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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ

Океани та моря є невіддільною частиною 
життя в Європі та по всьому світу. Вони віді-
грають важливу роль як джерело продоволь-
ства, надійний захист від наслідків глобального 
потепління і платформа для нових людських 
досягнень.

Проте наша здатність ефективно викорис-
товувати ці ресурси перебуває під загрозою 
через забруднення, зміни клімату та надмірну 
експлуатацію. Для забезпечення сталого розви-
тку океанів і морів необхідними є дослідження 
та інновації, які відіграють вирішальну роль у 
забезпеченні кращого контролю, розуміння, 
захисту, збереження та використання морських 
та океанічних ресурсів. 

Інтеграція цих досліджень у стратегію біо-
економіки світу допомагає забезпечити сталий 
розвиток і налагодити співпрацю між країнами. 

АНАЛІЗ ДОСЛІДЖЕНЬ І ПУБЛІКАЦІЙ

Результати досліджень з морської тематики 
відображені в багатьох наукових працях зару-
біжних і вітчизняних учених, присвячених питан-
ням: впливу діяльності людини та змін клімату 
на морське біорізноманіття [1; 2]; зменшення 
шкоди навколишньому середовищу та біоріз-
номаніттю пластиковими відходами [3–5]; оці-
нювання екологічного ризику фармацевтичних 
сполук для морських екосистем [6]; гаранту-
вання безпеки морського судноплавства [7]; 
розвитку та підвищення енергоефективності 
морських портів [8]; забруднення підземних 
вод [9]; розвитку морської стратегії держав у 
сучасних умовах [10].

Попри значну кількість наукових праць, чи-
мало проблем щодо відновлення та збереження 
водного середовища розкрито не повною мі-
рою, що потребує подальших досліджень. 

http://doi.org/10.35668/2520-6524-2023-3-01
УДК 001.11;001.18; 001.89; 5.502/504

Т. К. КУРАНДА, заввідділу 

Н. Ю. ШВЕД, канд. хім. наук, завсектору 

А. Б. ОСАДЧА, с. н. с. 

Н. І. ВАВІЛІНА, с. н. с. 

АНАЛІЗ СВІТОВИХ ТЕНДЕНЦІЙ  
РОЗВИТКУ НАУКИ ЗА НАПРЯМАМИ  

МОРСЬКИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 
Резюме. Світовий океан відіграє надзвичайно важливу роль у життєдіяльності людства, має вирішальне 
значення для прискореного розвитку світової економіки, а також є вагомим фактором геополітики. Попри 
величезний потенціал саморегуляції, його стан нині швидко погіршується, здебільшого за участю людини. 
Проблема більш повного розуміння ролі океану у функціонуванні системи Землі, взаємодії людини і океану 
набуває в цих умовах особливого значення, що потребує відповідних досліджень у багатьох галузях наук. 
Одним зі шляхів виявлення прогалин у знаннях про світовий океан може стати всебічний аналіз світового 
масиву наукових праць за напрямами морських досліджень. Аналіз світових тенденцій розвитку науки за 
напрямами морських досліджень здійснювався на основі даних міжнародних платформ Web of Science та 
Research4Life. Аналіз проводився за шістьма умовними сферами морських досліджень: 1) екологія річок, 
морів, океанів, прибережних територій, екологічних наслідків діяльності людини; 2) рибальство і аквакульту-
ра, діяльність із використання водних середовищ; 3) морська інфраструктура; 4) геологія та освоєння мор-
ських мінеральних та енергетичних ресурсів; 5) виробництво машин, устаткування, обладнання; 6) управлін-
ня водними (морськими, океанічними, річковими) ресурсами за показниками кількості публікацій, кількості 
цитувань, темпів зростання цих показників. За результатами наукометричного аналізу публікацій визначено 
найбільш актуальні напрями морських досліджень, до яких зокрема належать: “мікропластик”, “біорізнома-
ніття”, “водні біоресурси”, “морські види”, “аквакультура”, “штучний інтелект”, “інтернет речей”, “зелені” та 
“розумні” порти, “морські вітряні електростанції”, “захист від корозії”, “блакитна економіка”, що підтверджу-
ється результатами аналізу. На особливу увагу заслуговує світовий досвід (зокрема і України) щодо науко-
вих розробок із захисту океану від пластику. Створений вченими реєстр технологій, які зараз використову-
ються або розробляються для запобігання появі або збору пластикового забруднення, налічує 52 технології.

Ключові слова: морські дослідження, морська екосистема, біорізноманіття, водні ресурси, біологія та еко-
логія моря, рибальство, аквакультура, блакитна економіка, управління водними ресурсами.
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Мета статті полягає в дослідженні наукових 
публікацій зарубіжних та вітчизняних вчених і 
визначенні найбільш актуальних напрямів роз-
витку науки з морської тематики. 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Десятиліття Організації Об’єднаних Націй, 
присвячене науці про океан в інтересах стало-
го розвитку (далі — Десятиліття), Генеральна 
Асамблея ООН проголосила з метою стиму-
лювання наукових досліджень і технологічних 
інновацій на підтримку більш здорового та стій-
кого океану. За змістом цілі Десятиліття (2021– 
2030 рр.) спрямовані на поглиблення наукового 
розуміння процесів, які відбуваються в океані, 
а також накопичення нових знань в результаті 
реалізації науково-дослідних програм, що надає 
можливість під час оцінювання масштабів загроз 
прийняти спільні рішення щодо відновлення 
стану морських екосистем у майбутньому [11].

Океан — це 71  % поверхні земної кулі,  
з яких дослідженими на сьогодні є лише 50 %. 

Першочерговими заходами для визначення 
дієвих методів і підходів управління ресурса-
ми морської екосистеми має бути наповнення 
бази даних про дно Світового океану (збирання 
нової та упорядкування наявної інформації). 
Найближчим часом у суспільства є можливість 
використовувати міждисциплінарні досягнення 
під час вивчення океану для розуміння його як 
глобальної екосистеми, а використання меха-
нізмів зеленого відновлення та інвестування в 
морські дослідження піднесе на новий рівень 
розуміння блакитної екосистеми [12].

Аналіз результатів морських досліджень, які 
опубліковані в зарубіжних та вітчизняних науко-
вих періодичних виданнях, засвідчує, що остан-
німи роками морські дослідження проводяться 
за багатьма напрямами, зокрема: екосистема 
океану, біорізноманіття, енергетичні ресурси 
моря, вплив клімату на водні ресурси, якість 
води, мала гідроенергетика, рибне господар-
ство, аквакультура, дослідницька інфраструк-
тура, портова інфраструктура, логістика тощо. 

Таблиця 1

Публікаційна активність за сферами морських досліджень 

Назва сфери

Платформа 
Research4Life

Платформа Web of Science

Кількість 
публікацій 
за 5 років 

2017–
2021, од.

Темпи 
зростання 
кількості 

публікацій, 
%

Кількість 
публікацій 
за 5 років

2017–
2021, од.

Темпи 
зростання 
кількості 

публікацій, 
%

Кількість 
цитувань 

публікацій 
за 5 років, 

од.

Темпи 
зростання 
кількості 
цитувань 

публікацій, 
%

1. Екологія річок, морів, 
океанів, прибережних 
територій, екологічних 
наслідків діяльності 
людини

1 517 721 117,8 137 724 133,3 1 402 959 3125,2

2. Рибальство і 
аквакультура, діяльність 
із використання водних 
середовищ

1 432 577 111,2 58 969 132,1 414 418 3680,8

3. Морська 
інфраструктура 198 281 131,3 17 061 99,7 76 121 3038,1

4. Геологія та освоєння 
морських мінеральних 
та енергетичних 
ресурсів

257 492 117,4 71 639 132,2 498 088 3014,7

5. Виробництво 
машин, устаткування, 
обладнання

128 875 139,4 9064 153,5 64 616 5318,2

6. Управління 
водними (морськими, 
океанічними, 
річковими) ресурсами

948 609 110,3 20 258 160,2 185 949 2816,5 
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За результатами наукометричного аналізу 
стану публікаційної активності за шістьма сфе-
рами морських досліджень найбільш резуль-
тативними щодо кількості наукових публікацій 
виявилися сфери № 1, 2, та 4 (табл. 1).

Темпи найбільш активного зростання кіль-
кості публікацій у 2022 р. проти 2021 р. спо-
стерігаються за сферами № 1, 5 та 6 (рис. 1).

Аналіз кількості публікацій і цитувань, а та-
кож темпів зростання цих показників за напря-
мами сфери морських досліджень “1. Еколо-
гія річок, морів, океанів, прибережних те-
риторій, екологічних наслідків діяльності 
людини” свідчить, що найкраща публікаційна 
активність спостерігається за напрямами “1.3. 
Біорізноманіття” — 35,5 % від загальної кількос-
ті публікацій сфери і “1.1. Морська екосистема” 
(34,4 %). Однак найвищі показники щодо темпів 
зростання як кількості публікацій, так і цитувань 
належать напряму “1.2. Екологія річок, морів, 
океанів” (рис. 2).

Найбільш актуальними виявилися такі під-
напрями, як “забруднення пластиком” та “біо-
різноманіття”. 

Пластикові відходи накопичуються в океані 
із загрозливою швидкістю. Підраховано, що що-
річно у водні екосистеми потрапляє 19–23 млн т 

пластику, який становить 80 % усього морського 
сміття, знайденого від поверхневих вод до гли-
боководних відкладень [13].

Потрапивши в довкілля пластик біологічно 
не розкладається, а поступово накопичується у 
вигляді відходів. Щороку мільйони тонн сміття 
потрапляють у світовий океан і скупчуються в 
окремих його районах. Одна з найвідоміших 
антропогенних пластикових плям знаходиться 
у північній (субтропічній) частині Тихого океану, 
зазвичай у ЗМІ її називають Великою тихоокеан-
ською сміттєвою плямою (Great Pacific Garbage 
Patch, GPGP). Розташований між 135°–155° 
західної довготи та 35°–42° північної широти, 
за площею цей гігантський “пластиковий суп” 
вдвічі більший за Україну, площа якої становить  
603 628 км2, і містить у шість разів більше плас-
тику, аніж важить уся біомаса планктону Світо-
вого океану. Близько 54 % сміття надходить з 
суші Північної Америки та Азії, решта — з на-
фтових платформ, пасажирських і вантажних 
суден, які скидають сміття прямо у воду або 
втрачають його [14].

Існує багато ідей щодо очищення пластику в 
океанах, включаючи виловлювання пластикових 
частинок у гирлах річок перед входом в океан та 
очищення океанських круговоротів. Українськими  

Рис. 1. Динаміка кількості публікацій на платформі Web of Science за сферами досліджень

2
3

2
8

2

9
7

4
1

2
8

8
8

1
1

8
7

2

1
4

5
2

3
1

1
6

2
5

1
9

4

1
0

6
7

0

3
6

5
8

1
2

7
4

2

1
6

9
1

3
4

8
4

2
8

3
7

0

1
2

5
9

8

3
7

8
3

1
4

9
9

4

1
7

9
1 4
2

4
2

2
9

8
4

2

1
3

0
9

6

3
7

5
3

1
6

2
4

1

1
9

0
1 4
4

2
3

3
1

0
3

6

1
2

8
6

4

2
8

7
9

1
5

6
9

0

2
2

2
9 4

9
9

3

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

1 2 3 4 5 6

2017

1. Екологія річок, морів, океанів, прибережних територій, екологічних наслідків діяльності людини. 
2. Рибальство і аквакультура, діяльність із використання водних середовищ.
3. Морська інфраструктура
4. Геологія та освоєння морських мінеральних та енергетичних ресурсів. 
5. Виробництво машин, устаткування, обладнання. 
6. Управління водними (морськими, океанічними, річковими) ресурсами.

2018 2019 2020 2021



НАУКА, ТЕХНОЛОГІЇ, ІННОВАЦІЇ • 2023, № 3

SCIENCE, TECHNOLOGIES, INNOVATIONS • 2023, № 36

вченими з Національного університету корабле-
будування була запропонована дослідницька 
ініціатива з утилізації пластику за допомогою 
системи суден (Ocean Plastic Utilisation Ships 
System — OPUSS). Головною метою проєкту є 
всебічна оптимізація процесу очищення океа-
ну — з точки зору комерційної привабливості та 
екологічної ефективності. Проєкт спрямований 
на використання кругових (або замкнених) та 
якомога коротших логістичних схем очищення 
морів та океанів. Завдяки цьому підвищується 
загальна ефективність процесу очищення морів 
та океанів. Скорочення логістичних ланцюгів 
може полягати у використанні продуктів пере-
робки безпосередньо на суднах-збирачах або 
плавучих комплексах переробки — “на воді” — 
якнайближче від місць збирання/переробки 
пластику до кінцевих споживачів продуктів пе-
реробки. Наприклад, використовується такий 
ланцюг: 1) збирання та сортування пластику; 
2) переробка на паливо та додаткові продукти; 
3) використання палива для підтримання про-
цесу збирання/переробки пластику або тран-
спортування додаткових продуктів до кінцевих 
споживачів [15].

Оскільки пластикові відходи накопичуються 
в океані із загрозливою швидкістю, то потреба в 
ефективних і стійких рішеннях для розв’язання 
цієї проблеми є гострою. Однак на сьогодні 
цим технологіям присвячено мало публікацій, 

а інформація про різні технологічні розробки 
є розрізненою. З метою усунення цієї прога-
лини вчені створили реєстр технологій, які за-
раз використовуються чи розробляються для 
запобігання появі або збору пластикового за-
бруднення. Було визначено 52 такі технології.  
З них майже 60 % зосереджено саме на збо-
рі макропластикових відходів, які вже знахо-
дяться у водних шляхах. Цей перелік техноло-
гій (https://nicholasinstitute.duke.edu/plastics-
technology-inventory) є вичерпним і надійним 
джерелом інформації про стан доступних техно-
логій для розв’язання цієї глобальної проблеми, 
який можна використовувати як дорожню карту 
для політиків, новаторів і дослідників, щоб до-
помогти у визначенні сильних і слабких сторін 
чинних технологічних підходів [16].

Пластик має залишатися на першому місці 
в політичному порядку денному в Європі та в 
усьому світі не лише для мінімізації витоку плас-
тику та забруднення, а й для сприяння сталому 
зростанню та стимулюванню як “зеленої”, так і 
“блакитної” економіки. 

Серед факторів, які загрожують морському 
біорізноманіттю в усьому світі, науковці визна-
чають глобальне потепління, забруднення мор-
ського середовища мікропластиком, фарма-
цевтичними препаратами, пестицидами тощо. 

Зміна клімату впливає на прісноводні та 
морські екосистеми, а підвищення температу-

Рис. 2. Оцінка актуальності публікацій за показниками темпів зростання кількості публікацій і ци-
тувань у розрізі напрямів сфери дослідження “Екологія річок, морів, океанів, прибережних тери-
торій, екологічних наслідків діяльності людини” за період 2017–2021 рр. 
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ри океану та підкислення досі тривають. Навіть 
незначне підвищення температури впливає на 
життєвий цикл, фізіологію, поведінку, розпо-
діл і структуру популяцій водних біоресурсів, 
особливо риб. Останні дослідження показу-
ють, що деякі інфекційні захворювання риб по-
ширюються набагато швидше з підвищенням 
температури. Водні біоресурси мають високу 
кумулятивну смертність від інфекційних захво-
рювань, а патогени швидко прогресують. Саме 
тому вони можуть бути викликані зміною кліма-
ту, що призводить до географічного поширення 
вірулентних патогенів на об’єкти рибальства та 
аквакультури [17].

Найкраща публікаційна активність у межах  
сфери “2. Рибальство і аквакультура, діяль- 
ність із використання водних середовищ” 
спостерігається за напрямом досліджень 
“2.2. Рибальство” — 60,8 % від загальної кіль-
кості публікацій сфери, однак найвищі показни-
ки щодо темпів зростання як кількості публіка-
цій, так і цитувань належать напряму “2.3. Ак-
вакультура” (рис. 3).

Ретроспективний аналіз зростання спожи-
вання продуктів світової аквакультури, здійсне-
ний FAO (Food and Agriculture Organization), за-
свідчує, що у досить короткий історичний термін 
“аквакультура” стає головним джерелом спо-
живання риби людиною, перевищивши обсяг 
промислового рибальства. Відносний вклад ак-
вакультури в загальний обсяг виробництва до-
ступної для споживання в їжу риби у 1950-ті рр.  

становив 4 %, а у 2018 р. — 52 %. Глобальним 
лідером виробництва продукції аквакультури 
став Китай, частка якого в загальному обсязі 
становить понад 90 %. 

У цьому сегменті рибальства широко ви-
користовуються датчики збору оптичних (за 
допомогою відеокамер) і фізичних даних із 
метою моніторингу, наприклад, вирощення і 
здоров’я риб, оптимізації кормових режимів 
тощо. У секторі аквакультури важливу роль ві-
діграють ДНК-технології, які використовуються 
для розведення риби та виявлення патогенних 
мікроорганізмів у системах раннього поперед-
ження. Окрім того, ДНК можна використовува-
ти для підтвердження справжності конкретних 
продуктів зі збереженням даних у структурі на 
основі блокчейну [18].

Морські водорості, вирощені аквакульту-
рою, можуть допомогти закрити прогнозова-
ний розрив у майбутніх потребах суспільства 
в харчуванні, водночас покращуючи екологічну 
стійкість. Виробництво продуктів харчування 
на основі морських водоростей може зробити 
більший внесок, ніж загальний світовий попит 
на білок, прогнозований на 2050 р., який ко-
ливається від 263,8 млн т на рік до 286,5 млн т 
на рік. Зазначена технологія також має важли-
ві переваги в галузі харчування та екологічної 
стійкості в порівнянні з наземним сільським 
господарством. Морські водорості можуть за-
безпечити найкраще джерело високоякісного 
поживного білка, незамінних амінокислот та 

Рис. 3. Оцінка актуальності публікацій за показниками темпів зростання кількості публікацій та 
цитувань у розрізі напрямів сфери дослідження “Рибальство й аквакультура, діяльність із вико-
ристання водних середовищ” за період 2017–2021 рр.
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інших мікроелементів у порівнянні з наземними 
рослинами [19].

У межах сфери досліджень “3.  Морська 
інфраструктура” найкраща публікаційна актив-
ність спостерігається за напрямом досліджень 
“3.1. Дослідницька інфраструктура” — 93,2 % 
від загальної кількості публікацій сфери (темпи 
зростання кількості публікацій та цитувань — 
94,0 % та 2927,4 % відповідно). Найвищі ж по-
казники темпів зростання кількості публікацій та 
цитувань (238,9 % та 6634,5 % відповідно) має 
напрям досліджень “3.2. Інфраструктура порту” 
(при частці кількості публікацій 6,8 %).

Найбільш актуальними за сферою “3. Мор-
ська інфраструктура” виявилися такі піднапря-
ми, як “штучний інтелект”, “інтернет речей”, 
“зелені” та “розумні” порти. 

Швидкий розвиток штучного інтелекту 
значно сприяє навігації з метою уникнення 
зіткнень морських автономних надводних ко-
раблів (MASS), що розширює можливості для 
скоординованих і взаємопов’язаних операцій. 
Досліджуються відповідні вказівки Міжнародної 
морської організації (IMO) і промислові кодекси 
кожної країни на MASS. Потім докладно розгля-
даються основні досягнення в галузі досліджень 
і розробок MASS та навігаційних технологій для 
уникнення зіткнень. Окрім того, композиції на-
вігації для уникнення зіткнень, інспірованої 
когнітивної навігації, і технології електронної 
навігації аналізуються для ефективного систе-
матичного з’ясування механізму та принципів у 
типових морських середовищах, завдяки чому 
висвітлюються тенденції в морських навігацій-
них системах для запобігання зіткненням [20]. 

Дослідження морських датчиків та інтернету 
речей (IoT) зросли в геометричній прогресії. 
Запропоновано легку та надійну модель для за-
хисту морського середовища IoT від кібератак і 
зловмисних дій — оптимізований алгоритм Light 
Gradient Boosting Machine (Light-GBM), який охо-
плює техніку кодування міток для вибору най-
кращих функцій, налаштування гіперпараметрів 
і новий алгоритм для розробки моделі виявлен-
ня атак океану IoT. Оптимізована модель Light-
GBM (як розширення традиційних методів) може 
впоратися з розподіленими IoT-атаками в гли-
боководних морських середовищах із низькою 
обчислювальною вартістю та з точністю вияв- 
лення 98,52 % [21].

Інтернет речей (IoT) у галузі морських тех-
нологій застосовується для отримання більшої 
кількості функцій та автоматизації операцій, 
пов’язаних з морем, а також для створення но-
вих розумних пристроїв. У результаті цього тра-
диційні порти та кораблі замінюються розумни-
ми портами і суднами. Запропоновано спеціа- 

льну IoT-систему для автоматизації процедур 
зв’язку за допомогою датчиків шляхом пошуку 
доступного порожнього причалу, а також спо-
віщення про виявлення судна. Для Android було 
створено додаток “Smart Ship Berthing” [22].

Розвиток “зеленого” та “розумного” порту 
є значним прогресом у конкретному застосу-
ванні енергозбереження та скорочення викидів, 
а також інтелектуальних технологій у портах і 
секторах морського судноплавства. 

Порти характеризуються високим попитом 
на енергію та високою часткою викидів. Керу-
ючись зростаючим усвідомленням потреб чис-
тішого навколишнього середовища, сильнішою 
увагою до сталого розвитку та посиленням еко-
логічних норм, порти змушені брати на себе від-
повідальність, коли йдеться про екологічні про-
блеми. У відповідь на це в останніх дослідженнях 
з’явилася концепція “зелених портів”. Водночас 
у контексті цифровізації термін “розумні пор-
ти” привертає дедалі більше уваги в останніх 
наукових дискусіях. Оскільки важлива рушійна 
сила екологічних морських операцій пов’язана 
з цифровізацією, то стверджується, що цифрові 
зусилля в портах мають поряд з автоматизацією 
внутрішніх логістичних процесів також сприя-
ти зниженню викидів і потреби в енергії [23].

Останнім часом застосування відновлюва-
них джерел енергії (ВДЕ) для систем розподілу 
електроенергії надзвичайно зростає. Цей про-
грес приносить декілька переваг, з-поміж яких: 
енергетична стабільність і надійність, простіше 
технічне обслуговування, рентабельні джерела 
енергії та екологічність. Застосування ВДЕ в 
таких морських системах, як портові мережі, 
розгортання різних типів ВДЕ на основі силових 
електронних перетворювачів значно підвищує 
енергоефективність і зменшує використання ви-
копного палива, що є серйозною загрозою для 
навколишнього середовища. Відповідно, порти 
отримують декілька ініціатив щодо підвищення 
їх енергоефективності шляхом розгортання різ-
них типів ВДЕ на основі силових електронних 
перетворювачів. Розроблено інфраструктурну 
схему підвищення енергоефективності сучасних 
портів, включаючи інтелектуальні мікромережі 
морських портів [24].

Аналіз публікаційної активності за напряма-
ми сфери “4. Геологія та освоєння морських 
мінеральних та енергетичних ресурсів” свід-
чить, що найбільша кількість публікацій спосте-
рігається за напрямом “4.2. Освоєння морських 
мінеральних ресурсів” — 87,1 % від загальної 
кількості публікацій сфери, а найвищі показники 
щодо темпів зростання як кількості публікацій, 
так і цитувань належать напряму “4.3. Освоєння 
морських енергетичних ресурсів” (рис. 4). 
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Найбільш актуальним піднапрямом вияви-
лися “морські вітряні електростанції”. 

Офшорні вітряні електростанції (OВЕ)  
є важливим джерелом відновлюваної енергії, 
що забезпечує 2,3 % попиту на електроенергію 
в Європейському Союзі. 

Офшорні вітроенергетичні ресурси поки що 
не є повністю використаними відновлюваними 
джерелами енергії та можуть відігравати ви-
рішальну роль у пом’якшенні наслідків зміни 
клімату шляхом виробництва відновлюваної 
електроенергії. Процеси планування, зокре-
ма технічні, соціальні, екологічні, різні агенти 
та політичні проблеми, необхідні для розвитку 
морських вітроенергетичних проєктів [25]. 

Швидкий розвиток ОВЕ стимулював дис-
кусію про їх загальний соціально-економічний 
вплив. Розширення масштабу ОВЕ збільшує 
доступність електроенергії, але може витіснити 
рибальську діяльність і зменшити постачання 
продовольства. Щоб оцінити ці наслідки з ма-
кроекономічної точки зору, було розроблено 
обчислювану модель загальної рівноваги на 
прикладі Шотландії. Особливу увагу приділено 
розділеним секторам електроенергії та море-
продуктів, їхньому взаємозв’язку з точки зору 
взаємозв’язку енергії та їжі, а також ефектам 
розподілу між групами домогосподарств. Ре-
зультати показують, що через економічні зв’язки 
збільшення кількості OВЕ матиме негативний, 
але обмежений вплив на сектори виробництва 
морепродуктів. Однак падіння вартості електро-

енергії матиме позитивний вплив на економіку 
загалом та принесе користь домогосподар-
ствам із низькими доходами. Запропонована 
модель дає змогу підвищити обізнаність про 
взаємозв’язки між ОВЕ та виробництвом мо-
репродуктів і застосовується до політики, що 
передбачає розвиток інших морських віднов-
люваних джерел енергії [26]. 

У межах сфери “5. Виробництво машин, 
устаткування, обладнання” перше місце як 
за кількістю публікацій (69,1  % від загальної 
кількості публікацій сфери), так і за темпами 
зростання публікацій та цитувань посідає на-
прям “5.3. Захист від корозії” (рис. 5).

Корозія є значною проблемою в багатьох 
промислових сферах. Особливо сильно під-
дається корозії обладнання, що контактує 
з агресивним середовищем. Найбільш по-
ширене корозійне середовище  — морська 
вода, що покриває понад 70  % земної по-
верхні. Більшість конструкційних матеріалів 
і сплавів руйнуються під дією морської води 
чи морського повітря. Тропічні умови є більш 
жорсткими в порівнянні з арктичними, а се-
редні широти займають проміжне значення.

Морський корозії піддаються: металева об-
бивка днищ судів, підводні трубопроводи, різні 
металоконструкції, що знаходяться у воді, мета-
леві конструкції в портах тощо.

Серед інших стратегій, покриття нині є най-
важливішою технологією для антикорозійного 
захисту металевих поверхонь. Останнім часом 

Рис. 4. Оцінка актуальності публікацій за показниками темпів зростання кількості публікацій і 
цитувань у розрізі напрямів сфери дослідження “Геологія та освоєння морських мінеральних та 
енергетичних ресурсів” за період 2017–2021 рр.
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з’явилося багато розробок вдосконаленого по-
криття для захисту від корозії будь-якого типу: 
металеве, неорганічне, полімерне та наночас-
тинкове. 

Антикорозійні матеріали на основі графену 
проявляють відмінну хімічну інертність і непро-
никність, а також є перспективними і новими 
матеріалами для захисту металів від морської 
корозії. Визначено дві стратегії виготовлення 
матеріалів для захисту від корозії на основі гра-
фену. Для чистих графенових плівок менша кіль-
кість дефектів і низька провідність призводять 
до посилення антикорозійних властивостей. 
Для графенових композитних покриттів поліп-
шення дисперсності графену в матриці покрит-
тя і зміцнення довговічності роблять їх більш 
ефективними для захисту від корозії. Ізоляція 
дуже бажана для уникнення електрохімічних 
реакцій для захисту від сильної морської коро-
зії на пізніх стадіях. У перспективі правильно 
підготовлене графенове композитне покриття 
може слугувати довгостроковим антикорозій-
ним матеріалом для морських застосувань [27].

Силанові покриття повсюдно використо-
вувалися для захисту бетонної конструкції від 
води та агресивних іонів у морському середо
вищі. Модифіковані силанові емульсії створю-
ють більш високі гідрофобні ефекти на поверхні 
бетону [28]. 

Інгібітор корозії часто обирають як метод 
захисту від корозії для різних галузей промис-

ловості по всьому світу. Розробка екологічно 
чистих інгібіторів корозії стала актуальною 
проблемою через різні екологічні норми, які 
застосовуються декількома країнами. Проте 
лабораторне дослідження було б виснажливим, 
дорогим і тривалим процесом. Тому штучна ней
ронна мережа (ШНМ) широко використовується 
для прогнозування результату на основі екс-
периментальних значень. Отримані висновки 
стануть важливим інструментом для розробки 
моделі з єдиною метою прогнозування швид-
кості корозії, щоб забезпечити точний час для 
ремонту та графіку технічного обслуговування 
[29].

За напрямами сфери “6. Управління вод-
ними (морськими, океанічними, річковими) 
ресурсами” краща публікаційна активність спо-
стерігається за напрямом досліджень “6.2. Мо-
делі та інструменти управління!” — 62,8 % від 
загальної кількості публікацій сфери, найкращі 
ж показники темпів зростання публікацій і ци-
тувань — “6.3. Міжнародне співробітництво в 
напрямі здорових, безпечних і стабільно керо-
ваних морів/океанів” (рис. 6). 

Найактуальнішим виявився піднапрям “бла-
китна економіка”.

У той час, коли людство дедалі більше ро-
зуміє важливість дослідження екосистем узбе-
режжя та океану, політики та дослідницькі уста-
нови в усьому світі, які займаються проблема-
ми океану та прибережних регіонів, вимагають  

Рис. 5. Оцінка актуальності публікацій за показниками темпів зростання кількості публікацій і ци-
тувань у розрізі напрямів сфери дослідження “5. Виробництво машин, устаткування, обладнання” 
за період 2017–2021 рр.
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подальшого та вдосконаленого аналізу “бла-
китної економіки”. Попри те, що “блакитна еко-
номіка” є відносно новою концепцією, існує ба-
гато можливостей для подальшого її розвитку, 
включаючи взяття на себе глобальної відпові-
дальності щодо захисту морського екологічного 
середовища, зміцнення міжнародної комунікації 
та обміну досягненнями, а також сприяння вста-
новленню глобальних “блакитних партнерств”. 

“Блакитна економіка” сприяє пом’якшенню 
наслідків зміни клімату, розвиваючи морську 
відновлювану енергетику, декарбонізуючи мор-
ський транспорт та озеленюючи порти.

Ініціативи “блакитної економіки” або “бла-
китного зростання” розглядають океан як новий 
економічний кордон і передбачають узгодження 
з соціальними цілями та проблемами дрібно-
масштабного рибальства (ДМР). Поглибле-
ний аналіз виявляє принципові відмінності в 
ідеологіях, пріоритетах і підходах. Масштабні 
економічні інтереси та інтереси збереження 
навколишнього середовища ставлять під за-
грозу значні переваги, які забезпечує ДМР для 
продовольчої безпеки близько чотирьох мі-
льярдів споживачів у всьому світі, а в країнах, 
що розвиваються, постає ключовим джерелом 
поживних мікроелементів і білка для більш ніж 
мільярда споживачів із низьким рівнем доходу. 
Запропоновані методи дають змогу дослідити, 
як управління океаном може краще враховувати 
соціальні аспекти рибальства [30].

Морське просторове планування (МПП), що 
спрямоване на зміну клімату в океані, є гло
бальним прагненням підтримувати економічне 
зростання, продовольчу безпеку та стійкість 
екосистем. Моделювання кліматичних змін 
(КЗ) океану може стати ключовим інструмен-
том підтримки прийняття рішень для МПП, 
але традиційний аналіз моделювання та ко-
мунікаційні проблеми заважають їх широкому 
застосуванню. Застосовано специфічні для  
МПП аналізи моделювання клімату океану, роз
глядаючи питання про те, як захист природи 
та рибальство можуть бути адаптовані до КЗ.  
Виявлено, що запланований розподіл цих ви-
дів діяльності може стати нежиттєздатним під 
час реалізації політики через КЗ, що призведе 
до недосягнення цілей сталості та блакитного 
зростання. Було оцінено значні кліматичні зміни 
на рівні екосистеми в компонентах океану, які 
лежать в основі визначених ділянок і рибаль-
ської діяльності, що відображає різну величину 
змін у бентосних і пелагічних, а також прибе-
режних і морських середовищ існування. Ви-
користовуючи природний розподіл кліматичної 
стійкості в екосистемах океану, такі адаптивні 
до клімату стратегії просторового управління 
можна розглядати як природні рішення для об-
меження впливу КЗ на екосистеми океану та 
залежні від них сектори блакитної економіки, 
прокладаючи шлях до кліматично розумного 
MПП [31]. 

Рис. 6. Оцінка актуальності публікацій за показниками темпів зростання кількості публікацій та 
цитувань у розрізі напрямів сфери дослідження “6. Управління водними (морськими, океанічни-
ми, річковими) ресурсами” за період 2017–2021 рр.
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ВИСНОВКИ
Завдяки морським і водним дослідженням 

та інноваціям ми можемо зробити наступний 
важливий крок у напрямі захисту та відновлення 
морських і прісноводних екосистем, а також 
боротьби з забрудненням. Окрім того, можли-
вість перетворити блакитну економіку на вугле-
цево-нейтральну та циклічну несе потенціал для 
розвитку стійких і екологічно чистих процесів у 
водному секторі.

Важливо зазначити, що морські та водні до-
слідження та інновації є не просто окремими 
частинами діяльності, а частиною стратегії біо-
економіки Європейського Союзу. Результати 
цих досліджень можуть стати основою для роз-
робки політики, а також виявлення прогалин і 
бар’єрів у поточних підходах. 

Сучасні виклики, зокрема зміна кліма-
ту, втрата біорізноманіття, мають глобальний 
характер і вимагають спільних зусиль вчених 
і дослідників з усього світу. Співпраця щодо 
розв’язання цих проблем дасть змогу забез-
печити збереження та стійкий розвиток важли-
вих водних і морських ресурсів для майбутніх 
поколінь.
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GLOBAL TRENDS ANALYSIS OF SCIENCE DEVELOPMENT IN THE AREAS OF MARINE RESEARCH

Abstract. The world ocean plays an extremely important role in the life of mankind, has crucial importance for the 
accelerated development of the world economy, and is an important factor in geopolitics. Despite the huge poten-
tial of self-regulation, its condition is rapidly deteriorating today, mostly with the participation of humans. The prob-
lem of a more complete understanding of the role of the ocean in the functioning of the Earth system, the interac-
tion of human and the ocean acquires special importance in these conditions, which requires appropriate research 
in many fields of science. One of the ways to identify gaps in knowledge about the world ocean can be a compre-
hensive analysis of the global array of scientific works in the areas of marine research. The global trends analysis 
of science development in the areas of marine research was carried out on the basis of data from the international 
platforms Web of Science and Research4Life. The analysis was carried out according to six conventional areas of 
marine research: (1. Ecology of rivers, seas, oceans, coastal areas, ecological consequences of human activity;  
2. Fishing and aquaculture, water use activities; 3. Marine infrastructure; 4. Geology and development of marine 
mineral and energy resources; 5. Production of machines and equipment; 6. Management of water (sea, ocean, 
river) resources by indicators of publication number, citation number, growth rates of these indicators. According 
to the results of the scientometric publication analysis, the most relevant areas of marine research were deter-
mined, which include: “microplastics”, “biodiversity”, “aquatic biological resources”, “marine species”, “aquacul-
ture”, “artificial intelligence”, “Internet of Things”, “green” and “smart” ports, “offshore wind farms”, “corrosion 
protection”, “blue economy”, which is confirmed by the results of the analysis. The world experience deserves spe-
cial attention, including Ukraine's scientific developments on protecting the ocean from plastic. The scientists' list 
of technologies currently in use or being developed to prevent or collect plastic pollution includes 52 technologies.

Keywords: marine research, marine ecosystem, biodiversity, water resources, marine biology and ecology, 
fisheries, aquaculture, blue economy, water resources management.
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ХІМІЧНИЙ ЛІЗИНГ ЯК ІНСТРУМЕНТ  
ЦИРКУЛЯРНОЇ ЕКОНОМІКИ 

Резюме. Хімічні речовини широко використовуються у виробничих процесах і мають життєво важливе 
значення для економічного та соціального добробуту суспільства. Під час або після використання вони по-
трапляють у навколишнє середовище та призводять до його забруднення, наслідком чого є як екологічні, 
так і (через необґрунтовані втрати) економічні збитки. Метою циркулярної економіки є створення замкне-
ного циклу, у якому відходи та ресурси повторно використовуються та переробляються, а не потрапляють 
на звалище. З-поміж стратегій циркулярної економіки варто відмітити систему “продукт  — послуга”, яка 
найбільш придатна у сфері використання хімічних речовин. У ній хімікат як фізичний продукт поєднується з 
компонентом послуги, тобто споживач отримує послугу з використанням хімічних речовин і сплачує лише 
за результат. Цей підхід реалізований в інноваційній моделі хімічного лізингу. У ній постачальник хімікатів 
отримує оплату за послугу, надану з використанням хімікатів, а не за кількість проданих хімікатів, і, таким 
чином, стає постачальником послуг, зацікавленим у збереженні низьких витрат, водночас надаючи клієн-
там послуги обумовленої якості. Основою економічних розрахунків між партнерами є корисний результат 
використання хімікатів, який, залежно від виробничого процесу, може вимірюватися в кількості годин без-
перебійної роботи обладнання, площі пофарбованої поверхні тощо. Таким чином, хімічний лізинг сприяє 
реалізації принципів економіки замкненого циклу, різко зменшивши споживання первинних сировинних 
ресурсів для виробництва хімікатів та обсяг хімічних відходів.

Ключові слова: циркулярна економіка, хімічний лізинг, сервіс-орієнтована бізнес-модель, функціональна 
економіка, раціональне споживання ресурсів, хімічні відходи.

ВСТУП 

Хімічні речовини є невіддільною частиною 
сучасного суспільства. Їх виробництво і спожи-
вання суттєво впливає на зайнятість, економічне 
зростання, стан здоров’я населення, природні 
екосистеми та клімат. Однак, без належного 
управління вони можуть негативно вплинути 
на здоров’я людини та навколишнє середо- 
вище.

Продукція промислового та побутового при-
значення містить широкий спектр хімічних речо-
вин, окремі з яких мають підвищену токсичність 
і здатні завдавати серйозної шкоди здоров’ю 
та навколишньому середовищу під час вироб-
ництва, використання та утилізації продукції. Їх 
використання також ускладнює (а то й унемож-
ливлює) переробку продуктів і матеріалів. Для 
переходу від нинішньої незбалансованої лінійної 
системи виробництва та споживання “добуван-
ня — виготовлення — споживання — утилізація” 
до циркулярної економіки потрібно максималь-
но зменшити/уникати залучення небезпечних 
хімічних речовин у виробничі процеси.

Раціональне управління хімічними речовина-
ми та відходами є важливою складовою зусиль 
Програми розвитку ООН (ПРООН) щодо досяг-
нення сталого, інклюзивного, стійкого людсько-
го розвитку та Цілей сталого розвитку, а також 
переходу до економіки замкненого циклу, яка 

усуває відходи та забруднення, підтримує ви-
користання продуктів та матеріалів на більш 
тривалий час і відновлює природні системи.

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ

Сучасне економічне зростання супрово-
джується стрімким погіршенням умов життє-
діяльності людства, пов’язаних зі змінами еко-
логічного стану та клімату планети. Необхідне 
формування нової парадигми інноваційного 
розвитку суспільства, основою якого є техно-
логічний уклад, що базується на принципах цир-
кулярної економіки, а саме: 

•	 перехід до використання відновлюваних 
джерел ресурсів, оптимальність їх викорис-
тання;

•	 альтернативна енергетика; 
•	 рециклінг (переробка) відпрацьованих то-

варів;
•	 заміщення природних видів сировини пере-

робкою відходів;
•	 збільшення терміну служби товарів;
•	 застосування підходів функціональної еко-

номіки. 
Промислово розвинені країни цілеспрямо-

вано та системно переходять на рейки цирку-
лярної економіки.

Проблемою для промисловості багатьох 
країн, зокрема і України, є традиційне викорис- 



ІННОВАЦІЙНА ЕКОНОМІКА

INNOVATIVE ECONOMY 17

тання лінійної бізнес-моделі, значні ресурсо- 
та енергоємність виробництв товарів і втра-
та зв’язку виробника з продуктом після його 
продажу. Економіка замкненого циклу вимагає 
інших рішень, що базуються на технологічних, 
організаційних і маркетингових інноваціях. Еко-
номічна наука покликана дослідити ситуацію та 
виробити рекомендації на різних рівнях, а також 
стимулювати ширше впровадження інновацій-
них бізнес-моделей виробництва. Головним 
принципом переходу до циркулярної економі-
ки є комплексність підходу з охопленням усіх 
галузей, зокрема металургії, машинобудування, 
енергетичної, будівельної, харчової, дерево-
обробної тощо. Циркулярна економіка — це не 
лише переробка, а й підвищення довговічності 
продукту, повторне використання та спільне 
використання, а також сприяння більш ефек-
тивному використанню матеріалів і мінімізації 
відходів загалом.

Так, хімічні речовини традиційно розгляда-
ють як ресурс одноразового використання, який 
одразу після споживання перетворюється на 
відходи. У багатьох випадках це твердження 
справедливе, оскільки, наприклад, фарба, на-
несена як захисне покриття, стає невід’ємною 
частиною виробу і одним із компонентів відходів 
наприкінці його життєвого циклу.

Проблемою, яка постала перед багатьма 
країнами, є економічне зростання промисло-
вості, задоволення потреб споживачів з одно-
часним зниженням нераціонального споживан-
ня невідновлюваних ресурсів.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ І  
      ПУБЛІКАЦІЙ 

Одним із підходів покращення управління 
природними сировинними та енергетичними 
ресурсами є перехід до функціональної еконо-
міки, у якій споживачу продається не сам товар, 
а функція, яку виконує цей товар [1]. Звични-
ми прикладами є купівля функції мобільності 
(таксі) замість придбання автомобіля, опла-
та за чистий одяг у спеціалізованих пральних 
комплексах замість придбання пральної ма-
шини, оплата за надруковані папери замість 
придбання принтера. Питанням раціонального 
споживання хімічних речовин у промисловості 
на основі сервіс-орієнтованих бізнес-моделей 
і покращення управління ними присвячені до-
слідження [2–5]. Хімічний лізинг як нова кон-
цепція використання хімікатів та інноваційна 
бізнес-модель, спрямована на надання послуг 
замість продажу хімікатів, була розроблена і 
активно просувається Програмою ООН з про-
мислового розвитку (UNIDO) [6]. Хімічний лізинг 
як нова парадигма відносин між виробником і 

споживачем хімічних речовин досліджувалася 
в працях F Moser, T. Jakl, R. Lozano. У праці [7] 
здійснено порівняльний аналіз сервіс-орієнто-
ваних бізнес-моделей і показана низка переваг, 
які вигідно відрізняють хімічний лізинг і виводять 
В2В (англ. business-to-business) відносини у 
сфері споживання хімічних речовин на новий  
рівень. 

Метою пропонованої увазі читачів статті є 
аналіз хімічного лізингу як інноваційної бізнес-
моделі з точки зору раціонального споживання 
сировинних ресурсів для покращення екологіч-
ного профілю підприємств у процесі переходу 
до економіки замкненого циклу. 

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ

У фокусі уваги циркулярної економіки пере-
буває оптимальне використання та повторне 
використання сировинних ресурсів на різних 
етапах виробничого ланцюга: від видобування 
сировини до фази споживання та утилізації [8]. 
Оптимальне та повторне використання врахо-
вує екологічні, економічні та соціальні витрати 
та вигоди. Циркулярна економіка – це не мета,  
а ймовірніше інструмент розв’язання декількох 
ключових проблем. Вона може сприяти змен-
шенню навантаження на навколишнє середови-
ще, що пов’язане з видобуванням, переробкою, 
використанням і утилізацією ресурсів, а також 
зменшити короткострокові та довгострокові 
ризики постачання і стимулювати економічний 
розвиток [9].

Існують різні стратегії для зменшення спожи-
вання матеріальних ресурсів, які, з екологічної 
точки зору, можна ранжувати за пріоритетністю: 

•	 запобігання; 
•	 повторне використання;
•	 переробка. 

Таке ранжування тісно пов’язане з різними 
ієрархіями поводження з відходами, де пріори-
тетом є обмеження утворення відходів, а вже 
потім переробка та регенерація утворених від-
ходів, яких неможливо уникнути. Останніми ро-
ками ранжування пріоритетності уточнювалося 
і на сьогодні існує декілька ієрархій циркуляр-
ності, кожна з яких містить від трьох до десяти 
різних стратегій. В узагальненому вигляді вони 
наведені у табл. 1.

Зазвичай стратегії циркулярності на вищому 
рівні потребують менше первинних матеріалів. 
Також передбачається, що це допомагає змен-
шити і подальший несприятливий вплив первин-
ного матеріального виробництва на навколишнє 
середовище. Нині існує багато різноманітних 
бізнес-моделей, які дають змогу реалізувати 
принцип циркулярності в економічній системі. 
Одним із підходів, який найбільш придатний у 
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сфері використання хімічних речовин, є система 
“продукт — послуга” (Product-service systems — 
PSS), суть якого полягає в поєднанні фізично-
го продукту з компонентом послуги, причому 
право власності залишається за постачальни-
ком. У рамках PSS клієнти отримують доступ 
до функцій продукту, а не отримують продукт 
у власність.

Традиційно хімічні речовини продаються  
клієнтам, які використовують їх для виконання 
певних функцій у виробничих процесах. Поста-
чальники хімікатів мають економічну зацікав-
леність у збільшенні обсягів проданих хіміка-
тів. Зазвичай їхні доходи збільшуються, якщо 
вони продають хімікати за вищими цінами або 
у великих обсягах. Однак вищих цін важко до-
сягти внаслідок конкуренції, тому звичайна біз-
нес-практика зосереджена на збільшенні об-
сягів продажів. Проте у багатьох випадках це 
пов’язано з негативним впливом на навколишнє 
середовище та негативними наслідками щодо 
доступності ресурсів у майбутньому.

Для зменшення кількості утворених відходів 
і зниження споживання матеріальних ресурсів,  
у рамках циркулярної економіки постачальни-
ки та споживачі мають пов’язати вартість не з 
самим продуктом, а з бажаною функцією, яку 
виконує цей продукт [10]. Якщо продукт має ко-
роткий термін служби (наприклад, хімікати), це 
стимулює повторне споживання і, таким чином, 
ринок цього продукту розвивається на користь 
постачальників. Альтернативою бізнес-моделі, 
що заснована на продажі продукту, є модель 
надання послуг. У випадку оплати за конкретну 
послугу, а не за постачання певної кількості про-
дукту, надмірне споживання первинних ресурсів 
фактично стає перешкодою для виробників і 
зменшує їхній прибуток.

У бізнес-моделі, що базується на послугах, 
існує чітке економічне стимулювання для змен-
шення використання матеріалів і підвищення 
ефективності та довговічності продукції. Інно-
ваційний дизайн продукту надає можливість 
різко зменшити кількість відходів за рахунок по-

Таблиця 1

Типологія стратегій циркулярності

Стратегія Коментар

Більш 
розумне 
створення та 
використання 
продуктів

(0) Відмова (Refuse) Товар не виготовляється або вилучається з 
ужитку внаслідок заміни його іншим товаром

(1) Переосмислення 
(Rethink)

Інтенсифікація використання продукту 
(наприклад, через обмін продуктами чи 
створення багатофункціональних товарів)

(2) Зниження (Reduce) Більш ефективне використання та/або 
виробництво продукції за рахунок використання 
меншої кількості природних ресурсів і матеріалів

Подовження 
життя 
продукту чи 
його частин

(3) Повторне 
використання (Reuse)

Повторне використання викинутого, проте ще 
придатного для використання продукту з тією 
самою метою іншим користувачем

(4) Ремонт (Repair) Ремонт і технічне обслуговування несправного 
продукту, щоб він і далі виконував ті ж функції

(5) Відновлення 
(Refurbish)

Відновлення та/або модернізація старого 
продукту, щоб його покращена версія могла 
виконувати початкові функції

(6) Повторне виготовлення 
(Remanufacture)

Використання частин викинутого продукту  
в новому продукті з такою ж функцією

(7) Перепрофілювання 
(Repurpose)

Використання викинутих продуктів або їхніх 
частин у нових продуктах з іншою функцією

Корисне 
застосування 
матеріалів

(8) Переробка (Recycle) Переробка матеріалів для досягнення вихідної 
високої якості або отримання матеріалів нижчої 
якості

(9) Відновлення (Recover) Спалювання матеріалів з утилізацією тепла

Джерело: Potting, J., Hekkert, M., Worrell, E., & Hanemaaijer, A. (2017). Circular Economy: Measuring innovation in the 
product chain. PBL Netherlands Assessment Agency, the Hague. 46 p. Retrieved from: https://www.pbl.nl/sites/default/
files/downloads/pbl-2016-circular-economy-measuring-innovation-in-product-chains-2544.pdf.
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вторного використання або переробки. Одним 
з інструментів для перегляду та реорганізації 
бізнесу, що пов’язаний із хімічними речовина-
ми, відповідно до принципів циркулярної еко-
номіки, є хімічний лізинг, який може привабити 
промисловців і ділових партнерів з точки зору  
переваг, конкурентоспроможності та доданої 
вартості.

Хімічний лізинг спрямований на сприяння 
більш ефективному використанню хімікатів у 
виробничому процесі шляхом переосмислен-
ня, переформатування ділових відносин між 
споживачем хімічних речовин і постачальни-
ком. Фокус зміщується зі збільшення обсягу 
продажів хімічних речовин на підхід із доданою 
вартістю. У моделі хімічного лізингу постачаль-
ник продає не кількість хімікатів, а функцію, яку 
виконує одиниця хімічної речовини. Натомість 
функціональна одиниця (кількість знежирених 
одиниць виробів, розмір пофарбованої площі 
поверхні, кількість заклеєних коробок, трива-
лість безперебійної роботи обладнання тощо) 
стає основою для оплати.

Постачальник хімікатів перетворюється на  
постачальника послуг і стає економічно зацікав-
леним, щоб надати послугу обумовленої якості, 
споживаючи якомога меншу необхідну кількість 
хімічних речовин і максимально уникаючи відхо-
дів. Фокус уваги постачальника — на зростанні 
доданої вартості. Причому споживач послуги 
оплачує лише кінцевий результат — корисне 
використання хімікатів, а отже, не несе відпо-
відальності та матеріальних втрат за їх мож-
ливу неефективність, оскільки це сфера ком-
петентності і відповідальності постачальника 
послуги — використовувати власні know-how 
для отримання бажаного результату за міні-
мальні витрати.

Таким чином, постачальник більше не ви-
мірює успіх відповідно до обсягу проданих хі-
мікатів. І постачальник, і споживач виграють, 
оскільки використовується менше хімікатів, коли 
оплата пов’язана з виконуваними функціями. 
Інтереси та мотивація партнерів співпадають, 
що допомагає досягти економічно взаємо- 
вигідного положення і різко зменшує наванта-
ження на навколишнє середовище. Життєвий 
цикл хімічних речовин подовжується, кількість 
відходів зводиться до мінімуму, а ресурси ви-
користовуються ефективніше.

Хоча хімічний лізинг спрямований на ско-
рочення споживання хімічних речовин, засто-
сування цієї бізнес-моделі може призвести до 
скорочення використання інших ресурсів. Так, 
впровадження проєктів із хімічного лізингу дає 
змогу знизити не лише споживання хімікатів до 
90 % (у середньому на 30–40 %), а й води (у се-

редньому на 50 %), енергоносіїв (у середньому 
на 30 %), пластику та пакування (на 60–80 %) 
[11]. Усе це сприяє досягненню цілей цирку-
лярної економіки.

Однією з ключових передумов для досягнен-
ня замкненості матеріальних потоків є поступо-
ве припинення виробництва та використання 
особливо токсичних хімічних речовин у всіх сек-
торах економіки та забезпечення того, щоб вони 
більше не використовувалися у виробництві. Це 
забезпечить повторне використання матеріалів 
і дотримання принципів ієрархії поводження з 
відходами. Однак поступове припинення вико-
ристання таких хімікатів має виходити за рамки 
простої їх заміни більш безпечними альтерна-
тивами та покращення управління запасами 
хімічних речовин і відходами. Хоча такі заходи 
є важливими в короткостроковій перспективі, 
основну увагу варто приділяти перепроєкту-
ванню продуктів, виробничих процесів, послуг 
і способу споживання, щоб жодне з них не по-
требувало небезпечних хімічних речовин, а за-
бруднення та відходи були повністю виключені. 
Зниження токсичності використовуваних хіміч-
них речовин є одним із ключових чинників, які 
враховуються під час впровадження проєктів із 
хімічного лізингу.

Показовим прикладом успішного застосу-
вання бізнес-моделі хімічного лізингу є процес 
знежирення на металообробному підприємстві. 
Цей технологічний процес виконувався з ви-
користанням хлоровмісного розчинника у від-
критих ємкостях. На видалення кожних 100 кг 
мастил при знежиренні витрачалося 754  кг 
розчинника, з яких 233 кг перетворювалося на 
рідкі відходи, а решта випаровувалося. Вста-
новлення закритих машин для знежирення дало 
змогу скоротити споживання розчинника до 
160 кг / 100 кг мастил, а за повного переходу 
на модель хімічного лізингу з використанням 
know-how постачальника послуги — компанії 
Safechem та спеціального обладнання для збору 
та регенерації розчинника його споживання ско-
ротилося на 99,5 % від початкового рівня — до 
4 кг/100 кг мастил.

Інноваційну бізнес-модель хімічного лізингу 
вже успішно застосовують у найрізноманітніших 
галузях народного господарства (табл. 2).

Варто зауважити, що хімічний лізинг не 
може бути застосований для окремих проце-
сів і хімікатів. З-поміж таких прикладів можна 
згадати виробництво фарб (продукт готується 
за чіткою рецептурою для отримання потрібного 
кольору і властивостей); хімічні синтези (вихідні 
компоненти використовуються в стехіометрич-
них пропорціях і відсутня можливість зменшення 
їхньої кількості).
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ВИСНОВКИ (ПЕРСПЕКТИВИ  
       ПОДАЛЬШИХ ДОСЛІДЖЕНЬ) 

Хімічний лізинг є інноваційною бізнес-
моделлю, яка дає змогу реалізувати прин-
цип розширеної відповідальності виробника і 
прив’язати прибутковість діяльності виробни-
ка хімічних речовин до ефективності їх вико-
ристання у виробничих процесах у споживача,  
а не до абсолютної кількості проданих хімікатів. 
Фокус моделі хімічного лізингу зосереджено на 
доданій вартості, на корисності використання хі-
мікатів, завдяки чому бажаний кінцевий резуль-
тат використання хімічних речовин досягається 
при споживанні їх менших кількостей (до 90 %). 
Це сприяє як зменшенню споживання первин-
ної сировини для виробництва хімікатів, так і 
зменшенню утворення небезпечних відходів, 
які вимагатимуть їх подальшої утилізації та зне-
шкодження. Уникнення виробництва матеріалів 
і максимальне повторне використання мате-
ріалів, які вже потрапили в економічну систе-
му, — це ключові принципи хімічного лізингу та 
одні з найвищих пріоритетів реалізації підходів 
циркулярної економіки.
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CHEMICAL LEASING AS A TOOL OF CIRCULAR ECONOMY

Abstract. Chemicals are widely used in manufacturing processes and are vital for the economic and social 
well-being of society. During or after using, they enter the environment and lead to pollution, resulting in both 
environmental and – due to unjustified losses – economic damage. The aim of the circular economy is to create a 
closed cycle in which waste and resources are reused and recycled rather than end up on a landfill. The product-
service system is one among the strategies of the circular economy that is most suitable for the use of chemicals. 
It combines a chemical as a physical product with a service component, that means that a consumer receives 
a service using chemicals and pays only for the result. This approach is implemented in an innovative model of 
chemical leasing. In it, the chemical supplier gets paid for the service provided using the chemicals, rather than 
for the amount of chemicals sold, and thus becomes a service provider interested in keeping costs low while 
providing customers with the agreed quality of service. The basis of economic settlements between partners 
is the useful result of the use of chemicals, which, depending on the production process, can be measured in 
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the number of hours of uninterrupted operation of the equipment, the area of the painted surface, etc. Thus, 
chemical leasing contributes to the implementation of the principles of the circular economy, dramatically 
reducing the consumption of primary raw materials for the production of chemicals and the amount of chemical  
waste.

Keywords: circular economy, chemical leasing, service-oriented business model, functional economy, sustainable 
resource consumption, chemical waste.
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СТАН І ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ 
НАУКОВО-ТЕХНІЧНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ У СФЕРІ 

ТРАНСКОРДОННОГО СПІВРОБІТНИЦТВА 
Резюме. Транскордонне співробітництво — один із ключових елементів економічного розвитку прикордон-
них територій. У той час, як уряди країни стимулюють розвиток транскордонного співробітництва шляхом 
мінімізації впливу кордонів на господарські процеси, на практиці не існує прямого зв’язку між рівнем “від-
критості” кордону й активізацією науково-технічної діяльності на прикордонних територіях. Однак природа 
цього зв’язку значно складніша, чому і присвячена запропонована стаття. Описано чинники впливу кордо-
нів на розвиток транскордонного співробітництва загалом і науково-технічної діяльності зокрема. Також 
розглянуто виміри функціонування інноваційних систем у сфері транскордонного співробітництва. У статті 
окреслено подальші перспективи розвитку науково-технічної діяльності на прикордонних територіях з ура-
хуванням впливу кордонів на ефективність транскордонного співробітництва.

Ключові слова: транскордонне співробітництво, науково-технічна діяльність, кордони, інноваційний роз-
виток, трансфер технологій, закордонний досвід.

ВСТУП

У той час, як з точки зору загального еконо-
мічного розвитку – розвитку науки й інновацій, 
обміну технологіями, товарами, послугами – 
кордони між країнами є насамперед стриму-

вальним фактором, а уряди країни постійно 
працюють над зменшенням негативного впли-
ву наявних кордонів на розвиток міжнародних 
відносин, для майже двох третин державного 
кордону України проблема транскордонного 
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співробітництва не просто втратила актуаль-
ність, а взагалі не може існувати навіть у най-
більш довгостроковій перспективі.

Усе це посилює гостру потребу розширення 
транскордонної співпраці з країнами-сусідами 
та європейською спільнотою загалом. Попри 
те, що єврорегіони у своєму сучасному вигляді 
існують принаймні пів століття і увесь час роз-
виваються, збільшуючись як у кількості активних 
єврорегіонів, так і в кількості країн-учасниць, 
деяким питанням дослідники досі не надають 
належної уваги.

Так, питання спільного управління еколо-
гічними природними зонами, що охоплюють 
території сусідніх країни, торгівлі, міграції ро-
бочої сили та інші економічні питання знахо-
дять своє відображення у працях європейських 
дослідників, тоді як питання науково-технічної 
діяльності єврорегіонів, а зокрема нормативно-
правове регулювання, особливості та алгоритми 
наукової співпраці, залишаються недостатньо 
дослідженими.

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ

За ефективного управління транскордонна 
співпраця може стати потужним інструментом 
для сприяння економічному та соціальному роз-
витку, а також розв’язанню глобальних проблем. 
Об’єднуючи свої ресурси, експертизу та знання, 
країни та регіони можуть створювати нові під-
ходи до складних завдань, що збільшує їхній 
потенціал відповідати на ці виклики [1].

Окрім того, транскордонне співробітництво 
може сприяти економічному розвитку та під-
тримувати торгівлю, створюючи передумови 
для розвитку прикордонних територій залучених 
країн. Відтак, розуміння викликів, з якими стика-
ються регіони під час управління прикордонними 
територіями, є вирішальним для забезпечення 
успішного співробітництва. На шляху підтримки 
співробітництва між кордонами та вирішення 
цих викликів, країни та регіони можуть спів
працювати більш ефективно щодо розв’язання 
глобальних проблем та досягання спільних цілей 
економічного, а також екологічного та соціаль-
ного розвитку. Фактично, транскордонне співро-
бітництво в державному управлінні постає цін-
ним інструментом, який допомагає розв’язувати 
глобальні питання на окремих територіях, під-
вищуючи водночас загальний економічний і со-
ціальний рівень розвитку країн-учасниць [2].

Сьогодні, досліджуючи напрями розвитку 
транскордонного співробітництва в Європі, зо-
крема сприйняття його мешканцями прикор-
донних регіонів, можна зазначити, що попри 
десятиліття політики “зняття кордонів” у межах  
ЄС, донині досить відчутним залишається так 

званий євроскептицизм, особливо в прикор-
донних регіонах. Пояснень потребує відсутність 
ентузіазму населення до ідеї Європи без кордо-
нів, попри те, що це призводить до зростання 
обсягів торгівлі, обміну послугами і створенням 
нових можливостей для економічного розвитку. 
Чому попри той факт, що політика транскор-
донного співробітництва спрямована насам-
перед на отримання взаємної користі від такої 
співпраці, досі зіштовхується з неприхильністю 
чи навіть опозицією з боку значної частки на-
селення Європи [3]?

Метою статті є аналіз сучасного стану 
транскордонного співробітництва в Україні та 
Європі, й окреслення перспективних напрямів 
розвитку науково-технічної діяльності у сфері 
транскордонного співробітництва.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
       І ПУБЛІКАЦІЙ

Фактори розвитку науково-технічної діяль-
ності прикордонних регіонів і вплив на такий 
розвиток транскордонної діяльності активно 
досліджуються європейськими та вітчизняни-
ми вченими, адже активізація транскордонного 
співробітництва між країнами не лише є запо-
рукою збалансованого розвитку географічно 
віддалених від своїх столиць регіонів, а й сприяє 
гармонізації науково-технічної діяльності обох 
країн, що має безумовний позитивний вплив на 
процес євроінтеграції.

З-поміж закордонних вчених транскордон-
ну діяльність на території Європи досліджують 
А. Дековіль [3], Т. Макконен [11], М. Тріппл [12]. 
В Україні проблеми транскордонного співробіт-
ництва та науково-технічної діяльності, зокрема 
в процесі європейської інтеграції, досліджували 
Н. Горностай [4], І. Баланчук [10], а також І. Ар-
тьомов, В. Проскура, І. Тимечко та ін.

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ 
ДОСЛІДЖЕННЯ

Об’єднання зусиль регіональних органів 
влади сусідніх країн щодо спільного управління 
прикордонними територіями за умови збере-
ження рівності та унікальності кожної зі сторін 
дає змогу розширити простір прийняття управ-
лінських рішень для більш повного використан-
ня економічного потенціалу регіону, поступово 
зменшуючи негативні прояви бар’єрів будь-яких 
видів (економічних, соціальних тощо) в процесі 
розвитку окремих територіально-адміністратив-
них одиниць. Зокрема йдеться про активізацію 
та розвиток науково-технічної діяльності в кон-
тексті розв’язання спільних проблем, вирішення 
яких без об’єднання зусиль стане ускладненим, 
або й неможливим [4].
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Тривалий час для європейських прикор-
донних регіонів вважалося, що розвиток нау
ково-технічного потенціалу має безпосередню 
залежність від рівня транскордонної інтеграції 
(слабо інтегровані, напівінтегровані та силь-
но інтегровані системи) [5]. Інакше кажучи, 
чим більше інтегровані у спільний економіко- 
соціальний простір території країни-учасниць, 
тим більше інновацій можна очікувати.

Упродовж останнього десятиліття було про-
ведено низку досліджень, які спрямовані на ін-
новації та інтеграцію в транскордонних регіо-
нах шляхом ретельного вивчення кордонів та 
їх впливу на всі аспекти взаємодії всередині 
регіонів. Дослідження підтвердили, що зв’язок 
між інтеграцією та інноваційним потенціалом 
регіону значно складніший і не завжди має 
просту прямо пропорційну залежність. Деяким 
транскордонним регіонам із високою реляцій-
ною близькістю (подібні за суттєвою кількістю 
показників) не притаманна сильна інтеграція, 
тоді як відмінності в культурі чи інституціях не 
завжди формували перешкоди, а іноді навіть 
сприяли формуванню транскордонних іннова-
ційних процесів.

Таким чином, “подолання” кордонів не 
обов’язково призводить до автоматичного 
зростання інноваційного потенціалу чи навпаки. 
Беззаперечно, наявність кордону чинить вплив 
на збалансований розвиток транскордонно-
го регіону. Однак раніше вважалося, що цей 

вплив суто негативний, тому зусилля були спря-
мовані насамперед на “подолання” кордонів. 
Так, відкриття кордонів може сприяти динаміці 
інтеграції інноваційних систем, але водночас 
негативні ефекти наявності кордону в культур-
ній чи інституційній сферах будуть зберігатися. 
Тобто не варто сприймати наявність кордону як 
однозначний негативний фактор розвитку інно-
ваційного потенціалу транскордонного регіону. 
Кордони можуть чинити різний вплив (табл. 1.): 
як перешкоджати, так і посилювати рівень еко-
номічного розвитку транскордонного регіону,  
а отже, й впливати на інноваційний розвиток та 
науково-технічну діяльність.

Єдиний чинник впливу, який, по суті, не має 
позитивного ефекту — це розділення. Причому 
зусилля, що спрямовані безпосередньо на по-
долання впливу цього чинника, можуть мати 
низьку ефективність, оскільки зменшення дії 
негативних впливів може посилювати загаль-
ний позитивний ефект на розвиток єврорегіону 
лише до певного рівня. Для суттєвого зростання 
ефективності використання наявного економіч-
ного потенціалу регіону потрібно більше уваги 
звертати на решту чинників.

Дотичність — чинник, що визначає кордони 
як зону контакту двох сусідніх територій. Вплив 
такого чинника на розвиток транскордонно-
го співробітництва може бути неоднозначним, 
оскільки дотичність прикордонного регіону су-
сідньої країни, з одного боку, характеризується 

Таблиця 1

Вплив чинників, які зумовлені наявністю кордону, на збалансований розвиток 
транскордонного регіону

Чинники 
впливу

Очікуваний негативний вплив Очікуваний позитивний вплив

Розділення Буквальний бар’єр між країнами 
на економічному та соціальному 
рівнях

Немає

Дотичність Негативний вплив економічних 
або соціальних факторів в одній 
із країн-учасниць на аналогічні 
показники іншої країни-учасниці

Зростання економічних або соціальних 
показників в одній із країн-учасниць  
призводить до позитивних зрушень  
в іншій країні-учасниці, масштабування  
і агломерація місцевих бізнесів

Диференціація Інституційні та соціальні 
відмінності, “психологічна”  
дистанція

Економічні відмінності транскордонного 
регіону — потенціальна точка початку  
інтеграції, економічна компліментарність, 
соціально-культурна гібридизація  
з формуванням універсальних 
інструментів розвитку

Афірмації Усталення в національній 
ідентичності понять “ми” і “вони”. 
Соціальна диференціація

Регіональна ідентичність і формування 
зовнішнього (спільного) маркетингу та 
брендування

Примітка: систематизовано автором на основі [5].
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збільшенням ринків споживання, що зокрема 
стимулює інноваційний розвиток, а з іншого — 
посиленням конкуренції, що ускладнює життє-
вий цикл реалізації технологій і розробок. Таким 
чином, процеси стимулювання економічного 
розвитку по один бік кордону відбуваються вод-
ночас із процесами стримування такого розви-
тку — по інший. Тому навіть на теоретичному 
рівні важко досягти консенсусу щодо того, чи 
загальний ефект від дотичності двох прикордон-
них територій зі спільним кордоном залишаєть-
ся позитивним від “відкриття” такого кордону 
в процесі транскордонної інтеграції [6]. Межа 
між двома прикордонними територіями може 
водночас як створювати перешкоди для взаємо
дії, так і стимулювати розкриття потенціалу для 
інноваційної співпраці [7]. У розкритті такого 
потенціалу і полягає роль регіональних іннова-
ційних політик.

У прикладному сенсі також важко дійти 
остаточних висновків щодо загального впливу 
географічної близькості регіонів сусідніх країн  
на рівень, а головне, на ефективність їхньої вза-
ємодії щодо провадження науково-технічної 
діяльності. Традиційна для європейських країн 
структура інноваційних систем транскордонного 
співробітництва загалом розглядає “відкритість” 
кордонів із позитивної точки зору. Тобто, чим 
ефективніше функціонує інфраструктура пе-
ретину кордону, тим більший вплив це має на 
провадження інноваційних політик. Відкритий 
кордон із такої точки зору відіграє роль контак-
тної зони, яка забезпечує перехід позитивних 
економічних ефектів (так звані, економічні пере-
ливи) на прикордонну територію сусідніх країн, 
зокрема, якщо йдеться не лише про “перели-
ви” товарів, послуг, робочої сили, а й науково- 
технічного потенціалу. Разом із тим, не варто 
забувати, що негативні економічні чи соціаль-
ні явища також мають властивість “переливів”  
і можуть негативно впливати на території су-
сідніх країн.

Диференціація  – чинник, який зосеред-
жується на відмінностях в економіці, інститу-
ційній структурі, культурі тощо прикордонних 
територій. Проте, як і подібності, ці відмінності 
також можуть чинити як позитивний вплив на 
ефективність науково-технічної діяльності у 
сфері транскордонного співробітництва, так 
і негативний. Так, економічні, інституційні та 
культурні відмінності неодмінно призводять до 
додаткових витрат на трансакцію та комуніка-
цію між суб’єктами транскордонної взаємодії. 
Водночас можливі такі варіанти співробітництва, 
за яких диференціація може стати основою для 
більш глибокої інтеграції. Наприклад, це може 
проявлятися в отриманні сторонами вигоди від 

освіти своєї робочої сили в наукових інститу-
ціях інших країн-учасниць. Процеси наукової 
адаптації та взаємного навчання, культурної та 
інституційної гібридизації можуть стати драйве-
рами науково-технічного розвитку саме у сфері 
транскордонного співробітництва.

Такі процеси безпосередньо впливають на 
розвиток патентомістких технологій, створених 
у рамках проєктів транскордонного співробіт-
ництва. Таким чином, процеси транскордонної 
гібридизації, а іншими словами – використання 
особливостей і відмінностей територій у ролі 
переваг у процесі транскордонного співробітни-
цтва – може стати джерелом інноваційного роз-
витку та активізації науково-технічної діяльності 
в процесі досягнення спільних цілей.

Афірмація — цей чинник передбачає, що 
кордони між країнами традиційно створюють 
символічний бар’єр, який здатен впливати на 
уподобання та ідентифікацію населення по оби-
два його боки. Тому наявність кордону може 
стати джерелом посилення інноваційного по-
тенціалу транскордонного співробітництва 
шляхом застосування стратегії територіально-
го маркетингу. Тобто сам факт міждержавно-
го, а отже, і міжкультурного об’єднання може 
стати інструментом інформаційної політики 
об’єднання для розв’язання спільних проблем 
і досягнення спільних результатів [8]. Водночас 
надмірне акцентування на соціальній ідентич-
ності та культурній диференціації може погли-
бити “розрив” між прикордонними територіями, 
визначеними цілями способами досягнення ре-
зультатів, що однозначно буде шкодити реалі-
зації спільних проєктів та активізації науково- 
технічної діяльності. Натомість формування 
спільної регіональної ідентичності може сприя
ти підвищенню привабливості транскордонної 
співпраці. У обох варіантах суттєве значення 
має ставлення національних і місцевих органів 
влади до ролі кордону в стратегіях регіонально-
го розвитку своїх територій. Навіть коли кордо-
ни зусиллями урядів поступово “відкриваються”, 
вони не зникають і продовжують впливати на 
ефективність транскордонного співробітництва, 
особливо науково-технічної діяльності, яка тра-
диційно досить централізована [9]. Інакше кажу-
чи, замість того, щоб дискутувати щодо того, які 
ефекти — позитивні чи негативні — виникають, 
коли йдеться про наявність кордону всередині 
економічної чи природної зони, варто розгляда-
ти кордони як інструменти впливу на транскор-
донну діяльність, які можуть як стимулювати, так 
і стримувати науково-технічну діяльність у сфері 
транскордонного співробітництва.

Варто зазначити, що такі чинники спосте-
рігаються не лише коли йдеться про внутрішні 
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кордони ЄС. На зовнішніх кордонах між країна-
ми — членами ЄС та іншими державами про-
слідковуються всі вищеназвані ефекти. Звісно, 
ключовим фактором позитивного використання 
таких ефектів для розвитку науково-технічної 
діяльності є децентралізація управління тери-
торіями, створення і функціонування євроре-
гіонів, що підтримує розвиток і призводить до 
зростання ефективності муніципального управ-
ління. Згідно з даними Організації економічного 
співробітництва та розвитку (OECD) економічні 
суб’єкти сусідніх країн демонструють найвищу 
ефективність своєї взаємодії, якщо вони відда-
лені не більш як на 200 км один від одного [10].

Оцінювання актуального стану та перспек-
тив розвитку науково-технічної діяльності у сфе-
рі транскордонного співробітництва вимагає 
мультивимірного підходу щодо дослідження  
науково-технічної діяльності та впливу функціо-
нування єврорегіонів на її розвиток та ефектив-
ність. Результативність досліджень безпосеред-
ньо залежить від побудови гіпотези, які будуть 
доведені на практиці. Таким чином, розвиток 
науково-технічного потенціалу транскордонного 
співробітництва визначається такими вимірами 
функціонування (рис. 1).

Економічний вимір (вимір економічних  
структур і спеціалізації) безпосередньо пов’я- 
заний із подібністю рівнів технологічного за-
безпечення, рівня технічної освіти та кваліфіка-
ції. Основою економічного виміру є подібності 
(або відмінність) промислових баз, функціо-
нування міждержавних торговельних потоків 
тощо. Дослідження економічного виміру мають 
охоплювати комплекс промислових і галузевих 
даних щодо господарської діяльності порівню-
ваних регіонів сусідніх країн, щоб визначити 
їхню близькість або віддаленість з точки зору 

їх економічного розвитку. Таким чином, якщо 
економічний вимір характеризується високою 
подібністю по різні боки кордону, то ймовірність 
ефективної транскордонної співпраці зростає, 
але це майже не впливає на науково-технічну 
активність та інноваційний розвиток. Простими 
словами, за рахунок подібності економічного 
розвитку потенціал обміну знаннями та техно-
логіями суттєво обмежений. Водночас, якщо 
між економічними суб’єктами на прикордонних 
територіях по різні сторони кордону занадто 
мало спільного, а їхній економічний розвиток 
суттєво відрізняється, то трансфер знань також 
буде ускладнений з огляду на надто вузькі пер-
спективи реалізації набутих сторонами знань.

Науковий вимір пов’язаний із можливіс-
тю наукових баз сусідніх країн співпрацювати,  
а також стимулювати взаємний розвиток че-
рез взаємодоповнюваність. В основі більшості 
міжнародних грантів, які фінансують проєкти, 
створені в рамках транскордонного співробіт-
ництва, лежить твердження, що транскордонна 
співпраця між регіонами сусідніх країн є більш 
ефективною щодо науково-технічної активності, 
ніж фінансування аналогічних досліджень, які 
провадяться всередині однієї країни [8]. Звісно, 
для цього також необхідний певний запас дифе-
ренціації, оскільки занадто велика близькість, 
як і надто суттєва відмінність однаково стри-
мує співпрацю. Джерелом аналітичних даних 
для оцінювання наукового виміру на розвиток 
транскордонного співробітництва можуть стати 
дані щодо наукових публікацій, отриманих із по-
пулярних міжнародних науково-метричних баз 
(Web of Science, Scopus або Google Scholar). 
Оцінивши ці показники, можна дійти висно-
вку щодо ефективності трансферу знань між 
прикордонними регіонами [13]. Окрім цього,  

Виміри функціонування регіональних інноваційних систем у сфері 

транскордонного співробітництва 

Економічний 

Інституційний 

Політичний 

Науковий 

Географічний 

Рис. 1. Сторінка пошуку та інструментів фільтрації довідково-інформаційної системи “РЕЄСТР 
наукових фахових видань України”
Примітка: систематизовано автором на основі [11; 12].
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науковий вимір можна оцінювати також шляхом 
вивчення подібності чи відмінності патентної 
поведінки, тоді як міжрегіональні потоки знань 
і рівень науково-технічної активності у сфері 
транскордонного співробітництва можна про-
аналізувати за допомогою даних про спільне 
патентування [14] по обидва боки кордону. За-
стосування таким чином інформації про нау
ково-технічну діяльність сприятиме кращому 
розумінню того, які напрями транскордонної 
співпраці є найбільш перспективними.

Інституційний вимір характеризується трьо-
ма головними компонентами інституційної ор-
ганізації: інституційна близькість (подібність 
неформальних і формальних правил інновацій-
ної діяльності), соціальна близькість (міцність 
зв’язків між суб’єктами транскордонного спів-
робітництва), мовна та культурна близькість. 
Вплив інституційного виміру на ефективність 
транскордонного співробітництва проявляється 
через існування чи відсутність суспільного схва-
лення економічної інтеграції конкретних регіо-
нів, функціонування спільних інституцій і проєк- 
тів, які спрямовані на посилення інтеграційних 
процесів між прикордонними регіонами, а також 
через культурну подібність чи мовні бар’єри між 
мешканцями прикордонних регіонів.

Політичний вимір тісно пов’язаний з інсти-
туційним, але все ж його варто виокремлювати, 
оскільки в його основі є чинники, які або сти-
мулюють спільну науково-технічну діяльність, 
або перешкоджають надмірним інтеграційним 
процесам, якщо ті суперечать національним 
інтересам, тобто призводять до надмірного на-
вантаження на регіональні чи національні інно-
ваційні системи [12]. Інакше кажучи, політичний 
вимір можна досліджувати через рівень реаліза-
ції спільних політичних цілей на національному 
та місцевому рівнях (чи всі країни-учасниці од-
наково оцінюють ефективність і розглядають 
результати транскордонного співробітництва, 
чи активізація спільних зусиль призведе до 
очікуваного рівня активізації науково-технічної 
діяльності тощо). 

Географічний вимір. У процесі дослідження 
географічного виміру постають такі запитання: 
“Чи в кожному регіоні функціонує регіональна 
інноваційна система? Чи в кожному євроре-
гіоні наявна спільна науково-технічна діяль-
ність?” Крізь призму географічного виміру варто 
розглянути такий інструмент транскордонної 
взаємодії, як міста-побратимами. Розвиток 
транскордонного співробітництва є більш кон-
кретним у містах-побратимах, ніж загалом на 
прикордонних територіях [15], тому що вони 
утворюють безпосередньо з метою спільного 
розв’язання актуальних для обох країн завдань, 

або взаємним обміном досвіду. Тобто взаємодія 
між містами-побратими сама собою утворює 
регіональну інноваційну систему в певному ви-
гляді. Щодо наявності спільної науково-техніч-
ної діяльності в кожному єврорегіоні, то варто 
зазначити, що деякі регіони характеризують 
низькою транскордонною взаємодією, тому або 
функціонують без інтегрованих у їхню взаємодію 
інноваційних систем, або взагалі не мають на-
віть найосновніших характеристик (трансфер 
знань, достатній транскордонний трафік тощо). 
Єврорегіони можуть існувати і без позитивного 
впливу на розвиток національних інноваційних 
систем. Отже, географічний вимір варто роз-
глядати також через простоту і обсяги тран-
скордонного трафіку. Завдяки високій свободі 
пересування на внутрішніх кордонах ЄС доступ-
ність транскордонного трансферу має менший 
вплив на науково-технічну діяльність у сфері 
транскордонного співробітництва, ніж на зо-
внішніх кордонах.

Отже, мультивимірність транскордонного 
співробітництва свідчить про те, що обсяги та 
характер взаємодії економічних суб’єктів су-
сідніх країн є нерівномірними й можуть суттєво 
відрізнятися залежно від території. Це надає 
нам можливість ставити під сумнів деякі уста-
лені, але не підтверджені емпірично твердження 
щодо розвитку єврорегіонів. Також варто зазна-
чити, що рівень довіри, як і деякі інші показники, 
які висвітлюють рівень подібності, соціальної 
взаємодії тощо, не обов’язково мають бути од-
наковими з обох боків кордону. 

ВИСНОВКИ

Тривалий час європейська наукова спіль-
нота ототожнювала розвиток транскордонного 
співробітництва з мінімізацією впливу наявності 
кордонів на економічні процеси. Проте, на прак-
тиці, для однозначних висновків бракує науко-
вих досліджень, які б показували прямий зв’язок 
між “відкритістю” кордонів, наближенням рівнів 
економічного розвитку тощо і розвитком тран-
скордонного співробітництва. 

Навпаки, певна відмінність у функціонуванні 
наукових інституцій, економічній і соціальній 
взаємодії, стратегічних напрямах розвитку те-
риторій може позитивно впливати як на обсяги 
спільних науково-дослідних робіт, так і на їхню 
результативність. Таким чином, певна ступінь 
відмінностей по обидва боки кордону здатна 
забезпечити стимулювання інтеграційних про-
цесів, зростання трансферу знань і технологій 
у рамках транскордонного співробітництва.

Особливо це стосується країн — членів ЄС 
на їх зовнішніх кордонах щодо популяризації 
політики “розумної спеціалізації”, яка також  



НАУКА, ТЕХНОЛОГІЇ, ІННОВАЦІЇ • 2023, № 3

SCIENCE, TECHNOLOGIES, INNOVATIONS • 2023, № 328

розглядає диференціацію економічного розви-
тку територій як джерело підвищення ефектив-
ності транскордонної взаємодії. Причому наяв-
ність “виробників знань” з одного боку кордону 
та користувачів знань з іншого забезпечуються 
зростання обсягів трансферу знань та активі-
зації науково-технічної діяльності з обох боків. 
Звісно, окрім диференціації, це також вимагає і 
певного рівня подібності бази знань, і спільного 
технологічного досвіду.

Для подальшого ефективного розвитку 
транскордонного співробітництва концепція 
кордону як бар’єру між двома сусідніми тери-
торіями не може бути зведена до безумовно-
го прямого зв’язку між “подоланням кордонів”  
і розвитком транскордонного співробітництва. 
На практиці, цей зв’язок значно складніший і 
передбачає щонайменше п’ять основних ви-
мірів (економічний, науковий, інституційний, 
політичний і географічний). Кожен із вимірів у 
випадку своєї трансформації (розвитку) має як 
позитивні, так і негативні наслідки, що впливає 
на обсяги і результативність транскордонного 
співробітництва. 

Зв’язок між “відкритістю” зовнішніх кордонів 
країн — членів ЄС та розвитком і ефективністю 
транскордонного співробітництва потребує по-
дальших статистичних досліджень та уточнення 
комплексу показників такої взаємодії. Особли-
во це стосується впливу формальних і нефор-
мальних інститутів та соціального сприйняття 
інтеграції.

Таким чином, подальші перспективи розви-
тку науково-технічної діяльності у сфері тран-
скордонного співробітництва вбачаємо в до-
сліджені показників подібності та диференціації 
прикордонних територій і розрахунку їх опти-
мальних значень для забезпечення ефективного 
транскордонного співробітництва, зокрема й 
активізації спільної науково-технічної діяльності.
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Abstract. Cross-border cooperation is one of the key elements of economic development in border areas. While 
governments encourage the development of cross-border cooperation by minimizing the impact of borders on 
economic processes, in practice, there is no direct connection between the level of border “openness” and the 
activation of scientific and technical activity in border regions. The nature of this connection is considerably more 
complex, which is the focus of this article. The article examines the factors influencing the development of cross-
border cooperation in general, and scientific and technical activity in particular. It also explores the dimensions of 
innovation systems in the field of cross-border cooperation. In conclusion, it outlines the prospects for the further 
development of scientific and technical activity in border areas, taking into account the influence of borders on 
the effectiveness of cross-border cooperation.  
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ВСТУП

Розбудова післявоєнної України неможлива 
без забезпечення як трансферу сучасних тех-
нологій, так і паралельного інвестування роз-
витку економіки та інфраструктури. Природно, 
що відповідні рішення мають прийматися піс-
ля повного і всебічного, бажано проактивного, 
аналізу інвестиційних проєктів, що неможливо 
здійснити, як показує світова практика, без за-
стосування сучасних експертних технологій. 
Тому розвиток і вдосконалення цих технологій 
є актуальним науково-практичним завданням 

[1–3 та ін.]. Однак, варто обов’язково врахо-
вувати не лише переваги, а й вади експертних 
оцінок (табл. 1).

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ

Доведено можливість уявлення експертної 
діяльності як безперервного ланцюга рішень, 
що розробляються та реалізуються в явних / 
неявних формах і під впливом багатьох чин-
ників (зовнішніх / внутрішніх, об’єктивних / 
суб’єктивних), особливо ризиків стохастично-
го і нестохастичного характеру. Таким чином,  
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ЗАСТОСУВАННЯ a-ТЕХНОЛОГІЇ ДЛЯ УТОЧНЕННЯ 
УЗГОДЖЕНИХ СИСТЕМ ПЕРЕВАГ ЕКСПЕРТІВ

Резюме. Професійну діяльність експерта як людини, яка приймає рішення, доцільно досліджувати крізь 
призму впливу людського чинника. Серед відповідних показників такого впливу виділено і досліджуються 
системи переваг (індивідуальні та групові) на показниках і характеристиках об’єктів експертизи. Під сис-
темою переваг розумітимемо упорядкований ряд показників і характеристик досліджуваних об’єктів екс-
пертизи (у контексті наших досліджень — рис інвестиційної привабливості, спектр яких охоплює n = 18 рис):  
від більш вагомих, значущих, привабливих тощо до менш вагомих. Застосування показників значущості 
цих рис, особливо в поєднанні з визначенням їх виразності в конкретному об’єкті, сприяє, з одного боку, 
вирішенню задачі отримання інтегральної оцінки ступеня його інвестиційної привабливості, якій і лише якій 
притаманна системна властивість емерджентності, а з іншого  — встановленню “компромісів” на цю ви-
разність. Обидві задачі є багатокритеріальними, причому перша — однокрокова, а друга — багатокрокова. 

Більш популярний метод побудови індивідуальних систем переваг — попарне порівняння та нормативне 
визначення частини від сумарної цінності порівнюваних альтернатив. Групові системи переваг зазвичай 
будуються шляхом застосування такої стратегії групових рішень, як підсумовування та усереднення рангів. 
Однак наведена практика побудови систем переваг у шкалі упорядкування певним чином “загрубує” виміри, 
оскільки йдеться про лінійну зміну рангів. “Тонкість” і нелінійність вимірювань мають забезпечити нормовані 
вагові коефіцієнти рис. Визначення цих коефіцієнтів зараховано до одного з методів побудови індивідуаль-
них систем переваг. 

Виходячи з очевидного упорядкування рангів 18 рис інвестиційної привабливості об’єктів експертизи, 
включаючи “пов’язані”, та застосовуючи математичний метод розстановки пріоритетів, встановлені шукані 
коефіцієнти. Обґрунтовано прийнятність результатів ІІІ ітерації методу, оскільки, з одного боку, в такому ви-
падку дійсно задовольняється вимога до нелінійності цих коефіцієнтів, а з іншого — забезпечується належна 
точність обчислень. 

У дослідженнях взяли участь m = 90 фахівців, які залучаються до проведення в ДНУ “УкрІНТЕІ” різних 
експертиз. Результати їх випробувань (індивідуальні системи переваг на спектрі рис інвестиційної при-
вабливості об’єктів експертизи) було спочатку оброблено з метою виявлення та відкидання маргінальних 
думок, а також усунення “систематичної похибки того, хто вижив”. З вихідної вибірки випробуваних було 
виокремлено чотири підгрупи, у яких узгодженість групових думок задовольняє спектру системно-інфора-
ційних критеріїв узгодженості на високому рівні значущості a = 1 %. Обґрунтовано базову систему переваг, 
де ранги в індивідуальних системах переваг її членів замінені на нормовані вагові коефіцієнти. Визначено 
майже абсолютний (значно більший за 0.9) збіг отриманої a-групової системи переваг з базовою та її опти-
мізованими версіями. Окреслено шляхи подальшого розвитку a-технології експертних досліджень.

Ключові слова: риси інвестиційної привабливості об’єктів експертизи, системи переваг, нормовані коефі-
цієнти вагомості рис, a-технології експертних досліджень.
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дослідження зазначеної діяльності та її резуль-
татів буде неповним, якщо не враховувати вплив 
людського чинника (ЛЧ) на прийняття рішень 
(ПР). Складові такого впливу наочно ілюструє 
рис. 1 [2; 4–6 та ін.].

Особливістю встановлених нами складників 
впливу ЛЧ на ПР фахівцями експертами є те, що 
вони одночасно ілюструють ще й ставлення до 
показників і характеристик (ПХ) досліджуваних 
об’єктів експертизи (ОЕ) через їх відповідні ви-
міри.

Далі розглядатимемо і досліджуватимемо 
блок 5 рис. 1 “Системи переваг (СП)”. Під СП 
розумітимемо упорядкований ряд ПХ ОЕ, зо-
крема рис інвестиційної привабливості (РІП), 
перелік яких представлено в табл. 2 [7].

У наших дослідженнях йдеться про упо-
рядкування від більш значущих, вагомих, при-
вабливих РІП — до менш значущих. Причому 
побудова індивідуальних СП (ІСП) відповідає 
властивостям людського мислення надавати 
порівняльні якісні, а не кількісні оцінки порів-
нюваним об’єктам, явищам, показникам тощо.

Актуальність досліджень СП фахівців, зокре-
ма на встановленому нами спектрі характерних 
РІП (ХРІП) ОЕ (табл. 2), виходить з особливос-
тей індивідуальних і групових думок людини під 
час проведення експертиз та полягає в такому.

По-перше, ІСП вказують на особливості 
сприйняття і ментального передбачення фа-
хівцем ґрунтовності висновку щодо ступеня ін-
вестиційної привабливості (СІП) ОЕ. Причому 
експерт враховує як значущість самих РІП, так 
і встановлені ним оцінки ступеня їх виразнос-
ті (СВ), які, природно, також мають ієрархію, 
але вже нормативно визначену у відповідній 
шкалі [59]. Агрегація відповідних оцінок сприяє 
отриманню інтегрального показника, якому і 
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Рис. 1. Показники впливу людського чинника 
на прийняття експертних рішень

1

Застосовність для аналізу та прогнозування 
розвитку будь-якої проблемної ситуації, навіть  
в умовах неповної інформації

Оперативність проведення опитування

Можливість проведення дистанційного 
опитування

Адаптивність до зміни зовнішніх умов та директив

Креативність, тобто здатність вирішувати 
складні творчі завдання в процесі експертного 
оцінювання тощо

Конструктивність мислення в процесі експертизи, 
а саме здатність надавати й обирати практично 
значущі оцінки тощо

2

Людському мисленню властиве надання 
порівняних якісних, а не кількісних оцінок

Суб’єктивність думок експертів та 
обмеженість їхніх суджень

Зайве захоплення “здоровим глуздом”

Складнощі формалізації процесів 
мислення, особливо евристичних

Обмеженість психофізіологічних 
можливостей експерта як людини, 
яка приймає рішення, щодо 
запам’ятовування та оперування певною 
кількістю об’єктів, особливо під час їх 
оцінювання тощо

Таблиця 1

Позитиви та негативи експертних оцінок (не ранжируючи)

Експертні оцінки

Позитиви Негативи
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лише якому притаманна системна властивість 
емерджентності [26; 56–58 та ін.]. Тому саме 
цей інтегральний показник дозволяє з єдиних 
позицій порівнювати різні ОЕ одного кластера.

По-друге, вищезазначене “сприйняття” обу-
мовлюється як особистим досвідом проведення 
експертиз, так і особливостями, зокрема й не-
гативними, професійної підготовки чи системи 
управління експертизами. Вивчення зазначених 
чинників є важливим для правильної організації 
та проведення експертного процесу.

По-третє, групові СП (ГСП) ілюструють осо-
бливості сформованої в конкретному соціумі 
колективної думки щодо значущості ПХ (РІП) 
ОЕ та особливостей проведення експертиз. Це 
може мати й негативний відтінок, зокрема як на-
слідок зрушення рівня ризику чи прояву певних 
деформацій, звичайних для групової діяльності 
[8–10 та ін.].

По-четверте, з аналізу праць [2; 11–24 та ін.]  
випливає, що “правильна” / “еталонна” ГСП 
дійсно може бути отримана для будь-яких упо-
рядковуваних альтернатив, зокрема й для РІП 

ОЕ, перелічених у табл. 2. І саме таку “еталон-
ну” ГСП має бути покладено в основу методу 
послідовних поступок (МПП) [25–30 та ін.] як 
одного з засобів вирішення багатокрокових і 
багатокритеріальних задач ПР (ЗПР). Адже саме 
завдяки МПП й встановлюються “компроміси” 
у вимогах до СВ РІП у досліджуваних ОЕ. Що є 
незвичайно важливим для практики проведення 
експертиз.

По-п’яте, ІСП та ГСП мають бути обов’язково 
враховані та змодельовані у розроблюваних за-
собах штучного інтелекту (ШІ), зокрема систе-
мах підтримки експертних рішень тощо.

Стосовно СП також варто зауважити, що 
вони вимірюються в шкалі упорядкування шля-
хом надання досліджуваним альтернативам,  
у нашому випадку — РІП ОЕ, відповідних рангів, 
що визначають значущість, цінність, прийнят-
ність тощо цих рис. Однак, це висуває певні об-
меження на математичні перетворення зазначе-
них рангів [1–3; 15; 21; 26; 32–34; 56; 57 та ін.].

Рангова оціночна система є лінійною, що 
певним чином “загрубує” виміри і навіть може 
спровокувати статистичні похибки І–ІІ  роду. 
Адже більшу / меншу значущість однієї РІП ОЕ 
перед іншою визначає лише різниця в їх ранго-
вих місцях у побудованій СП. Тому неможливо 
здійснити повний кількісний аналіз значущос-
ті РІП ОЕ, зокрема встановити: у скільки разів 
одна з них є більш / менш вагома за іншу. Хоча 
саме таке співвідношення ПХ будь-яких порів-
нюваних об’єктів покладено в основу методу 
аналізу ієрархів (МАІ) [38], досить популярного 
в різних експертних дослідженнях [48–50 та ін.].

Наведене вказує на протиріччя між мислен-
ням людини, яке, за визначенням, є нелінійним, 
і результатами цього мислення, формалізова-
ного через ранги упорядкованих РІП ОЕ. При-
чому під нелінійним мисленням (НМ), поняття 
якого вперше було введено Л. І. Мандельшта-
мом, розуміють такий процес, що розглядає 
навколишній світ і людину як складні відкриті 
динамічні системи, спрямовані на виявлення 
системоутворювальних зв’язків і відношень, 
на необхідність і конструктивну природу хаосу, 
нестійкості та випадковості, раціонального й 
ірраціонального (інтуїтивного). Досліджуючи по-
ведінку будь-яких об’єктів, НМ виходить з таких 
їх істотних параметрів, як: порогові, насичення, 
наявність зворотних зв’язків. Вважається, що 
вплив дійсно сприймається системою, якщо 
він перевершує певне граничне значення його 
сприйняття. Однак, при перевищенні впливом 
певної межі, система вже взагалі не буде на 
нього реагувати, а підсумковий відгук на кілька 
впливів не завжди буде сумою відгуків на кожен 
вплив окремо. З позицій НМ усі реальні систе-

Таблиця 2

Перелік характерних рис інвестиційної 
привабливості об’єктів експертизи

РІП
Характер риси інвестиційної

привабливості об’єкта експертизи

1 2

РІП1 Співвласники бізнесу

РІП2 Перспективність об’єкта експертизи

РІП3 Ризики

РІП4 План повернення коштів інвестору

РІП5 Соціально-економічний ефект

РІП6 Інвестиційний план

РІП7 Вартість пропозиції

РІП8 Ринок споживачів

РІП9 Стадія впровадження

РІП10 Термін окупності

РІП11 Правова захищеність

РІП12 Конкурентне середовище

РІП13 Менеджмент, персонал

РІП14 Маркетинг

РІП15 Гарантії повернення коштів інвестору

РІП16 Життєвий цикл

РІП17 Договірні взаємовідносини

РІП18 Чистий прибуток
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ми — нелінійні та можуть вважатися лінійними 
лише наближено [8; 39–46 та ін.].

Таким чином, об’єктивно існує потреба за-
стосування більш “тонких” кількісних вимірів 
значущості досліджуваних РІП ОЕ за допомо-
гою деякої нелінійної шкали. З огляду на це, 
варто зробити загальне зауваження, що відомі 
методи побудови й аналізу ІСП і ГСП [26; 34–37 
та ін.] хоча і виконують відведені їм функції, од-
нак їх вдосконаленню і оновленню науковцями 
та фахівцями приділяється явно недостатньо 
уваги, що певним чином стримує розвиток і за-
стосування експертних технологій у системному 
аналізі та методології теорії ПР, в інформаційних 
технологіях і проєктному аналізі тощо.

АНАЛІЗ ДОСЛІДЖЕНЬ І ПУБЛІКАЦІЙ

Нині більш повно методи встановлення ІСП 
експертів розглядаються у працях [3; 15; 26; 
33–36; 38 та ін.]. З них більш застосовуваним є 
метод попарного порівняння та нормативного 
визначення частини сумарної цінності (значу-
щості) в кожній парі альтернатив:

i2, якщо риса PI має перевагу перед

c 0, якщо навпаки : PI PI

1, якщо риси PI і PI адекватні

за значущістю : PI PI

� Π������
������������������������������������������Π          Π�
�� Π         Π��� Π   �     Π��

≺ .  (1)

Застосування зазначеного методу призво-
дить до отримання ІСП, у яких упорядковані аль-
тернативи отримують відповідний їх значущості 
ранг. Що формально відповідає лінійній залеж-
ності рангу альтернативи-РІП ОЕ від її значущос-
ті. Порівняльна значущість альтернатив визна-
чається, як зауважувалося вище, лише різницею 
в їх рангових місцях, що, відповідно до квалі-
метричних особливостей шкал упорядкування 
[21; 26; 34–36; 47 та ін.], не дає змоги (ще раз 
нагадаємо) встановити, у скільки разів одна аль-
тернатива є більш / менш прийнятною за іншу. 

Наведене слід віднести до вад ІСП, тим біль-
ше, що людському мисленню, як зауважувалося 
у попередній частині цієї публікації, властиве 
НМ, а отже і нелінійним має бути ставлення до 
ступеня прийнятності (важливості, вагомості то
що) упорядковуваних альтернатив, а отже нелі-
нійною має бути відповідна формальна модель.

На практиці ГСП зазвичай будується за до-
помогою такої стратегії групових рішень як під-
сумовування та усереднення рангів [8; 21; 26; 
34–36 та ін.]. Ідеться про адитивну агрегацію 
ІСП у групову. Тому природно, що “загрублені” 
виміри значущості упорядковуваних в ІСП аль-
тернатив збільшують під час адитивної агрегації 

в ГСП неточність виміру зазначеної значущості. 
Це є неприйнятним і дійсно потребує застосу-
вання більш “тонких” методів виміру значущос-
ті РІП ОЕ. До них належать методи так званої 
a-технології експертних процедур [2; 60–62], 
що базуються на дефазифікації рангових оці-
нок шляхом надання їм відповідних нормованих 
вагових коефіцієнтів (НВК). У такому випадку 
значно поширюється спектр математичних пе-
ретворень, що має здійснюватися вже в унікаль-
ній за своїми кваліметричними особливостями 
абсолютній шкалі.

ПОСТАНОВКА ЗАВДАННЯ

Таким чином, відповідно до проведеного 
аналізу і з урахуванням, що застосування НВК 
зараховано до одного зі способів побудови СП 
[15; 26; 33–36; 38 та ін.], метою цієї публікації 
є уточнення узгодженої ГСП фахівців на спектрі 
РІП ОЕ за допомогою зазначених коефіцієнтів, 
тобто подальший розвиток a-технології екс-
пертних процедур. Для досягнення цієї мети 
необхідно:

•	 визначити “еталонну” ГСП на спектрі до-
сліджуваних РІП ОЕ;

•	 встановити НВК РІП;
•	 переформатувати та перебудувати ІСП та 

ГСП, спираючись на знайдені НВК;
•	 оцінити ефективність запропонованої a- 

технології.

ВИЗНАЧЕННЯ “ЕТАЛОННОЇ”  
       ГРУПОВОЇ СИСТЕМИ ПЕРЕВАГ  
       ЕКСПЕРТІВ НА МНОЖИНІ РИС  
       ІНВЕСТИЦІЙНОЇ ПРИВАБЛИВОСТІ

До досліджень було залучено m = 90 досвід-
чених фахівців, які постійно залучаються до про-
ведення різних експертиз в УкрІНТЕІ.

Застосовуючи попарне порівняння та нор-
мативний спосіб виявлення частини сумарної 
значущості (цінності), спосіб порівнюваних 
альтернатив, визначений виразом (1), зазна-
чені фахівці побудували ІСП на встановленому 
спектрі з n = 18 РІП ОЕ (табл. 2).

Агрегація отриманих у наведений спосіб ІСП 
у ГСП відбувалася за допомогою такої стратегії 
групових рішень, як підсумовування й усеред-
нення рангів.

Далі було сформовано комплекс системно- 
інформаційних критеріїв (СІК) визначення узго-
дженості групових думок (УГД) [51; 52] та по-
будований і реалізований алгоритм виявлення 
та відсіювання маргінальних думок, а також усу-
нення “систематичної похибки того, хто вижив”. 
Відповідну технологію вперше було апробовано 
в процесі досліджень ставлення авіадиспетчерів 
до небезпек помилок, яких вони припускаються 
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(згоди) Кендалла (КЗК). У графах 4–6 подано 
дані, що необхідні для здійснення перевірки ста-
тистичної гіпотези щодо значущості отриманого 
емпіричного значення КЗК за допомогою крите-
рію “хі-квадрат”. У графі 7 табл. 3 представле-
но усереднені показники коефіцієнтів рангової 
кореляції Спірмена (КРКС), що визначають збіг 
ІСП випробуваних — членів певної підгрупи з 
відповідною ГСП, а у графі 8 — усереднені по-
казники збігу ІСП членів відповідної підгрупи 
поміж собою. Причому мінімально прийнятне 
емпіричне значення КРКС має дорівнювати: 

 S minR 0.5897  .
Приймаємо, що ГСП підгрупи mC (

CmC  )  
є базовою для подальших досліджень, зокрема 
оптимізації, оскільки:

по-перше, зазначена підгрупа є чисельні-
шою з усіх виокремлених підгруп із внутрішньо-
груповою узгодженістю думок, що задовольняє 
спектру введених СІК такої узгодженості. При-
чому на незвичайно високому для досліджень 
ЛЧ рівні значущості a = 1 %;

по-друге, чисельність підгрупи mC відпо-
відає межі, з якої асимптотично стабілізуєть-
ся похибка середньогрупової оцінки (рис. 2)  
[356];

по-третє, з попереднього випливає безу-
мовна більша надійність і вірогідність ГСП саме 
підгрупи mC.

Наведені аргументи й підтверджують прий
нятність 

CmC   в ролі базової. Її формальна мо-
дель має такий вид:

в процесі професійної діяльності, і представле-
но в працях [21; 53–55].

Застосовуючи зазначену технологію, з ви-
хідної вибірки випробуваних, чисельністю m = 90 
осіб, було виокремлено чотири підгрупи, у яких 
УГД повною мірою задовольняє запропонова-
ному нами спетру СІК [51; 52] (табл. 3).

Визначено, що після виокремлення підгрупи 
mT є недоцільними подальші ітерації, оскільки 
вони не призводять до виявлення якоїсь під-
групи з внутрішньо УГД, що повною мірою за-
довольняла б сформованому спектру СІК.

Зауважимо, що у графі 3 табл. 3 представ-
лені отримані значення коефіцієнта конкордації 

Таблиця 3

Результати виявлення і відсіювання маргінальних думок експертів та усунення 
“систематичної похибки того, хто вижив” у ставленні фахівців до значущості рис 

інвестиційної привабливості об’єктів експертизи (фрагмент)

№ mk W {>,<,=}

1 2 3 4 5 6 7 8

1 m=90 0,4772 730,059 >> 127,11 0,6640 0,4685

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞
4 mC=30 0,7683 390,944 >> 52,34 0,8432 0,7593

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞
9 mH=12 0,8289 169,089 >> 26,76 0,7405 0,8112

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞
14 mM=11 0,7361 139,059 >> 25,19 0,7389 0,7026

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞
21 mT=6 0,7077 72,189 >> 16,75 0,7341 0,6490

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞

2
emp.
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Рис. 2. Вплив чисельного складу на похибку 
групової оцінки (N. Dalkey)
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C C C

m m m m m

m m m m m m

m m m m m m

m m m

PI PI PI PI PI

PI PI PI PI PI

PI PI PI PI PI

PI PI PI ,

� � � � �

� � � � �

� � � � �

� � �

� � � � �

� � � � � �

� � � � � �

� � �    

(2)

де 
Cm
  — позначка переваги однієї РІП ОЕ пе-

ред іншою у 
CmC  , визначеною базовою.

Табл. 4 являє собою матрицю рішень (МР), 
утворену з ІСП членів підгрупи mC.

Оптимізація ГСП (2) за допомогою класич-
ного критерію ПР (ККПР) Севиджа (S) та медіани 
Кемені (МК) призвело до отримання таких ГСП:

C C C C C

C C C C C C

C C C C C C

C C C

S S S S S

m m m m m

S S S S S S

m m m m m m

S S S S S S

m m m m

4 5 15 17 18

3 2 11 7 8

10 14 1 6 9

12

m m

S S S
13 16

m m m

РІП РІП РІП РІП РІП

РІП РІП РІП РІП РІП

РІП РІП РІП РІП РІП

РІП РІП Р ,ІП

� � �

� � � � �

� �

 



   

  

C C C C C

C C C C C C

C C C C C C

C C C

S S S S S

m m m m m

S S S S S S

m m m m m m

S S S S S S

m m m m

4 5 15 17 18

3 2 11 7 8

10 14 1 6 9

12

m m

S S S
13 16

m m m

РІП РІП РІП РІП РІП

РІП РІП РІП РІП РІП

РІП РІП РІП РІП РІП

РІП РІП Р ,ІП

� � �

� � � � �

� �

 



   

  

(3)

де 
C C

S S

m m
,    — позначки відповідно переваги та

адекватності за значущістю РІП ОЕ у ГСП екс-
пертів — членів підгрупи Cm , побудованої за 
допомогою ККПР Севиджа (S);

C C C C C

C C C C C C

C C C C C C

C C C

MK MK MK MK MK
15 5 4 17 3

m m m m m

MK MK MK MK MK MK
18 2 11 8 10

m m m m m m

MK MK MK MK MK MK
7 14 13 16 6

m m m m m m

MK MK MK
1 12 9

m m m

PI PI PI PI PI

PI PI PI PI PI

PI PI PI PI PI

PI PI PI ,

    

    

    

  

    

     

     

  

(4)

де 
C

MK

m
  — позначка переваги однієї РІП ОЕ перед 

іншою в МК-оптимізаційній моделі CmC  .

Таблиця 4
Матриця рішень, утворена з індивідуальних систем переваг членів підгрупи mC  

на множині рис інвестиційної привабливості об’єктів експертизи (фрагмент)

РІПі

Ранги рис інвестиційної привабливості об’єктів експертизи в індивідуальних 
системах переваг фахівців S ri

Е5 Е8 Е9 Е14 Е22 Е25 Е26 Е29 Е30 Е31 Е32 … Е82 Е83

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 … 30 31 32 33

РІП1 7 8 9 10 11.5 12 12 12 12 12.5 13 … 18 18 425 16

РІП2 15 11.5 9 8 7.5 4 7 7 10 6 9 … 7 11 278 8

РІП3 5 5 2 5 6 6 4 4 6 9.5 2.5 … 5 2 148 5

РІП4 2 2.5 2 5 5 6 4 4 4 3 2.5 … 2 2 96.5 3

РІП5 4 2.5 2 5 1.5 6 4 4 5 2 2.5 … 3.5 2 93 2

РІП6 12 16 18 11.5 17 13 18 18 13 15 18 … 17 13.5 417 14

РІП7 13 11.5 9 11.5 16 10 9 9 11 7 16 … 13 13.5 321.5 10

РІП8 9 9.5 13 9 14 2 11 11 9 5 17 … 16 9 275 7

РІП9 14 17 16 17 18 16 17 17 17 17 15 … 12 16 483.5 18

РІП10 10.5 13 11.5 16 13 10 9 9 8 12.5 11 … 8 7.5 330 11

РІП11 8 9.5 11.5 15 7.5 10 9 9 7 9.5 10 … 10 7.5 288.5 9

РІП12 16.5 18 14 18 9.5 16 16 16 16 16 7 … 15 15 452.5 17

РІП13 10.5 15 7 7 9.5 18 13.5 13.5 18 11 8 … 14 12 378.5 12

РІП14 16.5 14 17 13 11.5 16 13.5 13.5 15 14 12 … 9 10 390 13

РІП15 1 6.5 5 1 3 1 1 1 1 1 2.5 … 1 4 56.5 1

РІП16 18 6.5 15 14 15 14 15 15 14 18 14 … 11 17 418 15

РІП17 3 2.5 4 3 1.5 3 2 2 2 4 5 … 3.5 5 108.5 4

РІП18 6 2.5 6 2 4 8 6 6 3 8 6 … 6 6 170 6
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Результати порівняння CmC   та двох її опти-

мізованих версій (
C

S
mC   та 

C
MK
mC  ) за допомо-

гою КРКС представлено в табл. 5.

З табл. 5 зрозуміло, що виявлено надзви-
чайно високий, майже абсолютний, збіг поміж 
собою всіх трьох досліджуваних ГСП. Що є цілком  
зрозумілим, оскільки йдеться про оптиміза-
цію CmC  , отриману як результат реалізації 
багатокрокової технології виявлення та від-
сіювання маргінальних думок респондентів- 
експертів, а також усунення “систематичної по-
хибки того, хто вижив”. Причому черговий раз 
підкреслюємо, що УГД у підгрупі mC не лише 
задовольняє спектру запропонованих нами СІК, 
але ж статистична вірогідність цієї узгодженос-
ті відбувається на надзвичайно високому для 
досліджень ЛЧ рівні значущості a = 1 %. Тому 
вважатимемо мізерні відхилення між показ-
никами графи 5 табл. 5 (“максимальне” се-
ред цих відхилень становить 1,63  %) цілком  
прийнятними.

Таким чином, упорядковуючи досліджувані 
ГСП за значущістю: 

CC C
MK S

mm mC C C       ,

приймаємо 
C

MK
mC   виду (4) як “еталонну”. На 

це ми будемо орієнтуватися в подальших до-
слідженнях.

ВИЗНАЧЕННЯ НОРМОВАНИХ ВАГОВИХ  
       КОЕФІЦІЄНТІВ РИС ІНВЕСТИЦІЙНОЇ  
       ПРИВАБЛИВОСТІ ОБ’ЄКТІВ  
       ЕКСПЕРТИЗИ

Отже, маючи “еталонну” ГСП виду (4), яка, 
за своєю суттю є МК, тобто оптимізованою вер-
сією статистично-вірогідної CmC  , нескладно, 
застосовуючи відомий математичний метод 
розстановки пріоритетів (МРП) [2; 15; 21; 60-
63 та ін.], отримати НВК для відповідних РІП ОЕ.

Виходячи з очевидного упорядкування ран-
гів n = 18 РІП ОЕ, включаючи теоретично можливі 

проміжні “пов’язані” (“міддл”), та застосовуючи 
математичний МРП, було побудовано квадратну 
матрицю суміжності (інциденцій) зазначених 
рангів (графи 1–36 табл. 6) та встановлено 
шукані НВК для чотирьох ітерацій МРП (графи 
37–44 табл. 6).

Аналізуючи зміст граф 37–44, вважатимемо 
неприйнятними результати І та ІV ітерації МРП, 
адже в першому випадку було отримано ліній-
ні НВК, а в другому — НВК найгіршого рангу 
дорівнює 0 при прийнятій точності обчислень. 
Віддаємо перевагу результатам ІІІ ітерації, 
оскільки вони більш нелінійні в порівнянні з ре-
зультатами ІІ ітерації, тобто здійснюють біль-
шу диференціацію досліджуваних ХРІП ОЕ за  
значущістю.

Результати ІІІ ітерації МРП для більш зруч-
ного користування було виокремлено в табл. 7 
та ілюстровано номограмою на рис. 3.

ПОБУДОВА a-ГСП НА МНОЖИНІ  
       РИС ІНВЕСТИЦІЙНОЇ ПРИВАБЛИВОСТІ  
       ОБ’ЄКТІВ ЕКСПЕРТИЗИ

Отже, застосовуючи визначені НВК ХРІП ОЕ, 
переформатуємо ІСП випробуваних фахівців з 
табл. 4 до виду, представленого в табл. 8.

Переформатування полягає в тому, що за-
мість рангів у ІСП їм у відповідність ставиться 
відповідний НВК з табл. 7.

Застосовуючи ту саму стратегію підсумо-
вування рангів, знаходимо в рядках табл. 8 
суму НВК кожного РІПі (графа 32) і на їх підста-
ві — відповідні ранги кожної риси в новій a-ГСП 
(ГСПa), що відображено у графі 33 табл. 8.

Зрозуміло, що чим більша сума НВК, тим 
більш значущою є досліджувана ХРІП ОЕ.

Отримана в наведений спосіб a-ГСП “базо-
вої” підгрупи Cm  має такий формальний вид:

C C C C C

C C C C C C

C C C C C

C C C C

m m m m m

m m m m m m

m m m m m

m m

15 5 4 17 3

18 8 2 11 7

10 13 6 14

16
m m

1 12 9

РІП РІП РІП РІП РІП

РІП РІП РІП РІП РІП

РІП РІП РІП РІП

РІП РІП РІП РІП ,

� � � � �

� � � � � �

� � � � �

� � � �

    

     

    

   

 

(5)

де 
Cm


  — позначка переваги однієї РІП ОЕ перед

іншою у a-ГСП підгрупи mC (
CmC   ).

Доповнюючи табл. 5 результатами оцін-
ки збігу 

CmC    з 
CmC  , 

C
S
mC  , 

C
MK
mC   отри-

муємо таке (табл. 9).

Таблиця 5

Результати порівняння групової системи 
переваг підгрупи mC та її оптимізованих 

версій

SR

1 2 3 4 5

0.9561 0.9876 0.9719

0.9696 0.9629

0.9786

Примітка: мінімальне статистично-вірогідне значення 
коефіцієнта рангової кореляції Спірмена дорівнює 
величині: .
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З табл. 9 зрозуміло, що побудована 
CmC    

має надзвичайно високий збіг як з базовою 

CmC  , так і з її оптимізаційними версіями, а 
саме 

C
S
mC   та 

C
MK
mC  . Це підтверджує пра-

вильність вибору саме нелінійних НВК для 
більш поглибленого дослідження ГСП. Про це 
свідчить й найбільший збіг 

CmC   з базовою 

CmC   в порівнянні з іншими її оптимізаційни- 
ми версіями:

CCS m S maxmR C , C R  0.9979      .        (6)

Однак a-технологію було нами застосовано 
на кінцевому етапі досліджень ставлення фа-
хівців до ХРІП ОЕ, тобто після реалізації бага-
токрокового алгоритму і технології виявлення 
та відсіювання маргінальних думок та усунен-
ня “систематичної похибки того, хто вижив”, 
хоча має безпосередній інтерес застосування 
зазначеної технології на всіх етапах відповід-
них досліджень. Нелінійність отриманих НВК 
ХРІП ОЕ дає змогу здійснити більш “тонке” 
вимірювання ГСП. Причому, безумовно, ма-
ють бути відповідним чином переформато-
вані і СІК УГД, і зазначений багатокроковий  
алгоритм.

Таблиця 7

Нормовані вагові коефіцієнти рангів, 
отримані на ІІІ ітерації методу 

розстановки пріоритетів

rk ak rk ak

1 2 3 4

1 0.10939 10 0.012009

1.5 0.100157 10.5 0.009961

2 0.091459 11 0.008161

2.5 0.08328 11.5 0.006592

3 0.075604 12 0.005239

3.5 0.068415 12.5 0.004085

4 0.061697 13 0.003116

4.5 0.055434 13.5 0.002313

5 0.049611 14 0.001663

5.5 0.04421 14.5 0.001148

6 0.039216 15 0.000752

6.5 0.034614 15.5 0.000461

7 0.030387 16 0.000257

7.5 0.026519 16.5 0.000126

8 0.02303 17 0.000049

8.5 0.019797 17.5 0.000014

9 0.016911 18 0.000002

9.5 0.01432

Рис. 3. Номограма відповідності рангової і кількісної значущості рис інвестиційної привабливості 
об’єктів експертизи

Ранги значущості досліджуваних рис інвестиційної привабливості 
об’єктів експертизи 
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ВИСНОВКИ

Підсумовуючи отримані та представлені в 
цій публікації нові наукові результати з розвитку 
експертних технологій побудови та аналізу СП, 
звернемо увагу на такі важливі з-поміж них (не 
ранжируючи та не прив’язуючись до архітекто-
ніки представлення матеріалу).

1. Професійну діяльність експертів пропо-
нується розглядати як безперервний ланцюг 
рішень. Визначено складники впливу ЛЧ на ці 
рішення (основні домінанти ПР, рівні домагань, 
нечіткі оцінки СІП, небезпечні стратегії ПР, СП), 
що водночас ілюструють ставлення фахівця до 
ПХ ОЕ.

2. Серед складників вищезазначеного впли-
ву виокремлено СП фахівців на ПХ (РІП) ОЕ та 
визначено спектр позитивів від застосування 
ІСП та ГСП в експертній діяльності.

3. З огляду на властивості для людини НМ, 
визначено, що рангові оцінки досліджуваних 
альтернатив, зокрема РІП ОЕ, з одного боку, 
“загрубують” виміри значущості зазначених 
рис, оскільки є лінійними, тому можуть навіть 
спровокувати виникнення похибок І–ІІ роду, а з 
іншого — обмежують можливості математичних 
перетворень цих рангів.

4. Визначено, що більш “тонкий” і нелінійний 
вимір значущості ХРІП ОЕ в унікальній за свої-
ми кваліметричними особливостями абсолют-
ній шкалі забезпечують НВК рис. Це важливо, 
оскільки їх застосування віднесено до одного з 
методів побудови СП.

5. Виходячи з того, що спектр досліджува-
них ХРІП ОЕ досягає n = 18 найменувань, а пере-
лік їх можливих рангів, включаючи “пов’язані”, 
у ІСП та ГСП очевидний, за допомогою МРП 
встановлено відповідність цих рангів і НВК.

6. Реалізуючи технологію виявлення та від-
сіювання маргінальних думок, а також усунення 
“систематичної похибки того, хто вижив”, з ви-
хідної вибірки m = 90 фахівців, залучених до ви-
пробування, було виокремлено чотири підгрупи 
з УГД, що задовольняють спектру встановлених 
СІК на надзвичайно високому рівні значущості 
a = 1 %. Обґрунтовано, що одну з цих підгруп, 
чисельністю mС = 30 осіб, варто вважати базо-
вою. Тому її було оптимізовано за допомогою 
ККПР Севиджа та МК.

7. Отримані НВК можливих рангів досліджу-
ваних ХРІП ОЕ застосовано для переформату-
вання ІСП членів підгрупи mС та побудови відпо-
відної 

CmC   . Встановлено, що ця ГСП в порів-
нянні з оптимізаційними версіями 

C
S
mC   та 

C
MK
mC   має максимальний збіг із базовою 

CmC  :  

CCS m S maxmR C , C R  0.9979      , що вказує на

ефективність застосованої a-технології побу-
дови ГСП.

8. Подальші дослідження з розвитку a-тех
нологій експертних процедур варто проводити 
в таких напрямах:

•	 застосування диференціального методу 
визначення частини сумарної цінності по-
рівнюваних альтернатив;

•	 уточнення СІК УГД з урахуванням застосу-
вання НВК;

•	 уточнення алгоритму та технології виявлен-
ня та відсіювання маргінальних думок, також 
усунення “систематичної похибки того, хто 
вижив” тощо.
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версій
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Примітка: мінімальне статистично-вірогідне значення 
коефіцієнта рангової кореляції Спірмена дорівнює 
величині .
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APPLICATION OF a-TECHNOLOGY TO CLARIFY AGREED SYSTEMS OF EXPERTS’ ADVANTAGES

Abstract. It is expedient to study the professional activity of an expert as a person making a decision through 
the prism of the influence of the human factor. Among the relevant indicators of such influence, systems of 
advantages (individual and group) are identified and studied on the indicators and characteristics of objects of 
expertise. Under the system of advantages, we mean an ordered series of indicators and characteristics of the 
studied objects of expertise (in the context of our research, features of investment attractiveness, the spectrum of 
which covers n = 18 features): from more weighty, significant, attractive, etc., to less weighty. The use of indicators 
of the significance of these features, especially in combination with the determination of their expressiveness in a 
particular object, contributes, on the one hand, to the solution of the problem of obtaining an integral assessment 
of the degree of its investment attractiveness, which and only to which the system property of emergence is 
inherent, and on the other hand,  — establishing “compromises” on this expressiveness. Both tasks are multi-
criteria, with the first being one-step and the second being multi-step. 
     A more popular method for constructing individual advantage systems is pairwise comparison and normative 
determination of a part of the total value of the compared alternatives. Group preference systems are usually 
constructed by applying group decision strategies such as summing and averaging ranks. However, the practice 
of constructing systems of preferences in the ordering scale is given in a certain way, measurements are “loaded”, 
since we are talking about a linear change in ranks. The “fineness” and non-linearity of measurements should be 
ensured by the normalized weight coefficients of features. The definition of these coefficients is related to one of 
the methods for constructing personal preference systems. measurements. 
     Based on the obvious compilation of ranks of 18 features of the investment attractiveness of objects of 
expertise, including “related”, and using the mathematical method of prioritization, the required coefficients are 
established. The acceptability of the results of the third iteration of the method is substantiated, since, on the one 
hand, in this case, the requirement for the non-linearity of these coefficients is really satisfied, and on the other 
hand, the proper accuracy of calculations is ensured. 
     m = 90 specialists involved in conducting various examinations at the SSI “UkrISTEI” took part in the research. 
The results of their tests (individual systems of advantages on the spectrum of features of the investment 
attractiveness of objects of expertise) were initially processed in order to identify and reject marginal thoughts, 
as well as eliminate “the systematic error of the survivor”. From the initial sample of subjects, four subgroups 
were identified, in which the coherence of group thoughts satisfies the spectrum of system-information criteria 
of coherence at a high level of significance a = 1 %. The basic system of advantages is substantiated, where the 
ranks in the individual preference systems of its members are replaced by normalized weight coefficients. An 
almost absolute (significantly greater than 0,9) agreement of the obtained a-group system of advantages with 
the basic and its optimized versions is determined. The ways of further development of a-technology of expert 
research are outlined.

Keywords: features of investment attractiveness of objects of expertise, systems of advantages, normalized 
weight coefficients of features, a-technologies of expert research.
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ЄВРОПЕЙСЬКИЙ ДОСВІД ЕКСПЕРТИЗИ 
НАУКОВИХ ПРОЄКТІВ І ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ 

ЩОДО ЇХ ФІНАНСУВАННЯ 
Резюме. Європа вважається одним із лідерів у галузі наукових досліджень та інновацій, тому аналіз її під-
ходів до експертизи та фінансування може допомогти іншим країнам покращити свої практики. Вивчення 
особливостей експертизи та фінансування наукових проєктів є надзвичайно важливим для розвитку на-
уково-дослідницької сфери. Стаття присвячена вивченню та аналізу особливостей експертизи, що ви-
користовується в Європі для оцінки наукових проєктів, а також механізмам прийняття рішень стосовно їх 
фінансування. Проаналізовано основні підходи та критерії до експертної оцінки наукових проєктів у Європі, 
схарактеризовано особливості їх фінансування. Досліджено найбільш успішні стратегії та механізми, що 
сприяють ефективному прийняттю рішень стосовно розподілу коштів між науковими проєктами. Наукова 
стаття має на меті збагатити знання та розуміння процесів, що пов’язані з експертизою та фінансуванням 
наукових досліджень, а також отримати теоретико-методологічні дані, які можуть слугувати для подальшого 
покращення систем управління науково-дослідними проєктами і бути використані у сфері управління науко-
вою та науково-технічною експертизою. Результати цього дослідження можуть бути корисними для наукових 
організацій, університетів, урядових структур та інших зацікавлених сторін, які мають безпосередній вплив 
на науковий розвиток і систему наукової експертизи. 

Ключові слова: експертиза наукових проєктів, фінансування наукових досліджень, інструменти фінансу-
вання, прийняття рішень, дослідницька інфраструктура, європейський науковий фонд.

ВСТУП 

У науковій сфері є безліч дискусійних питань 
щодо принципів і швидкого прийняття ефек-
тивних рішень щодо: фінансування проєктів; 
бюрократичних аспектів процедури експертизи 
та розподілу коштів; використання найадекват-
ніших критеріїв для експертної оцінки проєктів, 
зокрема міжгалузевих і мультидисциплінарних; 

об’єктивності та високої якості експертизи; від-
критості та прозорості експертизи; зворотного 
зв’язку з експертами тощо. 

Європейський досвід є важливим джерелом 
інформації, яка допомагає зрозуміти, яким чи-
ном витрачаються кошти на наукові досліджен-
ня та які процедури експертної оцінки забез-
печують прийняття рішень щодо фінансування 
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найкращих дослідницьких ініціатив. У статті ми 
розглянемо найвідоміші європейські методи 
та методики експертизи наукових проєктів, які 
сприяють вибору найбільш гарантованих ідей 
і забезпечують високу якість досліджень. Зва-
жаючи на успішні практики та помилки, країни 
можуть створити більш ефективну стратегію 
розвитку науково-дослідної сфери. 

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ

Розвиток науки, техніки і технологій є осно-
воположним стратегічним завданням для еконо-
мічного та соціального розвитку будь-якої краї-
ни і водночас — неможливим без фінансування. 
Українська наука більшою мірою залежить від 
базового бюджетного фінансування, яке спря-
моване на основну діяльність державних науко-
вих установ і наукові дослідження закладів ви-
щої освіти III–IV рівнів акредитації, а програмно- 
цільове — на фінансування на конкурсній основі 
наукових і науково-технічних програм, проєктів 
тощо [1]. 

Останніми роками ми спостерігаємо скоро-
чення державного фінансування на науку, що 
впливає на її якість та рейтинг у світовому про-
сторі. Українська наука “зневірилися” в спра-
ведливості та прозорості процедур оцінювання 
власних здобутків, а тому ми дедалі частіше 
спостерігаємо “згасання інтересів” наукових 
кадрів до продукування наукової та науково-
технічної продукції. Водночас спостерігається 
спадна тенденція поповнення фонду НДДКР 
науковими роботами. Наприклад, за останні три 
роки (2020–2022) реєстрація фундаментальних і 
прикладних досліджень зменшилася на 24,65 %,  
пріоритетних напрямів  — на 16,80 %, с/г — на 
60,36 %, медицини — на 23,96 %, доріг — на 
98,91 % [2]. Це вимагає пошуку рішень, які б 
дали змогу ефективно розподіляти й витрачати 
бюджетні кошти на наукову та науково-техніч-
ну діяльність, надаючи можливість найкращим 
роботам бути профінансованими. Такі рішення 
зазвичай базуються на експертних оцінках і в 
умовах обмеженості фінансових ресурсів інвес-
тори — суб’єкти господарювання приймають 
остаточні рішення щодо розміру фінансування 
саме на основі таких оцінок.

Експертиза заявок, проєктів тощо може бути 
використана розпорядниками як державних ко-
штів і місцевих бюджетів, коштів установ, орга-
нізацій та підприємств, так і інших замовників, 
які розпоряджаються недержавними джерелами 
фінансування. Така експертиза слугує вирішаль-
ним чинником під час вибору найефективні-
шого варіанта, який буде сприяти створенню 
різних видів ефектів, важливим з-поміж яких є 
отримання прибутку. Тому, на основі результатів 

дослідження європейського досвіду фінансу-
вання наукових і науково-технічних заявок та 
аналізу експертних підходів до оцінки вибору 
найефективнішого варіанту ми матимемо змогу 
зіставити та порівняти її з вітчизняними прак-
тиками експертного оцінювання для отримання 
теоретико-методологічних даних, застосування 
яких буде належати до управління сферою нау
кової та науково-технічної експертизи.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
       І ПУБЛІКАЦІЙ

У науковій літературі ми дедалі частіше 
можна знайти дані, що питання фінансуван-
ня наукових і науково-технічних проєктів стає 
предметом досліджень як вітчизняних, так і 
зарубіжних вчених. Підтвердженням цього мо-
жуть слугувати праці українських дослідників: 
Т. М. Боголіби, яка сформувала власні наукові 
доробки в напрямі фінансового забезпечен-
ня розвитку вищої освіти і науки в Україні [3];  
В. З. Бугая, який досліджує фінансову стійкість 
підприємств і залучення інвестиційних ресурсів 
[4; 5]; Є. О. Нагорного, який має значний на-
уковий доробок у сфері фінансового контролю 
[6]; В. П. Нагребельного, який займається не 
лише організаційно-правовими проблемами 
державного регулювання і управління у сфері 
економіки та фінансового права, а й постає в 
ролі розробника ряду нормативних документів у 
сфері наукової та науково-технічної експертизи 
[7]; С. М. Ніколаєнка, який має у своєму науко-
вому доробку напрацювання щодо управління 
інноваційним розвитком системи вітчизняної 
освіти та підприємств [8] тощо. 

Також у цьому контексті можна згадати праці 
сучасних зарубіжних вчених: Mario Coccia (Іта-
лія), який досліджує еволюцію технологій, нау
кових змін та ефективність фінансування дер-
жавних дослідницьких лабораторій [9; 10; 11]; 
Greta Falavigna (Італія), яка займається питання-
ми фінансового забезпечення стратегічних галу-
зей промисловості [12; 13]; Carter Bloch (Данія), 
який розглядає роль розміру гранту у фінансу-
ванні досліджень [14]; Kaare Aagaard (Данія), 
коло наукових інтересів якого стосується ви-
явлення зв’язків між розподілом фінансування 
досліджень і науковою продуктивністю [15]; Emil 
Bargmann Madsen (Данія), який займається про-
блемами фінансування досліджень [16]; Thomas 
Franssen (Нідерланди), який описує недоліки фі-
нансування проєктів епістемічних інновацій [17].

Окрім того, варто відмітити ґрунтовну працю 
Європейського наукового фонду, що присвя-
чена експертній оцінці наукових досліджень, 
фінансуванню науково-дослідної та наукової 
політики в Європі [18]. 
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Основною канвою, яка об’єднує ці праці є 
одноголосне переконання в тому, що при об-
меженості фінансових ресурсів контроль за 
ефективністю вкладених коштів є необхідною 
умовою ефективного управління галуззю науки, 
а розробка й використання дієвого інструмен-
тарію експертної оцінки проєктів та методології 
прийняття рішень щодо їх фінансування дасть 
змогу мінімізувати витрати і приймати позитивні 
рішення з високою ймовірністю їх виконання.

Метою даної статті є вивчення та аналіз 
системи експертизи наукових проєктів, яка за-
стосовується в Європі, а також розкриття меха-
нізмів прийняття рішень стосовно фінансування 
дослідницьких ініціатив. У статті присутній намір 
з’ясувати, як саме оцінюються наукові проєкти, 
які критерії використовуються для визначення 
їхньої значущості та перспективності і які меха-
нізми прийняття рішень допомагають забезпе-
чити ефективний розподіл фінансових ресурсів. 
Отримані результати дадуть змогу отримати те-
оретико-методологічні дані та надати практичні 
рекомендації для поліпшення системи управлін-
ня науковою та науково-технічною експертизами 
в частині розуміння критеріїв оцінки й особли-
востей експертизи для подальшого прийняття 
рішень щодо фінансування наукових досліджень.

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ

У світовій практиці варто відзначити певну 
особливість: науково-технічну та інноваційну 
експертизи зазвичай розглядають як підхід до 
оцінки державної політики, що спрямований на 
аналіз і розуміння подій, пов’язаних із тими чи 
іншими діями держави. Розглядаючи практику 
організації експертної діяльності в країнах Євро-
пейського Союзу, можна виділити різні форми її 
реалізації та різноманітність методів залучення 
висококваліфікованих фахівців, які працюють як 
у конкретних галузях розглянутої проблеми, так 
і в суміжних сферах [19]. 

Попри деякі особливості та нюанси, які від-
різняють процеси експертної оцінки, прийняті 
в різних програмах та їх варіантах, загальна 
логіка, архітектура та основні складові блоки 
залишаються однаковими для подібних інстру-
ментів фінансування. Такого висновку дійшли 
члени Європейського наукового фонду (ESF) та 
EUROHORC, які створили посібник з експертної 
оцінки, який відображає досвід Європейської 
Комісії в її Рамкових програмах і використову-
ється донині. Посібник описує провідні прак-
тики, встановлюючи мінімальне ядро ключових 
принципів і процесів експертної оцінки загаль-
ноприйнятих на європейському рівні. Він може 
слугувати для оцінки національних процесів 
експертної оцінки та підтримки їх гармонізації, 

а також сприяти міжнародній експертній пере-
вірці та спільному використанні ресурсів. Його 
варто розглядати як поточний довідник, який 
можна оновлювати та переглядати за потреби.

Потрібно відмітити типові інструменти фі
нансування, які використовуються в європей-
ських країнах і покладаються на експертну оцін-
ку як їх основний елемент відбору: індивідуальні  
дослідницькі проєкти; спільні дослідницькі  
проєкти; можливості кар’єрного розвитку; 
створення центрів або мереж передового до-
свіду; гранти на передачу та поширення знань; 
створення або розширення наукових мереж; 
створення або розширення дослідницької інф-
раструктури; основні призи чи нагороди [ст. 10; 
18]. Сучасною практикою експертного оціню-
вання в Європі виділено деякі особливості, що 
притаманні процедурам експертного огляду, і 
надано дані переважно для трьох вибраних ін-
струментів: індивідуальні дослідницькі проєкти, 
можливості кар’єрного розвитку та спільні до-
слідницькі проєкти. Ці інструменти були визнані 
найбільш репрезентативними. Для інших про-
грам результати включаються, коли це доречно.  

З метою поглибленого вивчення особливос-
тей експертизи та фінансування проєктів авто-
ром було розширено і деталізовано якомога 
більшу кількість можливих інструментів, щодо 
яких схарактеризовано критерії, суть експер-
тизи та особливості фінансування (табл. 1).

Чимало з цих програм мають різні варіації 
з точки зору обсягу та дисциплінарних харак-
теристик. Інструменти фінансування можуть 
поєднуватися чи адаптуватися залежно від кон-
кретних вимог і мети фінансування наукових 
досліджень.

Окремо хотілося б виділити джерела фінан-
сування та навести характеристику експертної 
оцінки та критеріїв, які при цьому використову-
ються (табл. 2).

Державні та приватні фінансові організа-
ції на національному та міжнародному рівнях 
стикаються з проблемою встановлення та під-
тримки найкращих процедур оцінки, які вико-
ристовуються для прийняття рішень щодо від-
бору пропозицій для фінансування. Це складне 
завдання, оскільки кожна пропозиція є науково 
унікальною та походить від різних дослідницьких 
культур. У результаті в європейських країнах 
зараз використовується багато різних систем і 
критеріїв. Для того, щоб колективно розв’язати 
проблему експертної оцінки, спершу необхід-
но визначити спільні потреби, які в подальшо-
му стимулюватимуть розробку політики, яка є 
одночасно конвергентною та взаємодоповню-
вальною. Після цього можна розробити, про-
сувати та впроваджувати узгоджені процедури.  
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Таблиця 1

Особливості експертної оцінки інструментів фінансування 

№ Інструмент Суть експертизи
Основні критерії 

оцінки
Особливості фінансування

1 2 3 4 5

1 Індиві-
дуальні 
наукові 
проєкти1

Вивчення та оцінка 
наукових проєктів, 
які подають окремі 
дослідники або 
науковці для 
отримання фінансової 
підтримки на 
здійснення власних 
досліджень. 
Експертиза може 
проводитися різними 
організаціями 
або фінансовими 
установами, які 
надають гранти або 
фінансову підтримку 
для індивідуальних 
проєктів. Під 
час експертизи 
залучаються 
незалежні експерти 
або експертні комітети 
з відповідних наукових 
галузей

Наукова якість. 
Інноваційність.
Методологія та план 
досліджень.
Компетентність 
дослідника. 
Можливий вплив і 
практична значущість. 
Реалізм і фінансова 
ефективність

Лінія фінансування, 
призначена для 
пропозицій поданих одним 
дослідником або групою 
дослідників однієї команди. 
Ці пропозиції зазвичай 
включають лише один 
набір самодостатніх цілей 
дослідження, план роботи 
та бюджет. Цей інструмент 
спрямований на підтримку 
найкращих наукових 
проєктів, які генерують 
наукову творчість та 
незалежні дослідження та 
можуть привести до нових 
знань, дослідницьких 
відкриттів та інноваційних 
рішень

1.1 Індивідуальні 
стипендії та 
програми

Експертна оцінка 
зазвичай здійснюється 
спеціалістами та 
експертами, які мають  
досвід у відповідних 
галузях або дисциплінах.  
Проєкти можуть 
відбиратися на конкурс-
ній основі. Критерії, 
які використовуються 
для оцінки, можуть 
варіюватися залежно 
від мети, призначення 
та умов конкретної 
програми або фонду

Академічні досягнення.
Цілі та мотивація.
Реалістичність та план 
розвитку.
Потенціал і перспективи.
Потенційний вплив на 
розвиток

Університети та дослідницькі 
організації мають свої 
програми індивідуальних 
стипендій або фінансової 
підтримки для докторантів, 
постдокторантів, аспірантів і 
молодих науковців

1.2 Програми 
міжнародних 
наукових 
обмінів

Експертна оцінка 
зазвичай здійснюється 
спеціалістами 
та експертами в 
галузі міжнародної 
наукової співпраці та 
мобільності з кожної 
сторони. Критерії, які 
використовуються 
для оцінки, можуть 
варіюватися залежно 
від цілей, призначення 
та умов конкретної 
програми або 
організації, яка надає 
фінансування

Наукова якість та 
оригінальність проєкту 
обміну.
Взаємність та вигода 
для всіх сторін.
Потенціал для 
міжнародної співпраці.
Реалізм і план дій.
Вплив на кар’єру.
Репутація та досвід 
організатора.
Забезпечення рівності.
Фінансова ефективність

Фінансування може 
здійснюватися з різних 
джерел (державні органи, 
міжнародні організації, наукові 
фонди, університети, приватні 
компанії та інші спонсори). 
Організації, які займаються 
організацією програм 
міжнародних наукових обмінів, 
можуть отримувати гранти 
або фінансову підтримку з цих 
джерел для реалізації своїх 
проєктів. Деякі програми 
міжнародного наукового 
співробітництва надають 
фінансову підтримку для 
індивідуальних науковців, 
які беруть участь у спільних 
дослідженнях або академічних 
обмінах
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Продовження таблиці 1

1 2 3 4 5

2 Спільні 
дослідницькі 
проєкти2

Експертна оцінка 
зазвичай здійснюється 
спеціалістами 
та експертами з 
відповідних наукових 
галузей або дисциплін. 
Критерії, які 
використовуються 
для оцінки, можуть 
варіюватися залежно 
від конкретної 
програми або 
організації, яка надає 
фінансування. 
Експертна комісія 
оцінює проєкти та 
рекомендує їх для 
фінансування

Актуальність та 
важливість.
Наукова якість та 
оригінальність 
проєкту.
Інноваційність. 
Реалізовані 
результати.
Методологія та план 
досліджень.
Кваліфікація 
дослідника та 
команди.
Важливість співпраці 
та партнерства.
Ресурси та 
інфраструктура.
Практичне 
застосування.
Бюджет та фінансова 
реалізованість

Лінія фінансування, 
призначена для 
пропозицій, що 
включають групи 
заявників, які 
посилюють національну/
міжнародну співпрацю 
над конкретними 
дослідницькими 
проєктами.
Фінансування 
передбачає конкурсний 
відбір найкращих 
проєктів.
Конкурсні програми 
можуть надавати 
фінансову підтримку 
короткострокових 
досліджень і 
довгострокових 
проєктів.
Фінансування може бути 
здійснене за підтримки 
державних органів, 
наукових фондів, 
міжнародних організацій 
або приватних спонсорів

2.1 Білатеральні 
наукові 
програми

Експерти з обох сторін 
оцінюють проєкти та 
рекомендують їх для 
фінансування.
Експертиза зазвичай 
проводиться 
організаціями 
або установами, 
що здійснюють 
фінансування або 
координацію цих 
програм

Наукова якість.
Інноваційність.
Практична значущість.
Комплементарність.
Важливість співпраці.
Обмін знань і 
мобільність.
Фінансова стійкість та 
ресурси.
Вплив на науку та 
суспільство.
Управління та 
партнерство

Білатеральні наукові 
програми можуть бути 
ініційовані на рівні 
держав або організацій 
і охоплювати різні галузі 
науки та технологій. Кожна 
зі сторін підписує угоду 
або меморандум про 
співпрацю та фінансують 
спільні дослідницькі 
проєкти чи обмін 
академічним персоналом 
для досягнення спільних 
наукових цілей

2.2 Програми 
Європейського 
Союзу

Експертна комісія 
оцінює проєкти, які 
подаються в рамках 
цих програм, і визначає 
найкращі проєкти для 
фінансування.
Експертиза зазвичай 
використовується 
для оцінки проєктів 
і програм, які 
фінансуються або 
координуються 
Європейським Союзом. 
Критерії експертизи 
можуть відрізнятися 
залежно від конкретної 
програми або ініціативи 
ЄС

Наукова якість.
Важливість та 
актуальність.
Інноваційність 
та потенціал 
комерціоналізації.
Фінансова ефективність.
Технічна реалізованість.
Спроможність 
здійснення проєкту.
Перспективність та 
стійкість результатів.
Управління та 
партнерства.
Практичний вплив і 
поширення результатів.
Розвиток навичок і 
підтримка молодих 
дослідників.
Вплив на сталість і 
зелений розвиток

Програми фінансуються з 
різних джерел, включаючи 
Європейський Союз, 
його учасників та інші 
партнерські організації. 
Європейська Комісія надає 
фінансування для таких 
програм, як “Горизонт 
2020”; “Горизонт 
Європа”; Європейський 
інструмент сусідства 
та розширення (ЕІСР); 
Космос Європейського 
Союзу; Європейська 
рада з досліджень (ЕРД); 
ERASMUS +, Європейська 
інформаційна та 
комунікаційна технологія
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Продовження таблиці 1

1 2 3 4 5

3 Можливості 
розвитку 
кар’єри3

Експертиза 
спрямована на 
виявлення та оцінку 
чинників, які можуть 
впливати на кар’єрне 
зростання та успіх 
індивіда або команди. 
Під час експертної 
оцінки заявок зазвичай 
залучаються незалежні 
експерти або 
спеціалісти, які мають 
досвід у відповідних 
сферах діяльності чи 
управління персоналом

Релевантність та 
актуальність.
План розвитку.
Імпакт і перспективи.
Лідерські навички та 
саморозвиток.
Здатність до реалізації

Фінансування спрямоване 
на розвиток наукової 
чи академічної кар’єри 
окремих дослідників або 
наукових груп. 
Цей інструмент 
допомагає забезпечити 
фінансову підтримку 
та надати ресурси для 
проєктів, які сприяють 
професійному зростанню, 
підвищенню кваліфікації, 
навчанню, стажуванню, 
розвитку лідерських 
якостей і кар’єрних 
перспектив

3.1 Розвиток 
лідерських 
навичок

Експертиза проводиться 
для оцінки проєктів або 
програм, спрямованих 
на підвищення лідерської 
компетентності та 
розвитку керівницьких 
здібностей учасників. 
Цей процес оцінки 
допомагає визначити, 
які проєкти надають 
найефективніші 
можливості для розвитку 
лідерських навичок і 
сприяють професійному 
зростанню учасників

Відповідність програми 
потребам учасників.
Оцінка цілей і мети 
проєкту.
Оцінка методів навчання.
Результати та 
вимірювання успішності.
Досвід і кваліфікація 
тренерів.
План впровадження 
навичок.
Зіставлення з 
конкуренцією

Фінансування може 
підтримувати участь 
дослідників у тренінгах 
і програмах розвитку 
лідерських навичок, 
що сприятиме їхньому 
кар’єрному зростанню та 
здатності до керівництва 
науковими проєктами

3.2 Навчальні 
програми та 
тренінги

Експертиза проводиться 
з метою оцінки якості й 
ефективності навчальних 
програм, майстер-
класів, тренінгів або 
інших освітніх заходів. 
Цей процес оцінки 
допомагає визначити, 
які програми та тренінги 
найкраще відповідають 
потребам аудиторії 
та мають потенціал 
надати корисні знання, 
навички та практичний 
досвід учасникам. 
Результати експертизи 
та подальшого аналізу 
допомагають обрати 
найкращі навчальні 
програми та тренінги для 
підтримки та розвитку 
кар’єри учасників

Аналіз навчальних 
програм.
Перевірка кваліфікації 
викладачів.
Оцінка методів навчання.
Задіяння аудиторії.
Вимірювання 
результатів.
Задоволеність учасників

Фінансування може 
бути спрямоване на 
організацію навчальних 
програм, майстер-класів 
і тренінгів для дослідників 
із метою підвищення їхніх 
професійних навичок та 
збільшення можливостей 
для кар’єрного зростання

3.3 Мобільність та 
стажування

Експертиза проводиться 
для оцінки проєктів, які 
сприяють міжнародній 
мобільності науковців 
і дослідників, а також 
стажуванням в іноземних 
наукових установах або 
компаніях.  

Актуальність та 
мотивація.
Якість наукового 
проєкту.
Репутація приймаючої 
установи.
Професійний розвиток.
План впровадження 
результатів.

Фінансування спрямоване 
для допомоги дослідникам 
у здійсненні міжнародної 
мобільності, участі в 
стажуваннях або обміні 
знань з іншими науковими 
групами, що допомагає 
розширити їхні професійні 
можливості та розвиток 
кар’єри
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Закінчення таблиці 1

1 2 3 4 5

Цей процес оцінки 
допомагає визначити, які 
проєкти мають великий 
потенціал для збільшення 
міжнародних зав’язків, 
обміну знаннями та 
підвищення наукового 
рівня дослідників. 
Після проведення 
експертизи найкращі 
проєкти мобільності та 
стажування визначаються 
для фінансової підтримки

Зіставлення з 
конкуренцією.
Оцінка плану 
мобільності

4 Створення 
центрів або 
розширення 
наукових 
мереж4

Під час експертної 
оцінки заявок 
на отримання 
фінансування 
зазвичай залучаються 
незалежні експерти або 
спеціалісти з великим 
досвідом у відповідних 
наукових галузях.
За результатами 
експертизи 
визначаються найкращі
проєкти для отримання 
фінансування, що 
допомагає підтримати 
створення та 
розвиток провідних 
дослідницьких центрів 
або мереж зі значним 
потенціалом для 
досягнення наукових 
інновацій та реального 
впливу

Стратегія 
розвитку мережі.
Здатність до 
досягнення 
результатів.
Вплив на наукову 
спільноту.
Перспективність 
та сталість. 
Науковий 
потенціал.
Методологічний 
підхід.
Практична 
значущість.
Здатність до 
здійснення.
Партнерство та 
співпраця

Цей інструмент 
фінансування покликаний 
підтримувати створення та 
розвиток центрів або мереж, 
які об’єднують експертів із 
різних сфер і спрямовані 
на розв’язання важливих 
наукових, технологічних або 
соціальних викликів, що  
допомагає об’єднувати 
науковців, дослідницькі 
групи та установи, щоб 
сприяти обміну знань, 
співпраці й розвитку 
наукової спільноти.
Лінія фінансування 
призначена для пропозицій, 
поданих великою групою 
дослідників, і спрямована  
на створення інституційних,  
регіональних центрів або 
мереж для певних сфер 
досліджень; сприяння 
взаємодії дослідників 
у формі зустрічей, 
конференцій, семінарів, 
обміну візитами тощо

5 Створення 
або 
розширення 
дослідницької 
інфра-
структури5

Під час експертної 
оцінки заявок 
на отримання 
фінансування 
зазвичай залучаються 
незалежні експерти або 
спеціалісти  великим 
досвідом у відповідних 
наукових галузях або 
технічних дисциплінах.
Результати експертизи 
допомагають узгодити і 
визначити стратегічний 
план для створення 
чи розширення 
дослідницької інфра- 
структури, забезпечуючи  
оптимальне 
використання 
ресурсів і досягнення 
максимального 
наукового впливу

Новаторство.
Компетентність 
заявника.
Вплив на наукову 
спільноту.
Потреба в 
інфраструктурі.
Стратегія 
розвитку.
Технічна 
та наукова 
обґрунтованість.
Потенціал для 
інновацій.
Імпакт на 
науковий 
розвиток.
Фінансова 
ефективність

Лінія фінансування, 
призначена для 
фінансування розвитку, 
вдосконалення, 
підтримки та/або 
експлуатації дослідницької 
інфраструктури. 
Фінансування є механізмом 
підтримки проєктів або 
програм, спрямованих на 
розвиток і вдосконалення 
науково-технічної 
інфраструктури та інновацій. 
Цей інструмент допомагає 
покращити доступ до 
необхідних наукових 
ресурсів, обладнання, 
технологій, а також іншої 
інфраструктури, що сприяє 
науковим дослідженням та 
інноваціям

Примітка: таблиця сформована на основі власних досліджень автора: 1 [20; 21]; 2 [22]; 3 [22–28]; 4 [29–31]; 5 [32–36].
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Таблиця 2

Джерела фінансування дослідницьких ініціатив та особливості їх експертизи 

№ Інструмент Суть експертизи Основні критерії оцінки Особливості фінансування

1 2 3 4 5

1 Гранти 
наукових 
фондів1

Експертиза зазвичай 
здійснюється 
експертами чи 
експертними 
комісіями, складеними 
з представників різних 
держав із відповідних 
наукових галузей або 
дисциплін. 
Експертні комісії 
оцінюють подані 
заявки та роблять 
відбір проєктів для 
фінансування.
Критерії, які 
використовуються 
для оцінки, можуть 
змінюватися 
залежно від мети та 
політики конкретного 
наукового фонду або 
організації, яка надає 
фінансування

Відповідність меті та 
пріоритетам фонду.
Наукова якість та науковий 
вплив.
Інноваційність.
Важливість та актуальність.
Важливість співпраці.
Доцільність партнерства.
Комплементарність 
компетенцій.
Ресурси та інфраструктура.
Потенціал для досягнення 
результатів.
Мобільність та обмін знань.
Ефективність та вплив.
Методологія та план 
досліджень.
Потенційний вплив і 
значущість.
Досягнення запланованих 
результатів.
Фінансова ефективність.
Партнерство та співпраця.
Перспективи сталого 
розвитку

Національні та міжнародні 
наукові фонди надають 
фінансову підтримку для 
реалізації наукових проєктів, 
які подають дослідники, 
науковці, університети або 
дослідницькі організації. 
Зазвичай фонди фінансують 
дослідження в різних галузях 
науки та досліджень

2 Гранти на 
передачу та 
поширення 
знань2

Під час експертної 
оцінки заявок на 
отримання грантів 
на передачу та 
поширення знань, 
зазвичай залучаються 
незалежні експерти 
чи журі з великим 
досвідом у відповідних 
наукових галузях або 
сферах діяльності

Передача та поширення 
знань.
Інноваційний потенціал.
Здатність до реалізації.
Співпраця та партнерства

Це спосіб фінансової 
підтримки проєктів або 
програм, які спрямовані на 
передачу знань і результатів 
досліджень з одного контексту 
в інший, або поширення цих 
знань серед широкого кола 
зацікавлених сторін. Цей 
інструмент сприяє активному 
обміну знань та перетворенню 
наукової інформації в рішення 
або інновації, які можна 
застосовувати на практиці. 
Лінія фінансування, призначена 
для проєктів, що підтримують 
передачу результатів науки 
в промисловість або інші 
приватні/державні сектори

3 Венчурний 
капітал і 
приватні 
інвестори3

Експертна оцінка 
здійснюється 
фахівцями, які мають 
досвід у фінансовому 
секторі, венчурних 
інвестиціях і стартап-
компаніях. Критерії, 
які використовуються 
для оцінки проєктів 
і компаній, що 
залучають венчурний 
капітал або ресурси 
приватних інвесторів, 
можуть варіюватися 
залежно від стратегій 
та цілей окремих 
інвесторів. 

Потенційний ринковий 
розмір.
Інноваційність та 
унікальність продукту або 
технології.
Технічна і комерційна 
доцільність.
Досвід та компетенції 
команди.
Потенційний вплив і 
зростання.
Конкурентоспроможність.
Фінансові показники.
Оцінка ризиків

Фінансування відбувається 
через інвестиційні фонди, 
індивідуальних інвесторів, 
ангелів-інвесторів та інші 
фінансові структури. Головна 
мета цього фінансування: 
підтримка стартапів і молодих 
інноваційних компаній з метою 
зростання їхнього бізнесу і 
досягнення успіху на ринку; 
збільшення власного капіталу 
індивідуальними інвесторами
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Розробка загальних систем експертної оцінки 
була б корисною та надійною для всіх фінансо-
вих агентств [18].

Незалежно від характеру інструменту фі-
нансування (обсяг, цілі та цільові заявники), 
час і частота конкурсу можуть відрізнятися від 
організації до організації, або від програми до 
програми. У цьому сенсі можна передбачити 
два варіанти будь-якого типового інструменту 
фінансування: 

1) коли заявники подають свої пропозиції 
на конкурс із фіксованою тривалістю та зазна-
ченою датою його відкриття. Фінансування в 
такому разі — це фінансування в “керованому 
режимі”; 

2) коли конкурс пропозицій постійно від-
критий. Фінансування в такому випадку відоме 
у деяких дослідницьких радах як фінансування 
в “режимі реагування” [там само].

Іншим варіантом більшості типових інстру-
ментів фінансування можна вважати нетематич-
ні (відкриті) і тематичні конкурси. Нетематичні 
конкурси — це змагання, де учасники можуть 
подавати різноманітні роботи чи проєкти без 
обмежень конкретною тематикою і водночас 
мати велику свободу вибору тем своїх робіт. 
Фінансування нетематичних проєктів залежа-
тиме від унікальності, цінності та потенційних 
переваг самого проєкту, а також від здатності 
ефективно представити ці аспекти потенційним 
інвесторам. Тематичні конкурси — це змаган-
ня, на яких учасники подають свої роботи чи 
проєкти спрямовані на розв’язання конкретної 
тематичної проблеми чи завдання в рамках пев-
ної сфери або галузі. Зазвичай теми визначені 
фінансовими агентствами на основі власної нау
кової політики і стратегії. Особливість фінансу-
вання тематичних проєктів полягає в тому, що 

Закінчення таблиці 2

1 2 3 4 5

Приватні інвестори та 
венчурні капіталісти можуть 
використовувати експертну 
оцінку для визначення 
перспективності та ризику 
інвестування в такі проєкти

4 Стипендії та 
гранти для 
дослідників4

Експертиза проводиться з 
метою відбору найкращих 
проєктів і дослідників для 
фінансової підтримки у вигляді 
стипендій або грантів. Цей 
процес зазвичай передбачає 
декілька етапів, де експерти 
оцінюють заявки та визначають, 
які проєкти мають найбільший 
науковий і соціальний вплив.
Формується експертна комісія 
чи журі, яке складається 
з визначених експертів із 
відповідної наукової галузі або 
дисципліни. Ці експерти мають 
високу кваліфікацію та досвід у 
своїй сфері

Науковий потенціал.
Оригінальність та 
інноваційність.
Методологія та план 
досліджень.
Соціальний або 
науковий вплив.
Відповідність меті 
програми або гранту.
Здатність до 
виконання.
Бюджет і ресурси.
Партнерство та 
співпраця

Фінансування може 
надаватися дослідникам 
на підтримку їхньої 
наукової діяльності та 
допомогу в розвитку 
кар’єри. Це можуть бути 
стипендії для аспірантів, 
постдокторантів, наукових 
співробітників і молодих 
науковців

5 Основні 
призи або 
нагороди5

Під час експертної оцінки заявок 
на отримання фінансування 
зазвичай залучаються експерти 
з відповідних галузей або сфер 
діяльності. Зазвичай оцінювання 
проводить експертна комісія 
в кожній науковій категорії. 
Рішення про фінансування 
приймається у випадку 100 % 
голосування. У разі спірних 
питань або нічиєї остаточне 
рішення приймає голова 
експертної комісії

Інноваційність та 
оригінальність.
Потенціал досягнення 
мети.
Концепція та план 
реалізації.
Соціальна, культурна 
або економічна 
значущість.
Досвід і кваліфікація 
команди

Лінія фінансування 
призначена для 
винагороди за видатний 
внесок окремого 
дослідника та/або групи 
дослідників. Фінансування 
проєктів або програм, 
які змагаються за призи 
або нагороди в наукових, 
технологічних, культурних, 
соціальних або інших 
сферах

Примітка: таблиця сформована на основі власних досліджень автора: 1 [37–40]; 2 [41–43]; 3 [44–48]; 4 [28; 49–52]; 
5 [53–57].
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вони мають більше можливостей для отримання  
фінансування від спеціалізованих джерел, які 
розуміють цінність і потенціал у розв’язанні кон-
кретних завдань у відповідній галузі [58–60].

У процесі експертної оцінки пропозицій 
вони класифікуються на “монодисциплінарні” 
та “мультидисциплінарні”. У деяких програмах 
немає конкретних механізмів оцінки, що стосу-
ються мультидисциплінарних пропозицій, тоді 
як інші інструменти можуть бути розроблені 
спеціально для сприяння та управління такими 
видами досліджень. На сьогодні в спеціалізо-
ваній літературі тривають дискусії щодо єди-
них підходів до експертної оцінки різних типів 
мультидисциплінарних досліджень. Наведемо 
ключові аспекти цих дискусій. Мультидисциплі-
нарні дослідження часто використовують різні 
методи з різних галузей знань, тому дискусії 
стосовно єдиного підходу можуть зосереджу-
ватися на інтеграції цих методів для отримання 
комплексного розуміння досліджуваної пробле-
ми. Мультидисциплінарні дослідження можуть 
включати як кількісні, так і якісні дані. Дискусії 
можуть відбуватися навколо того, як ефективно 
поєднати та порівнювати ці різнорідні дані. Для 
мультидисциплінарних досліджень важливим є 
залучення експертів і спеціалістів різних галу-
зей. Дискусії можуть стосуватися того, як за-
безпечити об’єктивну оцінку, враховуючи різні 
точки зору та покращити спільну роботу і об-
мін знаннями. Дискусії щодо визначення успіху 
мультидисциплінарних досліджень можуть сто-
суватися розробки адекватних метрик і підходів 
до оцінки впливу. Ці дискусії сприяють розвитку 
кращих практик і методів оцінки мультидисци-
плінарних досліджень, а також сприяють обґрун-
тованому підходу до їхнього розв’язання [61]. 

Європейським науковим товариством ви-
значено п’ять елементів (основ) належної прак-
тики в побудові експертної перевірки: керівні 
принципи; структура управління; забезпечення 
якості; інтеграція процесів і методологія. Ці еле-
менти гарантуватимуть, що загальні процеси, 
процедури та операційні рішення, будуть ви-
сокого рівня якості, справедливої та публічної 
підзвітності, не будучи надмірно жорсткими, 
бюрократичними, неефективними та дорогими. 
Це ключові керівні принципи, яких необхідно до-
тримуватися, щоб досягти надійної, справедли-
вої та ефективної експертної оцінки [с. 12, 18].

Керівні принципи були визначені та вико-
ристані різними організаціями, які займаються 
експертною перевіркою. Попри те, що існує зна-
чна подібність між різними наборами цих прин-
ципів, існують також невеликі відмінності в їх-
ньому обсязі та формулюваннях. Набір керівних 
принципів, які закріплюють стандарти Рамкових 

угод експертної оцінки для спільних програм 
ЄС включають: відмінність, неупередженість, 
прозорість, відповідність призначенню, ефек-
тивність і швидкість, конфіденційність, етичні 
міркування та міркування чесності. Ці принципи 
сприяють забезпеченню високої якості та на-
дійності оцінювання.

Іншою складовою для досягнення та під-
тримки належної практики експертної оцінки є 
наявність сильного управління. Ефективність, 
ясність і простота — це деякі з ключових харак-
теристик належної структури управління. Струк-
тура управління покликана забезпечити подання 
заявок відповідно до встановлених стандартів і 
у визначені терміни. 

Нижче наведено деякі з ключових атрибутів 
надійного й ефективного управління:

•	 ідентифікація відповідних суб’єктів і роз’яс- 
нення обсягу та рівнів їхньої відповідаль-
ності (наприклад, осіб, які приймають рі-
шення; таких клієнтів, як дослідники та гро-
мадськість; таких зацікавлених сторін, як 
регіональні чи національні уряди);

•	 визначення ролей і обов’язків ключових 
дійових осіб: керівників програм, керівних 
комітетів, експертних груп, інших груп із 
питань прийняття рішень або консультацій 
(наприклад, комісії або комітети з питань 
етики, моніторингу), читачів, зовнішніх спо-
стерігачів тощо;

•	 визначення та поширення ключових про-
цесів прийняття рішень і процесів затвер-
дження;

•	 визначення та поширення процедур для 
здійснення безперервного вдосконалення 
шляхом внесення відповідних змін до про-
цесу;

•	 наявність та ефективний розподіл необхід-
них ресурсів (фінансових, людських, техніч-
них, інфраструктури тощо);

•	 положення та кодекс (за можливості) пове-
дінки для всіх учасників (умови призначення, 
угода про конфіденційність, декларація про 
конфлікт інтересів, кодекс доброчесності 
тощо) [с.16, 18].
Іншою важливою опорою для забезпечення 

належної практики є прийняття чітких засобів 
забезпечення якості в усіх відповідних аспектах 
процесу та операцій.

Для забезпечення якості процесу та про-
цедур необхідно контролювати та вимірювати 
якість основних продуктів і послуг, що надають-
ся, відповідно до відомих критеріїв і показників. 
Для моніторингу якості можуть використовува-
тися такі елементи:

•	 співробітники з чіткими повноваженнями в 
організації;
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•	 окремий офіс в організації;
•	 спеціальні комітети або ради за межами ор-

ганізації.
Згідно з опитуванням практики експертної 

перевірки, якість системи експертної перевір-
ки часто забезпечується зовнішніми спеціаль-
ними або постійними комітетами (47,7 % рес-
пондентів) або групою співробітників із чітким 
мандатом (46,7 % респондентів). Лише 6,7 % 
респондентів повідомили, що в їхній організації 
є спеціальний офіс із чітким мандатом щодо 
забезпечення якості [с.15, 18].

Суть інтеграції процесів полягає в тому, що 
всі науково-дослідні установи (фінансуючі та ви-
конавські організації, а також академії та універ-
ситети) мають сприяти реалізації відповідних 
досліджень і належної дослідницької практики, 
а також забезпечувати чесність своєї поведінки. 
Фінансуючі організації та рецензенти не пови-
нні жодним чином дискримінувати заявників на 
основі статі, віку, етнічного, національного чи 
соціального походження, релігії чи переконань, 
сексуальної орієнтації, мови, інвалідності, по-
літичних поглядів, соціального чи економічного 
стану. Ефективна та прозора комунікація є клю-
човим елементом у захисті цілісності будь-якої 
багатосторонньої системи, зокрема експертної 
оцінки. Вказівки щодо доброчесності допома-
гають усім залученим сторонам.

Останньою важливою опорою для досяг-
нення належної практики експертної перевірки 
є фактично прийняті методології та підходи до 
проведення експертної перевірки. 

Таким чином, стаття пропонує науковий 
аналіз, що збагачує знання про процеси фі-
нансування та експертизи наукових проєктів,  
а також сприяє вдосконаленню практичних 
підходів у сфері науково-дослідної діяльності. 
Оцінка відповідності практик експертної оцінки 
може бути значущою лише тоді, коли розгля-
дається в контексті конкретних програм або 
інструментів фінансування, до яких вони ма-
ють застосовуватися. Отже, для встановлення 
спільних підходів і розуміння практик експертної 
оцінки необхідно встановити спільні визначення 
та значення в контексті, у якому вони будуть 
використовуватися. Цей контекст визначається 
різними можливостями фінансування з конкрет-
ними цілями, які розробили різні організації, 
щоб відібрати конкурентні пропозиції та розпо-
ділити фінансування на основі заслуг, викорис-
товуючи чітко визначені цілі та критерії відбору. 

ВИСНОВКИ

Детальний аналіз, розширення та уточнення 
спектра різних інструментів фінансування (інди-
відуальні наукові проєкти, спільні дослідницькі 

проєкти, можливості розвитку кар’єри, ство-
рення центрів або розширення наукових мереж, 
створення або розширення дослідницької інф-
раструктури) дозволяє розкрити важливі аспек-
ти кожного з них, збільшити розуміння наукової 
спільноти щодо різних можливостей залучення 
коштів. Детальне висвітлення процедури екс-
пертизи для кожного інструменту робить статтю 
практично корисною для дослідників, які праг-
нуть ефективно взаємодіяти з фінансовими ор-
ганізаціями та сприяє подальшому розумінню 
та покращенню системи управління науковими 
проєктами.

Аналіз праць науковців і вчених з українсько-
го та зарубіжного осередку підсилює значущість 
дійсного дослідження, показуючи активний ін-
терес глобальної наукової спільноти до проблем 
фінансування та експертизи наукових проєктів. 
Окрім того, вказано на вагомість роботи Євро-
пейського наукового фонду в сфері експертної 
оцінки, що підтверджує важливість теми та по-
требу в розвитку наукової політики та практик 
в Європі.

Наукова новизна полягає в розгляді різно-
манітних інструментів фінансування з додатко-
вою деталізацією та уточненням критеріїв, що 
характеризують експертизу та фінансування в 
кожному конкретному випадку. 

У цій статті вперше було розглянуто та сис-
тематично проаналізовано широкий спектр ін-
струментів фінансування наукових проєктів із 
додатковим акцентом на їхніх критеріях екс-
пертизи та особливостях фінансування. Цей 
підхід дав змогу більш детально вивчити різно-
манітні можливості для науковців та дослідників 
отримати фінансову підтримку для реалізації 
своїх ідей і досліджень. Ця робота розширює 
розуміння процесу фінансування дослідниць-
ких ініціатив і сприяє розробленню ефективних 
стратегій залучення ресурсів.

Додатковою цінністю є зіставлення інстру-
ментів фінансування, що допомогло зрозуміти 
взаємозв’язок між експертизою, критеріями 
відбору й ефективністю фінансування. Такий 
аналітичний підхід допомагає науковцям та 
управлінцям більш обґрунтовано обирати опти-
мальні шляхи для отримання фінансової під-
тримки та успішної реалізації власних наукових 
ініціатив. Це важливий внесок у розвиток науко-
вої спільноти, оскільки допомагає налагодити 
більш ефективну співпрацю між дослідниками 
та джерелами фінансування, підвищити рівень 
якості проєктів і забезпечити їхню успішну реа-
лізацію. Таким чином, пропонована увазі стаття 
значно поглиблює теоретико-методологічний 
апарат у сфері фінансування та експертизи нау
кових проєктів. Результати цього дослідження 
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можуть бути використані як цінна інформація 
дослідниками, науковцями, університетами, 
науковими організаціями та урядовими струк-
турами, діяльність яких зосереджена у сфері 
розвитку науки та інновацій.

Практичне значення результатів роботи по-
лягає в тому, що вони можуть бути використані 
для розробки більш обґрунтованих рішень щодо 
вибору джерел фінансування, участі в конкур-
сах, взаємодії з експертами, спеціалістами та 
організаціями, які здійснюють експертну оцінку 
проєктів. Такий підхід має сприяти підвищенню 
якості наукових досліджень, розвитку інновацій 
та позитивному впливу на науковий розвиток 
суспільства.
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Abstract. Europe is considered one of the leaders in the field of scientific research and innovation, so analyzing 
its approaches to expertise and funding can help other countries to improve their practices. Studying the specifics 
of expertise and financing of scientific projects is extremely important for the development of the scientific 
research sphere. Therefore, this article is devoted to the study and analysis of the features of expertise used in 
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Europe to evaluate scientific projects, as well as decision-making mechanisms regarding their funding. The paper 
analyzes the main approaches and criteria for expert evaluation of scientific projects in Europe, characterizes 
the peculiarities of their financing. The most successful strategies and mechanisms that contribute to effective 
decision-making regarding the distribution of funds between scientific projects have been studied. The scientific 
article aims to enrich the knowledge and understanding of the processes related to the examination and funding 
of scientific research and to obtain theoretical and methodological data that can serve for the further improvement 
of the management systems of scientific research projects and be used in the field of scientific and scientific and 
technical management examination The results of this study can be useful for scientific organizations, universities, 
government structures and other interested parties that have a direct impact on scientific development and the 
system of scientific expertise.

Keywords: examination of scientific projects, financing of scientific research, financing tools, decision-making, 
research infrastructure, European scientific fund.
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ПРИНЦИПИ ПІДВИЩЕННЯ ЯКОСТІ  
МОНІТОРИНГУ РІВНЯ ПАЛИВА  

НА ОСНОВІ IоT
Резюме. Останнім часом інтернет речей (IoT) поширюється на всі галузі життя та промисловості. Дедалі 
більше компаній по всьому світу активно інвестують у технології, що пов’язані з інтернетом речей для опти-
мізації власних бізнес-процесів. Аналітики навіть вбачають, що промисловість стане одним із драйверів 
зростання цього ринку впродовж найближчого півріччя. Однією з галузей, з-поміж найбільш вразливих до 
революції IoT, є роздрібна торгівля. Функціональні можливості датчиків та інформація, яку вони надають, 
дають змогу розв’язувати найбільший спектр завдань, що притаманні промисловості. Об’єднання об’єктів 
технології IoT за допомогою датчиків, сенсорів і мережі подібне до цифрового інтелекту, здатного переда-
вати різні необхідні дані в реальному часі самостійно, без постійного людського контролю. Цьому сприяє 
поширення бездротових інтернет-мереж і розробка мікропроцесорних технологій. Однією з галузей, де 
впроваджується IoT, є паливна промисловість, зокрема АЗС. АЗС у сучасному світі — це постачальник комп-
лексних послуг, побудованих на паливі. Окрім того, необхідність заповнити ємність часто стає приводом для 
отримання ширшого набору послуг, і в цьому контексті кожен аспект станції набуває додаткового значення, 
а IoT допомагає їх оптимізувати. Рішення для моніторингу рівня палива дають точні показання використання 
палива в режимі реального часу, сповіщаючи менеджерів автопарку, якщо показники перевищують нор-
мальні межі, щоб не виникло дефіциту палива. 

Ключові слова: АЗС, датчик рівня палива, паливний бак, IoT, датчик.
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ВСТУП
Інтернет речей (IoT) проникає все в нові 

сфери. Дедалі більше промислових підприємств 
виявляють інтерес до технологій IoT та їх мож-
ливого застосування у власних бізнес-процесах. 
Аналітики зазначають, що промисловість має 
стати одним із драйверів зростання цього ринку 
в найближчі пів року [1].

Нафта є важливим ресурсом, який вико-
ристовується в нашому повсякденному житті, 
переважно як промислове паливо, для роботи 
автомобілів та інших необхідних операцій на 
заводах. Щоб забезпечити потрібну кількість 
запасів, доступних для промислових операцій, 
необхідним є моніторинг рівнів палива з ви-
соким пріоритетом. Однак ручний нагляд не 
є точним у порівнянні з технологічним монта-
жем. З огляду на це, зараз багато компаній за-
лучають у роботу такі інтелектуальні рішення, 
як IoT моніторинг рівня палива, щоб підвищити 
свою продуктивність. Це допомагає розв’язати 
проблеми з крадіжками палива, неточністю ви-
значення рівня палива, моніторингом заливу, 
зливом палива вантажівками. На відміну від  
наявної системи моніторингу рівня палива, вона 
відрізняється тим, що контролює рівень палива 
та забезпечує доступ для моніторингу автомо-
біля в будь-якому місці за допомогою IoT, що 
автоматично оновлює інформацію про паливо, 
що надходить у бак [2].

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ 

IoT створює нові можливості для компаній 
щодо розширення спектру своїх послуг, зміц-
нення бізнес-ідеї за допомогою точних і своє-
часних даних, покращення бізнес-процесів та 
диференціювання своїх пропозицій на ринку. 
Сектор нафтопродуктів складається з багатьох 
об’єктів різного характеру (АЗС, нафтобази, 
транспортно-ремонтні підрозділи тощо), зокре-
ма мереж АЗС. Проблема полягає в підвищенні 
ефективності системи керування АЗС в умовах 
складної обстановки, збільшення автотранспор-
ту, нестабільності рівня завантаження системи 
та використання палива. 

АНАЛІЗ ВИКОРИСТАНИХ ПУБЛІКАЦІЙ

Технології IoT є інноваційним підходом до ве-
дення бізнесу, організації роботи підприємства.  

У праці [1] наведені цифри поширення IoT 
найближчим часом. Згідно з даними аналітич-
ного порталу Statista в п’ятирічній перспективі 
ринок промислового інтернету речей виросте 
з 77,3 млрд дол. США до 110,6 млрд дол. США 
у 2025 році.

Автори Бхаратського інституту науки і тех-
нологій [2] пропонують використання мікро- 

комп’ютера Raspberry Pi для IoT, адже від-
мінною особливістю Raspberry Pi від інших 
мікрокомп’ютерів є наявність пінів для підклю-
чення зовнішніх модулів і датчиків.

В інших матеріалах [3–7] описано підходи до 
впровадження технології IoT, складових частин 
і організації передачі даних.

Автори статті “Система моніторингу та опо-
віщення рівня палива з використанням IoT” опи-
сують не лише технічну складову об’єктів IoT,  
а й розглядають проблеми, що можуть бути ви-
явлені, наприклад, з налаштуванням, кількістю 
гаджетів, які підключені до мережі.

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ

Мережа АЗС — це комплекс об’єктів обслу-
говування (АЗС і POS, точки продажу), каналів 
взаємодії та транспортування товарів, грошей 
та інформації між ними, а також допоміжних 
приміщень (склади АЗС), паливно-мастильні та 
нафтобази різного рівня, транспортні засоби, 
обслуговуючі структури тощо). Система АЗС 
пов’язана з великим потоком клієнтів цілодо-
бово, і будь-яка затримка в обслуговуванні та 
наданні послуг може вплинути на бізнес зага-
лом. З огляду на це, необхідно максимально 
автоматизувати процеси не лише обслугову-
вання клієнтів АЗС, а й контроль за безпере-
бійним наданням послуг. Однією зі складових 
у ланцюжку надання послуг є подача палива з 
паливних баків. Резервуари вміщують від 100 до  
50 тис. м3  нафти та нафтопродуктів. Для безпе-
ребійної подачі палива ведеться контроль рівня 
палива в баках. Зазвичай використовуються такі  
методи:

•	 за допомогою рівнемірів, що встановлюють-
ся в ємності з рідкими нафтопродуктами: 
дизпаливом або бензином. Потім ці дані 
мають бути оброблені людиною чи систе-
мою для прийняття рішень про необхідність 
заправки бака певним видом палива;

•	 використання ультразвукових вимірювачів 
рівня. Безконтактно вимірюють рівень па-
лива за допомогою ультразвуку, встановлю-
ються на дно бака (ззовні) і не порушують 
структуру та цілісність бака, немає втручан-
ня всередину бака.
Передавач ультразвукової хвилі використо-

вується в ультразвуковому датчику для надси-
лання ультразвукової хвилі. Тепер після відбиття 
відбитої хвилі сигнал приймається ехоприйма-
чем ультразвукового датчика. Якщо ультразву-
ковий датчик розміщено на висоті від поверхні 
палива, то відстань, пройдена ультразвуковою 
хвилею від передавача до приймача, дорівнює  
2d. Тепер, якщо час, щоб подолати відстань, 
дорівнює t секунд, то в одиницях СІ: 
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2 · d = t · 340                         (1)
або, d =(1/2) · t · 340.                  (2) 

Швидкість ультразвукової хвилі в повітрі 
становить 340 м/с.

Тепер, якщо відстань ультразвукового дат-
чика від нижньої поверхні паливного контейнера 
дорівнює H, тоді рівень палива h можна визна-
чити як 

h = H – d.                            (3)
Це значення h постійно контролюється шля-

хом відображення на вебсайті.
Нехай у момент часу t1 і t2 висоти рівня ста-

новлять h1 і h2, то швидкість зміни рівня можна 
подати як:          

1 2

1 2

h hr
t t
�

�
�

 .                            (4)

Тепер, коли паливо зливається, значення r  
є вищим, ніж будь-коли. Таким чином, можна 
встановити порогове значення, якщо значення 
r перевищує це значення, то увімкнеться зву-
ковий сигнал і за допомогою GSM-модему, під-
ключеного до мікроконтролера, буде надіслано 
повідомлення.   

У випадку паливної доріжки, оскільки рівень 
ніколи не залишається фіксованим через рух 
доріжки, рівняння (iv) стає:        

1 2

1 2

h h
r

t t
�

�
�

 .                            (5)

Під час спустошення колії систему можна 
зупинити вручну [4].

З метою усунення таких факторів, як несво-
єчасне реагування працівника АЗС на низький 
рівень палива, недостатня кваліфікація пра-
цівника та інші людські чинники, пропонується 
використовувати концепцію IoT для автомати-
зації процесу визначення рівня палива в баках, 
обробки отриманих даних щодо необхідності 
заправки паливного баку тим чи іншим видом 
палива та подання даних до центру прийняття 
рішень.

Вимоги до системи контролю рівня па-
лива в баках.

Рішення IoT поєднуватимуть у собі вели-
ку кількість функцій, які включають: датчики та 
контролери, шлюзовий пристрій для збору да-
них та відправлення їх на сервер, комунікацій-
ну мережу для передачі даних, засоби аналізу 
даних та програмне забезпечення візуалізації 
даних тощо [3].

До системи контролю рівня палива в баках 
висуваються такі вимоги. 

1. Дані, що зібрані з сенсорів системи IoT, 
мають зберігатися та оброблятися на віддале-
ному потужному сервері (за допомогою хмарних 
технологій) після попередньої обробки з метою 

мінімізації використання ресурсів системи пе-
редачі. 

2. Необроблені дані, що зібрані з датчиків, 
повинні проходити через мережу якомога мен-
ше. 

3. Необхідно контролювати семантику даних 
та їх семантичне навантаження: дані, які не не-
суть нової значущої інформації, після первинної 
обробки не мають передаватися мережею з 
метою економії її ресурсів.

4. Невідповідні чи помилкові дані мають бути 
виявлені та знищені. При необхідності варто 
провести повторний збір коректних даних. 

Правильна організація процесу обробки да-
них дасть мережі змогу успішно справлятися 
зі значним навантаженням, яке неминуче ви-
роблятимуть системи ІоТ [5].

Архітектура системи контролю рівня па-
лива в баках.

Система контролю рівня палива показана 
на рис. 1.

Сенсор рівня. Датчики IoT — це апаратні 
засоби, які виявляють зміни в навколишньо-
му середовищі та збирають дані. Сам датчик 
марний, але він відіграє важливу роль, коли ми 
розгортаємо його в екосистемі IoT. Датчики IoT 
використовуються для збору, передачі та обміну 
даними з підключеними пристроями по всій ме-
режі. Усі ці зібрані дані дають змогу пристроям 
працювати автономно, роблячи всю екосистему 
“розумнішою” щодня.

Головним завданням сенсорного рівня є 
реєстрація та зчитування характеристик різ-
номанітних фізичних явищ навколишнього се-
редовища за допомогою відповідних пристроїв, 
а саме — датчиків. Цей рівень передбачає ви-
користання декількох типів датчиків. В одній 
мережі може бути велика кількість різних дат-
чиків. Декілька датчиків у мережі IoT об’єднані 
за допомогою концентратора. Хаб є основною 
точкою підключення датчиків. Він отримує ін-
формацію від датчиків і передає її в блок об-
робки даних. Концентратор використовує де-
кілька транспортних механізмів (послідовний 
периферійний інтерфейс і інтегральна схема) 
для обміну інформацією між передавачами та 
програмами [6].

Мережевий рівень. Мережевий рівень — це 
канал зв’язку, який передає дані, зібрані датчи-
ками, на інші підключені пристрої. У системах 
IoT мережевий рівень реалізується за допо-
могою таких технологій, як Wi-Fi, ZWave, LoRa, 
Bluetooth тощо. Цей рівень реалізує два типи 
можливостей: 

•	 здатність організовувати мережі (дозво-
ляє використовувати такі функції керування  
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мережевим з’єднанням, як керування досту-
пом і транспортними ресурсами, керування 
мобільністю або авторизація, автентифіка-
ція та облік);

•	 можливість транспортування (дозволяє під-
ключати пристрої та передавати інформацію 
в хмарне сховище, програми або бази даних).
Рівень обробки даних. Цей рівень представ-

лений основним блоком обробки інформації, 
який отримує дані, зібрані датчиками, обробляє 
та аналізує їх, а потім приймає рішення за ре-
зультатами аналізу. Це рішення передається 
через мережевий рівень на інші підключені при-
строї або на інтерфейс користувача.

Рівень програми. Рівень додатків отримує та 
виводить результати рівня обробки даних через 
різні програми IoT. Цей рівень орієнтований на 
користувача і має відображати отримані дані в 
зрозумілій для користувача формі. Такі додат-
ки можна знайти у вигляді додатків розумного 
транспорту, розумних будинків тощо [7].

Таким чином, IoT здатен об’єднати багато 
функцій підприємства в єдиний ефективний 
механізм, де контроль, вимірювання та аналіз 
отриманих даних буде здійснюватися датчиком 
і модулем управління. Підприємства паливної 
промисловості зможуть швидко підвищити свою 
конкурентоспроможність. Усі ресурси, які здатні 
виконувати завдання, повинні бути частиною 
однієї інформаційної мережі та мати можливість 
обмінюватися інформацією для виконання цього 
завдання.

IoT допомагає не лише оптимізувати та по-
кращити якість послуг заправки, а й зменшити 

ймовірність крадіжки палива. Система АЗС, за-
правки, розвантаження бензовозів, контролю 
рівня палива має чимало недосконалостей у 
системі захисту від крадіжки, які можна обійти. 
Саме використання IoT робить можливість кра-
діжки пального практично неможливою.

У разі крадіжки палива буде отримано по-
плавкове керування системою рівня палива 
за допомогою Raspberry Pi та сповіщення IoT. 
Увесь цей процес має виконуватися швидко,  
а реагувати потрібно негайно. У кришку палив-
ного баку поміщено провідність, щоб отримати 
сповіщення про відкриття кришки. Це означає, 
що сповіщення буде автоматично надіслано 
зацікавленій особі через мобільний додаток. 
Головна мета цієї системи полягає в тому, щоб 
створити максимальне рішення для крадіжки 
пального, повідомляючи зацікавленій особі ін-
формацію під час заправки. Ціль функціонуван-
ня пристрою полягає в запобіганні шахрайству 
на бензонасосах, де в деяких випадках кіль-
кість палива, що відображається на заправній 
машині, не є фактичною кількістю палива, що 
надходить у бак. У нашому проєкті основними 
блоками є модуль Raspberry Pi, поплавковий 
датчик рівня палива, мобільний додаток і РК-
дисплей. 

IoT Модуль. Інтернет речей (IоT) — це сис-
тема фізичних гаджетів, транспортних засобів, 
домашніх машин і різних речей, у які вставлено 
апаратне забезпечення, програмування, датчи-
ки, виконавчі механізми та системна мережа, яка 
дозволяє цим статтям взаємодіяти та торгувати 
інформацією. Усе надзвичайно ідентифіковано  

Рис. 1. Система контролю рівня палива
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через встановлену структуру фігурування, але 
може працювати в межах поточної основи Ін-
тернету. 

Інтерфейс. Зазвичай IoT є широким визна-
нням ідеї, що розвивається щодо структури та 
адміністрування інтернету речей. Розумна та 
безпечна організація механізмів IoT має пла-
нувати “анархічну адаптивність”. Завдяки вико-
ристанню ідеї анархічної універсальності може 
бути досягнуто фізичних рамок (тобто контр-
ольованих справжніх об’єктів), за допомогою 
поміркованості цих структур, що призначені для 
представлення сумнівних доль адміністрації. Та-
ким чином, ця “жорстка анархічна адаптивність” 
сприяє повному розумінню можливості орга-
нізації інтернету речей шляхом спеціального 
зобов’язання фізичних структур враховувати всі 
адміністрації адміністрацій без азартних фізич-
них розчарувань. Дослідник ПК Майкл Літтман 
стверджував, що ефективна реалізація інтер-
нету речей вимагає продумування простоти ви-
користання інтерфейсів і, окрім того, самих ін-
новацій. Ці інтерфейси мають бути простішими у 
використанні, а також краще скоординованими. 

Робота. Поплавковий датчик використову-
ється для визначення монітора паливного баку, 
а аналоговий сигнал отримується за допомогою 
схеми дільника напруги. Аналоговий сигнал по-
дається на Raspberry Pi через аналогові вхід-
ні порти. Мікроконтролер Raspberry Pi зчитує 
вхідні дані з датчика та забезпечує вихідний 
сигнал (сигнал широтно-імпульсної модуляції), 
який подається як вхідний сигнал для приводів. 
Модуль IoT використовується як медіана для 
сповіщення про тривогу через мобільний до-
даток. Таким чином, виходить імітація крадіжки 
пального [8].

ВИСНОВКИ

Багато компонентів системи відповідають 
за встановлення будь-якого рішення IoT. Нова 
трансформація в галузі вимагає менше клопоту 
та більшої продуктивності. Рішення для моніто-
рингу рівня палива містить систему “вмикай і 
працюй”, яка полегшує встановлення та готов-
ність до використання. Активувати автоматиза-
цію можна для всього заводу, встановивши це 
рішення без проблем. Рішення для моніторингу 
оснащене міцними сенсорними пристроями, 
які спрацьовують миттєво та збирають дані в 
реальному часі для кращого аналізу. 
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Ye. Ye. SHABALA, PhD in Engineering, Associate Professor

PRINCIPLES FOR IMPROVING THE QUALITY OF FUEL LEVEL MONITORING BASED ON IоT

Abstract. Recently, the Internet of Things (IoT) has spread to all areas of life and industry. More and more 
companies around the world are actively investing in technologies related to the Internet of Things to optimize 
their own business processes. Analysts even see that the industry will become one of the drivers of the growth of 
this market in the next six months. One of the industry’s most vulnerable to the IoT revolution is retail. Functional 
capabilities of sensors and the information provided by them allow solving the largest range of tasks inherent 
in industry. The combination of IoT technology objects with the help of sensors, sensors and the network are 
similar to digital intelligence, capable of transmitting various necessary data in real time independently, without 
constant human control. This is facilitated by the spread of wireless Internet networks and the development 
of microprocessor technologies. One of the industries where IoT is being implemented is the fuel industry, in 
particular, gas stations. A gas station in the modern world is a provider of complex services built on fuel. In 
addition, the need to fill the capacity often becomes a reason to obtain a wider set of services, and in this light, 
every aspect of the station takes on additional importance, and IoT helps to optimize them all. Fuel level monitoring 
solutions provide accurate real-time fuel usage readings, alerting fleet managers if readings exceed normal limits 
to prevent fuel shortages.  

Keywords: gas station, fuel level sensor, fuel tank, IoT, sensor.
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ОФІС ПІДТРИМКИ ВЧЕНОГО:  
АНАЛІЗ ПРОЄКТІВ ІЗ ПОПУЛЯРИЗАЦІЇ НАУКИ  

ТА АУДИТ КРІ ДІЯЛЬНОСТІ
Резюме. У статті здійснено узагальнення та представлення частини завдань і проєктів, що були реалізовані 
Офісом підтримки вченого за перший рік діяльності. Наголошено, що підтримка вчених і популяризація на-
ціональної науки є важливими для забезпечення сталого розвитку країни, підвищення конкурентоспромож-
ності та добробуту нашої держави. Цей напрям організаційної діяльності у сфері науки потребує підтримки 
від уряду, наукових установ, закладів вищої освіти, громадських організацій і самої наукової спільноти. 
Презентована діяльність Офісу підтримки вченого, що описана в цій публікації, спрямована на: розвиток 
індивідуальної кар’єрної траєкторії вченого; забезпечення організаційної та соціальної підтримки інтер-
есів учених; сприяння кооперації між науковими установами та/або закладами вищої освіти, міжнародними  
науковими та іноземними науковими інституціями; популяризацію наукових здобутків українських учених 
тощо. Також окреслено фактори, що гальмують популяризацію національної науки (відсутність цілеспря-
мованої державної підтримки щодо популяризації науки та підвищення престижу вченого; не налагоджена 
комунікація між ученими та працівниками медіа; недовіра вчених до роботи журналістів; відсутність спеці-
альної професійної підготовки для вчених (чи підвищення кваліфікації) щодо різних аспектів популяризації 
власних наукових результатів та розробок і формування бренду вченого тощо). 

Ключові слова: популяризація науки, Офіс підтримки вченого, аудит діяльності, аналіз проєктів, вчені.

ВСТУП

Наразі наша держава переживає складні 
часи, пов’язані з ворожою агресією і війною на 
території України. З-поміж численних проблем 
(екологічних, соціальних, економічних, демогра-
фічних тощо) і фізичних загроз для населення 
доводиться знаходити нові підходи та шукати 
інноваційні рішення. І важливими в цьому про-
цесі є вітчизняні наукові розробки, методики 
та імпортозамінні технології. Саме тому роль 
винахідників, дослідників і вчених має надваж-
ливе значення та потребує широкої підтримки. 
Спробуємо дати відповідь на запитання “Для 
чого потрібно підтримувати вітчизняних учених 
і популяризувати українську науку?”.

Вважаємо, що підтримка дослідників і по-
пуляризація вітчизняної науки постає важливим 
завданням із різноманітними вигодами для гро-
мадськості, науки, підвищення якості освіти та 
сприяння впровадженню інновацій. Перелічимо 
декілька аспектів стосовно важливості популя-
ризації науки та підтримки вчених.

По-перше, це зростання інтересу до науки 
та розуміння важливості науки для суспільно-
го розвитку. Заходи щодо популяризації науки 

(фестивалі, конкурси, “дні науки”, конференції, 
вікторини, семінари, круглі столи тощо) допо-
магають залучити більше людей до науково-
го процесу та створюють інтерес до наукових 
тем. Водночас такі заходи сприяють поширенню 
критичного мислення та розумінню природи 
наукових досліджень, а також мають на меті 
підвищити рівень сприйняття вченого та місця 
його досліджень у суспільстві.

По-друге, важливим є збільшення підтримки 
науки. Якщо значна частина громадськості розу-
міє важливість наукових досліджень, то суспіль-
ство більш схильне підтримувати фінансування 
наукових досліджень через державні чи приватні 
ресурси. Водночас це сприяє тому, що вчені 
можуть виконувати більше наукових досліджень 
і створювати новітні технології.

По-третє, це розвиток інновацій. Підтримка 
вчених і популяризація науки сприяє поширен-
ню нових ідей і технологій, а також може стати 
джерелом інноваційних рішень у різних галузях, 
що сприяє економічному розвитку країни.

По-четверте, важливо згадати підвищен-
ня якості освіти та її розвиток. Посилення ін-
тересу до науки в закладах освіти допомагає 
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підвищити якість освіти. Також університети 
є каталізаторами та ініціаторами проведення 
сучасних наукових досліджень і залучення тала-
новитої молоді до наукової діяльності. Водночас 
це може надихнути молодь обирати свою по-
дальшу кар’єру в науці та технологіях.

По-п’яте, це співпраця та обмін знаннями. 
Заходи з популяризації науки сприяють обміну 
знаннями та співпраці між ученими та широкою 
громадськістю, прозорості, відкритому доступу 
до наукової інформації та результатів дослі-
джень для широкої громадськості.

По-шосте, це збереження культурної спад-
щини та національної ідентичності. Підтримка 
вчених і популяризація національної науки може 
допомогти зберегти культурну спадщину та на-
ціональну ідентичність, спираючись на наукові 
підходи та дослідження. 

По-сьоме, варто згадати розвиток громад-
ської політики та соціальної відповідальності. 
Члени громади, які розуміють наукові факти 
та докази, можуть бути більш досвідченими 
виборцями та активними громадянами. Вод-
ночас це впливає на усвідомлення важливості 
наукових аспектів у процесі прийняття рішень 
у різних сферах (екологія, енергетика, охорона 
здоров’я, культура, соціальна галузь тощо).

Отже, підтримка вчених і популяризація ві-
тчизняної науки є важливими для створення 
освіченого, інноваційного та розвиненого сус-
пільства, яке здатне розв’язувати сучасні про-
блеми та досягати сталого розвитку. Перелічені 
вище аспекти є актуальними для нашої країни 
як у період воєнного стану, так і для успішної 
післявоєнної відбудови нашої держави.

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ

Вважаємо, що проблеми з підтримкою вче-
них і популяризацією науки в нашій країні за-
лишаються на незадовільному рівні. Така си-
туація негативно впливає і на імідж вітчизняної 
науки та вчених. Популяризацію науки визна-
чають як поширення наукових знань у сучасній 
і доступній формі для широкої громадськості, 
сприяння розвитку науковому способу мислен-
ня серед суспільства. Водночас популяризація 
науки сприяє збільшенню кількість людей, які 
цікавляться наукою завдяки стимуляції інтересу  
до неї.

В Україні, на відміну від інших розвинених 
країн, популяризація науки не проводиться 
належним чином: немає потрібної державної 
підтримки, програм розвитку цієї галузі; нау
кова журналістика практично відсутня як вид 
діяльності; не налагоджено ефективний меха-
нізм донесення наукової інформації до масової 
аудиторії. Однак останнім часом громадськість 

починає усвідомлювати гостру необхідність цієї 
діяльності та її важливість, тож відбуваються 
перші кроки в цьому напрямі [1].

Наразі наукова інформація набуває деда-
лі більшої ваги в системі знань, адже науко-
ві досягнення визначають розвиток людства 
загалом. Для повноцінного розвитку широка 
громадськість має бути обізнана щодо рівня 
розвитку науки, розуміти те, як влаштований на-
вколишній світ та будувати життя відповідно до 
тенденцій його розвитку. У зв’язку з глобальною 
цифровізацією та збільшенням інформаційних 
потоків популяризація науки також зазнає зна-
чних змін, набуває нових форм, переходить на 
новий рівень розвитку. Сучасний інтернет-про-
стір бере на себе більшу частину всіх комуніка-
ційних процесів і є найперспективнішою плат-
формою для популяризації наукових знань [1].

Проблеми з популяризації науки висвітлено 
в дослідженні [2], де наголошено на відсутності 
продуктивної комунікації науковців із широким 
загалом. Наголошено на негативній динаміці об-
сягів науково-популярного контенту в структурі 
медіапростору. Ідеться про зменшення кількос-
ті повідомлень про наукові факти та відкрит-
тя, скасування рубрик, що присвячені науці, 
скорочення матеріалів про видатних учених. 
Також проаналізовано основні проблеми не-
коректного висвітлення наукової тематики та 
проблематики, з-поміж яких: інверсія наукових 
фактів, промоція сенсаційності та патогенного 
контенту, нівелювання межі між науковими та 
псевдонауковими повідомленнями. Наголошено 
на проблемі недостатньої фахової підготовки 
наукових популяризаторів [2].

Під час онлайн-брифінгу “Говоримо про нау
ку!” було наголошено, що “Основою популя-
ризації науки в Україні має стати підвищення 
престижу професії вченого, що можливо лише 
за умови достатнього рівня фінансування нау
ки в державі” [3]. Також представники МОН 
України розповіли про ті інструменти, що на-
разі створюються в МОН задля популяризації та 
цифровізації науки в Україні. Зокрема йшлося 
про Національну електронну наукову інфор- 
маційну систему “Вільна Наука”, положення 
про яку нещодавно було оприлюднено для 
громадського обговорення. “У науковців було 
багато різноманітних сайтів, платформ, і вони 
намагалися рухатися за своїми процесами, шу-
кати інформацію, відкриваючи один, другий, 
третій, четвертий. І ми зрозуміли, що це треба 
об’єднувати в єдину платформу і робити зручний 
інструмент, який надасть можливість вченим, 
не відвідуючи різні сайти, мати доступ, напри-
клад, до своїх наукових праць чи пошукати, що є  
в інших” [3].
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АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
      І ПУБЛІКАЦІЙ 

Питання популяризації науки та підтримки 
вчених не є надто популярними темами для на-
укових публікацій, тому вітчизняні вчені не часто 
розглядають ці проблеми [4–13] та не мають 
певної системності. 

Зарубіжні вчені в публікації [5] описують 
досвід Китаю щодо створення в 1999 р. націо
нальної науково-популяризаційної освітньої 
бази, метою якої було сприяння популяризації 
соціальних наук Китайської асоціації науки і тех-
ніки. Ці заходи дійсно мобілізували роботи з по-
пуляризації суспільних наук, адже сприяли по-
пуляризації наукової роботи та підвищенню на-
укової грамотності населення. У згаданій статті 
подано короткий опис історії, функції та поточної 
ситуації у сфері популяризації науки в Китаї [5].

Колектив закордонних учених у статті [6] 
наголошує, що популяризація науки виконує 
важливе завдання — має зробити наукові зна-
ння зрозумілими та доступними для непрофе-
сіоналів. Водночас спрощення інформації, що 
необхідна для досягнення такої доступності, 
може призвести до ризику того, що аудиторія 
буде надмірно покладатися на власні здібності, 
коли виносить судження про наукові тверджен-
ня. Також вони можуть недооцінювати те, на-
скільки вони залежать від експертів. У публікації 
описано емпіричне дослідження, результати 
якого демонструють “ефект легкості популя-
ризації науки”. Цей ефект відбувається, коли 
неспеціалісти читають спеціалізовані статті, 
які популяризують наукові результати для ши-
рокої громадськості. Після прочитання таких 
спеціалізованих статей, які були адресовані не-
професійній аудиторії, непрофесіонали біль-
ше погоджуються з представленими заявами 
про наукові результати та розробки та є більш 
впевненими у своїх судженнях щодо певних 
розробок і технологій. Також обговорюються 
наслідки після представлення наукових знань 
для широкої громадськості.

Вважаємо, що питання підтримки вітчиз-
няних учених і популяризація національної на-
уки є досить малодослідженими напрямами,  
а отже, розгляду і висвітлення потребують кращі 
зарубіжні та вітчизняні практики за цим нап- 
рямом.

Мета статті полягає в тому, щоб проана-
лізувати та представити діяльність Офісу під-
тримки вченого щодо підтримки дослідників і 
популяризації національної науки. 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Автори публікації переконані, що для по-
пуляризації національної науки та підтримки 

вітчизняних учених варто обов’язково вклю-
чити ці аспекти до державних законодавчих і 
нормативних документів як окремі напрями. 
Часи змінилися і нині вчені мають самі пере-
йматися популяризацією власних розробок і 
отриманих наукових результатів, що спричи-
нено зокрема і політичними змінами. Проте у 
вчених виникає дисонанс, оскільки їх ніхто не 
вчив здійснювати популяризацію власних на-
укових результатів та інноваційних розробок. 
Наразі проводяться різноманітні семінари, вебі-
нари і тренінги щодо різних аспектів підготовки 
грантових заявок, написання проєктів тощо, 
проте їхня кількість (а іноді і якість) є недос- 
татньою. 

Створений влітку 2022 р. Офіс підтримки 
вченого [14] має на меті розв’язати такі питан-
ня, що постають перед українськими вченими: 
допомога щодо популяризації власних наукових 
розробок; допомога з підготовкою грантових 
заявок, пошуком зарубіжних партнерів для ви-
конання спільних наукових досліджень тощо. 
Окрім того, Офіс підтримки вченого здійснює 
проведення різних промоційних заходів. На 
рис. 1 представлено головну сторінку сайту 
Офісу підтримки вченого. 

У Положенні Офісу підтримки вченого вказа-
но, що “…тимчасовий науковий колектив «Офіс 
підтримки вченого» (англ. — Scholar Support 
Office) утворюється наказом директора Дер-
жавної наукової установи «Український інститут 
науково-технічної експертизи та інформації» 
(УкрІНТЕІ) відповідно до ч. 12 ст. 7 Закону Укра-
їни «Про наукову і науково-технічну діяльність» 
і Статуту УкрІНТЕІ”.

Метою діяльності Офісу підтримки вченого є 
створення умов та можливостей для реалізації 
інтелектуального потенціалу громадян України 
у сфері науки та інновацій. Головними цілями та 
завданнями Офісу підтримки вченого є:

1. Створення умов для реалізації інтелектуа
льного потенціалу громадян України у сфері 
наукової, науково-технічної та інноваційної  
діяльності:

•	 стимулювати наукову, науково-технічну та 
інноваційну діяльність, винахідництво та 
наукову діяльність вчених;

•	 нарощувати можливості для розвитку вчено-
го та розбудови дослідницької інфраструк-
тури в Україні;

•	 формувати сприятливі умови для активної 
академічної мобільності та наукової коопе-
рації вчених.
2. Налагодження співробітництва між учени-

ми, науковими та науково-педагогічними пра-
цівниками й науковими та науково-технічними 
колективами:
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•	 сприяти розбудові національного дослід-
ницького простору;

•	 сприяти інтеграції національного дослід-
ницького простору до світового дослідниць-
кого простору;

•	 стимулювати та створювати умови для ко-
операції між науковими та науково-педаго-
гічними працівниками.
3. Сприяння вільному розвитку наукової та 

науково-технічної творчості громадян України, 
наукових і науково-педагогічних працівників:

•	 розробити та впровадити інструменти роз-
витку індивідуальної кар’єрної траєкторії 
вченого;

•	 ініціювати створення нових і просування 
вже наявних платформ розвитку наукової 
та науково-технічної діяльності громадян 

України, наукових і науково-педагогічних 
працівників;

•	 стимулювати діяльність наукових і науково-
педагогічних працівників, підвищити пре-
стижність наукової та науково-технічної  
діяльності.
4. Популяризація наукової, науково-техніч-

ної, інноваційної діяльності та діяльності вчених:
•	 створити нові та просувати вже наявні практи-

ки популяризації наукової, науково-технічної 
і інноваційної діяльності та діяльності вчених;

•	 здійснювати промоцію наукових і науково-
технічних досягнень, винаходів, сучасних 
технологій тощо, внеску України в розвиток 
світової науки і техніки;

•	 мотивувати молодь до здійснення наукової 
та науково-технічної, інноваційної діяльності.

Рис. 1. Головна сторінка сайту Офісу підтримки вченого

Рис. 2. Перелік проєктів Офісу підтримки вченого
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На рис. 2 представлено перелік проєктів, 
які реалізуються координаторами та агентами 
Офісу підтримки вченого. Наразі виконують-
ся такі проєкти: “Горизонтальні зустрічі вче-
них”; “Кампус вченого”; “Книга від вченого”; 
“Наукові звитяги”; “Науково-педагогічні кей-
си”; “Об’єднані наукою”; тренінговий проєкт 
“GrantWriter”; “Українська наукова діаспора”; 
“Надання допомоги вченим та освітянам”; “Уві-
чнення пам’яті загиблих вчених” тощо.

На рис.  3 представлено перелік можли-
востей від Офісу підтримки вченого, а саме: 
“Scientists Coworking Center: Ваш робочий офіс у 
Києві”; “Відновлення України”; “Геноцид україн
ського народу”; “Дайджест Офісу підтримки 
вченого”; “Корисні ресурси”; “Курси іноземних 
мов та професійного розвитку”; “Нормативне 
регулювання діяльності вченого”; “Медична під-
тримка”; “Обговорення”; “Опитування”; “Про-
грами ЄС для українських вчених”; “Програма 
Cotutelle de thèse”; “Підтримка українських вче-
них”; “Психологічна підтримка”; “Регіональні 
координатори: допомога”; “Реєстри та рейтинги 
наукових видань”; “Цифрові сервіси для науки 
та освіти”; “Юридична підтримка”.

Офіс підтримки вченого реалізує не лише 
власні ініціативи, а й виконує велику кількість 
завдань, що були поставлені працівниками 
МОН України (Директорат науки та інновацій). 
Наприклад, представимо узагальнені дані та 
систематизовану інформацію щодо виконаних 
завдань і проєктів Офісом підтримки вченого 
(представлено лише третину виконаних завдань 
і проєктів, оскільки обсяги цієї публікації є об-
меженими, і більш детально з іншими проєктами 
можна ознайомитися на всіх інформаційних ре-
сурсах Офісу підтримки вченого: сайт — https://

sso.org.uа; Facebook — https://www.facebook.
com/scholarsupportoffice; YouTube  — https://
www.youtube.com/channel/UCp3Exytiml0HOssb
WHCgrKw?app=desktop.

І. Сприяння кооперації між науковими уста-
новами (НУ) та/або закладами вищої освіти 
(ЗВО), міжнародними науковими та іноземними 
науковими інституціями.

Короткий опис. Розробити пропозиції змін 
до Закону України “Про наукову і науково- 
технічну діяльність” у частині запровадження в 
контракті з керівником НУ розділу щодо цільо-
вих показників діяльності НУ, а також проєкт 
типових цільових показників діяльності НУ.

Планові індикатори виконання. 
1. Надати МОН проєкт змін до Закону Украї

ни “Про наукову і науково-технічну діяльність”.
2. Надати проєкт типових цільових показ-

ників діяльності НУ.
3. Підготувати проєкт змін до Закону Украї

ни “Про наукову і науково-технічну діяльність” 
до громадського обговорення.

Фактичні індикатори виконання.
1.1. Розроблено пропозиції змін до Закону 

України “Про наукову і науково-технічну діяль-
ність”, щодо розробки стратегічного плану НУ; 
запроваджено цільові показники діяльності в 
контракті керівника НУ.

2.1. Сформовано типові стратегічні напрями 
діяльності НУ.

2.2. Розроблено систему типових цільових 
показників діяльності НУ та її керівника.

2.3. Розроблено систему типових цільових 
показників діяльності працівників НУ.

3.1.  Підготовлено проєкт змін до Закону 
України “Про наукову і науково-технічну діяль-
ність” до громадського обговорення.

Рис. 3. Перелік «Можливостей» від Офісу підтримки вченого
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Стан виконання — виконано.
Виконавець — Поліщук О.
ІІ. Популяризація наукових здобутків україн

ських учених.
Короткий опис. Здійснити аналіз баз даних 

НДДКР та Технологій з метою вибору перелі-
ку найбільш цікавих розробок, їх потенційного 
впливу на економіку країни та підготувати про-
моційні матеріали/інтерв’ю з авторами з метою 
популяризації результатів наукової діяльності 
серед громадян країни.

Планові індикатори виконання.
1. Здійснити аналіз даних за 5 років; виокре-

мити рубрики (найбільш актуальні галузі); підго-
тувати шаблон ключових питань (тез) 1–1,5 сто- 
рінки тексту для публікації, сформувати анкети 
для збору інформації у авторів наукових розро-
бок, здійснити розсилку до НУ та ЗВО.

2. Подати заявку на грант від Посольства 
Фінляндії у напрямі “Освіта та Навчання на 
2022–2023 рр.” для створення серії відеоро-
ликів та освітньо-наукового контенту з метою 
популяризації наукових здобутків учених.

3. Провести опитування ЗВО та НУ щодо 
наукових здобутків наукових і науково-педаго-
гічних працівників.

4. Здійснити взаємодію з авторами відібра-
них розробок щодо представлення наукових 
здобутків.

5. Підготувати інформацію для наповнення 
сайтів УкрІНТЕІ, МОН України.

Фактичні індикатори виконання.
1.1. Розроблено анкету для збору інформа-

ції авторів наукових розробок, здійснено роз-
силку до НУ та ЗВО. 

1.2. Підготовлено шаблон постера про на-
укові розробки/результати.

2.1. Подано заявку на грант від Посольства 
Фінляндії у напрямі “Освіта та Навчання на 
2022–2023 рр.”. 

3.1. Проведено опитування ЗВО та НУ щодо 
наукових здобутків. Кількість отриманих відпо-
відей — 376. 

4.1. Підготовлено 10 матеріалів відібраних 
розробок (за шаблоном) щодо представлення 
наукових здобутків.

5.1. Підготовлено та передано матеріали 
для погодження координатору від МОН України.

Стан виконання — виконується.
Виконавці — Яцишин Т., Яцишин А.
ІІІ. Міжнародні програми — кооперації у сві-

товому дослідницькому просторі.
Короткий опис. Провести дослідження рівня 

та масштабу залучення українських е-інфра- 
структур до Європейського дослідницького про-
стору.

Планові індикатори виконання.

1.  Розробити анкету-опитувальник НУ та 
ЗВО щодо використання е-інфраструктури.

2. Поширити інформацію щодо анкетування 
у ЗВО та НУ.

3. Здійснити обробку зібраних даних.
4. Провести серію круглих столів щодо за-

лучення е-інфраструктур у НУ та ЗВО для на-
укових досліджень.

Фактичні індикатори виконання.
1.1. Розроблено анкету-опитувальник НУ 

та ЗВО щодо використання е-інфраструктури.
2.1. Поширено інформацію про анкету серед 

НУ, ЗВО (листи від МОН України).
3.1.  Очікування результатів анкетування, 

опрацювання в міру заповнення.
4.1. За сприяння Директорату науки та інно-

вацій МОН України було організовано і прове-
дено два наукові масові заходи, які мали та кон-
сультативне та популяризаційне спрямування:

•	 круглий стіл для працівників НУ “Цифрова 
трансформація науки в умовах євроінтегра-
ції” (08 листопада 2022 р.). Кількість учас-
ників — понад 296 осіб. Підготовлено про-
граму, матеріали, сертифікати учасникам;

•	 круглий стіл для ЗВО “Цифрова трансфор-
мація наукової діяльності закладів вищої 
освіти в умовах євроінтеграції” (31 січня 
2023 р.). Загалом для участі в круглому столі 
зареєструвалося понад 1200 осіб, але фак-
тично в заході взяли участь та отримали сер-
тифікати 1036 осіб. Підготовлено програму, 
матеріали, сертифікати учасникам. Спікера-
ми круглого столу були українські та зару-
біжні дослідники. Відеозапис — https://www.
youtube.com/watch?v=5EpwBCV6BsI&ab_
channel=ScholarSupportOffice.
Стан виконання — виконується.
Виконавці — Яцишин Т., Яцишин А., Сухіх А.
IV. Міжнародні програми — кооперації у сві-

товому дослідницькому просторі.
Короткий опис. Здійснити аналіз результатів 

білатерального міжнародного науково-технічно-
го співробітництва та на його основі розробити 
пропозиції щодо державної політики у сфері 
двостороннього міжнародного науково-техніч-
ного співробітництва.

Планові індикатори виконання.
1. Провести опитування виконавців проєктів 

білатерального співробітництва.
2. Провести презентацію його результатів та 

пропозицій щодо державної політики в цій сфері.
Фактичні індикатори виконання.
1.1. Сформовано методику аналізу резуль-

татів білатерального міжнародного науково-
технічного співробітництва.

1.2. Розроблено анкету-опитувальник вико-
навців проєктів білатерального співробітництва.

https://www.youtube.com/watch?v=5EpwBCV6BsI&ab_channel=ScholarSupportOffice
https://www.youtube.com/watch?v=5EpwBCV6BsI&ab_channel=ScholarSupportOffice
https://www.youtube.com/watch?v=5EpwBCV6BsI&ab_channel=ScholarSupportOffice
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1.3. Здійснено розсилку для опитування та 
оцінювання відповідей респондентів.

Стан виконання — виконується.
Виконавці — Поліщук О., Ніколаєв К.
V. Цифрові сервіси для науковців.
Короткий опис. Здійснити аналіз викорис-

тання актуальних цифрових сервісів для науков-
ців, зокрема тих, що розроблені GEANT і доступ-
ні для українських учених. Розробити пропозиції 
щодо створення нових цифрових сервісів для 
науковців, які можуть бути потенційно реалізо-
ваними в рамках проєкту EaPConnect2, долу-
читися до проведення інформаційної кампанії 
щодо популяризації цифрових сервісів.

Планові індикатори виконання.
1. Підготувати матеріали й опублікувати до-

писи про використання цифрових сервісів, що 
надаються в рамках проєкту EaPConnect2 на 
сайті МОН України з метою їх популяризації.

2. Долучитися до проведення інформаційної 
кампанії щодо популяризації цифрових сервісів.

3. Взяти участь у розробці опитувальника 
щодо використання цифрових сервісів.

Фактичні індикатори виконання.
1.1. Досліджено актуальні цифрові сервіси 

для науковців, зокрема ті, що розроблені GEANT 
та доступні для українських учених.

1.2. За матеріалами п. 1.3. зроблено інфор-
маційні дописи на сайті та сторінках соціальних 
мереж.

2.1. Організовано два круглі столи для пред-
ставників НУ та ЗВО з виступами спікерів із ме-
тою популяризації цифрових сервісів. 

3.1. Розроблено та поширено опитувальник.
3.2. Триває опитування представників НУ та 

ЗВО з метою отримання інформації про вико-
ристання цифрових сервісів і визначення потреб 
для подальшої роботи.

Стан виконання — виконується.
Виконавець — Сухіх А.
VI. Популяризація наукових здобутків ук

раїнських учених.
Короткий опис. Запровадження проєкту 

“Книга від вченого” (рис. 4).
Планові індикатори виконання.
1. Розробка Положення про проєкт.
2. Розробка анкети для збору матеріалів.
3. Популяризація наукових здобутків учених.
Фактичні індикатори виконання.
1.1. Розроблено Положення про проєкт.
2.1. Розроблено анкету для збору матеріалів.
2.2. Здійснено розсилку для наукової спіль-

ноти, молодих учених, ЗВО, НУ.
3.1. Популяризовано наукові здобутки вче-

них шляхом публікацій на офіційній Facebook-
сторінці і на сайті Офісу підтримки вченого (опу-
бліковано — 98, з них — 49 проведено в режимі 
онлайн).

3.2. Підготовлено та надіслано сертифікати 
учасників проєкту.

Стан виконання — виконано.
Виконавці — Поліщук О., Підкуймуха Л.
VII.  Розвиток індивідуальної кар’єрної 

траєкторії вченого.
Короткий опис. Курс підвищення кваліфі-

кації “Бренд науковця в цифровому світі”. Ор-
ганізатори: Офіс підтримки вченого спільно з 
ГО “Інноваційний університет” (рис. 5).

Планові індикатори виконання. 
1. Аналіз наявних курсів на відкритих плат-

формах.
2. Розробка проєкту програми курсу та вза-

ємодія зі спікерами.
3. Промоція курсу та набір навчальної групи.

Рис. 4. Світлини з ходу реалізації проєкту «Книга від вченого» (Facebook-сторінка Офісу підтрим-
ки вченого)
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4. Організація та проведення курсу.
Фактичні індикатори виконання.
1.1. Здійснено аналіз наявних курсів, сфор-

мовано слабкі та сильні сторони кожного.
2.1. Розроблено програму курсу “Бренд нау

ковця в цифровому світі”.
3.1.  Здійснено промоцію курсу шляхом 

публікацій на сторінках соціальних мереж та 
розсилки від Офіс підтримки вченого заявки на 
проходження курсу.

3.2. Здійснено набір слухачів — 1200 заявок.
4.1. Проведено курс “Бренд науковця в циф-

ровому світі” (21–27 листопада 2022 р.) та ви-
дано 450 сертифікатів.

Стан виконання — виконано.
Виконавці — Яцишин А., Яцишин Т., Бали-

кін І., Касян С., Ковальчук О.
VIII. Забезпечення організаційної та соціа

льної підтримки інтересів учених.
Короткий опис. Забезпечення організацій-

ної та соціальної підтримки вчених.
Планові індикатори виконання.
1. Здійснити збір даних.
2. Надати допомогу особам, які виїхали з 

зони бойових дій, тимчасово окупованих тери-
торій (або там перебувають).

Фактичні індикатори виконання.
1.1. Підготовлено анкету та надіслано на 

адресати переміщених закладів. 
1.2. Опубліковано інформаційні дописи. 
2.1. Опрацьовано заявки на отримання різ-

них видів допомоги.
2.2. Надіслано допомогу майже 700 науков-

цям, науково-педагогічним працівникам і чле-
нам їхніх родин.

Стан виконання — виконано.
Виконавці — Поліщук О., Черв’як Г.
IX. Забезпечення організаційної та соціаль-

ної підтримки інтересів учених.

Короткий опис. Опрацювання Проєкту плану 
відновлення розділу “Освіта і наука”.

Планові індикатори виконання.
1. Підготувати пропозиції до Проєкту плану 

відновлення розділу “Освіта і наука”.
Фактичні індикатори виконання.
1.1.  Підготовлено пропозиції до Проєкту 

плану відновлення розділу “Освіта і наука”.
1.2. Пропозиції надіслано на адресу плат-

форми, Міністерства освіти і науки України.
Стан виконання — виконано.
Виконавець — Поліщук О.
X. Забезпечення організаційної та соціаль-

ної підтримки інтересів учених.
Короткий опис. Напрацювання пропозицій 

для запровадження Національної програми 
“Наука майбутнього”.

Планові індикатори виконання. 
1. Підготувати пропозиції для запроваджен-

ня Національної програми “Наука майбутнього” 
та її напрямів.

Фактичні індикатори виконання.
1.1. Підготовлено пропозиції для запрова-

дження Національної програми “Наука майбут-
нього”.

1.2. Пропозиції надіслано для обговорення 
та оприлюднено на сайті.

1.3. Опрацьовано та систематизовано отри-
мані пропозиції.

1.4. Проведено одну інформаційну зустріч з 
обговорення отриманих пропозицій.

1.5.  Узагальнено отримані пропозиції 
(87 сторінок) і надіслано до розгляду Міністер-
ству освіти і науки України, Комітету Верховної 
Ради України з питань освіти, науки та інновацій.

Стан виконання — виконано.
Виконавець — Поліщук О.
XI. Забезпечення організаційної та соціаль-

ної підтримки інтересів учених.

Рис. 5. Постер організаторів курсу підвищення кваліфікації «Бренд науковця в цифровому світі»
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Короткий опис. Підготовка пропозицій щодо 
змін до Постанови КМУ “Про затвердження Лі-
цензійних умов провадження освітньої діяль-
ності”.

Планові індикатори виконання. 
1.  Підготувати пропозиції до “Постанови 

КМУ «Про затвердження Ліцензійних умов про-
вадження освітньої діяльності»”.

Фактичні індикатори виконання.
1.1. Підготовлено пропозиції до Постанови.
1.2. Надіслано пропозиції для обговорення 

з можливістю залишати коментарі онлайн.
1.3. Опрацьовано та систематизовано отри-

мані пропозиції.
1.4. Узагальнено отримані пропозиції та на-

діслано до розгляду Міністерству освіти і науки 
України, Кабінету Міністрів України.

Стан виконання — виконано.
Виконавець — Поліщук О.
Отже, вище було наведено лише незначну 

частину реалізованих завдань і проєктів Офісу 
підтримки вченого. Варто наголосити, що під-
тримка вчених і популяризація науки потребує 
спеціально організованої та скоординованої 
системної діяльності, яка також має бути фінан-
сово підтримана як з державного бюджету, так 
і з інших джерел. Також заходи з популяризації 
національної науки є надзвичайно важливими 
для кожної країни, що сприяє розвитку суспіль-
ства та зміцненню національної ідентичності. 
Наведемо декілька ключових аргументів щодо 
важливості такої діяльності:

•	 розвиток національного інтелектуального 
потенціалу та національної ідентичності 
(популяризація національної науки дозво-
ляє залучити талановитих учених і дослід-
ників до роботи на теренах Батьківщини,  
а не за кордоном. Це сприяє створенню 
та збереженню власних інновацій і техно-
логій. Також популяризація національної  
науки допомагає зберегти та розвинути 
культурну ідентичність країни, вивчати та 
зберігати традиції, мову, історію та спадщину  
нації);

•	 економічний розвиток (наукові досягнення 
впливають на економіку країни та сприяють 
її розвитку. Вони можуть стати основою для 
нових галузей промисловості, збільшення 
конкурентоспроможності на світовому ринку 
та створення нових робочих місць);

•	 підвищення освітнього рівня населення 
(популяризація національної науки сприяє 
загальному підвищенню рівня освіти серед 
населення. У суспільстві починають більше 
цінувати знання, інтелектуальний розвиток 
і критичне мислення).

ВИСНОВКИ 
На нашу думку, підтримка вчених і попу-

ляризація національної науки є необхідними 
кроками для забезпечення сталого розвитку 
країни, підвищення конкурентоспроможності та 
добробуту нашої держави. Це важливий напрям 
організаційної діяльності у сфері науки, який 
потребує підтримки від уряду, НУ, ЗВО, гро-
мадських організацій та самої наукової спіль- 
ноти.

Частина виконаних завдань і проєктів Офісу 
підтримки вченого, які були представлені в цій 
публікації, є різноплановими. Вони спрямовані 
на часткове вирішення певних завдань, а саме: 
розвиток індивідуальної кар’єрної траєкторії 
вченого; забезпечення організаційної та со-
ціальної підтримки інтересів учених; сприяння 
кооперації між НУ та/або ЗВО, міжнародними 
науковими та іноземними науковими інституція
ми; популяризація наукових здобутків україн
ських учених тощо.

Узагальнення наукової літератури та влас-
ний досвід авторів цієї публікації дав змогу ви-
значити декілька чинників, які гальмують діяль-
ність щодо популяризації національної науки:

•	 невміння вчених самостійно презентувати та 
просувати власні наукові результати і роз-
робки;

•	 відсутність цілеспрямованої державної під-
тримки щодо популяризації науки та підви-
щення престижу вченого;

•	 неналагодженість комунікації між ученими 
та працівниками медіа;

•	 відсутність PR-відділів у НУ чи відповідаль-
них осіб за популяризацію наукових резуль-
татів і розробок;

•	 брак курсів із наукової журналістики, як ре-
зультат, неякісна робота працівників медіа 
в цій галузі;

•	 журналісти не мають стійкого бажання ви-
світлювати наукові теми, переважно через 
відсутність сенсації в таких повідомленнях, 
складність теми, обмеженість зацікавленої 
аудиторії тощо. Водночас подається розва-
жальний, малоінформативний, сенсаційний, 
часто “псевдонауковий” контент, який не 
сприяє популяризації науки;

•	 недовіра вчених до роботи журналістів, ба-
жання застерегтися від викривлень, непра-
вильного трактування та надмірного спро-
щення результатів досліджень;

•	 відсутність спеціальної професійної підго-
товки для вчених (чи підвищення кваліфі-
кації) щодо різних аспектів популяризації 
власних наукових результатів і розробок та 
формування бренду вченого;
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•	 відсутність офіційних вимог до вчених щодо 
необхідності популяризації власних науко-
вих результатів і розробок;

•	 відсутність сформованого інтересу масо-
вої громадськості до науково-популярної 
інформації, відведення для неї другоряд-
ного місця в системі персонального добору 
інформації для споживання тощо.
В сучасних умовах для популяризації націо-

нальної науки цифрові технології є найкращими 
засобами. Окрім традиційних сайтів установ, 
важливо активно застосовувати соціальні ме-
режі (Facebook, Instagram тощо) та YouTube-
канали. Також варто створити окремий напрям 
щодо підготовки та підвищення кваліфікації вче-
них щодо розвитку знань і навичок із популя-
ризації науки та формування власного бренду 
вченого.

У подальших наукових публікаціях плануємо 
узагальнити та систематизувати й інші реалізо-
вані завдання і проєкти Офісу підтримки вченого 
та представити їх для наукової громадськості.
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Abstract. The article provides a summary and presentation of some of the tasks and projects carried out by the 
Scholar Support Office in its first year of operation. It emphasizes that supporting scientists and popularizing 
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ВИРОБНИЦТВО ШОКОЛАДНОЇ ПАСТИ  
З СОЛОДОВИМ НАПОВНЮВАЧЕМ

Резюме. У статті наведено доцільність використання гарбузового солоду в процесі виготовлення шоко-
ладної пасти. Новизна полягає у створенні інноваційного продукту зі збалансованим складом та ідеальним 
співвідношенням наповнювача (солоду гарбузового) до шоколадної маси. Розроблена рецептура має підви-
щену харчову цінність та високу якість, що підтверджують органолептичні показники. Унаслідок додавання 
гарбузового солоду підвищується вміст білка, клітковини й есенціальних речовин у шоколадній пасті. У ході 
експериментальних досліджень було з’ясовано кількісну наявність макро- і мікроелементів, білків, а також 
проаналізовано склад амінокислотного скору гарбузового солоду. Розроблений продукт рекомендовано до 
споживання особам, які дбають про власне здоров’я, людям, які хворіють на цукровий діабет, спортсменам, 
дітям і всім верствам населення загалом. 

Ключові слова: шоколадна паста, солод гарбузовий, білки, амінокислоти, здорове харчування. 

ВСТУП 
Здоров’я безпосередньо залежить від ко-

рисного харчування, яке забезпечує організм 
усіма корисними речовинами. На жаль, сьогодні 
повсякденний раціон не забезпечує в потрібній 
кількості білком та есенціальними речовинами. 
Рекомендовано вживати продукти функціональ-
ного призначення, які відповідають потребам 
організму. Прикладом таких продуктів можуть 
стати кондитерські вироби, які характеризують-
ся збалансованим вмістом білків, вуглеводів, 
жирів, а також збагачені вітамінами і мікроеле-
ментами. Ідеться про шоколадно-горіхові пасти, 
що належать до групи продуктів, які отримали 
високі споживацькі оцінки, попри незбалансо-
ваність ключових харчових компонентів.

Існує декілька причин вживання вже готових 
продуктів харчування, зокрема таких, як шоко-
ладна паста: стрімка глобальна урбанізація спо-
собу життя людей, яка стає дедалі неспокійні-
шою, що призвело до нестачі вільного часу для 
приготування їжі. На світовому ринку продуктів 
харчування це фактично сприяє використанню,  
а також виробництву готових спредів, наприклад, 
шоколадної та горіхової пасти для сніданків. 

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ

У праці [1] зроблено прогноз ринкових да-
них про розмір світового ринку спредів на осно-
ві шоколаду, виробництво яких у майбутньому 
має збільшитися майже на 2 % протягом пе
ріоду 2020–2025 років.

Шоколад є широко споживаним продуктом 
через вміст жирів та антиоксидантних сполук,  
а додавання інших компонентів дає змогу збіль-
шити вміст поліненасичених жирних кислот [2]. 

Спостерігається підвищення попиту через 
поінформованість споживачів про користь ор-
ганічних продуктів для здоров’я та прагнення 
до екологічно безпечних методів пошуку [3]. 
Органічна шоколадна паста виготовляється з 
какао-бобів, вирощених без використання син-
тетичних добрив або пестицидів, стає дедалі 
більш популярною серед споживачів, які дбають 
про своє здоров’я і вона залишається головним 
інгредієнтом у багатьох сферах харчових ви-
робництв завдяки своїй широкій доступності.

Вважається, що шоколад належить до  
30 найкращих протизапальних продуктів, він 
має протизапальну дію на організм людини, 
захищає від хвороб. Флаваноли в темному шо-
коладі можуть стимулювати ендотелій, вистилку 
артерій, що приводить до вироблення оксиду 
азоту, який посилає сигнали артеріям про роз-
слаблення та зниження опору кровотоку, що в 
результаті знижує кров’яний тиск людини [4]. 
Споживання темного шоколаду покращує робо-
ту мозку, допомагає захистити шкіру людини від 
шкірних захворювань через флаваноли какао [5; 
6]. Окрім того, шоколад містить теобромін, який 
допомагає від ускладнень вагітності, відомих як 
прееклампсія [7].

Шоколадні пасти є популярними, але не 
завжди корисними за своїм складом, тому  
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розглянуто розробку технології шоколадної пас-
ти з підвищеною харчовою цінністю за рахунок 
інноваційного компоненту, який вміщує велику 
кількість корисних речовин. Таким компонентом 
має виступити гарбузовий солод.

Гарбузовий солод збагачує готовий продукт 
амінокислотами: як замінними, так і незамінни-
ми. Додає до продукту макро- і мікроелементи, 
важливі для організму людини. Він здатен по-
кращити його і збагатити білковими складо-
вими, які вкрай необхідні людині, а це означає 
зробити шоколадну пасту не лише смачною,  
а й корисною.

Предметом дослідження є кондитерський 
виріб харчової промисловості  — шоколадна 
паста в сполученні з гарбузовим солодом, які 
відповідають усім вимогам якості.

Загалом шоколадні пасти — це кондитерські 
вироби, виготовлені з цукру, какао-порошку, 
рослинного жиру, молока сухого, потертого 
дробленого горіха з додаванням або без до-
давання вітамінно-мінеральних сумішей [8–10].

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ

Варіювання складу паст дозволяє покра-
щувати їхній склад шляхом введення новітніх 
компонентів. Проте низка компонентів є кла-
сичними складовими шоколадної пасти.

Какао-порошок — це залишковий продукт 
переробки какао-масла; головна сировина для 
виробництва шоколадної пасти. Після вичав-
лювання какао-масла залишається какао тер-
те, яке пресують і отримують макуху. Макуху 
сушать та отримують какао-порошок. Перед 
початком виробництва какао-макуха прохо-
дить органолептичну та фізико-хімічну оцінку. 
Макуха переважно має форму диска, тому її 
відправляють на подрібнювач, де розбивають 
на шматки розміром до 50 мм, охолоджують та 
знову подрібнюють до менших розмірів. Після 
цього подрібнена какао-макуха потрапляє до 
охолоджувача, де охолоджується до 30–35 °С.  
В кінці продукт транспортується на просіюван-
ня, де потоком повітря відокремлюються на 
дрібну та крупну фракції. Дрібна фракція прямує 
на фасування, а крупна — знову повертається 
на подрібнення [11].

Цікавий факт, на сьогодні какао-порошок 
є, грубо кажучи, відходом виробництва та має 
невелику ціну, але це було не завжди. До того, 
як плитки шоколаду набули популярності, все 
було навпаки. Какао-порошок вважали більш 
коштовним продуктом, аніж какао-масло. Ар-
гументували це тим, що какао-масло є субпро-
дуктом виробництва порошку [12]. 

Якісний какао-порошок має відповідати пев-
ним органолептичним та фізико-хімічним по-

казникам, а також ДСТУ 4391:2005 [13], згідно з 
яким зовнішній вигляд какао-порошку має бути 
від світло-коричневого до темно-коричневого 
кольору, тьмяний сірий відтінок не допускаєть-
ся, а запах та смак мають бути відсутніми.

Какао-порошок у своєму складі містить 
флавоноїди [14; 15] і це є головною його пере-
вагою. Найбільший відсоток він містить у собі 
епікатехіну та катехіну. У порошку вони виступа-
ють, як антиоксиданти. Також встановлено, що 
флавоноїди, які наявні в какао-порошку допо-
магають при знижені тиску, поліпшенню цирку-
ляції крові та запобігають запальним процесам 
в організмі. Науково доведено, що в червоному 
вині та чорному чаї флавоноїди мають менші 
антиоксидантні властивості, аніж у какао-по-
рошку. Тому його рекомендують вживати при 
запаленнях, розладах пам’яті та при цукровому 
діабеті, оскільки він містить у складі вуглеводи, 
що не піднімають рівень цукру.

У своєму складі какао-порошок містить 
ксантин та теофілін [16; 17]. Ці речовини при 
потраплянні в організм діють як спазмолітики 
дихальних шляхів, знімають спазм у бронхах 
і бронхіальних трубках. Таким чином, какао- 
порошок рекомендують при запаленнях ди-
хальних шляхів та астмі. Фенілетиламін — ще 
одна дуже важлива речовина какао-порошку 
[18], вживання якої позитивно впливає на рівень 
ендорфінів. Має вигляд маслянистої речови-
ни, яка не розчина у воді. Після споживання 
продукту, який містить какао-порошок можна 
зняти стрес, підняти настрій, допомогти відчути 
легкість. Рекомендовано вживати какао людям, 
які страждають розладами настрою, хронічною 
втомою та такими захворюваннями, при яких 
вивільняється гормон стресу.

Цукор білий кристалічний також є постійним 
компонентом кондитерських і шоколадних паст. 
Цукор білий — це солодка на смак речовина, що 
виробляється в процесі рафінування цукрового 
буряку чи тростини. Існує чотири категорії якості 
кристалічного цукру. Вони залежать від показ-
ників якості та поділяються на I, II, III, IV категорії 
[19]. Під час виробництва шоколадної пасти 
цукор, як вихідна сировина, має відповідати 
вимогам якості, що вказані в ДСТУ 4623-2006, 
а саме — органолептичним та фізико-хімічним 
показникам [20]. Згідно зі стандартом, цукор 
для шоколадних паст має бути білим, чистим 
без плям і сторонніх домішок, кристалічний 
цукор повинен бути сипким, без грудочок. Він 
також має бути солодким, без сторонніх запахів 
і присмаку, як в сухому цукрі, так і в його вод-
ному розчині, а сам розчин має бути прозорим. 
Більшу частину складу шоколадної пасти займає 
сахароза (на 100 г продукту приблизно 50–65 г 
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вуглеводів). Добова потреба дорослої людини 
в сахарозі 30–50 г. Отже, додавання цукру до 
шоколадної пасти знижує корисні властивості. 
Варто зауважити, що цукор у великому спожи-
ванні призводить до ожиріння, цукрового діа-
бету, хворобам шлунково-кишкового тракту та 
серцево-судинної системи.

Рослинний жир дає змогу надати пасті ма-
зеподібну структуру. Рослинні жири — це олії, 
отримані методом екстрагування з рослин. За-
галом вони складаються в комбінації з жирних 
кислот і таких інших речовин, як фосфоліпіди, 
стероли, воски [21; 22]. Під час виробництва 
шоколадної пасти вихідна рослинна олія має 
відповідати вимогам якості, які вказані в ДСТУ 
4492:2005 [23], за органолептичними та фізико-
хімічними показниками. Згідно зі стандартом 
рафінована соняшникова олія не повинна мати 
стороннього присмаку, гіркоти та запаху. Голо-
вним джерелом енергії для людського організму 
є жир. Для здоров’я важливо вживати корисний 
жир, адже він складає 80 % енергетичних за-
пасів людини. Рослинна олія важлива для нор-
мального функціонування кислот фітостеринів і 
фосфоліпідів [24; 25]. Саме вони відповідають за 
нормальний обмін речовин в організмі людини.

Сухе молоко допомагає збалансувати смак 
і покращити склад шоколадної пасти. Сухе мо-
локо — це порошок, який виготовляється зі зви-
чайного пастеризованого молока способом згу-
щення та висушування, зберігаючи властивості 
свіжого молока. Залежно від масової частки 
жиру виробляють такі види сухого молока: мо-
локо сухе незбиране з масовою часткою жиру 
20 або 25 % та молоко сухе знежирене з ма-
совою часткою жиру не більше 1,5 %. Під час 
виробництва шоколадної пасти вихідне сухе мо-
локо має відповідати вимогам якості, що вказані 
в ДСТУ 4556:2006 [26]. За органолептичними 
показниками сухе молоко має відповідати таким 
вимогам: бути сухим порошком, у якому до-
зволяється наявність грудочок, кольору білого, 
допускається кремовий відтінок, без сторонніх 
запахів і присмаків, які властиві свіжому пас-
теризованому молоку. Сухе молоко у своєму 
складі має всі ті корисні макро-, мікроелементи 
і вітаміни, що і свіже молоко [27; 28]. Найбіль-
шу кількість цей продукт має вітамінів групи В,  
а також А, С, Е та РР. Також він характеризуєть-
ся вмістом кальцію, магнію, фосфору, селену, 
марганцю, заліза, хлору, йоду.

У ряді рецептур також додають масло верш-
кове. Високими споживчими характеристиками 
вважається лише масло, що отримане з нату-
ральних молочних вершків. Воно може мати 
жирність від 61,5  % до 85  %, причому, чим 
жирнішим воно буде, тим краще. До корисних 

властивостей вершкового масла належать такі 
[29–32]: вміст найбільш легкозасвоюваної фор-
ми вітаміну А, лауринову кислоту, арахідонову 
кислоту (АА), лецитин, антиоксиданти, вітаміни 
D, Е і К, насичені жири, кон’юговану лінолеву 
кислоту, є джерелом фактору жорсткості, ак-
тиватора X, йоду у високо поглинальній формі, 
захищає від шлунково-кишкових інфекцій у мо-
лодих або літніх людей. Вимоги якості надані в 
ДСТУ 4399:2005 [33]. За вказаним стандартом 
масло вершкове, яке застосовується для ви-
готовлення шоколадної пасти повинно мати 
наступні органолептичні властивості: чистий, 
добре виражений вершковий і кисломолочний 
продукт, в міру солонуватий (для солоного мас-
ла) з присмаком пастеризації, має однорідну 
пластичну поверхню, на розрізі блискучу або 
слабо блискучу, суху, колір від світло-жовтого 
до жовтого, однорідний. 

Як додаткову сировину використовують го-
ріхи, кокосову стружку та речовини, які прида-
ють яскравих смакових барв продукту. Високо 
цінною додатковою сировиною є пророщене 
зерно, яке має в складі низку біологічно важ-
ливих компонентів [34–37].

Солод із гарбузового насіння є одним із 
найперспективніших наповнювачів харчових 
продуктів. Гарбузове насіння містить багато 
корисних речовин, які доповнюють шоколадну 
пасту та робить її склад збагаченим білками, 
клітковиною, корисними ліпідами, вітамінами, 
макро- і мікроелементами. Під час пророщуван-
ня в зерні відбуваються ферментативні процеси, 
за яких відсоток вмісту макро- і мікроелементів 
не змінюється. То ж шоколадні пасти з додаван-
ням гарбузового солоду корисніші за звичай-
ні, адже збагачують організм необхідними для 
функціонування речовинами [38]. 

Насіння гарбуза є відмінним дієтичним дже-
релом білка, олії та деяких необхідних мікро-
елементів. Сире гарбузове насіння може мати 
поганий смак, колір і засвоюваність. У праці 
[39] вивчено вплив обсмажування (120, 160 і 
200 °С протягом 10 хв) на вміст фенолів, флаво-
ноїдів, антиоксидантних властивостей, жирних 
кислот і складу летких речовин, а також біл-
ка. Результати показали, що загальний вміст 
фенольних сполук, флавоноїдів і, як наслідок, 
антиоксидантна здатність збільшувалися в міру 
підвищення температури обробки. Були іден-
тифіковані продукти реакції Майларда [40] та 
продукти перекисного окислення ліпідів, осо-
бливо з насіння гарбуза, обсмаженого за висо-
кої температури. Варто зауважити, що склад і 
вміст жирних кислот після обсмажування суттє-
во не змінилися. Результати цього досліджен-
ня можуть сприяти використанню компонента  

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B3%D1%83%D1%89%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B3%D1%83%D1%89%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B8%D1%80%D0%B8
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гарбузового насіння в рослинних дієтах із під-
вищеною поживною якістю. 

Цінність гарбузових проростків є беззапе-
речною. До складу гарбузових проростків вхо-
дять цінні рослинні білки, жири, ніжна кліткови-
на, фосфор, магній, марганець, залізо, селен, 
кальцій, кремній, хром, кобальт, мідь, вітаміни 
В1 та В2, а також фолієва кислота та каротин.  
У процесі проростання ферменти, що містяться 
в насінні, розщеплюють білки, жири і вуглеводи, 
призначені для росту сіянців, тому проростки 
є живою і легкозасвоюваною їжею [41]. Ціка-
во, що при проростанні насіння вміст вітамінів 
і антиоксидантів у ньому зростає: вміст вітаміну 
С і вітамінів групи В у пророслому насінні збіль-
шується в п’ять разів, а вітаміну Е — у 3 рази.  
З пророщеним насінням споживач отримує 
ідеальну їжу, що містить максимальну кількість 
поживних і корисних речовин. Регулярне вжи-
вання в їжу проростків гарбуза призводить до 
нормалізації виведення жовчі, водного та со-
льового обміну, стимулюванню всіх функцій 
організму. Завдяки вмісту в проростках гарбу-
за цинку, покращуються функції сну і пам’яті, 
оптимізується робота головного мозку, зни-
жується відчуття втоми та дратівливості. Про-
ростки гарбуза — це продукт, який допомагає 
організму переносити значні розумові наванта-
ження та стреси, і це далеко не всі його корисні  
властивості [42].

Таким чином, можна спрогнозувати, що 
залежно від попиту на шоколадну пасту існує 
два варіанти застосування насіння гарбуза. 
У ролі одного з інгредієнтів пасти бажано до-
давати як сире, так і пророщене насіння гар-
буза. Від такого додавання буде залежати 
споживча цінність шоколадної пасти. Зміни у 
виробництві можуть стосуватися лише техно-
логічного процесу виготовлення пасти. Було 
здійснено порівняльний аналіз властивостей 
вихідної сировини, результати якого наведено  
в табл. 1 [43]. 

З табл. 1 стає зрозуміло, що обидва гарбу-
зові продукти мають надзвичайно цінні хімічні, 
мінеральні й органічні компоненти, і саме таке 
явище спонукає застосовувати гарбузове на-
сіння і гарбузовий солод у шоколадній пасті та 
інших продуктах харчування (наприклад, у хлі-
бобулочному виробництві). 

Загалом, чимало дослідників у всьому світі 
[44–49] працювали над гарбузовим насінням, 
щоб дослідити потенційну біоактивність екс-
тракту насіння гарбуза (PSE) або олії насіння 
гарбуза (PSO). Науковцями було визначено, що 
вони мають антигельмінтні, протидіабетичні, 
гіпоглікемічні, антигіперпластичні, цитопротек-
торні та антимікробні властивості. Тим часом 

у працях, присвячених гарбузовому насінню, 
було виявлено деякі прогалини в дослідженнях, 
щоб довести його біологічну активність і під-
твердити його цінність як потенційного функ-

Таблиця 1

Різниця між гарбузовим солодом  
і сирим насінням

Поживні речовини 

Сировина, у 100 г 
продукту

Солод Насіння 

Чисті вуглеводи, г 10,7 35,35 

Білок, г 3,37 18,55 

Жири, г 3,29 19,4

Вуглеводи, г 11,2 53,75 

Цукор, г 6,68 –

Волокно, г 0,5 18,4

Кальцій, мг 98 55

Залізо, мг 0,21 3,31

Магній, мг 15 262

Фосфор, мг 91 92

Калій, мг 172 919

Натрій, мг 60 18

Цинк, мг 0,41 10,3

Мідь, мг 0,037 0,69

Марганець, мг 0,08 0,496

Селен, мкг 5,4 –

Вітамін А 95МЕ 62МЕ

Вітамін А RAE, мкг 26 3

Вітамін Е, мкг 0,06 –

Вітамін С, мг 0,1 0,3

Вітамін В1, мг 0,054 0,034

Вітамін В2, мг 0,184 0,052

Вітамін В3, мг 0,259 0,286

Вітамін В5, мг 0,354 0,056

Вітамін В6, мг 0,046 0,037

Фолат, мкг 9 9

Вітамін В12, мкг 0,42 0 

Вітамін К, мкг 0,3 –

Триптофан, мг 0,074 0,326

Треонін, мг 0,143 0,683

Ізолейцин, мг 0,165 0,956

Лейцин, мг 0,268 1,572

Лізин, мг 0,142 1,386

Метіонін, мг 0,074 0,417

Фенілаланін, мг 0,15 0,924

Валін, мг 0,193 1,491

Гістидин, мг 0,077 0,515

Холестерин, мг 10 0

Насичений жир, г 1,883 3,67

Мононенасичені жири, г 0,827 6,032

Поліненасичені жири, г 0,208 0,844
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ціонального харчового інгредієнта. Попри по-
мітний прогрес, досягнений у дослідженнях 
гарбузового насіння, доречними є подальші 
дослідження, що відмічається в наукових до-
робках ряду авторів [50]. Окрім того, цікавим 
напрямом досліджень залишається підбір різ-
них режимів пророщування насіння [51–52] з 
метою підвищення його біологічної цінності та 
подальшого застосування готового продукту 
у виробництві оздоровчих харчових продуктів  
[53–54].

Метою пропонованої увазі читачів статті є 
розробка технології виробництва високо цінної 
шоколадної пасти з додаванням пророщеного 
гарбузового насіння.

Завдання дослідження полягає в тому, щоб:
1) розробити технологічну послідовність ви-

робництва шоколадної пасти, збагаченої про-
рощеним насінням гарбуза;

2) провести органолептичну оцінку дослід-
них зразків шоколадних паст;

3) оцінити вплив гарбузового солоду на біо-
логічну цінність шоколадної пасти.

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

У процесі роботи було використано такі ме-
тоди: органолептичні, балова оцінка якості про-
дукції, фізико-хімічні, планування експеримен-
ту і математичної обробки експериментальних 
даних на основі комп’ютерних технологій [55]. 
Амінокислотний склад продукту зерна та со-
лоду визначали методом іонообмінної рiдинно-
колоночної хроматографії [56]. 

Для пророщування було обрано сире гарбу-
зове насіння. Оптимальний варіант — це про-
ростити насіння так званого голосем’яного гар-
буза, яке не одягнене в тверду оболонку і зовні 
нагадує очищене від шкірки насіння звичайного 
гарбуза. Однак насіння голосем’яного гарбуза 
знайти на гарбузовому ринку досить складно, 
тому найпростіше проростити звичайне гарбу-
зове насіння. Процес пророщування відбуваєть-
ся за наступною методикою [57–59] за прин-
ципом ящичної солодовні. На дно харчового 
контейнера вистеляється два шари серветок, 
які просочують водою до вологого стану. Потім 
викладають на серветки насіння та розрівнюють 
їх. Насіння може лягти одне на одне, але воно і 
в такому становищі чудово зійде. Контейнер по-
трібно закрити та розмістити в теплому місці. На 
третій день насіння починає прокльовуватися, 
а на четвертий — уже добре видно паростки. 
Весь процес пророщування займає близько 
восьми днів. 

Пророщене гарбузове насіння подрібню-
валося до стану борошна і додавалося під час 
виробництва шоколадної пасти.

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ
Принцип шоколадної пасти — це поєднання 

компонентів, що дарує насолоду під час спо-
живання. Існує великий асортимент паст, але 
те єдине, що їх об’єднує — це гнучка текстура, 
що легко намазується [38; 46]. Пасти зазвичай 
використовують безпосередньо в їжу, як на-
чинки (покриття) у випічці чи входять до складу 
виробів. 

Предметом дослідження були шоколадні 
пасти прямого споживання, які мають гнучку 
текстуру та приємний смак. Їх полюбляють за 
солодкий смак, тому одним із головних компо-
нентів сировини у виробництві є цукор. Напри-
клад, шоколадні пасти, які виробляються для 
безпосереднього вживання в їжу, мають біль-
ший відсоток цукру, аніж ті, що виробляються як 
наповнювачі чи покриття. Таким чином, частка 
цукру коливається від 29 до 40 % [47]. Часто у 
своєму складі шоколадні пасти мають горіхову 
сировину, частка якої коливається в межах від 
2 до 50 % [48].

З фізичної точки зору, шоколадна паста — 
суспензія частинок у рідкій фазі жиру. Відомо, 
що при неправильному температурному збе-
ріганні в шоколадній масі починається крис-
талізація жиру, що призводить до затвердіння 
продукту та зміні зовнішнього вигляду. Тому 
завдяки виміру текучості можна передбачи-
ти властивість шоколадних мас, адже здат-
ність до розплавлення та текстура продукту 
безпосередньо пов’язані з цим показником. 
Текучість зазвичай вимірюють при темпера-
турі, що близька до температури тіла людини  
(+37 °C) [49]. 

Паста може бути визначена як суміш твер-
дої та рідкої фаз або як щільна суспензія, що 
демонструє властивості між рідиною та твер-
дим тілом [50]. Багато паст здатні зберігати 
свою форму під дією сили тяжіння, подібно до 
твердих тіл. При високих напругах зсуву вони 
починають текти, що передбачає наявність межі 
плинності, тобто критичної напруги для пере-
ходу від твердого до рідкого стану. Окрім того, 
було показано, що більшість цих пастоподібних 
матеріалів виявляють тиксотропну поведінку, 
тобто їх в’язкість зменшується з часом, що пе-
редбачає руйнування структури [50]. Вважаєть-
ся, що взаємодія між частинками відповідає за 
таку поведінку, яка дуже відрізняється від таких 
рідин, як вода [60]. 

Величина текучості визначає напругу зсу-
ву, при якій маса починає рухатися. Значення 
потоку або вимірювання при низьких напругах 
зсуву також мають важливе практичне значення, 
оскільки багато промислових операцій викону-
ються з такими повільно текучими речовинами, 
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як однорідний розподіл нерухомих рідких речо-
вин у формах (скляні та пластикові банки тощо). 
З іншого боку, деяка обробка виконується під 
високим зусиллям зсуву, наприклад, під час 
перекачування або розпилення мас. Природно, 
найбільший вплив на в’язкість має вміст жиру, 
емульгатор і природа інгредієнтів. Важливим 
також є розподіл частинок за розміром і щіль-
ність упаковки частинок. Розмір найбільших 
твердих частинок у пастах має бути менш ніж 
25 мкм, щоб гарантувати, що смакові рецепто-
ри не сприймають зернистість частинок. Пас-
ти з частками розміром понад 35 мкм стають 
зернистими чи грубими в роті, що знижує їхню 
якість [61]. Тверді частинки не мають бути навіть 
надто маленькими, інакше паста стане надто 
в’язкою. Фактично надмірне подрібнення при-
зводить до підвищення в’язкості пасти і може 
вимагати додавання жирових компонентів або 
дорогих модифікаторів в’язкості та фазового 
диспергатора, щоб привести її значення у відпо-
відність до цільового значення для конкретного 
застосування.

Шоколад, пасти та похідні продукти схиль-
ні до явищ нестабільності під час зберігання 
(наприклад, міграція олії або розшарування).  
У шоколадоподібних продуктах розмір твердих 
частинок впливає на міграцію олії [62]. У шоко-
ладних виробах, що містять знежирені тверді 
частинки з малим розміром частинок, відбува-
ється зменшення швидкості міграції олії, тоді як 

більші частинки, мабуть, сприяють цьому явищу, 
що ймовірно відбувається через утворення гру-
бішої мережі кристалів жиру з більш високою 
проникністю.

Розробка рецептури та способу приго-
тування. Технологія виробництва шоколадної 
пасти передбачає використання таких компо-
нентів, як какао-порошок, молоко, цукор, жи-
рова основа. Використання какао-порошку до-
дає готовому продукту корисних властивостей, 
адже какао у своєму складі має вітаміни (PP, B1, 
B2, PP), харчові волокна, поліфенольні сполуки 
та надає приємні смакові властивості. Молоко 
збагачує продукт білками та макро- і мікроеле-
ментами, надає продукту ніжний смак. Цукор є 
джерелом вуглеводів, який підвищує енергетич-
ну цінність шоколадної пасти та надає солодкий 
смак продукту. Жирова основа постає джере-
лом насичених і ненасичених жирних кислот, 
цей компонент надає пасті м’яку консистенцію, 
блискучий зовнішній вигляд та виступає в ролі 
загусника.

Технологія приготування шоколадної пасти 
охоплює п’ять етапів: 

1) підготовка необхідної сировини;
2) перемішування;
3) термічна обробка до загущення (приблиз-

но +110 °C);
4) введення вершкового масла; 
5) охолодження до +25 °C та отримання лег-

кої та однорідної консистенції [63].

Рис. 1. Основна технологія виробництва шоколадної пасти

Цукор         Какао-порошок   Сухе молоко     Вершкове масло      

Перемішування компонентів

Варіння до загустіння

додавання розм’якшеного вершкового  
масла в загуслу суміш

Охолодження маси та коншування  для 
отримання легкої та однорідної 

консистенції
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Перед початком приготування рецептур 
було розроблено технологію виробництва про-
дукту в схематичному вигляді (рис. 1).

У ході експерименту запропоновано і роз-
роблено чотири зразки шоколадної пасти (ви-
хідні дані представлено в табл. 2), де змінним 
компонентом є гарбузовий солод, а інші ком-
поненти зафіксовані без будь-яких змін. У пер-
шому зразку замість гарбузового солоду було 
використано арахіс як традиційний інгредієнт 
шоколадних паст Nutella тощо [64–66]. 

Було проведено органолептичну оцінку 
отриманих шоколадних паст із метою вста-
новлення оптимальної кількості додавання со-
лодового наповнювача (табл. 3, рис. 2). Для 
створення шоколадної пасти високої споживчої 
якості змелений до розмірів 30–40 мкм солод 
додавали до основи і коншували (механічно 
обробляли на спеціальних млинах) протягом  
150 хв.

Результатом органолептичної оцінки для 
зразка № 1 (рис. 3) є однорідна густа маса без 
вкраплень темно-коричневого кольору, запах — 
шоколадно-молочний, добре виражений смак 
какао-порошку та сухого молока зі стійким і 
приємний присмаком, нагадує розтоплений 
молочний шоколад. Для зразка № 2 (рис. 3) 
результатом органолептичного досліду є шо-

коладна маса з наявними включеннями солоду, 
яка має густу та пластичну консистенцію з лег-
ким солодовим присмаком. Результат оцінки 
зразка № 3 (рис. 3) — шоколадна паста має 
виражений шоколадно-солодовий присмак, 
трішки гірчить, колір має темно-коричневий з 
густою консистенцією, яка мажеться на хліб. 
Зразок № 4 (рис. 3) — шоколадна паста з дуже 
густою консистенцією темно-коричневого ко-
льору; солод перебиває смак какао-порошку та 
молока, має гіркий післясмак стійкої тривалості.

З аналізу результатів балової оцінки до-
слідних зразків шоколадних паст випливає, 
що шоколадна паста без додавання солоду 
та зі співвідношенням 75 % шоколадної пасти 
та 25 % солоду має найбільшу кількість балів. 
А найменшу кількість балів отримав зразок зі 
складом 25 % шоколадної пасти та 75 % солоду.

Доведено, що при ферментації зерна аміно
кислотний склад збільшується в 1,5–2 раза 
(табл. 4). Тобто при додаванні гарбузового 
солоду до шоколадної пасти відбувається зба-
гачення білками майже вдвічі. Таким чином, від-
бувається покращення харчової цінності про-
дукту, оскільки білок є основою здорового тіла 
людини.

Проаналізувавши табл. 4, можна дійти ви-
сновку, що білкові фракції насіння гарбуза та 

Таблиця 2

Склад зразків шоколадної пасти

№
зразка

Вміст інгредієнтів, г

Молоко 
сухе

Цукор
Какао-

порошок
Масло 

вершкове
Вода 

очищена
Гарбузовий 

солод

1 
(контроль) 50 30 10 10 20 мл 30 

(арахіс)

2 50 30 10 10 20 мл 30

3 50 30 10 10 20 мл 45

4 50 30 10 10 20 мл 75

Таблиця 3

Загальна органолептична оцінка шоколадних паст за окремими дескрипторами

Показник
Шоколадні пасти з солодовим наповнювачем,  

% солодового наповнювача

0 25 50 75

Зовнішній вигляд 5 5 4 3

Колір 5 5 5 4

Консистенція 5 5 4 3

Смак 5 5 3 2

Запах 5 5 4 2

Загальна оцінка 5 5 4 2,8
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Рис. 2. Профілограми за результатами органолептичної оцінки

Рис. 3. Зовнішній вигляд зразків шоколадної пасти
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вигляд
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Смак Колір

а — 100 % шоколадна паста б — 75 % шоколадна паста +
 
25 % солод

в — 50 % шоколадної пасти +
 
50 % солоду г — 25 % шоколадної пасти +

 
75 % солоду
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Зовнішній
вигляд

Запах Консистенція
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солод мають повний набір незамінних і замінних  
амінокислот. Незамінних амінокислот у гарбузо-
вому насінні — 41,44 г на 100 г білка, а в соло-
ді — 72,59 г на 100 г білка, а замінних амінокис-
лот — 59,53 г і 106,52 г на 100 г білка відповід-
но. Отже, кількість амінокислот в солоді майже 
в два рази більша ніж у звичайному насінні 
[67–68]. Саме тому солод є більш корисним і 
його краще використовувати для збагачення 
шоколадної пасти. Дослідження амінокислот-
ного складу не дозволяє повністю об’єктивно 
оцінити біологічну цінність гарбузового солоду, 
тому було розраховано амінокислотний скор 
(табл. 5).

Найбільший амінокислотний скор містить 
в собі треонін та фенілаланін, найменший — 

триптофан. Усі показники відповідають вимогам 
ФАО/ВОЗ.

З хроматографічного дослідження бачимо, 
що паста з солодовим наповнювачем збагачена 
компонентами, які приносять користь людсько-
му організму, а саме — мінералами та білками. 
Щоб переконатися наочно порівняємо склад 
амінокислот в 1 г ідеального білка та в 1 г шо-
коладної пасти з солодовим наповнювачем. 
Порівняльну характеристику подано на рис. 4.

З діаграми можна побачити, що амінокис-
лотний склад шоколадної пасти майже дорівнює 
складу ідеального білка. Лише метіонін+цистин 
та лейцин у надлишку на 5,7 % і 7,1 %, відпо-
відно. Усі інші компоненти перевищують склад 
ідеального білка. 

У процесі розрахунку енергетичної цінності 
зразків було з’ясовано калорійності кожного 
компоненту, що входить до складу шоколадних 
паст. Поживну (енергетичну) цінність кожного 
зразка вказано в табл. 6.

Найбільшу енергетичну цінність має шоко-
ладна паста зі співвідношенням 50 % шоколад-
ної маси та 50 % солоду, поживна цінність про-
дукту становила 2098,7 кДж на 100 г продукту, 
а найменш енергоємною є шоколадна паста 
без використання солодового наповнювача — 
1748,8 кДж на 100 г продукту.

Додавання гарбузового солоду до шоколад-
ної пасти збільшує харчову цінність продукту та 
збагачує корисними елементами. Хроматогра-
фічним методом доведені кількісний і якісний 
склад амінокислот, а органолептичним, одні з 
найголовніших якостей під час вибору продук-
ту — смакові, зорові відчуття, сприйняття запаху 
та зовнішнього вигляду. З огляду на результати 
дослідження, доцільним є додавання солоду до 
шоколадної пасти.

Таблиця 4

Амінокислотний склад насіння гарбуза  
та гарбузового солоду

Амінокислоти

Вміст у г, на 100 г білка

Гарбузове 
насіння

Гарбузовий 
солод

Незамінні

Валін 4,91 9,82

Ізолейцин 3,5 5,25

Лейцин 7,83 15,66

Треонін 6,44 9,66

Лізин 5,61 11,22

Метіонін-цистин 2,72 5,44

Фенілаланін 9,44 14,16

Триптофан 0,69 1,38

Всього: 41,44 72,59

Замінні

Аланін 8,91 15,15

Аргінін 10,60 16,96

Гліцин 6,99 13,38

Пролін 2,20 4,18

Гістидин 1,60 3,20

Тирозин 4,44 7,55

Аспаргінова 
кислота 5,58 10,04

Глутамінова 
кислота 14,88 28,27

Серін 4,33 7,79

Всього: 59,53 106,52

Таблиця 5

Амінокислотний скор гарбузового 
солоду, %

Амінокислотний скор
Солод 

гарбузовий

Валін 141,1

Ізолейцин 129,0

Лейцин 165,5

Лізин 150,9

Метіонін+цистин 109,65

Треонін 237,7

Фенілаланін 225,8

Трептофан 105,1
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ВИСНОВКИ

1. У ході експерименту було запропоновано 
технологічну послідовність: розробка рецептур 
шоколадних паст; підготовка сировини для ви-
готовлення зразків, а саме — органолептична 
оцінка та відважування кожного продукту згідно 
з рецептурою; виробництво зразків досліджен-
ня; аналіз виготовлених зразків і формування 
оптимального співвідношення сировинних ком-
понентів для приготування якісної шоколадної 
пасти.

2. Проведена органолептична оцінка (бало-
ва оцінка) дослідних зразків шоколадних паст 
показала, що шоколадна паста без додавання 
солоду та зі співвідношенням 75 % шоколадної 
пасти і 25 % солоду є найякіснішими, а зразок 

зі складом 25 % шоколадної пасти та 75 % со-
лоду — найменш якісним. Для всіх зразків на 
основі балової оцінки побудовано профілогра-
фи. Встановлено, що оптимальною кількістю 
гарбузового солоду в пасті має бути 25 %.

3. Оцінено вплив гарбузового солоду на 
біологічну цінність шоколадної пасти. Гарбу-
зовий солод збагачує готовий продукт аміно-
кислотами, як замінними, так і незамінними, 
додає до пасти макро- і мікроелементи, що є 
важливими для організму людини. Він здатен 
покращити і вдосконалити склад шоколадної 
пасти, збагатити білковими складовими, які 
вкрай необхідні для нашого організму, а отже, 
зробити шоколадну пасту не лише смачною,  
а й корисною.

Рис. 4. Порівняльна характеристика білків
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Таблиця 6

Поживна (енергетична) цінність шоколадних паст за рецептурами

№ 
зразка

Енергетична цінність компонентів із розрахунку рецептури, кДж

Какао-
порошок

Сухе 
молоко

Цукор
Вершкове 

масло
Гарбузовий 

солод
Всього на 

порцію
На 100 г 

продукту

1 95,4 1037,6 617,2 313,0 0 2623,2 1748,8

2 95,4 1037,6 617,2 313,0 559,8 3183,0 2122,0

3 95,4 1037,6 617,2 313,0 839,7 3462,9 2098,7

4 95,4 1037,6 617,2 313,0 1399,5 4022,7 2062,9
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PRODUCTION OF CHOCOLATE PASTE WITH MALT FILLER

Abstract. The work shows the expediency of using pumpkin malt in the production of chocolate paste. The novelty 
consists in the creation of an innovative product with a balanced composition and an ideal ratio of filler (pumpkin 
malt) to chocolate mass. The developed recipe has increased nutritional value and high quality, confirmed by 
organoleptic indicators. Due to the addition of pumpkin malt, the content of protein, fiber and essential substances 
in the chocolate paste increases. In the course of experimental research, the quantitative presence of macro- and 
micro-elements, proteins was determined, and the composition of the amino acid crust of pumpkin malt was 
analyzed. The developed product is recommended for consumption by people who take care of their health, 
people with diabetes, athletes, children and generally all segments of the population. 
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О. А. ПАНФІЛОВА, магістр

ТРАНСФЕР МЕТОДИК ВИЗНАЧЕННЯ 
ВУЛКАНІЗАЦІЙНИХ ХАРАКТЕРИСТИК 

ЕЛАСТОМЕРНИХ КОМПОЗИЦІЙ
Резюме. У статті схарактеризовано методики та стандарти визначення основних реокінетичних параме-
трів процесу вулканізації еластомерних композицій, зокрема міжнародний стандарт ASTM DIN 53529, що 
успішно впроваджується для розв’язання проблем шинного виробництва на ТОВ “РОСАВА ТАЙЕРС” (м. Біла 
Церква). На підставі експериментальних даних отриманих на віброреометрі безроторного типу марки MDR 
3000 Professional компанії MonTech Werkstoffprufmaschinen GmbH встановлено співвідношення та рівень 
лінійного кореляційного зв’язку між характеристиками ізотерм зшивання модельних ненаповнених і напо-
внених еластомерних композицій на основі нестереорегулярного за будовою бутадієн-α-метилстирольного 
каучуку (за наявності технологічних активних добавок), розрахованих у відповідності до стандарту ASTM DIN 
53529 і за відомими методиками. Показано особливості використання окремих параметрів, отриманих із 
допомогою аналітичного забезпечення MonControl.

Ключові слова: вулканізація, вулкаметрія, еластомерні композиції, характеристики ізотерм зшивання, 
кореляційний зв’язок.

ВСТУП

Вулканізація — це технологічний процес, під 
час якого гумова суміш у результаті утворення 
вулканізаційної сітки перетворюється на гуму — 
носій цінних фізико-механічних і експлуатацій-
них властивостей [1].

Вивчення кінетики вулканізації постає осно-
вою під час розроблення механізму хімічних 
процесів, які протікають при утворенні вулкані-
заційних зшивок в еластомерах, а також є дуже 
важливим для керування технологічними про-
цесами виготовлення гумових виробів.

Для оцінки кінетики вулканізації існують різні 
хімічні та фізичні методи [2; 3]. Хімічні мето-
ди дають змогу оцінити кінетику вулканізації 
за витратою агента вулканізації або окремих 
компонентів вулканізувальної групи, зміною 
числа вулканізаційних зшивок. Фізичні мето-
ди засновані на визначенні фізико-механічних 
властивостей зразків, виготовлених протягом 
різного часу вулканізації. Важливу увагу при-
діляють приладам, за допомогою яких можуть 
бути розв’язані і виробничі, і наукові проблеми. 
Зокрема, це: вулкаметрія, що слугує для аналізу 
перебігу процесу вулканізації гумових сумішей, 
здатних до зшивання; вулкаметри — прилади 
для реєстрування перебігу процесу вулканізації 
за допомогою періодично-механічної деформа-
ції, результатом якої стає можливою експери-
ментально-кінетична оцінка ізотерм зшивання.

Ці прилади базуються на статичній теорії 
еластичності гуми, згідно з якою модуль зсуву 
тривимірного полімеру пропорційний щільності 
зшивок [5].

Придбання та ефективне використан-
ня сучасних віброреометрів (вулкаметрів) 
безроторного типу, наприклад, MDR 3000 
Professional виробництва компанії MonTech 
Werkstoffprufmaschinen GmbH тощо, підприєм-
ством ТОВ “РОСАВА ТАЙЕРС” (м. Біла Церква) 
відповідно до міжнародного стандарту ASTM 
DIN 53529 [6–8] дає змогу досліджувати кау-
чуки та сировину, еластомерні композиції та 
їх властивості не лише в умовах лабораторії,  
а й безпосередньо на виробництві [9]. У зв’язку 
з широким імпортозаміщенням компонентів 
гумових сумішей в Україні, одночасне вико-
ристання каучуків та інгредієнтів різних вироб-
ників віброреометр цього типу дозволяє чітко 
визначити функціональність дії і якість кожного 
з інгредієнтів загалом.

Перехід на міжнародні стандарти для оці-
нювання якості сировини і матеріалів гумових 
виробництв потребує не лише нових приладів, 
а й освоєння відповідної методичної бази. 

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ

Нині існує широкий перелік методик і стан-
дартів для визначення кінетичних характеристик 
процесу вулканізації гумових сумішей. Однак 
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наскільки вони співпадають за рівнем зна-
чення одного й того ж кінетичного параметра, 
отриманого за різними методиками? У чому 
полягають особливості використання міжнарод-
ного стандарту ASTM DIN 53529, який вперше 
впроваджується на вітчизняних виробництвах, 
відносно раніше відомих стандартів і методик 
вулкаметрії? Відповідь на ці запитання можуть 
дати лише експериментальні дослідження на 
сучасному обладнанні та статистична обробка 
масивів отриманих даних.

Метою пропонованої увазі читачів стат-
ті стало встановлення співвідношень та рівня 
кореляційного зв’язку між характеристиками 
ізотерм зшивання еластомерних композицій, 
розрахованих за різними методиками, зокрема 
ASTM DIN 53529.

АНАЛІЗ ВИКОРИСТАНИХ ПУБЛІКАЦІЙ

Процес сірчаної вулканізації дієнових кау-
чуків із позиції, яку розвинув A. Y. Coran [3; 10; 
11], теорії індукційного періоду охоплює чотири 
основні стадії

31 2 *��� ��� ���kk k
uA B B V�

4*� ���kA B B�

 
,

де A — концентрація прискорювача або продук-
тів його взаємодії з сіркою, стеаринової кисло-
тою і оксидом цинку;
B та B* — концентрація попередника зшивання 
і його активної форми відповідно;
Vu — концентрація поперечних зв’язків (вулка-
нізаційних зшивок);
a, b — стехіометричні коефіцієнти;
k1, k2, k3, k4 — константи швидкості відповідної 
реакції.

Вуглеводень каучуку в цій моделі не вклю-
чено, оскільки його концентрація практично є 
постійною в ході процесу.

Можна побачити, що при k4>> k3 зшивання 
повинно бути повністю уповільненим до кінце-
вого вичерпання продукту A. Передбачається, 
що й утворення зшивок із B*(k3) та інгібування 
(k4) перебігають набагато швидше, ніж перетво-
рення B у B*(k2), а отже, реакція, що характери-
зується k2, повинна бути лімітуючою стадією в 
головному періоді.

Для розрахунку констант k1  та k2 вулка-
метричні криві варто перебудувати в коорди-
натах In(MHF,HT - Mt) від часу реакції t (рис. 1). 
Константу k2 визначають як тангенс кута на-
хилу прямолінійної частини кривої. Відповідно 
до літературних даних [11], константа швид-
кості вулканізації k2, знайдена за цією мето-
дикою, гарно корелює з її значеннями, отри-
маними за іншими незалежними методиками: 
за кількістю зв’язаної сірки, ступенем набря-

кання вулканізатів. Константу k1 розраховують  
за формулою: 

k1 = k2 · Z .                              (1)

Значення  обирають відповідно до часу по-
вної витрати прискорювача tdis [10].

Константу швидкості вулканізації k2 розра-
ховують за формулою:

2
�

�
�

yk
x

 .                             (2)

У праці [12] показано, що значення крутних 
моментів, які відповідають ступеню вулканізації 
50 і 90 %, знаходяться на ділянці вулканізаційної 
кривої, яка добре описується рівнянням реакції 
першого порядку. Показник реакції вулканізації 
в головному періоді k2 можливо визначити за 
формулою:

2
90 50

1.608' � �k t t  .                           (3)

Ступінь залежності швидкості від зворотної 
величини абсолютної температури визначаєть-
ся величиною E — енергією активації, яку за-
звичай виражають у кДж/моль. Величина енергії 
активації E, у певному сенсі, є ефективною (уяв-
ною, умовною) енергією активації, що відобра-
жає вплив певної лімітуючої реакції в сукупності 
реакцій, які перебігають при вулканізації, або 
певною середньою енергією активації сукуп-
ності близьких за швидкістю реакцій.

Після відповідних перетворень і переходу 
до десяткових логарифмів отримуємо вираз у 
загальному вигляді:

lg
2.30

�
� �

Ek C
RT

 .                          (4)

Час реакції t

ln
(M

H
F,

H
T–

M
t)

t
i

t
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�y

�x

Рис. 1. Загальний вигляд вулкаметричної 
кривої: ti — індукційний період зшивання; tdis — 
час повної витрати прискорювача [3; 11]
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де R — універсальна газова стала, 8,3144 Дж/
(моль∙К);
T — абсолютна температура процесу вулкані-
зації, К.

Отже, залежність lgk від зворотної величини 
абсолютної температури описується прямою лі-
нією, з нахилу якої отримуємо значення E. Коли 
відомі швидкості реакції при двох температурах, 
значення E можливо розрахувати за наступною 
формулою:

1 2 2

2 1 1

4.576
lg�

�
T T kE

T T k
 ,                     (5)

де T1 і T2  — абсолютні температури процесу 
вулканізації, К.

Значення енергії активації процесу вулка-
нізації гумових сумішей зазвичай знаходяться 
в інтервалі від 80 до 150 кДж/моль і залежить 
від типу вулканізувальної системи та полімеру. 
Варто зауважити, що енергія активації процесу 
підвулканізації і вулканізації часто мають іден-
тичні значення [4].

Показник швидкості вулканізації пропо-
рційний середній крутизні ізотерми зшивання 
на стадії активного утворення вулканізаційних 
зшивок, а крутний момент вулкаметра пропо-
рційний модулю зсуву еластомерної композиції 
при температурі випробувань. Відповідно до 
[4], показник швидкості вулканізації Rv розрахо
вують за формулою:

90

100
V

c s
R t t� �

 ,                      (6)

де tc90 — оптимальний час вулканізації;
ts — час початку вулканізації [6].

Автори праці [12] показник швидкості вул-
канізації за даними віброреометрії оцінювали 
шляхом ділення приросту крутного моменту на 
різницю за формулою:

90

90

tc tS

c s

M M
V

t t
�

�
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 ,                       (7)

де Mtc90 — крутний момент на вулкаметричній 
кривій, що відповідає часу tc90;
Mts — крутний момент на вулкаметричній кривій, 
що відповідає часу ts [4].

Показник швидкості V дозволяє враховувати 
відносну щільність вулканізаційних зшивок елас-
томерних композицій з однаковим значенням 
характеристики tc90 – ts і є більш об’єктивним.

Швидкість хімічної реакції зазвичай зростає 
з підвищенням температури. Як підтверджує до-
свід, при підвищенні температури на 10 градусів 
швидкість реакції підвищується в 2–4 рази [15].

З появою останніми роками віброреометрів 
безроторного типу компанії Alpha Technologies 
(RPA-2000) і компанії MonTech Werkstoffpruf

maschinen GmbH (MDR 3000) відповідно до 
міжнародного стандарту ASTM DIN 53529 [6–8] 
аналіз хімічного процесу вулканізації еласто-
мерів проводиться з використанням наступних 
характеристик – індукційного періоду, змінної 
реакції обміну, порядку реакції, константи швид-
кості реакції обміну, енергії активації та часу 
обміну за ізотермами зшивання без або з ре-
версією (рис. 2). Зупинимося на особливостях 
визначення характеристик за цим міжнародним 
стандартом.

Ізотермою зшивання є часова функція пе-
ріодичної сили зсуву. Ізотерма зшивання може 
показати максимум, плато або постійно зроста-
юче збільшення сили зсуву чи крутного моменту 
протягом більш тривалого часу випробувань. 
З кривої сили зсуву або крутного моменту F 
залежно від часу t (рис. 2) можуть бути взяті:

max

t a

a

F F
x

F F
�

�
�

 .                            (8)

Змінна реакція обміну x є прямо порційною 
відносній щільності вулканізаційних зшивок і 
визначається за допомогою рівняння:

1

max max

t a

a

F Fсx
с F F

�
� �

�
 ,                      (9)

де c1 — концентрація вулканізаційних зшивок 
відносно часу t;
cmax — максимальна концентрація вулканізацій-
них зшивок відносно часу tFmax

.
У процесі зшивання реакції обміну можуть 

бути представлені за законом швидкості реакції:

( ) (1 )n ndx k x
dt

� � � it t�  ,                 (10)

де 
dx
dt  — швидкість реакції обміну;

k(n) — константа швидкості реакції обміну n-го 
порядку;
n — порядок реакції відносно до часу, тобто n 
вказує згідно з яким часовим законом протікає 
реакція зшивання.

Індукційний період ti є часом від початку екс-
перименту (t=0) до початку зшивання, тобто 
часом підготовки, що передує реакції зшивання. 
Якщо n=1, то ti є точкою перетину прямої реакції 
обміну з віссю часу (рис. 3).

Визначення часу реакції обміну (часу вул-
канізації) tx. Графічно tx визначається шляхом 
зчитування часу t при реакції обміну (рис. 4).

Енергія активації EA є характерною для хі-
мічних реакцій константою, яка визначає ви-
трату енергії для активації реакції, і тим самим 
залежність константи швидкості від температу-
ри. За умови, що порядок реакції n та кінцева 
концентрація поперечних зв’язків c∞ не зале-
жить від температури, для залежності константи 
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швидкості реакції обміну k(n) діє закон Ареніуса 
та Вант Гоффа:

 ( ) ( )
0 expn n AEk k

R T
�

� �
�

 ,               (11)

де EA — енергія активації (Дж/моль);

R — універсальна газова стала, 8,31 Дж/моль·К;
( )
0

nk  — похідна коефіцієнта частоти ( )
0

nk  та 1nс �
�

T — термодинамічна температура (К).
Значення EA вираховується за нахилом спа-

даючої прямої наступним чином:
( ) ( )
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де ( )
1

nk ( )
2

nk,  — константи швидкості реакції обміну 
при двох не дуже близьких один до одного зна-
ченнях температури;
t1, t2 — час зшивання, індукційний період або час 
реакції обміну при двох не дуже близьких один 
до одного значеннях температури.

У роботі було визначено реометричні пара-
метри модельних ненаповнених і наповнених  

Рис. 2. Ізотерма зшивання гумової суміші без а) або з б) реверсією [7]
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Рис. 3. Визначення індукційного періоду ti
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гумових сумішей на основі синтетичного не-
стереорегулярного за будовою бутадієн-α-
метилстирольного каучуку марки СКМС-30 АРК 
за наявності технологічних добавок (різного 
впливу на кінетику сірчаної вулканізації) у рів-
номасовому дозуванні 1,5 мас.ч. на 100,0 мас.ч. 
каучукової основи. Дослідження кінетики сір-
чаної вулканізації виконано на реометрі MDR 
3000 Professional виробництва компанії MonTech 
Werkstoffprufmaschinen GmbH, Deutschland від-
повідно до міжнародного стандарту ASTM DIN 
53529 за умов T = 155 °С, 165 °С; D = 50 дН·м, 
100 дН·м; t = 60 хв. За отриманими ізотермами 
вулканізації здійснено розрахунок параметрів 
вулканізації з допомогою аналітичного забез-
печення MonControl реометра за DIN 53529, за 
використовуваним тривалий час ГОСТ 12535-84 
та раніше наведеними нами методиками.

Для кількісного оцінювання тісноти зв’язку 
між двома реокінетичними характеристиками в 
роботі було використано вибірковий коефіцієнт 
лінійної кореляції – коефіцієнт кореляції Пірсона 
r, розрахований за формулою:
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де yi, zi  — кожне поточне значення функції в 
облаcті експерименту;
y, z — середнє значення функції відгуку в області 
дослідження [23; 24].

Значущість отриманих коефіцієнтів коре-
ляції перевірялася з використанням розподілу 
Стьюдента [17].

Для об’єму вибірки N = 7 число ступенів сво-
боди f = 5, довіреної вірогідності q = 0,05 зна-
чимими коефіцієнтами кореляції за умови ви-
конання співвідношення між розрахованими (tp) 
та табличними (tT) рівнем критерію Стьюдента 
tp> tT. У цьому випадку значення параметра tT 
дорівнює 2,57.

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ

Згідно з даними у табл. 1, середній рівень 
показника умовна константа швидкості вул-
канізації k', розрахованого за методикою [12]  
з використанням часу досягнення 50 і 90  % 
ступеня зшивання, поступається в 1,2 раза се-
редньому рівню показника k'', розрахованого з 
використанням часу досягнення 25 і 75 % сту-
пеня зшивання за DIN 53529. Він поступаєть-
ся в 1,15  раза середньому рівню параметра 
k'', розрахованого за тангенсом кута прямої, 
побудованої в напівлогарифмічній системі ко-
ординат In (MHF,HR – Mt)/t [3]. Відповідно, рівень 
розрахованих значимих коефіцієнтів парної лі-
нійної кореляції (табл. 1) свідчить про високу 
позитивну кореляцію між умовними константа-
ми швидкості вулканізації k', k'', k''' і можливість 
отримання достовірних даних характеристики 
процесу вулканізації еластомерних композицій 
із використанням більш простих розрахунків, 
зокрема аналітичного забезпечення реометра 
згідно з DIN 53529 (k'').

Ще більш висока позитивна кореляція при-
таманна показникам швидкості вулканізації, 
розрахованим за різними методиками (табл. 1).  
І все ж, автори цієї статті надають перевагу 
параметру VC, у якому на відміну від показни-
ка швидкості вулканізації RV [4] враховується 
приріст крутного моменту в основному періо-
ді вулканізації еластомерної композиції, а не 
в окремій його точці за показникомVmax (DIN 
53529). Окрім того, підхід до визначення пара-
метра Vmax у координатах “швидкість вулканіза-
ції⁓час” у точці екстремуму ізотерми вулканіза-
ції характеризується в 2,5 раза вищим рівнем 
його (Vmax) середнього значення (табл. 1) у 
порівнянні з рівнем більш об’єктивного пара- 
метра VС.

Аналіз рівня коефіцієнтів парної кореляції 
за показниками характеристик індукційного 
періоду вулканізації ti, tdis, tS1, tS2 (табл. 1) пока-
зав наявність тісного лінійного зв’язку та більш 
чутливе оцінювання показників часу початку 
вулканізації за стандартом DIN 53529 відносно 
параметрів, що розраховані за реокінетичною 
кривою в системі координат ln(Mmax – Mt)/t.

У порівнянні з характеристиками процесу 
ізотермічної вулканізації при температурі 165 °С 

f(1–x)

x=0 

x=0.9 

ti t 

t0.9

t0.9 –t i 

Рис. 4. Визначення часу реакції обміну (часу 
вулканізації tx). Приклад визначення t0.9
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ненаповнених модельних еластомерних ком-
позицій на основі синтетичного каучуку марки 
СКМС-30 АРК, кінетика вулканізації наповнених 
40,0 мас.ч. (на 100 мас.ч. каучукової основи) 
технічного вуглецю марки N 330 має суттєві від-
мінності, пов’язані зі значним (у 3–4 рази) змен-
шенням тривалості параметрів індукційного пе-
ріоду, з 2–3-разовим підвищенням рівня показ-
ників швидкості та умовної константи швидкості 
вулканізації (табл. 1, 2). Тобто посилюючий 
наповнювач N 330 окрім позитивного впливу 
на формування фізико-механічних властивос-
тей еластомерних композицій та підвищення 
їх відносного ступеня зшивання за показником 
MtC90 – MtS суттєво пришвидшує і поглиблює про-
цес сірчаної вулканізації, можливо, впливаючи 
на її хімізм.

Підтвердженням останньої гіпотези є змі-
на (відсутність) кореляційного зв’язку між біль-
шістю показників параметрів індукційного періо-
ду вулканізації, показниками швидкості і умовної 
константи швидкості вулканізації в основному 
періоді процесу зшивання наповнених гумових 
сумішей (табл. 2) у порівнянні з ненаповненими 
(табл. 1). Відсутність значимого кореляційно-
го зв’язку між показниками Vmax (DIN 53529) та 
показниками Rv та VC підтверджує певну неко-

ректність його використання для оцінювання 
основної стадії процесу вулканізації в часових 
межах tC90 – tS. Відсутність лінійного кореляційно-
го зв’язку між показниками індукційного періоду 
вулканізації ti, tdis та tS1, tS2 (DIN 53529), вірогідно, 
свідчить про їх визначення на часових проміж-
ках, що відрізняються за хімізмом процесу.

У табл. 3 наведені результати оцінювання 
кінетичних характеристик вулканізації модель-
них наповнених еластомерних композицій на 
основі СКМС-30 АРК при 155 °С. Варто зазна-
чити, що рівень лінійних кореляційних зв’язків 
між наведеними реокінетичними параметра-
ми близький до залежностей, визначених при 
165 °С (табл. 2).

Маючи реокінетичні характеристики на-
повнених еластомерних композицій на основі 
СКМС-30 АРК при двох температурах процесу 
сірчаної вулканізації, нами було здійснено роз-
рахунок параметра ефективна енергія активації 
Е за умовними константами швидкості в осно-
вному періоді вулканізації Е1 та Е2 і показниками 
тривалість індукційного періоду (ti) Е3, час по-
вної витрати прискорювача (tdis) Е4, час реакції 
обміну (t0,9) E5 (табл. 4). Встановлено, що неза-
лежно від методики розрахунку реокінетичної 
характеристики на стадії основного періоду 

Таблиця 1
Кінетичні характеристики сірчаної вулканізації ненаповнених еластомерних композицій 

із СКМС-30 АРК при 165 °С, розраховані за різними методиками, та кореляційний 
зв’язок між ними *

Показник

Шифр еластомерної композиції Середнє 
значення 

показ-
ника

1 2 3 4 5 6 7

Умовна константа швидкості вулканізації, k
k' = 1,608/t90–t50, хв-1 [12] 0,263 0,378 0,069 0,072 0,171 0,285 0,313 0,222

k'' = 1.1/t0.75–t0.25, хв-1 [7] 0,346 0,344 0,127 0,124 0,254 0,325 0,320 0,263

k''' = Δy/Δx, хв-1 [3] 0,310 0,400 0,180 0,170 0,340 0,330 0,370 0,300

Швидкість вулканізації

Rv, хв-1 [4] 9,190 10,410 3,480 3,420 9,490 8,800 10,180 7,853

Vmax, дН·м/хв [7] 6,800 7,140 4,340 4,310 6,560 6,610 7,810 6,224

VC = Mtc90–Mts/tc90–ts, дН·м/хв [14] 2,960 3,290 0,980 0,960 2,960 2,560 3,390 2,443

Параметри індукційного періоду вулканізації

ti, хв [3] 8,300 9,000 8,000 8,300 8,400 7,800 6,500 8,021

tdis, хв [3] 9,000 10,00 9,000 9,000 9,500 9,000 7,300 8,971

tS1, хв [7] 5,340 5,350 5,140 5,170 5,220 4,290 3,810 4,903
tS2, хв [7] 6,520 6,820 6,480 6,550 6,230 5,650 4,890 6,163

Примітка: *коефіцієнт лінійної кореляції Пірсона [16] / критерій Стьюдента tp [17]
rk',k'' = 0,944 / 6,398; rk',k'' = 0,923 / 5,364; rk'',k''' = 0,914 / 5,037;
rRv,Vmax = 0,977 / 10,425; rRv,Vc = 0,994 / 20,320; rVmax,Vc = 0,985 / 12,764;
rti,tdis = 0,974 / 9,614; rti,ts1 = 0,906 / 4,786; rti,ts2 = 0,934 / 5,846; rtdis,ts1 = 0,965 / 8,228; rtdis,ts2 = 0,855 /3,686.
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Таблиця 2
Кінетичні характеристики сірчаної вулканізації наповнених еластомерних композицій  

із СКМС-30 АРК при 165 °С, розраховані за різними методиками,  
та кореляційний зв’язок між ними*

Показник

Шифр еластомерної композиції Середнє 
значення 

показ-
ника

1 2 3 4 5 6 7

Умовна константа швидкості вулканізації, k
k' = 1,608/t90–t50, хв-1 [12] 0,487 0,681 0,662 0,605 0,540 0,341 0,541 0,551

k'' = 1.1/t0.75–t0.25, хв-1 [7] 0,671 0,701 0,615 0,683 0,539 0,556 0,556 0,617

k''' = Δy/Δx, хв-1 [3] 0,560 0,675 0,745 0,452 0,480 0,310 0,650 0,573

Швидкість вулканізації

Rv, хв-1 [4] 18,90 22,57 21,55 20,36 19,76 14,88 19,64 19,66

Vmax, дН·м/хв [7] 20,66 19,17 17,64 17,23 21,02 22,10 20,95 19,82

VC = Mtc90–Mts/tc90–ts, дН·м/хв [14] 10,21 12,06 10,71 10,30 10,74 8,26 11,19 10,50

Параметри індукційного періоду вулканізації

ti, хв [3] 2,30 2,00 3,46 2,69 2,04 1,67 1,48 2,234

tdis, хв [3] 3,00 2,50 4,60 3,46 2,40 2,22 2,40 2,940

tS1, хв [7] 1,10 1,06 1,19 1,19 1,18 1,14 1,12 1,140
tS2, хв [7] 1,31 1,27 1,44 1,45 1,40 1,35 1,35 1,367

Примітка: *коефіцієнт лінійної кореляції Пірсона [16] / критерій Стьюдента tp [17]
rk',k'' = 0,529 / 1,394; rk',k'' = 0,639 /1,858; rk'',k''' = 0,298 / 0,701;
rRv,Vmax = –0,710 / 2,254; rRv,Vc = 0,919 / 5,212; rVmax,Vc = –0,406 /0,993;
rti,tdis = 0,966 / 8,355; rti,ts1 = 0,535 / 1,416; rti,ts2 = 0,614 / 1,739; rtdis,ts1 = 0,607 / 1,708; rtdis,ts2 = 0,612 / 1,730.

Таблиця 3
Кінетичні характеристики сірчаної вулканізації наповнених еластомерних композицій  

із СКМС-30 АРК при 155 °С, розраховані за різними методиками,  
та кореляційний зв’язок між ними*

Показник

Шифр еластомерної композиції Середнє 
значення 

показ-
ника

1 2 3 4 5 6 7

Умовна константа швидкості вулканізації, k
k' = 1,608/t90–t50, хв-1 [12] 0,156 0,378 0,296 0,294 0,194 0,132 0,231 0,240

k'' = 1.1/t0.75–t0.25, хв-1 [7] 0,304 0,303 0,334 0,332 0,297 0,239 0,301 0,302

k''' = Δy/Δx, хв-1 [3] 0,205 0,405 0,405 0,239 0,234 0,150 0,310 0,272

Швидкість вулканізації

Rv, хв-1 [4] 6,84 11,30 10,79 10,32 8,28 6,26 9,07 8,978

Vmax, дН·м/хв [7] 10,73 8,96 10,16 9,30 12,02 12,85 11,50 10,789

VC = Mtc90–Mts/tc90–ts, дН·м/хв [14] 3,73 5,70 5,38 5,08 4,62 3,66 5,14 4,757

Параметри індукційного періоду вулканізації

ti, хв [3] 5,00 4,00 3,84 4,23 2,40 3,33 3,70 3,786

tdis, хв [3] 6,00 6,50 5,38 6,34 4,44 4,44 5,00 5,443

tS1, хв [7] 1,79 1,92 1,68 1,83 1,81 1,60 1,71 1,763
tS2, хв [7] 2,36 2,52 2,15 2,39 2,28 2,08 2,22 2,286

Примітка: *коефіцієнт лінійної кореляції Пірсона [16] / критерій Стьюдента tp [17]
rk',k'' = 0,626 /1,795; rk',k'' = 0,853 /3,655; rk'',k''' = 0,598 / 1,671;
rRv,Vmax = –0,815 /3,145; rRv,Vc = 0,970 / 8,922; rVmax,Vc = –0,688 / 2,12;
rti,tdis = 0,769 / 2,690; rti,ts1 = 0,205 / 0,468; rti,ts2 = 0,769 / 2,690; rtdis,ts1 = 0,395 / 0,961; rtdis,ts2 = 0,812 / 3,111.
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зшивання показників k’, k’’, tc90 параметри Е1, 
Е2, Е5 мають високий рівень позитивної лінійної 
кореляції та близькі за значеннями показни-
ки. На стадії індукційного періоду зшивання за 
характеристиками ti, tdis параметри Е3, Е4 між 
собою також близькі за рівнем показників і між 
ними спостерігається високий ступінь кореля-
ції. Однак лінійна кореляція не спостерігається 
між параметрами Е5, з одного боку, і параме-
трами Е3, Е4 — з іншого. Це свідчить про те, що 
хімізм утворення попередника зшивання і його 
активної форми на початку сірчаної вулканізації 
полідієну відрізняється від хімізму процесу зши-
вання в головному періоді процесу вулканізації. 
Виходячи з рівня показника середнє значення 
показника Е (табл. 4), формування попередни-
ка зшивання каучукової основи гумової суміші 
на стадії індукційного періоду загалом відбу-
вається за меншого на 12 % рівня ефективної 
енергії активації, ніж процес утворення вулка-
нізаційних зшивок.

ВИСНОВКИ

У зв’язку з трансфером методик визначення 
вулканізаційних характеристик еластомерних 
композицій нами схарактеризовано методики і 
стандарти визначення основних реокінетичних 
параметрів процесу вулканізації, зокрема між-
народний стандарт ASTM DIN 53529, що успішно 
впроваджується на виробництві ТОВ “РОСАВА 
ТАЙЕРС” (м. Біла Церква).

На підставі експериментальних даних, 
отриманих на віброреометрі безроторного 
типу марки MDR 3000 Professional компанії 
MonTech Werkstoffprufmaschinen GmbH, вста-
новлено співвідношення та рівень кореляційно-
го зв’язку між характеристиками ізотерм зши-
вання модельних наповнених і ненаповнених 
еластомерних композицій на основі нестерео-

регулярного за будовою синтетичного бутадієн-
α-метилстирольного каучуку (за наявності тех-
нологічних активних добавок), розрахованих 
відповідно до стандарту ASTM DIN 53529 та за 
відомими методиками.

Показано особливості використання окре-
мих параметрів, які визначені за допомогою 
аналітичного забезпечення MonControl реоме-
тра. Встановлено, що рівень значимих коефі-
цієнтів парної лінійної кореляції свідчить про 
високу позитивну кореляцію між умовними 
константами швидкості вулканізації, характе-
ристиками індукційного періоду і можливість 
отримання достовірних параметрів процесу 
вулканізації ненаповнених еластомерних ком-
позицій із використанням аналітичного забез-
печення реометра. Однак визначення параме-
тра максимальна швидкість вулканізації Vmax 
в координатах “швидкість вулканізації — час”  
в точці екстремума ізотерми вулканізації за 
ASTM DIN 53529 характеризується в 2,5 раза 
вищим рівнем в порівнянні з рівнем більш 
об’єктивного параметра VC, що враховує при-
ріст крутного моменту в основному періоду вул-
канізації, а не в окремій його точці.

Також варто зазначити, що відсутність зна-
чимого кореляційного зв’язку між показниками 
Vmax (ASTM DIN 53529) та показником RV (ГОСТ 
12535-84) і VC у наповнених 40,0 мас.ч. техніч-
ного вуглецю марки N 330 еластомерних ком-
позиціях підтверджує певну некоректність його 
використання для оцінювання основної стадії 
процесу вулканізації в часових межах tC90 – tS.

Відсутність значимого кореляційного зв’язку 
між показниками параметрів індукційного пері-
оду, показниками швидкості, умовної константи 
швидкості, ефективної енергії активації вул-
канізації в основному періоді зшивання та рі-
вень їх значень наповнених гумових сумішей у  

Таблиця 4
Ефективна енергія активації різних стадій процесу прискореної сірчаної вулканізації 

наповнених еластомерних композицій із СКМС-30 АРК  
та кореляційний зв’язок між ними*

Показник

Шифр еластомерної композиції Середнє 
значення 

показника1 2 3 4 5 6 7

Е1, кДж/моль [4] 156,64 79,63 95,00 99,33 111,99 113,16 115,41 110,17

Е2, кДж/моль [7] 156,27 79,43 94,78 99,09 111,72 112,88 115,13 109,90

Е3 (за ti), кДж/моль [7] 120,75 148,58 24,36 94,17 95,66 107,79 114,13 100,80

Е4 (за tdis), кДж/моль [7] 107,79 148,58 24,36 94,17 95,66 107,79 114,13 98,93
Е5 (за tC90), кДж/моль [7] 146,76 104,78 98,02 98,87 124,43 125,18 111,74 115,68

Примітка: * коефіцієнт лінійної кореляції Пірсона [16] / критерій Стьюдента tp [17]
rE1,E2 = 1,00 / (→∞); rE3,E4 = 0,99 / 17,45; rE3,E5 = 0,38 / 0,91; rE4,E5 = 0,28 / 0,66; rE1,E5 = 0,88 / 4,23; rE2,E5 = 0,88 / 4,23.
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порівнянні з ненаповненими свідчить про вплив 
технічного вуглецю на хімізм процесу зшиван-
ня, менше на 12 % значення енергії активації 
формування попередника зшивання на стадії 
індукційного періоду, ніж рівень параметра при 
утворенні вулканізаційних зшивок.

Результати роботи можуть бути використані 
в науковій і виробничій діяльності, пов’язаній з 
еластомерними матеріалами і виробами з них, 
при освоєнні трансферних інноваційних мето-
дик і приладів.

ПОДЯКА

Автори щиро вдячні співробітникам рецеп-
турно-технологічного відділу ТОВ “РОСАВА  
ТАЙЕРС” за допомогу у виконанні експеримен-
тальних досліджень.

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ
	 1.	 Блох Г. А. Органические ускорители вулканизации 

и вулканизующие системы для эластомеров / 
Г. А. Блох. — Л. : Химия, 1978. — 240 с.

	 2.	 Гофманн В. Вулканизация и вулканизующие 
агенты / В. Гофманн.  — Л.  : Химия, 1968.  —  
464 с.

	 3.	 Кузьминский  А.  С. Физико-химические основы 
получения,  переработки и применения 
эластомеров / А.  С. Кузьминский, С.  М. Кавун, 
В. П. Кирпичев. — М. : Химия, 1976. — 368 с.

	 4.	 Свойства резиновых смесей и резин: оценка, 
регулирование, стабилизация / В.  И.  Овчаров, 
М.  В. Бурмистр, А.  Г.  Смирнов и др.; под ред. 
В. И. Овчарова. — М. : САНТ-ТМ, 2001. — 400 с.

	 5.	 Теплофизические и вулканизационные характе-
ристики резиновых смесей и их использование 
в расчетах режимов вулканизации / В. А. Беляе
ва, Г.  С. Конгаров, И.  П. Пятецкая и др.  — М.  : 
ЦНИИТЭнефтехим, 1972. — 81 с.

	 6.	 Testing of rubber and elastomers; measurement of 
vulcanization characteristics (curometry); general 
working principles: DIN 53529-1.  — Deutsches 
Institut fur Normung E. V. (DIN), Germany, 1983. — 
6 p.

	 7.	 Testing of rubber and elastomers; measurement 
of vulcanization characteristics (curometry); 
evaluation of cross-linking isotherms in terms of 
reaction kinetics: DIN 53529-2. – Deutsches Institut 
fur Normung E. V. (DIN), Germany, 1983. – 6 p.

	 8.	 Testing of rubbers; curometry; types of application 
of rotorless curemetrs: DIN 53529-1. – Deutsches 
Institut fur Normung E. V. (DIN), Germany, 1983. — 
6 p.

	 9. 	Moving Die Rheometer [Electronic resource] // 
MonTech Rubber Testing Solutions. – Access mode: 
https://www.rubber-testing.com/products/moving-
die-rheometer.

	10.	 Coran A. Y. Rubb / A. Y. Coran // Chem. Technol. — 
1964. — Vol. 37. — No. 3. — P. 679–697.

	11.	 Методика определения содержаний серы и суль-
фенамидного ускорителя в резиновой смеси / 
А. С. Седов, В. И. Скок, Л. Н. Кривунченко и др. //  
Каучук и резина. — 1981. — № 10. — С. 11–14.

	12. 	Седов А.  С. Метод расчета соотношения кон-
стант реакции вулканизации в индукционном и 
главном периодах по вулкаметрической кривой / 
А. С. Седов, В. И. Скок, В. Ф. Евстратов // Каучук 
и резина. — 1981. — № 2. — С. 10–12.

	13. 	Джув А. Е. Скорость вулканизации / А. Е. Джув // 
Вулканизация эластомеров: под ред. Г. Аллиге-
ра, И. Съетуна; пер. с англ. А. А. Донцова. — М. : 
Химия, 1967. — 428 c.

	14.	 Современные тенденции использования акти
вированных вулканизующих систем, содержащих 
тиурам замедленного действия (PETD) / Е. Миг- 
нанелли, Г. Алари // Международная конферен-
ция по каучуку и резине. — Киев, 1978. — С. 16.

	15. 	Панченков Г. М. Химическая кинетика и катализ /  
Г. М. Панченков, В. П. Лебедев; изд. 2-е, перераб 
и доп. — М. : Химия, 1974. — 592 с.

	16. 	Батунер Л. М. Математические методы в хими-
ческой технике / Л. М. Батунер, М. Е. Позин. — 
Л. : Химия, 1971. — 824 с.

	17. 	Бондарь А. Г. Планирование эксперимента в хи-
мической технологии / А. Г. Бондарь, Г. А.   Ста-
тюха. — Киев : Вища школа, 1976. — 184 с.

REFERENCES
	 1. 	Blokh, H. A. (1978). Orhanycheskye uskorytely vul-

kanyzatsyy y vulkanyzuiushchye systemi dlia elas-
tomerov [Organic vulcanization accelerators and 
vulcanizing systems for elastomers]. Lenynhrad, 
240 p. [in Russ.].

	 2. 	Hofmann, V. (1968). Vulkanyzatsyia y vulkanyzuiush-
chye ahenti [Vulcanization and vulcanizing agents]. 
Lenynhrad, 464 p. [in Russ.].

	 3. 	Kuzmynskyi, A. S., Kavun, S. M., & Kyrpychev, V. P. 
(1976). Fyzyko-khymycheskye osnovi poluchenyia, 
pererabotky i prymenenyia elastomerov [Physical 
and chemical bases for the production, processing 
and use of elastomers]. Moscow, 368 p. [in Russ.].

	 4. 	Ovcharov, V. I., Burmystr, M. V., & Smyrnov, A. H. et 
al.; Ovcharov, V. I. (Ed.). (2001). Svoistva rezynovikh 
smesei y rezyn: otsenka, rehulyrovanye, stabylyzat-
syia [Properties of rubber compounds and rubbers: 
assessment, regulation, stabilization]. Moscow,  
400 p. [in Russ.].

	 5. 	Beliaeva V.  A., Konharov H.  S., & Piatetskaia Y.  P. 
et al. (1972). Teplofizicheskye i vulkanizatsyonnie 
kharakterystiki rezynovikh smesei y ikh ispolzovanie 
v raschetakh rezhymov vulkanizatsii [Thermophysi-
cal and vulcanization characteristics of rubber com-
pounds and their use in calculations of vulcaniza-
tion modes]. Moscow, 81 p. [in Russ.].

	 6.	 (1983). Testing of rubber and elastomers; measurement 
of vulcanization characteristics (curometry); general 
working principles: DIN 53529-1. Edition, Deutsches 
Institut fur Normung E. V. (DIN), Germany, 6 p.

	 7.	 (1983). Testing of rubber and elastomers; measure-
ment of vulcanization characteristics (curometry); 
evaluation of cross-linking isotherms in terms of 
reaction kinetics: DIN 53529-2. Edition, Deutsches 
Institut fur Normung E. V. (DIN), Germany. 6 p.

	 8. 	(1983). Testing of rubbers; curometry; types of ap-
plication of rotorless curemetrs: DIN 53529-1. Edi-
tion, Deutsches Institut fur Normung E.  V. (DIN), 
Germany. 6 p.

	 9. 	Moving Die Rheometer. MonTech Rubber Testing 
Solutions. Retrieved from: https://www.rubber-
testing.com/products/moving-die-rheometer. 

	10. 	Coran, A. Y. (1964). Rubb. Chem. Technol. 37 (3), 
679–697. 

	11. 	Sedov, A. S., Skok V. Y., & Kryvunchenko, L. N. et al.  
(1981). Metodika opredelenyia soderzhanyi seri 
i sulfenamydnoho uskorytelia v rezynovoi smesi 
[Method for determining the content of sulfur and 
sulfenamide accelerator in rubber compound]. 
Kauchuk i rezina [Rubber and rubber]. 10, 11–14. 
[in Russ.].



ТРАНСФЕР ТЕХНОЛОГІЙ

TECHNOLOGY TRANSFER 105

	12. 	Sedov, A. S., Skok. V. Y., & Evstratov, V. F. (1981). 
Metod rascheta sootnoshenyia konstant reaktsyy 
vulkanyzatsyy v induktsyonnom i hlavnom peryo-
dakh po vulkametrycheskoi kryvoi [Method for cal-
culating the ratio of vulcanization reaction constants 
in the induction and main periods according to the 
volcanic curve]. Kauchuk i rezina [Rubber and rub-
ber]. 2, 10–12. [in Russ.].

	13. 	Dzhuv, A. E.; Allyhera H., & Setuna Y. (Eds.) (1967). 
Skorost vulkanyzatsyy [Vulcanization speed]. Vul-
kanyzatsyia elastomerov [Vulcanization of elasto-
mers]. Moscow, 428 p. [in Russ.].

	14. 	Myhnanelly, E., & Alary, H. (1978). Sovremennie 
tendentsyy yspolzovanyia aktyvyrovannikh vulkany-
zuiushchykh system, soderzhashchykh tyuram zam-
edlennoho deistvyia (PETD) [Current trends in the 

use of activated vulcanizing systems containing 
delayed action thiuram (PETD)]. Mezhdunarodnaia 
konferentsyia po kauchuku i rezyne [International 
conference on rubber and rubber]. Kiev, P. 16. [in 
Russ.].

	15. 	Panchenkov, H. M., & Lebedev, V. P. (1974). Khy-
mycheskaia kynetyka i kataliz [Chemical kinetics 
and catalysis]. 2nd ed. Moscow, 592 p. [in Russ.].

	16. 	Batuner,  L.  M.,  & Pozyn, M. E.  (1971). 
Matematycheskye metodi v khymycheskoi tekhnyke 
[Mathematical Methods in Chemical Engineering]. 
Lenyngrad, 824 p. [in Russ.].

	17. 	Bondar, A. G., & Statyuha, G. A. (1976). Planiro-
vanie eksperimenta v himicheskoy tehnologii [Plan-
ning of expirement in chemical technology]. Kiev, 
184 p. [in Russ.].

V. I. OVCHAROV, D. Sc. in Engineering, Professor
L. O. SOKOLOVA, PhD in Engineering, Associate Professor
O. A. PANFILOVA, Master Student

TRANSFER OF METHODS FOR DETERMINING THE VULCANIZATION CHARACTERISTICS  
OF ELASTOMER COMPOSITIONS

Abstract. Methods and standards of main rheokinetic parameters of elastomeric compounds vulcanization process 
are characterized in the paper, including international standard ASTM DIN 53529, which is successfully applied 
for solving tire production problems at “Rosava Tires”, Bila Tserkva. According to the experimental data taken by 
the vibrorheometer of rotorlesstype MDR 3000 Professional of the company MonTech Werkstoffprufmaschinen 
GmbH, a correlation was established between the characteristics of the isotherms of the elastomeric compositions 
based on non-stereoregular butadiene-α-methylstyrene rubber (at presence technological active additives), 
according to the ASTM DIN 53529 standard and according to other methods. The features of the selection of four 
parameters are shown, which are taken into account with the help of MonControl analytical security.

Keywords: vulcanization, vulcametry, elastomeric compositions, characteristics of crosslinking isotherms, 
correlation.
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�� МАШИНОБУДУВАННЯ
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ТЕХНОЛОГІЧНОЇ МІЦНОСТІ ЗВАРНИХ З’ЄДНАНЬ ІЗ 
БРОНЬОВАНИХ СТАЛЕЙ ТИПУ ARMSTAL 500
Призначення. Для забезпечення міцності зварних з’єднань.
Області застосування. Оборонна галузь.
Опис. Використання нових високоміцних конструкційних сталей типу ARMSTAL 500 зумовлює 

необхідність забезпечення заданої технологічної та експлуатаційної міцності зварних з’єднань.
Застосування спеціально розроблених технологічних прийомів виконання зварних з’єднань 

та використання відповідних зварювальних матеріалів дає змогу максимально усунути проблеми 
рівноміцності, тріщиностійкості та встановлення параметрів термічного оброблення. При цьому 
отримані зварні з’єднання забезпечують необхідні міцнісні характеристики і при виконанні, і під 
час експлуатації конструкції.

Переваги. Енергоощадність технологічного процесу; рівноміцність зварного з’єднання; змен-
шення собівартості виготовлення конструкції. 

Стадія готовності. Готово до впровадження.
Пропозиції щодо співробітництва. Спільне доведення до промислового рівня. Реалізація 

готової продукції.

�� ЕНЕРГОЕФЕКТИВНІСТЬ
ІЗОЛЯЦІЙНЕ ПОКРИТТЯ ДЛЯ ПІДЗЕМНИХ ТРУБОПРОВОДІВ 
Призначення. Багатошарове стрічкове ізоляційне покриття для нафто-, газопроводів, що на-

носять у базових або трасових умовах.
Області застосування. Нафтогазова промисловість.
Опис. Конструкція покриття включає термореактивну ґрунтовку та двошарову поліетиле-

нову стрічку. За характеристиками розроблене ізоляційне покриття належить до покриттів по-
силеного типу та задовольняє вимоги ДСТУ 4219-2003. Процес ізоляції передбачає очищення 
труби, нанесення термореактивної ґрунтовки, намотування стрічки з 50 % напусткою, локаль-
ний прогрів стрічки, а не поверхні труби, до температури усадки. Утворюється покриття 4 класу  
небезпеки.

Переваги. Перевагами запропонованого покриття є можливість виконання ремонту ізоляції 
на діючих трубопроводах при ускладненні чи забороні нагріву поверхні труби до 100–130 °С.

Новизна. 1 патент.
Стадія готовності. Готово до впровадження.
Пропозиції щодо співробітництва. Спільне доведення до промислового рівня. Реалізація 

готової продукції. Спільне виробництво, продаж, експлуатація.

СПОСІБ ОТРИМАННЯ ВОДНЮ ГІДРОТЕРМАЛЬНОЮ КОНВЕРСІЄЮ 
БУРОГО ВУГІЛЛЯ
Призначення. Отримання водневмісного газу енергетичного 
призначення з бурого вугілля для виділення водню.
Області застосування. Енергоефективність.
Опис. Собівартість отримання водню із бурого вугілля у 1,5 раза менша, ніж шляхом електро-

лізу. Селективне утворення водню в режимі субкритичної температури за іонної активації каталі-
заторів. Застосування як окисника води, що знижує вартість окисника порівняно з киснем і вміст 
азоту в продуктах порівняно з повітрям. Зниження робочої температури газифікації до 330–500 °С 
порівняно з традиційними процесами (800–1200 °С). Супутнє сіркоочищення та утилізація скидних 
матеріалів у вигляді гіпсової крихти.
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Технічні характеристики. Газифікація 30 % водної суспензії бурого вугілля за надкритичних 
умов води із застосуванням каталізаторів з іонною активацією веде до утворення газів (об. частка, %:  
Н2 — 60–82, СН4 — 12-8 і СО2 —10–30), рекомендованих для виділення водню.

Новизна. 1 патент.
Стадія готовності. Готово до впровадження.
Пропозиції щодо співробітництва. Спільне доведення до промислового рівня.

�� НОВІ І ВІДНОВЛЮВАЛЬНІ ДЖЕРЕЛА ЕНЕРГІЇ
КОМБІНОВАНИЙ СОНЯЧНИЙ КОЛЕКТОР
Призначення. Для альтернативного теплопостачання; економії традиційних енергоресурсів; 

зменшення забруднення атмосфери; доступності широкому колу користувачів.
Області застосування. Теплопостачання, гаряче водопостачання, опалення.
Опис. Використовується для нагрівання води систем гарячого водопостачання. Колектор су-

міщений із покриттям будівлі, особливістю якого є те, що верхнє покриття колектору виконується з 
гофрованого покрівельного матеріалу будівлі. Це дозволяє знизити вартість сонячного колектору, 
підвищити його міцність та спростити конструкцію.

Переваги. Легкість монтажу, низька вартість капітальних затрат; універсальність, широкий 
спектр дії; у 2–5 разів дешевший від аналогів.

Новизна. 1 патент.
Стадія готовності. Готово до впровадження.
Пропозиції щодо співробітництва. Продаж патентів. Продаж технічної документації. Спільне 

доведення до промислового рівня.

�� АГРОПРОМИСЛОВИЙ КОМПЛЕКС
ШТУЧНИЙ ҐРУНТ НА ОСНОВІ “РОЗУМНИХ” ГІДРОГЕЛІВ
Призначення. Для вирощування декоративних рослин сільськогосподарських культур у контро

льованих умовах з метою отримання екологічно чистої рослинної продукції, а також регулювання 
водно-фізичних властивостей природних ґрунтів.

Області застосування. Сільське господарство. 
Опис. Штучний ґрунт — гідрогелевий субстрат з іммобілізованими біоелементами на основі 

просторово зшитих високодисперсних співполімерних гідрогелів із розгалуженою системою пор, 
що складаються з мономерів різної хімічної природи: гідрофільних (акриламіду), гідрофобних 
(акрилонітрилу), іоногенних (акрилової кислоти), біфункціональних (N, N’-метилен-біс-акриламіду).

Переваги. Порівняно з відомими аналогами має ряд переваг, зокрема: біосумісність до паро-
стків рослин; високу водоутримувальну та миттєву поглинальну здатність (до 1000 % / хв); унікальну 
сорбційну здатність стосовно речовин різної природи (до 99 % від початкової кількості); пролонго-
ване та кероване вивільнення інкорпорованих біоелементів; монодисперність, термостабільність, 
оптимальні реологічні параметри; підвищену врожайність і продуктивність (до 30 %); можливість 
отримання матеріалів різного консистентного стану та форми, у тому числі у вигляді пластин (до-
вжиною від 10 мм до 20 см і товщиною від 0,5 до 5 мм), гранул різного діаметра (0,5–2,5 мм) або 
мазеподібної аморфної маси.

Стадія готовності. Готово до впровадження.
Пропозиції щодо співробітництва. Виготовлення на замовлення експериментальних зразків 

штучного ґрунту. Пошук партнерів для масового виробництва.



НАУКА, ТЕХНОЛОГІЇ, ІННОВАЦІЇ • 2023, № 3

SCIENCE, TECHNOLOGIES, INNOVATIONS • 2023, № 3108

Підписано до друку 29.09.2023 р. Тираж 100 прим. Формат 60×84 1/8.  
Умов. друк. арк. 12,56. Обл.-вид. арк. 14,16. Зам. № 11.

Верстка та друк номера — ДНУ “Український інститут науково-технічної експертизи та інформації”
Свідоцтво про внесення суб’єкта видавничої справи до державного реєстру видавців

серія ДК № 5332 від 12.04.2017 р.

Літературний редактор — А.О. Ласкова-Ярмоленко

Верстка — А.Є. Мельник

�� ЕНЕРГЕТИКА ТА ЕНЕРГОЕФЕКТИВНІСТЬ
ІНДИВІДУАЛЬНИЙ ТЕПЛОВИЙ ПУНКТ ІЗ ЕЛЕКТРИЧНИМИ КОТЛАМИ
Призначення. Для ефективного регулювання теплоспоживання будівлі та забезпечення опти-

мального режиму роботи системи опалення, автоматизованого розподілу теплоносія та регулю-
вання його параметрів; для комерційного та технологічного обліку споживання теплової енергії, 
а також для реалізації системи автономного електричного опалення у разі провального нічного 
споживання електроенергії.

Області застосування. ЖКХ, індивідуальне використання.
Технічні характеристики: 
• режим роботи — періодичний 
• тривалість режиму — опалювальний період 
• теплова (електрична) потужність, кВт — 250 
• номінальна напруга, В — 220 
• габаритні розміри, мм: 
• довжина — 2500 
• ширина — 2200 
• висота — 2700
Переваги. Наявність електричних котлів різної потужності дає змогу ІТП не лише регулювати, 

а й незалежно від теплових розподільних мереж генерувати тепло. Сприяння зменшенню нічного 
провалу електроенергії в Україні. Можливість теплозабезпечення будівлі під час аварії в магістраль-
них і розподільних теплових мережах.

Новизна. Патент.
Стадія готовності. Готово до впровадження.
Пропозиції щодо співробітництва. На замовлення здійснюється виготовлення, постачання 

та гарантійне обслуговування.
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