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ПРОРИВНІ ТЕХНОЛОГІЇ ЯК ОСНОВА ПОСТІНДУСТРІАЛЬНИХ 
ТРАНСФОРМАЦІЙ В ЕПОХУ ІНДУСТРІЇ 4.0: 

ЇХ СУТНІСТЬ І ХАРАКТЕРИСТИКИ

DISRUPTIVE TECHNOLOGIES AS THE BASIS OF POST-INDUSTRIAL 
TRANSFORMATIONS IN THE ERA OF INDUSTRY 4.0: 

THEIR ESSENCE AND CHARACTERISTICS

У статті здійснено комплексне дослідження концепції проривних технологій як одного з клю-
чових рушіїв четвертої промислової революції (Індустрії 4.0). Ґрунтовно проаналізовано теоре-
тичні основи поняття «проривні технології» та його принципові відмінності від підтримуючих і 
сприятливих технологій. З’ясовано, що проривні технології здатні радикально трансформувати 
бізнес-моделі, ринкові структури та виробничі процеси, ініціюючи формування нових техноло-
гічних циклів розвитку. Окреслено їхній багатовимірний вплив на економічні системи, конку-
рентну динаміку ринків, соціальні структури та стратегічні орієнтири розвитку. Акцентовано на 
важливості їх раннього виявлення для забезпечення максимізації позитивних ефектів та зниження 
можливих ризиків. Особливу увагу приділено ролі державної підтримки та адаптації інноваційних 
екосистем як критичних чинників сталого й довготривалого зростання в умовах технологічних 
зрушень.

Ключові слова: Індустрія 4.0, проривні технології, проривні інновації, виникаючі технології, 
сприятливі технології.

The article examines disruptive technologies as a key driver of the Fourth Industrial Revolution 
(Industry 4.0). The study provides a comprehensive analysis of the concept, focusing on its theoretical 
foundations and distinguishing it from sustaining and enabling technologies. Disruptive technologies 
are characterized by their ability to radically transform traditional business models, market structures, 
and production processes, leading to the formation of new technological cycles. Drawing on key 
works of C. Christensen and other leading scholars, the article highlights the transformative impact 
of these technologies, which can foster the emergence of innovative industries, create new markets, 
and significantly enhance competitive advantage. A critical aspect of the study involves identifying the 
characteristics of disruptive technologies, including their high novelty, developmental momentum, and 
potential to influence both industrial ecosystems and broader socio-economic systems. The article 
underscores the paradox of disruptive technologies: despite their long-term productivity gains, they 
often face challenges in early implementation stages due to high development costs, risk, and limited 
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immediate profitability. This paradox, known as the “Innovator’s Dilemma,” is illustrated through cases 
such as Tesla, Amazon Web Services, and Netflix. The authors argue that early identification of disruptive 
technologies is crucial for developing effective strategies that can mitigate risks and maximize their 
economic and technological benefits. The role of governments and businesses in fostering favorable 
regulatory environments and innovation ecosystems is emphasized as a way to promote sustainable 
development. Moreover, investing in domestic disruptive technologies can enhance national resilience 
and geopolitical positioning, reducing external dependencies. The article concludes that distinguishing 
between disruptive and sustaining technologies is essential for strategic decision-making, allowing 
businesses and governments to adapt effectively to rapid technological shifts and achieve long-term 
socio-economic stability.

Keywords: Industry 4.0, disruptive technologies, disruptive innovations, emerging technologies, 
enabling technologies.

Постановка проблеми. У сучасних умовах 
світ переживає масштабну трансформацію, зу- 
мовлену кардинальними змінами економічних, 
соціальних і політичних основ функціонування 
суспільства. Ми є свідками четвертої промислової 
революції, або Індустрії 4.0, яка розглядається як 
фінальна фаза цифрової трансформації у вироб-
ничому секторі. Як зазначив К. Шваб, засновник 
концепції Індустрії 4.0, «з усіх викликів, з якими 
ми стикаємося сьогодні, найглибшим і найважли-
вішим є розуміння та формування нової техноло-
гічної революції, яка передбачає фундаментальні 
зміни для людства. Ми перебуваємо на початку 
революції, що змінює наше життя, роботу і вза-
ємодію одне з одним. За масштабом, розмахом 
і складністю те, що ми називаємо четвертою про-
мисловою революцією, не має аналогів у попе-
редній історії» [1].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Численні наукові роботи, доповіді міжнарод-
них організацій та практичний досвід підтвер-
джують актуальність досліджень, пов’язаних із 
концепцією Індустрії 4.0. Водночас ця сфера 
залишається недостатньо вивченою та потре-
бує подальшого теоретичного осмислення 
й систематизації основних понять. Дослід-
ники, починаючи з К. Крістенсена – теоретика 
в сфері управління, інновацій та бізнес-страте-
гій, розробника концепції «руйнівних іннова-
цій» (disruptive innovations) [2–8], а також інші 
сучасні дослідники [9–10; 12–13; 16–27; 29–42], 
наголошують на важливості новітніх техно-
логій у процесі розгортання Індустрії 4.0. Вод-
ночас концепція Індустрії 4.0 та визначення її 
базових технологій залишаються суперечли-
вими й вимагають подальшого теоретичного 
уточнення та узгодження. Так, А. Перейра та 
Ф. Ромеро [9] наголошують на необхідності чіт-
кого визначення базових понять Індустрії 4.0, 
а М. Црняк та ін. [10] зазначають, що виділення 
ключових технологій Індустрії 4.0 залишається 
дискусійним питанням. Ці методологічні про-
блеми позначаються на ефективності управ-
ління інноваціями як на рівні окремих підпри-
ємств, так і держави загалом. Відсутність чіткого 

розуміння проривного потенціалу технологій 
ускладнює формування довгострокових стра-
тегій розвитку, які б враховували швидкість 
технологічних змін і забезпечували адаптацію 
бізнес-моделей до нових реалій.

Метою дослідження є теоретичне обгрун-
тування поняття «проривні, руйнуючі, або диз-
руптивні технології» (disruptive technologies) та 
визначення їх основних характеристик та пра-
раметрів проривності. 

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Інноваційна теорія вказує на те, що технологічні 
зміни – це вдосконалення технологій, що змі-
нюють співвідношення між витратами й резуль-
татами у виробничому процесі. У цьому сенсі 
«технологічний прогрес» розглядають як збіль-
шення випуску продукції, пов’язане з певними 
технологічними змінами. За Й. Шумпетером [11] 
подібні зміни можуть бути спричинені «творчим 
руйнуванням», яке є наслідком радикальних 
нововведень і здійснюється періодично, зміню-
ючи статус-кво та формуючи нову ринкову рів-
новагу. Водночас, відповідно до еволюційного 
підходу, технологічний прогрес може відбува-
тися як поступовий процес накопичення змін, 
що стають результатом довготривалих траєкто-
рій навчання інноваторів і користувачів [12]. Вна-
слідок цього в економічних системах можуть 
паралельно існувати дві групи технологій: 
перша – та, що розвивається поступово, і друга – 
така, що виникає раптово й якісно переформа-
товує ринкове середовище. Так, за К. Крістен-
сеном, який увів в економічний дискурс термін 
«проривні технології» у статті «Проривні техно-
логії: ловля хвилі» [2], технології поділяються 
на дві групи: технології підтримки та проривні 
технології (sustaining technology and disruptive 
technology). Якщо проривна технологія спричи-
няє докорінні зміни в традиційних методах гос-
подарювання й бізнес-структурах, то підтриму-
юча передбачає лише поступове вдосконалення 
вже існуючої та усталеної технології. Отже, їхня 
відмінність полягає в масштабі змін, які вони 
приносять, і в тому, як вони впливають на існу-
ючі бізнес-моделі та ринки. 
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Відокремлення проривних технологій від 
інших видів технологій передбачає перш за 
все термінологічне оформлення вказаного 
поняття, відносно чого в науковому колі існують 
неабиякі розбіжності. Так, одні й ті самі ключові 
технології Індустрії 4.0 в науковій літературі іме-
нуються як: «популярні технологічні механізми 
Індустрії 4.0» [13]; «технології, що забезпечують 
просування на цифрових кордонах» [14]; «тех-
нологічні рушії змін» [15]; «найкорисніші тех-
нології Індустрії 4.0» [16]; сприятливі технології 
(enabling technologies) [17]; найновітніші, вини-
каючі (еmerging) технології [18; 19; 37]; виника-
ючі руйнівні (еmerging disruptive) [20; 21], і, наре-
шті, руйнівні, проривні (disruptive) технології 
[2; 7; 22–28; 31–32; 38–39]. На наш погляд, таке 
різноманіття термінів, що описують технології 
Індустрії 4.0, свідчить про активну технологічну 
еволюцію й водночас демонструє відсутність 
єдиної міжнародно визнаної таксономії цієї 
сфери. Така термінологічна неузгодженість, 
на нашу думку, ускладнює розуміння фунда-
ментальної сутності технологій, перешкоджає 
науковій і технологічній співпраці та гальмує 
міждисциплінарні дослідження. Крім того, вона 
заважає стратегічній координації інноваційних 
процесів на рівні держави й окремих підпри-
ємств. Як наслідок, відсутність належного кате-
горіального оформлення може призводити до 
неправильних оцінок потенціалу технологій 
Індустрії 4.0, ускладнюючи їхнє впровадження 
й належну підтримку.

З нашої точки зору, найбільш адекватним 
відображенням специфіки Індустрії 4.0 є поняття 
«проривні, руйнівні (disruptive) технології» як 
рушійні сили її розвитку. Цей термін акцентує 
трансформаційний вплив технологій на еконо-
міку й суспільство, підкреслює радикальність 
змін, а також відокремлює їх від підтримуючих 
технологій, що не руйнують існуючих струк-
тур, а лише слугують їх доповненням. Нато-
мість поняття «сприятливі технології (enabling 
technologies)», зазвичай, зосереджує увагу на 
створенні нових можливостей та інструментів 
для вдосконалення системи, а термін «виника-
ючі технології (emerging technologies)» переду-
сім відображає новизну технології, не завжди 
гарантуючи її проривний характер. 

Отже, попри те, що категорія «проривні, 
руйнівні, дизруптивні технології (disruptive 
technologies)» ще не стала повністю усталеною 
в науковому дискурсі, вона поступово набуває 
визнання як найбільш точний концепт, що під-
креслює революційну сутність Індустрії 4.0. 

Проблема виокремлення проривних тех-
нологій Індустрії 4.0 потребує їх чіткої іденти-
фікації, у зв’язку з чим необхідно визначити 
їх сутність та характерні особливості, тобто 

з’ясувати критерії їх проривності. Переважна 
більшість дослідників слідом за К. Крістенсе-
ном визначає проривні технології як такі, що, 
ґрунтуючись на радикально нових підходах, 
здатні суттєво реструктурувати звичайні біз-
нес-моделі, докорінно змінити структуру ринку 
і технологічні процеси та створювати нові 
ринки [4], взаємодії між людьми [22], а також 
інші аспекти, включаючи транспорт і зв’язок 
[21]. З того часу цей термін застосовувався до 
багатьох аспектів повсякденного життя, вклю-
чаючи освіту, транспорт, фінансові послуги, 
охорону здоров’я, дослідження та розробки. 
Як стверджують К. Крістенсен та його колеги: 
«нові комбінації існуючих стандартних компо-
нентів, вміло застосовані до невеликої ново-
створеної мережі цінностей, можуть мати 
потужний і далекосяжний ефект» [8].

Деякі вчені ототожнюють проривні техноло-
гії з інноваціями вже існуючих технологій [23; 
26], тобто визначають їх як «інновації, які сут-
тєво змінюють спосіб роботи споживачів, галу-
зей чи підприємств», або як «технологічну інно-
вацію, що відкриває новий технологічний цикл 
розвитку виробничих систем» [27], «інноваційні 
винаходи чи вдосконалені сучасні технології, 
які змінюють спосіб поведінки, мислення чи 
взаємодії суспільства, а також спосіб роботи 
підприємств і галузей» [23; 28]. Вчені цієї групи 
аргументують подібне ототожнення тим фак-
том, що технології як такі не можуть розгля-
датися винятково руйнівними: справжній про-
ривний ефект виникає лише тоді, коли вони 
застосовуються у принципово новій бізнес-
моделі. Вони наголошують, що навіть найпро-
гресивніші й найефективніші технології можуть 
залишитися нішевим рішенням, якщо не знайти 
способу використовувати їх у рамках іннова-
ційних практик. Так, К. Крістенсен у подальшій 
спільній праці з М. Рейнором «Рішення іннова-
тора» [5] замінив термін «проривна технологія» 
на «проривна інновація». Він дійшов висновку, 
що більшість технологій не є за своєю приро-
дою руйнівними чи стабільними – вирішальне 
значення має бізнес-модель, яка вивільняє 
потенційний ринковий успіх і породжує «творче 
руйнування».

Водночас ми вважаємо, що такі аргументи 
не скасовують самоцінності проривних тех-
нологій у вдосконаленні суспільної системи. 
Попри тісний взаємозв’язок із проривними 
інноваціями, ці два явища не слід ототожню-
вати. Проривні технології можна визначити як 
такі технічні досягнення, що радикально впли-
вають на майбутній розвиток галузей або від-
кривають якісно нові підходи до розв’язання 
проблем. Натомість проривні інновації – це 
конкретні продукти, послуги чи бізнес-моделі, 
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що змінюють ринок, витісняючи традиційні 
рішення й інтегруючи проривні технології 
у свою основу.

Проривна технологія може існувати й без 
трансформації в інновацію, якщо бракує умов 
для її адаптації до реальних потреб чи комерці-
алізації. Тоді вона зберігатиме цінність в якості 
науково-технічного досягнення й потенційної 
платформи для майбутніх проєктів, проте її 
впровадження може відкладатися на роки чи 
навіть десятиліття. Наприклад, технології холод-
ного ядерного синтезу потенційно здатні пере-
вернути уявлення про енергетику, але поки що 
не стали комерційним продуктом; можливість 
серійного виробництва електромобілів існу-
вала вже на початку XX століття, проте інфра-
структурні обмеження стримали їхній розвиток 
до недавнього часу; доповнена реальність була 
відома задовго до появи апаратних засобів, 
здатних забезпечити зручність її використання; 
квантові комп’ютери володіють колосальним 
потенціалом, але вивести їх на масовий ринок 
нині заважає висока собівартість. Відповідно, 
з нашої позиції, руйнівний характер техноло-
гії не завжди пов’язаний із її швидким упро-
вадженням, а вимірюється насамперед її здат-
ністю якісно змінити поточні зв’язки всередині 
суспільної системи. Визначальним чинником 
для визнання технології проривною є доведена 
можливість «підриву» встановлених техноло-
гічних чи соціальних парадигм, навіть якщо 
її реалізація відкладається на майбутнє. Така 
технологія, навіть залишаючись без негайного 
застосування, може впливати на уявлення про 
реальність у науці, бізнесі чи суспільстві, позна-
чаючись на довгострокових стратегіях, напря-
мах досліджень і проєктуванні майбутнього. 
Звідси випливає, що проривні технології мають 
і автономне значення в соціально-економіч-
ному розвитку, оскільки вони формують його 
нові вектори через прогрес науки та індустрій.

З іншого боку, проривна інновація не 
обов’язково базується на справді проривній 
технології. Іноді вона постає внаслідок пере-
осмислення способів застосування наявних 
технічних засобів, перегляду бізнес-моделі 
або адаптації до нових ринкових умов. Голов-
ною ознакою проривної інновації є її здатність 
трансформувати ринок чи створити новий, не 
залежно від того, чи спирається вона на техно-
логічний прорив. У сучасній науковій літературі 
виділяють чотири основні типи інновацій: про-
дуктні, процесні, організаційні та маркетингові 
[29]. Отже, проривні інновації часто передба-
чають зміни не лише в технологічній площині, 
а й в організаційній, соціальній чи економіч-
ній. Цим самим вони охоплюють ширше коло 
питань, тоді як проривні технології головним 

чином визначають виробничий аспект і є фун-
даментальною базою для багатьох інновацій-
них рішень. Водночас обидва явища відіграють 
визначальну роль у соціально-економічному 
розвитку, адже вони стимулюють зміни в рин-
кових структурах, породжують нові галузі й під-
вищують конкурентоспроможність господарю-
ючих суб’єктів.

Як відзначають дослідники, до характерис-
тик проривних технологій відносять те, що 
вони: мають високу новизну, потужний імпульс 
розвитку та великий вплив [30]; викликають 
збій домінанти компанії на ринку [4], сприяючи 
отриманню великої конкурентної переваги 
[31]; породжують простіші, зручніші та доступ-
ніші продукти та послуги [4; 5] і нову ціннісну 
пропозицію [2; 32]; вимагають значних і три-
валих інвестицій, перш ніж вони окупляться 
[33], тому на початкових етапах розвитку, як 
правило, є ризикованими інвестиціями [4; 8; 
34]; мають обмежену або повністю відсутню 
цільову аудиторію, тобто вони можуть ще не 
мати перевіреного практичного застосування 
[35]; як правило, розробляються через мережу 
взаємодіючих компаній та окремих осіб [36]; 
мають нижчу собівартість і одночасно меншу 
норму прибутку при виробництві продуктів 
та послуг[5; 9; 32]; виробляють продукти та 
послуги з нижчою продуктивністю [35].

Суперечливість характеристик прорив-
них технологій вперше відмітив К. Крістенсен 
в роботі «Дилема інноватора: Коли нові тех-
нології спричиняють крах великих фірм» [4], 
де вони розглядаються як синонім нових видів 
технологій, які мають нижчу вартість і про-
дуктивність, виміряну за традиційними кри-
теріями, але вищу допоміжну продуктивність. 
Суть парадоксу проривних технологій полягає 
у тому, що, попри суттєве підвищення продук-
тивності у довгостроковій перспективі (завдяки 
автоматизації, аналітиці, оптимізації проце-
сів і зниженню витрат), на початкових стадіях 
впровадження їхня ефективність може бути 
обмеженою з кількох причин.

По-перше, ранні фази розвитку таких тех-
нологій не дають змоги досягти ефекту масш-
табу та супроводжуються високими витратами 
на адаптацію або вдосконалення продукту, 
навчання персоналу і перебудову процесів. Це 
означає, що за низької собівартості загальна 
рентабельність може залишатися скромною, 
а операційні витрати – високими. Прикладом 
цього є діяльність компанії Tesla, яка на початку 
виробництва електромобілів зазнавала низької 
норми прибутку через значні інвестиції у вироб-
ничі потужності та розробку акумуляторів.

По-друге, компанії, які впроваджують про-
ривні технології, часто орієнтуються на нові 
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ринкові сегменти, залучаючи клієнтів із ниж-
чою платоспроможністю і пропонуючи кон-
курентну ціну. Знижена ринкова вартість про-
дукту допомагає швидше завойовувати нові 
сегменти, однак водночас обмежує рівень при-
бутковості. Так, Amazon Web Services (AWS) на 
старті пропонував свої хмарні послуги за сут-
тєво нижчим тарифом порівняно з усталеними 
IT-рішеннями, а Netflix на початкових етапах 
функціонування надавала послуги за вартістю, 
помітно нижчою за стандартну ціну кабельного 
телебачення.

По-третє, проривні технології часто почина-
ють свій життєвий цикл як менш досконалі чи 
менш ефективні, ніж усталені аналоги, що зму-
шує знижувати вартість, аби конкурувати, осо-
бливо в умовах посиленої боротьби за новий 
ринок. Це додатково зменшує маржинальність.

У підсумку виникає парадоксальна ситуація: 
собівартість виробництва може скорочуватися 
завдяки інноваційним рішенням, але продук-
тивність і прибутковість – знижуватися через 
слабку економію від масштабу, високі опе-
раційні витрати та дію ринкової конкуренції. 
Зрештою, якщо рівень собівартості залежить 
від технологічного розвитку, то ціна на про-
дукт і відповідно фінансовий результат ком-
панії формуються під впливом конкурентного 
середовища та споживчого попиту.

На нашу думку, поєднання низької собі-
вартості та помірного рівня прибутковості на 
початкових етапах упровадження є характер-
ною стратегією проривних технологій. Така 
технологія дає змогу новим учасникам ринку 
займати нішу із нижчим рівнем платоспро-
можності, яку чинні лідери зазвичай ігнорують 
через низьку маржинальність. Із подальшим 
розвитком революційних рішень якість про-
дукту зростає, витісняючи провідних вироб-
ників навіть у високоприбутковому сегменті 
[7]. Водночас проривні технології спонукають 
споживачів переоцінювати цінність товарів 
і послуг, а товари, що колись вважалися про-
відними, стають неконкурентоспроможними 
через зміну параметрів, на яких раніше базу-
вався їхній успіх [27]. Після масштабування 
та оптимізації такі технології здатні прине-
сти високі показники прибутковості, ставши 
рушієм конкурентоспроможності й інновацій-
ності у виробничій сфері. Це створює вагому 
перевагу для компаній, які першими реалізують 
подібні рішення, тоді як колишні лідери можуть 
зазнати кризи або навіть витіснення [3; 37].

Сукупність означених чинників формує так 
звану «дилему інноватора» (англ. Innovator’s 
Dilemma), детально описану К. Крістенсе-
ном [4]. Цей феномен пояснює, чому великі 
та успішні компанії, які домінують у власних 

галузях, часто не встигають адаптуватися до 
радикальних технологічних чи бізнес-модель-
них змін. Вони орієнтуються на потреби осно-
вних клієнтів та вдосконалюють уже наявні 
продукти, інвестуючи в технології з більшою 
окупністю, що видається логічним із погляду 
їхньої бізнес-стратегії. Як наслідок, інновації, 
які на перший погляд виглядають неприбут-
ковими або радикальними, залишаються поза 
увагою. Коли ж ринок нової технології починає 
зростати, компанії-першопрохідці, які її впро-
вадили, міцнішають, а традиційні лідери вже не 
мають достатніх ресурсів, експертизи чи часу, 
щоб упевнено вийти на новий ринок. До при-
кладу, Kodak, пануючи в сегменті плівкової 
фотографії, запізнилася з упровадженням циф-
рових технологій, попри те, що сама винайшла 
першу цифрову камеру. Nokia, яка довгий час 
очолювала ринок мобільних телефонів, у кри-
тичний момент не вклалася у сегмент смарт-
фонів із сучасними операційними системами 
й втратила домінуючі позиції.

На нашу думку, виправданим у цьому кон-
тексті є визначення проривної технології, яке 
сформулював К. Крістенсен: «Проривні тех-
нології – це технології, що докорінно змінюють 
підходи до отримання вигід та формування ціни 
[4]. На переконання Е. Деннілса, вони пере-
форматовують конкурентне середовище, адже 
вносять новий вимір продуктивності, у якому 
продукти раніше не суперничали [38]. За 
Р. Аднером, зі зростанням таких революційних 
технологій вони можуть змінювати межі галузі, 
витісняючи усталені рішення із центральних 
сегментів [39]. К. Крістенсен наголошує, що 
основні гравці галузі, як правило, перемага-
ють у боротьбі за підтримку зрілих інновацій, 
тоді як фірми-початківці отримують перевагу 
під час появи проривних, «дизруптивних» інно-
вацій [6]. С. Хардман і співавтори зауважують, 
що лідери ринку часто недооцінюють загрозу 
нових рішень, оскільки якість проривної техно-
логії на перших етапах поступається існуючим 
аналогам, проте вона пропонує «додану вар-
тість» для окремих користувачів [40]. 

Всі перелічені чинники формують складне 
й невизначене середовище, в якому організації 
змушені шукати ефективні методи реагування 
на технологічні виклики. За Ф. Міллікеном [41] 
«невизначеність середовища» відображає ситу-
ацію, коли передбачити подальші події з висо-
кою точністю неможливо, а зовнішні умови 
зазнають швидких змін. На початкових етапах 
технологічного зрушення важко передбачити 
його конкретні наслідки й оптимальні спо-
соби пристосування, тому організації мають 
бути готовими до ризику, швидкого пошуку 
інноваційних стратегій і розбудови складних 
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комбінацій ресурсів та компетенцій [42]. Дж. 
Бауер і К. Крістенсен вказують на важливість 
стратегічного управління проривними техно-
логіями в організаційному контексті, зокрема 
гнучкої структури витрат і можливості невели-
ких, проте швидких експериментів на невизна-
чених ринках [2].

Отже, проривні технології вже стали своє-
рідним універсальним терміном, попри чис-
ленні визначення, і відображають стратегічний 
напрям розвитку високих технологій. Вони 
започаткували новий тип виробництва з фун-
даментальними вдосконаленнями у викорис-
танні матеріалів, дизайні, процесах управління 
життєвим циклом і ланцюгами постачання. 
Завдяки інтеграції віртуальної та фізичної скла-
дових виробничі процеси стали більш контро-
льованими, гнучкими та адаптивними. Важливо 
підкреслити, що не всі технології, пов’язані 
з Індустрією 4.0, на конкретному етапі є про-
ривними: деякі з них відіграють допоміжну 
роль і не чинять значного впливу на галузь 
у своєму нинішньому вигляді. 

Висновки з проведеного дослідження. 
Аналіз показав, що під проривними техноло-
гіями розуміють такі технології, які змінюють 
виробничі системи та бізнес-моделі настільки 
радикально, що це призводить до формування 
нового технологічного циклу. Вони висту-
пають причиною переходу до принципово 
нових методів виробництва й споживання, 
змінюють саму сутність продуктів і комуніка-
цій, трансформують знання та навички пер-
соналу. Як наслідок, відбувається докорінна 
руйнація попередньої технологічної парадигми 

з поступовим утвердженням нової. З огляду 
на це, науковцям, урядам і бізнесу особливо 
важливо визначити, які саме сфери досліджень 
можна вважати актуальними й здатними гене-
рувати «наукові прориви». Усі ці особливості 
технологічного розвитку підкреслюють важли-
вість виявлення потенційно руйнівних рішень 
на ранніх стадіях. Без розуміння відміннос-
тей між підтримуючими й проривними техно-
логіями стратегічні рішення на рівні бізнесу 
й держави можуть бути малоефективними 
або призвести до дизбалансів. Виокремлення 
проривних технологій у момент їхньої «точки 
імпульсу» дозволяє суспільству підготува-
тися до впливу на ринкові інститути, соціальну 
структуру й інноваційну екосистему. Це дає 
змогу не лише отримати максимальні переваги 
від проривних рішень, а й забезпечити стабіль-
ність і стійкість інфраструктури, необхідної для 
їх успіху. У такий спосіб держава здатна ство-
рити відповідне регуляторне середовище, що 
сприятиме інноваціям і мінімізуватиме соці-
ально-економічні ризики, пов’язані з появою 
нових технологій. Зрештою, інвестиції у власні 
проривні технології підвищують незалеж-
ність країни від зовнішніх впливів і зміцнюють 
її геополітичну позицію. Для компаній же це 
відкриває широкі перспективи в формуванні 
нових продуктів, скороченні витрат і досяг-
ненні конкурентних переваг. Тому визначення 
проривних технологій у момент їхньої ранньої 
реалізації – це не лише питання науково-техно-
логічного прогресу, а й дієвий підхід до забез-
печення сталого, етичного та інноваційного 
розвитку.
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