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РЕЗЮМЕ 
 

Актуальність дослідження зумовлена необхідністю визначення 

проблем, особливостей і наслідків стратегічних перетворень у металургійній 

промисловості України в контексті сучасних глобальних техніко-

технологічних і соціально-економічних трансформацій під впливом 

постійного вдосконалення та всеохоплюючого впровадження «розумних» 

рішень і технологій. 

Основні результати. Історичними передумовами смартизації 

металургійної промисловості є її успішний розвиток протягом усіх 

промислових революцій, а також те, що метал залишається одним з основних 

конструкційних матеріалів. Актуальність смартизації пов’язана з 

підвищенням ефективності діяльності металургійних підприємств і 

необхідністю відповідати сучасним вимогам контрагентів. Необхідність 

смартизації вбачається у майбутньому поступальному розвитку галузі, 

оскільки існує небезпека залишитися осторонь провідних економічних 

процесів. Головна мета становлення металургійних смарт-виробництв 

полягає у підвищенні адаптивності галузі до динамічних змін у зовнішньому 

середовищі.  

Ядром розвитку смарт-металургії є цифровізація галузі з використанням 

таких «розумних» рішень і технологій, як інтернет речей, смарт-пристрої, 

роботи, штучний інтелект, великі дані, адитивні технології, предиктивна 

аналітика тощо. Новітні технології розробляються й удосконалюються з 

великою швидкістю, тому головне завдання − виокремити основні точки 

дотику та напрями впровадження цих технологій.  

Найбільш стрімко впровадження смарт-технологій відбувається в 

організаційно-економічній сфері діяльності металургійних підприємств, де 

головним напрямом виступає підвищення клієнтоорієнтованості бізнес-

моделі, найбільш повільно – у виробничій сфері, де акцент робиться на 

зростанні ефективності діяльності метпідприємств. Соціальна сфера 

відрізняється середнім рівнем швидкості смартизації та фокусується на 

поліпшенні умов і безпеки праці, зміні вимог до робочої сили. 

Процес розробки й упровадження «розумних» технологій у 

металургійній галузі України перебуває на початковому етапі, незважаючи на 

її стратегічний характер для національної економіки. Причинами є загальне 

відставання країни та вітчизняної металургії за рівнем інноваційної 

активності, значний обсяг перевиробництва металу та критично низький 

рівень внутрішнього споживання металопродукції, недосконалість 

нормативної бази діяльності галузі. 

Порівняно зі світовими аналогами в українській металургійній 

промисловості знаходить застосування лише частина смарт-технологій, 

відомих у провідних країнах-металовиробниках. Однак головні тренди 

смартизації галузі здебільшого схожі й полягають у цифровізації продукції та 
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послуг, посиленні клієнтоорієнтованості бізнес-моделі, оптимізації роботи 

обладнання та поліпшенні умов і безпеки праці в режимі реального часу.  

Основними позитивними наслідками смартизації металургійної 

промисловості є підвищення її ресурсоефективності й екологічності, 

негативними – суттєве зростання кібернетичних загроз та вивільнення 

працівників у короткостроковій перспективі. Більш неоднозначною 

представляється зміна ролі людини у виробничому процесі, що може як 

привести до зменшення кількості помилок, викликаних людським фактором, 

так і стати причиною недостатньої гнучкості реагування при виникненні 

форс-мажорних ситуацій. 

Висновки. Запропоновано науково-аналітичний підхід до визначення 

особливостей використання смарт-рішень і технологій у виробничій, 

організаційно-економічній та соціальній сферах діяльності металургійних 

підприємств України. Він полягає у виокремленні провідних напрямів і 

відповідних їм «розумних» технологій для смартизації галузі в кожній окремій 

сфері діяльності та дозволяє виявити «вузькі» місця і стримуючі чинники 

використання смарт-технологій у металургії.  

Установлено, що «вузьким» місцем упровадження смарт-технологій є 

виробнича сфера внаслідок необхідності значного проміжку часу та великих 

капіталовкладень для здійснення принципово нових інноваційних відкриттів 

щодо вдосконалення металургійного процесу.  

Стримуючим фактором виступає соціальна сфера через неготовність 

співробітників сприймати нову цифрову культуру та зміни на ринку праці.  

Найбільш стрімко «розумні» технології знаходять застосування в 

організаційно-економічній діяльності металургійних підприємств унаслідок 

всеохоплюючої переорієнтації виробництва готової продукції на запити 

клієнтів та пришвидшеної цифровізації фінансово-логістичних операцій в 

усьому світі. 

Напрями подальших досліджень. Серед проблем, що потребують 

подальших досліджень, – визначення довгострокових чинників розвитку 

української металургії та обґрунтування  напрямів стратегічних перетворень у 

галузі в умовах переоцінки завдань і перспектив промислового розвитку в 

Україні та світі в контексті нових викликів четвертої промислової революції. 
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SUMMARY 
 

The relevance of the study caused by the need to identify problems, features 

and consequences of Ukrainian steel industry’s strategic transformations in the 

context of modern global technical, technological and socio-economic transitions 

under the influence of continuous improvement and comprehensive 

implementation of smart solutions and technologies. 

Research result. Historical prerequisites for steel industry’s smartization are 

its successful development throughout all industrial revolutions, and the fact that 

the metal still is and will remain one of the main structural materials. The 

relevance of smartization is associated with metal enterprises’ efficiency increase 

and the urge to meet up-to-date requirements of counterparties. The necessity of 

smartization is seen in the progressive development of the industry, as there is a 

danger of staying away from a number of advanced economic processes. The main 

goal of steel smart productions’ development is to increase the adaptability of the 

industry to dynamic changes in the external environment. 

The core of smart steel industry’s development is its digitalization through 

smart solutions and technologies, such as the Internet of Things, smart devices, 

robots, artificial intelligence, big data, additive technologies, predictive analytics 

and so on. However, since the newest advanced technologies are developing and 

improving with high speed, the main task is to identify the basic points of 

application and directions of adaptation of these technologies. 

The fastest implementation of smart technologies occurs in steel enterprises’ 

organizational and economic spheres, where the main direction is an increase of 

customization of business models, the slowest one – in the production area, where 

the emphasis is on improving the efficiency of steel enterprises. The social sphere 

is distinguished by an average level of the smartization rate and focuses on 

improving working conditions, workplace safety and changing labor requirements. 

The process of smart technologies’ creation and implementation in the 

Ukrainian steel industry is at the initial stage, despite its strategic character for the 

national economy. The reasons for this are the general lag of Ukraine and 

Ukrainian steel industry from the world leaders by the level of innovative activity, 

significant volume of metal overproduction and critically low levels of steel 

products’ domestic consumption, the imperfection of regulatory framework of the 

industry activity. 

Comparing with world analogues, only a part of smart technologies, widely 

known in countries-leading metal producers, come into use in the Ukrainian steel 

industry. However, main trends of the industry's smartization are mostly similar 

and consist in products and services’ digitalization, strengthening of focus on 

customers in business models, optimization of equipment operation and 

improvement of working conditions and workplace safety in real-time mode. 

The main positive consequence of the steel industry’s smartization is an 

increase of resource efficiency and environmental friendliness; among negative 

consequences are a significant increase in cyber threats and employees’ release in 
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the short term. The role of human in the production processes seems more 

ambiguous as long as it can lead to both: a reduction in errors, caused by the 

human factor, and a trigger of insufficient flexibility in response to force majeure 

situations. 

Conclusions. The paper proposes a scientific and analytical approach to 

determining features of smart solutions and technologies’ use in the production, 

organizational, economic and social spheres of Ukrainian steel enterprises. It 

consists of allocation of main directions and related smart technologies to 

industry’s smartization in each individual sphere of its activity and allows 

identifying bottlenecks and constrains of the smart technologies’ application in 

steel industry. 

As the study shows, the bottleneck of smart technologies’ implementation is 

the production sphere due to the need for a significant amount of time and large 

investments to implement fundamentally new innovative decisions for improving 

metallurgical processes.  

The restraining factor is the social sphere because of employees' 

unwillingness to perceive a new digital culture and changes in the labor market.  

Smart technologies find the fastest application in the organizational and 

economic activities of steel companies due to the comprehensive reorientation of 

final products’ production to customer requests and accelerated digitalization of 

financial and logistics operations worldwide. 

Further research. Among issues that require further research are defining of 

long-term factors of Ukrainian steel industry’s development and grounding of 

strategic transformations in the industry in conditions of reassessment of problems, 

tasks and prospects of industrial development in Ukraine and the world in the 

context of new challenges of the Fourth industrial revolution. 
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ПЕРЕДМОВА 
 

У глобальному вимірі сьогоденний розвиток світової економіки 

характеризується стрімкими темпами розробки й упровадження новітніх 

технологій, які ще вчора вважалися «фантастикою», та більш всеохоплюючим 

і глибоким їх проникненням у життя людини. Поштовхом до більш широкого 

використання інноваційних розробок, насамперед у промисловості, стала 

світова фінансова-економічна криза 2008-2009 рр., яка продемонструвала 

вразливість фінансового сектору економіки без належного розвитку реального 

та спонукала менеджерів компаній і державних діячів посилити увагу до 

індустріальної політики. Це спричиняє серйозні економічні, соціальні, 

політичні, техногенні та інші зміни як для суспільства, так і для 

навколишнього середовища, у якому воно мешкає. 

Окрім загальних питань, останнім часом усе більше уваги приділяється 

дослідженню впливу цих трансформацій на різні види економічної діяльності 

через наявність істотних розбіжностей у процесі опанування ними «розумних» 

рішень і технологій. Не останнє місце серед таких галузей посідає 

металургійна. 

У сучасному світі метал є одним із найбільш використовуваних товарів, 

що знаходить застосування у багатьох сферах людського життя – від 

будівельних споруд і транспорту до найсучаснішого обладнання та гаджетів. 

Металургія перебуває на початку більшості ланцюжків створення  

вартості, поставляючи життєво необхідні сировину й матеріали для таких 

видів економічної діяльності, як виробництво металевих виробів, 

машинобудування, будівництво, енергетика, добувна промисловість та ін. 

Тому питання її ефективного розвитку виступає підґрунтям підвищення 

конкурентоспроможності інших секторів економіки та гармонізації відносин із 

суспільством щодо охорони довкілля та забезпечення соціальних гарантій для 

працівників. 

В Україні металургійна промисловість, з одного боку, залишається одним 

з основних видів промислової діяльності, забезпечуючи до 16% загального 

обсягу реалізованої промислової продукції та понад 200 тис. робочих місць, 

що робить її стратегічно важливою для майбутнього розвитку економіки; з 

іншого − незважаючи на досить великі обсяги виплавки сталі, галузь 

практично не має важелів впливу на світовий металоринок та продовжує 

втрачати лідируючі позиції як на міжнародній арені, так і на внутрішньому 

ринку через катастрофічно низьке споживання металопродукції в країні та 

незадовільний рівень інноваційності. У зв’язку з цим актуальним є визначення 

нових шляхів розвитку вітчизняної металургії в умовах переоцінки проблем, 

чинників, завдань і перспектив промислового розвитку в Україні та світі в 

контексті нових викликів четвертої промислової революції. 
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У глобальному вимірі проблеми розвитку металургійної промисловості 

становлять предмет досліджень великих міжнародних організацій, публікації 

яких присвячені проблемам і перспективам розвитку галузі в умовах нової 

індустріалізації, основою якої виступають «розумні» (смарт) виробництва, що 

базуються на використанні найсучасніших діджитал-інструментів на всіх 

етапах життєвого циклу металопродукції – від видобутку сировини до її 

утилізації, результатом чого має стати не тільки підвищення ефективності 

діяльності металургійних підприємств, але і забезпечення сталого розвитку 

сталеливарної промисловості з акцентом на зростанні її екологізації, 

ресурсоефективності та соціальній захищеності працівників.  

У роботах вітчизняних дослідників досить ґрунтовно висвітлено стан і 

тенденції розвитку світового металоринку, особливості місця України на 

ньому, відображено техніко-технологічний аспект і загальні проблеми 

галузевої діяльності, розглянуто питання необхідності та напрямів 

промислової політики у металургії, приділено увагу проблемам підвищення 

енергоефективності металургійних підприємств та їх екологізації тощо. 

Водночас в українській науці бракує актуальних досліджень щодо 

виявлення напрямів стратегічних перетворень у галузі в умовах швидкого 

розвитку новітніх технологій, точок дотику, «вузьких» місць та стримуючих 

факторів розбудови металургійної промисловості майбутнього. 

У зв’язку з вищезазначеним доцільним є визначення передумов, 

проблем, особливостей та наслідків розвитку смарт-металургії в Україні в 

умовах системної кризи діяльності галузі з урахуванням можливостей 

використання провідного світового досвіду впровадження «розумних» 

рішень і технологій у виробничій, організаційно-економічній та соціальній 

сферах діяльності металургійних підприємств, що становить мету даної 

науково-аналітичної доповіді.  

Відповідно до мети основними завданнями роботи є: 

виявлення провідних тенденцій і викликів розвитку світової металургії; 

систематизація особливостей та наслідків становлення металургійних 

смарт-виробництв у світі; 

дослідження відмінностей упровадження «розумних» технологій і 

рішень у виробничій, організаційно-економічній та соціальній сферах 

діяльності зарубіжних металургійних підприємств; 

аналіз передумов та проблем смартизації галузі в Україні; 

визначення ключових особливостей розвитку української смарт-

металургії. 

Оскільки трансформації, які відбуваються в сучасному світі, лише 

нещодавно (з історичної точки зору) почали значною мірою впливати на 

діяльність бізнесу, органів державної влади, науки й освіти, уся 

різноманітність досліджень щодо опису цих перетворень на сьогоднішній день 

характеризується відсутністю єдиного понятійного апарату, що може 
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ускладнити трактування інформації. Наразі використовуються такі основні 

поняття: цифровізація (Digitalization), Індустрія 4.0 (Industry 4.0), смарт-

виробництво (Smart Manufacturing), четверта промислова революція (Fourth 

Industrial Revolution).  

На думку К. Шваба, термін «Індустрія 4.0» «… народився у 2011 році на 

Ганноверському ярмарку і був призначений для позначення процесу 

кардинального перетворення глобальних ланцюжків створення вартості. 

Поширюючи технологію «розумних заводів», четверта промислова революція 

створює світ, у якому віртуальні та фізичні системи виробництва гнучко 

взаємодіють між собою на глобальному рівні. Це забезпечує повну адаптацію 

продуктів і створення нових операційних моделей. Однак четверта 

промислова революція пов’язана не тільки з «розумними» і 

взаємопов’язаними машинами і системами. Її спектр дії значно ширший. 

Одночасно виникають хвилі подальших проривів у найрізноманітніших 

галузях: від розшифрування інформації, записаної в людських генах, до 

нанотехнологій, від поновлюваних енергоресурсів до квантових обчислень».
1
 

Проте у дослідженнях, що мають більш прикладний характер, поняття 

«Індустрія 4.0» та «четверта промислова революція» часто ототожнюються.
2
 

Термін «смарт-виробництво», який Національним інститутом стандартів і 

технологій США (NIST) визначається як «повністю інтегровані корпоративні 

виробничі системи, здатні в режимі реального часу реагувати на мінливі 

умови виробництва, вимоги мереж поставок і задовольняти потреби 

клієнтів»,
3
 за своїм змістом дуже близький до характеристик Індустрії 4.0. З 

метою виключення різночитань поняття «смарт-виробництво», «Індустрія 

4.0» та «четверта промислова революція» (4ПР) використовуватимуться як 

тотожні, тоді як «цифровізація» розумітиметься лише як необхідна 

передумова становлення 4ПР, оскільки «Індустрія 4.0 набагато більше, ніж 

діджиталізація, це більше парадигма/філософія, ніж технологія».
4
 

Світовий досвід розвитку та впровадження «розумних» виробництв у 

металургійній промисловості досліджено на прикладі найбільших країн-

                                           
1
 Шваб К. Четвертая промышленная революция. Пер. с англ. АНО ДПО 

«Корпоративный университет Сбербанка». М.: «Эксмо», 2016. 138 с. С. 12. 
2
 The Fourth Industrial Revolution is here – are you ready? Deloitte. 2018. 24 р. Р. 2. URL: 

https://www.forbes.com/forbes-insights/wp-content/uploads/2018/01/Deloitte-

FourthIndustrialRev_REPORT_FINAL-WEB.pdf (дата звернення: 20.10.2019). 
3
 Product Definitions for Smart Manufacturing. National Institute of Standards and 

Technology. December 03, 2018. URL: https://www.nist.gov/programs-projects/product-

definitions-smart-manufacturing (дата звернення: 02.06.2019). 
4
 Peters H. How could Industry 4.0 transform the Steel Industry? Future Steel Forum. 

Warsaw, 14.-15.6.2017. 22 р. Р. 22. URL: https://futuresteelforum.com/content-

images/speakers/Prof.-Dr-Harald-Peters-Industry-4.0-transform-the-steel-industry.pdf (дата 

звернення: 02.06.2019). 

https://www.forbes.com/forbes-insights/wp-content/uploads/2018/01/Deloitte-FourthIndustrialRev_REPORT_FINAL-WEB.pdf
https://www.forbes.com/forbes-insights/wp-content/uploads/2018/01/Deloitte-FourthIndustrialRev_REPORT_FINAL-WEB.pdf
https://www.nist.gov/programs-projects/product-definitions-smart-manufacturing
https://www.nist.gov/programs-projects/product-definitions-smart-manufacturing
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металовиробників, які, згідно з 2019 Bloomberg Innovation Index,
5
 є лідерами з 

розвитку та використання смарт-технологій, і, на думку фахівців 

Всесвітнього економічного форуму (ВЕФ), найбільше підготовлені до 

четвертої промислової революції.
6
 До таких держав належать Південна 

Корея, Японія, країни ЄС, США, Китай, а також Індія, Мексика, Туреччина, 

Гонконг. 

Інформаційну базу роботи становлять статистичні й аналітичні дані 

Світової організації виробників сталі (World Steel Association – Worldsteel), 

Комітету зі сталі ОЕСР (OECD Steel Committee), Глобального форуму з 

надлишкових сталеплавильних потужностей (Global Forum on Steel Excess 

Capacity – GFSEC), Всесвітнього економічного форуму (World Economic 

Forum), Глобального інституту McKinsey (McKinsey Global Institute – MGI), 

Державної служби статистики України, нормативних актів України. 

Розпочати дослідження доцільно з виявлення особливостей становлення 

металургійних смарт-виробництв у зарубіжних країнах під впливом 

ключових тенденцій розвитку галузі у світі. 

 

 

 

  

                                           
5
 Jamrisko, M., Miller, L.J., Lu, W. These Are the World’s Most Innovative Countries. 

Bloomberg. 22 Jan. 2019. URL: https://www.bloomberg.com/news/articles/2019-01-

22/germany-nearly-catches-korea-as-innovation-champ-u-s-rebounds (дата звернення: 

02.06.2019). 
6
 Readiness for the Future of Production Report 2018. World Economic Forum. In 

collaboration with A.T. Kearney. Insight Report. 2018. 254 р. Р. 12. URL: 

http://www3.weforum.org/docs/FOP_Readiness_Report_2018.pdf (дата звернення: 

02.06.2019). 

https://www.bloomberg.com/authors/AQNh_obg0vA/michelle-jamrisko
http://www3.weforum.org/docs/FOP_Readiness_Report_2018.pdf
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РОЗДІЛ 1. СВІТОВИЙ ДОСВІД СТАНОВЛЕННЯ 
МЕТАЛУРГІЙНИХ СМАРТ-ВИРОБНИЦТВ 

 

1.1. Провідні тенденції та виклики розвитку світової металургії 

   

Огляд стану і тенденцій розвитку світової металургії засвідчив, що 

головними галузевими трендами останнього двадцятиріччя, які закріпилися у 

2013-2017 рр. та, на думку більшості міжнародних експертів, надалі 

залишатимуться актуальними, є такі:
7
 

1. Безпрецедентне зростання обсягів металовиробництва на тлі 

постійного перевищення виплавки металу над його споживанням і 

розширення металургійних потужностей 

За двадцятирічний період (з 1998 по 2017 р.) обсяг виплавки сталі зріс 

більш ніж у 2 рази – з 777 до 1690 млн т, ще у 2004 р. перетнувши позначку 

1 млрд т. Найбільш сприятливим періодом зростання для світової металургії 

були 2000-2007 рр., тоді як у 2008-2009 рр. ситуація кардинально змінилася 

внаслідок світової фінансово-економічної кризи (падіння у 2009 р. порівняно 

з 2007 р. становило майже 8% і значно варіювалося залежно від країни та 

регіону). Наразі рівень розвитку галузі так і не досяг докризового стану, 

значно поступаючись у темпах зростання, які у 1998-2007 рр. у середньому 

становили 105,4% на рік, тоді як у 2008-2017 рр. – лише 102,5%, а у 2013-

2017 рр. – 101,7%, що було викликано головним чином загальним спадом у 

світовій економіці. 

При цьому обсяги загального споживання готової металопродукції у 

світі відстають від обсягів випуску металу, що спричинило одну з 

найбільших проблем розвитку сучасної металургії – перевиробництво, тобто 

перевищення виробництва над споживанням
8
 (рис. 1).  

                                           
7
 Більш докладно питання розглянуто в роботі: Нікіфорова В.А. Металургійна 

промисловість світу: сучасні виклики та тенденції розвитку (аналітичний огляд). 

Економіка промисловості. 2018. № 1 (81). С. 86-114. doi: 10.15407/econindustry2018.01.086.  
8
 У роботі аналізується видиме споживання (Apparent steel use – ASU) готової 

металопродукції, яке є найбільш використовуваним показником і розраховується 

Worldsteel як сума обсягів виробництва та прямого імпорту готової металопродукції  

за вирахуванням обсягу прямого експорту готової металопродукції: Indirect trade  

in steel. World Steel Association. March 2015. 40 р. Р. 6. URL: 

https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr:f9813c9b-d38e-4ea4-9368-447a1333c101/2015_ 

Report_Indirect%2520Trade%2520in%2520Steel_March%25202015_vf.pdf (дата звернення: 

20.10.2019). 

https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr:f9813c9b-d38e-4ea4-9368-447a1333c101/2015_Report_Indirect%2520Trade%2520in%2520Steel_March%25202015_vf.pdf
https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr:f9813c9b-d38e-4ea4-9368-447a1333c101/2015_Report_Indirect%2520Trade%2520in%2520Steel_March%25202015_vf.pdf
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Рисунок 1 − Динаміка обсягів виробництва та видимого споживання  

металу у світі 
9
 

 

Протягом 1998-2017 рр. у світі постійно спостерігався профіцит металу, 

який підвищувався разом зі збільшенням обсягів виплавки сталі та дещо 

знижувався під час кризових для галузі років (рис. 2). Найбільш помітно 

профіцит зростав у 2004-2007 рр., коли світова кон’юнктура була для 

металургійної промисловості дуже сприятливою, спонукавши 

металовиробників розширювати експорт і нарощувати виробничі потужності, 

а також у післякризовому 2010 р., проте в цьому випадку причиною була 

низька база для порівняння. Частка профіциту в загальному обсязі 

виробництва металу в середньому становила 8,1%, або 99,5 млн т. 

Незважаючи на постійну проблему перевиробництва металу протягом 

аналізованого періоду, у світі здебільшого продовжували зростати 

                                           
9
 Складено та розраховано за даними: Steel statistical yearbook 2018. World Steel 

Association. 2018. 122 р. Рр. 1-2, 83-85.  URL: https://www.worldsteel.org/en/dam/ 

jcr:e5a8eda5-4b46-4892-856b-00908b5ab492/SSY_2018.pdf (Дата звернення 20.10.2019); 

Steel statistical yearbook 2008. World Steel Association. 2009. 124 р. Рр. 3-5, 96-98. URL: 

https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr:1044cace-dd58-4bf6-a59a-139249fd5170/Steel%2520 

statistical%2520yearbook%25202008.pdf (дата звернення: 20.10.2019).  
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сталеплавильні потужності, оскільки вони «…за своєю природою потужності 

повільніше реагують на ринкові умови, ніж виробництво».
10

  

 

 

 

Рисунок 2 − Динаміка профіциту металу у світі 
11

 

 

Зменшення обсягу металургійних потужностей почало спостерігатися 

лише у 2016 р. унаслідок збереження досить стриманих прогнозів щодо 

пожвавлення глобального економічного розвитку, до яких галузь змушена 

пристосовуватися. З цієї ж причини рівень завантаженості виробничих 

потужностей мав понижувальну тенденцію, починаючи з 2011 р., і досяг 

свого історичного за двадцять років мінімуму у 2015 р. – 69,4% (рис. 3). 

                                           
10

 Global Steel Report. U.S. Department of Commerce. International Trade 

Administration. September 2018. 15 р. Р. 6. URL: https://www.trade.gov/steel/pdfs/global-

monitor-report-2017.pdf (дата звернення: 02.06.2019). 
11

 Розраховано за даними: Steel statistical yearbook 2018. World Steel Association. 2018. 

122 р. Рр. 2, 85.  URL: https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr:e5a8eda5-4b46-4892-856b-

00908b5ab492/SSY_2018.pdf (Дата звернення 20.10.2019); Steel statistical yearbook 2008. 

World Steel Association. 2009. 124 р. Рр. 5, 98. URL: https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr: 

1044cace-dd58-4bf6-a59a-139249fd5170/Steel%2520statistical%2520yearbook%25202008.pdf 

(дата звернення: 20.10.2019). 
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Рисунок 3 − Динаміка виробничих потужностей з виплавки сталі та рівень їх 

завантаження у світовій металургії
12

 

 

Головною причиною утворення сталевого профіциту в більшості країн 

та регіонів виступає зростаючий обсяг надлишкових сталеплавильних 

потужностей, тобто різниця між номінальними виробничими потужностями 

та фактичними обсягами виробництва сталі.
13

  Їх наявність у регіонах, де все 

                                           
12

 Складено та розраховано за даними: 2000-2018 Steelmaking capacity. OECD 

Steelmaking Capacity Database. URL: https://stats.oecd.org/Index.aspx?datasetcode= 

STI_STEEL_MAKINGCAPACITY (дата звернення: 20.10.2019); Steel statistical yearbook 

2018. World Steel Association. 2018. 122 р. Р. 2.  URL: https://www.worldsteel.org/en/dam/ 

jcr:e5a8eda5-4b46-4892-856b-00908b5ab492/SSY_2018.pdf (Дата звернення 20.10.2019); 

Steel statistical yearbook 2008. World Steel Association. 2009. 124 р. Р. 5. URL: 

https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr:1044cace-dd58-4bf6-a59a-139249fd5170/Steel%2520 

statistical%2520yearbook%25202008.pdf (дата звернення: 20.10.2019). 
13

 Kawabata N. Where is the Excess Capacity in the World Iron and Steel Industry? A 

focus on East Asia and China. The Research Institute of Economy, Trade and Industry. RIETI 

Discussion Paper Series 17-E-026. March 2017. 36 p. Р. 1. URL: https://www.rieti.go.jp/jp/ 

publications/dp/17e026.pdf (дата звернення: 21.10.2019); What is 'Excess Capacity'? 

Investopedia. URL: https://www.investopedia.com/terms/e/excesscapacity.asp#ixzz5FxVU 

LUzN (дата звернення: 02.06.2019). 
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ж таки спостерігався дефіцит металу внаслідок як значних обсягів 

споживання металопродукції (Близький Схід), так і зниження обсягів 

виробництва (Північна Америка, Африка), не може вирішити проблему 

шляхом повного завантаження потужностей через економічні, інноваційні та 

соціальні чинники, основними серед яких є більш низька вартість 

імпортованої металопродукції або її вища якість чи унікальний сортамент.  

Унаслідок цього проблема надлишкових виробничих потужностей у 

металургії постає на порядку денному таких впливових міжнародних 

організацій, як Велика двадцятка, Комітет зі сталі ОЕСР, Глобальний форум 

з надлишкових сталеплавильних потужностей. Членами останнього у 

листопаді 2017 р. було визначено заходи, спрямовані на обмеження обсягу 

сталеплавильних потужностей із дотриманням учасниками металоринку 

принципів вільної торгівлі, відмови від субсидій і заходів державної 

підтримки, які викривляють ринок, та уніфікації «ігрового поля».
14

 

Однак, незважаючи на здійснені кроки, повного консенсусу країни 

досягти так і не змогли. Головні розбіжності, які виникли між найбільшими 

нетто-експортером та нетто-імпортером металопродукції у світі – Китаєм та 

США відповідно, здебільшого стосувалися проблем вивільнення робітників 

та надання субсидій державним металургійним підприємствам.
15

 

Протягом аналізованого періоду у світовій металургії спостерігалося 

зростання концентрації виробництва, сталеплавильних потужностей, 

споживання й експорту металопродукції в десяти країнах-лідерах з виплавки 

металу, частка яких у світовому випуску сталі перевищує 80%, та в 

Азіатському регіоні в цілому через китайську «експансію» (виключення 

становить лише імпорт металу через існування великої кількості країн, які не 

мають розвиненого металургійного виробництва, тому змушені закуповувати 

сталеву продукцію на зовнішніх ринках). Наслідком є суттєве загострення 

конкуренції між цими державами, що потребує пошуку нових, більш 

«креативних» рішень щодо виробництва та збуту продукції, які б не тільки 

поліпшували традиційні результати функціонування галузі, але і відповідали 

інновативним упровадженням у металоспоживаючих видах діяльності та 

задовольняли сучасні вимоги суспільства.  

                                           
14

 Global Forum on Steel Excess Capacity. Report. Global Forum on Steel Excess 

Capacity. OECD. Federal Ministry for Economic Affairs and Energy. Berlin, 2017. 30 

November.  51 р. Рр. 8-10. URL: http://www.bmwi.de/Redaktion/EN/Downloads/global-forum-

on-steel-excess-capacity-report.pdf?__blob=publicationFile (дата звернення: 02.06.2019). 
15

 Escritt T., Angel M. China, U.S. at odds over steel overcapacity at G20 forum. In 

K. Weir (Ed.). Reuters. November 30, 2017. URL:  https://www.reuters.com/article/us-g20-

steel/china-u-s-at-odds-over-steel-overcapacity-at-g20-forum-idUSKBN1DU1TQ (дата 

звернення: 20.10.2019). 

http://www.bmwi.de/Redaktion/EN/Downloads/global-forum-on-steel-excess-capacity-report.pdf?__blob=publicationFile
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https://www.reuters.com/article/us-g20-steel/china-u-s-at-odds-over-steel-overcapacity-at-g20-forum-idUSKBN1DU1TQ
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2. Кардинальна зміна географічної структури виробництва та 

споживання металопродукції зі зміщенням «центрів» виплавки і торгівлі 

металом 
16

  

Перше місце на глобальному металоринку за обсягами всіх традиційних 

показників посідає Азіатський регіон на чолі з Китаєм. Останній за 

двадцятирічний період збільшив виробництво сталі приблизно у 7,5 раза і 

має майже половину загальносвітового обсягу її виплавки. Крім Китаю, 

домінування Азії на світовому металоринку забезпечили Індія, яка в 

аналізованому періоді у чотири рази наростила виробництво металу, Японія, 

Південна Корея і Тайвань, які у 1998-2017 рр. зберегли позиції одних із 

найбільших виробників та споживачів сталі, а також нові гравці – В’єтнам, 

Таїланд, Філіппіни, Індонезія, Малайзія. 

Високі темпи зростання (більш ніж у три рази) також демонстрували 

арабські країни Близького Сходу та Північної Африки, лідерами серед яких є 

Іран, Пакистан, Саудівська Аравія, Єгипет. 

Традиційні металургійні регіони – ЄС, СНД та Північна Америка – дещо 

втратили свої позиції на світовому ринку внаслідок як азіатсько-китайської 

«експансії», так і внутрішніх проблем, однак зберегли вплив у споживанні 

металу та металоторгівлі. Лідерство в ЄС історично належить таким 

державам, як Німеччина, Італія, Франція, Іспанія, Великобританія, Бельгія та 

Нідерланди, які зберігають позиції і як виробники, і як споживачі 

металопродукції. Останнім часом до них приєдналися Чехія, Польща та 

Словаччина. У СНД першість належить Росії та Україні (за обсягами 

виробництва), від яких значно відстають Казахстан та Білорусь; у Північній 

Америці – США, Мексиці та Канаді, де найшвидше зростання демонструвала 

Мексика. 

У Південній Америці спостерігаються здебільшого позитивні темпи 

зростання металургійної промисловості, однак відбувається це в основному 

за рахунок Бразилії, яка входить у десятку найбільших світових 

металовиробників. Тому вплив регіону на світовий металоринок є досить 

обмеженим на тлі серйозної конкуренції з боку країн USMCA
17

 (колишня 

НАФТА) та Китаю.  

                                           
16

 Більш докладно питання розглянуто в роботі: Нікіфорова В.А. Металургійна 

промисловість світу: зміни у регіональній структурі та їх наслідки для України 

(аналітичний огляд). Економіка промисловості. 2018. № 2 (82). С. 76-101. doi: 

http://doi.org/10.15407/econindustry2018.02.076. 
17

  USMCA – Угода між США, Мексикою та Канадою (Agreement between the United 

States of America, the United Mexican States, and Canada). У США документ має назву 

United States-Mexico-Canada Agreement (USMCA); у Канаді – Canada-United States-Mexico 

Agreement (CUSMA), у Мексиці – Tratado entre México, Estados Unidos y Canadá (T-MEC). 
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Океанія під тиском азіатських конкурентів знизила і до цього невеликий 

внесок у світове металовиробництво та на сьогоднішній день не є значимим 

гравцем на глобальному ринку. 

На рис. 4, 5 наведено структуру виробництва та споживання 

металопродукції за основними регіонами світу з виокремленням Китаю як 

регіонального та світового лідера галузі з виплавки та використання сталі.  

 

 
 

Рисунок 4 − Географічна структура світового виробництва металопродукції
18

 

 

Географічна структура глобальної металоторгівлі також зазнала 

суттєвих змін у 1998-2017 рр., однак мала відмінності порівняно з 

регіональними особливостями виробництва та споживання сталевих  

виробів.  
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20.10.2019). 
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Рисунок 5 − Географічна структура світового споживання металопродукції 
19

 

 

Передусім необхідно звернути увагу на те, що в міжнародній 

металоторгівлі значну роль завжди відігравали розвинуті країни Європи, Азії 

та Північної Америки, які входили якщо не в десятку, то у двадцятку 

найбільших експортерів. Головними причинами їх стійких позицій на 

світовому ринку є як чималі обсяги виробництва, так і якість та сортамент 

виробленої продукції, які не змогли запропонувати інші великі експортери, 

включаючи Китай, Індію, Росію та Україну. 

З 2006 р. найбільшим світовим експортером і нетто-експортером
20

 

металу став Китай, який наразі з великим відривом не просто зберігає 

глобальні позиції, але і протягом аналізованого періоду нарощує свою 

присутність на всіх зовнішніх ринках в основному за рахунок розширення 

металургійних потужностей та збільшення обсягів виробництва на тлі більш 

низької собівартості продукції. Однак частка КНР-експортера у світовому 
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2520Steel%2520in%2520Figures%25202009.pdf (дата звернення: 20.10.2019). 
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вимірі у 2-3 рази нижча частки КНР-виробника та споживача 

металопродукції та в 2017 р. становила лише дещо більше 16%. 

До найбільших нетто-експортерів металу у світі, крім Китаю, у 2017 р. 

входили Японія, Росія, Україна, Бразилія, Південна Корея, Індія, Тайвань, 

Іран та Бельгія.
21

 

У регіональному розрізі першість також належить Азії, однак порівняно 

з виробництвом, сталеплавильними потужностями та споживанням частка 

регіону в загальносвітовому обсязі експорту металопродукції значно нижче 

(приблизно 40%), хоч і збільшилася удвічі на двадцятирічний період. Велику 

роль усе ще відіграє Євросоюз, який у 2017 р. займав третину світового 

металоринку, проте його питома вага зменшилася на 10% в аналізованому 

періоді через скорочення обсягів виплавки металу. Великим експортером 

виступає СНД, на яку припадає більше 10% експорту, однак регіон також 

дещо поступився своїми позиціями Азії, знизивши частку на металоринку за 

1998-2017 рр. приблизно на третину (рис. 6). 
 

 
 

Рисунок 6 − Географічна структура світового експорту металопродукції 
22
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Головним імпортером та нетто-імпортером
23

 сталевої продукції у світі є 

США, які зберігають першість протягом двадцяти років та займають майже 

8% світового ринку внаслідок як значних обсягів використання 

металопродукції для подальшої переробки у металоспоживаючих галузях, 

так і скорочення власного металовиробництва.  

Істотні зовнішні закупівлі металу також традиційно притаманні 

розвинутим країнам Європи та Північної Америки, до яких останнім часом 

приєдналися азіатські та арабські країни, що швидко розвиваються.  

Крім США, провідними нетто-імпортерами металопродукції у 2017 р. 

були Таїланд, В’єтнам, Індонезія, Мексика, Філіппіни, Малайзія, Алжир, 

Польща.
24

 Це свідчить про зростання споживання металу в азіатських і 

арабських країнах та зміщення металоринків із найбільшою ємністю до 

Близького Сходу, Північної Африки та Південно-Східної Азії. 

У регіональному розрізі провідними імпортерами виступають країни ЄС, 

що традиційно ввозять більше 150 млн т металопродукції та займають 

третину глобального ринку Азії, де першість перейняли Таїланд, В’єтнам, 

Індонезія, та Північної Америки, частка якої у світовому вимірі становить 

більше 10% через постійний брак сталевої продукції в регіоні. Відносно 

новими імпортерами через зростання дефіциту металу є арабські країни 

Близького Сходу та Північної Африки. Інші країни Європи за рахунок 

Туреччини також наростили обсяги ввезення металопродукції, тоді як СНД 

та Океанія за минуле десятиліття втратили позиції порівняно з іншими 

регіонами, хоча в натуральному вираженні обсяги імпортованого металу тут 

збільшилися (рис. 7).  

3. Підвищення спроможності галузі до генерації та впровадження 

інновацій, коли сталь усе частіше стає частиною ланцюжків доданої 

вартості та виступає постійним матеріалом у циркулярній економіці 

За словами генерального секретаря ОЕСР А. Гурріа, «… сталь усе 

частіше стає частиною ланцюжків доданої вартості (GVC), оскільки 

виробництво і торгівля металопродукцією дедалі більше поширюються на 

додану вартість, а не просто на обсяги і тонни. Більше того, генерація 

вартості по сталевому ланцюжку прогресивно пов’язана з якістю вироблених 

товарів. Патентні дані вказують на те, що сталевий сектор далекий від 

сплячого стану, він має значні інновації як щодо виробничих процесів, так і 

характеристик металовиробів. Діджиталізація може відіграти ключову роль. 

На металургійних заводах уже впроваджуються інтелектуальні виробничі 
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 Імпорт за вирахуванням експорту. 
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системи: наприклад, автоматичний контроль сталеплавильних печей і станів 

сприяє скороченню потреб у паливі, підвищенню продуктивності праці та 

безпеки працівників, що сьогодні є найважливішим пріоритетом для 

металургійних компаній. Найголовнішим же є те, що все це окупається. 

Металургійні компанії, які зосередили основну увагу на якості, а не на обсязі, 

як правило, витримували спад економіки більш ефективно, ніж інші 

підприємства».
25

  

 

 
 

Рисунок 7 − Географічна структура світового імпорту металопродукції 
26

 

 

У сучасних умовах металургійна промисловість, як і більшість 

промислових виробників, стикається з двома серйозними взаємопов’язаними 
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викликами – необхідністю підвищення екологічності та ресурсоефективності 

виробництва.  

Сьогодні на кожну тонну виплавленої сталі в середньому викидається 

близько 1,8 т вуглекислого газу (CO2). За даними Міжнародного 

енергетичного агентства, на чорну металургію припадає приблизно 6,7% 

загальних світових викидів CO2,
27

 і подальше їх зниження стикається із суто 

технологічними обмеженнями. Використання енергії на виробництво 1 т 

сталі хоч і знизилося за останні 50 років на 60%,
28

 але не може бути повністю 

припинене внаслідок того, що метал – матеріальна субстанція, він не 

виробляється «з повітря» і «за допомогою повітря».  

Однак у даному випадку слід звернути увагу не тільки на обсяги викидів 

забруднюючих речовин та використання палива, але і на здатність металу 

бути постійним матеріалом у циркулярній економіці та можливість 

металургії підтримувати циркулярну економіку шляхом просування 4R-

підходу (Reduce – Reuse – Remanufacture – Recycle). 
29

 

Сталь на 100% переробляється. Тобто якщо відмовитися від автомобіля, 

то метал із нього може бути перероблений не тільки на новий автомобіль, а 

також застосований у техніці, яку використовують для випуску цього ж 

автомобіля. Переробка економить як природні ресурси, так і енергію, і чим 

більше сталі переробляється, тим більше зберігається довкілля. Також 

виробництво металу з брухту потребує лише близько третини енергії, 

необхідної для виробництва сталі із залізної руди. Світові показники 

відновлення сталі за секторами оцінюються у 85% для будівництва, 85% – 

для автомобілебудування (приблизно 100% у США), 90% − для 
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машинобудування та 50% − для електро- та побутової техніки. Проте через 

тривалий термін експлуатації металопродукції та високий попит на сталь 

брухту часто не вистачає. Середній термін служби сталевих виробів 

становить приблизно 45 років. Час переробки може варіюватися від 

декількох тижнів у випадку сталевої упаковки до 15-20 років у випадку 

транспортних засобів і 50-100 років у випадку інфраструктури та будівель. 

Тому галузь має постійно збалансовувати загальний обсяг і витрати на 

залізну руду, вугілля та брухт, щоб забезпечити якісний метал, який 

відповідає вимогам замовників.
30

 

Застосування 4R-підходу у металургійному виробництві означає: 

зменшення кількості матеріалу, енергії та інших ресурсів, що 

використовуються для виплавки сталі, та кількості металу, який 

використовується в іншій продукції; повторне використання об’єкта або 

матеріалу для первинної або аналогічної мети, без суттєвої зміни його 

фізичної форми; відновлення довговічних сталевих виробів у новому стані; 

переробку металопродукції в кінці корисного строку її використання для 

створення нових сталей.
31

 

Оскільки населення Землі продовжує невпинно зростати і його 

чисельність за даними ООН у 2030 р. складатиме 8,6 млрд чол., у 2050 р. – 

9,8, у 2100 р. – 11,2 млрд чол.,
32

 світ очікує подальша швидка урбанізація з 

необхідністю економії ресурсів і зниження тиску на довкілля. Важливим 

аспектом розвитку металургійної промисловості в цьому контексті є 

можливість запропонувати для кожної з перелічених сфер діяльності 

відповідне рішення.  

Так, в автомобілебудуванні все більшого застосування набувають нові 

марки передових високоміцних сталей (Advanced High-Strength Steels – 

AHSS), які дозволяють знизити вагу автомобіля на 25-39%, або на 170-270 кг, 

що відповідає економії у 3-4,5 т парникових газів протягом усього життєвого 

циклу транспортного засобу. Таке скорочення викидів є більшим, ніж 
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https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr:7e0dc90a-3efe-41bc-9fb4-85f9e873dfc7/Steel+-+The+Permanent+Material+in+the+Circular+Economy.pdf
https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr:7e0dc90a-3efe-41bc-9fb4-85f9e873dfc7/Steel+-+The+Permanent+Material+in+the+Circular+Economy.pdf
https://reliefweb.int/sites/reliefweb.int/files/resources/WPP2017_KeyFindings.pdf
https://reliefweb.int/sites/reliefweb.int/files/resources/WPP2017_KeyFindings.pdf
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загальна кількість вуглекислого газу, який виділяється при  виробництві 

сталі, потрібної для випуску автомобіля. AHSS використовують такі великі 

автовиробники, як Chevrolet, Kia, Volkswagen та ін., а більшість 

металургійних компаній, зокрема ArcelorMittal, інвестують значні суми в 

розробку високоміцних сталей нових поколінь.
33

 

Іншим прикладом є суттєве зменшення втрат води за рахунок 

використання нержавіючої сталі у водорозподільних системах великих міст. 

Уперше сервісні труби повністю було замінено в Токіо, де кожна труба, що 

з’єднувала магістральну трубу великого діаметра з вузькими побутовими та 

комерційними трубами, тепер була виготовлена з нержавіючої сталі. Це 

привело до зменшення зареєстрованих втрат води на 15% (з 17 до 2%) та 

економії приблизно 200 м
3 

води і майже 4 млрд дол., у тому числі завдяки 

скороченню кількості ремонтів, замін і технічного обслуговування. Наразі 

подібні інфраструктурні проекти реалізуються в таких великих містах, як 

Сеул і Тайбей.
34

 

У зв’язку з важливістю проблем екологічності й енергоефективності 

виробництва металовиробники приділяють значну увагу технології, з 

використанням якої відбувається виплавка та розливання сталі (табл. 1), 

оскільки це безпосередньо впливає на собівартість продукції, рівень її якості 

та обсяг викидів шкідливих речовин. 

Найбільш використовуваним способом виробництва сталі у світі за 

обсягами виплавки є киснево-конвертерний. Його переважно застосовують 

країни, які є великими виробниками металу, мають довгу історію діяльності 

сталеливарної галузі, що розпочалася ще у XIX ст., та пройшли весь шлях 

розвитку й удосконалення металургійних технологій. Серед них – більшість 

країн ЄС (Австрія, Бельгія, Великобританія, Нідерланди, Німеччина, Польща, 

Румунія, Словаччина, Угорщина, Фінляндія, Франція, Чехія, Швеція), 

найбільші металовиробники країн СНД (Казахстан, Росія, Україна), Китай, 

Японія, Південна Корея, Бразилія, Аргентина, Парагвай, Чилі, Алжир, 

Південно-Африканська Республіка (ПАР), Австралія, Нова Зеландія. В 

Аргентині, Канаді, США та Індії також від 40 до 60% сталі виробляється в 

конвертерах. 

Електросталеплавильний спосіб виробництва сталі, який є більш новим 

для галузі, використовує більша кількість країн, однак за обсягами виплавки 

він поступається киснево-конвертерному через те, що ці виробники не є 

великими. До них належать країни Близького Сходу та Африки (за винятком 

                                           
33

 Rawlinson R. Steel lightens automotive load. World Steel Association. April 2017. URL: 

http://stories.worldsteel.org/automotive/advanced-high-strength-steel-lightens-automotive-

load/(дата звернення: 02.06.2019). 
34

 Razavi L. Tackling water loss in Tokyo. World Steel Association. March 2017.  

URL: http://stories.worldsteel.org/infrastructure/tackling-water-loss-tokyo/ (дата звернення: 

02.06.2019). 
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ПАР), невеликі країни Євросоюзу (Болгарія, Греція, Люксембург, 

Португалія, Словенія, Хорватія), Норвегія, Швейцарія, Балканські країни 

(Албанія, Боснія і Герцеговина, Македонія, Чорногорія), деякі країни СНД 

(Азербайджан, Білорусь, Молдова, Узбекистан), більшість країн Азії 

(Бангладеш, Індонезія, Малайзія, Монголія, М’янма, Пакистан, Філіппіни, 

Сінгапур, Шрі-Ланка, Таїланд) та Центральної та Південної Америки (Куба, 

Гватемала, Сальвадор, Еквадор, Уругвай, Венесуела, Перу). Електродугові 

печі також переважно використовують Італія, Іспанія, Туреччина, Мексика, 

Колумбія, В’єтнам. Останнім часом активно впроваджують цей спосіб 

виробництва Аргентина, США, Канада та Індія. 

 

Таблиця 1 − Технологічна структура виробництва сталі у світі у 1998, 2008  

та 2017 рр., % від загального обсягу виробництва 
1
 

Регіон 

Спосіб виробництва сталі Частка 

безперервного 

розливання сталі 
киснево-

конвертерний 

електростале-

плавильний 
мартенівський 

1998 2008 2017 1998 2008 2017 1998 2008 2017 1998 2008 2017 

ЄС-28* 63,7 58,0 59,7 35,4 41,6 40,3 0,9 0,3 - 90,5 96,3 96,5 

Інші країни 

Європи 35,6 28,2 32,7 64,0 71,8 67,3 0,4 - - 95,7 100 100 

СНД 54,8 54,7 66,9 12,3 23,2 26,9 32,9 23,7 6,2 39,7 62,8 77,0 

Північна 

Америка 52,6 42,4 32,6 47,4 57,6 67,4 - - - 95,0 97,1 95,6 

Південна 

Америка 66,7 62,8 68,6 32,1 36,0 30,2 - - - 82,8 94,8 98,3 

Африка 56,0 35,5 32,9 43,2 64,5 67,1 - - - 93,1 98,5 100 

Близький 

Схід 24,3 11,9 6,5 75,7 88,1 93,5 - - - 100 100 100 

Азія 60,8 76,6 81,2 29,1 23,1 18,3 3,0 0,1 - 82,4 95,9 97,5 

Океанія 85,5 79,8 79,5 14,5 20,2 20,5 - - - 99,5 99,2 100 

Світ загалом 59,1 65,9 71,4 33,6 32,0 27,9 4,5 2,1 0,4 83,4 93,4 96,2 
1
 Складено за даними: Steel statistical yearbook 2018. World Steel Association. 2018. 

122 р. Рр. 11-12, 20, 23-24, 26. URL: https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr:e5a8eda5-4b46-

4892-856b-00908b5ab492/SSY_2018.pdf (дата звернення: 02.06.2019); Steel statistical 

yearbook 2008. World Steel Association. 2009. 124 р. Рр. 16-17, 28-29, 32-33, 35. URL: 

https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr:1044cace-dd58-4bf6-a59a-139249fd5170/Steel%2520 

statistical%2520yearbook%25202008.pdf (дата звернення: 20.10.2019). 

* У 1998 р. – ЄС-27. 

 

Мартенівський спосіб виплавки сталі у світовій металургії сьогодні 

майже не використовується. Переважна більшість країн відмовилася від 

енергоємних мартенівських печей наприкінці 1990-х – на початку 2000-х 

років. Так, Єгипет, останній в Африці, відмовився від мартенівського 

способу з 1998 р., Азербайджан, Казахстан та Бангладеш – з 1999, Грузія та 

Румунія – з 2000, Китай та Чехія – з 2002, Польща – з 2003, Філіппіни – з 

2004, Боснія і Герцеговина – з 2005, Латвія, остання з країн Євросоюзу, – з 

2011, Білорусь та Узбекистан – з 2012, Індія, остання серед азіатських 

країн, – з 2015 р. При цьому більшість країн, що вивели з обігу мартени 

https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr:1044cace-dd58-4bf6-a59a-139249fd5170/Steel%2520statistical%2520yearbook%25202008.pdf
https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr:1044cace-dd58-4bf6-a59a-139249fd5170/Steel%2520statistical%2520yearbook%25202008.pdf
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(Латвія, Білорусь, Бангладеш, Азербайджан, Філіппіни, Єгипет), майже на 

100% перейшли на електросталеплавильний спосіб виробництва.  

Таким чином, з 2015 р. мартенівський спосіб виплавки сталі 

використовують лише дві країни у світі – Росія та Україна. Причому в Росії 

цей показник з 2014 р. становить менше 3%, постійно знижуючись, тоді як в 

Україні мартенівська сталь у загальному обсязі виробництва займає п’яту 

частину, що негативно позначається на її ефективності та 

конкурентоспроможності.  

Головними викликами, зумовленими впливом вищезазначених 

тенденцій, з якими стикається галузь у глобальному масштабі, є: 

перевиробництво металу внаслідок наявності та постійного зростання 

сталеплавильних потужностей, у тому числі за рахунок урядової підтримки 

метпідприємств;  

нестабільність торгівлі металопродукцією через структурні диспропорції 

в розвитку світової економіки, непрозорість ринків, яка викривлює «ігрове 

поле» і заважає вільній конкуренції, та втрати або зміни основних ринків 

збуту для багатьох металовиробників унаслідок кардинальних змін у 

географічній структурі виробництва та споживання сталевих виробів;  

необхідність дотримання курсу на охорону довкілля, економію 

невідновлюваних природних ресурсів, забезпечення безпеки праці та 

соціальної захищеності робітників унаслідок зростаючого обсягу 

виробництва металу, що потребує більше вхідних матеріалів, вивільнення 

працівників через виведення надлишкових сталеплавильних потужностей і 

небезпечні умови праці.  

Ці виклики потребують від сучасної металургійної промисловості 

відповідних рішень, основу яких здебільшого становить упровадження 

довготривалих інноваційних розробок з акцентом на діджиталізації та 

становленні «розумних» (смарт) виробництв, що сприятиме зменшенню 

навантаження на довкілля, енерго- та ресурсоємності виробничого процесу, 

задоволенню як індивідуальних вимог клієнтів, так і суспільства загалом. 

 

 

1.2. Історичні передумови, актуальність і необхідність розвитку 

смарт-виробництв у металургійній промисловості 

    

Історичними передумовами становлення металургійних смарт-

виробництв можна вважати те, що галузь успішно розвивалася протягом усіх 

промислових революцій, упроваджуючи їх провідні досягнення у 

виробничій, організаційно-економічний та соціальній сферах, а метал 

залишається одним з основних конструкційних матеріалів у світі. 
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Розпочавши діяльність ще за стародавніх часів, металургійна 

промисловість пройшла довгий шлях удосконалення виробництва, продукції 

та відносин із суспільством, який триває і зараз, набуваючи прискорених 

темпів з кожною наступною промисловою революцією, коли час між якісним 

стрибком у розвитку галузі скоротився з тисячоліть і століть до кількох 

десятиліть або навіть років. Якщо процес отримання сталі шляхом 

збагачення заліза вуглецем був широко розповсюджений ще у І тисячолітті 

до н.е., то доменні печі з’явилися в Англії лише у ХІV ст. н.е., тоді як 

тигельна плавка та пудлінгування – вже в середині та наприкінці ХVІІІ ст. 

під час першої промислової революції (хоча тигельна плавка була відома в 

Китаї ще у Х ст.).  

Подальший розвиток галузі був досить інтенсивним: у другій половині 

ХІХ ст. у контексті другої промислової революції з її масовим виробництвом 

та електрифікацією було винайдено бесемерівській, мартенівський та 

томасівський процеси виплавки металу, які дозволили значно збільшити 

обсяги виробництва. Наступним кроком стало впровадження приблизно за 

50 років кисневого дуття та безперервної розливки сталі.  

Третя промислова революція ознаменувала подальше збільшення 

продуктивності внаслідок активної автоматизації виробництва, використання 

інформаційних технологій і найсучаснішої електроніки; широкого 

розповсюдження набули електродугові та індукційні печі, спеціальна 

електрометалургія, пряме відновлення заліза тощо, які дозволили значно 

поліпшити якість виплавленого металу та знизити його собівартість.  

Майбутній розвиток галузі в контексті четвертої промислової революції 

має неабиякий потенціал у частині подальшої оптимізації виробничого 

процесу, інтенсивної взаємодії між бізнес-партнерами та співробітниками, 

задоволення суспільних інтересів і відбуватиметься на основі кіберфізичних 

виробничих систем, які передбачають самостійний обмін даними між 

«розумними» машинами, складськими системами і технічним обладнанням.
35

 

На сьогоднішній день метал є одним із найуживаніших товарів, що 

застосовується на багатьох ринках кінцевого споживання. За даними 

Worldsteel,
36

 у 2017 р. 51% виплавленої у світі сталі використовувалося у 

                                           
35

 Шварцкопф Т.  Индустрия 4.0 – стратегия поддержки инновационной 
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секторі будівництва та інфраструктури, включаючи будівництво житла, 

залізниць, мостів та зеленої енергетики; частка механічного обладнання 

становила 15%, автомобілебудування – 12, металевих виробів, що 

складаються зі споживчих та інших товарів, – 11, іншого транспорту, 

включаючи суднобудування та поїзди, – 5, побутової техніки та електричного 

обладнання – по 3% на кожну позицію. 

Сталь є критичним матеріалом при виробництві металевих виробів, 

залізничних колій, механічного обладнання, розподіленні та транспортуванні 

електроенергії, води тощо, і навіть якщо виріб не виготовлений із сталі, 

цілком імовірно, що він був вироблений за допомогою машин, виготовлених 

зі сталі. 

Перевагами металу виступає його довговічність за умови належного 

технічного обслуговування (від 40 до 100 років і довше), найбільш 

економічне та найвище співвідношення міцності й ваги будь-якого 

будівельного матеріалу, вища екологічність унаслідок можливості повної 

переробки тощо. 

Крім того, металургія надає побічні продукти, які, у свою чергу, 

знаходять застосування у хімічній промисловості, енергетиці, будівництві, 

сільському господарстві, тобто виступає невід’ємною частиною глобальних 

ланцюжків створення вартості, що зумовлює актуальність розвитку 

галузевих смарт-виробництв (окрім можливості кардинально підвищити 

ефективність функціонування металургійних підприємств за рахунок 

реалізації інновативних рішень у всіх сферах їх діяльності).  

Швидкий розвиток й упровадження розумних технологій у 

металоспоживаючих та пов’язаних видах діяльності не тільки потребує від 

металургійних компаній виконання принципово нових вимог клієнтів, але і 

уможливлює використання інноваційних розробок партнерів і контрагентів. 

Так, сучасні тренди розвитку світової енергетики здебільшого 

зосереджуються на пріоритетному переході на електричну енергію у 

виробництві, обслуговуванні транспорту та будівель за рахунок широкого 

використання відновлюваних джерел енергії (ВДЕ).
37

 За даними агентства 

Bloomberg, до 2050 р. близько 50% усієї електроенергії вироблятиметься 

вітровими і сонячними електростанціями через суттєве зниження її 

собівартості, частка ж усіх безвуглецевих видів енергії зросте до 71%.
38
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Відмітною рисою даного процесу є активне використання 

найсучасніших технологій і матеріалів (наприклад, у Нідерландах планується 

запустити вітроелектростанції, де роль лопатей виконуватиме 

«безпілотник»
39

), що дозволяють зменшити витрати та строки впровадження 

ВДЕ, зробити їх невід’ємною частиною смарт-міст. Для металургії це 

означатиме зростання попиту на її продукцію, зокрема з поліпшеними 

характеристиками, для розбудови відповідної інфраструктури (наприклад, 

середня вітрова турбіна на 80% складається зі сталі
40

), збільшить 

використання «чистої» енергії у виробничому процесі та дозволить, хоч і 

опосередковано, взяти участь у досягненні цілей Паризької кліматичної 

угоди, що відповідає курсу на підвищення екологічності галузі. 

Сьогоденні тренди розвитку будівництва, включаючи інфраструктурні 

проекти, також підштовхують металургію перейти до діяльності на смарт-

засадах. Нові технології змінюють процес будівництва, експлуатації та 

підтримки об’єктів, включаючи інформаційне моделювання будівлі (BIM), 

попереднє складання, бездротові датчики, автоматизоване та робототехнічне 

обладнання, 3D-друк. Активно використовується технологія відеоігор для 

розробки інтер’єрів будівель, інтелектуальні тривимірні моделі DIRTT 

інтегрують інженерну, цінову та виробничу інформацію, яка потім 

використовується для виготовлення індивідуальних інтер’єрів.
41

 Усе 

більшого значення набуває можливість легко збирати й розбирати сталеві 

будівлі з метою їх повторного використання для отримання екологічного 

ефекту. Економія викидів діоксиду вуглецю (CO2) від повторного 

використання будівель оцінюється на рівні 1-1,5 кг CO2/кг сталі.
42

 Неабиякий 

інтерес становить використання в будівництві роботів,
43

 розбудова 

економічних, енергоефективних, екологічних «розумних» будинків і 
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«розумних» міст,
44

 виробництво яких додатково потребуватиме металу з 

поліпшеними характеристиками для обладнання всіма необхідними 

датчиками й енергогенеруючими установками.  

Особливого значення останнім часом  набуло повсюдне використання як 

у будівництві, так і у транспортному машинобудуванні провідних 

високоміцних сталей (Advanced High-Strength Steels – AHSS), які дозволяють 

істотно знизити вагу будівель і транспортних засобів, зменшуючи при цьому 

викиди вуглекислого газу протягом усього життєвого циклу продуктів.
45

 

Необхідність упровадження смарт-виробництв у металургійній 

промисловості пов’язана з її майбутнім поступальним розвитком, що 

пояснюється небезпекою залишитися осторонь провідних економічних 

процесів через неможливість збуту продукції внаслідок невідповідності 

вимогам контрагентів. 

Головною метою розвитку смарт-металургії є підвищення адаптивності 

галузі, яка полягає у:  

всеосяжному пристосуванні до зовнішніх умов, які з кожним днем 

змінюються все швидше;  

більш оперативному реагуванні внутрішнього середовища на зміну 

зовнішніх умов;  

підвищенні гнучкості управління підприємством чи галуззю як з боку 

менеджменту компаній, так і з боку держави; 

посиленні та поглибленні клієнтоорієнтованості, що означає 

першочергове врахування запитів клієнтів (у тому числі тих, що тільки 

будуть сформовані у майбутньому), виходячи з яких відбувається розвиток 

виробництва, навіть якщо в даний час необхідні виробничі умови здаються 

недосяжними. 

 

 

1.3. Особливості використання «розумних» технологій у виробничій, 

організаційно-економічній і соціальній сферах діяльності металургійних 

підприємств 

 

У процесі розвитку металургійної смарт-промисловості ядром 

виступають новітні діджитал-технології, за допомогою яких відбуваються 
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«цифровізація та інтеграція вертикального і горизонтального ланцюжків 

створення доданої вартості, цифровізація пропонованих товарів та послуг, 

з’являються нові бізнес-моделі та платформи взаємодії з клієнтами».
46

 До них 

належать IoT-платформи (IoT – Internet of Things – інтернет речей), аналіз 

великих даних, хмарні технології, візуалізація, інтелектуальні датчики, 

мобільні пристрої, «розумні» машини та механізми, адитивні технології (ЗD-

друк) та ін., які забезпечують просунуті інтерфейси для взаємодії людини і 

машини, багаторівневу взаємодію з клієнтами, збір клієнтської інформації, 

перевірку достовірності та виявлення фактів шахрайства тощо.
47

 

Широке впровадження цих технологій стало можливим завдяки 

зниженню їх вартості. Так, «…вартість дрону у 2007 р. становила майже 

100 тис. дол., до 2013 р. впавши до 700 дол. Навіть вартість промислових 

роботів зменшилася з більш ніж 500 тис. дол. у 2007 р. до 20 тис. дол. у 

2014 р. Більше того, коли ці цифрові технології використовуються разом, 

вони генерують «комбінаторні ефекти», які підвищують їх можливості у 

геометричній прогресії, і набагато більше, ніж якщо б кожен був 

використаний окремо. Дані комбінаторні ефекти є додатковою причиною для 

прийняття організаціями цифрових технологій».
48

 

Перелічені технології не є унікальними тільки для металургії внаслідок 

«розмивання» меж між різними видами діяльності й усіма сферами 

суспільного життя, широко використовуючись в інших галузях, проте мають 

свої особливості, дію яких доцільно дослідити окремо у виробничій, 

організаційно-економічній та соціальній сферах діяльності металургійних 

підприємств (хоч такий розподіл є досить умовним) унаслідок існування 

розбіжностей у процесі опанування ними новітніх технологій. 

Розробка та впровадження смарт-рішень у виробничій сфері 

розвиваються набагато повільніше, ніж в інших сферах діяльності, через  

необхідність дуже великих капіталовкладень та значного проміжку часу для 
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вдосконалення, а тим більше здійснення принципово нових інноваційних 

відкриттів щодо металургійного процесу, який технологічно є досить 

стабільним. Оскільки саме цю сферу діяльності для металургії можна 

вважати принциповою та основоположною, доцільно розглянути її більш 

докладно. 

Основними прикладами смарт-рішень у металовиробництві на 

сьогоднішній день виступають: 

інтернет речей – дозволяє управляти виробничим процесом у режимі 

реального часу та зв’язувати воєдино всі його частини на великій території, 

дистанційно керувати роботою будь-якого пристрою та обладнання, 

підключених до єдиної системи. Особливе значення для металургійної галузі 

IoT має при видобуванні первинних ресурсів, наприклад, у гірничорудній 

промисловості, основні потужності якої розташовані, як правило, на досить 

великій відстані від власне металургійного підприємства. Перешкодою може 

виступати відсутність стабільного інтерне-зв’язку в багатьох куточках 

планети, проте останні розробки в галузі супутникового зв’язку найближчим 

часом можуть дозволити забезпечити інтернет-покриття на 80% території 

Землі;
49

 

смарт-пристрої (датчики, сенсори, лічильники) – контролюють та 

оптимізують роботу обладнання, дозволяючи точно й оперативно визначити, 

скільки сировини споживається в тій чи іншій печі, якими бувають 

відхилення від нормативів витрат, які причини їх викликають, який рівень 

споживання тощо. Датчики збирають величезний масив інформації, яка потім 

інтерпретується штучним інтелектом, оптимізуючи виробничу лінію та 

створюючи синергетичний ефект. Наприклад, виробники сталі встановлюють 

інтелектуальні лічильники та інші датчики, щоб скоротити викиди CO2 і 

зменшити витрачену енергію. Зазвичай заводи генерують багато власної 

електроенергії, використовуючи газ зі своїх печей і процесів прокатки. Тим 

не менш більшість також використовує велику кількість енергії з мережі, яку 

вони завжди намагаються зменшити. Різні марки сталі потребують різної 

кількості енергії, і датчики тепер здатні точно вимірювати, які марки сталі є 

найбільш енергоємними. Виробники можуть потім аналізувати ціни на 

енергію для позиціонування певних марок сталі на виробничій лінії, щоб 

вони вироблялися, коли потужність є найдешевшою;
50
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інтелектуальне моделювання та візуалізація процесів, що відбуваються 

всередині  устаткування  на основі даних, отриманих за допомогою сучасних 

датчиків, застосування концепції цифрових двійників.
51

 Особливого значення 

дана концепція набуває при аналізі процесів у «закритих» агрегатах – 

доменних і сталеплавильних печах. Наприклад, доменні печі мають постійно 

завантажуватися шарами коксу та агломерату, що чергуються, ці шари 

забезпечують рівномірно ефективний потік газу. До недавнього часу 

топографічні й температурні порушення було важко ідентифікувати. 

Австрійський завод Voestalpine, використовуючи ЗD-радіолокацію, зміг 

розробити всеосяжну модель процесу завантаження, яка включає 

вимірювання умов у доменній печі в режимі реального часу, що привело до 

більшого виходу чавуну і зменшення викидів
52

;  

роботизація – роботи можуть використовуватися при дефіциті робочої 

сили та на небезпечних ділянках виробництва. У металургії рівень 

роботизації поступається іншим галузям, наприклад, автомобільній, проте 

роботи знаходять застосування при відборі проб рідкої сталі, контролі її 

рівня і вимірюванні температури у плавильних агрегатах, скачуванні шлаку, 

нанесенні та знятті вогнетривких покриттів. Технології безпілотних 

літальних апаратів використовуються для перевірки важкодоступних районів 

заводу, а також геодезії та планування гірничих робіт.
53

 У перспективі вся 

наземна, кранова техніка, буде безпілотною і під управлінням штучного 

інтелекту. Технічно це розв’язуване завдання;
54

  

технології, засновані на порошковій металургії (в основному ЗD-друк, у 

перспективі технології 4D
55

 та MIM
56

), − належать до адитивних (Additive 
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Manufacturing – АМ), головною відмінністю яких є додавання необхідного, а 

не прибирання зайвого. Вони виступають одними з найбільш прогресивних 

технологій виробництва готових металевих виробів (для виробництва 

порошків у будь-якому разі спочатку необхідно виплавити метал), що 

дозволяють задовольняти індивідуальні потреби клієнтів, роздруковуючи 

унікальну продукцію безпосередньо на місці, де вона 

використовуватиметься, та відрізняються більш коротким ланцюжком 

створення вартості. Металургійні АМ іноді виділяють особливою 

абревіатурою DMF – Direct Metal Fabrication – пряме «вирощування» з 

металевих порошків. Цю групу технологій розглядають як одну із 

стратегічних для освоєння передусім в аерокосмічній і оборонній галузях. 

Очікується, що найбільший ефект може бути одержаний у космічній 

індустрії (сопла, деталі та вузли рідинних ракетних двигунів); 

літакобудуванні (складнопрофільні деталі газотурбінних двигунів, 

компресорів); енергетичному машинобудуванні (фасонні вироби з 

високолегованих сталей); медицині, особливо в хірургії та стоматології 

(створення протезів та імплантатів); виготовленні інструментів для обробки 

пластикових виробів і деталей, одержуваних інжекційним формуванням; 

автомобільній і транспортній промисловості (деталі двигунів внутрішнього 

згоряння, конструкційні деталі); виробництві товарів народного 

споживання.
57

 Однак ця технологія наразі є дорожчою за традиційне 

металовиробництво через високу вартість порошків і самих ЗD-принтерів та 

має низку обмежень щодо використовуваних матеріалів унаслідок жорстких 

вимог до поверхні та структури часток застосовуваних порошків, коливань 

якості готових виробів, розмірів друкованих деталей. Проте вже у 2030-

2035 рр. обсяг ринку тривимірного друку у металургії може сягнути 10 млрд 

дол. у результаті швидкого розвитку технологій та більш глибокого 

включення галузі в освоєння та впровадження «розумних» технологій
58

;  

розробка нових продуктів та матеріалів, коли клієнту пропонується 

навіть не товар, а комплексне рішення – комбінація нових матеріалів 
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(сплавів) з унікальними властивостями, технічні інженерні рішення щодо 

застосування нових сплавів у конкретних виробах.
59

 Пришвидшеними 

темпами відбувається розвиток та впровадження металургійних 

нанотехнологій, які особливого значення набувають у медицині, електроніці, 

хімічній промисловості.
60

 

Найбільш швидкими темпами впровадження «розумних» технологій 

відбувається в організаційно-економічній сфері діяльності метпідприємств, 

оскільки воно пов’язане з нижчими капіталовкладеннями та займає значно 

менше часу (часто не більше двох років 
61

).  

Основними напрямами смартизації в цій сфері є такі: 

1. Цифровізація продукції, послуг та всієї бізнес-моделі – ключова 

складова даного процесу, яка являє собою «насичення фізичного світу 

електронно-цифровими пристроями, засобами, системами та налагодження 

електронно-комунікаційного обміну між ними, що фактично уможливлює 

інтегральну взаємодію віртуального та фізичного, тобто створює 

кіберфізичний простір».
62

 Цифровізація у металургії відбувається на основі 

використання датчиків (вібраційних, оптичних, звукових), сенсорів, великих 

даних, хмарних технологій, візуалізації та ін., поєднаних за допомогою 

інтернету речей, завдяки чому до інформації мають централізований доступ 

усі підрозділи підприємства або підприємств, що входять до великої 

корпорації. При цьому будь-яка програмна або апаратна система, розроблена 

всередині компанії або придбана у постачальника, має бути стандартною і 

здатною підключатися до іншого обладнання незалежно від частоти 

оновлень.
63

 

Завдяки діджиталізації відбулося значне збільшення обсягу прямих 

онлайн-продажів металопродукції, тоді як раніше збут здійснювався 

здебільшого через трейдерів або конкретному споживачеві лише великими 
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партіями. Управління рахунками, запасами та закупівлею сировини і 

запчастин також відбувається в режимі реального часу, що дозволяє обрати 

найкращий варіант за ціною та способом транспортування і зменшити тим 

самим площу складських приміщень, скоротити час доставки, 

диференціювати постачальників тощо. 

Металургійні компанії широко впроваджують ERP-системи (Enterprise 

Resource Planning – управління ресурсами підприємства). На практиці 

прикладом їх діяльності є реєстрація заявки в реєстрі замовлень, яка 

переходить на стадію технічної експертизи і потім видається у виробництво з 

конкретними термінами. Далі починаються стадії виробничого планування, 

деталізації завантаження, розподілу ресурсів тощо. Усе це абсолютно 

прозоро та взаємопов’язано, тобто йдеться про наскрізне планування, 

виконання та контроль у єдиному інформаційному полі.
64

 

За даними McKinsey global institute, усе більшу цінність порівняно з 

фізичним продуктом набуватиме ефективність збору та використання даних, 

тоді як позиція компанії на кривій витрат уже не буде вирішальним 

чинником її конкурентоспроможності. Виробники металів, що 

використовують увесь потенціал цифрової трансформації, зможуть 

підвищити рентабельність за EBITDA на 6-8 в.п.
65

 

2. Використання предиктивної аналітики, націленої на запобігання 

виникненню негативних ситуацій (наприклад, поламок або простоїв 

устаткування), яка стає реальністю завдяки застосуванню цифрових 

двійників, великих даних, хмарних технологій тощо. На думку керівника 

проекту Smart Factory однієї з найбільших металургійних компаній світу – 

південнокорейської «POSCO», «дані дозволяють точно визначити, в якій 

саме операції та в якому місці стався дефект продукту. У яку зміну, у який 

день і за яких умов». І хоча набори даних про сталеплавильні процеси були 

доступними раніше, саме технології четвертої промислової революції 

відкривають нові можливості, що дозволяють виробникам по-різному 
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збирати більше даних із безлічі інтелектуальних датчиків та інтелектуальних 

систем, які обмінюються інформацією по локальній мережі.
66

 

3. Зростаюча клієнтоорієнтованість, яка означає відмову від роботи 

металургійних підприємств «на вал», коли продукція поставлялася великими 

партіями або безпосередньо споживачам, або на склади дистриб’юторів, та 

переорієнтацію на виконання найдрібніших замовлень клієнтів із 

розширенням продуктового портфеля, включаючи унікальну специфікацію 

для кожного споживача, з наступним післяпродажним обслуговуванням. 

Виробники та клієнти постійно перебувають на зв’язку в режимі реального 

часу завдяки новим онлайн-платформам, що дозволяють споживачам 

відстежувати виконання замовлення та інші сервіси, а виробникам − збирати 

інформацію про вподобання та вимоги покупців − як нинішніх, так і 

потенційних. 

4. Зміни в корпоративному управлінні та організаційній структурі 

компаній із винесенням та агрегуванням деяких функцій (фінанси, IT-сектор, 

ремонтні роботи, управління персоналом, закупками, збутом тощо) в 

окремих підрозділах, при якому відбувається чітке розподілення сфер 

відповідальності по управлінській вертикалі, що виключає дублювання та 

наявність «сірих зон». Необхідною умовою є визнання майбутніх змін і 

серйозне ставлення до них уже зараз з боку як власників та менеджменту 

метпідприємств, так і представників органів державної влади.  

5. Прискорення горизонтальної та вертикальної інтеграції ланцюжків 

створення вартості внаслідок посилення прямої співпраці між усіма 

контрагентами з мінімізацією впливу посередників.  

Смартизація в соціальній сфері діяльності металургійних підприємств 

відбувається швидше, ніж у виробничій, проте повільніше, ніж в 

організаційно-економічній, унаслідок проблематичності безапеляційного 

сприйняття новітніх технологій абсолютно всіма працівниками в усіх 

підрозділах компанії, які побоюються (слід зауважити, що небезпідставно) 

або втратити роботу, або суттєво змінити діяльність під натиском 

«розумних» машин. 

Особливості впровадження смарт-рішень у цій сфері полягають у 

такому: 

безперервний розвиток цифрової культури, рівень якої наразі є 

недостатнім для всеосяжного використання розумних технологій;  
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підвищення персональної відповідальності за прийняття рішень 

унаслідок посилення горизонтальної інтеграції по всьому ланцюжку 

створення вартості;  

посилення безпеки та поліпшення умов праці, особливо на виробництві, 

у результаті використання спеціального обладнання та зменшення фізичної 

присутності працівників на небезпечних ділянках.
67

  

На думку багатьох фахівців великих металургійних компаній, 

смартизація викличе не скорочення зайнятості, а скоріше, зміни на ринку 

праці, що потребуватиме перезавантаження системи освіти та необхідності 

навчити людей не опиратися постійним змінам на підприємстві, а виступати з 

ініціативами, потім беручи участь у їх упровадженні, оскільки саме 

працівники є «рушійною чилою прогресу». За словами керівника проекту 

Smart Factory компанії «POSCO», «більша частина великого ноу-хау 

прихована «всередині» операторів або інженерів, і керівництво компанії 

намагається вивести ці знання з їх голови і кодифікувати у щось, що можна 

назвати «інтелектом».
68

 

«У найближчому майбутньому будуть затребуваними інженери-

металурги не тільки зі знанням теоретичних основ процесу, але і з чітким 

розумінням бізнес-системи, а також інженери-програмісти – творці того 

самого штучного інтелекту, який керуватиме всіма процесами ідеального 

заводу. … Можуть бути затребувані універсали, тобто люди, здатні 

виконувати одночасно функції, скажімо, слюсаря, електрика, механіка, 

зварника. Таких людей мало, але вони явно будуть потрібні. Безумовно, 

зростатиме попит на мехатроніків – інженерів, здатних з’єднати механічні 

вузли металургійних агрегатів з електротехнічними й електронними 

компонентами і потім змусити їх злагоджено працювати за спеціально 

написаними комп’ютерними програмами».
69

 

«Навчання на робочому місці стане найбільш дієвою формою освіти, і 

виробничий майданчик перетвориться на основний освітній інститут. А в 
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традиційних навчальних закладах можна досягти ефекту присутності на 

виробництві з використанням інструментів віртуальної реальності», − вважає 

О. Мордашов, голова ради директорів ПАТ «Северсталь».
70

 

 

Основні наслідки смартизації металургійної промисловості 

 

При визначенні перспектив і напрямів подальшого розвитку 

металургійної галузі важливо враховувати основні наслідки смартизації.  

Позитивні:  

підвищення ефективності та конкурентоспроможності галузі за рахунок 

поліпшення якості продукції, зниження витрат (особливо внаслідок 

скорочення енерго- та ресурсоємності), зростання екологічності виробництва 

(у результаті поліпшення якості вхідної сировини та готової продукції, 

розвитку згідно з концепцією циркулярної економіки), зниження 

травматизму (через широке використання машинної праці на небезпечних 

ділянках); 

зменшення кількості помилок, викликаних людським фактором, у 

результаті збільшення обсягу та переліку операцій з обробки даних, 

виконуваних за допомогою штучного інтелекту; 

кардинальна переорієнтація на запити клієнтів, відштовхування від 

портфеля замовлень при налаштуванні виробництва; 

більша синхронізація з іншими видами діяльності та суспільством через 

поглиблення участі всіх контрагентів у процесі створення, споживання та 

утилізації металопродукції (часто в режимі реального часу). 

Негативні:  

збільшення труднощів при збереженні й експлуатації великих даних 

унаслідок зростання кількості кібернетичних загроз, можливих помилок 

працівників, відповідальних за розробку програмного забезпечення та 

первинний збір точних даних і введення інформації в систему, можливого 

зосередження важелів управління в невеликій кількості компаній, 

відповідальних за розробку й обслуговування смарт-технологій; 

недостатня гнучкість реагування при виникненні позаштатних та форс-

мажорних ситуацій через те, що використовувані автоматизовані системи 

управління, навіть якщо вони здатні до самонавчання, не можуть адекватно 

та креативно відповідати абсолютно на всі виклики; 
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революційні зміни в чисельності, структурі та необхідній професійній 

підготовці робочої сили, що призводять до значного вивільнення 

кваліфікованих металургійних працівників, які не можуть знайти своє місце 

на сучасному ринку праці. Це ускладнюється недостатньою кількістю 

комплексних централізованих програм адаптації та перекваліфікації 

робітників. 

Слід зауважити, що розподіл наслідків розбудови металургійних смарт-

виробництв на позитивні та негативні є досить умовним, особливо якщо 

розглядати їх у коротко- та довгостроковій перспективі. Так, соціальна 

напруженість від змін на ринку праці через упровадження «розумних» 

технологій, що обов’язково виникне в короткостроковій перспективі, у 

довгостроковій підштовхне подальший розвиток інновацій та зменшить опір 

змінам, тоді як кібернетичні загрози з часом, навпаки, лише 

загострюватимуться.
71

 Крім того, перелічені наслідки здебільшого не є 

унікальними для металургійної промисловості та притаманні більшості 

галузей, а також економіці та суспільству загалом, однак від цього не стають 

менш значущими. 

Узагальнену логічну схему становлення металургійних смарт-

виробництв у світі наведено на рис. 8. 
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Рисунок 8 − Становлення металургійних смарт-виробництв у світі: особливості, напрями, наслідки 

(побудовано авторами) 

Актуальність: 

підвищенням ефективності діяльності 

металургійних підприємств; 

необхідність відповідати сучасним вимогам 

контрагентів 

 

Історичні передумови: 

успішний розвиток протягом усіх промислових 

революцій; 

метал є та залишатиметься одним з основних 

конструкційних матеріалів 

 

Необхідність: 

майбутній поступальний розвиток галузі 

Виробнича сфера: 

напрями: оптимізація роботи обладнання в режимі 

реального часу, скорочення операційних витрат і 

ресурсоємності, підвищення екологічності 

виробництва, розробка нових продуктів та 

матеріалів із заданими властивостями; 

«розумні» технології: інтернет речей, смарт-

пристрої, роботи, інтелектуальне моделювання та 

візуалізація процесів усередині устаткування, 

концепція цифрових двійників, адитивні технології 

 

Організаційно-економічна сфера: 

напрями: цифровізація продукції, послуг та всієї 

бізнес-моделі, включаючи електронну торгівлю і 

післяпродажне обслуговування, підвищення  

клієнтоорієнтованості, зміни в корпоративному 

управлінні та організаційній структурі компаній, 

прискорення горизонтальної та вертикальної 

інтеграції ланцюжків створення вартості; 

«розумні» технології: інтернет речей, штучний 

інтелект, смарт-пристрої, великі дані, хмарні 

технології, предиктивна аналітика 

 

Негативні: 

ускладнення збереження й експлуатації великих 

даних, зростання кількості кібернетичних загроз; 

недостатня гнучкість реагування при виникненні 

позаштатних ситуацій; 

революційні зміни в чисельності, структурі та 

необхідній професійній підготовці робочої сили, що 

призводять до значного вивільнення кваліфікованих 

працівників у короткостроковій перспективі 

 

Провідні напрями смартизації металургії у світі 
 

Соціальна сфера: 

напрями: розвиток цифрової 

культури, поліпшення умов і безпеки 

праці, підвищення персональної 

відповідальності працівників; 

«розумні» технології:  інтернет речей, 

смарт-пристрої, штучний інтелект, 

роботи 

 

Позитивні: 
підвищення ефективності галузі за рахунок поліпшення 

якості продукції, скорочення ресурсоємності виробництва, 

зростання його екологічності, зниження травматизму; 

зменшення кількості помилок, викликаних людським 

фактором; 

кардинальна переорієнтація на запити клієнтів і портфель 

замовлень при налаштуванні виробництва; 

посилення синхронізації з іншими видами діяльності та 

суспільством 

Головна мета – підвищення 

адаптивності галузі до динамічних 

зовнішніх і внутрішніх умов 
 

Основні наслідки 
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РОЗДІЛ 2. ОСОБЛИВОСТІ РОЗВИТКУ СМАРТ-МЕТАЛУРГІЇ  
В УКРАЇНІ 

   

2.1. Передумови та проблеми смартизації галузі 

  

Для визначення напрямів смартизації металургії України необхідно 

проаналізувати ключові передумови та проблеми, з якими стикається галузь 

на шляху до розвитку на «розумних» засадах. Розпочати доцільно із 

сучасного стану, місця й ролі металургійної промисловості в українській 

економіці та на глобальному ринку. 

Металургія, з одного боку, залишається одним з основних видів 

промислової діяльності, забезпечуючи до 16% загального обсягу реалізованої 

промислової продукції та більше 40% промислової продукції, реалізованої за 

межі країни; п’яту частину товарного експорту та більше 10 млрд дол. 

експортної виручки; понад 200 тис. робочих місць і приблизно по 10% у 

доданій вартості за витратами виробництва підприємств та загальній вартості 

основних засобів у промисловості, що робить її стратегічно важливою для 

майбутнього розвитку вітчизняної економіки. З іншого − галузь відрізняється 

високим рівнем ресурсоємності виробництва та низьким рівнем його 

екологічності. Близько половини промислових викидів забруднюючих 

речовин в атмосферне повітря припадає на металургію, тоді як капітальні 

інвестиції та поточні витрати металургійних підприємств на охорону і 

раціональне використання природних ресурсів займають лише 35% їх 

загального обсягу по промисловості. Галузь займає до 40% у кінцевому 

споживанні всієї електроенергії та 25-35% у споживанні теплоенергії у 

промисловості; матеріальні витрати та витрати на оплату послуг, 

використаних у виробництві, становлять майже 90%. Ситуація ускладнюється 

зношеністю основних засобів більш ніж на 50%, що спричиняє від’ємну або 

зовсім невисоку рентабельність операційної діяльності метпідприємств 

(табл. 2). Це підштовхує металургійну промисловість до кардинальних змін та 

гостро ставить завдання підвищення ефективності виробництва. 

За останнє двадцятиліття динаміка виплавки сталі в Україні була досить 

неоднорідною. Якщо до світової фінансово-економічної кризи 2008-2009 рр. 

виробництво демонструвало в основному позитивну тенденцію, то друга 

половина аналізованого періоду характеризувалася його значним спадом, і 

протягом 2008-2017 рр. воно так і не досягло докризового рівня. 

Найсерйознішим випробуванням для галузі стали військові дії в Донецькій та 

Луганській областях починаючи з 2014 р. Призупинення діяльності або 

зниження ділової активності металургійних підприємств на тимчасово 

непідконтрольній Україні території з подальшою втратою контролю та 
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неможливістю включити результати їх роботи в офіційну українську 

статистику призвело до негативної динаміки виплавки сталі у країні у 2014-

2017 рр. 

 

Таблиця 2 − Показники діяльності металургійної промисловості України 
1
 

Показник 2001 2007 2013 2017
3
 

Частка металургії в загальному обсязі реалізованої 

промислової продукції, % 18,0
2
 22,0

2
 15,7

3
 15,7 

Індекси металургійної продукції, % до попереднього року 104,9
5
 106,9 94,7

3
 100,2 

Частка металургії в загальній вартості основних засобів у 

промисловості, % 11,7 12,4 10,4 10,3
4
 

Ступінь зносу основних засобів у металургії, % 58,5 63,1 44,7 54,8
4
 

Частка металургії в загальному обсязі товарного експорту, % 41,3 42,2 28,1
3
 23,4 

Обсяг експортної виручки від реалізації металопродукції, 

млрд дол. 6,7 20,9 17,5
3
 10,1 

Рентабельність операційної діяльності, % 5,1 8,3 -2,7 1,6 

Середньооблікова кількість штатних працівників, тис. чол. 428 420 313 207 

Частка металургії в загальній середньообліковій кількості 

штатних працівників у промисловості, % 11,2 12,8 11,7 10,9 

Частка матеріальних витрат та витрат на оплату послуг, 

використаних у виробництві, у металургії, % 79,0
5
 83,0 85,4 88,0 

Частка металургії в загальному обсязі викидів забруднюючих 

речовин в атмосферне повітря стаціонарними джерелами 

забруднення у промисловості, % н/д 50,0 46,7 53, 2 

Частка металургії в загальному обсязі капітальних інвестицій 

і поточних витрат підприємств, організацій, установ на 

охорону та раціональне використання природних ресурсів у 

промисловості, % н/д 35,0
6 

34,7 34,0 

Частка металургії в кінцевому споживанні електроенергії у 

промисловості, % н/д 41,0 36,2 35,0 

Частка металургії в кінцевому споживанні теплоенергії у 

промисловості, % н/д 21,9 26,1 36,3 
1
 Складено та розраховано за даними: Статистична інформація. Державна служба 

статистики України. URL: http://www.ukrstat.gov.ua/ (дата звернення: 10.08.2019). 
2
 КВЕД-2005. 

3
 Дані наведено без урахування тимчасово окупованої території АР Крим, 

м. Севастополя, а також без частини тимчасово окупованих територій Донецької та 

Луганської областей. 
4
 Дані за 2016 р. 

5 
Дані за 2002 р. 

6 
Дані за 2009 р. 

 

Проте скорочення виплавки сталі саме по собі не є найбільшою 

проблемою, оскільки певною мірою збігається із загальносвітовими трендами 

розвитку металургійної промисловості, де останнім часом спостерігалася 

стагнація. Значно гіршою була і залишається ситуація з обсягами та 

динамікою споживання готової металопродукції на внутрішньому ринку, які 

http://www.ukrstat.gov.ua/
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відстають від виробництва, спричиняючи надмірний рівень перевиробництва 

металу у країні (рис. 9).  

 

 
 

Рисунок 9 − Динаміка обсягів виробництва та видимого споживання металу  

в Україні
72

 

 

Динаміка профіциту металу в Україні (рис. 10) свідчить, що протягом 

1998-2017 рр. його обсяг підвищувався відповідно до зростання виробництва, 

а питома вага в загальному обсязі виплавки металу була не менше 75%, 

збільшившись під час та після світової фінансово-економічної кризи 2008-

2009 рр. до понад 80%. Отже, навіть під час підйому та в умовах сприятливої 

кон’юнктури вітчизняна металургійна продукція не була затребуваною на 

внутрішньому ринку, що ставить галузь у залежність від зовнішніх ринків 

збуту. 

 

                                           
72

 Складено та розраховано за даними: Steel statistical yearbook 2018. World Steel 

Association. 2018. 122 р. Рр. 1-2, 83-85. URL: https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr:e5a8eda5-

4b46-4892-856b-00908b5ab492/SSY_2018.pdf (дата звернення: 20.10.2019); Steel statistical 

yearbook 2008. World Steel Association. 2009. 124 р. Рр. 3-5, 96-98. URL: 

https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr:1044cace-dd58-4bf6-a59a-139249fd5170/Steel%2520 

statistical%2520yearbook%25202008.pdf (дата звернення: 20.10.2019). 

24,4 

27,4 

31,8 

33,1 

34,1 

36,9 

38,7 

38,6 

40,9 

42,8 

37,3 

29,9 

33,4 

35,3 

33,0 

32,8 

27,2 

22,9 

24,2 

21,3 

5,4 

3,9 

4,9 

5,8 

5,5 

6,4 

5,8 

5,6 

6,7 

8,3 

6,7 

3,9 

5,5 

6,3 

6,1 

5,6 

4,2 

3,3 

4,2 

4,5 
0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

35,0

40,0

45,0

М
л
н

 т
 

Обсяг виробництва сталі в Україні, млн т 

Обсяг видимого споживання металопродукції в Україні, млн т 

https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr:e5a8eda5-4b46-4892-856b-00908b5ab492/SSY_2018.pdf
https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr:e5a8eda5-4b46-4892-856b-00908b5ab492/SSY_2018.pdf
https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr:1044cace-dd58-4bf6-a59a-139249fd5170/Steel%2520statistical%2520yearbook%25202008.pdf
https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr:1044cace-dd58-4bf6-a59a-139249fd5170/Steel%2520statistical%2520yearbook%25202008.pdf


46 

 

 
 

Рисунок 10 − Динаміка профіциту металу в Україні
73

  

 

У результаті аналізу даних Worldsteel виявлено, що за період з 1998 по 

2017 р. середні щорічні темпи зростання виробництва сталі, споживання 

готової металопродукції та зростання профіциту металу в Україні були 

майже на одному рівні та становили 99,6; 100,8 і 99,9% відповідно; частка 

профіциту в загальному обсязі виплавки металу складала в середньому 

82,7%, або 26,7 млн т.  

Порівняно з аналогічними загальносвітовими показниками, в Україні в 

аналізованому періоді темпи зростання виробництва, споживання та 

профіциту металу були нижчими, однак середній за двадцять років обсяг 

українського профіциту металу був одним із найвищих у світі через надто 

низький рівень споживання металопродукції в країні. Крім того, у світовому 

масштабі частка профіциту в загальному обсязі виплавки сталі мала 

                                           
73

 Розраховано за даними: Steel statistical yearbook 2018. World Steel Association. 2018. 

122 р. Рр. 1, 83.  URL: https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr:e5a8eda5-4b46-4892-856b-

00908b5ab492/SSY_2018.pdf (дата звернення: 20.10.2019); Steel statistical yearbook 2008. 

World Steel Association. 2009. 124 р. Рр. 3, 96. URL: https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr: 

1044cace-dd58-4bf6-a59a-139249fd5170/Steel%2520statistical%2520yearbook%25202008.pdf 

(дата звернення: 20.10.2019). 
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понижувальну тенденцію, особливо у післякризовому періоді, тоді як в 

Україні вона була на стабільно високому рівні. 

Зменшення обсягу виробництва металу призвело до скорочення 

загального обсягу сталеплавильних потужностей та істотного зниження рівня 

їх завантаження (рис. 11). 

 

 
 

Рисунок 11 − Динаміка виробничих потужностей з виплавки сталі та рівня їх 

завантаження в українській металургії
74

 

 

У сприятливий для галузі період 2000-2007 рр. металургійні потужності 

в Україні поступово зростали, досягши свого максимуму у 2008 р., проте 

згубний вплив світової фінансово-економічної кризи на металургійну 

промисловість призвів до їх подальшого зменшення майже на 16%, або на 

7 млн т, у 2017 р. порівняно з 2008 р. 

                                           
74

 Складено та розраховано за даними: 2000-2018 Steelmaking capacity. OECD 

Steelmaking Capacity Database. URL: https://stats.oecd.org/Index.aspx?datasetcode= 

STI_STEEL_MAKINGCAPACITY (дата звернення: 20.10.2019); Steel statistical yearbook 

2018. World Steel Association. 2018. 122 р. Р. 1. URL: https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr: 
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Рівень завантаження сталеплавильних потужностей у країні протягом 

аналізованого періоду також був досить неоднорідним. Виокремлено три 

основних періоди: 

2000-2007 рр. – підйом (сприятлива зовнішньоекономічна кон’юнктура, 

металургійні потужності використовувалися майже повністю, їх 

завантаження постійно підвищувалося, досягши історичного максимуму у 

2007 р.);  

2008-2013 рр. – падіння виробництва (світова криза призвела як до 

скорочення обсягу сталеплавильних потужностей у натуральному вираженні, 

так і до зниження на 20-30% рівня їх завантаження, який, однак, мав 

позитивну тенденцію до зростання); 

2014-2017 рр. – подальше суттєве падіння обсягів та рівня використання 

металургійних потужностей (на 27% порівняно з 2013 р. та на 44% порівняно 

з 2007 р.), зокрема, через військові дії на сході країни. 

Порівняння зі світовими показниками розвитку сталеплавильних 

потужностей свідчить, що тенденція до зниження рівня їх завантаження є 

подібною і для України, і для світової металургії, хоча у вітчизняній 

економіці падіння було більш істотним (різниця становить приблизно 5-

25%), особливо з 2014 р. При цьому обсяг металургійних потужностей в 

Україні починаючи з 2009 р. знижувався або залишався незмінним, тоді як у 

світовій галузі протягом останніх двадцяти років він здебільшого зростав, 

навіть у кризові періоди. Виключенням стали лише 2016-2017 рр. унаслідок 

упровадження світовою металургійною спільнотою серйозних заходів щодо 

виведення надлишкових потужностей. 

У світовому масштабі, за даними Worldsteel,
75

 у 2017 р. унаслідок 

істотного падіння обсягів виплавки сталі через військові дії на Донбасі 

Україна втратила місце в десятці найбільших металовиробників, яке мала до 

2016 р. включно, посівши 12 позицію і пропустивши уперед Італію і Тайвань.  

Крім того, незважаючи на досить великі обсяги металовиробництва, 

частка української металургії у глобальному обсязі як виплавки сталі, так і 

сталеплавильних потужностей є невеликою і за останні вісімнадцять років не 

перевищувала 4% навіть у найсприятливіші періоди та мала стабільно 

понижувальну тенденцію, що свідчить про низьку спроможність впливати на 

світовий металоринок і змушує підлаштовуватися під його тенденції. Аналіз 

частки української металургійної промисловості у світовому обсязі 

споживання готової металопродукції показав її наднизький рівень навіть 

порівняно з виробництвом і сталеплавильними потужностями. В 

аналізованому періоді він не перевищував 1% та постійно знижувався, 

зменшившись у 2017 р. майже втричі порівняно з докризовим періодом 2000-
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2007 рр. і сягнувши лише 0,3% (рис. 12). Це свідчить про катастрофічну 

нерозвиненість внутрішнього металоринку в Україні, що не тільки робить 

галузь критично залежною від зовнішнього ринку, але і заважає розвитку 

металоспоживаючих галузей, які виробляють готову продукцію з більшою 

доданою вартістю. 

 

 
 

Рисунок 12 − Динаміка питомої ваги України в загальносвітовому обсязі 

сталеплавильних потужностей, виробництва сталі та 

споживання металопродукції
76

 
 

Таким чином, у глобальному вимірі вітчизняна металургія, незважаючи 

на лідируючі позиції в рейтингу світових виробників сталі, не відіграє 

                                           
76

 Складено та розраховано за даними: 2000-2018 Steelmaking capacity. OECD 

Steelmaking Capacity Database. URL: https://stats.oecd.org/Index.aspx?datasetcode= 

STI_STEEL_MAKINGCAPACITY (дата звернення: 20.10.2019); Steel statistical yearbook 

2018. World Steel Association. 2018. 122 р. Р. 1, 83. URL: https://www.worldsteel.org/en/ 

dam/jcr:e5a8eda5-4b46-4892-856b-00908b5ab492/SSY_2018.pdf (дата звернення: 

20.10.2019); Steel statistical yearbook 2008. World Steel Association. 2009. 124 р. Р. 3, 96. 

URL: https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr:1044cace-dd58-4bf6-a59a-139249fd5170/Steel% 

2520statistical%2520yearbook%25202008.pdf (дата звернення: 20.10.2019). 

3,8 3,8 3,7 3,5 3,3 3,2 3,1 2,9 
3,0 2,6 2,5 2,3 2,2 1,9 

1,8 
1,8 1,9 

1,9 

3,8 3,9 3,8 3,8 3,6 3,4 3,3 
3,2 

2,8 
2,4 2,3 2,3 2,1 2,0 

1,6 
1,4 1,5 1,3 

0,6 0,7 0,7 0,7 0,6 0,5 0,6 
0,7 

0,5 
0,3 

0,4 0,4 0,4 0,4 
0,3 0,2 0,3 0,3 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

%
 

Частка України у загальносвітовому обсязі споживання металопродукції, % 

Частка України у загальносвітовому обсязі виробництва сталі, % 

Частка України у загальносвітовому обсязі сталеплавильних потужностей, % 

http://stats.oecd.org/Index.aspx?datasetcode=STI_STEEL_MAKINGCAPACITY
http://stats.oecd.org/Index.aspx?datasetcode=STI_STEEL_MAKINGCAPACITY
https://stats.oecd.org/Index.aspx?datasetcode=STI_STEEL_MAKINGCAPACITY
https://stats.oecd.org/Index.aspx?datasetcode=STI_STEEL_MAKINGCAPACITY
https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr:e5a8eda5-4b46-4892-856b-00908b5ab492/SSY_2018.pdf
https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr:e5a8eda5-4b46-4892-856b-00908b5ab492/SSY_2018.pdf
https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr:1044cace-dd58-4bf6-a59a-139249fd5170/Steel%2520statistical%2520yearbook%25202008.pdf
https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr:1044cace-dd58-4bf6-a59a-139249fd5170/Steel%2520statistical%2520yearbook%25202008.pdf


50 

 

істотної ролі з точки зору наявних обсягів сталеплавильних потужностей та 

виробництва металу і практично не бере участі в його споживанні.  

За загальними обсягами експорту металопродукції у 2017 р. Україна 

посідала 11 місце, опустившись на 8 позицій порівняно з піковим 2007 р.,  

та 4 місце як нетто-експортер сталевих виробів, проте такий високий «ранг» 

не є досягненням, а навпаки, робить металургію надзвичайно вразливою  

з боку коливань світової економіки. Після майже двократного зростання 

зовнішніх поставок металопродукції у 1998-2007 рр. у наступному 

десятилітті вітчизняні металурги знизили обсяг експорту на 40%, зменшивши 

за двадцятирічний період свою частку на світовому ринку на 2-5%  

(рис. 13).  

 

 
 

Рисунок 13 − Динаміка експорту металопродукції з України
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Україна закуповує незначний обсяг металопродукції у натуральному 

вираженні через низький рівень її споживання, однак має один із найвищих 

середніх темпів зростання імпорту протягом 1998-2017 рр. – приблизно 

110%. Щоправда, пік підвищення імпорту припав на сприятливі для світової 

економіки 2000-2007 рр., тоді як у наступному десятилітті, особливо у 2012-

2015 рр., у країні спостерігалася тенденція до скорочення зовнішніх 

закупівель сталевої продукції. Наразі держава займає лише 0,3% 

загальносвітового обсягу імпорту металу, а найвищий рівень спостерігався у 

2008 р. − 0,6% (рис. 14). 

 

 
 

Рисунок 14 − Динаміка імпорту металопродукції в Україну
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Глобальні регіональні зміни виробництва та споживання 

металопродукції змушують Україну переглянути географічну структуру 

металоекспорту – арабський та азіатський регіони самі швидко 

перетворилися на значних акторів світового і регіональних металоринків; 

європейський ринок унаслідок погіршення стану та падіння основних 

показників діяльності галузі в Європі переводить українську продукцію в 

зону ризику застосування антидемпінгових розслідувань через необхідність 

підтримки (хоч і непрямої) власних виробників; на металоринку СНД 

ситуація останнім часом ускладнилася наявністю політичних розбіжностей із 

Росією, яка завжди була одним із головних ринків збуту вітчизняної 

металопродукції. 

Найбільш гострими проблемами розвитку металургійної галузі України 

на смарт-засадах є такі: 

1. Нерозвиненість внутрішнього ринку – частка України у світовому 

обсязі споживання готової металопродукції у 2017 р. становила лише 0,3%, 

зменшившись майже у три рази порівняно з докризовим періодом 2000-

2007 рр. Це не тільки робить українську металургію критично залежною від 

зовнішнього ринку, але і заважає розвитку металоспоживаючих галузей, які 

виробляють готову продукцію з більшою доданою вартістю, а також 

апробації інноваційних рішень. Саме  наднизький рівень металоспоживання, 

а не наявність великого обсягу надлишкових сталеплавильних потужностей, 

як у більшості зарубіжних країн, є головною причиною перевиробництва 

металу в Україні. 

2. Перевиробництво металу – розрив між виплавкою сталі та її 

споживанням на внутрішньому ринку у 2017 р. становив 78,9%, або 16,8 млн 

т, дещо знизившись порівняно з попередніми роками через скорочення 

майже на 2 млн т виробництва сталі в Україні на тлі практично незмінного 

обсягу споживання металопродукції. Це свідчить про незатребуваність 

сталевої продукції на внутрішньому ринку, наслідком чого є життєва 

необхідність її експорту, що ставить галузь у залежність від зовнішніх ринків 

збуту. 

3. Низький інноваційний рівень металургійної галузі й економіки України 

загалом – за даними 2019 Bloomberg Innovation Index, Україна втратила 

7 позицій порівняно з попереднім результатом, посівши 53 місце серед 

95 аналізованих країн;
79

 за рівнем готовності до виробництва майбутнього в 

контексті четвертої промислової революції Україна належить до країн, у яких 

воно тільки зароджується (Nascent Countries), і займає 43 позицію зі 100 за 

показником структури виробництва (Structure of Production) та 63 – за 
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показником драйверів виробництва (Drivers of Production). Найгірший 

результат спостерігається щодо рівня розвитку інституційного середовища 

(Driver: Institutional Framework) – 94 місце.
80

  

Загальне відставання України за рівнем інноваційного розвитку 

негативно позначається на інноваційній активності металургійної галузі,  

яка здебільшого мала негативну тенденцію протягом останніх 15 років 

(табл. 3).  

 

Таблиця 3 − Показники інноваційної активності металургії України, % 
1
 

Показник 2003 2007 2013 2017 

Частка металургійних підприємств, що здійснювали 

інноваційну діяльність, у загальній кількості 

підприємств металургії 17,0 15,0 16,7 18,9 

Частка металургії в загальному обсязі витрат на 

інноваційну діяльність у промисловості 15,9 25,5 11,4 10,5 

Частка підприємств, що впроваджували інноваційні 

процеси, у загальній кількості металургійних 

підприємств, що впроваджували інновації 54,7 37,8 54,9 73,3 

Частка підприємств, що впроваджували інноваційні 

види продукції, у загальній кількості металургійних 

підприємств, що впроваджували інновації 81,3 36,7 54,0 53,3 

Частка маловідходних та ресурсозберігаючих 

процесів у загальній кількості впроваджених нових 

технологічних процесів у металургії 27,8 53,4 33,5 31,4 

Частка металургійних підприємств, що 

реалізовували інноваційну продукцію 13,6 11,0 11,2 10,7 

з них реалізовували нову для ринку продукцію 9,1* 3,4 2,0 2,5 

Частка інноваційної продукції в загальному обсязі 

реалізованої металургійної продукції 4,4 6,2 3,2 0,9 

Обсяг реалізованої інноваційної продукції за межі 

України, % до загального обсягу реалізованої 

інноваційної продукції у металургії 52,1 52,8 71,8 70,4 
1
 Складено та розраховано за даними: Наукова та інноваційна діяльність України, 

2017 рік. Статистичний збірник: О.О. Кармазіна (відп. за випуск). Київ: Державна служба 

статистики України, 2018. 178 с. С. 87-108; Наукова та інноваційна діяльність України у 

2013 році. Статистичний збірник: О.О. Кармазіна (відп. за випуск). Київ: Державна служба 

статистики України, 2014. 314 с. С. 169-210; Наукова та інноваційна діяльність України у 

2007 році. Статистичний збірник: І.В. Калачова (відп. за випуск). Київ: ДП 

«Інформаційно-видавничий центр Держкомстату України», 2008. 361 с. С. 198-284; 

Наукова та інноваційна діяльність України. Статистичний збірник: І.В. Калачова (відп. за 

випуск). Київ: Державний комітет статистики України, 2005. 360 с. С. 195-259. 

* Продукція, що зазнала суттєвих технологічних змін або заново впроваджена. 
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Так, у 2017 р. менше 20% металургійних підприємств здійснювали 

інноваційну діяльність, займаючи приблизно 10% у загальному обсязі витрат 

на інноваційну діяльність у промисловості. Менше 75% інноваційно 

активних підприємств впроваджували інноваційні процеси, у тому числі 

маловідходні та ресурсозберігаючі – лише 45%, дещо більше половини 

впроваджували інноваційні види продукції, однак нові для ринку – тільки 

11%. Частка маловідходних та ресурсозберігаючих процесів у загальній 

кількості впроваджених нових технологічних процесів на металургійних 

підприємствах займала приблизно 30%, як і частка нових для ринку 

найменувань упроваджених інноваційних видів продукції. Інноваційну 

продукцію реалізували приблизно 10% металургійних компаній, у тому числі 

продукцію, що була новою для ринку, – лише 2,5%. Питома вага інноваційної 

продукції в загальному обсязі реалізованої металургійної продукції 

становила менше 1%. 

4. Відсутність комплексної довгострокової стратегії розвитку 

металургійної промисловості – дія попередньої «Державної програми 

розвитку та реформування гірничо-металургійного комплексу на період до 

2011 року» закінчилася більше семи років тому, і всі наступні нормативні 

документи щодо промислового розвитку України лише фрагментарно 

відображали пріоритетні напрями діяльності галузі, які б відповідали 

потребам країни та сучасним трендам розбудови виробництва майбутнього. 

 

 

2.2. Особливості та наслідки впровадження смарт-рішень і 

технологій в українській металургії 

   

Унаслідок загального відставання України за рівнем інноваційної 

активності та негативних тенденцій у розвитку металургії процес розробки й 

упровадження смарт-рішень у галузі перебуває на початковому етапі 

порівняно з провідними країнами.  

Великі металургійні підприємства, які є «локомотивами» галузі, досить 

повільно переходять до використання «розумних» технологій. Як окремий 

приклад можна назвати компанію «Інтерпайп», яка через переорієнтацію на 

зарубіжні ринки збуту з більш жорсткими умовами виконання замовлень 

змушена була змінити підхід до роботи, побудувавши єдине інформаційне 

управлінське середовище за допомогою впровадження комплексної ERP-

системи IT-Enterprise. Це дозволило забезпечити простежуваність стану 

виконання замовлень у режимі реального часу на всіх етапах виробництва – 

від лиття заготівки до відвантаження готової продукції, скоротити час 

ідентифікації продукції під час технологічного процесу, автоматизувати 
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облік використання обладнання та його простоїв, підвищити швидкість 

документарного оформлення тощо.
81

  

Уся інформація зберігається в єдиній для всіх підприємств групи базі 

даних. Дані про замовлення і виробничі переділи зашифровані в QR-коді, 

який кріпиться на кожному пакеті труб. Такий QR-код дозволяє споживачам 

компанії у будь-який час самостійно перевірити необхідну інформацію щодо 

продукції та замовлення за допомогою online-сервісу верифікації трубної 

продукції. QR-код із бирки трубного пакета перенаправляє клієнта на веб-

сторінку, де містяться дані про країну призначення, обсяг замовлення, номер 

сертифіката якості, номер плавки, дату відвантаження, виробника, країну 

виробництва продукції. Із використанням цієї комплексної ERP-системи в 

«Інтерпайпі» на 20% скоротився час узгодження замовлень
 

і на 

45% підвищилася ефективність роботи виробничого персоналу.
82

 

Також компанією реалізовано проект впровадження IT-Enterprise.EAM 

для автоматизації управління основними виробничими фондами. У єдиній 

інформаційній системі міститься вся інформація про виробниче обладнання 

підприємств та його обслуговування: від класифікації обладнання та обліку 

простоїв до закупівель запчастин для необхідних ремонтних робіт. Одним з 

основних елементів ІТ-системи є автоматизований облік використання 

обладнання та його простоїв. Дані про час роботи основного устаткування в 

автоматичному режимі збирають встановлені на виробничих лініях 

контролери. Причини простоїв в інформаційну систему підприємства вносять 

майстри дільниць із комп’ютерів у цеху або з мобільних пристроїв. Модуль 

управління основними виробничими фондами постійно поповнюється новою 

інформацією та розширює можливості роботи користувачів. Результатом 

його застосування стало скорочення на 2 дол. вартості обслуговування 

виробничого обладнання на тонну виробленої продукції, підвищення на 2% 

коефіцієнта технічної готовності при зростанні завантаженості виробничих 

фондів удвічі та зменшення на 30% часу простоїв виробничого обладнання.
83

 

Іншим прикладом використання смарт-рішень в українській металургії є 

Група «Метінвест». Для забезпечення централізованого управління 

підприємствами, що входять у холдинг, по всьому виробничому ланцюжку та 
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створення єдиного інформаційного простору Група трансформувала IT-

службу в окрему компанію «Метінвест Діджитал», основним видом 

діяльності якої є консультаційні послуги у сфері комп’ютерних технологій.
84

  

Зокрема, компанія використовувала машинне навчання для поліпшення 

якості прогнозування споживання газу на печах відпалу металу в цеху 

холодного прокату та сталеплавильних печах на металургійному заводі 

«Запоріжсталь». За словами генерального директора «Метінвест Діджитал» 

С. Детюка, «машинне навчання дає у два рази більш точні та стабільні 

результати, ніж стандартні аналітичні моделі. А подальше накопичення 

даних поступово поліпшує модель і дозволяє застосовувати додаткові 

алгоритми прогнозування. Такі проекти ще раз підтверджують, що інвестиції 

у збір даних й автоматизовану систему управління технологічним процесом 

дають максимальну віддачу в результаті застосування аналітичних моделей і 

машинного навчання. І ми готові продовжувати розвиток у цьому напрямі. 

Наші наступні кроки: плануємо використовувати підходи Data Science і 

технології машинного навчання для оптимізації витрат феросплавів».
85

 

Крім того, Група «Метінвест» завершила перенесення системи SAP на 

хмарну платформу і стала першим в Україні користувачем SAP HANA 

Enterprise Cloud (SAP HEC)
86

. Технологія SAP HEC дозволяє значною мірою 

зменшити витрати ІТ-структури, прискорити обробку великих масивів даних, 

підвищити рівень безпеки сервісів, підтримує операційну роботу і стає 

основою для майбутніх інноваційних проектів. Міграція 21 основної бізнес-

системи (включаючи систему планування ресурсів підприємства, систему 

управління перевезеннями і закупівлями, кадрового адміністрування та 

розрахунку заробітної плати, систему бюджетування, фінансів та ін.) тривала 

18 місяців. Перенесення дата-центрів на хмарну платформу SAP дозволило 

як підвищити надійність і безпеку самої платформи, так і сконцентруватися 

на бізнес-логіці роботи процесів. Тепер проектна команда формуватиме 

системний підхід до управління процесами підтримки систем, розміщених у 

SAP НЕС, і гнучкого управління змінами.
87
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Суттєве відставання української металургії від світових аналогів за 

темпами розвитку галузі та використанням смарт-технологій зумовлює 

відмінності й особливості її майбутньої розбудови на «розумних» засадах 

(табл. 4). 

Якщо мета, історичні передумови та необхідність упровадження смарт-

рішень у сталевиробництві України є подібними до глобальних трендів, то їх 

актуальність дещо відрізняється та більшою мірою пов’язана з можливістю 

зниження витрат у результаті використання новітніх технологій, оскільки 

вітчизняний металоринок нерозвинений, і немає потреби задовольняти 

посилені вимоги внутрішніх споживачів, тоді як зовнішні ринки досить 

нестабільні та характеризуються дуже високим рівнем конкуренції.  

 

Таблиця 4 − Особливості смартизації металургійної промисловості  

в Україні порівняно із світовими лідерами 
1
 

Показник Характеристика 

Історичні передумови Ідентичні 

Актуальність Зосереджена на підвищенні ефективності та 

конкурентоспроможності галузі 

Необхідність Ідентична 

Мета Ідентична 

С
ф

ер
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л
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ет
ал
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и
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п
ід

п
р
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ст
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виробнича Відстає від світових аналогів за темпами та обсягом 

упровадження смарт-технологій, зосереджуючись на 

оптимізації роботи обладнання в режимі реального часу 

та скороченні операційних витрат у результаті 

використання інтернету речей, смарт-пристроїв, 

штучного інтелекту 

організаційно-

економічна 

Розвивається в руслі світових трендів, зосереджуючись 

на цифровізації продукції та послуг, підвищенні 

клієнтоорієнтованості, змінах у корпоративному 

управлінні та організаційній структурі компаній із 

використанням інтернету речей, штучного інтелекту, 

смарт-пристроїв, предиктивної аналітики 

соціальна Частково спрямована на поліпшення умов і безпеки праці 

на основі використання інтернету речей та смарт-

пристроїв 

Н
ас

л
ід

к
и

 позитивні Здебільшого ідентичні, однак ефект може бути меншим 

негативні В основному ідентичні, однак ефект може бути більшим 

1
 Складено авторами. 
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Приклад: щорічні темпи зростання в основних вітчизняних 

металоспоживаючих видах діяльності (машинобудування, будівництво, 

добувна промисловість) протягом останніх років здебільшого були 

від’ємними, окрім невеликого підйому у 2016-2017 рр., що більшою мірою 

пов’язано з низькою базою порівняння;
88

 в енергетиці частка відновлюваних 

джерел енергії, включно з гідрогенеруючими потужностями, роль яких у 

розвинутих країнах стає більш значущою та потребує додаткових обсягів 

удосконаленої металопродукції, у генерації електроенергії України у 2015 р. 

становила лише 5%,
89

 тоді як у Європі − 30%.
90

  

Напрями й обсяг упроваджуваних смарт-технологій у виробничій, 

організаційно-економічній та соціальній сферах діяльності металургійних 

підприємств також мають національні відмінності. 

У виробничій сфері досить широко використовуються датчики для 

контролю роботи обладнання, які дають швидкий ефект у вигляді виявлення 

проблем його функціонування на ранніх стадіях, оптимізації споживання 

сировинних ресурсів, підвищення точності й обсягу даних щодо 

технологічного процесу всередині агрегатів тощо. Зібрана інформація 

інтерпретується штучним інтелектом, що дозволяє уникнути помилок у 

майбутньому та змоделювати практично будь-який виробничий процес за 

допомогою концепції цифрових двійників.
91

  

Інтернет речей, який дозволяє управляти виробничим процесом у 

режимі реального часу та зв’язувати воєдино всі його частини на великій 

території, дистанційно керувати роботою будь-якого пристрою та 

обладнання, підключених до єдиної системи, також знайшов застосування на 

українських металургійних підприємствах. Однак його ефективне 

використання можливе лише за умов безперебійної роботи швидкісного 

інтернету, до якого підключені відповідні смарт-пристрої, на всій території, 

яку охоплює закупівля сировини та будь-якої необхідної техніки і технології, 

виробництво, збут, післяпродажне обслуговування та утилізація 
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використаної продукції, тоді як в Україні цей процес ще не завершений.
92

 

Якщо на самому підприємстві зазвичай забезпечується постійна робота 

інтернету, то поза його межами, особливо ближче до сільської місцевості, 

покриття може бути нестабільним (як приклад, менше 30% підприємств в 

Україні у 2017 р. мали максимальну швидкість широкосмугового з’єднання з 

мережею Інтернет 100 Мбіт/с і більше
93

), що ускладнює набуття переваг від 

використання даної «розумної» технології.  

Роботи, що можуть застосовуватися при дефіциті робочої сили та на 

небезпечних ділянках виробництва, у вітчизняній металургії не знайшли 

широкого розповсюдження, оскільки є дорожчими за звичайних працівників 

через досить низький рівень оплати їх праці порівняно з провідними 

країнами. Так, середньомісячна заробітна плата в галузі в Україні у 2017 р. 

становила 316,69 дол., або 280,73 євро,
94

 тоді як у США – 3790 дол.,
95

 у 

країнах ЄС-28 (у 2016 р.) – приблизно 4166 євро.
96

  

Розробка принципово нових продукції та матеріалів теж не характерна 

для вітчизняної металургії, оскільки потребує значних капіталовкладень і 

часу на наукові дослідження та не затребувана на зовнішніх ринках, які 

здебільшого переорієнтовуються на виробництво власних інноваційних 

продуктів. В основному металурги поставляють на ринок продукцію, яку 

можна назвати вдосконаленою (посилені вимоги до механічних 

властивостей, нетиповий хімічний склад, нове покриття або профілерозмір). І 

хоча цей процес є необхідним для поточної діяльності металургійних 

підприємств з метою задоволення вимог споживачів, що частково відповідає 

концепції смартизації, його не можна вважати повноцінною складовою 

четвертої промислової революції. 
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ЗD-друк в осяжному майбутньому також не знайде широкого 

застосування в українській металургійній промисловості внаслідок 

необхідності імпортувати як власне ЗD-принтери, так і дорогий порошок для 

роздрукування металопродукції. Крім того, в Україні немає значного попиту 

на унікальну продукцію, для якої був би потрібен тривимірний друк, через 

нерозвиненість металоспоживаючих галузей (особливо аерокосмічної, 

транспортного та енергетичного машинобудування), тоді як традиційний 

спосіб металовиробництва для металопродукції, що є основною для 

вітчизняної галузі (наприклад, арматури), сьогодні є набагато дешевшим.
97

  

В організаційно-економічній сфері впровадження «розумних» 

технологій, як і в усьому світі, відбувається найбільш стрімко внаслідок 

усвідомлення невідворотності та кардинальної переорієнтації виробництва 

готової продукції на запити клієнтів. Крім того, через суттєву 

експортоорієнтованість галузі українські металургійні підприємства не 

можуть залишатися осторонь пришвидшеної цифровізації (особливо 

фінансово-логістичних операцій), притаманної зарубіжним контрагентам, що 

змушує їх відмовлятися від роботи «на вал», вносити відповідні зміни в 

організаційну структуру компаній (винесення й агрегування в окремих 

підрозділах деяких функцій – фінанси, IT-сектор, ремонтні роботи, 

управління персоналом, закупівлями, збутом), перебувати на зв’язку в 

режимі реального часу із споживачами та постачальниками тощо.  

Наразі вітчизняні металургійні компанії впроваджують ERP-системи, 

призначені для автоматизації управління виробничими і фінансовими 

потоками, складськими запасами й одержання інформації про їх динаміку з 

різним ступенем охоплення та глибиною проникнення, що дозволяють 

значною мірою прискорити збір й аналіз даних, оцінку потенційних ризиків, 

прийняття рішень, скоротивши одночасно чисельність персоналу.  

У соціальній сфері на сьогоднішній день практично відсутні зміни під 

впливом смарт-технологій за винятком деякого поліпшення умов і безпеки 

праці в результаті використання спеціального обладнання та зменшення 

фізичної присутності працівників на небезпечних ділянках. У майбутньому 

це може стати проблемою через незворотність таких змін, до яких галузь 

буде не готова. Крім того, в Україні відсутні комплексні централізовані 

програми адаптації та перекваліфікації металургійних працівників, які 

можуть вивільнитися внаслідок смартизації металургійної промисловості.  
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Основні наслідки розвитку металургії на «розумних» засадах в Україні 

здебільшого подібні до загальносвітових і зосереджуються на змінах 

ефективності діяльності металургійних підприємств, трансформаціях на 

ринку праці, кібербезпеці та відносинах із контрагентами. Однак у 

вітчизняній металургійній промисловості ефект від позитивних наслідків 

використання «розумних» технологій може бути нижчим, а від негативних, 

навпаки, вищим через незадовільний стан галузі та загальну неготовність 

країни до сприйняття впроваджуваних смарт-рішень. Загальне відставання у 

масштабах, швидкості та глибині використання смарт-технологій в економіці 

й суспільстві посилює залежність української металургії від зарубіжних 

розробок та нав’язує наздоганяючу стратегію розвитку. 

Поступовому зменшенню розриву у смартизації вітчизняної 

металургійної промисловості порівняно зі світовими лідерами може сприяти 

переведення розвитку металургійних підприємств і державної галузевої 

політики у площину «довгих інтересів» на основі державно-приватного 

партнерства з наданням пріоритету розробці й подальшому комерційному 

впровадженню інновацій в усіх сферах життя країни. Це допоможе точніше 

визначити та реалізувати стратегічні напрями діяльності галузі, які б 

відповідали як найсучаснішим трендам становлення «розумної» металургії, 

так і цілям й інтересам усього суспільства, а також вирішити проблему 

обсягів і пріоритетних напрямів фінансування та державної підтримки 

науково-технологічних та соціально-економічних змін у процесі становлення 

смарт-виробництв.  

Необхідна спільна з професійно-технічними та вищими навчальними і 

науковими закладами участь у підготовці фахівців нового покоління з вищим 

рівнем цифрової культури, здатних до глибокого поєднання і всебічного 

застосування діджитал-технологій у реальному секторі економіки та готових 

до безперервного навчання. 

Доцільним вбачається удосконалення законодавчо-нормативної бази 

щодо врегулювання економічних механізмів та інституційних умов діяльності 

української промисловості й окремих галузей у контексті завдань розгортання 

смарт-виробництв, насамперед стосовно визначення стратегічних рамкових 

цілей і завдань їх розвитку, державного стимулювання інноваційної 

діяльності, поліпшення інституційних умов взаємодії виробництва з наукою та 

інвесторами. 
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ВИСНОВКИ 

 

1. Розвиток новітніх технологій, що постійно пришвидшується, та 

посилена увага до промисловості як базису сталого економічного зростання є 

одними з ключових глобальних трендів останніх років. Свій внесок у 

розбудову «економіки майбутнього» здійснює металургійна промисловість, 

яка в контексті Індустрії 4.0 змушена поступово переорієнтуватися на 

діяльність на смарт-засадах.  

Провідними тенденціями та викликами діяльності металургійної 

промисловості, які визначатимуть стратегічні напрями галузевих 

трансформацій у контексті розбудови смарт-виробництв і металургії 

майбутнього у глобальному масштабі, є перевиробництво металу на тлі 

розширення сталеплавильних потужностей, зміни географічної структури 

виробництва та споживання металопродукції в умовах значної концентрації 

виплавки сталі в обмеженому колі країн, а також збільшення здатності галузі 

до генерації та впровадження інновацій; для України визначальними є 

зростаючий профіцит металу в контексті нерозвиненості внутрішнього 

ринку, недосконалість інституційного середовища розвитку металургії та 

низький рівень її інноваційної активності. 

2. Історичні передумови становлення металургійних смарт-виробництв у 

світі полягають у тому, що галузь успішно розвивалася протягом усіх 

промислових революцій, а метал до сьогодні є та залишатиметься надалі 

одним з основних конструкційних матеріалів. Актуальність використання 

«розумних» технологій у металургії пов’язана як з можливістю збільшення 

ефективності її діяльності, так і з потребою відповідати сучасним вимогам 

металоспоживаючих та пов’язаних галузей унаслідок поступового 

«стирання» меж між видами діяльності. Необхідність смартизації 

металургійної промисловості обумовлена її виживанням у майбутньому, 

оскільки  існує небезпека залишитися осторонь низки економічних процесів 

через неможливість виробництва та збуту продукції, спричинену 

невідповідністю вимогам контрагентів.  

У цілому використання «розумних» технологій − як існуючих, так і тих, 

що тільки будуть винайдені, спрямоване на подальшу цифровізацію 

продукції, послуг і всієї бізнес-моделі як ядра та базису розбудови 

металургійних підприємств майбутнього, істотне посилення 

клієнтоорієнтованості за рахунок роботи в режимі реального часу, первинної 

орієнтації на портфель замовлень при налагодженні виробництва та 

поступового стирання меж між видами діяльності, а також на зміну вимог до 
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робочої сили з акцентом на поєднанні «робочих» навичок із можливістю 

оперувати провідними технологіями на основі безперервного навчання. 

3. Головна мета становлення металургійних смарт-виробництв, яка 

полягає у підвищенні адаптивності галузі до динамічного зовнішнього та 

внутрішнього середовища, досягається шляхом упровадження «розумних» 

рішень і технологій у різних сферах діяльності металургійних підприємств, 

які, хоч і мають багато спільного, але відрізняються спрямованістю та цілями 

використання тих чи інших технологій, строками і зусиллями щодо їх 

опанування, обсягом капіталовкладень. 

У виробничій сфері діяльності металургійних підприємств за рахунок 

упровадження таких смарт-технологій, як інтернет речей, смарт-пристрої, 

роботи, інтелектуальне моделювання, великі дані, адитивні технології, 

забезпечується оптимізація роботи обладнання в режимі реального часу з 

метою зменшення операційних витрат і ресурсоємності, підвищення 

екологічності виробництва; відбувається розробка нових продуктів та 

матеріалів, які б відповідали індивідуальним потребам споживачів навіть за 

умови невеликого обсягу замовлення. Ця сфера найменш швидко 

переорієнтовується на «розумні» рейки через необхідність значних 

капіталовкладень та часу для здійснення значущих відкриттів. Уповільнює 

процес також важкість упровадження смарт-технологій на вже працюючих 

підприємствах, оскільки, як свідчить досвід практиків, «… переведення вже 

працюючих підприємств на нові принципи планування, виробництва, 

поставок і післяпродажного обслуговування продукції здійснюватиметься 

поступово і з максимальним використанням уже наявних виробничих 

активів. Послідовність переходу істотною мірою залежить від специфіки 

діяльності підприємства і доступності нових технологій».
98

 

В організаційно-економічній сфері діяльності металургійних 

підприємств, яка розвивається найбільш стрімко в результаті досить тісної 

взаємодії з більш технологічно прогресивними видами діяльності та значно 

меншого проміжку часу, необхідного для впровадження й окупності смарт-

технологій, активно впроваджується цифровізація продукції та послуг. 

Завдяки використанню предиктивної аналітики, змінам у корпоративному 

управлінні та організаційній структурі компаній і прискоренню 

горизонтальної та вертикальної інтеграції ланцюжків створення вартості вона 

забезпечує істотне підвищення клієнтоорієнтованості, сприяє розвитку 
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електронної торгівлі, поліпшенню післяпродажного обслуговування та 

зниженню собівартості продукції. 

У соціальній сфері діяльності металургійних підприємств упровадження 

«розумних» технологій (інтернет речей, смарт-пристрої, роботи, штучний 

інтелект) спрямоване передусім на безперервний розвиток цифрової 

культури, підвищення персональної відповідальності працівників, 

поліпшення умов і безпеки праці. Смартизація цієї сфери відбувається 

повільніше, ніж організаційно-економічної, внаслідок суб’єктивного 

сприйняття змін та їх необхідності для підприємства кожним окремим 

співробітником, який побоюється втратити робоче місце через заміну на 

«машину» чи неспроможність опанувати смарт-технології. 

4. Становлення металургійних смарт-виробництв має як позитивні, так і 

негативні наслідки для металургійних підприємств та суспільства загалом, 

які здебільшого не є унікальними для галузі, однак мають бути враховані при 

впровадженні «розумних» технологій і їх подальшому вдосконаленні.  

Безсумнівним позитивним результатом смартизації металургійної 

промисловості виступає підвищення її ресурсоефективності й екологічності, 

а ключовими негативними наслідками – суттєве збільшення кібернетичних 

загроз і загроза вивільнення працівників у короткостроковій перспективі. 

Більш неоднозначною є зміна ролі людини у виробничому процесі, що може 

як привести до зменшення кількості помилок, викликаних людським 

фактором, так і стати причиною недостатньої гнучкості реагування при 

виникненні позаштатних ситуацій, оскільки навіть найсучасніші технології є 

стандартизованими і не в змозі творчо відповісти абсолютно на всі виклики 

зовнішнього середовища. Із цього випливає головне протиріччя розвитку 

смарт-металургії – невідповідність між стрімким розвитком новітніх 

технологій, доцільністю їх використання для досягнення суспільного блага й 

адекватним сприйняттям працівниками металургійних підприємств і 

соціумом загалом. 

5. В Україні процес розробки й упровадження смарт-технологій у 

металургійній промисловості, яка залишається одним із провідних видів 

діяльності, перебуває на початковому етапі, що спричинено загальним 

відставанням країни за рівнем інноваційної активності та негативними 

тенденціями в розвитку галузі, які мають системний характер.  

«Розумними» технологіями, які вже використовуються або можуть бути 

впроваджені в осяжному майбутньому у виробничій сфері діяльності 

металургійних підприємств, є інтернет речей, смарт-пристрої, інтелектуальне 

моделювання, тоді як роботизація, адитивні технології, зокрема ЗD-друк, та 
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розробка нових продуктів і матеріалів є більш проблематичними через 

високу вартість технологій, відсутність внутрішнього та зовнішнього попиту 

на відповідну продукцію, нерозвиненість суміжних галузей, що поставляють 

необхідні сировину, обладнання, запчастини тощо. 

Головними смарт-рішеннями в організаційно-економічній сфері 

діяльності є цифровізація продукції та послуг, створення єдиного 

інформаційного управлінського середовища, спрямовані на зростання 

клієнтоорієнтованості бізнес-моделі. Останнє передбачає посилення 

співпраці між виробниками і споживачами, що дозволяє покупцям 

відстежувати виконання замовлення та інші сервіси, а постачальникам − 

збирати інформацію про вподобання та запити нинішніх і потенційних 

клієнтів за допомогою онлайн-платформ у режимі реального часу. 

У соціальній сфері діяльності вітчизняних металургійних компаній 

істотних зрушень щодо впровадження «розумних» технологій наразі не 

спостерігається, однак точками дотику мають стати подальше поліпшення 

умов і безпеки праці, розвиток цифрової культури. 

6. Розподіл діяльності металургійних підприємств на виробничу, 

організаційно-економічну та соціальну сфери є досить умовним, проте він 

дозволив виявити, що «вузьким» місцем упровадження смарт-технологій в 

Україні, яке має об’єктивний характер унаслідок значної технологічної 

стабільності процесу виплавки металу, є виробництво, оскільки здійснення 

принципово нових інноваційних відкриттів щодо його вдосконалення 

потребує дуже великих капіталовкладень і значного проміжку часу. 

Стримуючим фактором, який має здебільшого суб’єктивний характер, 

виступає соціальна сфера, що спричинено неготовністю або небажанням 

працівників сприймати нову цифрову культуру, яка передбачає кардинальні 

зміни в чисельності, структурі та необхідній професійній підготовці робочої 

сили. Найбільш стрімко «розумні» технології знаходять застосування в 

організаційно-економічній сфері діяльності металургійних підприємств 

унаслідок переорієнтації виробництва готової продукції на запити клієнтів та 

пришвидшеної цифровізації фінансово-логістичних операцій в усьому світі. 

Основні наслідки розвитку металургії на «розумних» засадах в Україні 

здебільшого подібні до загальносвітових, однак через незадовільний стан 

галузі та загальну неготовність країни до сприйняття впроваджуваних смарт-

рішень ефект від позитивних наслідків використання «розумних» технологій 

може бути нижчим, а від негативних − вищим. 

7. Пришвидшенню смартизації української металургії сприятиме 

переведення розвитку металургійних підприємств та державної галузевої 
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політики в русло «довгих інтересів» на основі державно-приватного 

партнерства з акцентом на підтримці розробки і подальшого комерційного 

впровадження інновацій в усіх сферах життя країни та підготовці персоналу 

відповідної кваліфікації. 

Використання смарт-технологій забезпечить майбутній поступальний 

розвиток металургійної промисловості за рахунок підвищення її гнучкості й 

адаптивності до динамічних змін зовнішнього та внутрішнього середовища, 

дозволить більш повно використовувати ефект синергії від упровадження 

«розумних» рішень у взаємопов’язаних та суміжних галузях. 

Розвиток технологій у сучасному світі відбувається з великою 

швидкістю, і конкретні смарт-рішення, які сьогодні є провідними, вже завтра 

можуть стати «минулим», а ті, що здаються нездійсненними, – буденністю. 

Отже, найбільш важливо визначити напрями і точки дотику, де новітні 

технології забезпечать підвищення ефективності реального сектору 

економіки (адже життєдіяльність людини здебільшого не є цифровою) та 

сприятимуть задоволенню культурних, психологічних і морально-етичних 

потреб суспільства. 
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