ь,

 в
ир

об
ни

цт
во

 бі
оп

ал
ив

а;
до

 2
02

5 
– 

20
40

 р
р.

: н
ов

і і
нс

тр
ум

ен
ти

 –
 х

од
ов

а 
ча

ст
ин

а,
 у

за
га

ль
не

ні
 си

нт
ет

ич
ні

 п
ла

тф
ор

ми
; п

от
ен

-
 – ці
йн

і в
их

од
и 

– 
си

нт
ез

 к
он

ст
ру

кц
ій

ни
х 

ма
те

рі
ал

ів
, в

ир
об

ни
цт

во
 х

ім
іч

но
ї і

 ф
ар

ма
це

вт
ич

но
ї п

ро
ду

кц
ії 

та
 бі

оп
ал

ив
а;

по
на

д 
20

40
 р

.: 
но

ві
 ін

ст
ру

ме
нт

и 
– 

рі
зн

об
іч

но
 р

оз
ви

не
ні

 і 
мі

цн
і с

ин
те

ти
чн

і о
рг

ан
ізм

и 
як

 в
ир

об
ни

чі
 

 – пл
ат

фо
рм

и;
 п

от
ен

ці
йн

і в
их

од
и 

– 
ви

ро
бн

иц
тв

о к
он

ст
ру

кц
ій

ни
х 

ма
те

рі
ал

ів

Тк
ан

ин
на

 
ін

ж
ен

ер
ія

Тк
ан

ин
на

 ін
ж

ен
ер

ія
 –

 ц
е в

ик
ор

ис
та

нн
я 

фі
зи

чн
их

, х
ім

іч
ни

х,
 бі

ол
ог

іч
ни

х 
і т

ех
но

ло
гіч

ни
х 

пр
оц

ес
ів

 з 
ме

то
ю 

ко
нт

ро
лю

ва
ти

 і 
на

пр
ав

ля
ти

 су
ку

пн
у 

по
ве

ді
нк

у 
кл

іти
н.

 Ц
е о

бл
ас

ть
, я

ка
 ч

ас
тк

ов
о з

бі
га

єт
ьс

я 
з 

ре
ге

не
ра

ти
вн

ою
 м

ед
иц

ин
ою

, я
ка

 за
сн

ов
ан

а 
на

 в
ик

ор
ис

та
нн

і с
то

вб
ур

ов
их

 к
лі

ти
н.

 Т
ка

ни
нн

а 
ін

ж
ен

е-
рі

я,
 в

 ос
но

вн
ом

у,
 зо

се
ре

дж
ен

а 
на

 ст
во

ре
нн

і с
кл

ад
ни

х 
бі

ол
ог

іч
ни

х 
ма

те
рі

ал
ів

, в
 то

му
 ч

ис
лі

 к
іст

ок
 і 

ор
га

ні
в.
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1
2

3
П

ер
сп

ек
т

ив
а:

 Іс
ну

ют
ь 

мо
ж

ли
во

ст
і д

ля
 в

ир
об

ни
цт

ва
 к

лі
ти

н 
кр

ов
і і

 п
ро

ду
кт

ів
, р

оз
ро

бк
и 

ма
те

рі
ал

ів
 

дл
я 

до
ст

ав
ки

 н
ев

ел
ик

их
 м

ол
ек

ул
 л

ік
ар

сь
ки

х 
за

со
бі

в 
і б

іо
пр

еп
ар

ат
ів

, б
іо

ак
ти

вн
их

 п
ок

ри
тт

ів
 і 

хі
ру

р-
гіч

ни
х 

ма
те

рі
ал

ів
 (н

ап
ри

кл
ад

, г
ер

ме
ти

кі
в 

тк
ан

ин
и)

Н
ан

от
ех

но
-

ло
гії

 
Ус

я 
те

хн
о-

ло
гія

 р
аз

ом

Вк
лю

ча
ют

ь:
 в

уг
ле

це
ві

 н
ан

от
ру

бк
и;

 н
ан

ок
ом

по
зи

тн
і к

он
ст

ру
кц

ій
ні

 м
ат

ер
іа

ли
; н

ан
ое

ле
кт

ро
ні

ку
; н

а-
но

те
хн

ол
ог

іч
ні

 п
ок

ри
тт

я;
 н

ан
оч

ас
ти

нк
и;

 н
ан

ом
ітк

и.
Н

ов
і з

ас
то

су
ва

нн
я 

на
но

те
хн

ол
ог

ій
 в

ж
е с

ьо
го

дн
і р

ев
ол

юц
іо

ні
зу

ют
ь 

ви
ро

бн
ич

у 
ді

ял
ьн

іст
ь 

і з
ал

уч
аю

ть
 

зн
ач

ні
 ін

ве
ст

иц
ії 

в 
цю

 об
ла

ст
ь 

як
 в

 п
ри

ва
тн

ом
у,

 та
к 

і в
 д

ер
ж

ав
но

му
 се

кт
ор

ах
 у

 к
ра

їн
ах

 в
сь

ог
о с

ві
ту

. 
Н

ан
от

ех
но

ло
гії

 м
ож

ут
ь 

вп
ли

ну
ти

 н
а 

ви
ро

бн
иц

тв
о п

ра
кт

ич
но

 к
ож

но
го

 в
иг

от
ов

ле
но

го
 то

ва
ру

 –
 в

ід
 

ав
то

мо
бі

лі
в 

і е
ле

кт
ро

ні
ки

 д
о р

оз
ш

ир
ен

ої
 д

іа
гн

ос
ти

ки
, х

ір
ур

гії
, п

ер
ед

ов
их

 л
ік

ар
сь

ки
х 

за
со

бі
в 

і з
ам

ін
и 

тк
ан

ин
 і 

кі
ст

ок
. Н

ез
лі

че
нн

у 
кі

ль
кі

ст
ь 

но
ви

х 
на

но
ма

те
рі

ал
ів

 бу
ло

 р
оз

ро
бл

ен
о в

 л
аб

ор
ат

ор
ія

х 
по

 в
сь

о-
му

 св
іту

, о
ск

іл
ьк

и 
во

ни
 м

аю
ть

 ба
га

то
 п

от
ен

ці
йн

их
 за

ст
ос

ув
ан

ь.
 О

ст
ан

ні
й 

па
те

нт
ни

й 
ан

ал
із 

по
ка

зу
є, 

щ
о н

ан
от

ех
но

ло
гії

 бу
ду

ть
 ос

об
ли

во
 в

аж
ли

ві
 д

ля
 х

ім
іч

но
ї, 

фа
рм

ац
ев

ти
чн

ої
, м

ет
ал

ур
гій

но
ї г

ал
уз

ей
, 

ма
ш

ин
об

уд
ув

ан
ня

 і 
ел

ек
тр

он
ік

и.
Н

ан
ом

ас
ш

та
бн

е в
ир

об
ни

цт
во

 є 
мі

ж
ди

сц
ип

лі
на

рн
им

, в
 то

му
 ч

ис
лі

 (а
ле

 н
е о

бм
еж

ую
чи

сь
 н

им
и)

 у
 га

-
лу

зі 
ме

ха
ні

ки
, е

ле
кт

ро
те

хн
ік

и,
 ф

ізи
ки

, х
ім

ії,
 бі

ол
ог

ії 
та

 бі
ом

ед
ич

но
ї і

нж
ен

ер
ії.

 Т
ра

ди
ці

йн
і т

ех
но

ло
гії

 
ви

ро
бн

иц
тв

а 
на

но
ма

те
рі

ал
ів

 в
кл

юч
аю

ть
: с

ин
те

з; 
фа

зо
ві

 п
ро

це
си

 н
ов

ітн
ьо

го
 га

зу
 (н

ап
ри

кл
ад

, п
ла

з-
ме

нн
ог

о а
бо

 з 
ви

ко
ри

ст
ан

ня
м 

мі
кр

ох
ви

ль
ов

их
 п

ро
це

сів
), 

но
ві

 в
ол

ог
і п

ро
це

си
 (н

ап
ри

кл
ад

, з
ол

ь-
ге

ль
 

пр
оц

ес
и)

, д
ис

пе
рс

ію
 і 

ст
аб

іл
іза

ці
ю,

 м
ісц

ев
у 

фу
нк

ці
он

ал
іза

ці
ю,

 ін
те

гр
ац

ію
 в

ізе
ру

нк
ов

их
 і 

кі
нц

ев
их

 
си

ст
ем

.
П

ер
сп

ек
т

ив
а 

Ро
зв

ит
ку

: р
оз

ро
бк

а 
но

ви
х 

на
но

ма
те

рі
ал

ів
 п

от
ре

бу
є п

оє
дн

ан
ня

 н
ов

их
 та

 іс
ну

юч
их

 те
х-

но
ло

гіч
ни

х 
ст

ад
ій

. П
ер

ед
ов

і т
ех

но
ло

гії
 в

ир
об

ни
цт

ва
 в

кл
юч

аю
ть

 в
 се

бе
: с

ам
оз

бі
рк

у,
 са

мо
ор

га
ні

за
ці

ю 
(в

ис
ок

ог
о п

ор
яд

ку
), 

но
ви

х 
по

ко
лі

нь
 н

ан
ос

тр
ук

ту
рн

их
 м

ат
ер

іа
лі

в,
 р

оз
ш

ир
ен

ня
 м

ас
ш

та
бі

в 
ви

ро
бн

и-
цт

ва
 ш

ля
хо

м 
пе

ре
не

се
нн

я 
ме

то
ді

в 
фо

рм
ув

ан
ня

 п
ат

ер
ну

 з 
др

іб
ни

х 
ла

бо
ра

то
рі

й 
у 

ма
со

ве
 в

ир
об

ни
цт

во
. 

Се
ре

д 
фа

хі
вц

ів
 іс

ну
є к

он
се

нс
ус

, щ
о і

нт
ег

ра
ці

я 
ін

ж
ен

ер
ії,

 н
ау

ки
 і 

бі
ол

ог
ії 

бу
де

 ст
им

ул
юв

ат
и 

пр
ог

ре
с у

 
на

но
ви

ро
бн

иц
тв

і в
 м

ай
бу

тн
ьо

му
. О

дн
им

 із
 к

лю
чо

ви
х 

за
вд

ан
ь 

бу
де

 д
ос

яг
не

нн
я 

не
 ті

ль
ки

 д
ос

ту
пн

ог
о 

ма
сш

та
бн

ог
о к

ом
ер

ці
йн

ог
о в

ир
об

ни
цт

ва
, а

ле
 й

 ін
те

гр
ац

ія
 н

ан
ом

ат
ер

іа
лі

в 
у 

тр
ад

иц
ій

ні
 в

ир
об

ни
чі

 
пр

оц
ес

и
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1
2

3
П

ер
ед

ов
і 

ма
те

рі
ал

и
Ус

я 
те

хн
о-

ло
гія

 р
аз

ом
Вк

лю
ча

ют
ь:

 п
ер

ед
ов

і к
ом

по
зи

ці
йн

і м
ат

ер
іа

ли
 і 

«м
ет

ам
ат

ер
іа

ли
».

П
ер

ер
об

на
 п

ро
ми

сл
ов

іст
ь 

вс
е ч

ас
тіш

е в
да

єт
ьс

я 
до

 в
ик

ор
ис

та
нн

я 
но

ви
х 

ма
те

рі
ал

ів
, щ

об
 ск

ор
ис

та
ти

ся
 

по
лі

пш
ен

им
и 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ка
ми

, в
кл

юч
аю

чи
 п

ід
ви

щ
ен

у 
фу

нк
ці

он
ал

ьн
іст

ь,
 м

ен
ш

у 
ва

гу
, п

ід
ви

щ
ен

у 
еф

ек
ти

вн
іст

ь 
ви

ко
ри

ст
ан

ня
 ен

ер
гії

 і 
т.д

. П
ер

ед
ов

і м
ат

ер
іа

ли
 м

ож
ут

ь 
вк

лю
чи

ти
 н

ов
і м

ож
ли

во
ст

і н
е 

тіл
ьк

и 
у 

ви
гл

яд
і н

ов
ої

 го
то

во
ї п

ро
ду

кц
ії,

 а
 й

 у
 п

ол
іп

ш
ен

их
 в

ир
об

ни
чи

х 
пр

оц
ес

ах
 і 

оп
ер

ац
ія

х.
 П

ри
 

ць
ом

у 
де

як
і с

уч
ас

ні
 м

ат
ер

іа
ли

 в
кл

юч
аю

ть
 та

кі
 те

хн
ол

ог
ії,

 я
к 

на
но

- і
 бі

от
ех

но
ло

гії
. 

Ви
бі

р 
су

ча
сн

их
 м

ат
ер

іа
лі

в,
 я

кі
 бу

ду
ть

 а
кт

уа
ль

ни
ми

 д
ля

 в
ир

об
ни

цт
ва

 в
 м

ай
бу

тн
ьо

му
, в

кл
юч

аю
ть

:  
(1

) п
ер

ед
ов

і м
ет

ал
и,

 у
 то

му
 ч

ис
лі

 п
ер

ед
ов

і н
ер

ж
ав

ію
чо

ї с
та

лі
, с

уп
ер

сп
ла

ви
 і 

ін
те

рм
ет

ал
ід

и;
 (2

) п
ер

е-
до

ві
 п

ол
ім

ер
и,

 у
 то

му
 ч

ис
лі

 си
нт

ет
ич

ни
й 

ін
ж

ин
ір

ин
г н

еп
ро

во
дя

щ
их

 п
ол

ім
ер

ів
, с

пр
ое

кт
ов

ан
их

 п
ла

ст
-

ма
с, 

пр
ов

ід
ни

х 
по

лі
ме

рі
в 

аб
о о

рг
ан

іч
ни

х 
ел

ек
тр

он
ни

х 
ма

те
рі

ал
ів

 O
pe

s, 
пе

ре
до

ви
х 

по
кр

ит
тів

,  
а 

та
ко

ж
 п

ер
ед

ов
их

 н
ан

ов
ол

ок
он

; (
3)

 в
ис

ок
оя

кі
сн

а 
ке

ра
мі

ка
 і 

на
дп

ро
ві

дн
ик

и,
 у

 то
му

 ч
ис

лі
 н

ан
ок

е-
ра

мі
ки

, п
’єз

ок
ер

ам
ік

и 
та

 н
ан

ок
ри

ст
ал

и;
 (4

) н
ов

і к
ом

по
зи

ці
йн

і м
ат

ер
іа

ли
, у

 то
му

 ч
ис

лі
 п

ол
ім

ер
ні

 
ко

мп
оз

иц
ій

ні
 м

ат
ер

іа
ли

, к
ер

ам
іч

ні
 к

ом
по

зи
ти

 з 
бе

зп
ер

ер
вн

им
 в

ол
ок

но
м,

 м
ет

ал
ев

і м
ат

ри
чн

і к
ом

по
-

зи
ці

йн
і м

ат
ер

іа
ли

, н
ан

ок
ом

по
зи

ти
, н

ан
оп

ор
ош

ки
, м

ет
ал

ев
і ф

ул
ер

ен
и 

і н
ан

от
ру

бк
и;

 (5
) п

ер
ед

ов
і б

іо
-

ма
те

рі
ал

и,
 у

 то
му

 ч
ис

лі
 бі

оі
нж

ен
ер

ні
 м

ат
ер

іа
ли

, б
іо

си
нт

ет
ик

а,
 н

ан
ов

ол
ок

он
а 

і к
ат

ал
іза

то
ри

М
ік

ро
те

хн
о-

ло
гії

Ус
я 

те
хн

о-
ло

гія
 р

аз
ом

Вк
лю

ча
ют

ь:
 м

ік
ро

ін
ст

ру
ме

нт
и 

(д
ля

 р
еп

лі
ка

ці
ї) 

ви
ро

бн
иц

тв
а 

і м
ік

ро
си

ст
ем

и 
у 

ве
рс

та
та

х 
і п

ро
ду

кт
ах

.
М

ік
ро

си
ст

ем
и,

 зо
кр

ем
а 

мі
кр

ое
ле

кт
ро

нн
і м

ех
ан

іч
ні

 си
ст

ем
и 

(М
ЕМ

С)
, т

ак
і я

к 
пр

ив
од

и 
із 

вб
уд

ов
ан

им
и 

да
тч

ик
ам

и 
і м

ік
ро

пр
оц

ес
ор

ам
и,

 я
к 

оч
ік

ує
ть

ся
, б

уд
ут

ь 
ви

ко
ри

ст
ов

ув
ат

ис
я 

у 
вс

іх
 в

ир
об

ни
чи

х 
си

ст
ем

 
в 

 се
ре

дн
ьо

ст
ро

ко
ві

й 
пе

рс
пе

кт
ив

і д
ля

 то
го

, щ
об

 зр
об

ит
и 

ма
ш

ин
и 

бі
ль

ш
 р

оз
ум

ни
м 

і е
фе

кт
ив

ни
ми

.
М

ік
ро

ел
ек

тр
он

ік
а 

– 
це

 в
ж

е д
об

ре
 ст

во
ре

на
 п

ро
ми

сл
ов

іст
ь,

 я
ка

 м
ає

 п
ра

кт
ич

ні
 за

ст
ос

ув
ан

ня
 в

 ел
ек

-
тр

он
іц

і, 
на

пі
вп

ро
ві

дн
ик

ах
, т

ел
ек

ом
ун

ік
ац

ії,
 а

вт
ом

об
іл

ях
, а

ер
ок

ос
мі

чн
ій

 те
хн

іц
і. 

М
ік

ро
об

ро
бк

а 
(м

е-
то

ди
 м

ех
ан

іч
но

ї о
бр

об
ки

, я
кі

 іс
ну

ют
ь 

дл
я 

ви
ро

бн
иц

тв
а 

пр
ил

ад
ів

 і 
ме

ха
ні

чн
их

 д
ет

ал
ей

 в
 м

ас
ш

та
бі

 
мі

кр
он

а)
 д

оз
во

ли
ть

 од
ер

ж
ат

и 
бі

ль
ш

у 
то

чн
іст

ь,
 ч

ут
ли

ві
ст

ь 
і г

ну
чк

іст
ь 

у 
мі

кр
оо

бр
об

ни
х 

пр
оц

ес
ах

. Ц
е 

до
зв

ол
ит

ь 
ви

ко
ри

ст
ов

ув
ат

и 
ви

ро
бн

ич
і м

аш
ин

и 
бі

ль
ш

 гн
уч

ко
 і,

 от
ж

е, 
до

зв
ол

ит
ь 

фі
рм

ам
 а

да
пт

ув
ат

и-
ся

 д
о в

им
ог

 ок
ре

ми
х 

кл
ієн

тів
.

ІК
Т 

у 
ви

-
ро

бн
ич

их
 

си
ст

ем
ах

Ус
я 

те
хн

о-
ло

гія
 р

аз
ом

Вк
лю

ча
ют

ь:
 ін

те
ле

кт
уа

ль
ні

 м
ех

ат
ро

нн
і с

ис
те

ми
 д

ля
 а

вт
ом

ат
из

ац
ії 

та
 р

об
от

от
ех

ні
ки

 (н
ап

ри
кл

ад
, 

си
ст

ем
и 

са
мо

ад
ап

та
ці

ї к
ом

по
не

нт
ів

) і
 п

ро
су

ва
нн

я 
ро

зп
од

іл
ен

их
 об

чи
сл

ен
ь 

у 
ви

ро
бн

иц
тв

о.
У 

на
йб

ли
ж

чі
 5

-1
0 

ро
кі

в 
но

ві
 д

од
ат

ки
 ІК

Т 
бу

ду
ть

 п
ро

до
вж

ув
ат

и 
ре

во
лю

ці
он

ізу
ва

ти
 в

ир
об

ни
чу

 д
ія

ль
-

ні
ст

ь,
 ос

об
ли

во
 в

 к
ор

от
ко

ст
ро

ко
ві

й 
пе

рс
пе

кт
ив

і.

П
ро

до
вж

ен
ня

 т
аб

л.
 А

.3
1
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1
2

3
ІК

Т 
до

зв
ол

ит
ь 

пі
дв

ищ
ит

и 
пр

од
ук

ти
вн

іст
ь 

за
вд

як
и 

ав
то

ма
ти

за
ці

ї (
і п

ов
’яз

ан
их

 з 
ни

ми
 те

хн
ол

ог
ій

 
уп

ра
вл

ін
ня

 та
 д

ат
чи

кі
в)

, н
ов

им
 м

аш
ин

ни
м 

ін
те

рф
ей

са
м,

 а
 та

ко
ж

 ш
ля

хо
м 

ре
ор

га
ні

за
ці

ї б
ізн

ес
-

пр
оц

ес
ів

. І
КТ

 бу
ду

ть
 н

аб
ув

ат
и 

вс
е б

іл
ьш

ог
о з

на
че

нн
я 

в 
за

бе
зп

еч
ен

ні
 н

ов
их

 ф
ор

м 
сп

іл
ку

ва
нн

я 
мі

ж
 

ви
ро

бн
ик

ам
и 

і с
по

ж
ив

ач
ам

и,
 за

бе
зп

еч
ую

чи
 ти

м 
са

ми
м 

ос
но

ву
 д

ля
 в

иг
от

ов
ле

нн
я 

за
мо

вн
их

 ІК
Т 

і  
вк

лю
че

нн
я 

но
ви

х 
бі

зн
ес

-м
од

ел
ей

 (в
он

и 
бу

ду
ть

 м
ат

и 
ви

рі
ш

ал
ьн

е з
на

че
нн

я 
в 

ро
зв

ит
ку

 п
ро

ду
кц

ії 
і 

по
сл

уг
 з 

бі
ль

ш
 в

ис
ок

ою
 д

од
ан

ою
 в

ар
тіс

тю
).

П
ер

сп
ек

т
ив

а:
 Д

ея
кі

 з 
по

в’я
за

ни
х 

з І
КТ

 р
іш

ен
ь,

 я
кі

, я
к 

оч
ік

ує
ть

ся
, п

ри
ве

ду
ть

 д
о з

мі
н 

у 
 р

об
от

і і
 ор

-
га

ні
за

ці
ї м

ай
бу

тн
іх

 в
ир

об
ни

чи
х 

си
ст

ем
,  

вк
лю

ча
ют

ь 
в 

се
бе

: (
1)

 те
хн

ол
ог

ії 
ко

нт
ро

лю
, в

 то
му

 ч
ис

лі
: 

мо
де

ль
 н

а 
ос

но
ві

 р
оз

ро
бк

и 
пр

ог
ра

мн
ог

о з
аб

ез
пе

че
нн

я 
уп

ра
вл

ін
ня

 в
ер

ст
ат

ом
; н

ав
ча

нн
я 

ко
нт

ро
ле

рі
в;

 
ме

то
ди

 к
он

тр
ол

ю,
 щ

о д
оз

во
ля

ют
ь 

ад
ап

та
ці

ю 
як

 зв
ор

от
но

го
 зв

’яз
ку

, т
ак

 і 
пр

ям
ої

 п
од

ач
і к

ер
ую

чи
х 

си
гн

ал
ів

, у
 в

ід
по

ві
дн

ос
ті 

до
 п

ос
тій

но
 зм

ін
юв

ан
их

 у
мо

в;
 оп

ти
ма

ль
ні

 м
ет

од
и 

ко
нт

ро
лю

 (з
 у

ра
ху

ва
нн

ям
 

об
ме

ж
ен

ь 
і з

 у
ра

ху
ва

нн
ям

 а
ль

те
рн

ат
ив

ни
х 

ва
рі

ан
тів

); 
те

хн
ол

ог
ії 

сп
іл

ку
ва

нн
я 

в 
ре

ал
ьн

ом
у 

ча
сі;

  
(2

) р
оз

ш
ир

ен
і в

ізу
ал

ьн
і і

  ф
ізи

чн
і і

нт
ер

фе
йс

и 
лю

ди
на

-м
аш

ин
а;

 (3
) н

ав
іга

ці
йн

і і
 те

хн
ол

ог
ії 

сп
ри

йн
ят

-
тя

, в
 то

му
 ч

ис
лі

: в
ізу

ал
ьн

і м
ож

ли
во

ст
і (

ві
д 

ма
кр

о-
 д

о м
ік

ро
-);

 н
ав

іга
ці

йн
і т

ех
но

ло
гії

; (
4)

 м
он

іто
ри

нг
 

та
 д

іа
гн

ос
ти

ка
, в

 то
му

 ч
ис

лі
: у

до
ск

он
ал

ен
а 

об
ро

бк
а 

си
гн

ал
у 

аб
о в

ір
ту

ал
ьн

ий
 к

он
тр

ол
ь;

 м
ет

од
и 

на
 

ос
но

ві
 м

од
ел

ей
, с

иг
на

лі
в 

і п
ош

ук
у 

да
ни

х 
дл

я 
ш

ир
ок

ог
о с

пе
кт

ра
 за

ст
ос

ув
ан

ь 
в 

 об
ла

ст
і м

он
іто

ри
нг

у 
ст

ан
у 

(н
ап

ри
кл

ад
, в

ия
вл

ен
ня

 ш
аб

ло
ну

 п
од

ій
, д

іа
гн

ос
ти

ки
, в

ия
вл

ен
ня

 а
но

ма
лі

й,
 п

ро
гн

ос
ти

ки
 і 

пр
о-

гн
ос

ти
чн

ог
о т

ех
ні

чн
ог

о о
бс

лу
го

ву
ва

нн
я)

; (
5)

 р
оз

ш
ир

ен
і с

тр
ук

ту
рн

і с
ис

те
мн

і а
рх

іте
кт

ур
и,

 зо
кр

ем
а 

ре
ко

нф
ігу

ро
ва

ні
 м

аш
ин

ні
 а

рх
іте

кт
ур

и;
 (6

) а
кт

уа
то

рн
і т

ех
но

ло
гії

 / 
кі

нц
ев

і е
фе

кт
ор

и 
/ л

ок
ом

оц
ія

, з
о-

кр
ем

а 
Gr

ip
pe

r-с
ис

те
ми

 д
ля

 ск
ла

дн
их

 д
ет

ал
ей

, м
ан

іп
ул

яц
ії,

 зб
ір

ки
; (

7)
 ен

ер
ге

ти
чн

і т
ех

но
ло

гії
, з

ок
ре

-
ма

: к
ом

по
не

нт
и 

си
ст

ем
и 

зб
ер

іга
нн

я 
ен

ер
гії

, т
ак

і я
к 

(су
пе

р)
 к

он
де

нс
ат

ор
и,

 п
не

вм
ат

ич
не

 зб
ер

іга
нн

я,
 

ак
ум

ул
ят

ор
и;

 зб
ир

ал
ьн

і е
не

рг
ет

ич
ні

 те
хн

ол
ог

ії;
 (8

) п
ро

ек
ту

ва
нн

я 
ін

те
гр

ов
ан

их
 п

ро
ду

кт
-п

ро
це

с-
ви

ро
бн

ич
их

 си
ст

ем
 і 

ме
то

ді
в 

мо
де

лю
ва

нн
я

Ви
ро

бн
ич

і с
ис

те
ми

 ж
ад

аю
ть

 н
ов

их
 м

ат
ер

іа
лі

в,
 м

ет
од

ів
, п

ро
це

сів
 і 

те
хн

ол
ог

ій
 д

ля
 в

ир
іш

ен
ня

 ек
ол

о-
гіч

ни
х 

пр
об

ле
м 

у 
ма

йб
ут

нь
ом

у.
 О

ск
іл

ьк
и 

ви
ро

бн
ич

і ф
ір

ми
 п

ро
ду

ку
ют

ь 
те

хн
ол

ог
ії 

та
 об

ла
дн

ан
ня

, я
кі

 
ви

ко
ри

ст
ов

ую
ть

ся
 в

 ін
ш

их
 ен

ер
го

єм
ни

х 
га

лу
зя

х,
 то

 в
он

и 
ма

ют
ь 

ка
ск

ад
ни

й 
вп

ли
в 

на
 н

ац
іо

на
ль

но
му

 
та

 гл
об

ал
ьн

ом
у 

рі
вн

ях
 в

ик
ор

ис
та

нн
я 

ре
су

рс
ів

.

П
ро

до
вж

ен
ня

 т
аб

л.
 А

.3
1



540 технології суспільного Розвитку

1
2

3

Ен
ер

ге
ти

чн
і 

і т
ех

но
ло

гії
 

на
вк

о-
ли

ш
нь

ог
о 

се
ре

до
- 

ви
щ

а

У
ся

 т
ех

-
но

ло
гі

я 
ра

зо
м

П
ри

кл
ад

и 
те

хн
ол

ог
ій

 ч
ис

то
ї е

не
рг

ії 
вк

лю
ча

ют
ь 

в 
се

бе
: (

1)
 в

ід
но

вл
ен

ня
 і 

по
вт

ор
не

 в
ик

ор
ис

та
нн

я 
ре

су
рс

ів
; (

2)
 в

ід
но

вл
юв

ан
а 

си
ро

ви
на

; (
3)

 зб
ер

іга
нн

я 
ел

ек
тр

ое
не

рг
ії;

 (4
) п

ал
ив

ні
 ел

ем
ен

ти
; (

5)
 п

он
ов

-
лю

ва
ні

 д
ж

ер
ел

а 
ен

ер
гії

 (с
он

яч
на

, в
ітр

ов
а,

 ге
от

ер
ма

ль
на

, б
іо

ен
ер

ге
ти

ка
, г

ід
ро

ен
ер

ге
ти

ка
); 

(6
) я

де
рн

і 
по

ді
л 

і з
ли

тт
я;

 (7
) п

ер
ед

ов
і т

ра
нс

по
рт

ні
 за

со
би

.
Н

ап
ри

кл
ад

, о
дн

им
 із

 за
ст

ос
ув

ан
ня

 бі
от

ех
но

ло
гії

 бу
де

 р
оз

ро
бк

а 
но

ви
х 

ви
со

ко
еф

ек
ти

вн
их

 к
ат

ал
іза

-
то

рі
в,

 я
кі

 м
аю

ть
 сп

ри
ят

и 
до

ся
гн

ен
ню

 бе
зв

ід
хо

дн
их

 в
ик

ид
ів

 та
 се

ле
кт

ив
но

му
 в

ик
ор

ис
та

нн
ю 

ен
ер

гії
 

в 
хі

мі
чн

их
 р

еа
кц

ія
х.

 В
он

и 
та

ко
ж

 д
оз

во
ля

ть
 в

ик
ор

ис
та

нн
я 

но
во

ї і
 / 

аб
о в

ід
но

вл
юв

ан
ої

 си
ро

ви
ни

 і 
по

вт
ор

не
 в

ик
ор

ис
та

нн
я 

ві
дх

од
ів

, а
 та

ко
ж

 в
ир

іш
ен

ня
 гл

об
ал

ьн
их

 п
ро

бл
ем

, т
ак

их
 я

к 
ви

ки
ди

 п
ар

ни
ко

-
ви

х 
га

зів
, я

кі
ст

ь 
во

ди
 та

 п
ов

ітр
я

Ад
ит

ив
не

 
ви

ро
бн

иц
тв

о
У

ся
 т

ех
-

но
ло

гі
я 

ра
зо

м

Вк
лю

ча
є: 

ад
ит

ив
не

 в
ир

об
ни

цт
во

 (A
В)

 та
 й

ог
о м

ет
од

и 
оп

ис
ан

і р
ізн

им
и 

те
рм

ін
ам

и,
 в

 то
му

 ч
ис

лі
:  

(а
) а

вт
ом

ат
из

ов
ан

е в
иг

от
ов

ле
нн

я;
 (б

) в
иг

от
ов

ле
нн

я 
у 

тв
ер

до
му

 в
иг

ля
ді

 у
 в

іл
ьн

ій
 ф

ор
мі

; (
в)

 п
ря

ме
 

ци
фр

ов
е в

ир
об

ни
цт

во
; (

г) 
ст

ер
ео

лі
то

гр
аф

ія
; (

д)
 тр

ив
им

ір
не

 а
бо

 3
D-

др
ук

, (
ж

) ш
ви

дк
е м

ак
ет

ув
ан

ня
. 

AВ
 к

он
тр

ас
ту

є з
 ти

по
ви

ми
 в

ир
об

ни
чи

ми
 п

ро
це

са
ми

, в
 я

ки
х 

ма
те

рі
ал

 в
ид

ал
ен

ий
 а

бо
 сф

ор
мо

ва
ни

й.
 

AВ
 м

ає
 д

ея
кі

 п
ер

ев
аг

и 
по

 в
ід

но
ш

ен
ню

 д
о і

нш
их

 те
хн

ол
ог

ій
, а

 са
ме

: (
1)

 A
В 

ск
ор

оч
ує

 к
іл

ьк
іст

ь 
ві

д-
хо

ді
в,

 ос
кі

ль
ки

 в
он

о п
от

ре
бу

є т
іл

ьк
и 

ту
 к

іл
ьк

іст
ь 

ма
те

рі
ал

у,
 я

ка
 н

ео
бх

ід
на

 д
ля

 в
иг

от
ов

ле
нн

я 
де

та
лі

 
аб

о к
ом

по
не

нт
а;

 (2
) A

В 
до

пу
ск

ає
 н

ов
і т

ип
и 

ко
нс

тр
ук

ці
ї  

(в
 то

му
 ч

ис
лі

 к
ом

пл
ек

сн
і 3

D 
ча

ст
ин

и)
, я

кі
 

не
 м

аю
ть

 об
ме

ж
ен

ь,
 щ

о н
ак

ла
да

ют
ьс

я 
тр

ад
иц

ій
но

ю 
об

ро
бк

ою
; (

3)
 A

В 
не

 в
им

аг
ає

 в
ит

ра
т ч

ас
у 

і г
ро

-
ш

ей
 н

а 
ос

ві
тл

ен
ня

, м
ас

ки
 а

бо
 ін

ш
у 

фі
кс

ов
ан

у 
ос

на
ст

ку
; (

4)
 A

В 
зм

ен
ш

ує
 п

от
ре

бу
 в

 в
ел

ик
их

 то
ва

рн
о-

ма
те

рі
ал

ьн
их

 за
па

са
х,

 ос
кі

ль
ки

 д
ет

ал
і м

ож
ут

ь 
бу

ти
 в

иг
от

ов
ле

ні
 ті

ль
ки

 в
 п

ев
ни

й 
те

рм
ін

 а
бо

 м
ай

ж
е 

то
чн

о в
 ст

ро
к;

 (5
) A

В 
до

зв
ол

яє
 р

еа
лі

зу
ва

ти
 р

оз
по

ді
ле

ні
 в

ир
об

ни
чі

 к
он

це
пц

ії,
 ос

кі
ль

ки
 к

ом
по

не
нт

и 
не

 
по

ви
нн

і б
ут

и 
ви

го
то

вл
ен

і с
ам

е н
а 

за
во

ді
.

П
оп

ер
ед

ні
 об

ла
ст

і з
ас

то
су

ва
нн

я 
АВ

 в
кл

юч
аю

ть
 д

о с
еб

е с
по

ж
ив

чі
 то

ва
ри

, м
ед

ич
ні

 ім
пл

ан
та

ти
 та

 
ін

ст
ру

ме
нт

и,
 зу

бн
і і

мп
ла

нт
ат

и 
і к

ос
мо

на
вт

ик
у.

 А
В 

за
ст

ос
ов

ує
ть

ся
 д

о т
ак

их
 об

ла
ст

ей
, я

к 
тк

ан
ин

на
 

ін
ж

ен
ер

ія
 і 

на
но

те
хн

ол
ог

ії.
 Н

ап
ри

кл
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 тк
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 та
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бе
зп

еч
ит

и 
ск

ла
да

нн
я 

ви
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ро
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ір
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 c
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кр
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оя
ви

 
(р

оз
по

вс
ю-

дж
ен

ня
)

Се
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ен
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за
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бо
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ит
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 н
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т
ко
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ач
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ь д
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уп
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ро
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об
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Кр
аї
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ро
зр

об
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пр
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чк
ов

ог
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из
ьк
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ок
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ев
ор

от
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нк
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об

ли
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ін
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нн
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ро

ри
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у 
на
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те

хн
ол

ог
ія

х 
(н

ан
ом
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ан
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 н
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но
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та
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за
то

ри
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оч
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ен
ня
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ов
ин
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е в

из
на

че
на
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оз
ри
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зо

-
ви
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те
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ол

ог
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не
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є з
ад

іл
ів

)
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со

ки
й 

ст
уп

ін
ь 
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зи

ку
 п

ри
 ст

во
-

ре
нн

і т
ех

но
ло

гій
 

і з
ас

то
су

ва
нн
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пр

еп
ар

ат
ів

Кр
аї

ни
-л

ід
ер

и 
у 

ро
зр

об
ка

х 
 –
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 Є
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Яп
он
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Та
рг

ет
ні

 л
ік

ар
сь

кі
 

пр
еп

ар
ат
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нд
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ду

ал
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ро
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дл
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та
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ж
ен

ня
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из
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20
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 р

ок
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ер

ев
ор

от
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а 
ри

нк
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лі
кі
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Ро

зв
ит

ок
 ге

нн
их

 д
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сл
ід

ж
ен

ь
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е в

из
на

че
на

 
(р

оз
ри

в 
у 

ба
зо

-
ви

х 
об
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ст

ях
, 

не
ма

є з
ад

іл
ів

)

М
ож

ли
ві

ст
ь 

ст
во

-
ре

нн
я 

ге
не

ти
чн

о 
ви

бі
рк

ов
ої

 бі
ол

о-
гіч

но
ї з

бр
ої

 

Кр
аї

ни
-л

ід
ер

и 
у 

ро
зр

об
ка

х 
 –

 
СШ

А,
 Є

С,
 

Яп
он

ія

Ви
ро

бн
иц

тв
о г

ен
-

но
мо

ди
фі

ко
ва

ни
х 

тв
ар

ин
 д

ля
 д

он
ор

-
ст

ва
 л

юд
ин

і о
кр

е-
 

ми
х 

ор
га

ні
в 

і т
ка

-
ни

н 
(ш

кі
ри

 та
 

ін
ш

е)

Бл
из

ьк
о 

20
30

 р
ок

у

Ск
ор

оч
ен

ня
 

сф
ер

и 
до

но
р-

ст
ва

 л
юд

сь
ки

х 
ор

га
ні

в

Ро
зв

ит
ок

 ге
нн

их
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о-
сл

ід
ж

ен
ь

Н
е в

из
на

че
на

 
(р

оз
ри

в 
у 

ба
зо

-
ви

х 
об
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ях
, 
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є з
ад

іл
ів

)

Гу
ма

ні
та
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і р
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ки
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іо
ет
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а)
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аї

ни
-л

ід
ер
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у 

ро
зр

об
ка

х 
 –
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А,
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С,
 

Яп
он

ія
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ІІ
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Ек
ол

ог
іч

но
 і 

ек
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но
мі

чн
о п

ри
йн

ят
ні

 
те

хн
ол

ог
ії 

ма
со

во
го

 
ви

ро
бн

иц
тв

а 
со

ня
ч-

ни
х 

ба
та

ре
й

П
ок

ол
ін

ня
 

І –
 2

01
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р.
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по
ко

лі
нн

я 
ІІ

  –
 2

02
5 

р.
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П
Д 

до
 

50
 %

)

Де
це

нт
ра

лі
-

за
ці

я 
ен

ер
го

-
по

ст
ач

ан
ня

 у
 

Ж
КГ

 д
ля

 к
ра

їн
 

з п
ом

ір
ни

м 
кл

і-
ма

то
м

Ро
зв

ит
ок

 н
ан

от
ех

но
-

ло
гій
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хі

мі
чн

ог
о в

и-
ро

бн
иц

тв
а

П
ом

ір
на

 в
аж

ли
-

ві
ст

ь,
 в

аж
ли

во
 

тіл
ьк

и 
в 

ра
мк

ах
 

ст
во

ре
нн

я 
ло

-
ка

ль
ни

х 
ен

ер
-

го
си

ст
ем

 у
 п

ів
-

де
нн

о-
сх

ід
ни

х 
ра

йо
на

х

Се
гм

ен
та

ці
я 

ен
ер

ге
ти

чн
ог

о 
і е
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гіч
но

го
 

ви
ро

бн
иц

тв
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Ви

со
ки

й 
рі

ве
нь

 
ри

зи
кі

в

Кр
аї

ни
-л

ід
ер

и 
у 

ро
зр

об
ка

х 
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СШ
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 Є
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по

-
ні
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ез
на

чн
і 
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бо

ти
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ос

ії

Ко
мп

ак
тн

і а
ку
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-

ля
то

ри
 ел

ек
тр

о-
ен

ер
гії

 з 
ви

со
ки

ми
 

ен
ер

ге
ти

чн
им

и 
па

ра
ме

тр
ам

и

Бл
из

ьк
о 

20
20

 р
ок

у

Ро
зп

ов
сю

дж
ен

-
ня

 к
ом

ер
ці

йн
о 

пр
ий

ня
тн

их
 

мі
сь

ки
х 

ел
ек

-
тр

ом
об

іл
ів

До
сл

ід
ж

ен
ня

 в
 об

ла
с-

ті 
фі

зи
ки

 і 
ел

ек
тр

о-
хі

мі
ї

П
ом

ір
ни

й 
ст

у-
пі

нь
 в

аж
ли

во
ст

і
–

Кр
аї

ни
-л

ід
ер

и 
у 

ро
зр

об
ка

х 
– 

СШ
А 

і Є
С

Ат
ом

ни
й 

ре
ак

то
р 

че
тв

ер
то

го
 п

о-
ко

лі
нн

я;
 р

еа
кт

ор
 

із 
пр

ир
од

но
ю 

бе
з-

пе
ко
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 р

еа
кт

ор
 н

а 
ш

ви
дк

их
 н

ей
тр

он
ах

 
(Р

Ш
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 р
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П
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на
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ін
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те
хн

ол
ог

іч
но
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ат
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рм
и 

у 
ре

-
ак

то
ро

бу
ду

ва
нн

іРо
зв

ит
ок
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ві

дн
их

 
фі

зи
чн
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пл
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со
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ив
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Ш
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Ви
со

ки
й 

ст
уп

ін
ь 
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ж

ли
во

ст
і в

на
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сл
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оз
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ій
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 р

ин
ку

 р
еа
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то

рі
в

Ри
зи

к 
ро

зп
ов

сю
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дж
ен

ня
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де
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те
хн

ол
ог

ій
 п

о-
дв
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ти

вн
о в
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ду
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 р
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іх
 к

ра
їн
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лі
де
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су
тт

єв
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об
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сії
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зв

ит
ок

 р
ин
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де
це

нт
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лі
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ни
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ен
ер
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си
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те
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і с

уд
ен

Ро
зв

ит
ок

 ф
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чн
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 П
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ит
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на
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уп
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во

ст
і в

на
-

сл
ід

ок
 н

ая
вн

ос
ті 

зн
ач

ни
х 

ло
ка

ль
-

ни
х 

ен
ер

го
си
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лі
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он

ом
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ог
іч

но
 п

ри
-

йн
ят

ни
й 

сп
ос

іб
 

од
ер

ж
ан

ня
 си

нт
е-

ти
чн

ог
о п

ал
ив

а 
з 

ву
гіл
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Ро
зв

ит
ок

 х
ім

ії 
ка

та
-

лі
за

то
рі

в 
(п

ер
ш

 за
 

вс
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Ро
сії

 за
па

са
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ві
д 
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М
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ре
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гіл
ля

, 
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ик
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 те
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рі
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бл

ен
ня

 та
 в

пр
ов

ад
ж

ен
ня

 
те

хн
ол

ог
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ре
дн

ик
ів

;
2.

3.
 Р

оз
ро

бл
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 те
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