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Problems of scientific and technological activities 3

УДК 331.341.1

В.Д. Пархоменко, д-р техн. наук, професор

С. Секі, студент

Інформація як природна,  
універсальна категорія

Резюме. У статті ставиться за мету сформулювати визначення інформації як природної, універсальної 
категорії. Розглядаються особливості та значення інформації як ресурсу будь-яких природних і соціальних 
процесів, важливість цієї категорії в соціально-економічному розвитку суспільства. Дослідження доводять, 
що інформація завжди супроводжує матеріально-енергетичні процеси, оскільки для відтворення матеріаль
ної продукції спочатку створюється віртуальний зразок шляхом збору й аналізу інформації відповідно до 
мети. Саме мета дозволяє вибрати з універсальних можливостей інформації конкретні характеристики. 
Універсальність категорії “інформація” можна охарактеризувати трьома функціями, а саме: змістовно-мате
ріальною, яка закріплена Законом “Про інформацію” з наступним визначенням “інформація — це “доку-
ментовані або публічно оголошені відомості про події або явища, що відбуваються у суспільстві, державі та 
навколишньому природному середовищі”; інформаційно-енергетичною (взаємодія з природою) — природа 
спілкується з людиною за рахунок енергетичної взаємодії; виконує функцію джерела безкінечного розвитку, 
що можливо віднести до ресурсу безкінечного розвитку (закон природи — все починається з голови).

Ключові слова: інформація, універсальна категорія, природна категорія, матерія, енергія, розвиток, 
взаємодія.

Постановка проблеми

Інформація є природною категорією із ве-
ликою кількістю застосувань. Це основа при 
прийнятті рішень для здійснення будь-яких дій. 
У нашу інформаційну епоху інформація є також 
товаром і засобом виробництва. Для встанов-
лення значення інформації в житті необхідно 
чітко розуміти, що таке інформація, з чого вона 
складається, які має особливості, адже без ро- 
зуміння сутності явища неможливо його за-
стосовувати для своїх цілей. Інформація — це 
абстрактне поняття, що набуває різних значень 
залежно від контексту. “Інформація” є загально-
науковим поняттям, але до цих пір у науковій 
сфері воно залишається вкрай дискусійним. 
Загальноприйнятого визначення не існує, і воно 
використовується в основному на інтуїтивному 
рівні [1]. Ось чому в сучасному світі надзви-
чайно велику роль у суспільному житті відіграє 
інформація. Дослідження категорії “інформа- 
ція” є дуже актуальною темою вже протягом 
довгого часу.

Мета статті — дослідити інформацію як 
природну універсальну категорію в сучасному 
соціально-економічному розвитку, розглянути 
особливості та значення інформації як загаль-
ного ресурсу протікання будь-яких природних 
і соціальних процесів.

Аналіз досліджень і публікацій

Багато дослідників приділяє увагу місцю та 
ролі інформації в соціально-економічному роз-
витку. Щодо дослідження інформації як основи 

діяльності економіки та інших сфер прикладом  
можуть бути роботи нобелівських лауреатів 
Джозефа Стигліца, Майкла Спенса, Джор- 
джа Акерлофа, а також Є.І. Марко, О.М. Чернега 
та інших. Дослідженням значення інформації 
як товару та засобу виробництва займались  
В. Глушков, О.Ю. Чубукова, В.В. Іванова, А. Ба-
лашова та багато інших. В умовах сучасного 
науково-технічного прогресу багато науковців 
все більше уваги приділяють дослідженню фор-
мування інформаційного суспільства. Напри-
клад, Йонезі Масуда розглядає функціонування 
моделі інформаційного суспільства, в основі 
якої лежить принцип синергізму як взаємодії 
людини та природи. У синергетичному суспіль-
стві діяльність людини спрямовується не на пе-
ретворення природи, а на гармонійну взаємо- 
дію з навколишнім середовищем.

Багато уваги також приділяється поняттю 
“інформаційна економіка”, яке було введене в 
науковий обіг ще на початку ХХ століття і стало 
фактично загальновизнаним щодо реальності 
в науковому середовищі. Точна назва сучасної 
економіки ще не визначена — вона залежить від 
точки зору конкретного дослідника та способу 
дослідження, який він застосовує. Наприклад, 
А. Чухно називає її “постіндустріальною”, що 
ровивається на інформаційно-інтелектуальному 
ресурсі, Н. Апатова вважає, що коректно буде 
називати нинішню економіку інформаційною.

К. Шенон, Н. Вінер, Л. Бріллюен та інші в 
своїх наукових працях визначили міру кількості 
інформації, а природа самого феномена інфор-
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мації залишилась майже не дослідженою і не 
розкритою. Існують різні визначення інформа- 
ції, але вони досить суперечливі та взаємовик
лючні, оскільки є виразом певного етапу засто
сування їх в різних галузях наукових знань і в 
різних сферах діяльності суспільного виробниц
тва. Ось чому інформації можна надати статус 
універсального субстрату з соціально-інфор
маційним і природним виміром [2].

Результати досліджень

Багатовекторність використання інформа- 
ції, її безмежні можливості примушують науков-
ців активно проводити дослідження феномена 
інформації. Розглянемо окремо природний і со-
ціальний виміри категорії “інформація”. Оскільки 
соціальне середовище є частиною природи, то 
спочатку розглянемо інформацію як природну 
категорію.

Зробимо аналіз узагальнень К. Шенона, 
який сформулював статистичний закон інфор-
мації, відомий як закон К. Шенона. Пізніше з’я
сувалось, що закон К. Шенона схожий на закон 
Больцмана, який характеризує іншу природну 
категорію — ентропію, що є мірою невпорядко-
ваності статистичних форм руху молекул. При 
збільшенні ступеня упорядкованості руху моле-
кул ентропія зменшується [3; 4].

Аналізуючи закони Шенона і Больцмана, які 
відрізняються тільки знаком, Л. Бріллюен оха-
рактеризував інформацію як ентропію із про-
тилежним значенням і назвав її негентропією. 
Оскільки ентропія є мірою неупорядкованності, 
то інформація може бути категорією або мірою  
упорядкованності матеріальних систем. Це дає 
можливість розглядати інформацію як катего-
рію, що зменшує ентропію, збільшуючи упо-
рядкованість матеріальних систем.

Хоча закон К. Шенона і базується на статис-
тичних закономірностях, але він дає підстави 
для віднесення інформації до рівня природної 
категорії. Такий висновок відкриває можливості 
для проведення досліджень як у теоретично-
му, так і в практичному напрямах. І саме життя,  
і розвиток цивілізації порушують питання но
вого розуміння сутності інформації як природ
ної категорії, як продукту діяльності природи 
та людини.

Змістовно-сутнісна сторона інформації має  
велике значення для розуміння технології по-
будови управління всіма функціональними 
системами. Для більш глобального розуміння 
взаємозв’язку управління з інформацією звер-
немося до організації існування фізіологічних 
процесів і систем.

У живих організмах завдяки мільйонам років 
еволюційного розвитку склалися кращі форми 

взаємодії та управління окремими елементами-
атомами, молекулами, клітинами, органами і, на-
решті, функціональними системами. Всі недоско-
налі форми життя були при цьому ліквідовані.

Отже, саме в організації живих істот, в якій 
провідну роль відіграє інформація, і слід шу-
кати кращі форми організації та управління як 
суспільством, так і сферою науково-технічної 
діяльності зокрема.

На базі досліджень біологічних систем ака-
демік Н.К. Анохін сформулював теорію функціо
нальних систем, основою якої є те, що жодна 
організація, якою б великою вона не була за 
кількістю своїх елементів, не може бути само-
правною, саморегулюючою системою, якщо її 
функціонування, тобто взаємодія частин цієї  
організації, не завершується зворотною інфор-
мацією в керуючий центр щодо ступеня корис-
ності результату [5]. Саме корисний результат 
щодо пристосованості, яка проявляється на 
різних рівнях життєдіяльності, впритул до по-
ведінкової і психічної діяльності людини, є сис-
темоутворюючим фактором.

Дослідники розкрили системну централь-
ну архітектоніку, яка визначає поведінкову та 
психічну діяльність живих істот, зокрема й лю-
дини. Базою дій є інформаційна основа діяль-
ності мозку. Управління — це замкнене коло із  
постійною оцінкою ситуації, з циркуляцією ін-
формації, її обробкою, аналізом. На стадії при-
йняття рішення відбувається постійний процес 
інформаційного обміну й аналізу. Так, техноло- 
гія управління і організація існування фізіоло-
гічних природних процесів і систем базується 
на використанні інформації, яка виконує універ-
сальну функцію [5].

Дуже важливою є речовинно-енергетична 
природа інформації. Першим на це звернув ува-
гу і сформулював своє розуміння інформації 
В.М. Глушков. За його підходом інформація —  
це відображення змін [6]. Джерелом різнома-
нітності є неоднорідність розподілу матерії і 
енергії в просторі та часі. Звідси і визначення, 
яке дано В.М. Глушковим: інформація — це міра 
неоднорідності розподілу матерії та енергії в 
просторі й часі, показник змін, які супроводжу-
ють усі світові природні процеси [6].

На жаль, науковці не достатньо досліджу-
ють фундаментальні властивості інформації. 
Хоча в напрямі практичного її використання є 
прогрес. Сьогодні досить активно формується 
інформаційна медицина, яка базується на ви-
користанні енергетичної складової інформації, 
що стає базою в розробці нових методів ліку-
вання людей [7].

Свідченням фундаментальної ролі інформа-
ції та інформаційних процесів у життєдіяльності 
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людини є створення нових наук: інформаціо-
логія, екософія, еніологія тощо. Це є новий на-
прям розробок із новими досягненнями вчених 
і спеціалістів у сфері сучасної інформаційної 
медицини.

Інформаційна медицина як складова еніо-
логії сформувалась на базі фундаментальних 
досліджень В.П. Казначеєва, який відкрив наяв
ність у клітинах людини і тварин, крім білково-
нуклеїнової, іншу — раніше не відому форму жит- 
тя — польову (корпускулярно- хвильову) [3].

Завдяки сучасному рівню розвитку техно
логій нині з’явилася можливість проведення 
досліджень польової структури людини і її 
взаємозв’язку з клітинними структурами орга-
нізму і навколишнього світу. На базі цих фунда-
ментальних досліджень виник новий напрям лі-
кування людей, який базується на використанні 
можливостей нової інформаційної медицини.

В інформаційній медицині матерія і енергія 
використовуються як носії інформації, що є лі-
кувальним фактором. З їх допомогою не тільки 
поновлюються і гармонізуються (у результаті 
синхронізації) автохвильові процеси на різних 
ієрархічних рівнях організму, а й ліквідовуються 
шкідливі впливи негативних просторово-польо
вих структур.

В.І. Вернадський у свій час довів, що все 
живе має єдину інформаційну систему, в котрій 
усі елементи взаємодіють [8]. Навколишній світ 
у своїх проявах є інформативним. Ця інформа-
тивність спрямована на зменшення хаосу і не-
визначеності під час організації будь-яких подій 
і розв’язання проблем. Інформація в широкому 
розумінні є універсальною характеристикою 
ступеня впорядкованості всіх речей. Це і є осно-
вою, яка об’єднує матерію і духовність, речови-
ну і енергію, фізичне життя і свідомість. Матерія 
в усіх своїх проявах інформативна. Такий підхід 
до розуміння інформації відкриває нові мож-
ливості впливу інформації на життєдіяльність 
окремої людини і суспільства загалом.

Показовим і цікавим напрямом досліджень 
значення інформації в цьому контексті є роботи 
Масару Емото і Юрчена Фліге. Вони досліджу-
вали систему “інформація – вібрація – матерія” 
[9; 10]. Предметом досліджень цих учених була 
вода, яка начебто вже всім відома і у звичайних 
споживачів не виникає питання щодо її можли-
вого зв’язку з інформацією. Вода є ідеальним 
носієм інформації завдяки текучості. Вода ре-
агує на тонку форму енергії, яка може бути як 
позитивною, так і негативною, легко передаєть-
ся від одного об’єкта іншому. Вода по-різному 
реагує на різні види інформації, яку можливо 
ототожнювати з тонкою енергією. Учені дове-

ли, що у води є пам’ять, вода чує музику, вода 
вміє читати.

Відомо, що в тілі людини вода становить 75%  
від його ваги. Здоров’я людини тісно пов’язано 
з інформацією. Ось чому діалог із водою є ак-
тивним інструментом, важелем впливу на лю-
дину.

Наведені вище результати досліджень свід-
чать про універсальність фундаментальної при-
родної категорії “інформація”, яка є відображен-
ням проходження процесів усіх матеріально-
енергетичних систем. Наявність універсальної 
функції інформації ілюструє єдність природного 
устрою, а також взаємозв’язок духовності та 
внутрішнього стану людини і її здоров’я.

Розглянемо значення інформації при вза-
ємодії людини з соціальним середовищем за 
трьома напрямами:
• � визначимо значення інформації в процесі 

формування інформаційно-знаннєвого сус-
пільства;

• � зробимо оцінку ролі інформації в процесі 
соціально-економічного розвитку;

• � розглянемо інформацію як основу комуніка-
ційного процесу.

Нині ми є свідками загальносвітових еко-
номічних, соціальних і науково-технічних пере-
творень, в яких суттєву роль відіграють інформа- 
ційні процеси. У світі здійснюється перехід 
суспільства до інформаційно-інтелектуальних 
систем розвитку. Йдеться про створення гло-
бального інформаційного суспільства, в якому 
активно застосовуються інформаційні технології, 
інформація і сучасна техніка. Ілюстрацію зрос-
тання кількості інформації наведено на рис. 1.

Посилення інформаційного фактора є необ-
хідною і обов’язковою складовою етапу сис-
темного руху до нового і прогресивного. Таке 
розуміння реального життя можливо розгля-
дати як його розвиток за новою інформаційно-
знаннєвою моделлю, в якій основну роль віді-
грає інформація.

До нової інформаційної моделі функціону-
вання життя сьогодні привернуто увагу багатьох 
учених: як економістів, так і філософів, які ви-
вчають і досліджують нові погляди на розуміння 
сучасного економічного розвитку. Ці досліджен-
ня проводяться на базі системно-інформаційно-
методологічних підходів, основою яких є на-
ступні критерії:
• � по-перше, існування прямої залежності твор-

чої праці та управління від цільової інформа-
ції, що вимагає постійного вдосконалення 
інформаційно-аналітичних систем і форму-
вання інформаційної бази;

•  �по-друге, необхідність удосконалення сис
темно-інформаційного підходу відповідно 
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до інтелектуально-інноваційного розвитку 
суспільства;

• � по-третє, бачення прямого зв’язку глобалі
заційно-диференційованих інформаційних 
явищ із процесом побудови сучасної еконо-
міки і життя.

Усе це вимагає виховання нової свідомості, 
створення нових знань і реалістичного оціню-
вання об’єктивних процесів, які формуються  
на загальносвітовому рівні. Але системних дос- 
ліджень значення інформаційного аспекту взає
мозв’язаних процесів і етапів цивілізаційного 
розвитку суспільств украй мало, а в Україні —  
взагалі немає.

Зробимо оцінку ролі інформації в процесі 
соціально-економічного розвитку з урахуванням 
проходження глобалізаційних, диференційних 
і процесів управління. Життя динамічно роз-
вивається за рахунок технологічних змін у ви-
робництві, випуску нової прогресивної техніки, 
загалом технологізації, а також за рахунок фор-
мування нових взаємовідносин у суспільстві. 
Все це формується на базі нових знань і появи 
нової соціальної інформації в усіх сферах жит-
тєдіяльності людини (політичній, економічній, 
релігійній тощо). Особливого значення набуває 
наукова і науково-технічна соціальна інформа-
ція, оскільки вона сьогодні є домінуючою в про-
гресивному розвитку.

У суспільстві на рівні формування глобалі-
заційних процесів інформація виконує важливу 

функцію при прийнятті відповідальних управ-
лінських рішень. Саме тому інформаційно-ана
літичні служби стали створюватися в структурах 
органів центральної та регіональної влади, в 
міністерствах і відомствах, в органах засобів 
масової інформації, у сфері бізнесу, при по-
літичних партіях і рухах, а на рівні процесів ди-
ференціації праці та науки інформація виконує 
свою сутнісну, базову функцію, функцію ство-
рення нових знань [1].

На рівні процесів управління інформація і 
знання виробляються самою системою і цир-
кулюють всередині функціональної системи.  
В таких умовах функціонування системи інфор-
мація виконує коригуючу функцію, яка допома-
гає будувати технологію оптимального управ-
ління системою з постійним пошуком нових 
можливостей для досягнення найкращого ко-
рисного результату.

Отже, можна визначити три основні скла-
дові взаємодії системи інформації і суспіль-
ства, а саме: допоміжно-аналітичну — в процесі 
створення і аналізу великих масивів даних, на 
базі яких приймаються концепції, розробля-
ються пропозиції, формуються доповідні за-
писки тощо; функцію створення нових знань,  
що сприяє переходу до інтелектуального управ-
ління окремих інституцій; коригуючу функцію, 
яка забезпечує інформаційними даними меха-
нізм управління функціональними, зокрема, і 
трудовими, системами.

Важко уявити собі повноцінну людську спіль-
ноту без інформаційних процесів, де немає об-
міну інформацією, спілкування між окремими 
особистостями. Інтелект дає можливість людині 
повноцінно сприймати інформацію з навколиш-
нього середовища, робити осмислені висновки 
та відтворювати нову інформацію, обмінюва-
тися нею.

Обмін інформацією здійснюється за допо-
могою комунікацій. Саме тому ефективність 
праці керівника залежить від уміння забезпе-
чувати комунікації не лише у власній діяльності, 
а й у діяльності своїх підлеглих. Це одна із най-
складніших проблем в організації.

Нагальність дослідження теоретико-методо
логічних засад ролі комунікаційних процесів у 
забезпеченні ефективного управління органі-
заційною структурою зумовлена прагненням 
окреслити основні напрями вдосконалення цьо-
го процесу в умовах стрімкого переходу від ін-
дустріального суспільства до інформаційного.

Висновки

Аналізуючи наведені приклади та розділи 
діяльності людини, можна робити висновок, що 
інформація завжди супроводжує матеріально-

Рис. 1. Тенденція зростання різних інформа-
ційних показників в часі: a — населення Зем-
ної кулі (7 млрд); b — грамотність; с — друку- 
вання, доступність усім грамотним; d — отри-
мання радіотелевізійної інформації (кількість 
приймачів); e — інформаційний зв’язок за до-
помогою телефонів, комп’ютерів, Інтернету 
(кількість телефонів, комп’ютерів, користува-
чів Інтернету) [11]
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енергетичні процеси, оскільки для створення 
матеріальної продукції спочатку створюється 
віртуальний зразок шляхом збору і аналізу ін-
формації відповідно до мети. Саме мета дає 
можливість вибрати з універсальних можливос-
тей інформації конкретні характеристики.

Універсальність категорії “інформація” мож-
ливо охарактеризувати трьома функціями, а 
саме:
• � змістовно-матеріальною функцією, яка за

кріплена Законом “Про інформацію” з наступ-
ним визначенням “інформація — це “докумен-
товані або публічно оголошені відомості про 
події або явища, що відбуваються у суспіль-
стві, державі та навколишньому природному 
середовищі”;

• � інформаційно-енергетичною функцію (взає
модія з природою), природа спілкується з лю-
диною за рахунок енергетичної взаємодії;

• � виконує функцію джерела безкінечного роз-
витку, що можна віднести до ресурсу безкі-
нечного розвитку (закон природи — все по-
чинається з голови).

Отже, інформацію можна віднести до при-
родної універсальної категорії.
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Information as natural, universal category

Abstract. The aim of the article is to formulate the definition of information as a natural and universal category. 
The features and significance of information as a resource of any natural and social processes are considered. The 
article highlights the importance of this category in the socio-economic development of society. Studies show that 
information always accompanies material and energy processes. To reproduce material products, first through the 
collection and analysis of information and in accordance with the goal, a virtual sample is created. It is the goal 
that allows you to select specific characteristics from the universal capabilities of information. The universality of 
the category "information" can be characterized by three functions. The first function is a content-material one, 
which is fixed by the law on information with this definition: "information is "documented or publicly announced 
information about events or phenomena occurring in society, the state and the environment". The second function 
is information-energy (interaction with nature): nature communicates with a person by energy interaction. The 
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third function of information consists in its definition as a source of infinite development, which can be attributed 
to the resource of infinite development (the law of nature is that everything starts from the head).

Keywords: information, universal category, natural category, matter, energy, development, interaction.

В.Д. Пархоменко, д-р техн. наук, профессор 
С. Секи, студент

Информация как природная, универсальная категория

Резюме. В статье ставится цель сформулировать определение информации как естественной, универ-
сальной категории. Рассматриваются особенности и значение информации как ресурса любых природных 
и социальных процессов, важность этой категории в социально-экономическом развитии общества. Ис-
следования показывают, что информация всегда сопровождает материально-энергетические процессы, 
поскольку для воспроизведения материальной продукции сначала создается виртуальный образец путем 
сбора и анализа информации соответственно цели. Именно цель позволяет выбрать из универсальных 
возможностей информации конкретные характеристики. Универсальность категории “информация” можно 
охарактеризовать тремя функциями, а именно: содержательно-материальной, которая закреплена Законом 
“Об информации” с последующим определением “информация — это “документированные или публично 
объявленные сведения о событиях или явлениях, происходящих в обществе, государстве и окружающей 
среде”; информационно-энергетической (взаимодействие с природой) — природа общается с человеком 
за счет энергетического взаимодействия; выполняет функцию источника бесконечного развития, что мож-
но отнести к ресурсу бесконечного развития (закон природы — все начинается с головы).

Ключевые слова: информация, универсальная категория, естественная категория, материя, энергия, раз-
витие, взаимодействие.
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Інновації в економіці як засіб підвищення 
конкурентоспроможності держави  

(на прикладі Фінляндії)
Резюме. Інновації є постійним супутником повсякденного життя кожного громадянина усіх розвинутих 
країн світу. Інноваційність держави — це показник високого рівня розвитку її громадян, характерна риса 
процвітання суспільства. Усі галузі виробництва рухаються в бік принципово нових технологічних рішень, і 
економіка не є винятком. Інновації в економіці відіграють дуже важливу роль на шляху утвердження країни як 
конкурентоздатної та фінансово незалежної. Існує прямий зв’язок між впровадженням інновацій в економіку 
та рівнем конкурентоспроможності держави. У статті досліджено взаємозв’язки інновацій в економіці та 
конкурентоспроможності держави через використання теорії конкурентних переваг країн американського 
економіста Майкла Портера. Наведено приклад Фінляндії як країни, яка перетворилася на потужну державу 
із конкурентною економікою саме шляхом впровадження інноваційних рішень у структуру виробництва.

Ключові слова: інновація, економіка, конкурентоспроможність, Фінляндія, технологія, інвестиції, фонд, 
індекс інноваційності.

ВСТУП

На нинішньому етапі розвитку людства таке 
поняття, як “інновації” є невід’ємною частиною 
розвитку суспільства. Зараз важко уявити ство-
рення, зростання та процвітання будь-якого 
проекту без упровадження відповідних новіт-
ніх інструментів. Більшість учених сходиться 
на думці, що інновації стали основною рушій-
ною силою для економічного та, як результат, 
соціального зростання держав. Упровадження 
інновацій у різні процеси державотворення та 
управління підняли сучасне суспільство на якіс-
но новий рівень цивілізаційного розвитку.

Поняття “інновація” сьогодні вживається 
майже всюди: на державному рівні; у бізнес-
колах; у побуті. “Інновації” є обов’язковим су-
путником технічних процесів у всіх без винятку 
галузях виробництва, починаючи від розроб-
ки звичайних олівців і закінчуючи медициною  
чи ІТ.

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ

Інновації в економіці відіграють важливу 
роль у процесі становлення держави як фінан-
сово незалежної та конкурентоспроможної на 
міжнародній арені. Результати впливу інновацій 
на економіку можуть бути найрізноманітнішими, 
вони охоплюють усі сфери діяльності. Майже 
неможливо охарактеризувати їх всі, хоча вони 
й об’єднуються в певні окремі групи.

Інновації в економіці сприяють позитивним 
результатам у великому спектрі напрямів, зок
рема:
• � економічному зростанню країни в довгостро-

ковій перспективі (створення нових галузей 
економіки, єдиного ринкового простору, зміц-

ненню обороноздатності країни та її еконо-
мічної й продовольчої безпеки, боротьба з 
особливо небезпечними вірусними захво-
рюваннями);

• � розвитку і вдосконаленню законодавчої бази 
в сфері захисту інтелектуальних прав на ре-
зультати інтелектуальної діяльності та засоби 
індивідуалізації;

• � зниженню витрат виробництва за рахунок ви-
користання більш економічних технологій, що 
дозволяють скорочувати обсяги споживання 
води, енергії тощо;

• � задоволенню потреб людини (підвищення 
якості продукції, що виробляється, зростання 
кількості кваліфікованих кадрів, підвищення 
рівня життя населення, розвитку людини як 
особистості).

Метою дослідження є аналіз важливості 
інновацій — технологічних, організаційних, мар-
кетингових — у формуванні конкурентоспро-
можності економік. Під час дослідження прове-
дено аналіз і діагностику інноваційного лідера — 
Фінляндії. Шукаючи зв’язок між інноваціями та 
конкурентоспроможністю на прикладі фінської 
економіки, було б не достатнім визначати інно-
вації лише як введення новизни. Інновації тут 
розглядаються в широкому системному підході, 
який враховує багатоступеневість і складність 
інноваційного процесу. Все це часто вимагає 
повернення на попередні етапи, що дає зворот-
ний зв’язок між різними сходинками процесу 
створення та впровадження інновацій.

АНАЛІЗ ДОСЛІДЖЕНЬ І ПУБЛІКАЦІЙ

Поняття інновацій можна визначати по-різ
ному, існує безліч тлумачень і пояснень від ба-
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гатьох дослідників. Суть їх висновків полягає у 
наступному: під поняттям “інновація” розуміють 
новизну, впроваджену в сталий процес розвит
ку певного об’єкта, яка забезпечує якісне по-
кращення цього процесу та отримання кращих 
результатів. Наприклад, Б. Санто пояснює інно-
вації таким суспільним, технічним, економічним 
процесом, який через практичне використання 
ідей і винаходів приводить до створення кра- 
щих за своїми властивостями виробів і тех-
нологій [1]. Н.М. Авсянніков вважає інновацію 
синонімом нововведення і пояснює явище як 
результат практичного або науково-технічного 
освоєння цього нововведення [2]. За О.Є. Ру-
мянцевою інновація — це отримання великих 
економічних результатів за рахунок упрова-
дження нововведень. Суть прогресивної стра-
тегії розвитку держави на противагу бюрокра-
тичному типу розвитку [3].

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ

В оцінці взаємозв’язку між інноваціями та 
конкурентоспроможністю, що і є метою цього 
дослідження, поняття “інноваційність” визнача-
ється як комплекс пов’язаних елементів і подій, 
які впливають на появу нового рішення щодо 
продукту, процесу, маркетингу або організа-
ції бізнесу. Отже, інноваційна система означає 
взаємодію приватних і державних підприємств, 
університетів та державних установ для розвит
ку науки та техніки.

Вплив інноваційних систем на конкуренто-
спроможність держав проаналізований у цьому 
дослідженні з використанням теорії конкурент-
них переваг країн американського економіста 
Майкла Портера, яку багато хто вважає новою 
парадигмою в економічній науці [4].

Теорія та емпіричні дослідження вказують 
на тісний зв’язок інновацій із конкурентоспро-
можністю країн. За словами М. Портера, країни 

отримують конкурентну перевагу завдяки впро-
вадженню інновацій [5]. Ця перевага особливо 
помітна при підвищенні продуктивності вироб-
ничих факторів, що, в свою чергу, приводить до 
більш високого рівня соціально-економічного 
розвитку. Досягнення такої переваги залежить 
від взаємодії чотирьох груп факторів, представ-
лених на рис. 1.

Відповідно до схеми, зображеної на рис. 1, 
існує чотири показники конкурентної переваги 
держави:
• � фактори виробництва (фактори, пов’язані з 

науково-технічним прогресом, — інформа
ційна, наукова і технічна забезпеченість і стан 
ринкової, виробничої та соціальної інфра-
структури, а також традиційні фактори ви-
робництва — праця, земля, капітал, підпри-
ємницька активність);

• � стратегія, структура та конкурентоздатність 
фірми (має відповідати становищу фірми у 
галузі та стану ринку. Правильно обрана стра-
тегія передбачає формування прогресивної 
бізнес-структури, заснованої на ефективно- 
му менеджменті);

• � умови місцевого попиту (насамперед, міст-
кість ринку, його динаміка, диференціація, 
рівень вимог покупців до якості товару);

• � споріднені та підтримуючі галузі (забезпечу-
ють експортні галузі необхідними матеріала-
ми, комплектуючими виробами, інформаці-
єю. Це єдність взаємопов’язаних галузей —  
кластер).

Конкурентоспроможність країни є резуль-
татом одночасного впливу вищезгаданих по-
казників, які необхідно інтерпретувати разом як 
систему. Інновації необхідні для розвитку всіх 
чотирьох елементів, які становлять конкурен-
тоспроможність країни. Їх упровадження може 
вплинути як на розмір ресурсів, що належать 
країні, так і на ефективність їх використання.

Інновація є ключовим елементом усіх чоти-
рьох чинників (т.з. концепція “алмазу” Портера); 
цей елемент дозволяє отримувати і, що більш 
важливо, підтримувати конкурентні переваги 
країн [6]. Відповідно до концепції М. Порте-
ра, ключовим є отримання переваги не тільки 
в інноваційній діяльності, а й у вдосконаленні 
цих інновацій. Основною є активна творчість 
суб’єктів, яка дозволяє їм обійти глобальні 
тенденції. Це, у свою чергу, сприяє міжнарод-
ному розширенню завдяки використанню тех-
нологічного розриву або перевагам, які вона  
дає.

Іншими детермінантами конкурентоспро-
можності країн із розвинутими інноваційними 
системами є людський капітал, наукова інфра
структура та технологія. У концепції М. Портера 

Рис. 1. Показники національної конкурентної 
переваги в концепції М. Портера

Стратегія, структура  
та конкурентоздатність компанії

Споріднені  
та підтримуючі галузі

Фактори 
виробництва

Умови  
місцевого попиту
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вони входять у так звані групи “факторів ви-
робництва” [7].

Технологія як елемент інноваційної системи 
також впливає на конкурентну позицію країни. 
У свою чергу вплив технології та інновацій на 
конкурентоспроможність держави залежить від  
рівня економічного розвитку. У слаборозви-
нутих країнах природні ресурси, доступні для 
держави, розглядаються як основний фактор 
конкурентоспроможності. Однак можливість 
конкурувати на міжнародних ринках на основі 
природних ресурсів існує лише до тих пір, поки 
цих ресурсів недостатньо, а витрати на їх отри-
мання є відносно низькими. Одночасно зі зрос-
танням доходу на душу населення збереження 
конкурентної переваги країни обумовлює необ-
хідність збільшення інвестицій у переробну га- 
лузь. Країни на цьому етапі розвитку зазвичай 
імпортують технології, розроблені за кордоном, 
лише адаптуючи їх до своїх потреб. Це викликає 
необхідність збільшення інвестицій [4].

Конкурентоспроможність, базована на інно-
ваціях, полягає у вдосконаленні зарубіжних тех-
нологій і виробленні власних сучасних техноло-
гічних інновацій, на яких держава починає спе-
ціалізуватися. Але підтримка такої спеціалізації 
вимагає постійного інвестування створеного 
багатства в інноваційний бізнес. Це пов’язано зі 
швидким зростанням доходу на душу населен-
ня, що призводить до збільшення виробничих 
витрат, дослідницької та інноваційної діяльності 
та, як наслідок, зменшення конкурентоспро-
можності. На цьому етапі відбувається чергова 
стадія розвитку, в якій конкурентоспроможність 
держави формується за рахунок накопиченого 
національного багатства [5].

Відповідно до моделі розвитку еволюційної 
конкурентоспроможності (за М. Портером) на 
будь-якому етапі своєї історії держава може 
бути конкурентоспроможною. Етапи еволюцій-
ної конкурентоспроможності представлено на 
рис. 2.

Аналізуючи дані на рис. 2, можна констату-
вати, що кожна держава має можливість здо-
бувати конкуренті переваги на чотирьох етапах 
свого еволюційного розвитку: за допомогою ви-
користання ресурсів, інвестицій, інновацій і, на-
решті, за допомогою національного багатства, 
набутого шляхом діяльності на попередніх трьох 
етапах. Ці етапи пов’язані з розвитком вищої 
освіти, економічної політики, типом технічних, 
наукових чи виробничих зв’язків у економіці, 
традиціями, культурною спадщиною та іншими 
складовими, специфічними для кожної країни.

Відповідно до визначення конкурентоспро-
можності в макроекономічному сенсі найвищим 
ефектом конкурентної позиції країн на міжна-
родних ринках є певний рівень процвітання та 
його зміна у часі.

Крім того, М. Портер розробив так звану 
лінійну модель інноваційності (схематично мо-
дель зображена на рис. 3).

У лінійній моделі на рис. 3 описується вплив 
інновацій на створення багатства. Творчість ви-
кликає зростання економічного та соціального 
благополуччя, хоча і за умови, що вона буде 
слугувати для створення нових рішень. Інновації 
впливають на процвітання за рахунок підви-
щення продуктивності праці, створюючи нові 
рішення на ринку.

Задоволення споживачів зростає (вони от
римують абсолютно новий або модифікований 

Рис. 2. Етапи еволюційної конкурентоспро-
можності за М. Портером

Конкурентоспроможність,  
заснована на ресурсах

Конкурентоспроможність,  
заснована на інвестиціях

Конкурентоспроможність,  
заснована на інноваціях

Конкурентоспроможність,  
заснована на національному багатстві

Рис. 3. Лінійна модель інноваційності за М. Пор- 
тером

Ринок праці

Інновації
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та творчість

Ринок товарів

Споживання продукції

Національне багатство і добробут
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продукт, пропонований за нижчою ціною), тобто 
їх процвітання збільшується. Передача інновацій 
у процвітання відбувається за рахунок підви-
щення продуктивності — лінійна модель зосе-
реджена винятково на економічному вимірі цієї 
залежності. Існують також інші канали, через 
які творчість може вплинути на добробут сус-
пільства, наприклад, охорона здоров’я, якість 
навколишнього середовища тощо.

Давайте розглянемо, як впровадження ін-
новацій впливає на рівень конкурентоздатності 
держави на прикладі Фінляндії. За останні кілька 
десятиліть Фінляндія пройшла шлях від останніх 
позицій в економічному рейтингу до групи най-
більш розвинутих країн світу. Цей величезний 
успіх обумовлений, безумовно, практичною ре-
алізацією теорії інноваційного зростання. Немає 
сумнівів у тому, що у Фінляндії модель економіки 
на основі інновацій спрацювала на 100%.

Фінляндія — це країна, яка дивує світ своїми 
сміливими інноваційними ідеями. Наприклад, 
тут була створена дорога, яка з’єднує дві час-
тини столиці — Лапландію та Рованіємі. Особ
ливістю проекту є два фактори: дорога прохо-
дить чітко через середину велетенського озе-
ра; будівництво супроводжувалося постійними 
сорокаградусними морозами. Ці два моменти 
ілюструють увесь масштаб будівництва та пере-
могу інноваційного рішення над несприятливи-
ми природними умовами. Наведений приклад 
дозволяє краще зрозуміти фінський менталітет, 
який характеризується високою схильністю до 
інновацій, стійкістю до труднощів, що веде до 
виконання серйозних технологічних завдань. 

Творчий підхід і тенденція до рішучого подо-
лання труднощів, мужність і твердість у дії від-
різняють фінів від інших народів і становлять 
ідеальну основу для інноваційного економічно-
го зростання. Отже, це не дивно, що протягом 
багатьох років Фінляндія була одним із лідерів 
усіх інноваційних рейтингів — не тільки в ЄС, а 
й у всьому світі.

У щорічному звіті Всесвітньої організації ін-
телектуальної власності “Світовий інноваційний 
індекс 2016 року” Фінляндія посідає п’яте місце 
за рівнем упровадження інноваційних техно-
логій, пропускаючи вперед лише Швейцарію, 
Швецію, Велику Британію та США [8]. Деталь-
ніше із рейтингом індексу можна ознайомитися 
у табл. 1.

Цей індекс детально вивчає понад 20 еле-
ментів (упровадження науково-дослідних і дос
лідно-конструкторських робіт (НДДКР), отрима-
ні авторські права, гранти тощо), які становлять 
рівень та інноваційний потенціал кожної аналі-
зованої країни, та групує їх в окремі категорії. 
У Фінляндії було створено усі необхідні умови 
для розробки та впровадження інновацій: від-
повідний інтелектуальний капітал (дуже високий 
відсоток людей із вищою освітою в працездат-
ному віці); об’єкти інфраструктури (розвинуті 
технологічні парки); вдумливі конструктивні рі-
шення і системи — все це привело до відчутного 
фінансування НДДКР.

“Інноватизація” фінської економіки є ре-
зультатом загальних соціальних дебатів. На по-
чатку 1990-х років усі зацікавлені в соціально-
економічному житті сторони були залучені до 

Таблиця 1

Світовий індекс інноваційності 2016 року

Країна Бал
Номер 

п/п
Прибуток

Номер 
п/п

Регіон
Номер 

п/п
Коефіцієнт 

ефективності
Номер 

п/п

Швейцарія 66,28 1 HI 1 EUR 1 0,94 5
Швеція 63,57 2 HI 2 EUR 2 0,86 10
Велика Британія 61,93 3 HI 3 EUR 3 0,83 14
США 61,40 4 HI 4 EUR 1 0,79 25
Фінляндія 59,90 5 HI 5 EUR 4 0,75 32
Сінгапур 59,16 6 HI 6 SEAO 1 0,62 78
Ірландія 59,03 7 HI 7 EUR 5 0,89 8
Данія 58,45 8 HI 8 EUR 6 0,74 34
Нідерланди 58,29 9 HI 9 EUR 7 0,82 20
Німеччина 57,94 10 HI 10 EUR 8 0,87 9

Джерело: The Global Innovation Index 2016 — WIPO. — Режим доступу: http://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/
wipo_pub_gii_2016.pdf [9].

Примітки: HI = high income (високий дохід); EUR = Europe (Європа); SEAO = South East Asia, East Asia, and Oceania 
(Південно-Східна Азія, Східна Азія та Океанія).
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створення інноваційної та конкурентоспромож-
ної економіки. Багатобічний погляд на проблеми 
і виклики сучасності, з менш широким колом 
учасників, які беруть участь у обговоренні, ви-
явився ключем до успіху. Своєчасне визначення 
можливостей і загроз, що виникли внаслідок 
вступу в епоху глобалізації, було надзвичайно 
важливим для економіки Фінляндії. Крім того, 
інновації стали центром публічних дебатів, що 
вплинуло на розвиток специфічної культури ін-
новацій. Ця культура також підтверджується ти-
повою скандинавською тенденцією до співпраці, 
великою громадською довірою, відкритістю до 
змін і сміливістю в мисленні.

Варто відзначити, що фінська інноваційна 
система є демократичною — найрізноманітніші 
суб’єкти активно беруть участь в обговоренні 
проблем науки та інновацій (шляхом публічних 
дебатів, круглих столів тощо). Кожен голос в об-
говоренні враховується, а рішення, розроблені 
в результаті дебатів, втілюються в життя.

У звіті від 2017 р. — “Як зробити з Фінляндії 
провідну країну в сфері інновацій”, представ-
леному Інноваційним фондом Фінляндії з дос
ліджень і розвитку (скорочено SITRA) йдеться 
про “маленьку країну, яка не може розвиватися, 
якщо вона не використовує таланти свого на-
селення” [10]. Мотивація людей навчатися та 
використовувати свої знання творчо є основою 
інноваційності суспільства. Можливість і бажан-
ня кожного використовувати свій творчий по-
тенціал і знання стали основною передумовою 
для фінської конкурентної переваги. Однією із 
найбільших проблем було створення атмосфери 
і культури бізнесу, адже це середовище мало 
заохочувати інновації та підприємництво в сус-
пільстві.

Фінські інновації підтримуються індивідуаль-
ним підприємництвом і творчістю суспільства, 
яке додатково стимулюється державою, особ
ливо через систему освіти. У вищезгаданому 
документі “Як зробити з Фінляндії провідну 
країну в сфері інновацій” пояснюється: досяг-
нення інновацій вимагає рішучих дій людей, які 
навчилися творчо мислити, розвивати власні 
ідеї, приймати ризики, створювати контакти, 
вчитися на позитивному чи навіть негативному 
досвіді [10]. Отже, набуття таких навичок має 
бути додатковим пріоритетом разом із цілями 
загальної освіти. Іншою важливою рисою фін-
ської інноваційної системи є управління лідер-
ством і змінами. Лідери відіграють особливу 
роль, оскільки вони мають величезний вплив 
на мотивацію окремих людей і їх можливості 
використати власні знання та творчість. Іншими 
важливими ланками системи є: соціальні вза-
ємодії; соціальна мобільність; інституційне се-

редовище. Всі ці елементи утворюють загальну 
національну базу інноваційних рішень.

Найважливіші напрями інноваційного роз
витку країни визначаються вищими державними 
органами, тобто парламентом і урядом. Сто-
лиця країни, Гельсінкі, має власну інноваційну 
стратегію. У документі “Інноваційна стратегія 
метрополії Гельсінкі” [11] у галузі інновацій були 
визначені основні перешкоди для розвитку ін-
новаційної діяльності:

1. Розподіл установ, які проводять іннова-
ційну політику.

2. Відсутність загального маркетингового 
бачення регіону.

3. Недосконалі канали зв’язку між сферою 
науки та бізнесу.

4. “Втеча мізків”, тобто еміграція наукового 
персоналу.

5. Периферійне розташування в Європі.
Відповідно до стратегії поліпшення іннова

ційного потенціалу Гельсінкі відбудеться у ре-
зультаті:
• � підвищення потенціалу досліджень і розро-

бок регіону з урахуванням потреб іноземних 
суб’єктів;

• � підтримки кластерів на основі знань під час 
розробки так званих експертних центрів;

• � реформи державної служби щодо системи 
державних закупівель;

• � підтримки інноваційної діяльності.
Національна інноваційна стратегія Фінлян-

дії є основою для роботи окремих міністерств, 
завдання яких — визначення “горизонтальних” 
цілей, а державні установи несуть відповідаль-
ність за оперативну діяльність. З іншого боку, 
завдання дослідницьких підрозділів, універ
ситетів і приватного сектору (підприємств) по-
лягає у реалізації інноваційної політики в ре-
альній економіці.

У інноваційній діяльності різні агентства та 
організації допомагають підприємцям та вче-
ним. Найбільшу допомогу для інноваційних 
компаній і дослідницьких центрів надають три 
установи:

  �Фінський інноваційний фонд для дослі-
джень та розробок SІТRА [12];

  �Фінське фінансове агентство з технологій 
та інновацій TEKES [13];

  Академія наук Фінляндії [14].
Для кращого розуміння масштабу інвес-

тицій у Фінляндії наведемо наступний прик
лад: у 2017 р. Фінське фінансове агентство з 
технологій та інновацій TEKES профінансува-
ло майже 2000 проектів загальною вартістю  
633 млн євро [13].

Фінансова підтримка інновацій, зокрема 
кошти, спрямовані на дослідження та розроб-
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ки, є важливим аспектом інноваційної політики 
Фінляндії. У цій сфері Фінляндія знаходиться 
на першому місці у всьому Європейському Со-
юзі. Витрати на НДДКР у країні нині становлять 
близько 4,2% порівняно з ВВП (табл. 2). Варто 
зазначити, що за останні 20 років у Фінляндії 
зростання витрат на НДДКР можна побачити 
досить чітко, як показано в таблиці. Це, без-
умовно, є натхненним прикладом для всіх країн, 
які стикаються зі змінами в інноваційній полі-
тиці, щоб наздогнати світових лідерів у сфері 
науки.

Таблиця 2

Фінські витрати на НДДКР  
від загальної вартості ВВП

Рік
Витрати на НДДКР  

від загальної вартості ВВП

1995 2,25%
2005 3,45%
2007 3,75%
2011 3,90%
2017 4,16%

Таке значне і динамічне збільшення витрат 
на НДДКР відбувається не тільки за рахунок ін- 
новаційного мислення, а й значною мірою за 
умови прийняття політичного рішення влади 
Фінляндії на початку 1990-х років. В умовах не-
щодавньої глобальної кризи влада Фінляндії ого-
лосила в 2008 р. збільшення витрат на НДДКР, 
вважаючи це найнадійнішим способом боротьби 
з рецесією у світовій економіці. Фінляндія є од-
нією з небагатьох країн, в якій зрозуміли, що під 

час економічної кризи не дозволяється еконо-
мити кошти на наукових дослідженнях та інно-
ваціях. У Фінляндії було визначено: НДДКР —  
це не стільки вартість, скільки безпечні та на-
дійні інвестиції. Цей інноваційний спосіб мис-
лення притаманний не лише політичній еліті, а й 
самими підприємцями. Найкращим прикладом 
цього є відсоток інноваційних компаній — майже 
кожна третя фінська фірма проводить іннова-
ційну діяльність. Фінляндія, з точки зору компа-
ній, що мають власні науково-дослідні відділи, 
є європейським лідером — 81% інноваційних 
компаній мають власні підрозділи досліджень і 
розробок (для порівняння — у Польщі їх частка 
становить лише 32%, див. рис. 4).

У результаті створення відповідної інсти-
туційної структури та підтримки інноваційної 
діяльності значними фінансовими ресурсами 
економіка Фінляндії динамічно розвивалася про-
тягом останніх десяти років. Поєднання вищої 
освіти із відповідною культурою, ментальністю, 
що сильно сприяє інноваціям, підприємництву 
та творчості, є основою сучасного конкуренто
здатного економічного розвитку Фінляндії.

ВИСНОВКИ

Взаємозв’язок між інноваціями та конку
рентоспроможністю можна побачити щонай-
менше у трьох вимірах: технологічному, інститу-
ційному та міжнародному. Такі елементи іннова-
ційних систем, як технологія, інновації, людський 
капітал та інститути є факторами конкуренто-
спроможності економік. Суб’єкти інноваційних 
систем, тобто підприємства, науково-дослідні 
підрозділи чи адміністративні органи, прямо чи 
опосередковано впливають на фактори конку-

Рис. 4. Відсоток компаній, які проводять внутрішню науково-дослідницьку діяльність, у промис-
ловості від загальної кількості інноваційних компаній країни
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рентоспроможності. Економічні зв’язки з іно-
земними країнами не є частиною інноваційних 
систем, але вони впливають на них. Водночас 
це фактори конкурентоспроможності економік 
(в динамічних умовах) і прояви конкурентної 
позиції (в статичних умовах). Інновації переда-
ються з однієї країни до іншої, часто доклада-
ються спільні зусилля суб’єктів із кількох країн 
для створення нових знань або їх інноваційного 
застосування. Усі ці процеси впливають на кон-
курентоспроможність підприємств і країн. Дже-
релом покращення конкурентоспроможності є 
інвестиції в науково-дослідницьку діяльність та 
відповідна система освіти, яка впливає на розви-
ток здатності до поглинання, а отже — здатності 
розпізнавати та використовувати знання, отри-
мані як з внутрішніх, так і зовнішніх джерел.

Так, надзвичайно важливо створювати 
зв’язки між різними організаціями, розробляти 
мережі установ із різних країн, а також заохо-
чувати набуття нових знань, які стають доступ-
ними через такі зв’язки.

Аналізуючи приклад Фінляндії, можна дійти 
висновку, що найважливішими факторами, які 
зробили цю країну прикладом інноваційного 
лідера з конкурентоздатною економічною сис-
темою, є:
•  �менталітет. Суспільну свідомість громадсько

сті можна поставити на перше місце, але не 
тільки в самій Фінляндії, а й у всьому Скан-
динавському регіоні, де мешканці готові до 
інновацій, творчих рішень та орієнтовані на 
чітку роботу;

• � активна громадська дискусія щодо потреб 
в інноваціях, в якій беруть участь майже усі 
фіни;

• � особлива культура інновацій, що характери-
зується тенденцією до співпраці, сильною 
громадською підтримкою, оригінальними 
ідеями тощо;

• � законодавча підтримка інноваційної діяль-
ності в Фінляндії;

• � підтримка інновацій громадськими організа-
ціями, а також освітою;

• � міцна фінансова підтримка місцевими та між-
народними профільними організаціями.
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Innovations in economy as a means of competitiveness increasing of the state 
(on the example of Finland)

Abstract. Innovations are a constant companion to the everyday life of every citizen of all developed countries of 
the world. Innovation of the state is an indicator of the high level of development of its citizens, a characteristic 
feature of the prosperity of society. All branches of production moves towards fundamentally new technological 
solutions, and the economy is not an exception. Innovations in the economy play a very important role on the 
way of affirming the country as a competitive and financially independent one. There is a direct link between the 
introduction of innovations in the economy and the level of the state competitiveness. The article studies the inter-
relations of innovations in the economy and the competitiveness of the state using the theory of competitive ad-
vantages of the American economist Michael Porter. An example is given of Finland as a country that has become 
a powerful with a competitive economy by introducing innovative solutions into the structure of production.

Keywords: innovation, economy, competitiveness, Finland, technology, investments, fund, innovation index.

И.С. Баланчук, с.н.с.

Инновации в экономике как средство повышения конкурентоспособности 
государства (на примере Финляндии)

Резюме. Инновации являются постоянным спутником повседневной жизни каждого гражданина всех раз-
витых стран мира. Инновационность государства — это показатель высокого уровня развития его граждан, 
характерная черта процветания общества. Все отрасли производства движутся в сторону принципиально 
новых технологических решений, и экономика не является исключением. Инновации в экономике играют 
очень важную роль на пути утверждения страны как конкурентоспособной и финансово независимой. Су-
ществует прямая связь между внедрением инноваций в экономику и уровнем конкурентоспособности госу-
дарства. В статье исследованы взаимосвязи инноваций в экономике и конкурентоспособности государства 
через использование теории конкурентных преимуществ стран американского экономиста Майкла Пор-
тера. Приведен пример Финляндии как страны, которая превратилась в мощную державу с конкурентной 
экономикой именно путем внедрения инновационных решений в структуру производства.

Ключевые слова: инновация, экономика, конкурентоспособность, Финляндия, технология, инвестиции, 
фонд, индекс инновационности.
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МЕТОДОЛОГІЧНІ ЗАСАДИ  
ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСУ РОЗВИТКУ 

ІННОВАЦІЙНОЇ ІНФРАСТРУКТУРИ
Резюме. У статті представлено концептуальну схему дослідження процесу розвитку інноваційної інфра
структури. Визначено консеквентність розвитку інноваційної інфраструктури (планування, створення, екс-
плуатація, оптимізація), виміри, що визначають особливості стану та динаміки розвитку інноваційної інфра-
структури в умовах глобалізації (простір, час, матеріальний вимір, структурний вимір). Визначено основні 
принципи дослідження інноваційної інфраструктури (наукової обґрунтованості, адекватної об’єктивності, 
системності, репрезентативності, комплексності, націленості, транспарентності, емпіричної оптимальності, 
економічної доцільності, інваріантності (уніфікованості) методики дослідження) та теорії, що формують на-
уковий базис розвитку інноваційної інфраструктури в умовах глобалізації. Запропоновано систему показни-
ків і методику дослідження стану та особливостей розвитку інноваційної інфраструктури.

Ключові слова: інноваційна інфраструктура, методологічні засади, розвиток, теорії, принципи, методи, 
показники.

ВСТУП

На сучасному етапі розвитку світового гос-
подарства та міжнародних економічних зв’язків 
рівень інноваційності і, як результат, рівень роз-
витку національної інноваційної системи, іннова-
ційної інфраструктури стає одним із домінантних 
детермінантів успішності країн у глобальному 
світі конкуруючих економік. Як свідчать резуль-
тати досліджень фахівців INSEAD та WIPO [1],  
не всім країнам однаково добре вдається забез-
печувати свою інноваційність. Так, найвищим 
рівнем інноваційності характеризуються про-
мислово розвинуті країни Північної Америки та 
Європи, найнижчим — країни Африки. Так, до 
переліку країн-лідерів за рівнем інноваційнос-
ті протягом 2010–2016 рр. стабільно входили: 
США, Швеція, Об’єднане Королівство, Сінга-
пур, Швейцарія, Данія, Нідерланди; до переліку 
країн-аутсайдерів — країни Африки: Того, Ємен, 
Бурунді та ін., Пакистан [1].

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ

Поляризація інноваційного потенціалу кра-
їн світу актуалізує питання підвищення ефек-
тивності державного управління інноваційним 
потенціалом, обумовлює перегляд підходів до 
управління розвитком національних інновацій- 
них систем та інноваційної інфраструктури. Бе-
ручи до уваги той факт, що ефективне управлін-
ня будь-яким об’єктом, зокрема інноваційною 
інфраструктурою, неможливе без уточнення її 
поточного стану, потенціалу та особливостей, 
сьогодні існує нагальна потреба визначити ме-
тодологічні засади дослідження процесу роз
витку інноваційної інфраструктури.

АНАЛІЗ ДОСЛІДЖЕНЬ І ПУБЛІКАЦІЙ

Незважаючи на значний інтерес українських 
і зарубіжних учених до проблем інноваційного 
розвитку, розвитку національної інноваційної 
системи та прямий логічний зв’язок особливос-
тей їх динаміки і стану інноваційної інфраструк-
тури, дослідження, спрямовані на визначення 
методологічних засад процесу розвитку іннова-
ційної інфраструктури, сьогодні майже не про-
водяться. Або ж вони є дуже фрагментарними — 
зосереджують увагу на певному просторовому 
зрізі, передбачають екстраполяцію результатів 
аналізу стану та особливостей інноваційного 
розвитку країни, її інноваційного потенціалу на 
стан та особливості розвитку інноваційної інф-
раструктури тощо. Окремі аспекти дослідження 
процесу розвитку інноваційної інфраструктури 
розглядаються у роботах [3–7].

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Беручи до уваги те, що методологія [від  
гр. methodos — шлях дослідження, теорія, вчен-
ня + logos — вчення] — вчення про структуру, 
логічну організацію, методи та засоби діяль-
ності; вчення про принципи побудови, форми 
та способи наукового пізнання [1, с. 580], ме-
тодологія дослідження інноваційної інфраструк-
тури — це загальна логіка, принципи, методи 
вивчення інноваційної інфраструктури та про-
цесів її розвитку.

Теоретичний базис методології дослідження 
процесів розвитку інноваційної інфраструктури 
в умовах глобалізації закладено у теоріях роз-
витку: діалектиці, теорії інноваційного розвитку, 
теорії сталого розвитку; теоріях конкуренції та 
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конкурентоспроможності; теоріях інтернаціо-
налізації, зокрема глобалізації; теоріях постін-
дустріального суспільства; теоріях політики та 
державного управління; теоріях систем і ме-
реж; теоріях підприємництва; теоріях менедж- 
менту.

Теорії розвитку, зокрема теорія діалектики, 
інноваційного розвитку, сталого розвитку визна-
чають загальну логіку, консеквентність розвитку 
інноваційної інфраструктури.

Теорії розвитку, інноваційного розвитку, 
постіндустріального суспільства, інтернаціона-
лізації, конкуренції та конкурентоспроможності, 
підприємництва визначають вичерпний перелік 
передумов, імперативів, факторів та ефектів 
розвитку інноваційної інфраструктури в умовах 
глобалізації.

Теорії менеджменту, систем, мереж, по-
літики та державного управління визначають 
особливості розвитку та функціонування ін-
новаційної інфраструктури як керованої сис-
теми, загальну логіку забезпечення вектору її  
розвитку.

Концептуальна схема дослідження процесу 
розвитку інноваційної інфраструктури наведена 
на рис. 1.

Фундаментальними положенням методо-
логії дослідження інноваційної інфраструктури 
є те, що:

1. У широкому значенні під інноваційною 
інфраструктурою розуміється керована систе-
ма, що виступає умовою, інструментом, резуль-
татом розвитку керуючої системи (національної 
економіки), визначає особливості її інновацій-
ного розвитку шляхом детермінуючого впливу 
на стан та особливості національної інновацій-
ної системи, інноваційних процесів, діяльності, 
підприємництва тощо. Вузьке значення інно-
ваційної інфраструктури залежить від мети до-
слідження.

2. Інноваційна інфраструктура включає три 
групи елементів:

2.1. Забезпечуючі структури (венчурні фон-
ди, консалтингові фірми).

2.2. Забезпечувані структури (фізичні та 
юридичні особи, які займаються інноваційною 
діяльністю).

2.3. Структури подвійного (бінарного) при-
значення (наукові парки, бізнес-інкубатори 
тощо).

3. Інноваційній інфраструктурі притаман-
ні як універсальні атрибути (емерджентність, 
інгерентність, адаптивність, еквіфінальність, 
цілеспрямованість, організованість, цілісність, 
функціональність, структурність, стійкість, де-
термінованість, узгодженість складових еле-
ментів, ресурсоємність, керованість, висока 
ризикованість, інерційність, ексклюзивність), 

Рис. 1. Концептуальна схема дослідження процесу розвитку інноваційної інфраструктури
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так і специфічні (синергічність, універсальність, 
різнорівнева компліментарність).

4. Функціями інноваційної інфраструктури у 
широкому значенні цього терміна є:

4.1. Стимулювання інноваційного розви-
тку національної економіки шляхом сприяння 
селективному розвитку його стимуляторів, ка-
талізаторів та умов (стимулююча).

4.2. Забезпечення організаційних (струк-
турних) умов для інноваційного розвитку (за-
безпечуююча).

4.3. Корегування та розподіл ресурсів за-
лежно від цілей, потреб і вимог інноваційного 
розвитку (алокаційна).

4.4. Утворення та розвиток єдиного просто-
ру інноваційного розвитку, у якості якого може 
розглядатися національна інноваційна система 
(інтегруюча).

5. Під розвитком інноваційної інфраструкту-
ри доцільно розуміти стадіальний процес пер-
манентних послідовних трансформацій іннова-
ційної інфраструктури, що передують її модерні-
зації, необхідність, доцільність та обов’язковість 
якої детермінується еволюційними процесами, 
її атрибутами, а також ступенем адаптивності 
національної інноваційної системи (складовою 
якої є інноваційна інфраструктура) до вимог і 
змін зовнішнього середовища. Отже, як і щодо 
будь-якого іншого об’єкта, розвитку інновацій-
ної інфраструктури притаманні: незворотність; 
безперервність; кумулятивність; інтенсивність; 
багатоваріантність; спрямованість; лінійність; 
циклічність, що визначається логікою самого 
розвитку як процесу.

6. Універсальну консеквентність розвитку 
інноваційної інфраструктури можна предста- 
вити так: планування, створення, експлуатація, 
оптимізація.

7. Специфіка стану та процесів розвитку ін- 
новаційної інфраструктури проявляється у чо-
тирьох вимірах:

7.1. Просторовий вимір.
7.2. Часовий вимір.
7.3. Матеріальний (кількісно-вартісний) ви-

мір.
7.4. Структурний (пропорційний) вимір.
Домінантне значення має бінарний конти-

нуум вимірів “простір – час”. Континуум вимірів 
“структура – матеріальне”, у свою чергу, має 
похідний, підлеглий характер.

8. Найбільший вплив на стан та особливості 
інноваційної інфраструктури чинять такі факто-
ри: перехід від індустріального до постіндуст
ріального суспільства і, як результат, активний 
розвиток інформаційних та комунікаційних тех-
нологій, інноваційної діяльності; глобалізація, 
яка супроводжується посиленням глобальної 

взаємодії, зміною характеру взаємозалежності 
країн (неозалежність); особливості та потенціал 
національної інноваційної системи, ефектив-
ність державної інноваційної політики та фінан-
сової підтримки тощо.

9. Перманентність, конкурентність, синкре-
тичність форм, сталість, адаптивність, інгерент-
ність, керованість змінами — основні імперативи 
(імператив — вимога, наказ, закон, категорична, 
безумовна, настійна вимога [4]) розвитку інно-
ваційної інфраструктури в умовах глобалізації.

Дослідження стану та особливостей розви-
тку інноваційної інфраструктури має базуватися 
на наступних принципах (рис. 2):

  наукової обґрунтованості — дослідження 
стану та особливостей розвитку інноваційної 
інфраструктури відбувається з урахуванням 
особливостей еволюції наукової думки, теорії 
інноваційного розвитку, інфраструктурних сис-
тем, національної інноваційної системи (інших 
суміжних і “родинних” теорій), нових, але апро-
бованих методологічних і методичних підходів, 
сучасних інформаційних технологій;

  принцип адекватної об’єктивності — ви-
користання як інформаційної бази дослідження 
лише адекватної інформації (тієї, що відповідає 
часовим межам дослідження, його задачам та 
методиці), перевірених фактів, джерел, методів 
аналізу, яким можна довіряти;

   принцип системності — дослідження ін-
новаційної інфраструктури має відбуватися з 
огляду на те, що вона виступає підсистемою 
більш складної системи — національної інно-
ваційної системи країни, яка чинить на неї як 
прямий, так і опосередкований вплив, висту-
паючи зовнішнім середовищем;

  принцип репрезентативності — система 
показників, які використовуються для дослі-
дження стану та особливостей розвитку іннова-
ційної інфраструктури, має відповідати критерію 
мінімальної достатності, тобто бути мінімаль-
ною, але достатньою (репрезентативною) для 
відображення та оцінювання всіх особливостей 
функціонування об’єкта;

   принцип комплексності — дослідження 
стану інноваційної інфраструктури має забез-
печувати послідовне вирішення всієї сукупності 
задач аналізу за кожним його напрямом, пе-
редбачати розгляд об’єкта аналізу як складної 
системи.

  принцип націленості — дослідження інно-
ваційної інфраструктури забезпечує інформа
ційно-аналітичну підтримку процесу прийняття 
управлінських рішень, розв’язання проблеми;

  принцип транспарентності — досліджен-
ня інноваційної інфраструктури має проводити-
ся на основі відкритої та прозорої інформації, 
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чіткої методики аналізу, передбачати доступ-
ність його результатів;

  принцип емпіричної оптимальності — ви-
користання під час дослідження оптимального 
співвідношення статистичних та експертних 
даних;

   принцип економічної доцільності — ви-
трати на дослідження стану та особливостей 
розвитку інноваційної інфраструктури мають 
бути меншими за економічний ефект, отрима-
ний від упровадження та використання резуль-
татів дослідження;

   принцип інваріантності (уніфікованості) 
методики дослідження — дослідження іннова-
ційної інфраструктури має базуватися на єди-
ному методичному підході незалежно від про-
сторового, часового та іншого його зрізів.

10. Для надання комплексної характерис
тики особливостям розвитку інноваційної інф-
раструктури доцільно використовувати сім груп 
показників: обсягові; структурні; показники ін-
тенсивності; ефективності; динаміки; результу-
ючі (інтегральні) показники; показники зістав-
лення.

До основних обсягових показників іннова-
ційної інфраструктури треба віднести кількість 
суб’єктів інноваційного процесу та об’єктів інно-
ваційної інфраструктури (разом забезпечуючі, 
забезпечувані та подвійного призначення).

До структурних показників інноваційної інф
раструктури відносяться будь-які показники, 
диференційовані за сферою фокусування, те-
риторіальною приналежністю, приналежністю 
до різних типів елементів інноваційної інфра-
структури та ін.

До основних показників інтенсивності інно-
ваційної інфраструктури слід віднести:
• � відношення кількості здійснених наукових 

досліджень і розробок до загальної кількості 
елементів інноваційної інфраструктури;

• � відношення обсягу реалізованої інноваційної 
продукції до загальної кількості елементів ін-
новаційної інфраструктури;

• � відношення обсягів витрат на виконання нау
кових досліджень і розробок до загальної 
кількості елементів інноваційної інфраструк-
тури;

• � відношення обсягів фінансування наукових 
досліджень і розробок до загальної кількості 
елементів інноваційної інфраструктури;

• � відношення кількості заявок і патентів на ви-
находи до загальної кількості елементів інно-
ваційної інфраструктури;

• � відношення кількості патентів на винаходи 
до загальної кількості елементів інноваційної 
інфраструктури.

До основних показників ефективності інно-
ваційної інфраструктури потрібно віднести:
• � відношення обсягу реалізованої інноваційної 

продукції до загального обсягу витрат іннова-
ційних, інноваційно активних підприємств;

• � обсяг реалізованої інноваційної продукції 
(ефект);

• � кількість нових (створених) елементів іннова-
ційної інфраструктури.

До основних показників динаміки іннова-
ційної інфраструктури відносимо всі показники, 
зміни яких розглядаються у часі (абсолютне та 
відносне відхилення).

Показники зіставлення інноваційної інфра-
структури — усі групи показників, зміни яких 
розглядаються у часі, по відношенню до реаль-
ної або гіпотетичної бази для порівняння.

Як результуючий показник розвитку інно-
ваційної інфраструктури слід використовувати 
синтетичний показник функціональності інно-
ваційної інфраструктури, який має розрахову-
ватися, як:

	 Іф = Іоб + (Іс + 2) + Іін + Іеф + Ід ,	 (1)

де Іоб — індекс обсягу; Іс — індекс структури; 
Іін — індекс інтенсивності; Іеф — індекс ефек-
тивності; Ід — індекс динаміки.

Значення зазначених вище індексних по-
казників визначається як сума нормалізованих 
значень показників (див. табл. 1), що формують 
індекс. При розрахунку індексу структури окре-
мо додається по 1 балу, якщо співвідношення 
структур подвійного призначення та загальної 
кількості елементів інноваційної інфраструкту-
ри і співвідношення забезпечуваних структур 
та загальної кількості елементів інноваційної 
інфраструктури відповідають нормативним зна-
ченням (табл. 1).

	 I m m
j
ki j
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, ,	 (2)Рис. 2. Принципи дослідження інноваційної 
інфраструктури
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де Ii — i-й індекс; n — кількість показників, що 
визначають i-й індекс; mj — нормалізоване 
значення показника, що визначає i-й індекс; 
j — ненормалізоване значення показника, що 
визначає i-й індекс; k — нормативне значення 
показника, що визначає i-й індекс.

ВИСНОВКИ

Логіка та особливості дослідження процесу 
розвитку інноваційної інфраструктури детермі-
нуються природою та специфічними особли-

востями інноваційної інфраструктури, а також 
метою, принципами дослідження інноваційної 
інфраструктури. Специфіка стану та процесів 
розвитку інноваційної інфраструктури прояв-
ляється у чотирьох вимірах інноваційної інф-
раструктури: просторовий вимір; часовий; ма-
теріальний (кількісно-вартісний); структурний 
(пропорційний). Показники, нормативні зна-
чення, результати дослідження будуть викорис-
тані у подальших роботах автора, присвячених 
вивченню ефективних інструментів і напрямів 

Таблиця 1

Дані, необхідні для нормування значень показників, що використовуються  
для дослідження інноваційної інфраструктури

Показник
Нормативне 

значення
Примітка

Кількість елементів інноваційної інфраструктури 10000
Ураховано можливі 

значення показника та 
зручність використання

Забезпечуючі структури 3300 33%
Визначені шляхом 

використання 
логічних методів

Забезпечувані структури 3300 33%

Структури подвійного призначення 3400 34%

відношення кількості здійснених наукових дос
ліджень і розробок  до загальної кількості еле-
ментів інноваційної інфраструктури 10

Ураховано  
можливі значення  

показника та зручність  
використання

відношення обсягу реалізованої інноваційної 
продукції до загальної кількості елементів інно-
ваційної інфраструктури 100

відношення обсягів витрат на виконання науко-
вих досліджень і розробок до загальної кількості 
елементів інноваційної інфраструктури 100

відношення обсягів фінансування наукових дос
ліджень та розробок до загальної кількості еле-
ментів інноваційної інфраструктури 100

відношення кількості заявок і патентів на винахо-
ди до загальної кількості елементів інноваційної 
інфраструктури 100

відношення кількості патентів на винаходи до 
загальної кількості елементів інноваційної інф-
раструктури 100

відношення обсягу реалізованої інноваційної 
продукції до загального обсягу витрат іннова-
ційних, інноваційно активних підприємств 10

обсяг реалізованої інноваційної продукції 1000

кількість нових (створених) елементів іннова-
ційної інфраструктури 1000

Примітка: розроблено та складено автором.
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управління інноваційною інфраструктурою Ук
раїни. Використання результатів проведеного 
дослідження під час розробки стратегії іннова-
ційного розвитку, розвитку національної інно-
ваційної системи, інноваційної інфраструкту-
ри, конкурентоспроможності країни дозволить 
підвищити ефективність державних зусиль у 
зазначених вище напрямах.

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ
	 1.	 Global innovation index reports 2007–2016 [elec

tronic resource]. — Access: http://english.gov.cn/
news/2016/08/15/content_281475418125332.htm.

	 2.	 Большой экономический словарь [под ред. 
А.Н. Азрилияна]. — 7-е изд., доп. — М. : Инсти-
тут новой экономики, 2008. — 1472 с.

	 3.	 Сафронова А.А. Инновационная инфраструктура: 
методология формирования и развития : моно-
графия [под обш. ред. д-ра экон. наук, засл. 
деят. науки РФ А.Ю. Егорова ; А.А. Сафронова.  
В.Ф. Дроздов. А.М. Пантелеев]. М. : Издатель-
ство “Палсотнп”, 2007. — 140 с.

	 4.	 Waheed A. Innovation Determinants and Innovation  
as a Determinant: Evidence from Developing Count
ries. 2012 [electronic resource]. — Access: https://
www.merit.unu.edu/training/theses/Waheed_ 
abdul.pdf.

	 5.	 Майбутня держава 2030: Глобальні мегатренди 
та їхній вплив на уряди [Електронний ресурс]. — 
Режим доступу: https://assets.kpmg.com/content/
dam/kpmg/pdf/2014/09/Future_ State_2030_UA_
v3.pdf.

	 6.	 Вознюк М.А. Сучасні підходи до трактування по-
няття “інноваційна інфраструктура” та її роль у  
формуванні моделі інноваційного розвитку ре- 
гіону / М.А. Вознюк // Вісник Університету банків
ської справи Національного банку України. — 
2014. — № 1 (19). — С. 96–101.

	 7.	 Проблеми формування та розвитку інноваційної 
інфраструктури: виклики постіндустріальної еко- 
номіки : матеріали ІV Міжнародної науково-прак
тичної конференції, Львів, 18–19 травня 2017 р. —  
Львів : Видавництво Львівської політехніки, 2017  
[Електронний ресурс]. — Режим доступу: http://

		  www.lp.edu.ua/sites/default/files/attach/2017/ 
5615/tezy_dopovi dey_iv_mnpk.pdf.

REFERENCES
	 1.	 Global innovation index reports 2007-2016. Available 

at: http://english.gov.cn/news/2016/08/15/
content_281475418125332.htm.

	 2.	 Bol'shoy ekonomicheskiy slovar' (2008), ed. A.N. Az- 
riliyana. 7th ed., Moscow (in Russ.): Institute of 
New Economics, 1472 р.

	 3.	 Safronova A.A. (2007) Innovatsionnaya infrastruktura: 
metodologiya formirovaniya i razvitiya [Innovative 
infrastructure: the methodology of formation and 
development], monografiya, Ed. Dr. Sc. in Econ. 
A.Yu. Egorova; A.A. Safronova; V.F. Drozdov;  
A.M. Panteleev. Moskva (in Russ.): Paleotip Publ.,  
140 р.

	 4.	 Waheed A. (2012) Innovation Determinants and 
Innovation as a Determinant: Evidence from Deve
loping Countries. Available at: https://www.merit.
unu.edu/training/theses/Waheed_abdul.pdf.

	 5.	 Maibutnia derzhava 2030: Hlobalni mehatrendy ta 
yikhnii vplyv na uriady [Future Power 2030: Global 
Megatrends and Their Impact on Governments]. 
Available at: https://assets.kpmg.com/content/
dam/kpmg/pdf/2014/09/Future_State_ 2030_UA_
v3.pdf.

	 6.	 Vozniuk M.A. (2014) Suchasni pidkhody do traktu
vannia poniattia “innovatsiina infrastruktura” ta yii rol 
u formuvanni modeli innovatsiinoho rozvytku rehionu 
[Modern approaches to the interpretation of the 
concept of "innovation infrastructure" and its role 
in shaping the model of innovative development of  
the region]. Visnyk Universytetu bankivskoi spra
vy Natsionalnoho banku Ukrainy [Bulletin of the 
University of Banking of the National Bank of Ukrai
ne], no 1(19), рр. 96–101.

	 7.	 Problemy formuvannia ta rozvytku innovatsiinoi 
infrastruktury: vyklyky postindustrialnoi ekonomiky: 
materialy IV Mizhnarodnoi naukovo-praktychnoi 
konferentsii [Materials of the IV International Scien- 
tific and Practical Conference “Problems of the  
Formation and Development of Innovative Infra
structure: Challenges of the Post-Industrial Eco
nomy”], May 18-19, 2017. Lviv (in Ukr.): Polytechnic 
Publishing. Available at: http://www.lp.edu.ua/sites/
default/ files/attach/2017/5615/tezy_dopovidey_
iv_mnpk.pdf.
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METHODOLOGICAL BASES FOR INVESTIGATION OF DEVELOPMENT PROCESS  
OF INNOVATION INFRASTRUCTURE
Abstract. The article presents the conceptual outline of investigation of development process of the innovation 
infrastructure. Sequence of innovation infrastructure development is defined (planning, creation, exploitation, opti-
mization). Measurements determining the peculiarities of the state and dynamics of the innovation infrastructure’s 
development under globalization conditions (space, time, material dimension, structural dimension) are determined. 
The basic principles of the study of innovation infrastructure (scientific validity, the principle of adequate objectivity, 
the principle of systematics, the principle of representativeness, the principle of integrity, the principle of targeting, 
the principle of transparency, the principle of empirical optimality, the principle of economic feasibility, the principle 
of invariance (unification) of the research methodology) are defined as well as the theories forming the scientific 
basis for the development of innovation infrastructure under globalization conditions. A system of indicators and a 
methodology for studying the state and features of the development of innovation infrastructure are proposed.
Keywords: innovation infrastructure, methodological principles, development, theories, principles, methods, 
indicators.

Ю.Г. Бочарова, канд. экон. наук, доцент

МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРОЦЕССА РАЗВИТИЯ 
ИННОВАЦИОННОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ

Резюме. В статье представлена концептуальная схема исследования процесса развития инновационной 
инфраструктуры. Определена консеквентность развития инновационной инфраструктуры (планирование, 
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создание, эксплуатация, оптимизация), измерения, определяющие особенности состояния и динамики 
развития инновационной инфраструктуры в условиях глобализации (пространство, время, материальное 
измерение, структурное измерение). Определены основные принципы исследования инновационной ин-
фраструктуры (научной обоснованности, адекватной объективности, системности, репрезентативности, 
комплексности, нацеленности, транспарентности, эмпирической оптимальности, экономической целесоо-
бразности, инвариантности (унифицированности) методики исследования) и теории, формирующие науч-
ный базис развития инновационной инфраструктуры в условиях глобализации. Предложена система пока-
зателей и методика исследования состояния и особенностей развития инновационной инфраструктуры.

Ключевые слова: инновационная инфраструктура, методологические основы, развитие, теории, принци-
пы, методы, показатели.
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Сучасні підходи і методи проведення 
прогнозних досліджень: світовий досвід  
І можливість його використання в Україні

Резюме. Стаття присвячена дослідженню світового досвіду сучасних підходів і методів проведення прогноз
них досліджень з метою можливого їх використання в Україні для визначення та коригування пріоритетних 
напрямів інноваційної діяльності. Наведено результати дослідження, які свідчать, що основним та надійним 
інструментом визначення науково-технічних пріоритетів сьогодні є технологічний форсайт як процес за-
лучення науковців, інженерів, промисловців, державних службовців та інших партнерів для виявлення сфер 
стратегічних досліджень і розробок нових технологій, які можуть принести найбільшу економічну і соціальну 
вигоду та в довгостроковій перспективі підтримуватимуть промислову конкурентоспроможність. Зазначено, 
що у світовій практиці використовується кілька десятків методів форсайту, з яких три базових: метод делфі, 
метод критичних технологій, метод експертних панелей, та більш сучасні, серед яких бібліометричний ана-
ліз, патентний аналіз, метод технологічної дорожньої карти, сканування горизонту, загальні характеристики 
та особливості яких досліджено і наведено в роботі. Також зазначено, що ідеального набору методів немає, 
у кожному форсайт-проекті застосовується їх комбінація (як базових, так і нових), основана на цілеспря-
мованому використанні знань експертів, з урахуванням цілей і завдань проекту, бюджету тощо. Наведено 
приклади використання комбінації методів при проведенні технологічних форсайтних проектів у розвинутих 
країнах. Здійснено дослідження вітчизняного досвіду форсайту, його методів, особливостей та результатів. 
Зроблено висновки, що для проведення сучасного форсайту можна використовувати спрощений комплек-
сний підхід, який не потребує значних людських, фінансових ресурсів (бібліометричний і патентний аналізи) 
та часового простору (експертні панелі та критичні технології). У разі наявності коштів для здійснення по-
стійного процесу прогнозування ефективним та надійним є метод горизонтального сканування у поєднанні 
з іншими методами відповідно до завдань дослідження.

Ключові слова: прогнозування, науково-технічний розвиток, пріоритетні напрями, форсайт, метод, комп-
лексний підхід, інноваційна діяльність, пропозиції.
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Вступ

Уряди багатьох країн визнають необхідність 
планувати свої майбутні результати, формуючи 
національні або регіональні довготермінові про-
гнози. Здійснення на сучасному рівні досліджень 
за всіма напрямами розвитку вимагає значних 
інвестицій і часу, що потребує формування 
його пріоритетів, зокрема, науково-технічного.  
Основним інструментом виявлення науково-
технічних пріоритетів сьогодні є технологічний 
форсайт. Існує багато понять технологічного 
форсайту, з яких поширене таке: “Технологіч- 
ний форсайт — це процес залучення науковців, 
інженерів, промисловців, державних службов- 
ців та інших партнерів для визначення сфер 
стратегічних досліджень і розробок нових тех-
нологій, які можуть принести найбільшу еконо-
мічну та соціальну вигоду, і які в довгостроковій 
перспективі будуть підтримувати промислову 
конкурентоспроможність” [1].

Постановка проблеми

Для проведення сучасного форсайту роз-
роблено кілька десятків методів, при цьому, 
незважаючи на їх значну кількість, ідеального 
методу немає. У кожному форсайт-проекті за-
стосовується відповідне для конкретної прак-
тики їх поєднання. Вибір методології (як су-
купності методів) здійснюється з урахуванням 
цілей, завдань проекту та бюджетних ресурсів, 
кваліфікованих експертів, політичної підтримки, 
необхідної інфраструктури та часу.

Мета роботи — аналіз світового досвіду 
щодо нових підходів і методів проведення про-
гнозних досліджень та можливого їх викорис-
тання в Україні для визначення та коригування 
пріоритетних напрямів інноваційної діяльності.

Аналіз використаних публікацій

Тема технологічного форсайту досліджува-
лася багатьма науковцями, серед яких зарубіж-
ні: І. Майлз [2], Н. Хрисулакіс, Е. Ансельмо де 
Кастро, Е. Дж. Маус [3], С. Мендонья, Б. Сапіо 
[4], Р. Поппер [5], [6], Г.П. Коршунов [7], та віт
чизняні: М.З. Згуровський [8], С.А. Квітка [9], 
Т.К. Кваша [10], А.І. Корецький [11]. T.A. Крав-
ченко [12], К.В. Степанова [13]. Роботи при-
свячено методам форсайту, їх характеристикам 
і досвіду використання щодо відповідної сфери 
або загального економічного розвитку із враху-
ванням завдань форсайт-проекту. При цьому 
публікацій за результатами досліджень щодо 
нових підходів і методів проведення прогноз-
них досліджень та можливого їх використання 
в Україні для визначення пріоритетних напрямів 
інноваційної діяльності із врахуванням економіч-
них можливостей здійснено ще небагато.

Виклад основного матеріалу
Першими країнами, які використовували 

форсайт як інструмент розроблення політики 
розвитку, були Японія та Америка. На почат-
ку 1970-х років у Японії застосовували метод  
Делфі для прогнозування в науці та технологіях 
і продовжували повторювати його кожні п’ять 
років, що створило нову парадигму під назвою 
“Технологічний форсайт”. Після цього подібні 
дослідження, які в основному були зосереджені 
на науці та технологіях (S&T), розпочато на-
прикінці 1980-х років у Франції, Нідерландах, 
Німеччині та Великій Британії. Швидке поши-
рення використання форсайту для країн, що 
розвиваються, відбулося наприкінці минулого 
століття. З 2000 р. в Угорщині і Чеській Респуб
ліці проводилися повномасштабні національні 
форсайти; у Словаччині, Мальті, Кіпрі, Есто-
нії, Польщі, Румунії та Болгарії — часткові, в 
основному щодо визначення пріоритетів, на-
рощування потенціалу або повторної структу-
ризації національних НДДКР. В Україні також 
здійснювалися національні форсайти для вста-
новлення науково-технічних та інноваційних  
пріоритетів.

Технологічний форсайт, як правило, перед-
бачає отримання переліку критичних технологій 
у кількох сферах інновацій, а також визначення 
можливих змін у науці й технологіях, які можуть 
допомогти задовольнити соціальні потреби 
у довгостроковій перспективі, встановлення 
пріоритетних строків [14]. Загалом форсайт — 
це безперервний процес, який із використан-
ням менеджменту, моніторингу та оцінки його 
результатів здійснюється такими загальними 
етапами: підготовка; залучення учасників; роз-
робка; впровадження; оновлення (коригуван-
ня). На кожному етапі реалізуються відповід-
ні заходи (рис. 1). Основними результатами 
технологічного форсайту є: аналіз тенденцій і 
рушійних сил; пошук і визначення пріоритетів 
досліджень, технологій; прогнозування і до-
рожня карта технологій; сценарії; рекомендації 
щодо політики [2].

Методи форсайту та їх особливості. Для 
проведення сучасного форсайту розроблено ба-
гато методів, серед яких: огляд літератури; дел-
фі, експертні панелі, критичні технології, бібліо
метричний аналіз, патентний аналіз, інтерв’ю; 
майстерні майбутнього; форсайт-конференція; 
мозковий штурм; технологічна дорожня карта; 
розробка сценаріїв; SWOT-аналіз; PEST-аналіз; 
сканування горизонту (HS). Загалом методо-
логія форсайту основана на цілеспрямовано-
му виявленні та використанні знань експертів.  
У світовій практиці використовуються три базо-
вих методи форсайту: делфі, експертні панелі 
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та критичні технології, загальні характеристики 
та особливості яких наведено нижче.

  Делфі. В основу методу покладено: від-
бір та опитування значної кількості висококвалі-
фікованих експертів (до трьох тисяч); створення 
експертних панелей за окремими напрямами 
науки і технологій; оцінку спеціально відібраних 
тем (найважливіших науково-технічних резуль-
татів) і розробку переліку тем — потенційних 
науково-технологічних досягнень, очікуваних у 
довгостроковій (25-30 років) перспективі, вклю-
чаючи фундаментальні і прикладні дослідження, 
інноваційні товари та послуги, створювані на 
основі нових технологій. Експерти оцінюють ак-
туальність кожної теми для розвитку економіки, 
суспільства, ресурси і потенційні бар’єри для 
їх практичної реалізації. Метод дає можливість 
проводити опитування екстериторіально, зок
рема, за допомогою електронної пошти. Аналіз 
проводиться за кількома етапами, результа-
ти обробляються статистичними методами та 
включають зведені оцінки за кожним тематич-
ним напрямом, а також аналітичні огляди щодо 
найважливіших напрямів науки і технологій. 
Метод делфі розроблено корпорацією RAND  
(1950-ті рр.) і широко застосовується в різних 
країнах світу, серед яких Японія — з 1971 р., 
Франція, Німеччина — з 1994 р., Велика Бри-

танія — з 1995 р., Південно-Африканська Рес- 
публіка — з 1998 р., Латинська Америка, Авст- 
рія — з 2000 р., Україна — з 2004 р. [15].

   Експертні панелі. Метод, у якому че-
рез рівні проміжки часу збирають дані в одній 
групі опитуваних. Панель формується з групи 
(12–20 осіб) спеціально підібраних людей (екс-
перти, споживачі) або на базі організації, під-
приємства, галузі, яким пропонується протягом 
кількох місяців обміркувати можливі варіанти 
майбутнього щодо заданої тематики, викорис-
товуючи новітні аналітичні та інформаційні ма-
теріали і розробки. Метою формування панелі є 
систематичне або періодичне отримання інфор-
мації про стан справ у регіоні, країні, тенденції 
наукових напрямів, сформовану ситуацію на 
ринку тощо. Ефективне дослідження забезпе-
чується кількісною і позиційною різноманітніс-
тю експертної панелі. Метод використовується 
майже в усіх форсайтах і може доповнювати 
інші підходи [15].

  Критичні технології. Перелік критичних  
технологій формується на основі знань експер
тів, що мають найвищу кваліфікацію у відповід-
них галузях [16]. До участі у форсайт-досліджен- 
ні за методом “критичні технології” зазвичай  
залучають не більше 200 експертів, а горизонт  
прогнозування може бути від 5 до 10 років. По-

Рис. 1. Етапи форсайту
Джерело: розроблено на базі Origins of foresight (I. Miles, CRIC, 2002) — ResearchGate.
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передній перелік критичних технологій фор
мується на основі експертних опитувань та ін
терв’ю. Згодом цей перелік обговорюється у 
рамках спеціальних панелей і фокус-груп, де 
відбувається остаточний відбір і узгодження 
переліку критичних технологій. Іноді застосо-
вується “еталонний аналіз”, який передбачає 
порівняння з іншими країнами або регіонами, 
що дозволяє співставити об’єкт форсайт-дослі
дження із рівнем світових лідерів, виявити сту-
пінь відставання і розробити стратегію щодо 
прискорення технологічного розвитку в секто-
рах із найбільшим інноваційним потенціалом. 
Основна мета методу — підвищення конкурен-
тоспроможності економіки і розв’язання най-
важливіших соціальних проблем. Цей метод 
форсайту успішно використовується у світовій 
практиці, зокрема, у США, Франції, Чехії, Росії, 
Україні.

Крім зазначених базових, поширеними су-
часними методами, які використовуються при 
проведенні форсайт-досліджень, зокрема, є:

  Бібліометричний аналіз. Дає змогу ви-
являти показники пріоритетності того чи іншого 
наукового напряму, оцінити його значущість 
для вітчизняних і зарубіжних вчених за мето-
дом вивчення текстів та інформації, аналізом 
цитування та контент-аналізом. Застосування  
бібліометричного методу дозволяє одночасно 
охопити всі сфери науки та окремих її галузей 
(категорій), організацій, колективів, науковців 
тощо; проводити дослідження окремих об’єктів 
у динаміці та виявляти зв’язки між ними на ши-
рокому інформаційному матеріалі за рахунок 
використання світових баз даних [11]. Джере-
лом бібліометричної інформації служать науко- 
метричні бази даних (бібліографічні, фактогра-
фічні або реферативні) і пов’язані з ними сер-
віси, основними з яких є такі: політематичні —  
Web of Science; Web of Knowledge; Scopus; 
Національна бібліотека ім. В.І. Вернадського 
(Україна); вузькоспеціалізовані: Inspec (Інсти-
тут електротехніки, Велика Британія); Medline  
(Національна бібліотека з медицини, США); 
Chemical Abstracts (Американське хімічне то-
вариство); Compendex (компанія Engineering 
Information, США); Embase (компанія Excerpta 
Medica, Данія); Biological Abstracts (Міжнарод-
на база даних реферативних журналів, США); 
National Science Indicators on Diskette (NSIOD) —  
кумулятивна статистична база даних Філадель-
фійського інституту наукової інформації.

Отже, бібліометричні показники (число нау
кових публікацій за різними галузями знання і їх 
цитованість) дозволяють формувати уявлення 
про внесок учених різних країн як у загальносві-
товий прогрес науки, так і в розвиток окремих 

наукових галузей, а також загальне бачення 
науково-технологічного розвитку. Тобто, метод 
бібліометричного аналізу сьогодні є важливим 
та необхідним при визначенні пріоритетних на-
прямів науково-технічної діяльності, зокрема, 
в Україні.

  Патентний аналіз. Аналіз тенденцій роз- 
витку техніки є одним із найбільш поширених 
і важливих видів патентних досліджень, який 
дає можливість оцінити потреби ринку в ство-
рюваній продукції, вивчити тенденції розвитку 
техніки, виявити альтернативні напрями нау
ково-технічного розвитку, визначити якісно нові 
шляхи створення розробок, що відповідають 
кращим світовим досягненням. Дослідження 
тенденцій і закономірностей розвитку конкрет-
них видів або галузей техніки — це один із видів 
науково-технічного прогнозування. При цьому 
прогнозом для досліджуваної галузі є визначен-
ня напрямів, які переважатимуть у майбутньому. 
Оцінки, отримані на основі патентної інформації, 
можна розглядати як короткострокові, серед-
ньострокові та стратегічні прогнози розвитку 
техніки.

Існує два основних типи патентного аналізу: 
внутрішній і зовнішній. Внутрішній аналіз забез-
печує компаніям можливість оцінки власного 
технологічного портфеля і маневрування у своїй 
галузі. Зовнішній патентний аналіз дозволяє пе-
редбачати напрями розвитку технологій, зміст 
спільних розробок. Такий аналіз є унікальним 
засобом ідентифікації інновацій і технологічних 
змін [17].

Прогнозний потенціал патентної інформації 
визначається двома основними факторами:

а) випереджаючий характер патентної ін-
формації, тобто, інформація про винаходи та 
інші об’єкти промислової власності стає дос
тупною широкому колу користувачів раніше 
появи на ринку продукції із використанням цих 
винаходів;

б) прямий зв’язок між інтенсивністю патен-
тування винаходів, пов’язаних з удосконаленням 
продукції — з’являється можливість аналізувати 
тенденції розвитку конкретної продукції не тіль-
ки за динамікою обсягів її продажу протягом 
певного періоду часу, а й за динамікою патенту-
вання винаходів, пов’язаних із удосконаленням 
продукції цього виду.

Сьогодні патентні дослідження проводяться 
за допомогою патентних електронних ресур-
сів, серед яких Derwent Innovations Index, що є 
найбільш повною базою інформаційних даних 
у світі щодо патентів та об’єднує дві системи: 
Derwent World Patents Index і Derwent Patens 
Citation Index. Великі масиви патентних заявок 
забезпечують потужну інформаційно-аналітичну 
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підтримку управління технологічними розроб-
ками.

Отже, патентний аналіз дозволяє виявляти 
нові напрями розвитку як окремих технологій, 
так і галузей. У поєднанні з іншими методами 
він є важливим та актуальним при здійсненні 
прогнозних досліджень.

   Технологічна дорожня карта. Це до-
сить широкий клас інтелектуальних методик, що 
дозволяють прогнозувати розвиток технологій. 
Метод розроблений компанією Motorola напри-
кінці 1970-х років. Основна його ідея полягає у 
створенні візуального представлення сцена-
рію розвитку технологій, який фіксує можли-
ві сюжети і точки критичних рішень. Тобто, це 
організація стратегічного планування з участю 
експертів, які представляють основні складові 
бізнесу — маркетинг, фінанси, виробничу інф-
раструктуру, технології, дослідження та роз-
робки. Дорожня карта ілюструє етапи переходу 
від поточного стану до фаз у довгостроковій 
перспективі за рахунок синхронного розвитку 
технологій, продуктів, послуг, бізнесу і ринку. 
Залежно від об’єкта дорожнього картування 
виділяються:
• � галузеві (ринкові, промислові) дорожні кар- 

ти — сценарії розвитку галузі, індустрії (окре-
мого ринку, сектору промисловості);

• � корпоративні дорожні карти — сценарії роз-
витку окремого підприємства;

• � технологічні дорожні карти — сценарії розви-
тку технологій і технологічного сектору;

• � дорожні карти виробленого продукту — сце-
нарії розвитку виробленого продукту або його 
лінії в часі.

Основною перевагою методу є вироблен-
ня узгодженого бачення довгострокових цілей 
розвитку галузі чи компанії. Прикладом засто-
сування методу дорожньої карти є другий етап 
форсайту щодо сфери транспорту у Великій 
Британії [18].

   Горизонтальне сканування (Horizon 
Scanning — HS). Це всебічна та систематична 
експертиза ризику, невизначеності та нових 
тенденцій для переформатування сприйняття 
і виявлення неявних та явних припущень щодо 
майбутнього. Поки немає точного значення тер-
міна “сканування горизонту”, він використову-
ється як загальний термін аналізу майбутнього 
із врахуванням можливого потенційного впливу 
тенденцій і розробок, що з’являються, на по-
точну політику і практику [19]. HS допомагає 
урядовцям використовувати довгостроковий 
стратегічний підхід, робить поточну політику 
більш стійкою до різних умов майбутнього, роз-
виває нові ідеї при розробці урядової політики.  
Сканування горизонту здійснюється на міжуря-

довому рівні та допомагає уряду проаналізува-
ти, чи підготовлений він належно до потенційних 
можливостей та загроз і забезпечує його стій-
кість перед майбутнім. При плануванні неперед-
бачених обставин горизонтальне сканування 
допомагає управляти ризиками, враховуючи 
наперед малоймовірні, але потенційно важливі 
події впливу. 

Серед чинних методичних підходів гори-
зонтального сканування найбільш прийнятним 
є метод розробки альтернативних майбутніх 
сценаріїв. При цьому метод сканування гори-
зонту потребує довгострокових термінів і знач
них бюджетних коштів.

Прикладом успішного проведення фор-
сайту методом сканування горизонту є Велика 
Британія (Міжурядова програма “Horizon Scan- 
ning Programme (HSP)) [20] та Нова Зеландія 
(Національна форсайт-програма “New Zealand 
Futurewatch 2025” вартістю 350000 євро)) [21].

  Комплексний підхід. Комплексність фор- 
сайту передбачає використання набору різних 
методів. Методологію як сукупність методів ви-
користовують із урахуванням цілей і завдань 
проекту. При цьому вибір методів обумовлю-
ється такими основними ресурсами: бюджет 
проекту; кваліфіковані експерти; політична під-
тримка; необхідна інфраструктура; час.

Прикладом комплексного підходу у реаліза-
ції технологічних форсайтних програм є:
• � Греція — Національний технологічний фор-

сайт 2021 (Greek National Technology Fore- 
sight 2021), для проведення якого викорис-
тано бібліометричний аналіз, розроблення 
сценаріїв, робочі наради;

• � Корея — Програма “Корея 2030” (Korea 2030), 
поєднано методи опитування он-лайн, делфі-
опитування та розроблення сценаріїв;

• � США — Програма “Глобальна технологічна 
революція 2020” (Global Technology Revolution 
2020), для реалізації якої використано огляд 
літератури та сканування технологій;

• � Туреччина — Програма “Бачення Туреччини 
2023: стратегії науки і технологій” (Turkish S&T 
Vision 2023), реалізована комбінацією мето-
дів: експертні панелі; SWOT-аналіз; мозковий 
штурм; делфі-опитування;

• � Швеція — Програма “Шведська технологіч-
на перспектива 2004” (Swedish Technology 
Foresight 2004), використано бібліометричний 
аналіз, експертні панелі, інтерв’ю, майстер-
ні майбутнього (форуми), патентний аналіз, 
розробку сценаріїв;

• � Японія — Японський форсайт науки і техно-
логій 2035 (Japanese S&T Foresight 2035), 
для проведення якого використано: бібліо-
метричний аналіз; делфі-опитування; робочі 
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семінари; розроблення дорожньої карти; роз-
роблення сценаріїв [22].

Отже, світовий досвід свідчить, що ідеаль-
ного набору методів для проведення форсайту 
немає, у кожному разі застосовується відповід-
не для конкретного проекту та можливостей їх 
поєднання.

   Вітчизняний досвід проведення про-
гнозних досліджень. В Україні формування 
пріоритетних напрямів розвитку науки і техні-
ки та інноваційної діяльності здійснює МОН на 
підставі довгострокових і середньострокових 
прогнозів науково-технічного та інноваційного 
розвитку [23]. Ініціювання і замовлення про-
гнозних і форсайтних досліджень у галузі науки, 
технологій, інновацій покладено на Національну 
раду України з питань розвитку науки і техноло-
гій, створену з метою забезпечення ефектив-
ної взаємодії представників наукової громад-
ськості, органів виконавчої влади та реального 
сектору економіки у формуванні та реалізації 
єдиної державної політики у сфері наукової і 
науково-технічної діяльності [24]. Підготовка 
пропозицій щодо стратегічних пріоритетних на-
прямів і їх прогнозно-аналітичне обґрунтуван-
ня здійснюються в рамках державних цільових 
програм прогнозування науково-технічного та 
інноваційного розвитку України [25].

В Україні на національному рівні перше 
форсайтне дослідження проведено у 2004–
2006 рр. відповідно до Національної програми 
“Українська наука, технології та інновації 2025” 
(Ukrainian STI 2025). При цьому використано 
метод делфі-опитування, конференції, семіна-
ри, круглі столи. У рамках зазначеної програми 
було сформовано пріоритетні напрями науково-
технічного розвитку, затверджені відповідними 
нормативно-правовими документами, підготов-
лено рекомендації уряду щодо ефективності ви-
користання фінансових результатів державного 
бюджету, створено основу для постійної систе-
ми форсайтного навчання в країні [22].

Друге форсайтне дослідження проведено у 
2008–2009 рр. Українським інститутом науково-
технічної та економічної інформації (УкрІНТЕІ) на 
виконання Державної програми прогнозування 
науково-технологічного розвитку в Україні на 
2008–2012 рр., затвердженої постановою КМУ 
від 11.09.2007 р. № 1118. У рамках реалізації 
Програми розроблено методологію прогнозу-
вання науково-технологічного розвитку, в осно-
ву якої покладено метод експертних панелей, 
і відпрацьовано методику виявлення та уточ-
нення критичних технологій за пріоритетними 
напрямами розвитку науки та техніки, прове-
дено круглі столи, семінари. Вперше в Україні 
було складено Переліки критичних технологій 

за стратегічними пріоритетними напрямами, 
визначеними за результатами першого фор-
сайту: “Енергетика та енергоефективність”; 
“Біотехнології”; “Нові речовини та матеріали”. 
У зв’язку з припиненням фінансування програ-
ми дослідження було продовжено власними 
коштами поза її форматом. Результати друго-
го форсайт-дослідження покладено в основу 
відповідних нормативно-правових документів 
щодо пріоритетних напрямів інноваційної ді-
яльності на 2011–2021 рр. [25; 26].

Обидва національні форсайти, як і в світовій 
практиці, проведено з використанням комплек-
су методів. У кожному форсайт-проекті засто-
совано комбінацію різних методів, але загалом 
методологія базується на цілеспрямованому 
виявленні та використанні знань експертів. 
Бібліометричний і патентний методи не вико-
ристовувалися, оскільки на час їх проведення 
не було офіційного доступу до міжнародних 
наукометричних і патентних баз даних. Сьо-
годні така можливість надана закладам вищої 
освіти і науковим установам, які перебувають 
у сфері управління Міністерства освіти і науки  
України [27].

Отже, при проведенні наступного техноло-
гічного форсайту в Україні з метою визначен-
ня нових пріоритетних напрямів інноваційного  
розвитку можна використати ці два сучасні ме-
тоди (бібліометричний і патентний аналізи) у 
поєднанні з іншими.

Світовий і вітчизняний досвід свідчить, що 
вибір форсайтних методів є досить складним 
процесом, у якому часто переважають інтуїція, 
розуміння, імпульсивність, а іноді — недосвід-
ченість і безвідповідальність практиків та органі-
заторів. Тобто, цей процес є багатофакторним, 
і для забезпечення успішного форсайту він по-
требує відповідних знань, узгодженості, вива-
женості, політичної волі та відповідальності.

Висновки І Пропозиції

Результати дослідження світового досвіду 
свідчать, що для визначення пріоритетних на-
прямів науково-технічного розвитку основним 
і надійним інструментом у багатьох країнах є 
форсайт. Використовуються кілька десятків 
методів форсайту, з яких три базових: метод 
делфі; метод критичних технологій; метод екс-
пертних панелей. Серед більш сучасних акту-
альними є бібліометричний аналіз, патентний 
аналіз, метод технологічної дорожньої карти, 
сканування горизонту. При цьому ідеального на-
бору методів немає, у кожному форсайт-проекті 
застосовується їх комбінація (як базових, так і 
нових), основана на цілеспрямованому вико-
ристанні знань експертів, з урахуванням цілей 
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і завдань проекту, бюджету, наявності кваліфі-
кованих експертів, необхідної інфраструктури, 
політичної підтримки та часу.

Сьогодні можна використовувати спроще
ний комплексний підхід, який не потребує зна-
чних людських, фінансових ресурсів (бібліомет
ричний та патентний аналізи) та часу (експертні 
панелі та критичні технології). Якщо є кошти 
для постійного процесу прогнозування, ефек-
тивним та надійним є метод горизонтального 
сканування поєднано з іншими, відповідно до 
завдань, методами.

Загалом форсайт і вибір його методів є 
складним процесом. Для його успішності необ-
хідні, передусім, відповідні знання, політична 
воля та відповідальність.

Для проведення прогнозних і форсайтних 
досліджень в Україні з метою формування пріо-
ритетних напрямів інноваційної діяльності про-
понується:

1) у разі обмеженості бюджетного фінансу-
вання і відсутності державної цільової програми 
прогнозування науково-технічного та іннова-
ційного розвитку можна використати поєднан-
ня методів бібліометричного аналізу, патент-
ного аналізу, експертних панелей і критичних 
технологій. Таке поєднання дасть можливість 
оптимізувати процес прогнозно-аналітичного 
обґрунтування пропозицій щодо пріоритетних 
напрямів і раціонально використати бюджетні 
кошти.

2) за наявності коштів і фінансування відпо-
відної державної програми можна використати 
метод сканування горизонту (HS) у поєднанні 
з іншими, відповідно до завдань, методами, 
що більш осучаснить процес прогнозного до-
слідження та дасть можливість забезпечити 
ефективну взаємодію представників наукової 
громадськості, органів виконавчої влади та ре- 
ального сектору економіки у формуванні та реа
лізації єдиної державної політики у сфері нау
ково-технічної діяльності, як це передбачено 
державною інноваційною політикою.
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Modern approaches and methods of forecast research:  
world experience and possibility of its use in Ukraine

Abstract. The article is devoted to study of the world experience of modern approaches and methods of conduct-
ing foresight researches with a goal of their possible use in Ukraine to identify and adjust the priority directions 
of innovation activity. The results of the research show that the main tool for defining scientific and technical pri-
orities is the technological foresight as a process of attracting scientists, engineers, industrialists, civil servants 
and other partners to identify areas of strategic research and development of new technologies that can bring 
the most economic and social benefits and in the long run will support industrial competitiveness. It is noted that 
in the world practice dozens of methods of foresight are used, of which there are three basic ones: the method 
of Delphi, the method of critical technologies, the method of expert panels, and more modern ones, including 
bibliometric analysis, patent analysis, technological roadmap method, horizon scanning, general characteristics 
and the features of which are researched and presented in the work. At the same time it was stated that there is 
no perfect set of methods; in each foresight project their combination (both basic and new) is used; it is based 
on the purposeful use of knowledge of experts, taking into account the goals and objectives of the project, the 
budget. Examples of the use of a combination of methods during the implementation of technology foresaid proj-
ects in developed countries are given. The research of experience foresight's, its methods in Ukraine, features 
and results was carried out. It is concluded that for modern Foresight a simplified integrated approach that does 
not require significant human and financial resources (bibliometric and patent analyzes) time and space (expert 
panels and critical technology) can be employed. In the case of availability of funds for a continuous process of 
forecasting, the effective and reliable method of horizontal scanning in combination with other, according to the 
tasks, methods may be used.

Keywords: forecasting, scientific and technical development, priority directions, foresight, method, complex ap-
proach, innovative activity, propositions.

Е.Ф. Паладченко, завсектором 
И.В. Молчанова, с.н.с.

СОВРЕМЕННЫЕ ПОДХОДЫ И МЕТОДЫ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОГНОЗНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ:  
МИРОВОЙ ОПЫТ И ВОЗМОЖНОСТЬ ЕГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В УКРАИНЕ

Резюме. Статья посвящена исследованию мирового опыта современных подходов и методов проведения 
прогнозных исследований с целью возможного их использования в Украине для определения и коррек-
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тировки приоритетных направлений инновационной деятельности. Приведены результаты исследования, 
свидетельствующие о том, что основным и надежным инструментом определения научно-технических 
приоритетов сегодня является технологический форсайт как процесс привлечения ученых, инженеров, 
промышленников, государственных служащих и других партнеров для выявления сфер стратегических 
исследований и разработок новых технологий, которые могут принести наибольшую экономическую и со-
циальную выгоду и в долгосрочной перспективе поддерживать промышленную конкурентоспособность.
Отмечено, что в мировой практике используется несколько десятков методов форсайта, из которых три 
базовых: метод Дельфи, метод критических технологий, метод экспертных панелей, и более современные, 
среди которых библиометрические анализ, патентный анализ, метод технологической дорожной карты, 
сканирования горизонта, общие характеристики и особенности которых исследованы и приведены в ра-
боте. Также указано, что идеального набора методов нет, в каждом форсайт-проекте применяется их ком-
бинация (как базовых, так и новых), основанная на целенаправленном использовании знаний экспертов, с 
учетом целей и задач проекта, бюджета и тому подобное. Приведены примеры использования комбинации 
методов при проведении технологических форсайтных проектов в развитых странах. Проведено исследо-
вание отечественного опыта форсайта, его методов, особенностей и результатов. Сделаны выводы, что 
для проведения современного форсайта можно использовать упрощенный комплексный подход, который 
не требует значительных человеческих, финансовых ресурсов (библиометрические и патентный анализы) 
и временного пространства (экспертные панели и критические технологии). При наличии средств для осу-
ществления постоянного процесса прогнозирования эффективным и надежным является метод горизон-
тального сканирования в сочетании с другими методами в соответствии с задачами исследования.

Ключевые слова: прогнозирование, научно-техническое развитие, приоритетные направления, форсайт, 
метод, комплексный подход, инновационная деятельность, предложения.
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Устойчивое развитие инфраструктуры: 
современное состояние социальной 

инфраструктуры Азербайджана
Резюме. Работа посвящена изучению особенностей инфраструктуры, развитие которой является важней 
частью одной из целей, чётко определённых в Стратегии социально-экономического развития Азербайд-
жана до 2030 г. В статье рассматриваются основные подходы к данной концепции в рамках национальной 
экономики, раскрыты содержания понятий устойчивого развития и инфраструктуры, описаны функции 
социальной инфраструктуры и коротко изложено современное состояние социальной инфраструктуры 
Азербайджана. Рассмотрено не только развитие отраслей социальной инфраструктуры, но и ее способно-
сти обеспечить себя финансово. Внимание уделено недостаткам функционирования объектов инфраструк-
туры, в частности относительно распределения финансовых средств и подчинения объектов различным 
ведомствам.

Ключевые слова: устойчивое развитие, инфраструктура, социальная инфраструктура, Азербайджан.
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ВВЕДЕНИЕ
Идеи устойчивого развития — не новая сис

тема взглядов. Существует несколько десятков 
определений понятия “устойчивое развитие” 
(УР). Каждый из авторов многочисленных опре-
делений пытается по возможности более полно 
раскрыть суть УР, однако сделать это нелегко, 
поскольку понятие включает в себя все стороны 
жизни и деятельности человека.

Наиболее широко признанное определение 
данного понятия было сформулировано комис-
сией Брундтланд в 1987 г.: “Устойчивое развитие 
(англ. sustainable development) — это развитие, 
которое отвечает потребностям настоящего, не 
ставя под угрозу способность будущих поколе-
ний, удовлетворять свои собственные потреб-
ности”. Комиссия Брундтланд утверждала, что 
окружающая среда не существует в качестве 
сферы, отдельной от человеческих действий, 
амбиций и потребностей, а попытки защитить 
ее в отрыве от человеческих забот дали само 
словосочетание “окружающая среда”, озна-
чающее наивность в некоторых политических 
кругах. Слово “развитие” также иногда подается 
в очень ограниченном фокусе, в соответствии с 
“тем, что бедным странам нужно делать, чтобы 
стать богаче”. Следовательно, это определение 
автоматически отклоняется многими на между-
народной арене как проблема специалистов, 
которые занимаются вопросами “помощи в це-
лях развития”. Но “окружающая среда” — это 
то место, где мы живем, а “развитие” — то, что 
мы все делаем, пытаясь улучшить нашу судьбу. 
Они являются неразделимыми [1].

На вопрос “Что должно быть устойчивым?” 
комиссия дала ответ в виде определения трех 
основных категорий: природа, система жизне
обеспечения и сообщества, а также промежу-
точные категории для каждого — такие, как 
Земля, окружающая среда и культуры. Она уста-
новила, что чаще всего основное внимание уде-
ляется системам жизнеобеспечения, которые 
определяют природу или окружающую среду как 
источник услуг для утилитарного жизнеобес
печения человечества. Изучение экосистем-
ных услуг с течением времени укрепило данное 
определение. Напротив, в некоторых литера-
турных источниках по устойчивому развитию 
ценят природу за ее внутреннюю ценность, а 
не за полезность для людей. Существуют также 
параллельные требования поддерживать куль-
турное разнообразие, в том числе средства к 
существованию, группы и места, которые пред-
ставляют собой уникальные и находящиеся под 
угрозой исчезновения общины.

Точно так же было дано три совершенно 
разных представления о том, что должно быть 

развито: природа, экономика и общество [2]. 
Это достигается только при наличии баланса 
или компромисса между такими тремя аспек-
тами. Значительная часть ранней литературы 
о развитии была сосредоточена на экономиче-
ской его составляющей, причем продуктивные 
сектора обеспечивали занятость, желаемое 
потребление и богатство.

Совсем недавно внимание переключилось 
на развитие человека, в том числе на ценности 
и цели — такие, как увеличение продолжитель-
ности жизни, образование, справедливость и 
возможности. Поэтому экономика должна слу-
жить обеспечению нужд человека, а не человек 
и природные ресурсы должны обслуживать эко-
номику. “Человечеству сейчас, по сути, не оста-
ется ничего иного, как возможно быстрее при-
близиться к следующей фазе своего развития, 
где он, сочетая свое могущество с достойной 
этого мудростью, научится поддерживать в гар-
монии и равновесии все дела человеческие”, —  
правильно отметил Аурелио Печчеи [3].

Таким образом, под устойчивым развитием 
понимается такое развитие, которое удовлет-
воряет потребности настоящего времени, но не 
ставит под угрозу способность будущих поколе-
ний удовлетворять собственные потребности.

На саммите Организации Объединённых 
Наций по устойчивому развитию в 2015 г. миро-
вые лидеры приняли Повестку дня для устойчи-
вого развития 2030 г., которая включает набор 
из 17 глобальных целей устойчивого развития 
(SDG), направленных на искоренение нищеты, 
борьбу с неравенством и несправедливостью и 
борьбу с изменением климата к 2030 г. Эти 17 
целей сопровождаются конкретными целями —  
всего 169 [4].

Основной задачей УР провозглашается 
удовлетворение человеческих потребностей 
и стремлений. Человечество действительно 
способно придать развитию устойчивый и дол-
говременный характер. Чтобы жить в устойчи-
вом мире, люди должны быть способны лучше 
представлять устойчивое будущее и способы, 
которые помогут к нему прийти. Необходимо 
удовлетворить элементарные потребности  
всех людей и всем предоставить возможность 
реализовывать свои надежды на более благо-
получную жизнь.

Мировое движение за УР ставит своей це-
лью создание экологически благоприятных 
условий на всем земном шаре как едином и 
единственном пространстве, в пределах кото-
рого может жить и развиваться человечество. 
Устойчивое развитие — это регулируемое раз-
витие: целенаправленный контроль над проис-
ходящими изменениями, прогнозирование и 
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компенсация наиболее опасных неустойчиво-
стей и диспропорций.

Переход к устойчивому развитию Азер- 
байджанской Республики в целом возможен 
только в том случае, если будет обеспечено 
устойчивое развитие всех ее регионов. При 
решении проблем в каждом регионе необходим 
учёт местных особенностей.

Цель работы — изучение одной подцели 
из девятой цели, имеющей решающее значе-
ние для обеспечения устойчивого развития и 
расширения прав и возможностей общин во 
многих странах.

ИЗЛОЖЕНИЕ ОСНОВНОГО МАТЕРИАЛА

Понятие “инфраструктура”. Инфраструк-
тура — это основные объекты и системы, об-
служивающие страну, город или другую терри-
торию, включая услуги и объекты, необходимые 
для функционирования ее экономики [5]. Она 
типично характеризует технические структу-
ры: дороги, мосты, туннели, водоснабжение, 
канализацию, электрические сети, телекомму-
никации (включая подключение к Интернету и 
широкополосные скорости) и т.д. Инфраструк-
тура может быть определена как “физические 
компоненты взаимосвязанных систем, обеспе-
чивающих товары и услуги, необходимые для  
обеспечения, поддержания или улучшения ус
ловий жизни общества” [6]. В общем инфра-
структура — это термин, обозначающий сово
купность связанных между собой структур, от- 
раслей или объектов, служащих для нормаль-
ного функционирования любой системы. Этот 
термин появился в экономической литературе 
в конце 40-х годов XX века для обозначения 
комплекса отраслей хозяйства, обслуживающих 
промышленное и сельскохозяйственное про-
изводство. Организация экономического со-
трудничества и развития также классифицирует 
коммуникации как часть инфраструктуры [7].

Американское общество инженеров-строи
телей выпускает “Отчетную карту инфраструк
туры” США каждые 2-4 года [8]. По состоянию 
на 2017 г. они составляют 16 категорий: авиа-
ция, мосты, плотины, питьевая вода, энергия, 
опасные отходы, внутренние водные пути, 
дамбы, парки и отдых, порты, железные доро-
ги, дороги, школы, твердые отходы, транзит и 
сточные воды [8].

Инфраструктура имеет большое значение 
для функционирования национальной экономи-
ки, представляя собой неотъемлемую ее часть. 
Она как самостоятельная область националь- 
ной экономики прошла нескольких этапов 
развития: разделение сельского хозяйства и 
ремесленничества привело к росту городов и 

специализации труда; разделение сельского 
хозяйства, ремесла и торговли привело к фор-
мированию специфической области националь-
ной экономики — торговли, в результате чего 
роль инфраструктуры существенным образом 
повысилась. На современном этапе продолжа-
ется процесс ее совершенствования.

Одним из основных видов инфраструктуры 
устойчивого развития в национальной эконо-
мике является социальная инфраструктура. 
Она направлена на сохранение социальной и 
культурной стабильности.

Социальная инфраструктура как объект 
управления. Социальная инфраструктура — 
это совокупность единиц национальной эко-
номики, функционирование которых связано 
с обеспечением нормальной жизнедеятельно-
сти населения и человека. Социальная инфра-
структура — совокупность отраслей и видов 
деятельности, способствующих комплексному 
воспроизводству человека в процессе реализа-
ции его личных и общественных потребностей 
посредством предоставления различного рода 
услуг, обеспечивающая устойчивое развитие и 
функционирование поселений и межселенных 
территорий.

Во всем мире инфраструктура востребова-
на. Pricewaterhouse Coopers (PwC) [9] считает, 
что с 2016 по 2020 гг. глобальные расходы на 
капитальные проекты и инфраструктуру соста-
вят от 27 триллионов долларов до 29 триллио-
нов долларов. Из-за изменения демографии на 
развивающихся и развитых рынках социальная 
инфраструктура будет составлять значитель- 
ную часть этих инвестиций.

Социальную инфраструктуру можно в целом 
определить как строительство и обслужива-
ние объектов, поддерживающих социальные 
услуги. К числу видов социальной инфраструк-
туры относятся здравоохранение (больницы), 
образование (школы и университеты), обще-
ственные объекты (общинное жилье и тюрьмы) 
и транспорт (железные дороги и дороги). Все 
эти структуры служат основой для сообществ 
и обществ.

Потребность в увеличении инвестиций в 
социальную инфраструктуру связана с различ
ными событиями. Сначала рассмотрим эти ста-
тистические данные с 2016 г. [10]:
• � Более 2,4 млрд человек не имели доступа к 

улучшенной санитарии.
• � По меньшей мере 663 миллиона человек не 

имели доступа к безопасной питьевой воде.
• � Более миллиарда человек жили без доступа 

к электричеству.
• � По меньшей мере одна треть сельского насе-

ления в мире не имела нормальных дорог.
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В развитых странах инфраструктура ста
реет и нуждается в обновлении, чтобы граждане 
могли пользоваться ею долгие годы. Тогда как 
для многих стран с формирующимся рынком 
на начальном этапе существует не так много 
инфраструктуры, и правительства признают, 
что эти здания и системы могут поддержать их 
темпы экономического роста. Изменение де- 
мографии может произвести такой эффект:  
растущее число молодых и старых людей нуж-
дается в различных видах инфраструктуры (та-
ких, как школы и больницы, соответственно), 
чтобы процветать.

Государственный сектор, как правило, от-
вечает за установление приоритетов и опла-
ту социальной инфраструктуры. Но это может 
оказаться сложным. В конце концов, не многие 
правительства имеют избыток наличных денег, 
и граждане часто не желают поддерживать ин-
фраструктурные цели за счет более высоких 
налогов или других сборов. Поэтому многие 
субъекты государственного сектора привле- 
кают частный сектор.

В современной национальной экономике 
значение социальной инфраструктуры посте-
пенно повышается, а основная ее задача за-
ключается в обеспечении жизнедеятельности 
населения на все более высоком качественном 
уровне. Влияние социальной инфраструктуры 
на национальную экономику заключается в том, 
что она позволяет обеспечить воспроизвод-
ство трудовых ресурсов — основного ресурса 
экономики.

Смещение направлений экономического 
роста национальной экономики в сторону по-
вышения качества жизни населения приводит к 
увеличению объемов инвестиций в эту сферу. Су-
ществуют различные подходы к вопросу внутрен-
него строения и классификации составляющих 
социальной инфраструктуры. Один из подходов 
к составу социальной инфраструктуры рассма-
тривает три функционально-целевых блока:
• � общественно-политическая и интеллекту

ально-культурная деятельность (образова-
ние, наука, культура, искусство, деятельность 
в области массовой информации, общест
венных организаций, обществ, ассоциаций, 
объединений);

• � восстановление и сохранение физическо-
го здоровья (здравоохранение, физическая 
культура и спорт, социальное обеспечение, 
туризм, охрана окружающей среды);

• � коммунально-бытовое обслуживание (жи
лищно-коммунальное хозяйство, бытовое об- 
служивание, торговля и общественное пита-
ние, пассажирский транспорт, связь по об-
служиванию населения).

Социальная инфраструктура выполняет сле-
дующие функции в национальной экономике:
• � обеспечение нормальных условий жизне-

деятельности сотрудников хозяйствующих 
субъектов;

• � обеспечение необходимой производитель-
ности труда;

• � увеличение трудоспособного возраста;
• � формирование качеств подрастающего по-

коления;
• � воспроизводство рабочей силы, качественно 

отвечающей потребностям и уровню разви-
тия производства;

• � эффективное использование трудовых ре-
сурсов;

• � обеспечение оптимальных жилищно-комму
нальных и бытовых условий жизни населе-
ния;

• � улучшение и сохранение физического здо-
ровья населения;

• � рациональное использование свободного 
времени людей.

Современное состояние социальной 
инфраструктуры Азербайджана. Во многих  
развивающихся странах до сих пор отсутст
вует базовая инфраструктура — дороги, инфор
мационно-коммуникационные технологии, са-
нитария, электроэнергия, водоснабжение. Для 
достижения устойчивого развития требуются 
инвестиции в инфраструктуру, с помощью кото-
рых можно расширить права граждан, их доступ 
к современным технологиям и связь с миром.

Азербайджан демонстрирует в регионе и 
мире успешную модель развития [11], и этот 
факт не остается вне внимания международ-
ного сообщества. Выверенная экономическая 
политика государства находится в поле зрения 
ведущих региональных держав, авторитетных 
международных организаций. Безусловно, вы-
соким результатам в сфере экономики поспо-
собствовал ряд проведенных реформ. Ситуация 
в регионах контролируется главой государства, 
что стимулирует население, а также людей, ра-
ботающих в различных сферах производства. 
В регионы инвестируются крупные средства, 
чтобы улучшить промышленный, сельскохо-
зяйственный потенциал, поднять на должный 
уровень экономическую составляющую в со-
ответствии с задачами по выполнению Госпро-
граммы по развитию регионов.

Развитие инфраструктуры в Азербайджане 
необходимо не только для создания качествен-
ного сообщения между регионами страны, но 
и для развития международных транспортных 
путей, которые играют огромную роль в миро-
вой экономике [12]. На данный момент транс-
портная система страны не полностью удов
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летворяет потребности народного хозяйства 
и населения.

“В прошлом году были выделены крупные 
средства на реализацию инфраструктурных 
проектов, в этом направлении предприняты 
очень важные шаги. Улучшено электроснабже-
ние, во многих регионах были введены в строй 
новые подстанции. Наш стремительно расту-
щий промышленный и сельскохозяйственный 
потенциал требует того, чтобы развитие элек-
троснабжения постоянно находилось в центре 
внимания. В регионах высокими темпами идет 
газификация. По итогам 2017 г. газифициро-
вано 93% нашей страны. В этом году в нашем 
государственном бюджете предусматриваются 
дополнительные средства для газификации. 
Эта цифра еще более возрастет. В результате 
принятых мер начато орошение участков пло-
щадью более 100 тысяч гектаров. Это очень вы-
сокая цифра, что станет большим подспорьем 
для развития сельского хозяйства и экспорта 
сельскохозяйственной продукции.

В 2017 г. было проложено 1300 километров 
автомобильных дорог. Это тоже очень высокий 
показатель. Более чем в пятьсот сел проложе-
ны новые дороги. В минувшем году во многих 
городах нашла решение проблема питьевой 
воды. В целом мы, можно сказать, достигаем 
стоящей перед нами цели по реализации основ-
ных инфраструктурных проектов”, — заявил 
Президент Ильхам Алиев [13].

По результатам 2017 г. построено и капи
тально отремонтировано 30 медицинских уч
реждений. Сданы в эксплуатацию два Олимпий-
ских спортивных комплекса. Ожидаются важные 
события в связи с Южным газовым коридором, 
в частности, сдача проекта TANAP. В транспорт-
ной сфере планируется завершение первой 
стадии Алятского морского торгового порта.

2018-й станет первым годом функционирова-
ния железной дороги Баку-Тбилиси-Карс. В рам-
ках другого грандиозного транспортного коридо-
ра — Север-Юг — запланирована реконструкция 
железной дороги Баку-Ялама и Баку-Астара. Для 
развития туризма в государственную инвести-
ционную программу включено строительство 
железной дороги Ляки-Габала, что ускорит  при-
ток туристов в Габалу — второй после Баку тури-
стический центр в Азербайджане.

Социальные инфраструктурные проекты 
имеют огромное значение и отражают направ-
ление политики нашей страны. Даже в сложные 
в экономическом отношении годы руководство 
страны делает все возможное для решения со-
циальных вопросов и проводит большую работу.  
Предстоящая в этом году работа в данной сфе-
ре, можно сказать, решит подавляющее боль-

шинство вопросов, связанных с социальной 
инфраструктурой.

С каждым годом улучшается состояние со- 
циальной инфраструктуры, строятся новые 
школы, больницы, увеличивается число семей, 
получающих адресную социальную помощь. 
Все эти факты говорят о том, что постоянно в 
центре внимания государства находятся соци-
альные нужды граждан, проблемы вынужден- 
ных переселенцев. 

ВЫВОДЫ

Развитие и функционирование отраслей со-
циальной инфраструктуры зависят от того, на-
сколько ее отрасли способны обеспечить себя 
финансовыми ресурсами на текущие цели. От-
раслевой принцип функционирования имеет не-
достатки: некомплексное использование ведом-
ственных объектов социальной инфраструктуры 
ведет к распылению финансовых средств. Под-
чинение объектов социальной инфраструктуры 
различным ведомствам затрудняет координа-
цию в решении социальных проблем городов.

Территориальный канал финансирования 
представлен местным бюджетом, который яв-
ляется основным источником финансирования 
социальной инфраструктуры города. Но бюджет 
местной власти весьма ограничен, что препят-
ствует этому процессу.

Исследование проблемы финансирования 
социальной инфраструктуры, анализ современ-
ного уровня развития ее подразделений показы-
вают необходимость поиска научно обоснован-
ных путей ее дальнейшего интенсивного разви-
тия и неординарных форм финансирования.

На сегодняшний день бюджет не способен 
взять на себя полностью расходы на содер-
жание социальной сферы. С другой стороны, 
государство обязано защищать интересы на-
селения (особенно его малоимущих слоев) и 
обеспечивать ему получение социальных услуг, 
а потому полностью перейти на самофинанси-
рование объекты социальной инфраструкту-
ры не могут. Поэтому целесообразным пред-
ставляется сосуществование нескольких форм 
финансирования, как государственных, так и 
частных фондов и на федеральном уровне, и на 
территориальном. Важная роль в решении этой 
проблемы должна быть отведена предприяти-
ям, которые тоже могли бы взять на себя часть 
расходов на содержание объектов социальной 
инфраструктуры. Таким образом, при разработ-
ке модельного комплекса необходимо обяза-
тельно учитывать различные источники финан-
сирования социальной инфраструктуры, в том 
числе финансирование из бюджетов различных 
уровней и внебюджетных источников финан-



Інноваційна економіка

Innovative economy 37

сирования. Поскольку финансовые отношения 
очень важны для социальной инфраструктуры и 
экономики в целом, то им необходимо уделить 
наибольшее внимание.
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ТРАНСФЕР ТЕХНОЛОГІЙ В ОБОРОННО- 
ПРОМИСЛОВОМУ КОМПЛЕКСІ УКРАЇНИ: 
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Резюме. У роботі розглянуто особливості світового ринку озброєння та військової техніки, місце України 
в глобальному експорті зброї. Проведено аналіз науково-технічного потенціалу галузі, стану та тенденцій 
розвитку трансферу технологій в оборонно-промисловому комплексі (ОПК) держави. Визначено місце  
в ньому інтелектуальної власності, роль держави у сприянні та розвитку трансферу технологій. Проаналі-
зовано систему охорони інтелектуальної власності, динаміку винахідницької і патентної активності в ОПК, 
особливості патентування винаходів в іноземних державах. Виявлено негативні тенденції у сфері виробни-
цтва, обігу та використання винаходів в Україні, їх вплив на технологічну та економічну безпеку держави.  
Запропоновано заходи щодо розв’язання існуючих проблем. Показано, що міжнародний трансфер техноло-
гій у військовотехнічній сфері є одним із векторів інноваційного розвитку національної економіки.

Ключові слова: винахідницька активність, економічна безпека, зброя, трансфер технологій, інтелектуальна 
власність.

Нині, через відсутність коштів, багато нау
ково-дослідних установ і підприємств відмовля-
ються від патентування своїх розробок, перево-
дячи результати інтелектуальної діяльності (РІД) 
у незареєстровані секрети виробництва (ноу-
хау). Однак відсутність патентних прав означає 
можливість іншим особам використовувати те 
саме ноу-хау, до якого вони прийдуть самостій-
но шляхом реінжинірингу (зворотного конструю-
вання), що призведе до втрати режиму ноу-хау. 
В Україні і досі законодавчо не врегульовано 
питання охорони службової конфіденційної 
інформації, комерційної таємниці, зокре-
ма, ноу-хау. Водночас спеціальні закони про 
охорону комерційної таємниці вже давно діють 
у Молдові (1994), Киргизстані (1998), Туркме-
ністані (2000), Азербайджані (2001), Російській 
Федерації (2004), Таджикистані (2008), Білорусі 
(2013).

Скорочення патентування технічних рішень, 
отриманих українськими розробниками, при-
зведе до збільшення числа патентів, виданих в 
Україні іноземним заявникам, що в свою чергу 
вимагатиме коштів на придбання у них ліцензій. 
Варто усвідомлювати, що внаслідок територі-
ального характеру дії патентного права патент 
виконує свої функції тільки в межах держави, яка 
його видала. Цим зумовлена юридична необ-
хідність патентування винаходів в іноземних 
державах для встановлення їх правової охоро-
ни. Найважливішою метою патентування ви-
находів в іноземних державах є забезпечення 
експорту промислової продукції в країні патен-
тування, створення умов для безперешкод-

ного вивезення товарів. Товарному експорту, 
як правило, передує патентування винаходів. 
Охорона прямого комерційного експорту за-
лишається головною формою використання 
патентів, отриманих за кордоном. Патентуван-
ня за кордоном здійснюється також із метою 
використання іноземних прав як самостійного 
об’єкта комерційних операцій у зовнішній тор-
гівлі. Отримання іноземного патенту є базою 
для продажу запатентованих винаходів і, що 
ще важливіше, укладання ліцензійних договорів 
на їх використання. Масштаби цього експорту 
значні, причому за темпами зростання світовий 
обсяг ліцензійної торгівлі значно випереджає 
обсяг товарних експортно-імпортних операцій. 
Це пов’язано з багатьма причинами економічно-
го та юридичного характеру. До них належать: 
по-перше, неможливість для патентовласників 
здійснення великих капіталовкладень за кордо-
ном для організації самостійного виробництва 
на підставі запатентованих винаходів; по-друге, 
нерентабельність або неможливість товарного 
експорту в будь-яку країну (через сформований 
рівень цін, встановлених на імпорт, високі митні 
тарифи, валютні обмеження та ін.). Водночас, 
варто підкреслити, що витрати на отримання 
патенту на винахід середньої складності та під-
тримка його чинності протягом перших трьох 
років (з урахуванням витрат на патентного по-
віреного) можуть становити 3000–4000 євро в 
країнах Європи, 7500 — в США, 9600 — в Япо-
нії. Вартість європейського патенту для восьми 
країн оцінюється в 40 тис. євро [1]. До того ж  
в Україні, на відміну від європейських та бага-
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тьох пострадянських країн, немає державної 
підтримки зарубіжного патентування.

Володіючи іноземними патентами, компанії 
не тільки торгують ними, а й створюють міжна-
родні патентні об’єднання — картелі, пули тощо, 
які нині відіграють важливу роль у світовій еко-
номіці, пов’язуючи потужні корпорації найбільш 
розвинутих країн. Юридичною підставою таких 
абсолютно монополістичних об’єднань є угоди 
про обмін патентами, ліцензіями і технічною 
документацією з метою спільного використан-
ня винаходів. Часто угодами передбачається 
створення нових підприємств, які передають 
патенти для спільного використання за ліцен-
зіями і поділу доходів за встановленими паями. 
Учасники патентних картелів, не обмежуючись 
обміном правами на використання винаходів, 
встановлюють спеціалізацію і розподіл вироб- 
ничих програм, контингенти виробництва това-
рів, сфери їх збуту по країнах, визначають ціни 
і всю технологічну політику у провідних галузях 
господарства. Зауважимо, що патентна актив-
ність іноземних компаній спрямована також на 
патентне блокування насамперед перспектив-
них українських науково-технічних розробок. 
Такими є особливості сучасної конкурентної 
боротьби крупних компаній на світових товар- 
них ринках [2].

Зарубіжне патентування здійснюється з ме-
тою ускладнити доступ третім особам на ринок, 
виграти час у технічному змаганні з конкурен-
тами, змусити їх збільшити витрати на НДДКР, 
що вкрай важливо в конкурентній боротьбі при 
сучасному високому рівні витрат на ці роботи.  
У підсумку таке патентування є прагненням мо-
нополізувати товарний ринок, змусити конку-
рентів відмовитися від самостійної розробки 
техніки і технології виробництва того чи іншого 
товару і придбати ліцензію.

Проміжні форми використання патентних 
прав на базі національного та зарубіжного па-
тентного законодавства стали невід’ємною 
частиною системи господарювання, ведення 
монополіями виробництва і конкурентної бо-
ротьби. Отримуючи від технічних рішень, що 
юридично охороняються, значну економічну ви-
году, монополії форсують розробку винаходів і 
операції з їх патентування. Особливу активність 
цей процес набуває в перспективних науково-
технічних галузях, де прискореними темпами 
зростають обсяги виробництва і його монопо-
лізація: в фармацевтиці, хімії, біології, електро-
техніці, окремих галузях машинобудування та 
приладобудування, особливо в ОПК.

Зарубіжний досвід патентно-ліцензійної 
діяльності в ОПК. Економіко-статистичний 
аналіз показників патентних відомств, аналіз 

законодавств іноземних держав і міжнародних 
договорів у сфері інтелектуальної власності 
доводить, що РІД військового призначення не 
тільки визнаються як ОІВ, а й широко викорис-
товуються на території іноземних держав. Так, 
військові відомства США (за даними USPTO) во-
лодіють тисячами патентів. В оборонній індуст
рії Великої Британії широко використовують  
ОІВ як засіб зміцнення позицій на ринку. Це на-
було такого розмаху, що керівництво міністер-
ства оборонної промисловості заявило про їх 
загрозу конкурентному середовищу на ринку 
оборонної продукції. Так, BAE Systems є тре-
тьою за величиною найбільшою оборонною ком- 
панією в світі та найбільшим оборонним підряд-
ником Великої Британії, в якій зайнято близько 
88200 чоловік. Компанія займає лідируюче ста-
новище на ринках ОВТ не тільки Великої Бри-
танії, а й США, Австралії, Саудівської Аравії, 
Південної Африки, Швеції. Щорічно компанія 
отримує більше сотні нових винаходів. У 2013 р.  
було запатентовано 200 винаходів, а в 2014 р. 
подано заявок на патентування більш ніж на 
250 винаходів. Портфель патентів і заявок на 
патентування винаходів компанії BAE Systems 
по всьому світу сягає 2000 [3].

Тільки у американської оборонної корпо-
рації Raytheon згідно з міжнародними базами 
патентної інформації виявлено 12798 патентів, 
з них 5255 — діючі. Приблизно половина з цих 
патентів отримана Raytheon на території іно-
земних держав, зокрема, 773 — в Ізраїлі, 138 —  
у Китаї, 100 — в Індії. У оборонної корпорації 
Великої Британії BAE SYSTEMS із 5445 патен-
тів переважна більшість отримана на території 
іноземних держав, з них 2100 — у США, 118 —  
в Індії, 59 — у Китаї [4]. Це набагато більше, ніж 
у всіх вітчизняних підприємств узятих разом.

А ось досвід нашого північного сусіда. Рос
патент здійснює інформаційно-аналітичне за- 
безпечення ведення Єдиного реєстру резуль-
татів науково-дослідних, дослідно-конструк
торських і технологічних робіт військового, спе-
ціального та подвійного призначення, права 
на які належать Російській Федерації (Єдиний 
реєстр). У Єдиному реєстрі міститься 22849 
об’єктів обліку, зокрема, за 2014 р. в нього вне- 
сено 2738 об’єктів, на які оформлені реєстра-
ційні свідоцтва з одночасним присвоєнням кож-
ному об’єкту обліку унікального реєстрового 
номера, що на 10% більше, ніж за 2013 р. Роз-
порядженням Роспатенту затверджено Мето-
дичні рекомендації щодо включення до дого-
ворів (контрактів) у сфері військово-технічного 
співробітництва положень, котрі стосуються 
визначення умов використання і забезпечення 
правової охорони результатів інтелектуальної 
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діяльності, що використовуються та отрима-
ні в ході двостороннього військово-технічного 
співробітництва. В Україні подібного реєстру 
і досі немає.

Варто підкреслити деякі обмеження право-
вої охорони РІД військового призначення. Як 
правило, національні законодавства передбача-
ють використання державою винаходів (у низці 
країн — також корисних моделей і промислових 
зразків), права на які належать приватній особі, 
в інтересах національної безпеки (наприклад, 
статті 313-34 Кодексу інтелектуальної власності 
Франції), тобто з виплатою правовласнику від-
повідної компенсації. У свою чергу, стаття 73 
“Винятки щодо безпеки” Угоди про торговельні 
аспекти прав інтелектуальної власності (Угоди 
ТРІПС) вказує, що “ніщо в цій Угоді не слід тлу-
мачити так, щоб …утримати Члена від вжиття 
будь-яких заходів, які він вважає необхідними 
для захисту його основних інтересів безпеки, 
пов’язаних з шляхами пересування збройних 
сил, обмундирування та засобів ведення воєн-
них дій, а також до шляхів переміщення інших 
товарів та матеріалів, які виконуються прямо або 
опосередковано для цілей постачання зброй-
них сил; …вжитих під час війни або в умовах 
інших надзвичайних ситуацій у міжнародних 
відносинах” [5]. Зрозуміло, що винятки статті 
73 Угоди ТРІПС у сфері військово-технічного 
співпробітництва (ВТС) поширюються на держа-
ви — імпортери продукції військового призна-
чення (ПВП), але не на держави-експортери, які 
продають ПВП у цілях отримання комерційної 
вигоди, а не забезпечення власної безпеки.

Предметом особливої уваги США є захист 
інтересів американських правовласників на 
основі міжурядових угод. Згідно з частиною 264 
глави 32 Зводу федеральних нормативних актів 
США (“Міжнародний обмін патентних прав та 
технічної інформації”), Сполучені Штати укла-
ли міжурядові угоди щодо обміну патентними 
правами та технічною інформацією з метою 
оборони з такими державами НАТО: Бельгія, 
Болгарія, Канада, Чехія, Данія, Естонія, Франція, 
ФРН, Греція, Угорщина, Італія, Латвія, Литва, 
Люксембург, Нідерланди, Норвегія, Португалія, 
Польща, Румунія, Словаччина, Словенія, Іспанія, 
Туреччина, Велика Британія, а також з держава-
ми, що не входять до НАТО: Австралія, Японія, 
Республіка Корея, Швеція. Україні варто долу
читись до цих угод. У США законодавчо визна-
чено норми, що включаються в указані угоди: 
право кожного з урядів з метою оборони без-
коштовно використовувати будь-який винахід, 
що належить іншому уряду, а також урядовим 
корпораціям, якщо це не завдає збитку приват-
ним правовласникам; швидку та справедливу 

компенсацію приватним правовласникам, права 
яких були порушені в результаті дій уряду відпо-
відної сторони. Уряд США надав повноваження 
головам відповідних національних агентств са-
мостійно врегульовувати претензії правовлас-
ників, пов’язані з порушенням патентних прав і 
використанням закритої інформації приватних 
осіб, включаючи виплати правовласникам на 
стадії досудового розгляду.

Стан зарубіжного патентування в Україні. 
Наша держава значно відстає за показниками 
зарубіжного патентування. За даними ВОІВ, 
Україна входить до четвертої десятки країн, що 
здійснюють зарубіжне патентування винаходів 
за процедурою РСТ. Водночас кількість поданих 
заявок залишається у сотні разів меншою, ніж 
у США, Японії та Німеччині і становить лише 
0,08% від загальної кількості. Низькі показники 
патентування українських винаходів у зару
біжних країнах свідчать про патентну неза-
хищеність продукції, що експортується з 
України, та обумовлює суттєві ризики її екс-
порту. А Україна, як вже зазначалося, входить у 
ТОП-10 (9 місце) найбільших країн-експортерів 
зброї у світі!

Можна прогнозувати наслідки відсутності 
правової охорони ОІВ за кордоном при експорті 
продукції і технологій: 1) втрата виключних прав 
експортерів на свою продукцію на зарубіжних 
ринках; 2) можливість законного використання/
копіювання технології/продуктів третіми особа-
ми; 3) падіння доходів експортерів і зменшення 
їх частки на зарубіжних ринках; 4) порушен-
ня експортерами виключних прав третіх осіб; 
5) судові позови до експортерів; 6) заборона 
виробництва/продажу продукції експортерів, 
конфіскація продукції як контрафактної.

Водночас значна частина потенційно зна-
чущих винаходів, отриманих українськими 
винахідниками, тривалий час заявляється 
напряму в патентні відомства зарубіжних 
країн без подання попередньо заявки в па-
тентне відомство України. Несанкціонова
ний виток винаходів, т.з. “патентна міграція”, 
з України постійно зростає. Так, за даними 
канд. техн. наук О. Васильєва, рівень (патентів-
втікачів) становить 10–12% від щорічного обсягу 
патентування. Найбільш активні сектори мігра- 
ції — медичні препарати, ІТ-технології (системи 
та обладнання), фармакологія. Розширюється 
географія міграції: Російська Федерація, (51%), 
США (11%), Пів. Корея (9%), Тайвань (3%), Ні-
меччина (2%) [6]. Так, аналіз річного звіту Рос-
патенту за 2014 р. показав, що серед іноземних 
заявників із 15 країн з найбільшою кількістю 
заявок і отриманих патентів на корисні моделі 
останніми роками на другому місці знаходилась 
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Україна (153 заявки (79 з них подані юридични-
ми особами і 74 — фізичними) і 142 отриманих 
патенти). Потім ідуть Китай, Німеччина та інші 
країни. З аналізу показників річного звіту Роспа-

тенту за 2015 р. (табл. 1–5) видно, що Україна 
входить до числа 15 країн іноземних заявників 
із найбільшою кількістю отриманих патентів на 
винаходи і першим місцем на корисні моделі.

Таблиця 1

Подання заявок на винаходи іноземними заявниками  
з 15 країн з найбільшою кількістю заявок у 2015 р.

Країна походження заявки
Кількість поданих  

заявок
% до кількості поданих 

заявок в 2014 р.

Сполучені Штати Америки 4957 113,10
Німеччина 1954 92,17
Японія 1525 92,65
Франція 1060 92,98
Нідерланди 1006 94,55
Швейцарія 920 88,89
Китай 860 143,81
Республіка Корея 551 116,74
Італія 470 95,92
Велика Британія 456 101,11
Швеція 433 86,08
Україна 207 93,24
Австрія 195 94,20
Фінляндія 168 79,25
Ізраїль 148 98,67
Інші 1338 86,71
Всього 16248 100,07

Таблиця 2

Отримання патентів на винаходи 
Російської Федерації іноземними 

заявниками із 15 країн з найбільшою 
кількістю патентів у 2015 р.

Країна-заявник Кількість патентів

Сполучені Штати 
Америки 2729

Німеччина 1873
Японія 1408
Швейцарія 913
Франція 862
Нідерланди 771
Китай 438
Швеція 407
Італія 375
Республіка Корея 307
Велика Британія 273
Фінляндія 220
Україна 187
Австрія 168
Бельгія 161
Інші 1054
Всього 12146

Таблиця 3

Розподіл чинних патентів на винаходи 
іноземних заявників по 15 країнах  
із найбільшою кількістю патентів  

на 31.12.2015 р.

Країна-заявник Кількість патентів

Сполучені Штати 
Америки 16557

Німеччина 12142
Японія 8064
Франція 5890
Республіка Корея 2920
Швеція 2716
Італія 2704
Велика Британія 2495
Швейцарія 2280
Нідерланди 2242
Китай 2207
Україна 1418
Фінляндія 1319
Австрія 1096
Бельгія 878
Інші 6440
Всього 71368
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Майже всі ці десятки тисяч “патентів-
втікачів”, виданих за останні роки в Росії на 
українські винаходи і корисні моделі, отри-
мано з грубим порушенням норм чинного 
патентного законодавства (статті 37 Закону 
України “Про охорону прав на винаходи і корисні 
моделі"), тобто без попереднього подання за-
явки на винахід (корисну модель) до Установи 
(Укрпатенту) і одержання відповідного дозволу 
на патентування за кордоном. Серед запатен-
тованих у Росії технічних рішень є і нові зразки 
озброєння, техніки і технологій подвійного при-
значення. Серед заявників-порушників пере-
важають юридичні особи (80%), проте чимало 
і фізичних осіб (20%). Однак відповідальність 
за такі дії (несанкціонований витік перс
пективних науково-технічних розробок за 
кордон) національним законодавством не 
передбачена.

Метою зарубіжного патентування винаходів, 
як вже зазначалось, є: захист на зовнішньому 

ринку економічних інтересів; правова охорона 
експорту виробів (матеріалів), заснованих на 
винаході; продаж ліцензій на технологію виго-
товлення виробів (матеріалів). Врешті-решт — 
це питання економічної безпеки держави.

Тому питання зарубіжного патентування 
винаходів фактично стає загальнодержав-
ним завданням, оскільки дозволяє: забез-
печити пріоритет України в досягненнях науки  
і високотехнологічному виробництві; підвищити 
міжнародну репутацію України у сферах науки 
і виробництва наукомісткої продукції; забез-
печити контроль за поширенням військових, 
спеціальних і подвійних технологій; перешко-
джати “патентній експансії” зарубіжних учас-
ників ринкових відносин; підвищити теперішню  
і майбутню конкурентну спроможність націо-
нальних інноваційних компаній на світовому 
ринку і сприяти створенню національного ви-
сокотехнологічного ринку; забезпечити кон-
курентну спроможність (особливо у сферах, 
пов’язаних із розробкою, виробництвом і про-
дажем озброєння і військової техніки).

За порушення встановленого порядку за-
рубіжного патентування винаходів в іноземних 
державах у багатьох країнах передбачена від
повідальність. Так, статтею 7.28 Кодексу Росій-
ської Федерації про адміністративні правопору-

Таблиця 4

Подання заявок на корисні моделі 
іноземними заявниками з 15 країн  

з найбільшою кількістю заявок у 2015 р.

Країна-заявник
В

с
ь

о
го

Подано заявок

з них

юридич-
ними 

особами

фізични-
ми осо-

бами

Україна 118 99 19
Кіпр 72 72 0
Білорусь 67 62 5
Китай 29 28 1
Тайвань, 

провінція 
Китаю 24 19 5

Сполучені 
Штати 
Америки 19 18 1

Німеччина 17 17 0
Велика Британія 13 13 0
Казахстан 12 10 2
Нідерланди 12 11 1
Іспанія 10 10 0
Польща 10 10 0
Японія 10 10 0
Італія 9 9 0
Сейшельскі 

острови 8 8 0
Інші 73 65 8
Всього 503 461 42

Таблиця 5

Отримання патентів на корисні моделі 
Російської Федерації іноземними 

заявниками із 15 країн з найбільшою 
кількістю патентів у 2015 р.

Країна-заявник Кількість патентів

Сполучені Штати 
Америки 231

Кіпр 79
Україна 66
Білорусь 59
Китай 30
Тайвань, провінція 

Китаю 18
Німеччина 17
Італія 11
Фінляндія 9
Чеська республіка 8
Велика Британія 7
Польща 7
Швейцарія 7
Японія 7
Іспанія 6
Інші 56
Всього 618



ТРАНСФЕР технологіЙ

Technology transfer 43

шення від 30 грудня 2001 № 195-ФЗ встановле-
но штраф у розмірі: для громадян — від однієї 
тисячі до двох тисяч рублів, для юридичних 
осіб — від 50 тисяч до 80 неоподатковуваних 
мінімумів доходів громадян. Подібну норму 
необхідно передбачити і Кодексі про адмі-
ністративні порушення України.

Невикористані резерви і загрози. У Дер-
жавному реєстрі патентів України на секретні 
винаходи і корисні моделі міститься понад тися-
ча перспективних технічних рішень, які вже по-
над 20 років лежать “мертвим грузом” і не вико-
ристовуються вітчизняними науковцями і конст- 
рукторами при розробці ОВТ. В умовах збройно-
го конфлікту з Росією таке становище є непри-
пустимим! Мінекономрозвитку спільно з Мініс-
терством оборони України необхідно терміново 
врегулювати цю проблему. Дивує і той факт, що 
Мінекономрозвитку України не вживає заходів 
щодо реалізації положень ч. 3 ст. 6 Закону Укра-
їни “Про пріоритетні напрями інноваційної діяль-
ності в Україні”, яка передбачає першочерговий 
розгляд заявок на винаходи, що відповідають 
середньостроковим пріоритетним напрямам 
загальнодержавного рівня. Ця норма Закону 
не працює. Зараз час від подання заявки до 
отримання патенту на винахід становить по-
над два роки. Очевидно, що Україна повинна 
використати зарубіжний досвід прискореної 
експертизи заявок на винаходи.

У рамках забезпечення виконання Мінеко-
номрозвитку України повноважень щодо вре-
гулювання питань правової охорони інтересів 
держави в процесі передачі іноземним замов-
никам і використання ними результатів НДДКР 
військового призначення має забезпечувати- 
ся комплекс заходів, серед яких: супровід па-
тентних заявок і патентів; участь у заходах із 
проведення інвентаризації прав на РІД; су-
провід укладених ліцензійних договорів; під-
тримка зарубіжного патентування винаходів, 
участь у супроводі міжурядових угод про взаєм
ну охорону інтелектуальної власності в проце-
сі двостороннього ВТС України з іноземними  
державами.

Як показує зарубіжний досвід, близько 10% 
від вартості НДДКР повинно витрачатись 
на проведення патентних досліджень і за-
безпечення правової охорони РІД. При за-
кріпленні прав за державним замовником ці 
витрати має взяти на себе бюджет. Такий підхід 
доцільно застосовувати при закріпленні за дер-
жавою прав на результати, що мають яскраво 
виражене військове застосування, зокрема при 
продажу за кордон, в т.ч. і результатів цивільно-
го призначення, якщо первинне використання 
ОІВ планується за кордоном.

Сьогодні забезпечити необхідний для на-
ціонального виробництва озброєння обсяг 
НДДКР, темп інвестицій в ОПК і на передовому 
рівні розробляти й підтримувати у виробництві 
всю номенклатуру ОВТ та їх складових частин 
неспроможна жодна країна у світі, включаючи 
США. Така ситуація зумовлює активізацію учас-
ті України в коопераційних науково-технічних 
проектах зі створення ОВТ та складових час-
тин (вузлів, агрегатів). Це здебільшого сприят
ливіше та економічно доцільніше порівняно з 
ліцензійним виробництвом через можливість 
залучення до створення наукоємних виробів 
із високою часткою доданої вартості, кількісна 
потреба яких у ЗС України недостатня для роз-
гортання серійного виробництва. А загальна 
потреба країн, що беруть участь у кооперації, 
відповідно дає змогу зменшити вартість оди-
ничного зразка [7, с. 23]. Заслуговує на ува-
гу пропозиція американського генерала, екс-
командувача збройними силами США в Європі, 
стратега Центру Європейського політичного 
аналізу Бена Ходжеса, який зазначив: “В Україні 
є потужна оборонна промисловість, яка здатна 
виробляти якісні протитанкові комплекси, тому 
я раджу ретельно до неї придивитися. Це не 
захмарної складності технологія, чому б Україні 
не виробляти власні системи?” [8].

Україні слід активно просуватися на рин-
ках, де традиційно працювала Росія. Це, на-
самперед, Індія і Китай, а також треті ринки, 
які потребують такої номенклатури ОВТ. Так, 
Саудівська Аравія зробила ставки на українські 
військово-транспортні технології, і цей напрям 
може стати в майбутньому проривним, аж до 
участі в серйозних виробництвах, навіть таких, 
як Ан-70. Те саме можна сказати й про Казах-
стан, який придбав в АТ “Мотор Січ” технологію 
модернізації двигунів.

В умовах, що склалися, вважають науковці 
Національного інституту стратегічних дослі-
джень (НІСД), необхідно активізувати входжен-
ня України в Європейський оборонно-промис- 
ловий простір, налагодження ВТС із країнами, 
які свого часу входили до соціалістичного та-
бору, пройшли складний шлях реформування 
та набули членства в ЄC і НАТО. Привабливою 
країною в цьому контексті є Польща [9].

На думку експертів, вітчизняні виробники 
мають розглянути можливість експорту щонай-
менше 400 окремих військових технологій. Се-
редньорічний обсяг їх експорту з України може 
становити щонайменше 200 млн дол. США [10]. 
Водночас система розробки, виготовлення та 
продажу зброї, яка нині існує в Україні, вже 
давно застаріла, її необхідно докорінно зміню- 
вати [11].
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В Аналітичній доповіді НІСД “Україна в умо-
вах зовнішньої агресії” до позачергового по-
слання Президента України до Верховної Ради 
України “Про внутрішнє і зовнішнє становище 
України у сфері національної безпеки” зазна-
чається: “Від імпортних поставок залежить ді-
яльність до 40% підприємств військової про-
мисловості України, що виконують держоборон-
замовлення. Найбільш критичну залежність від 
імпортних поставок має ракетно-космічна про-
мисловість, авіабудування, двигунобудування, 
радіоелектроніка. Україна не має власної про-
мислової бази для розвитку мікроелектроніки, 
мікропроцесорної техніки, ряду нанотехнологій, 
без чого неможливе створення перспективних 
систем і зразків озброєнь” [12].

Однак, як показує аналіз, проекти зі ство-
рення нових спільних підприємств із закордон-
ними партнерами, які виготовляли б оборонну 
продукцію, в Україні не реалізовано. Продекла-
ровні раніше ініціативи наштовхнулися на орга-
нізаційні, фінансові та бюрократичні перешкоди 
з українського боку [13, с. 6].

Наша держава, яка передає незапатентовані 
за кордоном військові технології державам, що 
схильні до привласнення чужої інтелектуальної 
власності, наприклад, таким, як Китай, втрачає 
від порушення прав на ОІВ і повинна застосову-
вати адекватні засоби захисту. Сьогодні Китай 
можна назвати світовим лідером із виробництва 
аналогів військової техніки, що випускається по 
всьому світу, і безперечним лідером світового 
промислового шпигунства [14]. Ось лише кіль-
ка прикладів: клон російської зенітної ракетної 
системи С-300 під назвою HQ-9 (FD-2000 в екс-
портному виконанні), точна копія американсько-
го автомобіля AM General HMMWV транспорт 
Mengshi серії EQ2050, аналог американського 
БПЛА MQ-9 Reaper безпілотник Wing Loong, лі-
нійка літаків Антонова, де одна з останніх моде-
лей військово-транспортної авіації (літак А-70) 
отримала китайське перевтілення — Y-20 XIAN. 
Цей список може бути продовжений і він скла-
датиметься не з пари десятків найменувань, а з 
набагато більшої кількості зразків ОВТ [15].

Висновки

У патентно-ліцензійній діяльності, транс- 
фері технологій необхідно активно застосову-
вати досвід і можливості ЄС. У роботі Європей-
ського патентного відомства (ЄПВ) сьогодні 
беруть участь 38 країн плюс країни-партнери. 
Тому важливість патентної системи для євро-
пейської системи важко переоцінити. За да-
ними фінансового директора ЄПВ Я. Меньєра 
близько 2/3 імпорту і експорту європейської 
економіки припадає на товари, захищені патен-

тами. Підкреслюються три важливі складові, 
що забезпечує патентна система:

1) стимулювання розвитку технологій;
2) роль трансферу технологій як драйвера 

економіки, поширення наукових знань;
3) захист юридичних, економічних прав ви-

нахідників і правовласників. Від 60% до 90% 
зростання економіки і продуктивності праці за-
безпечується передачею технологій [16]. Голов-
ною проблемою у сфері трансферу технологій є 
забезпечення якості захисту винаходів.

Загалом, на думку експертів, експорт вій-
ськових технологій доцільно здійснювати у разі, 
коли інші альтернативи їх використання (ви-
робництво й експорт готової продукції) є менш 
вигідними. Інакше втрата ключових військових 
технологій матиме негативний вплив не тільки на 
економічну, а й на інші сфери національної без-
пеки України. Нерегульована передача військо-
вих технологій сприятиме створенню іноземними 
державами високоефективних видів озброєння, 
що може призвести до послаблення національної 
та регіональної безпеки, створити додаткову 
загрозу виникнення військових конфліктів, нега-
тивно вплинути на міжнародний імідж держави-
експортера [10, с. 154]. Отже, збільшення обсягу 
експорту військових технологій, з одного боку, є 
перспективним напрямом зміцнення національ-
ної економіки, а з іншого — становить потенційну 
загрозу для національної безпеки.

У нинішніх умовах неоголошеної війни з Ро-
сією особливої гостроти для України набуває 
проблема підвищення ефективності міжнарод-
ного ВТС, передусім із державами — членами 
ЄС і НАТО з метою забезпечення підвищення 
обороноздатності країни, отримання сучасного 
озброєння та військової техніки, нових техно-
логій, усунення штучних бар’єрів і обмежень 
у діяльності ОПК і просування нашої держави 
в ролі експортера та імпортера на світовому 
ринку озброєнь. Для цього потрібна відповідна 
нормативно-правова база. Необхідно термі-
ново прийняти Закон України “Про комерційну 
таємницю”, доопрацювати законопроекти і при-
йняти Закони України “Про військово-технічне 
співробітництво з іноземними державами”, “Про 
створення та виробництво озброєння, військо-
вої і спеціальної техніки”, удосконалити Закон 
України “Про державне оборонне замовлення”, 
особливо у частині правової охорони та захисту 
ОІВ при створенні ТВП тощо. Відповідні пропо-
зиції підготовлено НДІ інтелектуальної власності 
НАПрН України. Адже необхідність прийняття 
цих актів уже визначена чинною нормативно-
правовою базою, і вони мають стати осново-
положними для регулювання відносин у сфері 
трансферу технологій в ОПК. З метою коор-



ТРАНСФЕР технологіЙ

Technology transfer 45

динації діяльності вітчизняного ОПК необхідно 
створити в країні єдиний керуючий центр на 
рівні виконавчої влади, наприклад, на рівні віце-
прем’єра з питань ОПК.

Загалом, оцінюючи стан діяльності в ана-
лізованій сфері в системі інтелектуальної без-
пеки в Україні, під якою автор розуміє стан за-
хищеності інтелектуального потенціалу особис-
тості, підприємства, галузі, регіону, держави, 
що формується адміністрацією й колективом 
підприємства, державними органами шляхом 
реалізації системи заходів правового, еконо-
мічного, організаційного, інженерно-технічного 
і соціально-психологічного характеру від внут
рішніх і зовнішніх загроз (джерел небезпеки), 
несанкціонованого використання та негативно-
го впливу (недобросовісної конкуренції, про-
мислового шпигунства, патентної експансії), а 
також підтримку його на рівні, що забезпечує 
процес створення, одержання, здійснення і за-
хисту прав (об’єктів) інтелектуальної власності 
[17, с. 91], можна дійти до невтішних виснов
ків. При розробці заходів економічної безпеки 
фактично ми маємо справу з кількома рівнями 
порушення стану “безпеки”: виклик, ризик, за-
гроза й небезпека. Саме “небезпека” є межею 
порушення стану “безпеки”, у разі виходу за яку 
надскладна система (йдеться про економічну 
безпеку) перетворюється в некеровану, нечут-
ливу до факторів зовнішнього впливу.

Як зазначає І.О. Ревак, “зона загроз” — це 
стан економіки, коли вірогідність реалізації за-
гроз невисока, а органам державного управлін-
ня доцільно здійснювати стабілізаційні заходи. 
“Зона небезпеки” характеризується високою 
вірогідністю загроз для об’єкта безпеки та необ-
хідністю ухвалення рішень щодо оперативного 
реагування. “Зона збитків” відповідає ситуа-
ції, коли руйнівні наслідки загроз незворотні,  
а об’єкту безпеки завдано шкоди або руйнуван-
ня, і він, відповідно, потребує запровадження 
засобів відновлення [18, с. 12]. Виходячи з ана-
лізу, проведеного автором цієї статті, можна ді-
йти висновку, що Україна вже перейшла із “зони 
небезпеки” у “зону збитків”.
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TRANSFER OF TECHNOLOGIES IN THE DEFENSE-INDUSTRIAL COMPLEX OF UKRAINE: 
PROBLEM QUESTIONS (PART IІ)

Abstract. The paper examines the features of the world arms market and military equipment, the place of Ukraine 
in the global arms export. The analysis of the scientific and technical potential of the industry, the state and trends 
in the development of technology transfer in the defense-industrial complex of the state is carried out. The values 
of intellectual property in it, the role of the state in the promotion and development of technology transfer are 
defined. The system of intellectual property protection, dynamics of inventive and patent activity in the defense 
industry complex, peculiarities of patenting of inventions in foreign states are analyzed. Negative trends in the 



ТРАНСФЕР технологіЙ

Technology transfer 47

ІНФОРМАЦІЯ ПРО АВТОРА
Андрощук Геннадій Олександрович — канд. экон. наук, доцент, головний науковий співробітник, завідувач 
лабораторії правового забезпечення розвитку науки і технологий, НДІ інтелектуальної власності НАПрН Украї-
ни, вул. Казиміра Малевича 11, корп. 4, м. Київ, Україна, 03680; +38 (044) 200-08-76; genandro1@gmail.com

INFORMATION ABOUT THE AUTHOR
Androshchuk H.O. — PhD in Economics, Associate Professor, Chief Senior Researcher, Head of Laboratory of 
Legal Support of Science and Technology Research, Institute of the National Academy of Legal Sciences of Ukraine 
Intellectual Property, 11, Kazуmirа Malevуchа Str., Bldg. 4, Kyiv, Ukraine, 03680; +38 (044) 200-08-76; genandro1@
gmail.com

ИНФОРМАЦИЯ ОБ АВТОРЕ
Андрощук Г.А. — канд. экон. наук, доцент, главный научный сотрудник, заведующий лаборатории правового 
обеспечення развития науки и технологий, НИИ интеллектуальной собственности НАПрН Украины, ул. Кази-
мира Малевича 11, корп. 4, г. Киев, Украина, 03680, МСП; +38 (044) 200-08-76; genandro1@gmail.com

sphere of production, turnover and use of inventions in Ukraine, their influence on the technological and economic 
security of the state were revealed. Measures are proposed to solve existing problems. It is shown that the inter-
national transfer of technology in the military-technical sphere is one of the vectors of innovative development of 
the national economy.

Keywords: inventive activity, economic security, weapon, technology transfer, intellectual property, patenting.

Г.А. Андрощук, канд. экон. наук, доцент

ТРАНСФЕР ТЕХНОЛОГИЙ В ОБОРОННО-ПРОМЫШЛЕННОМ КОМПЛЕКСЕ УКРАИНЫ: 
ПРОБЛЕМНЫЕ ВОПРОСЫ (ІІ ЧАСТЬ)

Резюме. В работе рассмотрены особенности мирового рынка вооружения и военной техники, место Украи
ны в глобальном экспорте оружия. Проведен анализ научно-технического потенциала отрасли, состояния 
и тенденций развития трансфера технологий в оборонно-промышленном комплексе (ОПК) государства. 
Определены значения в нем интеллектуальной собственности, роль государства в развитии трансфера 
технологий. Проанализирована система охраны интеллектуальной собственности, динамика изобретатель-
ской и патентной активности в ОПК, особенности патентования изобретений в иностранных государствах. 
Выявлены негативные тенденции в сфере производства, оборота и использования изобретений в Украине, 
их влияние на технологическую и экономическую безопасность государства. Предложены меры по реше-
нию существующих проблем. Показано, что международный трансфер технологий в военно-технической 
сфере является одним из векторов инновационного развития национальной экономики.

Ключевые слова: изобретательская активность, экономическая безопасность, оружие, трансфер техно-
логий, интеллектуальная собственность, патентование.
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POLYMER COMPOSITE MATERIALS WITH A HIGH 
LEVEL OF THERMAL STABILITY BASED ON PHENOLIC 

RESINS AND DISPERSE SILICA FILLERS
Abstract. Development of the engineering industry is difficult without using of heat-resistant polymer composite 
materials for manufacturing of machines and mechanisms parts operating at temperatures up to 300°C. For this 
purpose it was suggested the diphenylolsulfone formaldehyde resin as a polymer matrix, and different modifi-
cations of disperse silicas — white soot WS-120 and aerosol A-380 — were selected for fillers. The developed 
phenoplasts have high level of thermal stability (up to 370 oC), it’s at 25–30°C is higher, then for initial resins. Ap-
parently, this is a result of increasing of the interaction level on the boundary “polymer-disperse filler”, under the 
processing condition (at temperatures 170–190°C) due to appearing of covalent and hydrogen bonds between 
hydroxyl groups at the surface of the silica and methylol groups of the polymer matrix.

Keywords: polymeric composite materials, thermal stability, phenoplasts, silica fillers.

INTRODUCTION

Development of the engineering industry is dif-
ficult without using of heat-resistant polymer com-
posite materials for manufacturing of machines 
and mechanisms parts operating at temperatures 
up to 300°C. The main factor that limits the appli-
cation of well-known polymer-based materials is 
the significant change in the complex of physical 
and mechanical properties of the products during 
their use under enhanced temperatures. Therefore, 
the relevance of the problem is to create polymer 
composite materials (PCM) that can provide the 
stable performance of machines and mechanisms 
units at temperatures up to 300°C.

To create these, the materials selection of a 
polymer matrix and filler with high thermal proper-
ties is needed. The most common heat resistant 
polymers include — fluoropolymers, polyimides, 
aromatic polyamides, polyesterketones and phe-
nolic resin [1–4]. Based on them the PCM which 
are filled with reinforcing fibers and disperse fill-
ers got different morphology and nature, they can 
withstand temperatures up to 300°C without under-
going chemical degradation [5–19]. However, most 
of them are hard in processing into products; also 
they have the scarcity of the starting components 
and consequently high costs. The greatest interest 
among the heat-resistant polymers are phenolic, 
which are due to the prevalence of the initial com-
ponents, together with relatively simple synthesis 
technology, processing into products and low cost 
are still promising materials for the creation of PCM 
with a high level of thermal stability.

MATERIALS AND METHODS

Materials. As polymer matrix was chosen a 
diphenylolsulfone formaldehyde (DFSFR) resin, 

developed and synthesized under the Department 
of Technologies of nature and synthetic polymers, 
fats and foods in SHEI “Ukrainian State University 
of Chemical Engineering” (Dnipro City, Ukraine). 
This product has a high level of thermal, physical 
and mechanical properties, low cost, wide dis-
tribution of the starting components and greater 
environmental safety than the classical phenol-
formaldehyde resins [20].

The structural formula for DFSFR resin is 
shown in Fig. 1.

As fillers was chosen the next disperse silica: 
white soot (WS-120) of WS-120 type (GOST 18307-
78), Ukraine; AEROSIL A-380 (A-380), Evonic De-
gussa, Germany [21; 22].

WS-120 is a silica, precipitated by reacting so-
dium silicate with sulfuric or hydrochloric acid, and 
it has the following characteristics: average par-
ticle size — 19–27 nm, the silica mass fraction —  
at least 87%, mass fraction of moisture — not less 
than 6.5%.

A-380 is silica obtained by flame hydrolysis 
of silicon tetrachloride, and it has the following 
characteristics: average particle size — 5–15 nm, 

Серія: ТЕХНІЧНІ НАУКИ

Fig. 1. The structural formula of DFSFR
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the mass fraction of silicon dioxide — not less than 
95%, mass fraction of moisture — not more than 
1.5%.

Methods of PCM obtaining. The combina- 
tion of components was conducted by impregnat-
ing an aqueous solution of the particulate filler 
DFSFR and further mixing them at a high-speed 
mechanical mixer until a suspension with uniformly 
distributed in the volume of the filler particles DFS-
FR. Drying of the mixture was carried to a constant 
weight in vacuum at 22–25°С. Grinding of the dried 
composition was performed on a high-speed pad-
dle type mixer to a particle size of 40–70 microns. 
Palletization of obtained composition was done 
in molds at a pressure of 80 MPa. Standard test 
samples were prepared by compression molding 
at a temperature of 175±3°C with the pressure of 
40 MPa and exposure material under pressure for 
3 min at 1 mm thickness of the sample.

Research Methods. The morphology inves-
tigation of filler surface and PCM were performed 
by using electron microscopes Superprobe-733 
(Jeol) and SEM-106I. Thermal stability of PCM 
was measured by thermogravimetric analysis in 
accordance with ISO-11358 using derivatograph 
TA Instruments TGA Q-50.Infrared spectra of fillers 
and developed PCM were obtained by spectro
photometer SPECORD 75-IR.

DISCUSSION OF RESEARCH RESULTS

It is well known [2] that the introducing of in-
organic fillers to the phenolic resin in most cases 
increases of thermal properties of the PCM. How-
ever, the nature and structure of the particulate 
filler strongly affect the change of thermal and 
physical mechanical properties of PCM. To achieve 
a high level of complex thermal physical and me-
chanical properties of PCM filler must be thermally 

stable at high temperatures and must have high 
adhesion to the polymer matrix, creating a strong 
bond at the interface "polymer-dispersed filler". 
As a fillers we used the mineral materials based 
on silica with high surface area (to 380 m2/g) and 
average particle size of 30 nm, which can ensure 
a high level of adhesion at the interface interaction 
"polymer-particulate filler" phase boundary.

The original form of the filler particles by 
electrostatic and Van der Waals forces are drawn, 
forming the agglomerates with sizes in the tens of 
micrometers (Fig. 2). Agglomeration of the filler re-
duces the area of contact at the interface between 
the phases "polymer-particulate filler", which turn 
reduces the level of interaction between them. The 
presence of such structures in the PCM will also 
have a negative role on the level of physical and 
mechanical properties as mechanical destruction 
will occur to these agglomerates as micro-defects. 
To create PCM with a high level of physical me-
chanical properties it is necessary to break the 
agglomerates of silica.

In the process of combining the components 
at their processing on high-speed mechanical stir-
rer was able to reduce and partially to destroy the 
silica agglomerates. As we can see from the micro-
graphs on the surfaces studied PCM agglomerates 
occur fillers to 20–30 microns in size (Fig. 3b).

It should be noted that a further reduction in 
the size of the fillers agglomerates appropriable 
but practically difficult feasible with using the clas-
sical method of phenolic plastics processing and 
it is a factor in the reduction in process-ability with 
increased material costs while creating PCM.

It is known [1] that the quantitative characte
ristic of the thermal stability of polymers and PCM 
based on them is the temperature at which their 
active destruction begins. To determine the initial 

Fig. 2. Microphotographs of silica fillers: a — WS-120; b — A-380

a b
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active polymer degradation DFSFR and PCM based 
on it was carried out thermogravimetric analysis. 
The results are shown in Fig. 4.

From the obtained data we can see that the 
thermogravimetric curves of the original DFSFR 
and PCM based on it have a similar character. So at 
temperatures from 50 to 180°C there is weight loss 
associated with the removal of free and adhesive 
water. At temperatures of 180 to 340°C mass loss 
rate decreases. In this range the loss of weight 
associated with PCM phenolic residue removing 
unreacted components. With 340 to 370°C inten-
sity of weight loss increases it is active phase of 
thermal destruction.

With increasing the filler content in DFSFR, 
active destruction onset temperature is shifted to 
higher temperatures. This phenomenon is charac
teristic for PCM filled with WS-120 (Fig. 4a), and 

filled with A-380 (Fig. 4b). It should be noted that 
the heat resistance of composites filled by WS-120 
at 10–15°C is higher than the composites filled by 
A-380.

Increased thermal stability by developed PCM 
may be result of physical or chemical interaction 
between filler and polymer matrix.

The Table 1 presents data describing the ef-
fect of silica content in PCM on physical-mechan-
ical properties.

It seen that, the introduction of silica dioxide to 
DFSFR are provide to increasing of a hardness (up 
to 154 MPa for the sample containing of 60 wt.% 
DFSFR and 40 wt.% WS-120) and compressive 
strength at yield (up to 154 MPa for the sample 
containing of 80 wt.% DFSFR and 20 wt.% WS-
120). A developed materials got improved ther-
mal stability due to operation under enhanced 

Fig. 3. Microphotographs of the surface of the original (a) and DFSFR filled by WS-120 (b)

a

a

b

b

Fig. 4. Thermogravimetric curves (heat rate 10°C/min) of PCM based on DFSFR filled with (a) WS-120 
and (b) A-380 (the degree of filling: 1 — 0 wt.%; 2 — 20 wt.%; 3 — 40 wt.%; 4 — 60 wt.%; 5 — 80 wt.%)
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Table 1

Physical-mechanical properties of PCM based on DFSFR filled by silica

Composition
The degree  

of filling wt.%

The properties 

Density kg/m3 Compression strength 
at yield, MPa

Hardness, MPa

DFSFR 0 1450 171 132

DFSFR + WS-120

20 1547 179 150
40 1650 154 154
60 1744 89 129
80 1840 54 110

DFSFR + A-380

20 1540 140 144
40 1630 60 143
60 1725 20 120
80 1420 14 107

temperatures (from 300°C for initial DFSFR up to 
350°C for PCM containing a of 60 wt.% DFSFR and  
40 wt.% WS-120). Its need to note that the complex 
of physic-mechanical properties of developed PCM 
which filled by WS-120 its higher then for A-380, its 
can be a result of a higher content of a functional 
groups on the surface of a WS-120 and as a large 
surface area of that filler then for A-380.

It is known that due to processing of phenolic 
resin which are filled with dispersed materials, was 
observed an interaction between the functional 
groups on the surface of filler and polymer matrix 
[23]. In our case, on the surface of the silica, are 
large numbers of hydroxyl groups chemically bond-
ed to silicon atoms [24], which can form chemical 
bonds with the polymer matrix during the process-

ing. To confirm this assumption, was conducted a 
study by infrared spectroscopy (Fig. 5).

In the infrared spectra of the materials an ab-
sorption rate is presented which is specific for sili-
cas in: 1050–1210 cm–1 area, which is responsible 
for antisymmetric fluctuations Si-O bonds in Si-O-Si  
of tetrahedron; 800–810 cm–1, which character-
izes the symmetric vibrations of tetrahedron SiO2; 
965–974 cm–1, and responding to the wobble Si-O 
bonds in Si-OH; 3430–3440 and 1620–1640 cm–1, 
which describes the stretching and deformation 
vibrations of bound and free hydroxyl groups.

It is known [25] that the presence of hydroxyl 
groups on the filler surface promotes the formation 
of hydrogen bonds with the polymer matrix more 
electronegative atoms due to PCM processing.

Fig. 5. IR spectra of silica oxide: 1 — WS-120; 
2 — A-380

Fig. 6. IR spectra of PCM (60% DFSFR + 40% 
filler) filled with silica: 1 — WS-120; 2 — A-380
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To confirm the characteristics of the chemical 
formation of bonds between the polymer matrix 
and filler we carried out the spectroscopic study 
of PCM based DFSFR filled with silica (Fig. 6).

In the IR spectra of the PCM, there are intense 
absorption peaks in the 3430–3450 and 1610–
1640 cm–1, they describe the stretching and de-
formation vibrations of free and associated groups 
(–OH).

It should be noted that the intensity of ab-
sorption peaks in the region 3430–3450 from 
PCM with WS-120 and A-380 is different. More 
intensive absorption peak observed for PCM filled 
by WS-120, it indicates the formation of a larg-
er number of hydrogen bonds between the filler 
surface and polymer matrix. Such a hypothesis is 
correlated with the results of thermogravimetric 
analysis and it is likely the result of more intensive 
interaction at the interface “polymer – disperse  
filler”.

CONCLUSION

It was established that the PCM based on  
DFSFR and silica got the high level of thermal sta-
bility. It was found that the content in DFSFR of 
silicas shifts the temperature of the active destruc-
tion of PCM toward higher temperatures. Since the 
heat resistance of developed polymer composites 
25–30°С is more than for the initial polymer has 
and it achieves 370°С. Apparently, this is result of 
increasing the level of interaction on the boundary 
“polymer-disperse filler”, at the processing condi-
tion (temperature 170–190°C) due to appearing of 
covalent and hydrogen bonds between hydroxyl 
groups on the surface of silica and methylol groups 
of the polymer matrix.
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О.С. Кабат, Ю.М. Кобельчук, Д.О. Черваков, О.В. Черваков

ПОЛІМЕРНІ КОМПОЗИЦІЙНІ МАТЕРІАЛИ З ВИСОКИМ РІВНЕМ ТЕРМІЧНОЇ СТАБІЛЬНОСТІ 
НА ОСНОВІ ФЕНОЛЬНОЇ СМОЛИ І ДИСПЕРСНИХ ДІОКСИДІВ КРЕМНІЮ

Резюме. Розвиток машинобудівної галузі ускладнився без використання термостійких полімерних компо-
зиційних матеріалів для деталей машин і механізмів, що працюють при температурах до 300°С. Запропо-
новано як полімерну матрицю обрати діфенілолсульфон-формальдегідну смолу, а в якості наповнювачів 
використати дисперсні кремнеземи — білу сажу марки БС-120 та аеросил марки А-380. Розроблені матері-
али мають високу термічну стабільність (до 370°C), що на 25-30°C вище, ніж для ненаповненого полімеру. 
Такий результат проявився при збільшенні рівня взаємодії в процесі переробки на межі розподілу фаз “по-
лімер — дисперсний наповнювач” в умовах переробки (при температурах 170–190°С) за рахунок утворення 
ковалентних і водневих зв’язків між гідроксильними групами на поверхні наповнювача та метилольними 
групами полімерної матриці.

Ключові слова: полімерні композиційні матеріали, термічна стабільність, фенопласти, наповнювачі з 
кремнезема.

О.С. Кабат, Ю.М. Кобельчук, Д.О. Черваков, О.В. Черваков

ПОЛИМЕРНЫЕ КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ С ВЫСОКИМ УРОВНЕМ  
ТЕРМИЧЕСКОЙ СТАБИЛЬНОСТИ НА ОСНОВЕ ФЕНОЛЬНОЙ СМОЛЫ  
И ДИСПЕРСНЫХ ДИОКСИДОВ КРЕМНИЯ

Резюме. Развитие машиностроительной отрасли затруднено без использования термостойких поли-
мерных композиционных материалов для изготовления деталей машин и механизмов, работающих при 
температурах до 300°С. Предложено в качестве полимерной матрицы использовать дифенилолсульфон-
формальдегидную смолу, а в качестве наполнителей — дисперсные кремнеземы — белую сажу марки 
БС-120 и аэросил марки А-380. Разработанные материалы имеют высокую термическую стабильность (до 
370°C), что на 25-30°C выше, чем для ненаполненного полимера. Такой результат может быть следствием 
увеличения уровня взаимодействия на границе раздела фаз “полимер — дисперсный наполнитель” в усло-
виях переработки (при температуре 170–190°С) за счет образования ковалентных и водородных связей 
между гидроксильными группами на поверхности наполнителя и метилольными группами полимерной 
матрицы.

Ключевые слова: полимерные композиционные материалы, термическая стабильность, фенопласты, на-
полнители из кремнезема.
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ

У склад нижнього рівня сучасних комп’ю
терно-інтегрованих систем управління (КІСУ) 
входять первинні вимірювальні перетворювачі 
(ПВП), метрологічні характеристики яких на-
самперед забезпечують ефективність функціо
нування. Обробка всієї інформації у сучасних 
комп’ютерно-інтегрованих системах управлін-
ня (КІСУ) здійснюється у цифровій формі, а пе-
ретворення аналогових сигналів ПВП виконує 
аналого-цифровий перетворювач (АЦП) мікро-
процесорного контролера (МПК). У більшості 
випадків характеристика перетворення (ХП) ПВП 
по діапазону вимірювання є нелінійною, причому 
ХП може бути як із зростаючою чутливістю до 
кінця діапазону вимірювання, так і з чутливістю, 
що зменшується по діапазону. Наприклад, ХП  
ультразвукового інтерференційного фазового рів-
неміра на стоячій хвилі, де залежно від вихідного 
налаштування ХП може бути синусоїдальною, при 
якій чутливість зменшується по діапазону вимі-
рювання, або косинусоїдальною, при якій чутли- 
вість зростає по діапазону вимірювання [4].

Оскільки АЦП МПК здійснює пропорційне 
перетворення аналогового сигналу в цифровий 
код, то ХП ПВП у цифровому коді є теж неліній-
ною. Нелінійність ХП збільшує основну похибку 
ПВП і для її зменшення необхідно або звужувати 
діапазон вимірювання ПВП, що не бажано, або 
ХП ПВП необхідно лінеаризувати [4–6].

У більшості сучасних засобів вимірювання 
(ЗВ) лінеаризацію ХП ПВП здійснюють у циф-
ровому коді в МПК, що знаходиться у самому 
ЗВ без зміни її чутливості, а отриману лінійну 
ХП ПВП знову перетворюють в аналоговий сиг-
нал в цифро-аналогових перетворювачах (ЦАП) 
ЗВ для його передачі по лінії зв’язку в МПК  
КІСУ [6].

Для усунення додаткових перетворень сиг-
налів і додаткового збільшення чутливості ЗВ 
доцільно проводити лінеаризацію ХП ПВП без-
посередньо при її перетворенні у частотний сиг-
нал [2; 3] і його передачу по лінії зв’язку в МПК 
КІСУ. Незважаючи на широке використання у 
сучасних перетворювачах, які здійснюють пере-
творення аналогових сигналів ПВП у цифровий 
код інтегральних мікросхем, у деяких випадках 
доцільно для цієї мети використовувати конден-
саторний перетворювач напруги у частоту, що 
побудований за схемою транзисторного RC-
генератора [3]. Такий генератор забезпечує 
перетворення аналогового вихідного сигналу 
ПВП по напрузі у частоту його релаксації по 
трьом незалежним каналам: пропорційне — по 
зміні швидкості заряду ємностей RC-генератора 
за рахунок зміни їх струму заряду по емітерним 
і базовим ланцюгам стабілізаторів струму та 
обернено пропорційне по регулюванню рівня 
заряду ємностей по напрузі [3]. Водночас гене-
ратор забезпечує глибоке регулювання частоти 
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його релаксації по зазначеним каналам анало-
говими вихідними сигналами від операційних 
підсилювачів, які обробляють сигнали ПВП до їх 
перетворення в частоту, так як живлення самого 
RC-генератора здійснюється повною напругою 
живлення (+Uж та –Uж) ОП.

У разі одночасного використання каналів 
регулювання частоти RC-генератора по каналу 
зміни струму І заряду та по рівню заряду єм-
ностей основне рівняння перетворення схеми 
[2] має вигляд:

	 F
I

C U
=
⋅

,	 (1)

де F — частота імпульсів на виході генератора; 
C — ємність конденсаторів; U — напруга рівня 
заряду конденсаторів.

У разі одночасного використання каналів 
регулювання частоти RC-генератора за рахунок 
зміни струму заряду його ємностей по емітер-
ним та базовим ланцюгам стабілізаторів струму 
та по рівню заряду ємностей можна здійснювати 
алгебраїчне додавання двох сигналів по цим 
входам за основним рівнянням його перетво-
рення у вигляді:

	 F h F a f h h( )= + ⋅ ± ( ) ( )[ ]0 ∓j ,	 (2)

де F(h) — частота імпульсів на виході генера-
тора; F0 — початкова частота релаксації RC-
генератора; a — коефіцієнт перетворення RC-
генератора; f(h) — вихідний сигнал ПВП, який 
підлягає перетворенню у частоту імпульсів;  
j(h) – сигнал коригування характеристики пе-
ретворення ПВП для зменшення її нелінійно- 
сті, h — фізичний параметр, який перетворю-
ється у частотний сигнал.

Мета статті — опис створення способу та 
пристрою для лінеаризації, який здатен лінеа
ризувати нелінійні аналогові сигнали ПВП із 
гармонічною ХП різних знаків зміни чутливості 
в діапазоні вимірювання від 0 до p/2 радіан у 
частоту імпульсів на його виході з одночасним 
суттєвим зменшенням похибки нелінійності.

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ

Залежність (2) дає можливість реалізува-
ти спосіб лінеаризації і побудувати на основі 
RC-генератора пристрій для лінеаризації ана
логового сигналу ПВП із гармонічною харак-
теристикою перетворення (ХП) з залишковим 
значенням похибки нелінійності не більше  
0,25% в діапазоні вимірювання від 0 до p/2 ра-
діан [2] (табл. 1).

Для суттєвого зменшення похибки неліній-
ності розроблено спосіб, що реалізує наступну 
виведену математичну залежність [2]:

	 F h F a
f h h

b f h h
( )= + ⋅

( )− ( )

− ⋅ ( )− ( )[ ]











0 2

1

j

j
.	 (3)

Суть способу лінеаризації в тому, що при 
одночасному пропорційному перетворенні ал-
гебраїчної різниці між вхідним і коригувальним 
сигналами по залежності (2), сформовано до-
датковий сигнал, рівний по величині квадрату 
алгебраїчної різниці між вхідним і коригуваль- 
ними сигналами. При цьому за рахунок зміни 
напруги рівня заряду конденсаторів здійснюєть-
ся обернено пропорційне регулювання частоти 
релаксації генератора сигналом, який дорівнює 
різниці між зразковим сигналом, рівним сумі 
квадратів вхідного та коригувального сигналів, 
та 0,107 величини додаткового сигналу.

Таблиця 1

Характеристика перетворення в діапазоні вимірювання від 0 до p/2 радіан

Параметр
Основні  
залежності

0 П/20 П/10 3П/20 П/5 П/4 3П/10 7П/20 2П/5 9П/20 П/2

Лінеаризація сигналу

U0 sin = f(h) 0 0,1564 0,3090 0,4540 0,5878 0,7071 0,8090 0,8910 0,9511 0,9877 1,0
1 + f(h) – ϕ(h) 0 0,1687 0,3579 0,563 0,7788 1,0 1,2212 1,437 1,6421 1,8313 2,0
Ідеальна ХП 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
Нелінійн., % 0 1,565 2,10 1,85 1,06 0 1,06 1,85 2,10 1,565 0

Лінеаризація сигналу

U0 cos = f(h) 1,0 0,9877 0,9511 0,8090 0,8090 0,7071 0,5878 0,4540 0,3090 0,1564 0
1 + f(h) – ϕ(h) 2,0 1,8313 1,6421 1,437 1,2212 1,0 0,7788 0,563 0,3579 0,1687 0
Ідеальна ХП 2,0 1,8 1,6 1,4 1,2 1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 0
Нелінійн., % 0 1,565 2,10 1,85 1,06 0 1,06 1,85 2,10 1,565 0
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Блок-схема пристрою для реалізації цього 
способу приведена на рис. 1, а на рис. 2 та 3 
приведені графічні залежності зміни вихідного 
частотного сигналу F(h) керованого генератора 
імпульсів на різних етапах лінеаризації вхідного 
каналового сигналу f(h).

Основу пристрою складають: генератор 1 
імпульсів, частотний вихід 17 якого є виходом 
пристрою; підсилювальні елементи 2 та 3 ге-
нератора, що інвертують його фазу; накопичу-
вальні конденсатори 4 та 5; елементи 6 та 7, що 
задають струм заряду конденсаторів; фіксуючі 
діоди 8 та 9; вхід пристрою 10; регульовані дже-
рела 4, 5 та 5 опорної напруги; блок 12 підне-
сення сигналу у квадратичну степінь; блок 14 
добування квадратного кореня; операційні під-
силювачі (ОП) 15 та 7 алгебраїчного додавання 
аналогових сигналів.

Особливістю роботи пристрою за наведе-
ною схемою є те, що початкова середня частота 
F0 релаксації RC-генератора 1 відповідає зна-
ченню перетворюваного параметру h=p/4 раді-
ан, при якому вхідний f(h) та j(h) коригувальний 
сигнали рівні. Частота F0 визначається також 
параметрами накопичувальних конденсаторів 
2 та 3; елементами 12 та 14, що задають струм  
заряду цих конденсаторів по емітерним лан-
цюгам, а також напругою на виході джерела 
опорної напруги 15, яка задає необхідне змі-
щення на базові ланцюги стабілізаторів 12 та 
14 струму заряду ємностей генератора, чим 
забезпечується стійка його релаксація в усьому 
діапазоні вимірювання.

Спосіб і пристрій функціонують так: на вхід 
10 пристрою надходить сигнал від ПВП, який 

Рис. 1. Блок-схема пристрою
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має нелінійну характеристику перетворення у 
вигляді синусоїди або косинусоїди.

У випадку нелінійності типу синусоїди при-
стрій реалізує в межах від 0 до p/2 зміни пе-
ретворюваного параметру h залежність виду 
(залежність F(h) на рис. 2):

	 F h F a
h h

h h
[ ]= + ⋅

−

− −[ ]











0 2
1 0 107

sin cos

, sin cos
,	 (4)

а при лінеаризації f(h) у вигляді косинусоїди в 
тих же межах зміни параметра h (залежність 
F(h) на рис. 3):

	 F h F a
h h

h h
( )= + ⋅

−

− −[ ]











0 2
1 0 107

cos sin

, cos sin
,	 (5)

де a=kU0; k — коефіцієнт перетворення напру-
ги у частоту релаксації [1/(B·c)]; U0 — макси-
мальне значення вхідного та коригувального 
сигналів.

Чисельник функціональних залежностей 
(4) та (5) формується за допомогою блока 7 
піднесення сигналу у квадратичну ступінь; су-
матора на ОП 13 та блока 14 добування ква-
дратного кореня, на виході якого отримується 
функція cos h (при вхідному сигналі у вигляді 
синусоїди) або sin h (при вхідному сигналі у ви-

гляді косинусоїди). Алгебраїчна сума вхідного 
аналового сигналу ПВП синусоїдального виду 
f(h) та сигналу коригування виду j(h)=√1–f 2(h)  
(косинусоїда) з виходу ОП 15 подається у канал 
керування емітерними ланцюгами стабілізато- 
рів струму заряду ємностей 4 та 5 RC-генера
тора 1, чим здійснюється прямо пропорційне 
перетворення гармонічного сигналу в частоту 
релаксації по залежності (2).

Коригувальний сигнал j(h) отримують на 
виході блока 14 добуванням квадратного ко-
реня. При цьому отриманий коригувальний 
сигнал j(h) спочатку зміщують у координатах 
частотного перетворення на –1, яка по модулю 
дорівнює сумі квадратів гармонічного сигналу, 
що лінеаризується, та сигналу коригування j(h), 
з тим щоб коригувальний сигнал у точці почат-
ку діапазону, як і вхідний f(h), теж дорівнював 
нулю, тобто отримують залежність –1+j(h). Для 
подальшого здійснення алгебраїчного додаван-
ня вхідного сигналу f(h) із отриманою зміщеною 
характеристикою –1+j(h) останню інвертують і 
отримують залежність 1–j(h). Результатом ал-
гебраїчного додавання вхідного сигналу f(h) 
та сигналу 1–j(h) є початково лінеаризовані 
S-подібні ХП ПВП по залежності 1+f(h)–j(h) 

Рис. 2. Зміна вихідного частотного сигналу 
F(h) у випадку нелінійності типу синусоїди
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Рис. 3. Зміна вихідного частотного сигналу 
F(h) у випадку нелінійності типу косинусоїди
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(гілки [f(h)–j(h)]a та [f(h)–j(h)]b на рис. 2) для 
синусоїдального вхідного сигналу виду:

	 1+ −sin cosh h 	 (6)

та (гілки [f(h)–j(h)]a та [f(h)–j(h)]b на рис. 3) для 
вхідного сигналу у вигляді косинусоїди виду:

	 1+ −cos sinh h ,	 (7)

які подаються з у канал керування емітерними 
ланцюгами стабілізаторів струму заряду єм-
ностей.

При чому знаки зміни чутливості S-подібної 
ХП 1+sin h–cos h різні — гілка f(h)–j(h)]a в діа-
пазоні 0≤h≤p/4 має зростаючу чутливість, а 
гілка [f(h)–j(h)]b в діапазоні p/4≤h≤p/2 має 
нелінійність із чутливістю, що зменшується по 
діапазону (рис. 2), а загальна похибка неліній-
ності складає 2,1% в діапазоні перетворенні 
0≤h≤p/2.

Для зменшення наведеної залишкової по-
хибки сигнал алгебраїчної різниці між вхідним 
і коригувальним сигналами з виходу суматора 
на ОУ 15 надходить на вхід блока 12 піднесення 
сигналу у квадратичну степінь і через на ОУ 18 
змінює потенціал на фіксуючих діодах 8 та 9, 
завдяки чому коригується частота релаксації 
генератора 1 зміною рівня заряду ємностей 4 
та 5, тобто здійснюється керування періодом 
релаксації імпульсів генератором 1.

При лінеаризації синусоїдального вхідно-
го сигналу в діапазоні перетворення 0≤h≤p/4  
коригувальна залежність у вигляді косинусоїди 
більше вхідної синусоїди і різниця сигналів, що 
надходять на блок 12 піднесення сигналу у ква-
дратичну ступінь, від’ємна. Блок 12 виконаний 
так, що полярність сигналу на його виході від-
повідає полярності на його вході. Відповідно 
квадрат різниці між вхідним і коригувальним 
сигналами надходить на інвертуючий вхід ОУ 18,  
коефіцієнт передачі якого вибраний рівним 
0,107. На неінвертуючий вхід ОУ 18, коефіцієнт 
передачі якого вибраний рівним 1, надходить 
сигнал від опорного джерела живлення 16, рів-
ний одиниці, яка по модулю дорівнює сумі ква-
дратів гармонічного сигналу, що лінеаризуєть-
ся, та сигналу коригування. Сумісні дії сигналу 
опорного джерела 16 та сигналу з блоку 12 на 
входах ОУ 18 приводять до того, що в діапазоні 
перетворенні від p/4 до 0, відбувається додат-
кове зниження частоти релаксації генератора 
від частоти F0 шляхом збільшення рівня заряду 
ємностей 4 та 5, тобто збільшенням періоду 
релаксації імпульсів, чим і компенсується за-
лишкова нелінійність залежності (sin h–cos h) зі 
зростаючою чутливістю в цьому діапазоні пере-
творення.

У діапазоні p/4≤h≤p/2 синусоїдальна скла-
дова більше косинусоїдальної, різниця на виході 
суматора на ОУ 15 позитивна, квадрат різниці 
також позитивний, а результуючий сигнал на ви-
ході ОУ 18 приводить до зниження рівня заряду 
ємностей 4 та 5 і зменшення періоду релаксації 
імпульсів (зростанню частоти генератора 1), 
чим компенсується залишкова нелінійність за-
лежності (sin h–cos h) із чутливістю, що зменшу-
ється, в цьому діапазоні перетворення.

Лінеаризація аналового сигналу у вигляді 
косинусоїди (рис. 3) відбувається аналогічно. 
Для забезпечення режиму лінеаризації по за-
лежності (5) використовують інверсний вихід 
блоку 16 піднесення сигналу у квадратичну сту-
пінь. У цьому випадку знак вихідного сигналу 
блоку 16 протилежний знаку на його вході.

На рис. 4 приведена експериментально зня-
та залежність відносної похибки gsh нелінійності 
залежно від коефіцієнта b глибини коригування 
нелінійності. Оптимальне значення цього коефі-
цієнта відповідає значенню 0,107. Повний роз-
рахунок вихідних характеристик по залежнос-
тям (4) та (5) при значенні b=0,107 приведений  
в табл. 1. Цьому значенню коефіцієнта відпо-
відає відносна похибка нелінійності gsh=0,08% 
в межах діапазону перетворення 0≤h≤p/2 ра-
діан.

Лінеаризація по залежностям (4) та (5) сут-
тєво спрощується, якщо при лінеаризації вхід-

Рис. 4. Залежність відносної похибки gsh не-
лінійності залежно від коефіцієнта b глибини 
коригування нелінійності
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ного сигналу f(h) виключається необхідність ви-
користання блоку піднесення сигналу у квадра-
тичну ступінь та блоку добування квадратного 
кореня для визначення коригувального сигналу 
j(h) і є можливість одночасно з вхідним сиг-
налом f(h) отримати сигнал коригування j(h), 
наприклад, розміщенням у ПВП додаткового 
перетворювача, який зміщений у просторі по 
відношенню до вимірювального перетворювача 
на p/2 радіан [4].

ВИСНОВКИ

Розроблений і реалізований у пристрої спо-
сіб лінеаризації аналогових вихідних сигналів 
первинних вимірювальних перетворювачів із 
характеристиками перетворення у вигляді си-
нусоїди або косинусоїди дозволяє проводити 
лінеаризацію ХП ПВП безпосередньо при її пе-
ретворенні у частотний сигнал і його передачу 
по лінії зв’язку в МПК КІСУ з суттєво зменше-
ною похибкою нелінійності, відносне значення 
якої gsh=0,08% в межах діапазону перетворення 
0≤h≤p/2  радіан.
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Linearization method of analog signals of primary measuring transducers 
with sinusoidal or cosine-wave conversion characteristics

Abstract. The article presents the results of development and investigation of the linearization method and in-
creasing of measurements accuracy of when converting analog signals of primary measuring transducers with 
conversion characteristics in the form of a sinusoid or cosine wave to the relaxation frequency of an RC oscillator. 
A block scheme of the device implementing the method is shown. The essence of the linearization method lies in 
the fact that with simultaneous proportional transformation of an algebraic difference between the input sinusoidal 
(cosine) and the correcting cosine (sinusoidal) signals, an additional signal equal of magnitude to the square of 
the algebraic difference between the input and corrective signals is generated. In this case, due to a change of a 
voltage level of the capacitors charge, the inversely proportional control of the generator's relaxation frequency 
is performed by a signal that is equal to the difference between the sample signal equal to the sum of the squares 
of the incoming and corrective signals and 0.107 of the value of the additional signal.

Keywords: linearization of output analog signals of primary measuring converters, conversion characteristics of 
the form of sinusoids or cosine waves, error of nonlinearity, relaxation frequency of RC generator.
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Способ линеаризации аналоговых сигналов  
первичных измерительных преобразователей с синусоидальными  
или косинусоидальными характеристиками преобразования

Резюме. В статье приведены результаты разработки и исследования способа линеаризации и повышения 
точности измерений при преобразовании аналоговых сигналов первичных измерительных преобразо-
вателей с характеристиками преобразования в виде синусоиды или косинусоиды в частоту релаксации 
RC-генератора. Приведена блок-схема устройства, реализующего исследованный способ. Суть способа 
линеаризации в том, что при одновременном пропорциональном преобразовании алгебраической разницы 
между входным синусоидальным (косинусоидальным) и корректирующим косинусоидальным (синусои-
дальным) сигналами сформирован дополнительный сигнал, равный по величине квадрату алгебраической 
разницы между входным и корректирующими сигналами. При этом за счет изменения напряжения уровня 
заряда конденсаторов осуществляется обратно пропорциональное регулирование частоты релаксации 
генератора сигналом, равным разнице между образцовым сигналом, равным сумме квадратов входящего  
и корректирующего сигналов, и 0,107 величины дополнительного сигнала.

Ключевые слова: линеаризация выходных аналоговых сигналов первичных измерительных преобразо-
вателей, характеристики преобразования вида синусоиды или косинусоиды, погрешность нелинейности, 
частота релаксации RC-генератора.
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ВСТУП

Першочерговими проблемами хімії та хі-
мічної технології є синтез нових полімерів і 
створення на їх основі матеріалів із заданими 
властивостями. Розвиток методів синтезу і за-
стосування полімерних четвертинних амонієвих 
солей є одним із перспективних напрямів роз
витку хімії високомолекулярних сполук. Полі-
мерні четвертинні амонієві солі завжди посідали 
особливе місце завдяки широким можливос-
тям варіювання їх молекулярної структури за 
рахунок застосування нових мономерів. Різ-
номанітність мономерів дозволяє одержувати 
полімери з різною густиною заряду в ланцюзі 
макромолекули полімеру, гнучкістю полімер-
ного ланцюга, гідрофобністю, що обумовлює їх 
властивості. Унікальні властивості полімерних 
четвертинних амонієвих солей дозволяють роз-
ширити діапазон їх практичного застосування 
в різних сферах людської діяльності. Великий 
інтерес представляють полімерні четвертинні 
амонієві солі у рідкому стані. Це дозволяє їх 
застосовувати як ефективні поверхнево-активні 
речовини, розчинники і каталізатори хімічних 
реакцій, зокрема, як іонні рідини. Відомо, що 
високомолекулярні та мономерні четвертинні 
амонієві солі на основі морфоліну (рідкі сполу-
ки) є ефективними модифікаторами полімерних 
композицій, активаторами проявлення, коагу-
лянтами, інгібіторами корозії металів тощо.

Революційним напрямом розвитку науки і 
техніки стало створення та застосування но-
вих іонних рідин із високою іонною провідністю, 
працездатних у широкому діапазоні темпера-
тур, а також зменшення собівартості цих сполук 
за рахунок використання доступної сировини. 

Перспективність таких іонних рідин у викорис-
танні як компонентів рідких і полімерних елек-
тролітів для різних електрохімічних пристроїв 
(органічних сонячних елементів, літієвих джерел 
струму, паливних елементів, суперконденсато-
рів тощо), як екстрагентів, розчинників і ката-
літичних середовищ в органічному синтезі та 
синтезі полімерів, як імерсійних середовищ у 
рефрактометрії, як чутливих елементів для реф-
рактометричного аналізу, а також для мембран 
паливних елементів на основі поліелектролітних 
комплексів тощо [1–13].

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ

Незважаючи на інтенсивну науково-дослід
ницьку діяльність за напрямом створення нових 
іонних рідин, сфера полімерних іонних рідин все 
ще перебуває у зародковому стані. Необхідно 
зазначити, що так званні “полімерні іонні ріди-
ни” є переважно твердими речовинами. Тому 
розробка підходів функціоналізації полімерних 
іонних рідин та їх мономерних аналогів із метою 
збереження рідкого агрегатного стану у широ-
кому діапазоні температур (це досить проб
лематично) є актуальною. Результати останніх 
років у вивченні механізму синтезу протонних, 
апротонних лінійних і розгалужених полімерних 
іонних рідин дозволяють прогнозувати можливі 
шляхи їх застосування. Але майже немає робіт 
із розробки полімерних іонних рідин з іонно-
рідинними функціональними групами в основ
ному ланцюзі полімеру.

Крім того, необхідно більш глибоке розу-
міння фізико-хімічних властивостей полі(іонних 
рідин). Так, наприклад, актуальним є вивчення 
властивостей полімерних іонних рідин, відмін-
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Резюме. Розроблено наукові та практичні основи закономірностей синтезу реакційноздатних апротонних 
полімерних іонних рідин іоненового типу на основі полімерних четвертинних амонієвих солей (похідних 
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термостабільні сполуки, що мають високу іонну провідність (~10–1–10–6 См·см–1) в широкому діапазоні тем-
ператур.
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них за природою заряду макромолекули (полі-
катіону або поліаніону), типом катіонів, ступенем 
делокалізації і розмірами аніонів, рухливістю 
іонних центрів, для подальшого прогнозування 
можливості їх застосування. Нині розробля-
ються нові іонні рідини, працездатні в діапазоні 
температур –65...+65°С. Особлива увага при-
діляється безпеці застосування цих речовин 
і можливості використання їх під час синтезу 
полімерних матеріалів із високою іонною про-
відністю.

Враховуючи все вищесказане, перспектив-
ним є дослідження особливостей створення 
реакційноздатних апротонних полімерних іон-
них рідин з іонно-рідинними функціональними 
групами в основному ланцюзі полімеру (в осно-
ві яких — розробка науково-технічних основ 
синтетичного підходу створення з прогнозу-
ванням властивостей), наприклад, іонних рідин 
на основі полімерних четвертинних амонієвих 
солей із достатньо об’ємними іонними групами 
морфолінового типу. Застосування морфоліну 
для синтезу третинних діамінів із об’ємними 
групами дозволить отримати полімерні четвер
тинні амонієві солі з метою прогнозування змін 
властивостей цих полімерів залежно від їх мо-
лекулярної маси.

АНАЛІЗ ДОСЛІДЖЕНЬ І ПУБЛІКАЦІЙ

За останні роки стрімко зростає інтерес до 
полімерних аналогів іонних рідин (poly(ionic li- 
quid)s — англ.), що являють новий тип зарядже-
них полімерних матеріалів. Особливість таких 
полімерних іонних рідин полягає в тому, що 
вони, з одного боку, поєднують в собі всі уні-
кальні властивості, притаманні низькомолеку-
лярним іонним рідинам (високу електропровід-
ність, термо- і хімостійкість, низьку займистість, 
малу токсичність, широке вікно електрохіміч-
ної стабільності тощо), а, з іншого боку, будучи 
високомолекулярними сполуками з високою 
поверхневою активністю, здатні до утворення 
покриттів, гелів, плівок, мембран з необхідними 
деформаційно-міцнісними характеристиками. 
Тобто перехід від мономерних іонних рідин до 
їх полімерних аналогів приводить до отримання 
еластичних плівок із задовільною міцністю, зни-
женою температурою склування та підвищеною 
іонною провідністю. У зв’язку з цим відкрива-
ються широкі перспективи для використання 
полімерних іонних рідин як електропровідних 
матеріалів у сонячних елементах, літієвих акуму-
ляторах, протонопровідних мембранах та інших 
електрохімічних пристроях.

Порівняльний аналіз останніх досягнень і 
сучасних знань мономерних іонних рідин та їх 
полімерних аналогів показав значні відмінності 

тісно пов’язаних між собою, але водночас різ-
них класів матеріалів. Так, полімерні іонні ріди-
ни, незважаючи на їх високу щільність заряду, 
мають досить високу температуру склування 
(як правило, спостерігається –60°С); хорошу 
розчинну здатність, що обумовлено їх хімічною 
будовою (переважно аніонів). Полімерні іонні 
рідини є сильними електролітами, тому мають 
набагато більш широкі діапазони характерис-
тик, ніж мономерні іонні рідини. 

Нині не існує чіткого і загальноприйнято-
го визначення полімерних іонних рідин на від-
мінну їх мономерних аналогів. Тому подальший 
творчий науковий напрям дослідження полі- 
мерних іонних рідин охоплює низку різних га-
лузей знань.

Існує кілька методів синтезу полімерних іон-
них рідин: полімеризація низькомолекулярних 
іонних рідин; поліконденсація низькомолеку-
лярних іонних рідин; модифікація готових по-
лімерів [14].

Для визначення шляхів подальшого дослі-
дження актуального напряму розробки перс
пективних полімерних іонних рідин розглянемо 
глибину вивчення цього питання та його недо-
ліки.

Одним із перспективних напрямів є розроб-
ка полі(іонних рідин) для полімерних електро-
літів, сорбентів, диспергуючих агентів і нанома-
теріалів [15]. Напрям розробки і застосування 
полі(іонних рідин) є перспективним класом ма-
теріалів, однак перебуває на початковій стадії 
дослідження. Розглянемо невеликий досвід у 
цьому напрямі. Так, автори [16] синтезували 
поліелектроліти (катіонні або аніонні “полімер-
ні іонні рідини”) радикальною полімеризацією 
ряду іонних мономерів метакрилата з різними 
структурами і рухливістю іонних центрів у роз-
чині. В огляді [17] наведено здобутки останніх 
років у сфері полімеризованих іонних рідин або 
полі(іонних рідин).

Продовженням цієї роботи, що дозволяє 
сформувати базу ринку полімерних іонних рі-
дин, є огляд David Mecerreyes [18], у якому за-
значено, що полімерні іонних рідин є класом 
поліелектролітів, синтезованих із мономерних 
іонних рідин, що нерозчинні у воді, однак роз-
чинні у органічних розчинниках.

Огляд [19] містить оновлену інформацію 
щодо синтезу, властивостей і застосування 
полі(іонних рідин) або полімеризованих іонних 
рідин, зокрема нових блоксополімерів поліме-
ризованих іонних рідин на основі імідазолію, 
створених останніми роками.

Автори огляду [20] серед полімерних іонних 
рідин виділили певний клас на основі імідазолію 
та мономерних іонних рідин із високою іонною 
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провідністю (10–2 См·см–1), що обумовлено їх 
ефективністю в різних сферах.

Разом із низькомолекулярними, високомо-
лекулярними іонними рідинами спостерігаєть-
ся великий інтерес й до олігомерних іонних рі- 
дин — це олігомери з іонними групами (харак-
терними для низькомолекулярних іонних рідин) 
і рідким станом нижче за 100°С [21]. Інтерес до 
олігомерних іонних рідин як розчинників для 
хімічних реакцій і полімеризації описано авто-
рами [22].

Отже, актуальною задачею є спрямований  
синтез нових апротонних полімерних іонних 
рідин іоненового типу, а саме полімерних чет-
вертинних морфолінієвих солей з високою іон- 
ною провідністю і працездатних у діапазоні тем
ператур від –128°С до +200°С за рахунок опти-
мізації структури їх об’ємних органічних катіо-
нів та органічних або неорганічних аніонів для 
розв’язання проблем хімії і хімічної технології.

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ

Синтез полімерних іонних рідин іоненового 
типу на основі полімерних четвертинних амоні-
євих солей (ПЧАС) — похідних морфоліну (ПІР) 
широкого асортименту описано у [23; 24]. У цій 
роботі проведено дослідження закономірнос- 
тей синтезу ПІР.

Згідно з літературними джерелами синтез 
ПІР за реакцією взаємодії третинного діаміну 
(ТДА) та дигалогеніду (ДГ) можна проводити 
у органічному розчиннику (диметилформамі-
ді, метанолі, етанолі та ін.), у суміші розчин-
ників органічний розчинник – вода, органічний 
розчинник – метанол, органічний розчинник –  
етанол. Це обумовлено розчинністю вихідних 
мономерів, полімерів і впливом розчинника на 
швидкість реакції утворення полімеру.

Синтезовані ТДА на основі морфоліну та 
дигалогенопохідних біепоксидних сполук доб
ре розчинні в органічних розчинниках і погано 
розчинні у воді. ПІР (С-1-8, С-1-9), отримані 
за реакцією синтезованих ТДА на основі мор-
фоліну з ДГ (ДГ-ТЕГ-1, ДГ-ДЕГ-1) та ДГ (ДГ-1, 
ДГ-2, ДГ-3, ДГ-4), добре розчинні у воді, бу-
танолі, етанолі та суміші розчинників ацетон – 
вода, етанол – вода. При цьому синтезовані ПІР 
(С-1-9) на основі ТДА на основі морфоліну та 
ДГ (ДГ-ТЕГ-1) також добре розчинні в ацетоні. 
Проте ПІР (С-1-7, С-7-8), отримані за реакцією 
синтезованих ТДА на основі морфоліну та ДГ 
(ДГ-ЕД-20, ДГ-ДЕГ-1, відповідно), не розчинні 
у воді, але розчинні в бутанолі, етанолі та суміші 
розчинників ацетон – вода. Але розчинність ПІР 
(С-1-7, С-1-8, С-7-8) в органічних розчинниках 
обмежена: так, ацетон не змішується з цими 
сполуками. Тобто розчинність ПІР у різних роз-

чинниках залежить від їх природи, полярності 
та діелектричної проникності.

Досліджено вплив суміші етанол – вода різ
ного складу на константу швидкості реакції. 
Збільшення вмісту етанолу в суміші етанол – 
вода приводить до згортання макромолекули 
синтезованих ПІР за рахунок зменшення дис-
оціації четвертинних атомів азоту. Показано, 
що збільшення вмісту етанолу у суміші етанол – 
вода з 20% до 50% призводить до зменшення 
константи швидкості реакції нових ПІР, однак ця 
залежність не спостерігається для аліфатично
го ПІР. Та подальше збільшення вмісту етанолу  
у суміші етанол – вода з 50% до 80% приводить 
до підвищення константи швидкості реакції но-
вих ПІР.

Відомо [25], що при синтезі ПІР у суміші 
ацетон – метанол, ацетон – етанол вихідні моно- 
мери й утворений полімер добре розчинні, про-
те їх молекулярна маса невелика. Це пов’язано 
з тим, що швидкість реакції утворення ПЧАС 
значною мірою залежить від діелектричної про-
никності розчинника. У суміші ацетон – вода 
отримати ПЧАС з достатньо великою молеку- 
лярною масою неможливо, бо при додаванні 
води у реакційну суміш можливе її передозуван-
ня, що призводить до погіршення розчинності 
мономерів і продуктів зростання ланцюга по-
лімеру. Але діелектрична проникність у суміші 
ацетон –етанол більша, ніж у суміші ацетон – ме-
танол, ацетон – етанол, тому й швидкість утво-
рення полімеру в суміші ацетон – вода вища.

Також у роботах [26–28] авторами показа-
но, що найбільш перспективним методом про-
ведення синтезу ПІР є синтез у розчинниках 
змінного складу. Особливість цього методу по-
лягає у використанні для синтезу мономерів 
і синтезованого полімерного продукту різної 
природи розчинників. Вихідні мономери роз- 
чинні в органічних розчинниках, на відміну від 
ПІР, що розчинні у воді й частково — в апротон-
них розчинниках.

Враховуючи все вищесказане, розроблено 
метод синтезу ПІР за реакцією взаємодії отри-
маних ТДА і ДГ, який полягає у наступному. При 
синтезі ПІР обрано розчинники змінного скла-
ду ацетон – вода, етанол – вода. Це дозволяє 
проводити реакцію у гомогенному середовищі. 
Вихідні мономери розчиняли в ацетоні, етанолі. 
Синтезовані ПІР є водорозчинними сполуками, 
тому додавання води в реакційну суміш призво-
дить до зміщення рівноваги в бік утворення ПІР. 
Розрахункову кількість ТДА змішували з еквімо-
лекулярною кількістю ДГ в ацетоні, етанолі.

Як свідчать літературні дані [25], відмінність 
у поведінці вихідних мономерів при взаємодії 
обумовлено їх реакційною здатністю, яка впли-
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ває на швидкість реакції утворення полімеру, 
а отже, і в’язкості, тобто молекулярної маси 
отриманих полімерів. Відповідно загальноприй-
нятих положень реакційна здатність третинного 
аміну і діаміну в реакції Меншуткіна обумовле-
на їх основністю, яка залежить від будови цих 
сполук.

Враховуючи це, нами було вивчено реак-
ційну здатність вихідних мономерів і вплив її на 
молекулярну масу ПІР.

З табл. 1 видно, що досліджувані ТДА до-
статньо реакційноздатні у реакції утворення ПІР.  
Крім того, константи швидкості реакції корелю-
ють із основністю цих ТДА. Зі зростанням осно-
вності ТДА збільшується їх реакційна здатність.

Аналогічна закономірність спостерігаєть-
ся і для молекулярної маси полімеру: зі збіль-
шенням швидкості реакції утворення полімеру 
в’язкість (молекулярна маса) останнього зрос-
тає (табл. 2).

Реакційна здатність і основність вихідних 
мономерів, які досліджуються, визначається їх 
будовою. Так, наявність алкілароматичних груп 
між атомами азоту в ланцюзі мономера приво-
дить до зниження активності, а отже, і в’язкості 
(молекулярної маси). Збільшення в’язкості (мо-
лекулярної маси) синтезованих ПІР обумовлено, 
ймовірно, впливом на реакційну здатність ви-
хідних мономерів для синтезу полімерів: наяв-
ність між атомами галогену ДГ, крім метильних, 
електронодонорних атомів (груп); наявність у 
складі ТДА електронодонорних груп; природи  
галогену ДГ, що пояснюється зменшенням елек-
тронних параметрів на атомах вуглецю та гало-
гену галогенметильних груп.

Також константа швидкості реакції аліфа-
тичного ПІР нижча, ніж ПІР, макромолекула яко- 
го містить один ароматичний фрагмент. Вияв
лено, що синтезовані ПІР, макромолекули яких  
містять ароматичні фрагменти в пара- та орто-
положенні, мають значно нижчу константу швид-
кості реакції, ніж ПІР, макромолекули яких міс-

тять один аліфатичний та один ароматичний 
фрагменти. Показано, що константа швидкості 
реакції ПІР, макромолекула якого містить аро-
матичний фрагмент в орто-положенні, вища 
порівняно з константою швидкості реакції ПІР, 
макромолекула якого містить ароматичний 
фрагмент у пара-положенні.

Реакційну здатність ТДА, що досліджуються, 
встановлено за ефективною константою швид-
кості реакції отримання ПІР у суміші ацетон–
вода та етанол – вода при температурі 50°С. 
Значення констант швидкості реакцій, що до-
сліджуються, наведено у табл. 2.

З метою визначення оптимальних умов син-
тезу ПІР вивчено вплив концентрації вихідних 
мономерів на в’язкість, тобто молекулярну масу 
отриманих полімерів. Синтез ПІР проводили у 
розчиннику змінного складу ацетон – вода при 
температурі 50°С протягом 14–16 годин та ета
нол – вода при температурі 50°С протягом 25 
годин. При цьому використовувалися наступні 
дигалогенопохідні: 1,3-дихлопропанол-2 (ДГ-
ДХП); бісхлоропохідного діепоксидної смоли 
(ДГ-ЕД-20), 1,2-епокси-4,7-діоксононен-8.

У разі взаємодії вихідних мономерів ТДА-
ДБЕ і ДГ-ЕД-20 у концентрації 0,4 моль/л відбу-
вається кватернізація третинного аміну з утво-
ренням ПІР С-13-7-5 з найбільшою в’язкістю 
24,5 дл/г (табл. 3). При концентрації вихідного 
ТДА-ДБЕ та ДГ-ДХП у реакційній суміші в кіль-
кості 0,4 моль/л утворюється ПІР С-13-1-2 з 
максимальною в’язкістю 3,78 дл/г.

Згідно з даними табл. 3, найменше значен-
ня в’язкості ПІР (1,46 дл/г) досягається при кон-
центрації: третинний діамін на основі морфолі- 
ну та дигалогенопохідного 0,2 моль/л при ви-
користанні 1,3-дихлорпропанол-2; 0,1 моль/л —  
бісхлоропохідного діепоксидної смоли.

Необхідно зазначити несиметричність за-
лежностей (табл. 3) в результаті побічних реак-
цій або за рахунок ефекту саморегулювання при 
різних концентраціях вихідних мономерів.

Відмінність у поведінці вихідних мономерів 
при взаємодії обумовлено їх реакційною здат-
ністю. Вибір більш реакційноздатного вихідного 
мономеру і використання його в більшій кіль-
кості призводить до утворення ПІР з більшою 
в’язкістю, тобто молекулярною масою. Тому 
серед вихідних реагентів найбільш активними 
виявилися ТДА-ДБЕ.

Отже, реакційна здатність вихідних ТДА у 
реакції утворення ПІР залежить від їх будови: ви-
хідні мономери алкілароматичної будови мають 
більшу реакційну здатність порівняно з мономе-
рами аліфатичної будови. Також спостерігається 
кореляція між реакційною здатністю вихідних 
мономерів і молекулярною масою полімеру. 

Таблиця 1

Ефективна константа швидкості реакції 
отримання третинних діамінів  

і їх основність

Шифр аміну pKa К·103, л/моль·с

Морфолін 10,1 2,31
ТДА-ДХП 6,8 1,92
ТДА-ЕД-20 7,2 1,97
ТДА-ТЕГ-1 3,6 1,28
ТДА-ДЕГ-1 5,7 1,74
ТДА-ДБЕ 6,6 1,89
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Таблиця 2

Константи швидкості реакції утворення полімерних іонних рідин іоненового типу на основі  
полімерних четвертинних амонієвих солей — похідних морфоліну загальної формули

O

N R'

O

N R''

Х

n

+
– Х

+
–

Радикал третинного діаміну Радикал дигалогеніду
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OH

CH2 CH2 CH CH2

OH
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3
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OH
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CH2 CH2 4,96 6,67
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OH
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CH2 CH

OH
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O CH2 CH2 O
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CH2CH2 3,658 0,425*

27,617 0,126*
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C
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Радикал третинного діаміну Радикал дигалогеніду
К·103,  

л/моль·с
ηпит/С, 

дл/г

5,166 0,418*

6,609 0,350*

3,266*

C

CH3

CH3

3,266 0,423*

C

CH3

CH3

C

CH3

CH3

5,451 0,184*

Примітка. Синтез ПІР проводили у розчиннику змінного складу ацетон–вода при температурі 50–60°С протягом 
14–16 годин та етанол–вода при температурі 50–60°С протягом 25 годин (*).

Закінчення таблиці 2

Таблиця 3

Фізико-хімічні властивості полімерних іонних рідин іоненового типу на основі 
полімерних четвертинних амонієвих солей — похідних морфоліну загальної формули
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Закінчення таблиці 3

В’язкість, тобто молекулярна маса ПІР, за-
лежить і від реакційної здатності вихідних мо-
номерів, і від природи та складу розчинника. 
Досліджено вплив різних факторів на в’язкість, 
тобто молекулярну масу полімерів. Це дозво-
лило розробити спосіб синтезу досліджуваних 
ПІР, а саме: розрахункову кількість ТДА на основі 
морфоліну змішували з еквімолекулярною кіль-
кістю ДГ в ацетоні. 

Синтез проводили у розчиннику змінного 
складу ацетон–вода при температурі 50–60°С 
протягом 14–16 годин та етанол – вода при тем-
пературі 50–60°С протягом 25 годин. Визначено 
оптимальну концентрацію вихідних мономе-
рів для отримання ПІР: для полімерів аліфа-
тичної структури вона становить 0,3 моль/л, а 
для полімерів алкілароматичної структури —  
0,4 моль/л.

Розчинність різних речовин у ПІР залежить 
від їх природи, полярності та діелектричної про-
никності розчинників. Такі розчинники, як бута-
нол (ε=17), ізопропанол (ε=20), ацетон (ε=20,7), 
етанол (ε=27), ацетонітрил (ε=36) та диметил-
формамід (ε=37) легко змішуються з більшістю 
ПІР. Майже всі вони змішуються з водою у різних 
пропорціях, утворюючи гомогенні суміші, що 
дає можливість їх застосування як розчинни-
ка у каталітичних реакціях з участю комплексів 
перехідних металів.

Виявлено, що синтезовані нові ПІР мають 
значення температури склування у діапазоні від 
–135°С до –75°С і є термічно стабільними до 75–
150°С. Встановлено, що термостабільні ПІР ма-
ють високу іонну провідність ~10–3–10–6 См·cм–1. 
Завдяки цьому досліджувані нові ПІР можуть 
бути рекомендованими до застосування як 
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компонент рідких і полімерних електролітів для 
електрохімічних пристроїв нового типу.

ВИСНОВКИ

Проведено системне дослідження кінетики 
реакції третинних діамінів на основі морфоліну 
і дигалогенідів, установлення реакційної здат-
ності вихідних мономерів. Встановлено вплив 
реакційної здатності синтезованих вихідних тре-
тинних діамінів на величину молекулярної маси 
утворених полімерних іонних рідин іоненового 
типу. Розроблено способи синтезу апротон-
них полімерних іонних рідин іоненового типу 
(похідних морфоліну) і методи регулювання їх 
молекулярної маси. Показано, що при синтезі 
полімерних іонних рідин іоненового типу доціль-
но використовувати розчинник змінного складу 
ацетон – вода, етанол – вода. Визначено законо-
мірності реакцій утворення апротонних полімер-
них іонних рідин іоненового типу з радикалом 
однакової структури і різної молекулярної маси. 
Отримано вихідні мономери для синтезу апро-
тонних полімерних іонних рідин іоненового типу 
шляхом взаємодії морфоліну з дигалогенідами. 
Так, у роботі розв’язано наукову проблему ці-
льового синтезу реакційноздатних апротонних 
полімерних іонних рідин іоненового типу на 
основі полімерних четвертинних амонієвих со-
лей із достатньо об’ємними іонними групами 
морфолінового типу рідкого агрегатного стану 
у широкому діапазоні температур для прогнозу-
вання їх фізико-хімічних властивостей, відмінних 
типом катіонів, ступенем делокалізації і розмі-
рами аніонів, рухливістю іонних центрів, з метою 
подальшого встановлення можливості застосу-
вання та підвищення ефективності цих сполук  
у різних галузях хімії і хімічної технології.
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Aprotic polymeric ion liquors of ionene type

Abstract. Scientific and practical foundations of synthesis laws of reactive ion-type aprotic polymeric ionic li
quids on the basis of polymeric quaternary ammonium salts (morpholine derivatives) of a liquid aggregate state 
in a wide range of temperatures with high ionic conductivity and the ability to regulate their physical and chemi-
cal properties to solve scientific and technical problems of chemistry and chemical technology (problems of the 
development of electrochemical devices, polymer composite materials, surfactants, etc.) were developed. It is 
determined that synthesized polymeric ionic liquids of the ion-type are thermo stable compounds with high ionic 
conductivity (~10–1–10–6 Сm·сm–1) in a wide range of temperatures.
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апротонные полимерные ионные жидкости ионенового типа

Резюме. Разработаны научные и практические основы закономерностей синтеза реакционноспособных 
апротонных полимерных ионных жидкостей ионенового типа на основе полимерных четвертичных аммо-
ниевых солей (производных морфолина) жидкого агрегатного состояния в широком диапазоне температур 
с высокой ионной проводимостью и возможностью регулировки их физико-химических свойств для реше-
ния научно-технических проблем химии и химической технологии (проблем разработки электрохимических 
устройств, полимерных композиционных материалов, поверхностно-активных веществ и т.д.). Установле-
но, что синтезированные полимерные ионные жидкости ионенового типа — термостабильные соединения, 
обладающие высокой ионной проводимостью (~10–1–10–6 См·см–1) в широком диапазоне температур.

Ключевые слова: полимерные ионные жидкости, полимерные четвертичные аммониевые соли, морфо-
лин, ионная проводимость.
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Науковці одностайні у своїх висновках, що перетворення науково-технічного потенціалу 
на основну рушійну силу економічного зростання можливе лише на основі формування 
ефективного організаційно-економічного механізму комерціалізації науково-технічних 
розробок.
За останні десятиліття, поки відбувався процес становлення України, у світі сформувались 
нові тенденції та відносини між ученими й суспільством. Раніше наука відповідала на за-
питання, як можна розв’язати ту чи іншу проблему, а сьогодні суспільство вимагає, щоб 
наука передбачала завдання, які виникнуть найближчим часом, і знаходила способи їхнього 
вирішення. Змінилася парадигма мотивації в науці: наука не тільки відповідає формованому 
в суспільстві попиту, а й передбачає та прогнозує промисловості галузі попиту знання.

  Оп тика
�ДИСТАНЦІЙНЕ ВИЯВЛЕННЯ НЕБЕЗПЕЧНИХ ХІМІЧНИХ І БІОЛОГІЧНИХ ЗАГРОЗ 
НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА

Пропонується технологія виявлення небезпечних хімічних і біологічних загроз навколишнього 
середовища, яка базується на фундаментальних дослідженнях у сфері структурно-параметричної 
ідентифікації та оптимізації, керування та стабілізації, зокрема, систем керування літальними 
апаратами, цифрової обробки зображень, розпізнавання образів, сервісних засобів перенесення 
реальних об’єктів на місцевості у віртуальне середовище. Сфери застосування: сільське господар-
ство; агропромисловий комплекс; охорона навколишнього середовища; детальне картографування 
місцевості; моніторинг важкодоступних територій та об’єктів, небезпечних для життя людини.

Автори технології пропонують застосовувати для задач керування та стабілізації безпілотних 
літальних апаратів (БПЛА) методи адаптивного налаштування параметрів ПІД-регулятора, алго-
ритми реєстрації зображень, методи демпфування при фазових обмеженнях, методи структурно-
параметричної оптимізації.

Конкурентними перевагами пропозиції є виявлення біологічних і хімічних агентів із викорис-
танням БПЛА, при цьому характерне використання лазерного випромінювання для покращення 
ідентифікації небезпечних агентів, оптичного приладу для виявлення та ідентифікації біологічних 
і хімічних агентів, зокрема, різних токсинів і вірусів.

Новизна — один патент України.
Стадія готовності: випробувано у режимі дослідної експлуатації. 
Пропозиції щодо співробітництва: спільне доведення до промислового рівня.

  Л азерна техніка
ЛАЗЕРНА ОБРОБКА ГАЗОТЕРМІЧНИХ ПОКРИТТІВ

Український університет розробив спосіб виготовлення газотермічних покриттів металевих 
деталей. Технологія на основі цього способу може бути використана для виготовлення покриттів 
металевих деталей сучасних машин різного призначення з метою підвищення їх експлуатаційних 
характеристик.

Проблеми застосування плазмових покриттів: неможливість застосування покриттів в умовах дії 
вигинаючих циклічних знакозмінних навантажень; низька міцність зчеплення покриттів з основою; 
велика пористість покриттів; можливість крихкого руйнування та катастрофічного зношування.

Розробник пропонує спосіб формування зносостійких газотермічних покриттів, який вклю-
чає лазерне термоциклування, що здійснюється без оплавлення поверхні в інтервалі темпера-
тур поліморфних перетворень 1273–873 К, при питомій потужності лазерного випромінювання 
1000–10000 Вт/см2 та оптимальних значеннях площі, яка обробляється, кількості термоциклів при 
глибині нагрівання, рівній або більшій товщини покриття.

На відміну від аналогів у запропонованому способі досягається суттєве скорочення трива-
лості процесу і витрат енергії, оскільки при нагріванні висококонцентрованим тепловим джерелом 
виключається непродуктивне тривале нагрівання об’ємів усієї деталі завдяки високій концентрації 
питомої потужності, яка витрачається тільки на нагрівання покриття з прилеглими шарами основи. 
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При цьому також підвищується міцність зчеплення газотермічних покриттів із основою металевих 
деталей у результаті утворення між ними металургійного зв’язку, обумовленого виникненням і 
протіканням аномального масоперенесення легуючих елементів покриття у метал і навпаки.

Новизна — один патент України.
Стадія готовності: перевірено в лабораторних умовах.
Пропозиції щодо співробітництва: спільне доведення до промислового рівня.

  О хорона навколишнього середовища
ТЕХНОЛОГІЯ ОЧИЩЕННЯ ПРОМИСЛОВИХ СТІЧНИХ ВОД

Розроблена технологія призначена для очищення промислових стічних вод від неіоногенних 
оксіетилованих та аніоноактивних поверхнево-активних речовин, іонів металів, важких металів та 
радіонуклідів, а також забруднювачів бактеріологічного характеру з використанням люмінесцентного 
електролізу. Сфери застосування: очищення стічних вод; розробка запланована до впровадження 
на очисних спорудах Чорнобильської АЕС як ступінь очищення стічних вод спецпралень і станції 
дезактивації.

В основу проекту покладена ідея обробки водних розчинів неорганічних та органічних речовин 
плазмою тліючого розряду в плівковому режимі їх протікання через вертикальний реактор безпе-
рервної дії з коаксиально розташованим анодом. Завдяки тому, що плазма тліючого розряду являє 
собою спрямований рух заряджених часток, у рідину інтернуються заряджені частки, які мають 
високу енергію (близько 100еВ) і спричиняють глибоку деструкцію як молекул самого розчинни-
ка, так і молекул субстрату. При цьому стає можливим протікання таких реакцій, які неможливо 
здійснити в інших умовах. Вивчалося застосування методу до очищення стічних вод, забруднених 
неіоногенними оксіетилованими та аніоноактивними ПАР, важкими металами, радіонуклідами та 
бактеріологічними забруднювачами. Був досягнуий ступінь очищення: від ПАР — 95%, від важких 
металів та радіонуклідів — 90%, від бактеріологічних забруднювачів майже — 100%.

Новизна — один патент України; два патенти інших країн.
Стадія готовності: готово до впровадження.
Пропозиції щодо співробітництва: спільне доведення до промислового рівня.

  Н ові матеріали і речовини
�ТЕХНІЧНА КЕРАМІКА ДЛЯ НАНЕСЕННЯ ПОГЛИНАЮЧОГО, 
ВИПРОМІНЮВАЛЬНОГО, КОМУТАЦІЙНОГО ПОКРИТТЯ  
ТА КОНТЕЙНЕРІВ РАДІОАКТИВНИХ ВІДХОДІВ

Розробка призначена для одержання промислово привабливої технічної кераміки з покращени-
ми фізико-технологічними параметрами. Сфера застосування: виробництво техніки спеціального 
призначення.

Розроблено нові підходи у способах одержання керамічних матеріалів зі структурою шпінелі 
для:

• � адгезійних з’єднань пластин корундової бронекераміки з пластинами феритових поглиначів 
електромагнітного випромінювання;

• � покриття для феритних хромистих стальних комутаційних елементів у збірках паливних еле-
ментів із твердотілим електролітом;

• � покриття з високою випромінювальною здатністю (не менше 88%) в температурному інтер-
валі 550–1100°С, які придатні до експлуатації в умовах високого вакууму (відбивачі ядерних 
електрогенераторів, холодильники-випромінювачі, радіатори космічних апаратів тощо);

• � інертних матриць для ізоляції радіаційних відходів.
Переваги: висока стійкість до високотемпературного окислення; прийнятні значення коефі-

цієнтів термічного розширення та адгезії; використання промислових прекурсорів для отримання 
вихідних нанопорошків.

Стадія готовності: випробувано у режимі дослідної експлуатації.
Пропозиції щодо співробітництва: спільне доведення до промислового рівня.



Трансфер: нові технології

Transfer: new technologies 73

  М еталофізика

�КРІОГЕННІ СИСТЕМИ ЦИКЛІЧНОЇ ТЕРМООБРОБКИ ІНСТРУМЕНТІВ  
І ГАБАРИТНИХ ТРУБЧАСТИХ ВИРОБІВ

Призначено для зміцнення габаритних трубчастих сталевих виробів у металообробній, нафто-
газовій та оборонній галузях.

Розроблено кріогенні системи циклічної термообробки малогабаритних інструментів і габарит-
них трубчастих виробів на базі терморегульованих азотних пристроїв із спеціальним контейнером 
оброблюваних зразків, що містить нагрівальні елементи. Кріогенна камера забезпечує регулювання 
і підтримку заданої температури з високою точністю в діапазоні температур — від 173°С до +150°С. 
Технологічний процес виконується з можливістю програмованого цифрового керування циклами 
охолодження-нагріву з необхідною швидкістю, після чого забезпечується витримка виробів на 
необхідному рівні температури і заданим часом.

Технологія придатна для циклічної термообробки виробів із спеціальних сталей: інструментів, 
різців, фрез та інших виробів. Підвищує мікротвердість, зносостійкість і загальну міцність оброб
лених виробів. Це зумовлено зміною мікроструктури матеріалів і зняття внутрішніх напружень 
матеріалів.

Новизна — один патент України. 
Стадія готовності: готово до впровадження.
Пропозиції щодо співробітництва: спільне доведення до промислового рівня.

  У тилізація небезпечних відходів
�ІНОВАЦІЙНА ТЕХНОЛОГІЯ КОМПЛЕКСНОЇ ПЕРЕРОБКИ  
ТВЕРДИХ ПРОМИСЛОВИХ ВІДХОДІВ У ВИХРОВОМУ  
ПОВІТРЯНО-МІНЕРАЛЬНОМУ ПОТОЦІ

Призначення технології: переробка існуючих накопичень твердих промислових відходів; комп-
лексний підхід до переробки з метою отримання максимальної кількості супутніх корисних про-
дуктів; запобігання накопиченню новостворених відходів.

Призначення: переробка відвальних гематитових (окислених) кварцитів і некондиційних залізних 
руд (для виробництва залізорудного (гетит-гематитового) концентрату); комплексна переробка 
шлаків чорної і кольорової металургії; комплексна переробка відходів видобутку і збагачення зо-
лота; комплексна переробка шлаків сміттєспалювальних заводів та ін.

Сьогодні проблема накопичення великої кількості відходів техногенного походження та погір-
шення екологічної ситуації загострюється і набуває глобального значення. Українські розробники 
пропонують ефективне рішення — інноваційну технологію комплексної переробки твердих промис-
лових відходів у вихровому повітряно-мінеральному потоці. Вона базується на глибокому вивченні 
хімічного, мінерального складу і технологічних властивостей вторинної сировини та представляє 
собою індивідуальне рішення для кожного типу твердих промисловим відходів із максимальною 
ефективністю переробки, виключає використання води та хімічних реагентів.

Нині ведуться роботи з виготовлення обладнання та адаптації технології для підприємств. 
Техніку і технологію уже замовили два підприємства з Німеччини і Швеції.

Переваги:
• � відсутність нових відходів;
• � не використовується вода, флотаційні та інші хімічні реагенти;
• � мобільне модульне обладнання;
• � вітчизняні витратні матеріали та запасні частини;
• � виробництво з відходів високоякісних концентратів чорних, кольорових, дорогоцінних і рід-

кісних металів і сучасних будівельних матеріалів;
• � короткі терміни впровадження та висока рентабельність виробництва;
• � екологічна безпека виробництва;
• � обладнання виготовляється та обслуговується розробником.
Стадія готовності: впроваджено у виробництво.
Пропозиції щодо співробітництва: реалізація готової продукції.
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  К омпозиційні матеріали
�КОМПОЗИЦІЙНІ МАТЕРІАЛИ ЗІ ЗНИЖЕНОЮ ГОРЮЧіСТЮ  
НА ОСНОВІ ПОЛІАМІДІВ

Технологія призначена для забезпечення зниження горючості виробів з поліаміду-6. Розроблені 
композиційні матеріали можуть застосовуватись майже на всіх підприємствах, які переробляють 
поліаміди, а також на підприємствах, які виготовляють деталі з поліамідів механічною обробкою 
заготівки. Це підприємства авіаційної, суднобудівної, електротехнічної, машинобудівної, харчової 
промисловостей, приладобудування, автомобільного і залізничного транспорту, цивільного і про-
мислового будівництва, сільського господарства.

При аніонній полімеризації є-капролактаму в присутності органомодифікованого монтморило- 
ніту відбувається формування ексфолійованих нанокомпозитів. При цьому досягається істотне зни-
ження (27–32%) горючості композиційних матеріалів і підвищення в 2,5 разу механічних властивостей 
при введенні наповнювача в меншій кількості (1%) порівняно з традиційними наповнювачами.

В Україні таких технологій немає. Подібна продукція може представляти інтерес для інших 
держав.

Технічні характеристики: при ефективному співвідношенні компонентів полімеризація є-кап
ролактаму протікає без індукційного періоду і завершується за 3–4 хв при 170±5°С (за традиційною 
технологією гідролітичної полімеризації процес триває 16–20 годин).

Завершення процесу полімеризації передбачено за двома варіантами: одержання гранульо-
ваного матеріалу; одержання готового виробу (заготівки).

Новизна — один патент.
Випробувано в режимі дослідної експлуатації.
Пропозиції щодо співробітництва: спільне доведення до промислового рівня та продаж 

патентів.

  М еталургія
КАРБІДОСТАЛІ В МЕТАЛУРГІЇ І МАШИНОБУДУВАННІ

Український інститут розробив технологію та обладнання гарячого штампування порошків 
карбідосталей, що належать до групи високолегованих сталей і сплавів інструментального і кон-
струкційного призначення для роботи в умовах інтенсивного тертя і зносу.

Сфери застосування:
• � металорізальний інструмент — для чистової і напівчистової обробки вуглецевих і низьколе-

гованих сталей, кольорових металів і чавуну з високими швидкостями різання;
• � промислові ножі, зокрема біметалеві, із ріжучою частиною, виготовленою з карбідосталі, та 

корпусною частиною — з конструкційної сталі;
• � інструмент для безстружкової обробки металів — робочі частини витяжних штампів, волоки, 

прокатні валки, матриці прес-форм, тощо;
• � калібри, кінцеві міри довжини, кондукторні втулки;
• � конструкційні деталі — робота в умовах інтенсивного зношування;
• � наплавочні матеріали для армування швидкозношуваних поверхонь деталей.
Переваги полягають у поєднанні ідеальної біосумісності кальційфосфатної кераміки та меха-

нічних властивостей титанових сплавів. Переваги біокерамічного покриття:
• � придання біоактивності поверхні металічного імплантата;
• � утворення прямого зв’язку з кісткою без фіброзної капсули;
• � захист від корозії металічної основи;
• � зміцнення кісткової тканини навколо імплантата.
Переваги нових сплавів титану для ендопротезів:
• � висока корозійна стійкість розроблених сплавів титану системи Ti-Si-Nb;
• � висока біологічна сумісність завдяки виключенню токсичних елементів ванадію та алюмінію, 

які присутні в традиційних сплавах;
• � поліпшення біомеханічної сумісності завдяки зниженню модуля Юнга при високій міцності.
Впроваджено у виробництво.
Новизна — один патент.
Пропозиції щодо співробітництва: продаж патентів і реалізація готової продукції.
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  Г еологія
�СИСТЕМА ГЕОТЕХНІЧНОГО МОНІТОРИНГУ СТАНУ  
ЗСУВОНЕБЕЗПЕЧНИХ ТЕРИТОРІЙ

Призначення полягає у розробці достовірних прогнозів щодо геомеханічного стану навантажених 
ґрунтових масивів виявлення ділянок і джерел, що може розвинути негативні інженерно-геологічні 
та геодинамічні процеси на забудованих територіях, моніторингу негативних геодинамічних про-
цесів і системи їх запобігання.

Сфери застосування: визначення проектних параметрів технологічних схем керування стій-
кістю зруйнованих ділянок слабких ґрунтових масивів; генеральні схеми розв’язання проблеми 
прогнозування й запобігання зсувним процесам у межах техногенно-навантажених і забудованих 
територій.

Комплекс рішень з подальшим обґрунтуванням технологічних схем: виконання інструменталь-
них вимірювань на зсувонебезпечних ділянках; розробка, параметризація й адаптація множинних 
фільтраційних та геомеханічних моделей ділянок нестійких ґрунтових масивів; обґрунтування ін-
женерних заходів захисного й застережливого характеру на зсувонебезпечних ділянках.

Апарат коштує близько 20 доларів, тоді як ціна тепловізорів і приладів нічного бачення, які ви-
користовуються з подібною метою, обчислюється тисячами доларів. Готово до впровадження.

Новизна — один патент.
Пропозиції щодо співробітництва: спільне доведення до промислового рівня; створення 

спільного підприємства.

  Ав іація та космос
�SMART QUADCOPTER – ГІБРИДНИЙ КВАДРОКОПТЕР ДЛЯ АВТОМАТИЧНОГО 
МОНІТОРИНГУ, ДОСТАВКИ ВАНТАЖІВ І КОНТРОЛЮ БЕЗПЕКИ Й ОХОРОНИ 
ТЕХНІЧНИХ ОБ’ЄКТІВ 

Розроблювальний пристрій — гібридний дрон із навігаційною системою, яка забезпечить 
високоточне автоматичне керування польотом БПЛА, виведення його в задану просторову точ-
ку, повернення у вихідну точку руху. Апарат передбачається використовувати для моніторингу, 
візуального і радіометричного контролю для галузей безпеки і охорони, сільського господарства 
та доставки вантажів. 

Сфери застосування: безпілотний дистанційний моніторинг лісових масивів із метою ви-
явлення лісових пожеж; моніторинг і передача даних щодо радіоактивного і хімічного зараження 
місцевості та повітряного простору в заданому районі; інженерна розвідка районів повеней, земле-
трусів та інших стихійних лих; виявлення і моніторинг льодових заторів і розливу річок; моніторинг 
стану транспортних магістралей, нафто- і газопроводів, ліній електропередач та інших об’єктів; 
екологічний моніторинг водних акваторій і берегової лінії; визначення точних координат районів 
НС і постраждалих об’єктів. 

Розробляється безпілотний літальний апарат квадрокоптерного типу, конструкція якого від-
різняється використанням двох типів двигунів: внутрішнього згоряння — для створення підйомної 
сили і генерації електроенергії, та електричних двигунів малої потужності — для управління по-
льотом. Така конструкція дозволяє забезпечити вантажопідйомність до 6 кг і тривалість польоту 
до 1,5 години. Другою особливістю є використання бортової навігаційної системи з розробленим 
унікальним програмно-математичним забезпеченням, яке при штатному режимі функціонування 
(за наявності сигналів GPS/ГЛОНАСС) забезпечує автономне управління польотом з точністю за 
координатами до 5 м (щодо супутникових координат), при аварійному режимі (відсутності супут-
никових сигналів) — автоматичне повернення апарату в заздалегідь задану точку. 

Навігаційна система квадрокоптера є малогабаритною автономною електронною інформа-
ційною системою, яка в реальному масштабі часу з високою частотою виробляє значення кутової 
швидкості та прискорення, кутів орієнтації, лінійну швидкість і географічні координати, необхідні 
для автоматичного управління рухом БПЛА. Гібридний дрон із мініатюрною навігаційною системою, 
інтегрованою в систему управління БПЛА, досягає достатньої точності комплексуванням інерційної 
і супутникової інформації і тому він здатний функціонувати автономно. 

Стадія готовності —  виготовлено дослідний зразок.
Пропозиції щодо співробітництва: спільне виробництво, продаж, експлуатація.
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Відомий науковець у сфері економіки ін-
телектуальної власності, один із організаторів 
державної системи охорони інтелектуальної 
власності та інноваційної діяльності в Украї-
ні, головний науковий співробітник, завідувач 
лабораторії правового забезпечення розвитку 
науки і технологій НДІ інтелектуальної власності 
Національної академії правових наук України 
Геннадій Олександрович Андрощук народився 
17 травня 1948 р. у м. Городок Львівської об-
ласті. 

Має вищу технічну (Український полігра-
фічний інститут ім. Івана Федорова (м. Львів)  
у 1972 р. за спеціальністю “Технологія маши-
нобудування, металорізальні верстати і інст
рументи”) та юридичну освіту (Національна 
академія внутрішніх справ у 1998 р. за спеці-
альністю “Правознавство”), кандидат еконо-

мічних наук, доцент, професор кафедри еко-
номічної теорії Національного університету 
“Києво-Могилянська академія”, кафедри інте-
лектуальної власності Інституту інтелектуальної 
власності та права Національного університету 
“Одеська юридична академія”, судовий експерт, 
консультант Комітету Верховної Ради України з 
питань науки і освіти, член президії Товариства 
винахідників і раціоналізаторів України.

З 15 років почав працювати на виробництві. 
Був токарем, контролером-лаборантом заво-
ду “Львівсільмаш”, інженером-конструктором. 
Після запрошення на роботу в Київ працював 
начальником управління Держпрофтехосвіти 
УРСР, завідувачем сектору технічної творчості 
трудящих Укрпрофради, помічником голови, на-
чальником управління Державного патентного 
відомства України, начальником П’ятого управ-
ління досліджень і розслідувань (захист від не-
добросовісної конкуренції) Антимонопольного 
комітету України, головним науковим консуль-
тантом секретаріату Комітету Верховної Ради 
України з питань науки і освіти.

З 1970 р. займається науково-технічною 
творчістю: автор 10 винаходів і 87 рацпропо-
зицій у галузі металообробки, технології маши-
нобудування, йому присвоєно почесне звання 
“Кращий раціоналізатор профтехосвіти СРСР” 
(1984 р.), є лауреатом Всесоюзного конкурсу  
на краще рішення по створенню технічних за-
собів навчання (1984 р.), лауреатом Пірогов-
ської премії Всесоюзного наукового медико-
технічного товариства (1988 р.). За активну 
участь у науково-технічній творчості нагоро-
джений знаками Центральної Ради Всесоюз-
ного товариства винахідників і раціоналізаторів 
“Відмінник винахідництва і раціоналізації” (1986, 
1989 рр.) та іншими почесними нагородами. 

Працюючи головним консультантом сек
ретаріату Комітету Верховної Ради України з 
питань науки і освіти пройшов підготовку та 
стажування у Всесвітній організації інтелекту-
альної власності (ВОІВ), в Європейському та 
Євразійському патентних відомствах, відом-
ствах інтелектуальної власності США, Великої 
Британії, Німеччини, Фінляндії, стажувався у 

Андрощук Геннадій Олександрович 
До 70-річчя від дня народження
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Польщі, Бельгії, Швейцарії, Китаї. Активно пра-
цює в галузі законотворчості, є співавтором 
основних законів у сфері науково-технічної та 
інноваційної діяльності, інтелектуальної влас-
ності. З його участю розроблені, зокрема, Кон-
цепція науково-технологічного та інноваційного 
розвитку України, Закони України “Про охорону 
прав на винаходи і корисні моделі”, “Про автор-
ське право і суміжні права”, “Про охорону прав 
на знаки для товарів і послуг” та інші. 

З 1995 р. бере активну участь у науково-пе
дагогічній діяльності. З його ініціативи в Україні 
вперше створено магістерські програми “Інте-
лектуальна власність”, “Управління інновацій- 
ною діяльністю,” розроблено їх науково-мето
дичне забезпечення. Як керівник магістерських 
програм підготував понад 200 магістрів інте-
лектуальної власності та інноваційної діяльно
сті. Геннадій Андрощук — розробник галузевих 
стандартів вищої освіти України. Має значний 
творчий науковий доробок: автор (співавтор) 
48 монографій і понад 500 наукових робіт з 
економіко-правових проблем інтелектуальної 
власності, інноваційної діяльності, економічної 
безпеки, конкурентного права, франчайзингу, 
трансферу технологій. Експерт ВОІВ, ЄС, МПА 
СНД, заступник головного редактора з науко-
вих питань журналу “Інтелектуальна власність 
в Україні”, член редколегій журналів “Теорія і 
практика інтелектуальної власності”, “Економі-
ка та держава”, “Винахідник і раціоналізатор,” 
“Вестник патентного поверенного”, “Наука, тех-
нології, інновації”.

З 1967 р. займається журналістською та лі-
тературною творчістю, з 1972 р. є членом На-
ціональної спілки журналістів України. Автор лі-
тературних записів науково-популярних книжок:  
В.К. Семинский “Токарь — профессия творчес-
кая” (1985), Б.В. Соколов “За фрезерным стан-
ком” (1987), публіцистичних З.М. Зайцев “Творча 
лабораторія новатора” (1989), А.С.Скловський 
“Досвід новаторів — здобуток кожного” (1990), 
автор науково-популярної книжки “Пірати інду-
стрії” (1991), співавтор книжок нарисів “Ефект 
дерзання” (1981), “Вундеркінди? Ні — захоплені” 
(1985), “Мить і вічність рекорду” (1985), “Идеи 

должны работать” (1990) та багатьох нарисів  
і документальних оповідей з історії винахідни-
цтва та сучасної науки і техніки, опублікованих 
у вітчизняних і зарубіжних журналах. Геннадій 
Андрощук — лауреат республіканських конкур-
сів “Пошук” Спілки журналістів України на кращу 
публікацію про винахідників, раціоналізаторів і 
новаторів виробництва (1983, 1987, 1989 рр.), 
працює також у галузі художнього перекладу. 
Переклав з англійської науково-практичні по-
сібники, з польської — фантастичні оповідання 
та науково-художні нариси. 

Як талановитій, творчій особистості йому 
притаманна активна громадянська позиція, ши-
рота кругозору, універсальність знань науковця-
дослідника: законотворець і організатор систе-
ми охорони інтелектуальної власності та інно-
ваційної діяльності в Україні, раціоналізатор, 
винахідник, вчений, журналіст, письменник, пе- 
рекладач, громадський діяч, професор, викла-
дач, судовий експерт. 

Наукова, педагогічна та громадська діяль-
ність Г.О. Андрощука відзначена нагородами: 
дипломом Спілки юристів України, почесним 
знаком Міністерства освіти і науки України  
“За наукові досягнення” (2006), Почесною гра-
мотою МПА СНД, Подякою Апарату Ради націо-
нальної безпеки і оборони України (2009), орде-
ном МПА СНД “Содружество” (2010), Почесною 
грамотою Верховної Ради України (2011).

Редакція журналу “Наука, технології,  
інновації”, адміністрація Українського 
інституту науково-технічної експертизи та 
інформації, Інституту досліджень науково-
технічного потенціалу та історії науки  
ім. Г. М. Доброва НАН України приєднують- 
ся до численних поздоровлень, щиро віта-
ють автора і члена Редакційної колегії жур-
налу Г.О. Андрощука з ювілеєм, бажають 
міцного здоров’я, творчої наснаги, плід-
ної наукової праці на благо України. Хай не 
згасне Ваш творчий вогонь, допитливий і 
критичний підхід до наукових явищ і прак-
тичних реалій — усе те, що становить щастя 
справжнього вченого-новатора.

Вітання
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До уваги авторів

До друку приймаються статті українською, російською, англійською мовами.
Відповідальність за достовірність поданих даних несуть автори матеріалів.
Редакція може не поділяти думки авторів, викладені у статтях.
У разі передруку матеріалів — посилання на журнал “Наука, технології, інновації” 

обов’язкове.
До друку приймаються оригінальні статті, неопубліковані в інших виданнях. Матеріали 

повинні відповідати тематичній спрямованості журналу. Статті, які не відповідають цим 
вимогам, не публікуються, рукописи матеріалів авторам не повертаються.

На останній сторінці статті повинно міститися підтвердження оригінальності дос
лідження:

Я(ми), автор(и) рукопису “______”, передаю(ємо) засновникам і редколегії журналу 
“Наука, технологія, інновації” право опублікувати цей рукопис українською (російською) 
мовою і (або) в перекладі англійською мовою. Підтверджую(ємо), що ця публікація не 
порушує авторського права інших осіб або організацій і принципів наукової етики, ніде 
раніше не публікувалася і не подана до інших видань. Автор(и) надає(ють) право видавцю 
редагувати, видавати, а також поширювати статтю необмеженим накладом у будь-якому 
вигляді та форматі.

Підписи автора(ів): ____________________ (П.І.Б., дата, адреса, тел., e-mail)



У своїй діяльності редакція слідує рекомендаціям Комітету з етики наукових публікацій 
(Committee on Publication Ethics https://publicationethics.org), а також спирається на цінний 
досвід авторитетних міжнародних журналів і видавництв. Зокрема, це передбачає дотри-
мання таких рекомендацій:

  О бов’язки авторів:
• � гарантувати, що результати дослідження, викладені в рукописі, є самостійною й 

оригінальною роботою
• � у разі використання фрагментів чужих робіт та/або запозичення тверджень інших авторів 

у статті повинні бути оформлені відповідні бібліографічні посилання з обов’язковим 
зазначенням автора і першоджерела

• � надмірні запозичення, а також плагіат у будь-яких формах, включаючи неоформлені 
цитати, перефразування або присвоєння прав на результати чужих досліджень є неетич-
ними і неприйнятними діями

• � представляти в журнал оригінальний рукопис, який не був відправлений в інший журнал 
і не перебуває зараз на розгляді, не був опублікованим. Недотримання цього принципу 
розцінюється як грубе порушення етики публікацій і дає підставу для зняття статті з 
рецензування

• � гарантувати правильний склад списку співавторів роботи.

  Е тичні принципи в діяльності рецензента:
• � експертна оцінка повинна допомагати автору поліпшити якість тексту статті, а голов-

ному редактору — прийняти рішення про публікацію
• � рецензентом не може бути автор або співавтор рецензованої роботи.

  � Принципи професійної етики  
в діяльності редакційної колегії:

• � при прийнятті рішення про публікацію головний редактор наукового журналу керується 
достовірністю поданих даних та науковою значущістю розглянутої роботи
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• � головний редактор журналу несе відповідальність за рішення про те, які з статей будуть 
прийняті до публікації, а які відхилені

• � головний редактор не повинен допускати до публікації інформацію, якщо є достатньо 
підстав вважати, що вона є плагіатом.



  У мови публікації у журналі
1. Вартість публікації однієї сторінки становить 35 грн (1 сторінка = 1800 друкованих 

знаків з пробілами). Публікаційний внесок покриває витрати, пов’язані з редагуванням 
статей і макетуванням.

2. Оплата здійснюється за умови прийняття рішення про друк статті редколегією видан-
ня. Стаття та рецензія на статтю від наукового фахівця, засвідчена печаткою організації, 
надсилаються на e-mail: journal@uintei.kiev.ua. Зв’язатися з редакцією можна за тел.: 
(044) 521-00-16, 521-00-59.

3. За умови ухвалення позитивного рішення редколегії авторові повідомляється ре-
зультат та сума, призначена до сплати. Потім укладається Договір про надання послуг із 
публікації статті у двох автентичних примірниках, які мають однакову юридичну силу, по 
одному для кожної зі Сторін.

4. Банківські реквізити для здійснення оплати:
Отримувач: ДНУ УкрІНТЕІ
Код отримувача (ЄДРПОУ): 40814998
Розрахунковий рахунок: р/р 31257274197044
МФО 820172 в ДКСУ у м. Києві
Призначення платежу: �за публікацію статті у “НТІ”,  

вказати прізвища та ініціали авторів статті.
5. Копію документа про оплату публікації статті та (за потреби придбання) примірни

ків журналу (вартість 1 примірника — 75 грн) просимо надіслати на e-mail журналу:  
journal@uintei.kiev.ua



Стаття повинна відповідати вимогам до написання наукових досліджень, що може 
бути відображено в таких рубриках:
• � вступ;
• � постановка проблеми (мета дослідження);
• � аналіз використаних публікацій;
• � виклад основного матеріалу;
• � висновки.



   Вимоги до змісту та оформлення статей
Розглядаються статті обсягом у середньому 15-25 тисяч знаків. У поданому матеріалі 

обов’язково мають бути вказані:
• � УДК;
• � назва (не більше 7–10 слів);
• � резюме обсягом не менше 1800 знаків, включаючи ключові слова — 5–10 слів або сло-

восполучень. Резюме подається трьома мовами (українська, російська, англійська);
• � список використаних джерел — десять і більше джерел, також подається бібліографічний 

опис англійською мовою (References);
• � інформація про авторів. Має бути вказано: прізвище, ім’я, по батькові повністю, місце 

роботи та посада або назва навчального закладу (для студентів), робоча адреса, робо-

вимоги до статей
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Свідоцтво про внесення суб’єкта видавничої справи до державного реєстру видавців

серія ДК № 5332 від 12.04.2017 р.

Літературний редактор — О. А. Солодовнік

Відповідальний секретар — М. Т. Мятлик

чий телефон, e-mail усіх авторів; номер ORCID або ResearcherID http://www.researcherid.
com/. Для транслітерації імен власних користуйтесь Постановою Кабінету Міністрів  
№ 55 від 27 січня 2010 р. “Про впорядкування транслітерації українського алфа- 
віту латиницею”. Інформація про авторів подається трьома мовами (українська, 
російська, англійська).



  Т ехнічні вимоги до оформлення
Стаття пишеться в текстовому редакторі Word: тип файлу статті — .doc; шрифт — Times 

New Roman; розмір шрифту (кегль) — 14; міжрядковий інтервал — 1,5. Використовують-
ся лапки (“ ”), апостроф відповідає шрифту Times New Roman (’); для позначення тире 
використовується знак короткого тире (–), а не дефісу (-) і не довгого тире (—).

Рисунки, графіки, діаграми мають бути читабельними, контрастними, варто уникати 
блідих кольорів. Оскільки друк журналу чорно-білий, краще робити рисунки, графіки, 
діаграми чорно-білими чи з відтінками сірого кольору або з використанням штрихування. 
Дані, представлені в таблицях, графіках тощо, не повинні дублювати результати, описані 
в статті. На таблиці, формули, рисунки мають бути посилання в тексті — в круглих дужках 
(напр.: рис. 1, табл. 2). Розміри ілюстрацій не повинні перевищувати розміри друкованої 
сторінки журналу. Усі позначення мають відповідати діючим ДСТУ.

Таблиці створюються в редакторі Word шрифтом Times New Roman, 9 розміром (кег
лем). Таблиці мають бути пронумеровані (напр.: Таблиця 1) та мати назву, що вказується 
перед таблицею по центру.

Рисунки повинні мати послідовну нумерацію та назву, що вказується під графічним 
зображенням (напр.: Рис. 1. …). Діаграми та графіки створюються в програмі Excel 
шрифтом Times New Roman, 10 розміром (кеглем) та вставляються у текст. Фотографічні 
зображення потрібно готувати в графічному редакторі Adobe Photoshop або йому подібному 
(формати файлів — .tif, .bmp, .psd, .jpg). Щільність таких рисунків повинна бути не менше 
300 dpi (пікселів на дюйм).

Формули в тексті статті пишуться за допомогою редактора формул — Microsoft Equation 
та центруються. Не можна частину формули писати в текстовому вигляді, а частину —  
в редакторі формул. Розміри шрифтів приймаються за умовчанням редактора формул, їх 
не можна змінювати (не розтягувати і не стискати), вставляти в таблиці. Формули в статті 
мають бути пронумеровані. Номер ставиться справа від формули в круглих дужках. Якщо 
формула займає кілька рядків, то її номер наводиться в останньому рядку.

Список використаних джерел складається відповідно до чинних стандартів з біб
ліотечної та видавничої справи, міжнародних і державного стандартів, зокрема ДСТУ 
ГОСТ 7.1:2006 “Бібліографічний запис. Бібліографічний опис. Загальні вимоги та правила 
складання”. У статті обов’язково мають бути посилання на використані джерела, вказані 
в квадратних дужках.
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