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ЕКСЕРГЕТИЧНІ ПОКАЗНИКИ ОЦІНКИ  

ЕФЕКТИВНОСТІ ІННОВАЦІЙ НА РІЗНИХ  

ІЄРАРХІЧНИХ РІВНЯХ ЕКОНОМІЧНОЇ СИСТЕМИ  

(ЧАСТИНА 2 – ЕМПІРИЧНА) 

В роботі запропоновано кількісні показники оцінки ефективності інновацій на 

різних ієрархічних рівнях економічної системи: ступінь інноваційної ефективнос-

ті фірми; ступінь інноваційної ефективності сектору економіки, ступінь іннова-

ційної ефективності економіки в цілому. В рамках цих показників технічна (тех-

нологічна) та економічна (цінова) ефективності об’єднані в одному показнику, 

що підвищує однозначність та ефективність оцінок інновацій. При цьому оцінку 

ефективності інновацій на мікрорівні пропонується здійснювати у два етапи: 

1) на першому етапі потрібно визначити: яка з можливих технологій виробниц-

тва є найбільш ефективною; 2) на другому етапі визначимо: чи є найбільш ефе-

ктивна технологія інновацією. Використовуючи зазначені показники, запропоно-

вано методику визначення "точок економічного зростання економіки", тобто 

визначення секторів економіки, інвестування в які дозволить підвищити іннова-

ційну ефективність економіки в цілому, впливати регулятору на конфігурацію 

бізнес-циклу. При цьому оцінку ефективності інновацій на макрорівні пропону-

ється також здійснювати у два етапи. На першому етапі відстежується дина-

міка питомих довгострокових ексергетичних витрат (LAC) для кожного секто-

ру економіки, порівнюються дані цього показника за різні періоди часу з метою 

визначення найбільш ефективних технологій виробництва на рівні сектору еко-
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номіки. На другому етапі, маючи дані про найбільш ефективні технології вироб-

ництва на рівні фірми, оцінюється, наскільки зміниться індекс інноваційної ефе-

ктивності країни, якщо інвестувати в цей сектор з метою зниження сектора-

льних витрат до рівня найбільш ефективної фірми. В роботі також розраховано 

питомі довгострокові ексергетичні витрати для основних секторів економік 

США та України як базу даних для розрахунку зазначених кількісних показників 

оцінки ефективності інновацій. Спосіб застосування запропонованих у роботі 

методів визначення інноваційної ефективності як на мікро-, так і на макрорівні 

продемонстровано на прикладі економік США та України. Наведено приклади 

порівняльного аналізу економік цих країн на базі запропонованих тут методів 

кількісної оцінки ефективності інновацій. У рамках цих методів з’являється мо-

жливість позбутися основних недоліків існуючих методів їх оцінки, визначених 

у першій (методологічній) частині цієї роботи. 

К л ю ч о в і  с л о в а : інновації, оцінка ефективності, мікроекономічні оцінки, мак-

роекономічні оцінки, довгострокові середні витрати, точки економічного зростання, 

технологічна та економічна ефективність.  
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The paper proposes quantitative indicators for assessing the effectiveness of innova-

tions at different hierarchical levels of the economic system: the degree of innovative 

efficiency of the firm; the degree of innovative efficiency of the economic sector, the 

degree of innovative efficiency of the economy as a whole. Within the framework of 

these indicators, technical (technological) and economic (price) efficiency are combined 

in one indicator, which increases the unambiguity and efficiency of innovation assess-

ments. At the same time, it is proposed to assess the effectiveness of innovations at the 

micro level in two stages: 1) at the first stage, it is necessary to determine: which of the 

possible production technologies is the most efficient; and 2) at the second stage, we 

will determine: is the most effective technology an innovation.  

Using these indicators, the author proposes a methodology for defining the "points of 

economic growth of the economy", i.e. the identification of economic sectors, investment 

in which will increase the innovative efficiency of the whole economy allowing the regu-

lators to affect the business cycle configuration. At the same time, it is also proposed to 

assess the effectiveness of innovations at the macro level in two stages: At the first 

stage, the dynamics of specific long-term exergy costs (LAC) for each sector of the 

economy is monitored, and the values of this indicator for different periods of time are 

compared in order to determine the most efficient production technologies at the level of 

the economic sector. At the second stage, having data on the most efficient production 

technologies at the firm level, it is estimated how much the country's innovation efficien-

cy index will change if you invest in this sector to reduce sector costs to the level of the 

most efficient firm.  

The paper also calculates specific long-term exergy costs for the main sectors of the US 

and Ukrainian economies as a database for calculating the specified quantitative indica-

tors for assessing the effectiveness of innovations. The way of using the methods for 

defining innovation efficiency both at the micro and macro levels is demonstrated on the 
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example of the economies of the USA and Ukraine. The author gives examples of com-

parative analysis for these economies based on the methods proposed here for quantit-

ative assessment of the effectiveness of innovations. Within the framework of these 

methods, it becomes possible to get rid of the main shortcomings of the existing me-

thods of their assessment, identified in the first (methodological) part of this work.  

K e y  w o r d s : innovations, efficiency evaluation, microeconomic values, macroeco-

nomic values, long-run average cost, economic growth points, technological and eco-

nomic efficiency. 

 

У першій частині цієї статті (частина 1 – методологічна) було описа-

но методику визначення довгострокових середніх ексергетичних витрати 

(LAC) для і-го сектору економіки (Еs,і) на базі загальновідомих таблиць "ви-

трати-випуск". Очевидно, що чим більше деталізовані такі таблиці, тим 

більшою кількістю секторів представлена економіка. Кожна країна, яка 

економічно може дозволити собі складання таких таблиць, має різний сту-

пінь їх деталізації. Так, у США існують два різновиди деталізації таблиць 

"витрати-випуск": на 71 та 400 секторів економіки. Наразі таблиці з деталі-

зацією економіки в 65 секторів виходять щорічно
1
. В цій роботі використа-

но рівень деталізації в 71 секторів економіки
2
.  

Система національних рахунків України також передбачає два різ-

новиди деталізації таблиць "витрати-випуск": на 15 та 38 секторів економі-

ки, які також виходять щорічно. В цій роботі використано рівень деталізації 

в 38 секторів економіки
3
. 

Для розрахунків величин (Еs,і) потрібно мати якомога більш деталі-

зовані таблиці "витрати-випуск". Також принципово важливим є наявність 

статистичних даних про випуск з кожного сектору економіки в натурально-

му вимірі, а також про зайнятість для кожного з секторів. Варто зазначити, 

що незважаючи на те, що система національних рахунків України значно 

поступається в рівні деталізації системі національних рахунків США, однак 

статистичні дані про випуск продукції по секторах економіки в натурально-

му вимірі помітно детальніше представлені в Україні.  

В табл. 1 представлені авторські розрахунки величини довгострокових 

середніх ексергетичних витрати (LAC, або exergy cost, Еs,і) для основних сек-

торів економіки США за 2003 та 2011 роки на базі таблиць "витрати-випуск" з 

                                                
1
 Цікаво, що у 80-х роках XX-го сторіччя в США вже намагалися випускати таблиці 

"витрати-випуск" щорічно. Але неможливість вчасно отримати необхідні статистич-
ні дані для їх складання призводили до значної статистичної похибки. Тому в 90-х 
роках відмовились від щорічного їх випуску і повернулись до звичайного періоду 
випуску — раз на 5 років. Однак розвиток комп’ютерних технологій та цифровізація 
економіки можуть бути основними чинниками, що дозволили знову повернутись до 
щорічного випуску цих таблиць.   
2
 BEA. (2011). Annual Input-Output statistics. https://www.bea.gov/itable/input-output 

3
 Держстат. (2003, 2011). Статистична інформація: Національні рахунки. Таблиці 

"витрати-випуск ". https://ukrstat.gov.ua/ 
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деталізацією економіки у 71 секторів
4
. Окрім таких таблиць розрахунки потре-

бують даних з випуску продукції у фізичному вимірі по всіх секторах економі-

ки
5
, а також дані щодо зайнятості по секторах економіки

6
.  

Таблиця 1  

Величини питомих довгострокових сумарних ексергетичних 

витрат (exergy cost, Еs,і, або LAC) для основних секторів  

економіки США за 2003 та 2011 роки 

Поряд-

ковий 

номер 

Сектор економіки США,  

одиниці виміру 

Еxergy cost, Еs,і, 

LAC, 2003 рік 

Еxergy cost, Еs,і 

LAC, 2011 рік 

1 
Продукція сільського господарства, 

МДж/т  
23,18 19,65 

2 
Продукція лісового господарства, 

МДж/м
3
 

4,27 3,64 

3 Видобуток нафти, МДж/барель  6,25 6,25 

4 
Видобуток корисних копалин (окрім  

нафти), МДж/т 
0,63 0,63 

5 
Виробництво електроенергії, 

МДж/кВт*год 
0,00301 0,00247 

6 Будівництво, МДж/одиницю  1785,27 1785,27 

7 Продукція з деревини, МДж/м
3
  31,12 26,77 

8 
Продукція з мінералів (не металевих), 

МДж/т 
2,31 2,19 

9 Продукція чорної металургії, МДж/т  29,78 29,78 

10 Вироби з металу, МДж/т 79,55 75,16 

11 
Виробництво комп’ютерів та іншої еле-

ктроніки, МДж/людину  
6233,78 3964,97 

12 
Виробництво автівок (вантажівки 

включно), МДж/одиницю  
860,69 860,69 

13 Їжа, напої та тютюнові вироби, МДж/т 451,01 415,87 

14 Текстильні вироби, МДж/т  847,20 641,6 

15 Паперові вироби, МДж/т  19,34 15,92 

16 Друковані вироби, МДж/т  170,34 137,94 

17 
Продукція нафтопереробки, 

МДж/барель  
9,52 9,52 

18 
Продукція хімічної промисловості (до-

брива включно), МДж/т  
32,36 32,10 

19 Оптова торгівля, МДж/людину  2789,45 2789,45 

20 
Торгівля автозапчастинами, 

МДж/людину  
2500,73 2113,46 

                                                
4
 BEA. (2011). Annual Input-Output statistics. 

5
 USGS. (2011). Mineral Yearbook – Metals and minerals. National Mineral information 

center. https://www.usgs.gov/centers/national-minerals-information-center/minerals-
yearbook-metals-and-minerals; FAOSTAT. (2024). Fertilizers archive. 
https://www.fao.org/faostat/en/#data/RA; USDA. (2011). Data and Statistics. 
https://www.nass.usda.gov/Statistics_by_Subject/index.php?sector=CROPS#skipnav; 
FRED. (2011). Federal Reserve Bank of St. Louis Economic Data. 
https://fred.stlouisfed.org; EIA. (2011). Annual Primary Energy Overview. 
https://www.eia.gov/totalenergy/data/monthly/pdf/sec1_3.pdf 
6
 BLS. (2011). Industries at a Glance. https://www.bls.gov/iag/tgs/iag42.htm; FRED. 

(2011). Federal Reserve Bank of St. Louis Economic Data. 
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Поряд-

ковий 

номер 

Сектор економіки США,  

одиниці виміру 

Еxergy cost, Еs,і, 

LAC, 2003 рік 

Еxergy cost, Еs,і 

LAC, 2011 рік 

21 
Торгівля їжею та напоями,  
МДж/людину  

2009,43 2009,43 

22 Торгівля через ТЦ, МДж/ людину  1930,77 1930,77 

23 
Решта роздрібної торгівлі, 
МДж/людину  

2192,21 2192,21 

24 
Послуги авіаційного транспортування, 
МДж/т-милю 

284,66 240,69 

25 
Послуги залізничного транспортуван-
ня, МДж/т-милю  

0,777 0,777 

26 
Послуги водного транспорту,  
МДж/т-милю  

0,923 0,923 

27 
Послуги транспортування вантажівка-
ми, МДж/т-милю  

2,691 2,656 

28 
Транзитне транспортування (міський 
транспорт включно), МДж/т-милю  

22,582 22,582 

29 
Транспортування трубопроводом,  
МДж/т-милю 

0,318 0,318 

30 
Послуги зберігання (на складах),  
МДж/ людину 

1989,66 1989,66 

31 
Послуги індустрії публікацій (включно з 
програмним забезпеченням, але ви-
ключаючи інтернет), МДж/людину 

4857,72 4237,69 

32 
Послуги індустрій кіно та звукозапису,  
МДж/людину 

4145,05 2875,84 

33 
Послуги телевізійного та радіо-
мовлення, МДж/людину 

3461,63 3461,63 

34 

Послуги з обробки даних, інтернет 
публікацій та інших інформаційних 
сервісів,  
МДж/людину 

2955,1 2955,1 

35 
Послуги банків Федерального Резерву 
СЩА, МДж/людину 

3115,22 3115,22 

36 
Послуги з інвестицій, цінних паперів та 
товарних контрактів, МДж/людину 

3953,36 3953,36 

37 Послуги зі страхування, МДж/людину 2341,78 2312,53 

38 
Послуги фондів, трастів та інших фі-
нансових установ, МДж/людину 

26329,3 26329,3 

39 
Послуги на ринку нерухомості, 
МДж/людину 

11380,33 10623,88 

40 
Послуги з оренди та лізингу, 
МДж/людину 

3934,51 3934,51 

41 Юридичні послуги, МДж/ людину 1925,52 1925,52 

42 
Послуги з проектування комп’ютерних 
систем, МДж/людину 

2485,02 2485,02 

43 
Адміністративні та допоміжні послуги, 
МДж/людину 

2360,17 2360,17 

44 
Послуги з утилізації та ліквідації відхо-
дів, МДж/людину 

4416,88 4054,30 

45 Освітні послуги, МДж/людину 2110,64 2110,64 

46 
Амбулаторні медичні послуги, 

МДж/людину 
3470,06 3301,0 
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Поряд-

ковий 

номер 

Сектор економіки США,  

одиниці виміру 

Еxergy cost, Еs,і, 

LAC, 2003 рік 

Еxergy cost, Еs,і 

LAC, 2011 рік 

47 Послуги лікарень, МДж/людину 3935,4 3935,4 

48 
Послуги закладів для піклування за 

хворими та інтернатів, МДж/ людину 
2351,23 2351,23 

49 
Послуги з соціальної допомоги, 

МДж/людину 
2134,43 2134,43 

50 

Послуги з сценічного мистецтва, музе-

їв,  

МДж/людину 

2699,95 2699,95 

51 
Послуги індустрії розваг, азартних ігор 

та відпочинку, МДж/людину 
2354,48 2354,48 

52 Послуги з проживання, МДж/людину 2444,46 2444,46 

53 
Послуги закладів харчування, 

МДж/людину 
2194,14 2194,14 

54 
Інші послуги, крім державних, 

МДж/людину 
2384,76 2384,76 

55 
Послуги Федеральних державних під-

приємств, МДж/людину 
4268,39 4268,39 

56 
Послуги підприємств штатів та місце-

вого самоврядування, МДж/людину 
3191,85 3191,85 

Джерело: авторські розрахунки.  

 

В табл. 2 представлені авторські розрахунки величини довгостроко-

вих середніх ексергетичних витрати (LAC, або exergy cost, Еs,і) для основ-

них секторів економіки України за 2003 та 2011 роки на базі таблиць "ви-

трати-випуск" з деталізацією економіки у 38 секторів
7
. Як і у випадку з еко-

номікою США, окрім таких таблиць наші розрахунки потребують даних з 

випуску продукції по всіх секторах у фізичному вимірі
8
, а також дані з зай-

нятості по секторах економіки України
9
. 

Припущення при розрахунках: 1) для послуг та деяких секторів еко-

номіки, де відсутні дані з випуску у фізичному вимірі (наприклад, масове 

виробництво та високо номенклатурне) в середньому припускається одна-

кова продуктивність праці, що дозволяє ефективність технологій оцінюва-

ти за величною виробничих витрат на одного працівника (а не на одиницю 

випуску, як це робиться в інших секторах економіки); 

2) для більшості секторів економіки виробництво охоплює великий 

асортимент товарів, кількість яких у фізичному вимірі неможливо визначи-

ти через відсутність статистичних даних. Тому середня ціна товару для 

                                                
7
 Держстат. (2003, 2011). Статистична інформація: Національні рахунки. Таблиці 

"витрати-випуск". 
8
 Держстат. (2012). Виробництво та реалізація промислової продукції за видами. 

Щорічно. https://stat.gov.ua/uk/datasets/vyrobnytstvo-ta-realizatsiya-promyslovoyi-
produktsiyi-za-vydamy-0 
9
 Держстат. (2012). Статистична інформація: ринок праці. Зайняте населення за 

видами економічної діяльності. https://ukrstat.gov.ua/; Держстат. (2003, 2011). 
Статистична інформація: Національні рахунки. Таблиці "витрати-випуск". 
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сектору відображає ціну, яка приведена до того товару, статистика якого є 

доступною. В цьому випадку ціна такого товару може бути дещо завище-

ною, оскільки в ній враховується й кількість іншого товару сектору, статис-

тика якого існує. Також різноманітні товари одного сектору можуть врахо-

вувати різні товари ширшого асортименту. Наприклад, осереднена ціна 

продукції агросектору (№1, табл. 1, 2) містить випуск таких товарів, як 

пшениця, жито, кукурудза, тощо.  

Таблиця 2  

Величини питомих довгострокових сумарних ексергетичних витрат 

(exergy cost, Еs,і, LAC) для основних секторів економіки України  

за 2003 та 2011 роки 

Поряд-

ковий 

номер 

Сектор економіки України,  

одиниці виміру 

Еxergy cost, Еs,і, 

LAC, 2003 рік 

Еxergy cost, Еs,і 

LAC, 2011 рік 

1 
Продукція сільського господарства, 

МДж/т  
58,78 39,20 

2 
Продукція лісового господарства,  

МДж/т (МДж/м
3
) 

21,17 (8,52) 17,64 (7,1) 

3 Продукція рибальства, МДж/т  218,04 192,66 

4 
Добування вугілля, лігніту і торфу; до-

бування уранової і торієвої руд, МДж/т 
46,08 42,10 

5 
Добування вуглеводнів, МДж/т 

(МДж/барель) 
66,34 (9,05) 58,58 (8,0) 

6 
Добування корисних копалин, крім па-

ливно-енергетичних, МДж/т  
4,42 3,53 

7 
Виробництво харчових продуктів, напо-

їв та тютюнових виробів, МДж/т 
247,28 240,0 

8 

Оброблення деревини та виробництво 

виробів з деревини; целюлозно-

паперове виробництво; видавнича дія-

льність, МДж/м
3
 

234,53 184,0 

9 Виробництво коксового вугілля, МДж/т 64,63 51,12 

10 
Виробництво продуктів нафтоперероб-

ки, МДж/т (МДж/барель) 

178,63 

(24,38) 

178,63 

(24,38) 

11 
Хімічна та нафтохімічна промисловість, 

МДж/т 
200,85 199,74 

12 
Виробництво іншої неметалевої міне-

ральної продукції, МДж/т 
28,96 26,88 

13 

Металургійне виробництво та виробни-

цтво готових металевих виробів, 

МДж/т 

67,56 67,09 

14 
Виробництво та розподілення електро-

енергії, МДж/кВт*год 
0,01062 0,01045 

15 
Постачання пари та гарячої води, 

МДж/Гкал 
5,67 5,67 

16 
Продукція машинобудування, 

МДж/одиницю 
3907,03 2898,31 

17 Будівництво, МДж/м
3
 388,6 342,0 
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Поряд-

ковий 

номер 

Сектор економіки України,  

одиниці виміру 

Еxergy cost, Еs,і, 

LAC, 2003 рік 

Еxergy cost, Еs,і 

LAC, 2011 рік 

18 

Послуги торгівлі; ремонту автомобілів, 

побутових виробів та предметів особи-
стого вжитку, МДж/людину 

1444,62 1444,42 

19 
Послуги діяльності готелів та рестора-

нів, МДж/людину 
1336,33 1336,33 

20 Послуги діяльності транспорту, МДж/т 1,24 1,21 

21 
Послуги діяльності пошти та зв'язку, 

МДж/людину 
1363,7 1363,7 

22 
Послуги фінансової діяльність, 

МДж/людину 
2024,12 1672,57 

23 
Послуги операцій з нерухомим майном, 

МДж/людину 
1634,62 1634,62 

24 

Послуги оренди машин та устаткуван-

ня; прокат побутових виробів і предме-

тів особистого вжитку, МДж/людину 

2643,47 2466,18 

25 
Послуги діяльності у сфері інформати-

зації, МДж/людину 
1525,85 1525,85 

26 
Послуги у сфері дослідження і розроб-

ки, МДж/людину 
1412,16 1350,81 

27 

Послуги діяльності у сферах права, 

бухгалтерського обліку, інжинірингу; 

надання послуг підприємцям, 

МДж/людину 

1929,08 1929,08 

28 
Послуги державного управління, 

МДж/людину 
1182,24 1182,24 

29 Послуги освіти, МДж/людину 978,66 978,66 

30 
Послуги охорони здоров'я та надання 

соціальної допомоги, МДж/людину 
1034,59 1034,59 

31 
Санітарні послуги, прибирання сміття 

та знищення відходів, МДж/людину 
1342,13 1342,13 

32 
Послуги діяльності громадських органі-

зацій, МДж/людину 
1061,86 1061,86 

33 

Послуги діяльності у сфері культури та 

спорту, відпочинку та розваг, 

МДж/людину 

1140,13 1140,13 

34 
Надання індивідуальних послуг, 

МДж/людину 
1260,42 1260,42 

Джерело: авторські розрахунки.  

 

Варто зазначити, що ці два припущення мають значення для розра-

хунків на мікрорівні. Для розрахунків на макрорівні вони не мають значен-

ня, не впливають на результати розрахунків, якщо макропоказники пред-

ставлені у вигляді індексів (на кшталт індексу цін за дефлятором ВВП). 

Однак навіть на мікрорівні вплив зазначених припущень можна зменшити, 

якщо збільшити кількість секторів, якими апроксимується економіка (на-

приклад, для економіки США замість агрегування економіки до 65, викори-

стовувати агрегування до 400 секторів). При цьому одночасно необхідно 
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забезпечити подальшу деталізацію збору даних про випуск продукції по 

секторах економіки у фізичному (натуральному) вимірі.  

 Для визначення сумарних ексергетичних витрат на виробництво 

продукції для фірми, окрім даних таблиць 1, 2, також необхідно знати се-

редні витрати ексергії на товари та послуги, що безпосередньо спожива-

ються робітником як винагорода за його працю (аналог заробітної плати).  

Було запропоновано (Бандура, 2016) метод визначення таких ви-

трат: якщо підсумувати добуток величин персонального споживання в на-

туральному вимірі на величини питомих довгострокових сумарних ексер-

гетичних витрат (exergy cost, Еs,і), LAC, для основних секторів економіки 

США та України у 2003 та 2011 роках (табл. 1 , 2), а потім розділити цю 

величину на кількість робочої сили в зазначені роки, то отримаємо сумарні 

довгострокові витрати на утримання одиниці робочої сили в ексергетичних 

одиницях виміру (ексергетичний аналог нормальної заробітної плати), Ер.с. 

Результати розрахунків для економіки США для 2003 та 2011 років:  

Е
2003

р.с. = 1723,3 МДж/людину; Е
2011

р.с. = 1805,4 МДж/людину. 

Результати розрахунків для економіки України для 2003 та 2011 років: 

Е
2003

р.с. = 810,7 МДж/людину; Е
2011

р.с. = 891,2 МДж/людину. 

Оскільки сумарні довгострокові витрати на утримання одиниці ро-

бочої сили в ексергетичних одиницях виміру є прямо пропорційною до 

кількості величин товарів та послуг, що витрачається домогосподарст-

вами на персональне споживання (що залежить від фази бізнес-циклу), 

та обернено пропорційна до кількості робочої сили в країні (що залежить 

від демографії, міграції, війни), то величина довгострокових витрат на 

утримання одиниці робочої сили в ексергетичних одиницях виміру також 

є коливальною. 

Однак на відміну від питомих довгострокових сумарних ексергетич-

них витрат (exergy cost, Еs,і), LAC, на виробництво товарів та послуг, ди-

наміка яких приймається спадною (або сталою), динаміка сумарних довго-

строкових витрат на утримання одиниці робочої сили в ексергетичних 

одиницях виміру (ексергетичний аналог нормальної заробітної плати), Ер.с, 

має бути зростаючою, що відображає зусилля урядів для постійного зрос-

тання рівня життя в країні. Тобто, якщо в момент часу (t) величина Ер.с. є 

більшою, ніж у момент часу (t +1), то для розрахунків ексергетичної собі-

вартості (LAC) на момент часу (t +1) потрібно використовувати величину 

Ер.с на момент часу (t). 

Розглянемо основні принципи ексергетичного (енергетичного) мето-

ду оцінки ефективності інновацій на різних ієрархічних рівнях економічної 

системи. 
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Мікрорівень (фірма) та рівень сектору економіки 

Для урахування витрат на послуги у собівартості продукції фірми в 

ексергетичному вимірі можна використати інформацію про необхідну кіль-

кість людино-годин для надання послуги. Наприклад, з табл. 1 видно, що 

надання юридичних послуг (сектор № 41, табл. 1) потребує витрат ексергії 

в середньому 1925,52 МДж/люд для цього сектору економіки фактично 

протягом року. Якщо припустити, що ці послуги здійснюються 12 місяців, 

кожен з 20 робочих днів місяця та по 8 годин кожного дня, то витрати на 

юридичні послуги для фірми, що їх використовує, становитимуть 

1925,52/12/20/8 = 1,0 МДж/людину за кожну годину їх використання фір-

мою. Тому для врахування юридичних послуг у собівартості продукції фір-

ми достатньо знати кількість годин послуги, що використовує фірма для 

виробництва одиниці власної продукції.  

Аналогічним чином можна підрахувати у собівартості продукції фір-

ми і витрати ексергії для тих секторів економіки, для яких невідома кіль-

кість продукції, що виробляється, а лише відома кількість працівників, що її 

виробляють. Але в цьому разі необхідно знати середню кількість годин, що 

витрачається на виробництво продукції. Наприклад, якщо час виготовлен-

ня комп’ютера (сектор №11, табл. 1) становить 2 години, то довгострокові 

середні ексергетичні витрати на його виготовлення становили у 2011 році: 

3964,97 / 12 / 20 / 8 * 2 = 4,13 МДж/одиницю (якщо припустити, що вироб-

ництво здійснюється 12 місяців, кожен з 20 робочих днів місяця та по 8 го-

дин кожного дня).  

Динаміка будь-якого економічного показника, що залежить від рин-

кових умов, є коливальною. Такого роду динаміку мають показники в мо-

нетарному вимірі. Натомість крива LAC в ексергетичних одиницях може 

бути або спадаючою (за ефективної інноваційної політики), або горизонта-

льною (за відсутності ефективних інновацій) (див. табл. 1). Це дозволяє 

запропонувати показник відносної інноваційної ефективності фірми 

(ΔЕf,i), який дозволяє оцінити зміни у технологічній ефективності фірми 

щодо ефективності відповідного сектору економіки. Іншими словами, цей 

показник оцінює, наскільки зміниться технологічна ефективність фірми 

внаслідок впровадження нею інновацій у порівнянні з середніми питомими 

витратами ресурсів в ексергетичному вимірі для і-го сектору, тобто сту-

пінь інноваційної ефективності фірми можна визначити як: 

,/)( ,,,, isifisif EEEЕ      (1) 

де Еs,і – середні ексергетичні витрати (LAC) в і-му секторі економіки; Еf,і – 

середні ексергетичні витрати фірми. 

Для визначення (Еf,і) потрібно мати дані про витрати виробничих ре-

сурсів у натуральному вимірі для фірми, які можна помножити на відповід-
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ні питомі ексергетичні витрати для секторів економіки з табл. 1, 2, щоб 

отримати питомі ексергетичні витрати (exergy cost) для фірми. 

Якщо витрати фірми після впровадження інновації будуть нижчими 

за секторальні, то така інновація є ефективною як з точки зору фірми, так і 

з точки зору економіки в цілому. І чим більшою буде ця різниця, тим ефек-

тивнішою буде інновація, тим ефективніше можуть будуть витрачені кошти 

та стимуляцію та підтримку інновацій (інноваційної політики).  

Однак, якщо витрати фірми після впровадження інновації будуть 

вищими за секторальні, то такі витрати фірми важко взагалі вважати інно-

вацією, а скоріше марним витрачанням ресурсів з точки зору економіки 

в цілому. Хоча на рівні окремої фірми таке витрачання не буде марним, 

якщо витрати цієї фірми зменшуються, але недостатньо, щоб досягти сек-

торального рівня. У цьому разі може бути доцільним мінімізувати підтрим-

ку такого роду інновацій з боку держави (якщо взагалі здійснювати таку 

підтримку).  

Таким чином, на мікрорівні процес визначення ефективності іннова-

цій можна розділити на два етапи: 1) на першому етапі потрібно визначи-

ти: яка з можливих технологій виробництва є найбільш ефективною; 2) на 

другому етапі визначимо: чи є найбільш ефективна технологія інновацією.  

Продемонструємо етапи процесу визначення ефективності інновацій 

на прикладі розрахунку середніх питомих витрат виробничих ресурсів 

(LAC) в ексергетичному вимірі. В табл. 3 наведені витрати виробничих ре-

сурсів для трьох гіпотетичних технологій виробництва А, В, С, які викорис-

товуються в економіці України.  

Таблиця 3 

Розрахунок ефективності інновацій для трьох гіпотетичних  

технологій виробництва сільгосппродукції: А, В, С 

Технологія 

Виробничі ресурси / технологічні  

коефіцієнти Випуск 

продукції, 

т 

Питомі ек-

серг. витра-

ти для тех-

нологій А, 

В, С, МДж/ т 

працівники, 

люд. 

машини, 

од. 

добрива, 

пестициди, т 

А 40 / 0,04 1 / 0,001 10 / 0,01 1000 37,94 

В 30 / 0,03 3 / 0,003 17 / 0,017 1000 31,00 

С 20 / 0,02 5 / 0,005 25 / 0,025 1000 24,27 

Питомі 

ексерг. 

витрати 

(LAC) на 

виробничі 

ресурси 

(табл. 2) 

891,2 

МДж/люд. 

2898,31 

МДж/од. 

199,74 

МДж/ т 
– – 

Джерело: авторські розрахунки. 
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Для коректного порівняння технологій маємо припустити однаковий 

випуск продукції для всіх трьох технологій (1000 т). Тоді технологічні кое-

фіцієнти (у фізичному вимірі) отримаємо як результат ділення витрат пев-

ного ресурсу на випуск продукції. Припустимо, що норма прибутку на капі-

тал становить 10% (r = 0,1). У цьому разі питомі ексергетичні витрати 

(Ех1), наприклад, для технології (А) сектору №1 (табл. 1, 2) дорівнюють: 

Ех1 = 0,04 * 891,2 + 0,001 * 2898,31 * 0,1 + 0,01 * 199,74 = 37,94 МДж/т. Анало-

гічно розраховуються питомі ексергетичні витрати для технологій В і С. 

Як видно з табл. 3, найбільш ефективною технологією виробництва 

є технологія (С). На відміну від монетарних оцінок ефективності техноло-

гій, для яких оптимальною теоретично може бути будь-яка з трьох назва-

них технологій залежно від співвідношення цін на виробничі ресурси, 

ексергетичний оптимум є єдино можливим і тільки технологія (С) може 

бути оптимальною.  

 У такий спосіб ми визначили, яка з можливих технологій вироб-

ництва є найбільш ефективною. При цьому в запропонованому тут ме-

тоді оцінка технічної (технологічної) ефективності одночасно визначає 

і економічну (цінову) ефективність.  

Вочевидь технологія (С) є одночасно й інновацією для економіки 

України з точки зору сектору економіки, оскільки питомі ексергетичні ви-

трати на технологію (С), які дорівнюють 24,27 МДж/т (табл. 3) є меншими 

за витрати сектору, які дорівнюють 39,2 МДж/т (табл. 2, сектор №1). Тож 

якщо витрати фірми були б більшими за витрати галузі, то технологія (С) 

не була б інновацією з точки зору сектору економіки України, хоча могла б 

залишатися інновацією для фірми, якщо ця технологія залишалася опти-

мальною для фірми. При цьому за формулою (1) можна кількісно оцінити 

ступінь інноваційної ефективності фірми в порівнянні з відповідним сек-

тором економіки України, тобто:  

ΔЕf,i = (Еs,і – Еf,і) / Еs,і = (39,2 – 4,27) / 39,2 = 0,37 (37%). 

Однак технологія (С) не є інновацією для економіки США з точки зо-

ру сектору економіки, оскільки питомі ексергетичні витрати відповідного 

сектору дорівнюють 19,65 МДж/т (табл. 1, сектор №1), що менше за витра-

ти за технологією (С). Тобто ця технологія не відповідає кращим світовим 

стандартам. При цьому за формулою (1) можна кількісно оцінити ступінь 

відносної інноваційної ефективності фірми в порівнянні з кращими світо-

вими аналогами, наприклад, відповідним сектором економіки США, тобто:  

 ΔЕf,i = (Еs,і – Еf,і) / Еs,і = (19,65 – 24,27) / 19,65 = –0,24 (–24%).  

Від’ємний показник показує, наскільки ця технологія поступається 

кращим світовим аналогам. Натомість позитивний показник ступеня ефек-
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тивності інновацій (1) означає, що фірма є інноваційною з точки зору сек-

тору економіки. Він також показує, наскільки ця технологія перевершує 

світові стандарти у разі порівняння з секторами економіки країн, що від-

повідають світовим стандартам. У такий спосіб можна визначити, чи є 

найбільш ефективна технологія інновацією. 

Макрорівень 

Для оцінки впливу інноваційної політики на економіку в цілому, су-

марної ефективності інновацій на макрорівні можна запропонувати свого 

роду індекс інноваційної ефективності економіки, або індекс довгостро-

кових сумарних ексергетичних витрат (LAC), формула якого по своїй 

структурі є аналогічною до формули індексу цін за дефлятором ВВП. При 

цьому базовим роком можна обрати будь-який рік, щодо якого здійснюєть-

ся порівняння. Наприклад, для випадків економік США та України, що тут 

розглядаються, базовим роком можна обрати 2003 рік. Тоді ефективність 

інновацій у 2011 році може бути оцінена щодо обраного базового року. 

Таким чином, відносний приріст індексу інноваційної ефективності еко-

номіки, або індексу довгострокових сумарних ексергетичних витрат 

(LAC), можна представити, як: 

 
 

 
 

 
.Δ

1 20112003

1 20112011

1 20032003

1 20032003

200320112003













 
n

i
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n

i
n

i
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n

i
е

XE

ХЕ

XE

ХЕ
Е/ЕЕЕ   (2) 

Цей показник характеризує ступінь зниження довгострокових су-

марних ексергетичних витрат (LAC) для економіки в цілому внаслідок 

запровадження інновацій в усіх секторах економіки протягом досліджува-

ного періоду часу. 

Вочевидь за такого визначення базового року індекс інноваційної 

ефективності, або індекс довгострокових сумарних ексергетичних ви-

трат (LAC), економік США та України за 2003 рік дорівнює одиниці. Ре-

зультати авторських розрахунків відносного приросту цього індексу (
еЕΔ ) 

з 2003 по 2011 роки за авторськими розрахунками дорівнюють: 

– для економіки США ;Eе 6,0%0,06
1

0,94)(1
Δ 


          (3) 

– для економіки України 10,2%.0,102
1

0,898)(1
Δ 


еE          (4) 

Точки зростання 

Запропонований тут індекс інноваційної ефективності може бути ви-

користаний також для визначення так званих точок зростання, тобто ви-

значення секторів економіки, інвестування в які дозволить підвищити інно-
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ваційну ефективність економіки в цілому (за формулою (2)). Це можна 

зробити в два етапи. 

На першому етапі можна відстежувати динаміку питомих довгостро-

кових ексергетичних витрат (LAC) для кожного сектору економіки, порів-

нювати дані цього показника за різні періоди часу (табл. 1, 2) з метою ви-

значення найбільш ефективних технологій виробництва на рівні сектору 

економіки. З цією метою можна запропонувати формулу, аналогічну до 

формули (1), яка дозволить розрахувати показник відносної інноваційної 

ефективності сектору економіки (ΔЕs,i), тобто: 

  ,/ ,
1

,,,
t

is
t

is
t

isis EEEE      (5) 

де 
1

,
t
isE – питомі довгострокові ексергетичні витрати для і-го сектору еко-

номіки в момент часу (t+1); t
isE , – питомі довгострокові ексергетичні витра-

ти для і-го сектору економіки в момент часу (t). 

 Наприклад, для сільськогосподарського сектору економіки України 

(табл. 2, сектор №1) цей показник дорівнює: 

  %.3,33333,078,58/)2,3978,58(/ 2003
1,

2011
1,

2003
1,1,  ssss EEEE  (6) 

Таким чином, питомі довгострокові ексергетичні витрати (LAC) для 

сектору сільського господарства економіки України з 2003 по 2011 роки 

зменшились на 33%, що свідчить про достатньо ефективну інвестиційну та 

інноваційну політику в цьому секторі.  

На другому етапі, маючи дані про найбільш ефективні технології 

виробництва на рівні фірми, можна оцінити, наскільки зміниться індекс 

інноваційної ефективності країни, якщо інвестувати в цей сектор з метою 

зниження секторальних витрат до рівня найбільш ефективної фірми. На-

приклад, якщо поточні ексергетичні витрати для сектору виробництва 

сільгосппродукції в Україні становлять Еs,1 = 39,2 МДж/кг, а витрати 

найефективнішої фірми дорівнюють Еf,і = 24,27 МДж/кг, то за інших рів-

них умов в решті секторів економіки України можна визначити, наскільки 

зміниться індекс інноваційної ефективності країни саме завдяки іннова-

ціям у секторі сільського господарства, якщо витрати найефективнішої 

фірми України дорівнюватимуть витратам цього сектору ( 1
еЕ ), тобто за 

авторськими розрахунками: 

 %.1,13131,01/)869,01(1  еЕ    (7) 

Тобто за рахунок інвестицій у сектор сільського господарства, якщо 

витрати найефективнішої фірми України дорівнюватимуть витратам цього 
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сектору (тобто Еf,і = 24,27 МДж/кг), можна було б підвищити індекс інновацій-

ної ефективності економіки в цілому на 1
еЕ  = (7) – (4) = 13,1 – 10,2 = 2,9%.  

Таким чином, цілком доцільно було б інвестувати в розповсюдження 

саме цієї найкращої технології виробництва в цьому секторі економіки, 

здійснювати також державну підтримку цього процесу.  

Також можна визначити індекс інноваційної ефективності економіки, 

якщо витрати сектору сільського господарства України дорівнюватимуть 

витратам цього ж сектору, але для економіки США (табл. 1, № 1). Тобто, 

якщо б в Україні можна було підвищити ефективність виробництва в сек-

торі сільського господарства до рівня відповідного сектору в економіці 

США (Еs,1 = 19,65 МДж/кг). Тоді величина індексу інноваційної ефективнос-

ті для економіки України, за авторськими розрахунками, становила б: 

%.0,1414,01/)860,01(1  еЕ    (8) 

Тобто за рахунок інвестицій у сектор сільського господарства, якщо 

б довгострокові середні витрати сільськогосподарського сектору економіки 

України дорівнювали б аналогічним витратам такого самого сектору еко-

номіки США (тобто Еs,і = 19,65 МДж/кг, табл. 1, сектор №1), то можна було 

б підвищити індекс інноваційної ефективності національної економіки в 

цілому на 1
еЕ = (8) – (4) = 14 – 10,2 = 3,8%.  

Розрахунки доводять, що сектор сільського господарства можна ро-

зглядати як точку економічного зростання, інвестиції в який не тільки під-

вищать конкурентоспроможність продукції сектору, але й сприятимуть 

прискоренню економічного зростання національної економіки. 

Здійснюючи такого роду розрахунки для кожного з секторів, можна ви-

значити найбільш ефективні сектори економіки для інвестицій, так звані точ-

ки зростання. При цьому приріст в економічному зростанні зумовлений при-

наймні чотирма чинниками: 1) зниження довгострокових середніх витрат 

(LAC) дозволить збільшити пропорційно грошову масу, не збільшуючи при 

цьому інфляційного тиску; 2) вивільнення додаткових виробничих ресурсів 

для економічного зростання завдяки зниженню витрат; 3) зменшення різниці 

між індексами "природних" та ринкових цін, що, згідно зі СМІ-моделлю біз-

нес-циклів, сприяє прискоренню темпів економічного зростання (Бандура, 

2016); 4) зниження витрат в ексергетичному вимірі зменшує шкідливий 

вплив на навколишнє середовище, оскільки менше видобувних природних 

ресурсів потрібно для виробництва кожної одиниці продукції.  

Таким чином, у роботі запропоновано кількісні показники оцінки 

ефективності інновацій на різних ієрархічних рівнях економічної системи: 

ступінь інноваційної ефективності фірми; ступінь інноваційної ефектив-
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ності сектору економіки, ступінь інноваційної ефективності економіки 

в цілому. В рамках цих показників технічна (технологічна) та економічна 

(цінова) ефективності об’єднані в одному показнику, що підвищує одноз-

начність та ефективність оцінок інновацій. Запропоновано методику ви-

значення "точок економічного зростання економіки" з використанням цих 

показників. Розраховано питомі довгострокові ексергетичні витрати для 

основних секторів економік США та України як базу даних для розрахунку 

зазначених кількісних показників оцінки ефективності інновацій. Запропо-

нований у статті підхід та методологія кількісної оцінки ефективності інно-

вацій дозволяє позбутися основних недоліків існуючих методів їх оцінки, 

визначених у першій частині цієї роботи.  
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