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Гузь О. Б., Білоцерківський О. Б., Бріль М. С. Комплекс моделей оцінки та аналізу  
інноваційного розвитку галузей

У роботі розглянуто теоретико-методичні засади та практичні аспекти оцінювання інноваційного розвитку галузей економіки в умовах по-
силення глобальної конкуренції та прискорення технологічних змін. Визначено основні проблеми сучасних підходів до оцінювання інноваційного 
розвитку, зокрема фрагментарність галузевих показників, обмежене використання інтегральних індексів та складність врахування багато-
вимірної природи інновацій. Доведено доцільність застосування секторального підходу, який дозволяє врахувати внутрішню неоднорідність 
економіки та виявити специфіку інноваційних процесів на рівні окремих секторів. Розроблено комплекс моделей оцінки та аналізу інноваційного 
розвитку, що охоплює повний аналітичний цикл: формування інформаційної бази, оцінювання інноваційної активності секторів на національному 
рівні, проведення компаративного аналізу країн і здійснення глобального узагальнення результатів. Запропонований підхід включає інструменти 
багатовимірного позиціювання, кластерного аналізу, побудови інтегрального індексу, а також аналізу конвергенційних процесів, що забезпечує 
комплексну оцінку та порівнянність результатів. Емпіричні результати підтвердили наявність значної диференціації інноваційного розвитку 
між секторами економіки та виявили ключову роль сектора послуг у формуванні інноваційної структури. Встановлено неоднорідність міжсек-
торальних взаємозв’язків і наявність структурних дисбалансів, що проявляються в різному ступені узгодженості розвитку секторів. Запропо-
нований комплекс моделей дозволяє ідентифікувати лідерів і аутсайдерів інноваційного розвитку, оцінювати динаміку змін у часі та формувати 
обґрунтовані управлінські рішення.
Ключові слова: інноваційний розвиток; секторальний підхід; комплекс моделей; інтегральна оцінка; багатовимірний аналіз; структурні дисба-
ланси.
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Huz O. B., Bilotserkivskyi O. B., Bril M. S. A Complex of Models for Assessing and Analyzing the Innovative Development of Industries
The article considers the theoretical and methodological foundations and practical aspects of assessing the innovative development of economic sectors under 
conditions of increasing global competition and accelerating technological change. The main problems of modern approaches to assessing innovative develop-
ment have been identified, in particular, the fragmentation of sectoral indicators, limited use of integrated indices, and the complexity of accounting for the 
multidimensional nature of innovations. The feasibility of applying a sectoral approach is proven, which allows for consideration of the internal heterogeneity of 
the economy and identification of the specifics of innovation processes at the level of individual sectors. A complex of models for assessing and analyzing innova-
tive development has been developed, covering the full analytical cycle: forming an information base, assessing the innovative activity of sectors at the national 
level, conducting comparative country analysis, and carrying out a global summarization of results. The proposed approach includes tools of multidimensional 
positioning, cluster analysis, construction of an integral index, as well as analysis of convergence processes, which provides a comprehensive assessment and 
comparability of results. Empirical results confirmed the presence of significant differentiation of innovation development among economic sectors and revealed 
the key role of the service sector in shaping the innovation structure. Heterogeneity of intersectoral connections and the presence of structural imbalances 
manifested in varying degrees of sectoral development coherence were identified. The proposed complex of models allows identifying leaders and laggards in 
innovation development, assessing the dynamics of changes over time, and forming well-founded managerial decisions.
Keywords: innovation development; sectoral approach; complex of models; integral assessment; multidimensional analysis; structural imbalances.
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У сучасних умовах глобальної конкуренції та 
стрімкого технологічного розвитку інновації 
виступають ключовим чинником забезпечен-

ня сталого економічного зростання та підвищення 
конкурентоспроможності галузей економіки. Саме 
інновації визначають здатність галузей до зростан-
ня, адаптації до технологічних змін і формування 
стійких конкурентних переваг. Водночас ефективне 
впровадження нововведень значною мірою зале-
жить від підходів до управління, які забезпечують 
трансформацію ідей у конкретні економічні резуль-
тати. У цьому контексті рівень інноваційної актив-
ності, наявність ресурсів для проведення дослі-
джень і розробок, а також інституційне середовище 
виступають ключовими факторами, що визначають 
інвестиційну привабливість галузі та її здатність 
створювати додану вартість у майбутньому.

Актуальність дослідження зумовлена необ-
хідністю розроблення комплексних інструментів 
оцінювання інноваційної привабливості галузей, 
які дозволяють враховувати не лише рівень інно-
ваційної активності, а й потенціал розвитку, інсти-
туційні умови та очікувані економічні ефекти.

Під інноваціями в межах цього дослідження 
розуміється впровадження нових або суттєво вдо-

сконалених продуктів, процесів, організаційних чи 
маркетингових рішень, що сприяють підвищенню 
ефективності діяльності та створенню доданої 
вартості.

Проблема оцінювання рівня інноваційного 
розвитку є однією з ключових у сучасній 
економічній науці та практиці державного 

управління. Суттєва складність цієї проблеми поля-
гає в тому, що інновації є багатоаспектним і багато-
рівневим явищем, яке проявляється на різних рівнях 
економічної системи – від окремого підприємства 
до національної економіки. У зв’язку з цим прийня-
то виокремлювати кілька рівнів аналізу: мікрорівень 
(підприємство), мезорівень (галузь, регіон) та макро-
рівень (країна). Для кожного з цих рівнів характерні 
власні підходи до вимірювання інновацій.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Найбільш розвиненим і ґрунтовно дослідженим є 
рівень оцінювання інноваційного розвитку на рівні 
країн. Це зумовлено як високою доступністю по-
рівнюваних статистичних даних, так і практичною 
потребою в міжнародних зіставленнях, необхідних 
для формування економічної політики та страте-
гій конкурентоспроможності. У межах цього рів-
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ня сформувалися стандартизовані методологічні 
підходи, розроблені міжнародними організаціями, 
насамперед Organisation for Economic Co-operation 
and Development (OECD) та European Commission. 
Ключову роль у формуванні методології вимірю-
вання інновацій відіграє керівництво Oslo Manual, 
яке визначає основні принципи збору та інтерпре-
тації даних про інноваційну діяльність [1].

На основі цих методологічних підходів було 
розроблено комплексні системи індикаторів, що 
дозволяють кількісно оцінювати рівень інновацій-
ного розвитку країн. Найбільш відомими з них є 
European Innovation Scoreboard і Global Innovation 
Index, які використовують широкий набір показни-
ків, що охоплюють ресурси, процеси та результати 
інноваційної діяльності. Як правило, такі системи 
включають показники витрат на дослідження і роз-
робки, людського капіталу, інноваційної активності 
підприємств, рівня технологічного розвитку та еко-
номічних ефектів від впровадження інновацій [1–5].

Характерною особливістю зазначених під-
ходів є широке застосування композитних 
індексів, що дозволяють агрегувати велику 

кількість різнорідних показників в єдиний інте-
гральний показник. Агрегування здійснюється із 
використанням процедур нормалізації, зважуван-
ня та подальшого узагальнення індикаторів. Це за-
безпечує можливість ранжування країн і проведен-
ня порівняльного аналізу, що робить такі індекси 
зручним інструментом для моніторингу та форму-
вання політики. Водночас у науковій літературі від-
значаються й обмеження цього підходу, пов’язані із 
суб’єктивністю вибору ваг, чутливістю результатів 
до методів нормалізації та ризиком втрати зміс-
товної інформації в процесі агрегування [6–10].

Попри зазначені обмеження, саме макрорі-
вень залишається найбільш методологічно опра-
цьованим. На відміну від нього, регіональний і 
галузевий рівні характеризуються меншою мірою 
стандартизації, а на рівні окремих підприємств 
оцінювання інновацій має переважно прикладний 
і управлінський характер. Таким чином, можна 
говорити про наявність певної ієрархії в розви-
тку методів вимірювання інновацій, у якій макро-
рівень займає домінуюче положення, задаючи за-
гальні принципи та підходи для подальших рівнів 
аналізу [6–10].

У сучасній практиці вимірювання іннова-
ційного розвитку значна увага приділяється галу-
зевому рівню, проте, на відміну від міжкраїнових 
порівнянь, де широко застосовуються інтегральні 
індекси, галузеві вимірювання мають переважно 
дезагрегований характер. Це пов’язано з високою 
гетерогенністю галузей, відмінностями в типах 

інновацій та складністю їх зіставлення. Так, на-
приклад, OECD свідомо уникає побудови єдиного 
інтегрального індексу для галузей, віддаючи пе-
ревагу так званому «dashboard-підходу», за якого 
аналіз здійснюється через сукупність показників. 
Перевагою такого підходу є висока методологіч-
на обґрунтованість і порівнюваність даних, однак 
його недоліком є складність інтерпретації та не-
можливість швидкого ранжування галузей. 

Ключовим емпіричним джерелом галузевої ін-
формації в Європі є Eurostat через обстежен-
ня інноваційної активності підприємств –  

Community Innovation Survey (CIS). Це обстежен-
ня надає детальні дані за галузями (у класифікації 
NACE) й охоплює такі показники, як частка інно-
ваційно активних підприємств, витрати на іннова-
ції, дохід від нових продуктів, форми співпраці та 
бар’єри інноваційної діяльності. Важливою особли-
вістю CIS є його орієнтація на мікрорівень, що до-
зволяє аналізувати поведінку підприємств у межах 
галузей. Однак, як і у випадку з OECD, агрегуван-
ня обмежується рівнем окремих показників або їх 
груп, і єдиний галузевий індекс не формується. До 
переваг CIS належать висока деталізація та міжна-
родна порівнюваність, тоді як недоліками є опиту-
вальний характер даних, можливі викривлення від-
повідей і відносно низька частота оновлення.

Спроби побудови агрегованих галузевих по-
казників здійснювалися в межах European Com
mission, зокрема в дослідженнях, присвячених роз-
рахунку так званих sectoral innovation coefficients.  
У цих роботах застосовується комбінований під-
хід, що базується на даних CIS і показниках зайня-
тості в наукоємних видах діяльності (Knowledge-
Intensive Activities). Підсумковий показник являє 
собою композитний індекс, який розраховується 
як функція кількох груп індикаторів, включно з 
інноваційною активністю і рівнем кваліфікації ро-
бочої сили. Цей підхід є однією з небагатьох спроб 
формалізувати галузеву інноваційність у вигля-
ді єдиного показника. Його сильною стороною є 
можливість порівняння галузей і кількісної оцінки 
їх інноваційного потенціалу. Водночас він має низ-
ку обмежень, пов’язаних із вибором ваг, залежніс-
тю від використаних змінних та обмеженою поши-
реністю в міжнародній практиці.

Додаткового розвитку галузеві вимірювання 
набувають у науковій літературі, де формуються 
альтернативні підходи, такі як концепція sectoral 
innovation systems та індекси технологічної склад-
ності. У межах цих підходів галузь розглядається 
як система взаємодіючих акторів, а інноваційність 
визначається не лише кількісними показниками, 
але й структурними характеристиками, такими як 
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рівень технологічної спеціалізації, інтенсивність 
обміну знаннями та позиція у глобальних ланцюгах 
створення вартості. Як джерела даних використо-
вуються патентна статистика, структура експорту 
та показники наукової активності. Агрегація в та-
ких моделях часто здійснюється із застосуванням 
методів факторного аналізу, матричних розкладів 
та інших інструментів математичної економіки. Не-
зважаючи на високу аналітичну цінність, ці підходи 
характеризуються значною складністю та обмеже-
ною придатністю для практичного управління.

Виділення невирішених раніше частин за­
гальної проблеми. Проведений аналіз джерел 
свідчить, що галузеві показники інноваційного 
розвитку представлені достатньо широко, про-
те їх агрегування в єдиний індекс має обмежений 
і фрагментарний характер. Найбільш поширеним 
залишається dashboard-підхід, заснований на ви-
користанні системи показників, тоді як компо-
зитні індекси застосовуються переважно в дослід-
ницьких цілях. Основна причина цього полягає у 
специфіці самих інновацій, які є багатовимірним 
і неоднорідним явищем, що суттєво відрізняється 
залежно від галузі. У результаті галузевий рівень 
аналізу є більш складним і контекстно залежним, 
що вимагає обережного підходу до інтерпретації та 
агрегування показників.

Передумови проведення секторального до-
слідження інноваційного розвитку ґрунту-
ються на необхідності більш глибокого ро-

зуміння структурних особливостей інноваційних 
процесів в економіці. Традиційні підходи до оці-
нювання інновацій, що базуються на агрегованих 
макроекономічних показниках, часто не дозволя-
ють повною мірою врахувати внутрішню неодно-
рідність економічної системи. У цьому контексті 
особливого значення набуває секторальний під-
хід, який передбачає розмежування економіки на 
укрупнені сегменти, що дає змогу виявити специ-
фіку інноваційної активності в кожному з них.

Метою роботи є розробка комплексу моде-
лей оцінки та налізу інноваційного розвитку, який 
втілює секторальний підхід. Це передбачає роз-
межування економіки на окремі укрупнені секто-
ри, що дає змогу виявити специфіку інноваційної 
активності в кожному з них. 

Виклад основного матеріалу. Комплекс міс-
тить такі складові блоки: формування інформацій-
ної бази дослідження, оцінки та аналізу інновацій-
ного розвитку секторів економіки на рівні окре-
мих країн, компаративного аналізу інноваційного 
розвитку країн, глобального аналізу. Узагальнена 
схема запропонованого комплексу моделей наве-
дена на рис. 1. Розглянемо детально кожний блок 
та його базові складові.

Призначенням Блоку 1 є формування інфор-
маційної бази дослідження. Пропонується 
використовувати багатовимірну структуру 

даних, що поєднує чотири виміри: показники інно-
ваційного розвитку, час, сектори економіки та кра-
їни. Така структура дозволяє представити кожне 
спостереження у вигляді багатовимірної матриці  
X = {Xi,s,c,t}, де Xi,s,c,t – i-й показник s-го сектора 
економіки в країні с в момент часу t. Безпосеред-
ня обробка таких даних викликає значні труднощі, 
тому для різноманітних цілей дослідження почат-
кові дані підлягають процедурам агрегації. У межах 
дослідження передбачається реалізація аналізу на 
двох основних рівнях: внутрішньокраїновому та 
міжкраїновому.

Призначенням Блоку 2 є оцінка та аналіз 
рівня інноваційного розвитку секторів економіки 
на рівні окремих країн. Блок містить таку базову 
множину моделей: модель позиціювання секторів 
економіки в багатовимірному просторі ознак, ди-
намічну модель кластерної еволюції секторів, іє-
рархічну композитну модель інтегрального індексу 
інноваційного розвитку, модель секторальної кон-
вергенції.

У рамках моделі позиціювання секторів еко-
номіки в багатовимірному просторі ознак кожен 
сектор розглядається як точка в багатовимірному 
просторі інноваційних показників. На основі сфор-
мованої вище системи показників формується ма-
триця відстаней між секторами:

 
, ,( , ) ( ; ),

k pc k p s c s cd s s distance X X=

де функція distance може визначатися за допо-
могою евклідової, манхеттенської або косинусної 
метрики. Такий підхід дозволяє оцінити ступінь 
подібності або відмінності між секторами в межах 
однієї економіки, а також виявити структурні осо-
бливості інноваційного розвитку. 

Отримана матриця відстаней є вхідною інфор-
мацією для виявлення та подальшого аналізу секто-
ральної структури за допомогою методів класифіка-
ції без учителя. Використання алгоритмів класифі-
кації дозволяє дослідити стійкість отриманих груп і 
перевірити узгодженість результатів. Додатково ма-
триця відстаней може бути використана для побудо-
ви дендрограм, що відображають ієрархічні зв’язки 
між секторами, а також для візуалізації у зниженому 
просторі вимірів. Це сприяє інтерпретації результа-
тів та виявленню латентних факторів, що визнача-
ють інноваційну диференціацію секторів.

Аналіз отриманих кластерів дозволяє:
	 ідентифікувати групи секторів із подібними 

інноваційними профілями; 
	 визначити лідерів та аутсайдерів інновацій-

ного розвитку; 
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Б1. Формування інформаційної бази дослідження

Б3. Компаративний аналіз інноваційного розвитку країн

Б4. Глобальний аналіз інноваційного розвитку

Б2. Оцінка та аналіз рівня інноваційного розвитку
секторів економіки для окремих країн

М.2.1. Модель
позиціювання секторів

економіки
в багатовимірному

просторі ознак

М.2.2. Динамічна
модель кластерної
еволюції секторів

M.2.3. Ієрархічна
композитна модель

інтегрального індексу
інноваційного

розвитку

М.3.1. Модель
порівняльного

позиціонування
країн

М.3.2. Модель
оцінювання розривів

інноваційного
розвитку

(gap-аналіз)
 

 М.3.3. Кластерна
модель типологізації

країн

 М.4.1. Модель
зваженої глобальної

агрегації 

 

М.2.4. Модель
секторальної
конвергенції

Рис. 1. Комплекс моделей оцінки та аналізу інноваційного розвитку галузей
Джерело: розроблено авторами.

	 виявити потенційні напрями структурної 
трансформації економіки; 

	 сформувати рекомендації щодо державної 
інноваційної політики та підтримки окре-
мих секторів. 

Динамічна модель кластерної еволюції секто-
рів базується на використанні панельних даних, де 

для кожного сектора формується часовий ряд век-
торів інноваційних характеристик:

, , 1, , , , , , ,( ..., ).s c t s c t m s c tX X X=

На кожному часовому зрізі t будується матри-
ця відстаней:

 , , , , ,( , ) ( ; ),
k pc t k p s c t s c td s s distance X X=
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після чого застосовується обраний метод класте-
ризації, що дозволяє отримати множину кластерів:

 

Ключовою особливістю моделі є аналіз пере-
ходів секторів між кластерами в часі. Для цього 
вводиться функція приналежності:

 

На основі функції φ формується матриця пе-
реходів між кластерами:

 

яка відображає ймовірності зміни кластерної на-
лежності секторів і дозволяє інтерпретувати про-
цес як марківський.

Модель дає змогу досліджувати такі аспекти:
	 траєкторії розвитку секторів – послідов-

ності їх кластерної належності у часі; 
	 конвергенцію – зближення секторів за інно-

ваційними характеристиками (зменшення 
міжкластерних відстаней); 

	 дивергенцію – посилення відмінностей та 
формування нових кластерів; 

	 стабільність кластерної структури – че-
рез аналіз інтенсивності переходів; 

	 структурні зрушення – через появу, зник-
нення або реорганізацію кластерів.

Ієрархічна композитна модель інтегрального 
індексу інноваційного розвитку – це багато-
рівнева аналітична модель, призначена для 

узагальнення різнорідних індикаторів інновацій-
ної діяльності в єдиний інтегральний показник на 
основі поетапної агрегації. Модель базується на 
принципі ієрархічної декомпозиції, відповідно до 
якого первинні статистичні показники групуються 
в тематичні блоки, що відображають окремі аспек-
ти інноваційного розвитку (наприклад, ресурси, 
процеси, результати, інституційне середовище). На 
першому рівні здійснюється нормалізація показ-
ників з метою забезпечення їх порівнянності:

 

Після цього в межах кожного s-го сектора 
розраховується відповідний субіндекс як агрегова-
на характеристика, що узагальнює інформацію про 
даний аспект інноваційного розвитку:

		
1 ,sK

cs jcs jcsjI w Z== ∑
 

де Ks – загальна кількість вихідних показників у 
секторі s.

На другому етапі отримані субіндекси агрегу-
ються в єдиний інтегральний індекс інноваційного 
розвитку країни: 

 .c s cssI v I= ∑
У процесі агрегування в моделі застосову-

ються вагові коефіцієнти, які в базовому варіанті 
визначаються за допомогою методів експертного 
оцінювання. Водночас варто зазначити, що на обох 
рівнях агрегування використано адитивні функції, 
однак модель зберігає гнучкість і допускає можли-
вість застосування мультиплікативних форм агре-
гування.

Модель дозволяє:
	 комплексно оцінювати рівень інноваційно-

го розвитку країни; 
	 здійснювати порівняння на макро- та мезо-

рівні; 
	 виявляти сильні та слабкі сторони іннова-

ційної системи через аналіз субіндексів; 
	 проводити моніторинг динаміки інновацій-

ного розвитку в часі; 
	 забезпечувати аналітичну основу для фор-

мування та оцінки ефективності інновацій-
ної політики. 

Таким чином, ієрархічна композитна модель 
виступає універсальним інструментом ін-
теграції багатовимірної інформації, що за-

безпечує як узагальнену оцінку, так і можливість 
деталізованого аналізу структури інноваційного 
розвитку.

Модель секторальної конвергенції. Секто-
ральна конвергенція розглядається як аналіз збли-
ження рівнів інноваційного розвитку між різними 
секторами економіки однієї країни в динаміці:

 

Модель дозволяє дослідити, чи скорочують-
ся диспропорції між секторами за рівнем іннова-
ційного розвитку з часом. Для цього оцінюється 
варіація показників інноваційності між секторами 
в кожному часовому періоді. Зменшення розкиду 
значень свідчить про формування більш збалан-
сованої секторальної структури та наявність кон-
вергенційних процесів, тоді як зростання варіації 
вказує на посилення секторальної нерівномірності 
(дивергенцію). Модель дозволяє ідентифікувати 
сектори-лідери та аутсайдери; ступінь структурної 
збалансованості інноваційного розвитку; напрям-
ки структурних зрушень у секторальній системі 
економіки.

{ }1( ) ( ),..., ( ) .LK t K t K t=

( , ) , ( ).k k js t j якщо s K tϕ = ∈

( ( , 1) ( , ) ),ij k kP P s t j s t i= ϕ + = ϕ =

,

,,

max
.

max min

ics ics
i s S

ics
ics icsi s Si s S

X X
Z

X X
∈
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−
=

−

2
1

1( ) ( ( ) ( )) ,
2

S
c cs css t I t IS t=σ = −∑

1
1( ) .
2

S
c s csIS t I== ∑
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Метою блоку 3 є проведення багатовимір-
ного порівняння на основі єдиної системи 
індикаторів, що дозволяє оцінити позиції 

країн, виявити структурні відмінності, типологі-
зувати економіки та дослідити динаміку їхнього 
зближення або розходження. У базовий перелік 
компонент блоку входять: модель порівняльного 
позиціонування країн, модель оцінювання розривів 
інноваційного розвитку (gap-аналіз), кластерна мо-
дель типологізації країн.

Модель порівняльного позиціонування кра­
їн базується на результатах, отриманих у Блоці 2, 
та дозволяє формувати рейтинги країн як у цілому, 
так і в розрізі окремих секторів; визначати лідерів 
та аутсайдерів; оцінювати позиції країн відносно 
еталонного рівня.

Модель оцінювання розривів інноваційно­
го розвитку (gap-аналіз) базується на результатах 
Блоку 2 та використовує обрані еталонні значен-
ня (країни-лідери або середні значення групи) для 
оцінки розривів між країнами за інтегральним ін-
дексом та його складовими. Модель дозволяє роз-
раховувати абсолютні та відносні відхилення, ана-
лізувати структурні дисбаланси та ідентифікувати 
напрями відставання або переваг.

Кластерна модель типологізації країн за-
стосовується для виявлення однорідних груп країн 
за рівнем і структурою інноваційного розвитку на 
основі багатовимірного простору показників.

Аналіз проводиться окремо для кожного сек-
тора економіки, що дозволяє врахувати специфіку 
його інноваційного розвитку та сформувати сек-
торально-диференційовану типологію країн. Для 
кожного сектора формується відповідна матриця 
ознак, після чого визначаються відстані між краї-
нами ds (Сk, Сp) = distance (Xs,ck

); Xs,cp
) та застосову-

ються методи кластеризації. У результаті форму-
ються кластери країн зі схожими інноваційними 
характеристиками, що дозволяє виявляти типи 
інноваційного розвитку в межах кожного сектора.

У динамічному аспекті модель передбачає по-
вторне виконання кластеризації для різних періо-
дів часу та аналіз трансформації кластерної струк-
тури. Це дозволяє відстежувати:
	 переходи країн між кластерами; 
	 стабільність або зміну їхнього типу розвитку; 
	 процеси конвергенції або дивергенції в ме

жах кожного сектора.
Блок 4 містить модель зваженої глобальної 

агрегації, яка базується на переході від індивіду-
альних країн до глобального рівня з урахуванням 
їхньої значущості через вагові коефіцієнти. Таким 
чином можна отримати глобальні інтегральні по-
казники рівня інноваційного розвитку як по окре-
мих секторах, так і по економіці в цілому. Напри-

клад, агрегований світовий показник може бути 
розрахований як зважене середнє, де вагові коефі-
цієнти визначаються на основі економічної значу-
щості країн, наприклад їх частки у світовому ВВП 
(GDPc) і чисельності населення (Pc):

,

.
(1 )

global
c cc

c
c

c
cc

cc

I W I
GDPW PGDP

P

=

= α
+ −α

∑

∑
∑  

Далі наведено деякі результати реалізації мо-
делей запропонованого комплексу для ста-
тистичних даних з джерела [11], відповідно 

до якого досліджено три секторальні групи, а саме: 
сектор обробної промисловості, сектор ключових 
послуг і сектор інших видів діяльності. Таке секто-
ральне розмежування передбачає групування видів 
економічної діяльності в укрупнені сектори зі схо-
жими характеристиками інноваційних процесів, 
технологічної бази та джерел формування знань. 
Йдеться не про детальний галузевий поділ, а про 
узагальнення економіки до кількох великих блоків.

Сектор обробної промисловості охоплює 
галузі виробництва матеріальної продукції. Для 
нього характерні висока інтенсивність досліджень 
і розробок, активне впровадження технологічних 
інновацій і патентна діяльність. Інновації тут пере-
важно мають технічний характер і спрямовані на 
створення або вдосконалення товарів і виробни-
чих процесів.

Сектор ключових послуг включає види діяль-
ності, де інновації мають здебільшого нематеріаль-
ну природу – ІКТ, фінансові, професійні, наукові 
та технічні послуги. Тут вони проявляються через 
цифрові рішення, нові бізнес-моделі, платформи та 
організаційні інновації, а ключову роль відіграють 
знання та дані.

Сектор інших видів діяльності об’єднує галу-
зі з нижчою інноваційною активністю або обмеже-
ним характером інновацій. Хоча інноваційні зміни 
тут також відбуваються, вони, як правило, є менш 
масштабними та системними.

Далі наведено результати реалізації моделі 
позиціювання секторів економіки в багатовимір-
ному просторі ознак. Для множини країн побудо-
вано матриці відстаней між зазначеними трьома 
секторами та проаналізовано отримані результати 
(табл. 1 – табл. 4).

У табл. 1 – табл. 4 наведено приклади отри-
маних відстаней для чотирьох країн. Попередньо 
дані нормовані, тому відстані представлені в без-
розмірних одиницях виміру. Отримані результати 
дозволяють оцінити поточну ситуацію в межах 
кожної окремої країни, а саме: подивитись на сту-
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пень її однорідності в розрізі секторів економіки. 
Так, наприклад, з табл. 1 бачимо, що відстань си-
туації попарно – між сектором обробної промис-
ловості та сектором інших видів діяльності та між 
сектором обробної промисловості та сектором 
ключових послуг – приблизна однакова та суттє-
во більша в порівнянні з парою ключові послуги –  
інші послуги. Аналізуючи інші наведені таблиці, 
бачимо, що тенденції можуть буди цілком різнома-
нітні [13–16].

У табл. 5 наведено узагальнену інформацію 
щодо відносних часток присутності максимальних 
та мінімальних відстаней.

Як бачимо з табл. 5, найчастіше максимальна 
різниця в інноваційному розвитку спостерігаєть-
ся між парами секторів обробна промисловість – 
ключові послуги, або інші види діяльності – клю-
чові послуги. Максимальні значення показників з 
цієї таблиці інтерпретуються як ситуація макси-
мальної відмінності в зазначених секторах. Трохи 
інша ситуація спостерігається по відношенню до 
мінімальної різниці: найчастіше схожість ситуації з 
точки зору інноваційного розвитку спостерігаєть-
ся поміж парою секторів обробна промисловість – 
інші види діяльності.

Таблиця 1

Матриця евклідових відстаней, USA

Сектор інших видів  
діяльності

Сектор ключових  
послуг

Сектор обробної  
промисловості

Сектор інших видів діяльності 0,00 2,73 6,77

Сектор ключових послуг 2,73 0,00 6,54

Сектор обробної промисловості 6,77 6,54 0,00

Джерело: розроблено авторами.

Таблиця 2

Матриця евклідових відстаней, Turkey

Сектор інших видів 
діяльності

Сектор ключових 
послуг

Сектор обробної 
промисловості

Сектор інших видів діяльності 0,00 6,47 4,28

Сектор ключових послуг 6,47 0,00 9,15

Сектор обробної промисловості 4,28 9,15 0,00

Джерело: розроблено авторами.

Таблиця 3

Матриця евклідових відстаней, Sweeden

Сектор інших видів 
діяльності

Сектор ключових 
послуг

Сектор обробної 
промисловості

Сектор інших видів діяльності 0,00 7,44 6,76

Сектор ключових послуг 7,44 0,00 5,00

Сектор обробної промисловості 6,76 5,00 0,00

Джерело: розроблено авторами.

Таблиця 4

Матриця евклідових відстаней, Poland

Сектор інших видів 
діяльності

Сектор ключових 
послуг

Сектор обробної 
промисловості

Сектор інших видів діяльності 0,00 6,66 5,69

Сектор ключових послуг 6,66 0,00 8,20

Сектор обробної промисловості 5,69 8,20 0,00

Джерело: розроблено авторами.
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Таблиця 5

Розподіл відстаней поміж секторами в багатовимірному просторі

Сектор 1 Сектор 2 Максимальна відстань Мінімальна відстань

Сектор обробної  
промисловості Сектор ключових послуг 36,36% 27,27%

Сектор обробної  
промисловості

Сектор інших видів  
діяльності 27,27% 63,64%

Сектор ключових послуг Сектор інших видів  
діяльності 36,36% 9,09%

Джерело: розроблено авторами.

Таблиця 6

Деякі статистичні характеристики рядів евклідових відстаней

Показник
Сектор обробної  

промисловості – Сектор 
ключових послуг

Сектор обробної  
промисловості – Сектор  
інших видів діяльності

Сектор ключових послуг –  
Сектор інших видів  

діяльності

Максимум 9,15 8,14 8,32

Середнє 6,48 5,84 6,37

Медіана 6,44 5,77 6,47

Мінімум 4,41 4,28 2,73

Дисперсія 2,28 1,21 1,96

Розмах 4,74 3,86 5,60

Міжквартильний розмах 3,20 2,09 1,66

Джерело: розроблено авторами.

У табл. 6 наведено деякі статистичні характе-
ристики для отриманих рядів значень евклідових 
відстаней, які дозволяють зробити низку важли-
вих висновків. 

З точки зору центральної тенденції, середні 
значення та медіани для всіх трьох змінних 
є досить близькими між собою. Це свідчить 

про відсутність суттєвої асиметрії в розподілах. 
Найвищі типові значення спостерігаються для від-
стані в пари «Сектор обробної промисловості – 
Сектор ключових послуг» (середнє 6,48) та в пари 
«Сектор ключових послуг – Сектор інших видів 
діяльності» (6,37), тоді як пара «Сектор обробної 
промисловості – Сектор інших видів діяльності» 
має дещо нижчий рівень (5,84). Отже, перші два 
показники в середньому характеризуються вищи-
ми значеннями.

Аналіз варіації показує, що найбільшу мін-
ливість має показник для пари «Сектор обробної 
промисловості – Сектор ключових послуг» (дис-
персія 2,28), що свідчить про значний розкид зна-
чень відносно середнього. Натомість пара «Сектор 
обробної промисловості – Сектор інших видів 
діяльності» демонструє найменшу варіативність 

(1,21), тобто є найбільш стабільним показником. 
Пара «Сектор ключових послуг – Сектор інших 
видів діяльності» займає проміжне положення за 
рівнем варіації.

Розмах варіації підтверджує ці висновки: най-
більший розмах має пара «Сектор ключових по-
слуг – Сектор інших видів діяльності» (5,60), що 
зумовлено, зокрема, дуже низьким мінімальним 
значенням (2,73). Це може вказувати на наявність 
екстремальних спостережень. Відстань для пари 
«Сектор обробної промисловості – Сектор ключо-
вих послуг» має помірний розмах (4,74), а для пари 
«Сектор обробної промисловості – Сектор інших 
видів діяльності» – найменший (3,86).

Міжквартильний розмах (IQR) дає додаткове 
уявлення про концентрацію центральних 50% да-
них. Найбільше значення IQR у пари «Сектор об-
робної промисловості – Сектор ключових послуг» 
(3,20), що свідчить про значний розкид навіть у 
середині розподілу. В пари «Сектор обробної про-
мисловості – Сектор інших видів діяльності» цей 
показник менший (2,09), а у пари «Сектор ключо-
вих послуг – Сектор інших видів діяльності» – най-
менший (1,66), що означає високу концентрацію 
основної маси значень навколо медіани.
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Таким чином, відстань для пари «Сектор об-
робної промисловості – Сектор інших видів діяль-
ності» можна охарактеризувати як найбільш одно-
рідний і стабільний показник. Відстань для пари 
«Сектор обробної промисловості – Сектор ключо-
вих послуг» відзначається найбільшою варіативніс-
тю. Відстань для пари «Сектор ключових послуг –  
Сектор інших видів діяльності», попри відносно 
компактний центральний розподіл, має значний 
загальний розмах, що може свідчити про наявність 
викидів або екстремальних значень.

ВИСНОВКИ
У роботі розроблено комплекс моделей оцінки 

та аналізу інноваційного розвитку економіки, який 
базується на секторальному підході та дозволяє 
інтегрувати багатовимірну інформацію про іннова-
ційні процеси на різних рівнях економічної систе-
ми. Запропонована структура охоплює повний ана-
літичний цикл від формування інформаційної бази 
до глобального узагальнення результатів.

Обґрунтовано, що наявні підходи до оціню-
вання інноваційного розвитку є найбільш розви-
неними на макрорівні, тоді як галузевий рівень 
характеризується фрагментарністю та відсутністю 
уніфікованих інтегральних показників. Це зумов-
лює необхідність розробки комплексних моделей, 
здатних враховувати специфіку секторів економі-
ки та забезпечувати їх порівнянність.

Запропонований комплекс моделей включає 
інструменти багатовимірного позиціювання сек-
торів, кластерного аналізу, побудови інтегрального 
індексу, аналізу конвергенції, а також забезпечує 
можливості порівняльного аналізу країн і глобаль-
ної агрегації. Його використання дозволяє іден-
тифікувати структурні особливості інноваційного 
розвитку, виявляти лідерів і аутсайдерів, а також 
оцінювати динаміку змін у часі.

Результати емпіричного аналізу підтвердили 
значну диференціацію інноваційного роз-
витку між секторами економіки. Найбільші 

відмінності спостерігаються за участю сектора 
ключових послуг, що свідчить про його специфічну 
роль у формуванні інноваційної структури. Водно-
час встановлено, що взаємозв’язки між окремими 
секторами мають неоднорідний характер і зале-
жать від особливостей конкретних країн. Аналіз 
варіації відстаней між секторами показав, що най-
більш стабільною є пара «обробна промисловість –  
інші види діяльності», тоді як найбільша мінли-
вість характерна для пари «обробна промисло-
вість – ключові послуги». Це свідчить про різний 
ступінь узгодженості інноваційного розвитку між 
секторами та наявність структурних дисбалансів.

У цілому запропонований підхід забезпечує 
більш глибоке розуміння секторальної структу-
ри інноваційного розвитку та створює аналітичну 
основу для формування ефективної інноваційної 
політики.

Перспективним напрямом подальших дослі-
джень є розвиток підходів до визначення 
вагових коефіцієнтів у композитних індек-

сах інноваційного розвитку. Зокрема, доцільним 
є застосування методів машинного навчання, ба-
гатокритеріальної оптимізації та статистичного 
навчання для формування обґрунтованих вагових 
схем. Це дозволить підвищити об’єктивність інте-
гральних оцінок, зменшити залежність результа-
тів від експертних суджень та забезпечити більшу 
стійкість моделей до змін вхідних даних.

Важливим напрямом є також поглиблення 
дослідження динамічних аспектів інноваційно-
го розвитку. Особливу увагу доцільно приділити 
моделюванню траєкторій переходів секторів між 
кластерами в часі, аналізу стійкості та еволюції 
кластерної структури, а також виявленню законо-
мірностей структурних зрушень. Подальший роз-
виток цих підходів створює передумови для про-
гнозування змін у секторальній структурі економі-
ки та підвищення обґрунтованості управлінських 
рішень у сфері інноваційної політики.                      
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