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У статті сформульовано передумови виникнення оптимізаційних ефектів у розвитку інноваційних систем. Зазначено принципові обмеження 
щодо постановки задач оптимізації розвитку інноваційних систем, які враховують поліфункціональне розширення об’єкта оптимізації іннова-
ційних систем, відмову від формальної постановки задачі багатокритеріальної оптимізації та виключення часткових обмежень для векторного 
визначення цільової функції. Визначено три напрямки оптимізації розвитку інноваційних систем, а саме: поліструктурна оптимізація, функціо-
нальна оптимізація та оптимізаційні ефекти зсуву технологічної продуктивності інноваційних систем первинної агрегації. Розроблено мето-
дичний підхід до визначення цільової функції оптимізації на основі динамічної моделі зсуву технологічної продуктивності в національній іннова-
ційній системі (НІС). Запропоновано розрахунок значень для критеріїв оптимального розподілу продуктивності інноваційних технологій в НІС на 
основі структурної уніфікації фінансових потоків по дохідності нематеріальних активів.
Ключові слова: оптимізаційні ефекти, задачі оптимізації, зсув технологічної продуктивності, цільова функція оптимізації, критерії оптималь-
ного розподілу, розвиток інноваційних систем.
Рис.: 1. Табл.: 2. Бібл.: 11. 

Мельник Олександр Григорович – кандидат економічних наук (Київ, Україна) 
E-mail: melnyk-alex@ukr.net
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Мельник А. Г. Методология развития инновационных систем: 
предпосылки к возникновению оптимизационных эффектов  

и некоторые решения задач оптимизации
В статье сформулированы предпосылки возникновения оптимиза-
ционных эффектов развития инновационных систем. Обозначены 
принципиальные ограничения относительно постановки задач опти-
мизации развития инновационных систем, которые учитывают по-
лифункциональное расширение объекта оптимизации инновационных 
систем, отказ от формальной постановки задачи многокритериаль-
ной оптимизации и частичных ограничений для векторного опреде-
ления целевой функции оптимизации. Определено три направления 
оптимизации развития инновационных систем, а именно: полиструк-
турная оптимизация, функциональная оптимизация и оптимиза-
ционные эффекты сдвига технологической продуктивности инно-
вационных систем первичной агрегации. Разработан методический 
подход к расчету функции оптимизации на основании динамической 
модели сдвига технологической продуктивности в национальной ин-
новационной системе (НИС). Предложен расчет значений для крите-
риев оптимального распределения продуктивности инновационных 
технологий в НИС с учетом структурной унификации финансовых по-
токов по доходности нематериальных активов.
Ключевые слова: оптимизационные эффекты, задачи оптимизации, 
сдвиг технологической продуктивности, целевая функция, критерии 
оптимального распределения, развитие инновационных систем.
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Melnyk A. G. The Methodology for Developing Innovation Systems: 
Preconditions to the Emergence of Optimization Effects and Some 

Solutions to Optimization Tasks
In the article preconditions for the emergence of optimization effects in 
developing innovation systems are formulated. The essential constraints 
regarding the setting optimization tasks in developing innovative systems 
have been outlined, taking into consideration the polyfunctional extension 
of optimizing the innovation systems, abandoning the formal statement of 
tasks of multicriterion optimization and partial restrictions for the vector 
definition of the target function of optimization. Three following directions 
for optimization of developing innovative systems have been determined: 
polystructural optimization, functional optimization and optimization effects 
of shift of technological productivity of the innovation systems of primary 
aggregation. A methodical approach to calculating the optimization func-
tion has been developed, based on dynamic model of technological shift in 
the national innovation system (NIS). A calculation of values for the criteria 
of optimal allocation of productivity of innovative technologies in the NIS has 
been proposed, with account of the structural unification of financial flows 
on the yield of intangible assets.
Keywords: optimization effects, optimization tasks, shift of technological pro-
ductivity, target function, criteria of the optimal allocation, development of 
innovative systems.
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Поширені підходи до визначення задач оптимізації 
ґрунтуються на гіпотезі про деяку функцію опти-
муму для досягнення найкращого стану системи; 

при цьому апріорі розглядається рівноважний стан сис-
теми. Критерій рівноваги в застосування до інноваційних 
систем завжди функціонально обмежений виробничою 
функцією і, відповідно, розв’язання задач оптимізації не 
буде виходити за межі ефективної конфігурації ресур-
сів, тобто управління процесами. Таким чином, не існує, 
або існує з численними обмеженнями, визначення задач 
оптимізації стану інноваційної системи на рівні взаємодії 

компонентів, а також на рівні міжсистемних взаємодій. 
Якщо взяти до уваги кібернетичну модель розвитку сис-
тем [11], то вона значною мірою також зберігає умови 
рівноваги, у тому числі розглядаючи процеси адаптації 
системи як траєкторію її стійкого стану.

Проблема ефективності існуючих підходів полягає 
також у тому, що не існує окремої цільової функції для 
множини функціональних станів інноваційної системи. 
Тому параметрична оптимізація для інноваційних сис-
тем матиме поліваріантне рішення, а структурна опти-
мізація, відповідно, – поліалгоритмічну, поєднану сис-
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темою критеріїв, єдність. Другим важливим аспектом 
проблеми оптимізації розвитку інноваційних систем 
є структурні трансформації та функціональні зміни в 
більш широкому, ніж процеси, спектрі – в елементно-
компонентних взаємодіях. Невирішеною частиною про-
блеми є незавершеність формування методології опти-
мізації розвитку інноваційних систем, що враховувала 
б структурні трансформації елементно-компонентного 
складу інноваційних систем в умовах повної заверше-
ності інноваційного циклу. 

Проблема оптимізації в системах і пропозиції щодо 
розв’язання широкого кола прикладних задач широко 
представлена в різних аспектах. Розв’язання задач опти-
мізації бізнес-процесів в економічній системі підприєм-
ства запропоновані виходячи з критерію збалансованості 
взаємодіючих систем ринку та структури системи під-
приємства [2]. Щодо крупно агрегованих систем пропо-
нується векторне розв’язання цільової функції оптиміза-
ції, у тому числі систем n-товарного випуску [4]. Розгляда-
ється вплив інновацій на зміну умови макроекономічної 
рівноваги [9]. Описані загальні підходи до застосування 
генетичних алгоритмів у розв’язання параметричних за-
дач на основі нелінійних функцій [5]. Більшість сучасних 
досліджень з розробки динамічної моделі систем [6–8] 
застосовують різні підходи на основі методів багато-
критеріальної оптимізації, що разом з іншими дозволяє 
розв’язувати різні оптимізаційні задачі, однак вони не 
розглядаються відносно інноваційних систем. 

Метою статті є обґрунтування умов виникнення 
оптимізаційних ефектів розвитку інноваційних систем і 
розробка методичного підходу визначення цільової функ-
ції оптимізації розвитку інноваційних систем на основі 
динамічної моделі зсуву технологічної продуктивності.

Інноваційна система будь-якого рівня агрегації ви-
никає внаслідок незворотних трансформацій еко-
номічної системи і заснована на інноваційному типі 

відтворення системних субстанцій вартості, інститутів, 
організацій, середовища, мереж. Розвиток інноваційних 
систем і формування інноваційних екосистем супрово-
джується активізацією процесів декомпозиції ринку та 
трансформацією ринкового середовища в компонент ін-
новаційних екосистем. Однак це не означає, що іннова-
ційні системи тотожні ринку. Дане твердження важливе 
для визначення області функціонального відображення 
стану інноваційної системи, оскільки базові обмеження 
оптимізації ґрунтуються саме на моделі ринкової рівно-
ваги. Саме тому оптимум інноваційної системи не може 
визначатися, виходячи зі стану її окремого компонента. 
Базовими цільовими функціями для розв’язання задач 
оптимізації є продуктивність, ефективність, а також 
система функцій, які відображають в цілому взаємодію 
елементно-компонентного складу системи, для яких 
розширення області виникнення оптимізаційних ефек-
тів супроводжується скороченням ресурсної компонен-
ти у відтворенні. Враховуючи об’єктивний характер ди-
намізму області можливих станів інноваційної системи, 
постановка і розв’язання задач оптимізації ґрунтуються 
на принципово інших передумовах. 

Передумова технологічних змін. Ефекти від тех-
нологічних змін «рознесені» по всьому складу суб’єкт-
об’єктних взаємодій. Вони також мають синхронну ре-
алізацію в економічному та соціальному середовищі. 
Виходячи з такої дуалістичної спрямованості виник-
нення ефектів від технологічних змін, вони справляють 
реструктуризаційний вплив на інноваційні процеси, 
організаційну, інституціональну структури та на струк-
турування середовища інноваційної системи. Тобто ва-
ріативність оптимального стану інноваційної системи 
підпорядкована логіці структурних трансформацій і в 
інноваційному середовищі. 

Передумова технологічних і часових розривів. 
Утрата функціональних взаємозв’язків факторів іннова-
ційного розвитку є причиною виникнення технологіч-
них і часових розривів. Виходячи з цього, кожний такт 
інноваційного розвитку матиме окрему функціональну 
модель. Задачі оптимізації в даному випадку не визна-
чатимуться відношенням загального виду: f (x) → min,  
x ∈ X; f (x) → max, x ∈ X, а полягатимуть у побудові мо-
делі з таким набором і комбінацією факторів, який би 
взагалі робив можливим утворення системної єдності 
інноваційних циклів і формування повністю заверше-
ного циклу «completely innovation reproduction circle» 
(CIRC) інноваційного розвитку об’єктів елементно-ком
понентного складу інноваційних систем. 

Передумова заміщення і комплементарності. 
Явище заміщення в інноваційних системах виникає на 
рівні компонентного складу. Базовою системною транс-
формацією, що генерує оптимізаційні ефекти, є реалізо-
вана в інноваційних системах комплементарність меха-
нізмів функціонування і розвитку, а також крупно агре-
гованих функціональних об’єктів систем. При цьому, 
виникає незворотна структурна оптимізація національ-
них механізмів і ресурсів розвитку, які заміщуються ре-
сурсами зростання, генерованих і концентрованих у се-
редовищі взаємодіючих систем. Ефекти заміщення ви-
никають також в умовах інноваційного зсуву, коли при 
формуванні взаємодій об’єктів наукових досліджень та 
інноваційних виробничих систем організаційна струк-
тура стартапів (startup) повністю заміщає організацій-
ну компоненту інноваційної діяльності у сфері науки 
та освіти, що, своєю чергою, приводить до структурно-
функціональної оптимізації та реструктуризації середо
вища науково-технічних робіт і досліджень. 

Передумова зсуву технологічної продуктивно
сті. Зміна технологічної бази відтворення приводить 
до масштабної структурно-функціональної оптимізації 
організаційної та інституційної структур інноваційних 
систем, включаючи функціонування відтворювального 
ядра виробничих систем. Подібна оптимізація суттєво 
змінює структуру і динаміку відтворення в інновацій-
них системах, функціональність і синхронність взаємно 
обумовлених трансформацій продуктивності техноло-
гій і генерування інноваційного прибутку. 

Передумова технологічної агрегативності. Сту-
пінь концентрації технологій, яким визначається струк-
тура крупно агрегованих інноваційних систем, прямо 
визначає масштаб можливих оптимізаційних ефектів і, 
відповідно, масштаб задач оптимізації розвитку інно-
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ваційних систем, незалежно від їх територіальної агре-
гації. Іншими словами, у слабо структурованих іннова-
ційних системах не генеруються оптимізаційні ефекти,  
і розв’язання задач оптимізації зводиться до розв’язання 
оперативних завдань управління бізнес-процесами. 

Передумова поліструктурної агрегації. Іннова-
ційні системи поліструктурно агреговані. У них орга-
нізаційна, технологічна, інституційна та комунікаційна 
структури необхідно розглядати як взаємодіючі системи 
(які мають системну організацію). У процесі їх взаємодії 
утворюється певний генерований безвідносний (такий, 
що не визначається виробничими чи іншими факторами) 
ресурс «додаткової продуктивності», який розподіляєть-
ся в системі нерівномірно. Нерівномірність його розподі-
лу утворює області структурних трансформацій на рівні 
механізмів розвитку інноваційних систем. Внаслідок цьо-
го виникають ефекти функціональної оптимізації, які, з 
точки зору управління, є слабо керованими або абсолют-
но некерованими (для слабо структурованих систем). 

Передумова відносності досягнення критичної 
функціональності інноваційних систем. Поліструк-
турна агрегація інноваційних систем суттєвим чином 
впливає як фактор обмеження на критичну функціо-
нальність систем за рахунок мультивекторності області 
розширення в умовах взаємодії різноагрегованих сис-
тем. Тому виникає досить суттєва відносність харак-
теристик оптимальних станів компонентів системи в 
оцінці впливу на них окремих елементів. У тому числі, 
на рівні міжкомпонентної взаємодії та визначення опти-
мальної функціональності або управління функціональ-
ністю системи в межах критичного оптимуму. Напри-
клад, наближення до оптимального стану компонентів 
інституційної системи звужуватимуть область розши-
рення компонентів технологічної системи в результаті 
критичного обмеження зростання трансакційних ви-
трат і, відповідно, інноваційної активності. Це призведе 
до обмеження зростання інституційного середовища 
інноваційних систем.

Передумова неабсолютної уніфікації інновацій
них систем і систем фінансування. Структурна кон-
струкція інноваційних систем і систем фінансування не 
є абсолютно уніфікованою, тобто ці системи структурно-
функціонально не повністю сумісні. Функціональна не-
відповідність інноваційних систем і систем фінансування 
призводить до виникнення структурних зсувів у процесі 
їх функціональної уніфікації, при розв’язанні задач опти-
мізації. Виникаючий при цьому структурний зсув є дже-
релом і обмеженням загального обсягу оптимізаційних 
ефектів, що виникатимуть в ході розв’язання задач опти-
мізації, у тому числі й фінансування, і в більш широкому 
аспекті – в управлінні розвитком інноваційних систем. 

Даними передумовами визначається область за-
гальної генерованої сукупності оптимізаційних ефек-
тів у розвитку інноваційних систем. 

Принципові обмеження щодо постановки 
задач оптимізації розвитку інноваційних систем
Специфіка задач оптимізації в управлінні розвит

ком інноваційних систем обумовлена тим, що, по-перше, 
задачі оптимізації необхідно визначати із урахуванням 

системних ефектів, що виникають у результаті цілеспря-
мованого впливу механізмів розвитку на весь елементно-
компонентний склад інноваційних систем. По-друге, ви-
значення цільової функції оптимізації для окремих ком-
понентів систем не є релевантним, оскільки, виходячи з 
передумови про рівень агрегації інноваційної системи, 
ефекти оптимізації виникають щодо загальної функці-
ональності взаємодії компонентів системи і системи в 
цілому. Розгляд системи як поліфункціонального об’єкта 
оптимізації також є не достатньо обґрунтованим, оскіль-
ки фактично існує загальна функціональність системи, 
що випливає з властивості емерджентності, та забезпе-
чується підсистемою управління за рахунок ефективного 
застосування інструментів організаційно-економічного, 
інституційного, правового механізмів і механізму між-
народних відносин. 

Заперечення поліфункціональності об’єкта оптимі-
зації системи означає відмову від диференціаль-
ного підходу до визначення задач оптимізації роз-

витку інноваційних систем. Фактична поліструктурна 
агрегація інноваційних систем підтверджує тезу про те, 
що взаємодії елементно-компонентного складу іннова-
ційних систем не обмежуються частковими умовами, що 
також доводить необґрунтованість формальної поста-
новки задач багатокритеріальної оптимізації стосовно 
інноваційних систем. Несуттєвість умов часткових об-
межень для формулювання задач оптимізації передбачає 
векторне розширення допустимої області розв’язків. 

По-третє, для всієї сукупності задач оптимізації, 
що розглядаються, цільова функція оптимізації визна-
чається областю можливих станів інноваційних систем 
первинної агрегації, без урахування оптимізаційних 
ефектів зсуву технологічної продуктивності, виникаю-
чих у більш агрегованих інноваційних системах. Тому 
цільова функція не є достатньою для визначення опти-
мальності розвитку інноваційних систем у цілому. Від-
повідно, формальна постановка задачі багатокритері-
альної оптимізації стосовно розвитку інноваційних сис-
тем визначатиме його як область практично абсолютної 
невизначеності та ризику. Обмеженість цільової функції 
передбачає визначення цільового простору оптиміза-
ційних ефектів від зміни технологічної продуктивності 
для інноваційних систем первинної агрегації.

Таким чином, задачі оптимізації розвитку іннова-
ційних систем містять такі три напрямки розв’язку: 
поліструктурна оптимізація, функціональна оптимі-
зація та оптимізаційні ефекти зсуву технологічної про-
дуктивності інноваційних систем первинної агрегації. 

Методичний підхід до визначення цільової 
функції оптимізації на основі динамічної 
моделі зсуву технологічної продуктивності НІС 
Розв’язання задач оптимізації в частині управлін-

ня розвитком інноваційних систем передбачає вибір ці-
льової альтернативи в умовах доволі значної поліваріа-
тивності виникнення оптимізаційних ефектів у міжком-
понентній взаємодії підсистем та їх об’єктів. Тому задачі 
оптимізації можуть розв’язуватися як щодо виробни-
чих систем, так і щодо компонентів макросистем у на-
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ціональній економічній системі, у тому числі й систем 
фінансування. Враховуючи векторне розширення до-
пустимої області розв’язків задач оптимізації та прин-
ципову необмеженість технологічної продуктивності на 
основі інформаційно-енергетичного обміну у взаємоді-
ях в інноваційній системі, найбільш релевантним цільо-
вим простором множини альтернатив розв’язків задач 
оптимізації є поліваріантність моделей реалізації інно-
ваційного циклу, вздовж векторів технологічної суміс-
ності, що в інших дослідженнях визначають як техноло-
гічні траєкторії [1; 3; 10], в усіх напрямках розширення 
інноваційних систем. 

При цьому, функція розвитку (продуктивності 
технологічної бази відтворення) матиме подвійну цільо-
ву визначеність f (Q; Pr) і поліфункціональну структуру, 
що випливає з передумови про поліструктурну агрега-
цію інноваційних систем і функціональну детермінанту 
інноваційного циклу. Джерелом оптимізаційних ефектів 
є зсув технологічної продуктивності, який в цілому ха-
рактеризується заміщенням суттєвих факторів функції 
розвитку інноваційних систем первинної агрегації (ви-
робничі системи) «ТІ → АМ → КІ + КІ1 → ТІ» факто-
рами розширення крупно агрегованих систем «АМ → 
ТІ → КІ». Дане заміщення носить апріорний характер, 
оскільки частково є реакцією системи на зростання 
технологічної продуктивності її відтворювального ядра 
і, водночас, є відображенням зміни стану системи вна-
слідок фактичної множинності управлінський рішень,  
в умовах трансформації ефективного управлінського рі-
шення в управлінську технологію. 

У зв’язку з цим постановка і розв’язок задач опти-
мізації розвитку інноваційних систем будуть задані 
областю, обмеженою функцією подвійної цільової ви-
значеності f (Q; Pr) продуктивності/ефективності тех-
нологічної бази відтворення, де для всіх рівнів агрегації 
інноваційних систем генеральне обмеження визначати-
меться відповідною функцією f (Q; Pr) інноваційної си
стеми більшої агрегації. 

Концепція технологічного зсуву (зсуву технологіч-
ної продуктивності інноваційних технологій) дозволяє 
розробити математичну модель умов повної реалізації 
інноваційного циклу для національної інноваційної сис-
теми (НІС), яка відображатиме умови послідовного вста-
новлення функціональних взаємозв’язків інноваційних 
факторів «ТІ (технологічних інновацій) → КІ( капіталь-
них інновацій) → НА (нематеріальних активів), опосе-
редковані системою функцій фінансово-інвестиційних 
альтернатив (табл. 1). 

Базовим тактом розвитку інноваційної системи 
є трансформація «капіталізація – відтворення», 
опосередкована функцією f (Q; Pr) = 0,4974 × AM. 

У зв’язку з цим, не виникає жодної області оптимізації за 
критеріями технологічних факторів інноваційного роз-
витку, за виключенням області альтернатив фактора НА, 
який є повністю декомпонованим елементом області 
можливих значень виробничої функції крупно агрегова-
них інноваційних систем. Усі можливі оптимальні стани 
інноваційної системи (галузевого або національного рів-
ня агрегації) знаходяться в області варіації фінансових 

Таблиця 1

Модель функцій оптимізації розвитку НІС

ІННОВАЦІЙНИЙ ЦИКЛ «ЗСУВ ТЕХНОЛОГІЧНОЇ ПРОДУКТИВНОСТІ «ІННОВАЦІЯ – ТЕХНОЛОГІЯ»   
(модель виробничої системи НІС)

Інноваційний цикл  
(структурна модель)

Функція розвитку (для циклу)  
Вектор технологічної сумісності 

Функція фінансово-інвестиційних 
альтернатив  

(область значень параметрів)

Амортизаційні відрахування f (Q; Pr) = 0,4974 × AM

f KI = 1,305 × AMф  
f TI = 0,9688 × ВМП  

f НА =  1,5146 × Інвест 

Амортизаційні відрахування ↔ 
Технологічні інновації → 

f (Q; Pr) = 0,1915 × AM + 20,8127 × TI

Амортизаційні відрахування ↔ 
Нематеріальні активи 

f (Q; Pr) = 0,22 × AM + 9,77 × HA

Нематеріальні активи →  
Технологічні інновації →  
Капітальні інновації 

f (Q; Pr) = 22,157 × НА + 40,011 × ТІ + 6,91 × КІ  
f (Pr) = 23,71 × ТІ + 3,55 × КІ  

Дубль функція заміщення КІ – ТІ  
по ефективності f (Pr)

Амортизаційні відрахування ↔ 
Нематеріальні активи →  
Технологічні інновації →  
Капітальні інновації

f (Q; Pr) = 0,2869 × ТІ + 3,78 × КІ  
f (Q) = 0,00037 × АM + 0,619 × НА + 4,98 × ТІ + 

 + 0,23 × КІ  
Дубль функція заміщення КІ – ТІ  

по продуктивності f (Q)

Функція середовища НІС Область оптимальних значень

f (Q; Pr) = 705980 + 0,026 × AM + 6,608 × TI  
→ f (Q; Pr) = 870427 + 0,02 × AM + 2,863 × KI 170000 ≤ ∆Y (Q; Pr) = 0,02834 × AMф

Джерело: складено автором на основі даних Державної служби статистики України. URL: www.ukrstat.gov.ua та даних «Річна звітність 
емітентів цінних паперів. Система розкриття інформації емітентів цінних паперів». URL: http://www.smida.gov.ua
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факторів формування економічного обороту. При цьо-
му, базова функція первинної динаміки інноваційної 
системи може розширятися до поліфакторної структу-
ри за рахунок підвищення функціональності капіталь-
них інновацій (КІ) та інтеграції області фактора немате-
ріальних активів (НА). 

В області множини оптимальних станів інновацій-
ної системи технологічні інновації (ТІ) ніяк не обумов-
лені обсягом доходу, а також випуском. При зростанні 
агрегації інноваційної системи значення прибутку та-
кож нівелюється. Встановлюється абсолютно щільний 
зв’язок зростання ТІ та операційних коштів, для яких 
базовим джерелом формування є інноваційний при-
буток. Також не існує релевантної функції техноло-
гічних інновацій (f  TI) для крупно агрегованих систем 
(галузь). Вона (f  TI) частково інтегрована у функцію 
f (КІ) і повністю інтегрована в поточне фінансування  
(f TI = 0,9688 × ВМП), а також синхронна їх динаміці. 

Важливим результатом розробки моделі функцій 
оптимізації НІС є виявлений ефект підвищення 
автозумовленості функціональності факторів 

інноваційного розвитку КІ, ТІ, залежно від зростання 
рівня агрегації інноваційної системи. Він може свідчити 
про те, що в інноваційних системах формуються ендо-
генні алгоритми трансформації факторів інноваційної 
динаміки у функціональні умовно (поки що) автовідтво-
рювальні компоненти систем. Даний ефект пов’язаний, 
очевидно, із більшим ступенем структуризації крупно 
агрегованих систем і гранично оптимальним алгорит-
мом кінцевого розподілу вартості в ресурсній складо-
вій факторів. Генерація алгоритмів супроводжується 
формуванням первинних механізмів взаємодій в інно-

ваційній системі. І оскільки сама можливість генерації 
ефективних алгоритмів обумовлена граничною оптимі-
зацією можливих альтернатив, то ще на етапі формуван-
ня системних механізмів уже синтезована оптимізована 
структура взаємодій. 

Розрахунок деяких критеріїв 
структурно-функціональної оптимізації НІС 
Розглянемо область альтернатив фактора нема-

теріальних активів (НА): f НА = 1,5146 × Інвест, векто-
ра цільової функції оптимізації розвитку НІС: f (Q; Pr) = 
= 22,157 × НА + 40,011 × ТІ + 6,91 × КІ (див. табл. 1). 
У межах траєкторії цільової функції розвитку фінансові 
потоки розподіляються на два базові цикли: «інвестиції 
→ НДР і НТР → дохідність НА» та «інвестиції StartUр → 
дохідність НА → рентабельність виробництва → інвести-
ційні доходи». Розв’язок задачі оптимізації інвестиційних 
циклів передбачає їх уніфікацію/інтеграцію по структурі 
дохідності фінансових потоків. Синхронізація фінансо-
вих механізмів інвестування призводить до структурного 
зсуву фінансових потоків по дохідності НА. Він супрово-
джується заміщенням структурного компонента «інвес-
тиції в НТР і НДР» інвестуванням StartUр і формуванням 
відповідної організаційної форми в межах уніфікованого 
структурного компонента фінансового потоку, виключа-
ючи часові й технологічні розриви в процесі формування 
потоків інвестиційних доходів.

Виходячи із запропонованої моделі уніфікації інно-
ваційних циклів (рис. 1), можна запропонувати розв’язок 
для критеріїв оптимального розподілу продуктивності 
інноваційних технологій в інноваційних системах у меж-
ах базового інноваційного циклу технологій (табл. 2). 

 

Інвестиції   НДР і НТР   Дохідність
НА  Інвестиції

StartUP  

Рентабельність
виробництва  

 

Інвестиційні
доходиІнвестування

фундаментальних
досліджень Інвестування

інноваційної
інфраструктури

та розвитку
інституціонального

середовища

 

                 Розподіл ресурсів відтворення

Розподіл
продуктивності

нових технологій

 
 

Розподіл
продуктивності

виробництва

 
 

Розподіл
ефективності 

 

Рис. 1. Уніфікація компонентів фінансових потоків та інноваційного циклу по інвестуванню  
і дохідності нематеріальних активів 

Джерело: авторська розробка.

Таблиця2

Розрахунок значень для критеріїв оптимального розподілу продуктивності інноваційних технологій в НІС

Критерії оптимального розподілу технологічної продуктивності 1 рік 2 рік 3 рік 4 рік

Загальний обсяг оптимізації по механізмах фінансування, млн грн 10603,1 1115,1

Коефіцієнт перерозподілу обсягів фінансування 1,32 0,74 1,1 0,9

Розподіл дохідності інвестування НА,% – 13,11 – 4,51

Коефіцієнт зростання рентабельності виробництва (інноваційна 
діяльність) 6,6 6,8 3,9 3,3

Розподіл дохідності інвестування 1,32 0,91 1,09 1,12

Джерело: авторська розробка.
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Критерій оптимізації по механізмах фінансування 
відображає обсяг інвестицій, перерозподілений з інве
стування науково-технічних робіт до інвестування роз-
витку стартапів і розробки технологій. Відсутність зна-
чення для критерію «розподіл дохідності інвестування 
НА» на першому і третьому роках інноваційного циклу 
означає незначущість критерію в заданому періоді. 

Висновки 
Виникнення оптимізаційних ефектів розвитку 

інноваційних систем обумовлено передумовами ендо-
генного характеру, генерація яких здійснюється на рівні 
міжкомпонентних і міжсистемних взаємодій. Джерелом 
виникнення оптимізаційних ефектів в інноваційних 
системах є структурні та функціональні трансформації 
на рівні елементно-компонентних взаємодій в іннова-
ційних системах внаслідок зсуву технологічної продук-
тивності відтворення. 

Функції для оптимізації розвитку інноваційних 
систем не є конфліктними, оскільки відображають послі-
довність структурно-функціональних трансформацій в 
межах загальної функціональної детермінанти – іннова-
ційного циклу. Обмеженням для всієї області можливих 
станів інноваційних систем у множині альтернатив, що 
розглядаються, має обиратися функція подвійної цільо-
вої визначеності f (Q; Pr) продуктивності/ефективності 
технологічної бази відтворення максимально агрегованої 
інноваційної системи. Відповідно, критерії оптимізації 
розвитку інноваційних систем не є стабільними. 

У процесі розвитку інноваційних систем вини-
кають певні області відсутності альтернатив і нульо-
вої оптимізації. Виникнення даних областей зумовле-
но структурно-функціональними трансформаціями в 
крупно агрегованих інноваційних системах, а саме – 
НІС. Даний стан у розвитку інноваційних систем харак-
теризується тим, що всі можливі оптимальні значення 
інноваційної системи галузевого або національного рів-
ня агрегації знаходяться в області варіації фінансових 
факторів формування економічного обороту. За таких 
умов базова функція первинної динаміки інноваційної 
системи може розширятися до поліфакторної структу-
ри за рахунок підвищення функціональності капіталь-
них інновацій (КІ) та інтеграції до неї області фактора 
нематеріальних активів (НА). 

Оптимізація інноваційного циклу, що здійснюєть-
ся в результаті взаємодії інноваційних систем різної агре-
гації, ініціалізує процеси структурно-функціональної 
оптимізації фінансових потоків та інституційної струк-
тури інноваційних систем. Базовою трансформацією 
є заміщення структурного компонента інвестування 
фундаментальних досліджень (НДТР) та інвестування 
інноваційної інфраструктури і розвитку інституційного 
середовища організаційною структурою стартапів, яка 
повністю заміщає організаційну компоненту інновацій-
ної діяльності у сфері науки та освіти, що, своєю чергою, 
приводить до структурно-функціональної оптимізації 
середовища науково-технічних робіт і досліджень. У ре-
зультаті даної структурно-функціональної оптимізації 
сукупний обсяг інвестування інновацій оптимізується 

в межах консолідованого фінансового потоку розподілу 
продуктивності нових технологій по дохідності немате-
ріальних активів. 

Функція розвитку інноваційних систем може бути 
консолідована й оптимізована по параметрах  
КІ → ТІ. Це відбувається внаслідок наявного 

ефекту автозумовленості зростання функціональності 
факторів інноваційної динаміки залежно від зростання 
рівня агрегації інноваційної системи. Фактична оптиміза-
ція функції свідчить про те, що на певному етапі зростан-
ня агрегації в інноваційних системах формуються ендо-
генні алгоритми кінцевого розподілу вартості в ресурс-
ній складовій інноваційних факторів. Оскільки за даних 
умов має місце оптимізація як факторів, так і цільової 
функції, то формування ендогенних алгоритмів кінце-
вого розподілу суттєвої ознаки базових процесів в інно-
ваційних системах можна розглядати як причину явища 
об’єктивної адаптації в крупно агрегованих системах.  
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