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AHOTALIS

['moGanbHuii  mepexin 0 YMUCTOI eHeprii mependadae mepexis Ha
eHeproe(eKTUBHI MPAKTUKUH Ta BIPOBAJKEHHS BIAMNOBIIHUX EHEPreTHYHUX
TEXHOJIOT1H ¥ 1HDpacTpyKkTypu. YaCTHHOIO IILOTO MPOIECY € PO3pOOKa TEXHOIOT1H 1St
cucteM 30epexeHHs eHeprii. Hapasi gocTynmHMMl IIMPOKUNA CHEKTp PI3HUX THUIIIB
HAKONMYYBauiB €HEPTii, 1 IX cTae Bce OuIblle, ane HaHOUIbIIUN 1HTepeC BUKIUKAIOTh
TEXHOJIOT1i MOB’s3aHl 3  €JEKTPOXIMIYHUM MPUHILIUIIOM HAKOMHWYyBaHHSM EHEpTii.
[IpucTpoi mnoOymoBaHi Ha [OMY TMPUHLUII HA3UBAIOTHCS EIEKTPOXIMIYHUM
aKyMyJSTOpHUMH Oatapesmu. llpuBeprae yBary cTpiMKe 3pOCTaHHS pPHHKY
EJIEKTPOXIMIYHUM OaTapei, SK1il Moke OyTH JOCIIIHKEHHH SIK Ha TJI00abHOMY PIBHI,
Tak 1 Ha PiBHI YKpaiHU K MOTEHLIMHOTO rpaBlsl B BUPOOHUUOMY JIAHIIOKKY.

B po6oTi A0CHiPKEeHO TEOpEeTHYHI OCHOBHM EJIEKTPOXIMIYHMX OaTapeit sk
PI3HOBHUIY CHCTEM 30€peKEeHHS eHeprii, po3MIIHYTI aKyMyJIsSTOpHI OaTapei sk
OKpPEMHI HaNpsSIMOK PO3BUTKY TEXHOJIOT1M, BH3HA4Y€HA MPOBIIHA POJIb BTOPUHHUX
eNCKTPOXIMIYHUX OaTtapeil NoOyMOBaHMX 3 BHUKOPHCTAaHHSM JIITIIO, BHU3HAYCHO
BIJIMOBIIHICTh HASIBHUX MDKHAPOHUX KJIacu(iKaIlii, T0CTIIHKEHA CeTMEHTAIlis PUHKY
aKyMYJISITOpHUX Oarapeid, BHU3HA4YeHI TJ00anbHI (aKTOpU POCTY, OIIHEHO CTaH
CBITOBHX PHHKIB 3a JIOTIOMOTI'OK0 MDKHApPOJHHUX IHJICKCIB, IPOAHaJi30BaHO BIUIMB
BiiiHM B YKpaiHi Ha HAI[lOHAJbHWUN PUHOK, 3AIMCHEHO MPOTHO3YBAaHHS JIWHAMIKA
PO3BUTKY pHHKY Ha OCHOBI CBITOBOTO E€KCHOPTY-IMIOPTY 3a JOMOMOTOIO
CTaTUCTUYHOTO MOJICITIOBAHHS.

Memoro  pobotn € OOIpyHTYBaHHS  TEOPETUKO-METOAMYHUX  3acaj
CTATHCTHUYHOTO BHWBYCHHS Ta aHANl3 Cy4aCHOTO CTaHy PHUHKY CHCTeM 30epiraHHs
eHeprii Ha 0a3i JiTiEBUX (JITIH-I0HHUX) aKyMYJISTOPIiB B YKpaiHi Ta CBITI.

06’ekmom 0ocniddcenHss € CBITOBUW 1 HAIIOHATBbHUW PUHOK JITIA-10HHHX

aKyMyJIsSTOpiB (BTOPUHHHX Oatapeii).
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llpeomemom  OocniddicenHss € TEOPETHYH1 3acald Ta CTaTUCTUYHHUI
IHCTpYMEHTapiil OLIHIOBAaHHS PHHKY CHCTEM 30epiraHHsi eHeprii Ha 0a3l JITIEBUX
aKyMyJIATOpiB B YKpaiHi Ta CBiTI.

Memoou oocniodxcenna: B Xonl NOCHIKEHHS 3aCTOCOBAaHO TaONMYHUN Ta
rpadiuHuii  METOAM TPEACTABIEHHS pPE3yJbTaTiB MPOBEAECHUX PO3PAXYHKIB,
0araToBUMIpHI METOJU CTATUCTUYHOIO aHANI3y, a caMe: PerpeciiHuil aHasi3, METO
BIIHOCHUX BEJIMYMH, METOJ] JEKOMIO3MIlli MHOKUHHUX Cce30HHUX TpeHAiB (MSTL),
HENapaMeTpU4YHy perpeciiHy omiHKy ®pigMaHa 3 BUKOPHCTaHHSIM KOMIT FOTEPHOI
nporpamu «R Studio».

Ompumani pesyromamu: 3aJjis JOCSITHEHHSI METH poOOTH OyJiM MOCTaBJIEHI Ta
BUKOHAHI1 HACTYITH1 3aBJIaHHS:

— JIOCJIIDKEHO TEOPETUYHI OCHOBU CUCTEM 30€peKeHHs eHeprii, po3risHyTi
aKyMYJIATOPHI OaTapei ik OKpeMU HaIIPSIMOK PO3BUTKY TEXHOJIOTIH;

— JOCIIIJIPKEH1 CErMEHTH PUHKY Ta JITIEB1 aKyMYJATOpHI O6aTtapei sK OKpeMui
CErMEHT PUHKY;

— IIPOAHATI30BAHO BIAMOBIIHICTh HASIBHUX MDKHAPOIHUX KIIacH(iKaIlii;

— IIPOBEICHO OIIHKY CTaHy CBITOBOI'O PHHKY JIITIH-IOHHUX aKyMYJISTOPIB 3a
JIOTIOMOT 00 MIKHAPOHUX 1HJIEKCIB;

— BU3HAYECHO TJI00IbHI TEHEHIIIT PUHKY JITIH-I0HHUX aKyMYJISTOPiB;

— BU3HAYCHO HAI[IOHAIBHI TEHJEHIII PHUHKY aKyMYJSITOpHMX OaTaped i
BHSIBJICHO BILIMB BiiHHM B YKpaiHi Ha HUX,

— 3JIACHEHO MPOTHO3YBAHHS IUHAMIKMA PO3BUTKY PUHKY B CBITI Ta B YKpaiHi;

Knrouosi cnosa: ananis, MoAeIIOBaHHS, MPOTHO3YBAaHHS, CUCTEMH 30€pEKCHHSI
€Heprii, pUHOK EJIEKTPOXIMIYHUX OaTapel, aKyMyJsTOpHU, KUTTEBUN ITUKI OaTapei,

BTOPHHHI 0aTapei, JMTii-10HHI aKyMYJISTOPH.



ABSTRACT

The global transition to clean energy involves the adoption of energy-efficient
practices and the introduction of appropriate energy technologies and infrastructure.
Part of this process is the development of technologies for energy storage systems.
Currently, a wide range of different types of energy storage devices are available, and
their number is growing, but the most interesting are technologies related to the
electrochemical principle of energy storage. Devices based on this principle are called
electrochemical batteries. The rapid growth of the electrochemical battery market is
noteworthy, and it can be explored both globally and in Ukraine as a potential player
in the production chain.

The paper investigates the theoretical foundations of electrochemical batteries
as a type of energy storage systems, considers batteries as a separate direction of
technology development, determines the leading role of secondary electrochemical
batteries built using lithium, determines the compliance of existing international
classifications, studies the segmentation of the battery market, identifies global growth
factors, assesses the state of world markets using international indices, analyzes the
impact of the war in Ukraine on the national market, and forecasting the dynamics of
market development on the basis of world exports and imports using statistical
modeling.

The purpose of the study is to substantiate the theoretical and methodological
foundations of statistical study and analyze the current state of the market for energy
storage systems based on lithium (lithium-ion) batteries in Ukraine and the world.

The object of the study is the global and national market of lithium-ion batteries
(secondary batteries).

The subject of the study is the theoretical foundations and statistical tools for
assessing the market of energy storage systems based on lithium batteries in Ukraine

and the world.
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Research methods: In the course of the study, tabular and graphical methods of
presenting the results of the calculations, multidimensional methods of statistical
analysis, namely: regression analysis, the method of relative values, the method of
decomposition of multiple seasonal trends (MSTL), non-parametric Friedman
regression estimation using the computer program «R Studio» were used.

Results obtained: in order to achieve the aim of the work, the following tasks
were set and fulfilled:

—the theoretical foundations of energy storage systems were investigated;
batteries were considered as a separate direction of technology development;

— market segments and lithium batteries as a separate market segment were
studied;

— the compliance of existing international classifications is analyzed,;

— assessed the state of the global lithium-ion battery market using international
indices;

— global trends in the market of lithium-ion batteries are determined;

— national trends in the battery market are identified and the impact of the war in
Ukraine on them is revealed;

— forecasting the dynamics of market development in the world and in Ukraine;

Keywords: analysis, modeling, forecasting, energy storage systems,
electrochemical batteries market, batteries, battery life cycle, secondary batteries,

lithium-ion batteries
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BCTYII

AKTYyaJIbHicTh po00TH. OTpUMAaHHS YUCTOI Ta AOCTYIHOI €HEPrii, € OKPEMOIO
LIJUTI0, BCTAHOBJIEHOIO ITPOrpaMoro ctanoro po3Butky Oprauizaiii O0’egnanux Harii
(Sustainable Development Goals. 7. Affordable and Clearn Energy) [82]. IlpoTsirom
0araThbOX JECATUIITh BUKOIIHI BUJIM TIAJuBa, Takl K BYruuisa, HadrTa abo ras, Oynu
OCHOBHHUMH JDKepeJiaMi BUPOOHHUIITBA €IEKTPOCHEPTii, ajie CIIAIFOBaHHS BYTJICIIEBOTO
nanvBa BUPOOJISiE BEIUKY KUIBKICTh MAapHUKOBHUX Tra3iB, SIKI CIPUUYUHSIOTH 3MIHY
KJIIMATy 1 MarOTh IIKJIMBUHN BIUTMB Ha JOOPOOYT JIt0/iei Ta HABKOJIUIITHE CEPEIOBUIIIC.
CBIT Ma€ TPUCKOPUTH TEPEXiJ A0 TOCTYIHOI, HaJIMHOI Ta CTaJ0i €HEePreTUYHOT
CUCTEMH, IHBECTYIOUM Yy BIJHOBIIOBAaH1 JpKepesia €Heprii, HaJaloyd MpiopUTeT
eHeproec)eKTUBHUM IMPAKTHKaM Ta BIPOBAHKYIOUN YHUCTI CHEPreTUIHI TEXHOJIOTI Ta
1HDpaCTPyKTYpYy.

YacTuHOIO YMCTOT eHepreTUYHOT IHPPACTPYKTYPH € eJICKTPOXiMiuH1 OaTapei 1o
BUCTYIIaIOTh KOMIIOHEHTAMU CHCTeM 30epekeHHs eHeprii. EnexkTpoximiuni Oarapei
icayroth 3 1800-X poKiB 1 TMEpeTBOPIOIOTh HAKONMWYEHY XIMIYHY €HEpriro B
eNeKTpUUHY. TEeXHOJOTTYHUHN MpoTpec 1 MaAIHHA IiH Ha eJICKTPOXIMIYHI aKyMYJIATOPHI
OaTapei, K1 MOXKYTb 30epiraTi Bce OUIbIII 00CATH €Heprii, BeJe 10 BCEe MIUPIIOro ixX
BUKOPHUCTAHHS 1 PEKOPAHOTO 3pOCTAHHS PUHKY aKyMYJISTOPIB.

Bxe 3BUYAHMM TNPUKIAIOM BUKOPUCTAHHS aKyMyJISTOPHUX Oartapeit €
CIIO’KMBYMN PUHOK, 3aBASKH PO3BUTKY OaTapelHUX TEXHOJOTIM CHOXKHUBAaY OTPUMYE
BCE OUTBII JOCKOHANI MOOUIBHI €NEKTPOHHI 1 aBTOHOMHI TIPHUCTPOI JIe€ aKyMyJIATOPH
BUKOPHUCTOBYIOTHCS SK JKEPEa KUBJICHHS.

MepexeBi cucteMu 30epiraHHS €HEPTril € IHIIMM TPHUKIAJA0M BHUKOPUCTAHHS
aKymMyIaTopHUX Oatapeii. HaitOinpmioro y cBiTi cucTtemMoro 30epiraHHs eHeprii Ha
CHOTOIHIINIHIN JIeHb € enekrpoctaniis Moss Landing y Kamidopwii, CILIA, ne B ciuni
2021 poky Oyna BBeJ€Ha B €KCILTyaTallllo IMepiia JiTii-loHHa 6aTapesi MOTYKHICTIO
300 meraBat, uo ckiagaerbes 3 4500 crenaxiB 3 akyMyJIsiTOpaMu, 3MOHTOBAaHUX Y

mrrabem [47]. TlnanyeTbess CTBOPEHHS HIIMX CUCTEM aKyMYJIATOPHOI CHEPIeTHKHU B
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TaKUX KpaiHax, sk ABctpanis, Himeuunna, fAnonis, BenukoOpuranis, Jlursa, Ynii ta
Snonis. HapemTi MacoBe BIPOBAIKEHHS €IEKTPOMOOLUIIB € KIIOYOBOIO YaCTUHOIO
IJIaHIB 3 JiekapOoHi3allii 1 MOPOJKYE EKCIIOHEHIIaIbHE 3pPOCTaHHS IMOMUTY Ha
BIJIMOB1IH1 CUCTEMHU 30€piraHHsl.

VYkpaina TpuMaeTbes y TII00aTHOMY TPEH/I1 IEpexoly Ha unucty eneprito. e
70 TMOYaTKy MOBHOMacmTaOHOI BiiHM 3 Pociero Oynu 3ampoBaKEHHI BiIMOBIIHI
wianu. Tak, B Enepretuuniii crparterii Ykpainm Ha nepiog g0 2035 poky
nependavaeThes, M0 YacTKa BiTHOBIIOBAHUX JKEpEN y YKPaTHCHKOMY €HEPrOpUHKY
cranoButume 12% y 2025 pori, 17% —y 2030 ta 25% — y 2035. 3a daxrom, y 2021
pOILIi YacTKa y BUPOOHHUIITBI eJleKTpoeHeprii cranoBmia 8% [1]. Takoxk 3pocTae pHHOK
€JIEKTPOMOO1ITIB, 1 X04a B 3araJIbHOI KIJTbKOCTI aBTOMOOLT1B BOHH MalOTh YaCTKY TPOXHU
outbme 1%, ane yactka eIeKTpoMOOUTIB HA PUHKY HOBHUX aBTOMOOWUIIB y 2023 pori
BKe cKjana pexopani 18% [9].

VYkpaiHa mMae BCl MOXKJIMBOCTI HE TUIbKM BHUCTYNATH CIOKMBA4YeM Ha PHUHKY
cucteM 30epiraHHs €Heprii, aje 1 MOXke 3alHATI BOXKIMBE MICIE Y BUPOOHHUOMY
JAHITIOKKY.

3 oAy Ha 3a3HAYCHI BUINE, BUHUKAE HEOOXITHICTh PETYJSIPHOTO aHaJi3y Ta
OIIHIOBAHHS TEXHOJIOTIH 1 PUHKY CHUCTeM 30€peKeHHsI eHeprii, 0COOJIMBO B TaKOMY
CEerMEeHTI HalOLIbII JUHAMIYHOTO PO3BUTKY 1 3MiH, K €JICKTPOXiMIUHI OaTapei Ta iX
HalCcyJacHIIIi MPeACTaBHUKU — JITIA-10HHI aKyMYJISITOPH.

AHaNI3 OCTaHHIX AOCTiIKeHb Ta myOaikauniii. [IutaHHsA, MO CTOCYHOTHCS
TEOPETUYHUX HAMpAIlIOBAaHb Ta aHANI3y PO3BHTKY CBITOBOTO PHUHKY ITii-I0HHUX
Oatapei, pO3MISAAIOTBCS B 0ararboX BHUMIpax pI3HUMH BYEHMMH CBITy. Tak
E. Titiarep Ta P.Yi3 mnopiBHIOIOTH pi3HI cucTeM 30epekeHHs eHeprii [46],
1. Parymatu 30cepe/kKyroThCss Ha eleKTpoxXiMiuHuX cuctemax [60], mHapemri
JIx. T'ynenad, C. Biriarem, Ta A. Monrino orpumanu HobeneBchky npemiro mo Ximii
3a poOOTY OB’ I3aHOIO 3 PO3POOKOIO JIITIH-I0OHHKUX Oatapeit [62], Ha JocmiKeH] pHHKY
KOHIICHTPYIOThCSI KOJICKTHBH HAyKOBIIIB 3 Takux koMmmaHii sk ResearchAndMarketes

[86] Ta MarketsAndMarkets [50].
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Cepen  yKpalHChKMX HAYKOBIIB  BIAMOBIJHI  JOCIIPKEHHS  MPOBOASTH
1O. Manerin, C. Uepnyxin [5], B. Bynbko, O. Ocramuyk [10], B. ITanos [12] Ta inmi.

O0’exkTOM JOCTIIKEHHSI € CBITOBUM 1 HAI[lOHAIbHUM PHHOK JITIEBUX
BTOPUHHMX OaTapeil (aKyMyJIsITOpPIB).

IIpeamerom focCaiIKeHHsI € TEOPETHYHI 3acalid Ta CTATUCTUYHHM
IHCTpYMEHTapiii OLIHIOBaHHA PHUHKY CHCTeM 30epiraHHs eHeprii Ha 0a3i JITIEBUX
aKyMyJIATOpiB B YKpaiHi Ta CBiTI.

Metoro poboTH € OOIpyHTYBaHHS  TCOPETHKO-METOIWYHUX  3aca
CTaTUCTUYHOTO BUBYCHHS Ta aHaNi3 Cy4yaCHOTO CTaHy PHHKY CHUCTeM 30epiraHHs
eHeprii Ha 6a31 JITIEBUX aKyMYJSATOPiB B YKpaiHi Ta CBITI.

3auis TOCATHEHHS METH PoOOTH OYyJIM MOCTABJICH] TaKi 3aBAHHSI:

— JIOCTIIUTH TEOPETUYHI OCHOBU CHUCTEM 30€pEeKEHHsSI €HEeprii, PO3TIsSHYTH
aKyMYJIATOPHI OaTapei ik OKpeMU HaIIPSIMOK PO3BUTKY TEXHOJIOTIH;

— CETMEHTYBAaTH PUHOK aKyMYJIATOPIB 32 BUAUICHUMH O3HAKaMU;

— chopMyBaTH CHUCTEMY MeETaJaHUX, HEOOXITHUX JUIS aHaji3y pPUHKY
eJEKTPOXIMIYHUX OaTapeii;

— OITIHUTH CTaH CBITOBOTO PUHKY 3a JOTIOMOTOI MKHAPOIHUX 1HEKCIB;

— BCTAHOBUTH OCHOBHI MpoOJeMH yTHIIi3alii Ta MepepoOKH BUKOPHUCTAHUX
aKyMYJISITOPIiB;

— BU3HAYUTH TJIO0AIbHI TEHICHIIT pUHKY aKyMYJISTOPHUX OaTapei;

— BU3HAYUTH HAI[IOHAJIbHI TEHJCHIIIT pPUHKY aKyMYJISTOPHUX OaTapeil 1 BUSBUTH
BILJIUB BifHU B YKpaiHi HA HUX;

— 3IACHUTHU IPOTHO3YBaHHS AMHAMIKUA PO3BUTKY PUHKY B CBIiTi Ta B YKpaiHi;

B xo/1 mocimiaKeHHS 3aCTOCOBAHO METO/I BITHOCHUX BEJIMYHH, ITOJIHOMIaILHUI
perpeciiHuil aHaTi3, METOJ] IEKOMITO3HIIT MHOXKXUHHUX ce30HHUX TpeHaiB (MSTL), ta
HemapamMeTpuuHy perpeciiiny ominky ®dpigmana 3 BUKOPHUCTaHHSIM mporpamu «R
Studio».

Amnpobanisi pe3yabTaTiB JoCHigxkeHHs. Pe3ynbTaTh HayKOBOi poOOTH
NpoMIUIA anpodalliio Ha MDKHApOJHIA HAYKOBO-MPAaKTU4YHIA KoHbepeHuii: X

Mixuapogna HaykoBo-nipaktudHa KoHpepenmis «SCIENTIFIC PROGRESS:
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INNOVATIONS, ACHIEVEMENTS AND PROSPECTS», 29-31.05.2023 poxky,
Mionxen, Himeuunna [4] (Jomatok A).
y6aikanii. OCHOBHI pe3yibTaTU MPOBEIACHUX JOCTIIKEHb OMYyOJIIKOBaHI B 2
HAYKOBHX MpalsX, y TOMY 9Hcii: | cTaTTs y HaykoBoMy (haxoBOMY BHIaHHI YKpaiHu
[14] Ta 1 myOnikarii 3a marepianamu KoHpepeHii [4].
Ctpykrypa i o0csar podoru. PoOoTa ckiamaerbes 31 BCTYIY, TPhOX PO3/LIIB,
BUCHOBKIB, CIIHCKY BUKOPHCTaHHMX JDKEpEN, S5 NOAaTKiB. 3aralibHUi o0car poOoTu
ckiagae 94 cTopiHKU IPyKOBAHOTO TeKCTY. CIUCOK BUKOPUCTAHUX JIKEPEST HAPAXOBYE

86 HaliMeHyBaHb.
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PO3JILI 1
TEOPETUYHI ACIEKTU AHAJII3Y PUHKY AKYMYVYJISITOPIB

1.1. CyTHicTh Ta iCTOPHYHA OCHOBA PO3BUTKY €JCKTPOXIMIYHMX OaTtapeit

SIK TeXHOJIOTII 30epiranHst eHeprii

30epiranHs eHeprii — 11e Mpolec HAKOMMMYECHHS €HEePrii B IEBHOMY O0JIaHaHH1
Yy cucTteMax, mo6 ii Mo)kHa OyJ0 BUKOpPUCTATHU Mi3HIimIe 3a motpedu. Cucremu
30epiraHHs €Heprii — 1e Habip METOMAIB 1 TEXHOJIOTIH, [0 BUKOPUCTOBYIOTHCS JJIS
30epiranns eneprii. I[lponec 30epiranHs eneprii nepeadadae MepeTBOPEHHS PIZHUX
¢dbopM eHeprii, OCKUIBKH JesKl popMu 3pyuHiie 30epiratu, Hix iHul. [Ipuctpiit, axuit
HAKOITUYY€E CHEPTrito, 3a3BUYail HA3MBAETHCS aKyMYyJIATOpOoM abo Oatapeeto [84].

Ha pucynky 1.1 BimoOGpakeHa OCHOBHA KiiacU(iKaIlisg TEXHOJIOT1H 30epeKeHHs
eHeprii. Po3riissHeMo mpHUCTpOi sIKi HaWYacTille BUKOPUCTOBYIOThCS ISl 30€peKeHHs
eHeprii — 0arapei 3 eIeKTPOXIMIYHUMU 3armacaMu eHeprii. Enexrpoximiuna O6arapes —
€JICKTPOHHUN KOMIIOHEHT, SIKMH MICTUTh 3amac eHeprii i poOuTh i JTOCTYHmHOIO B
eNeKTPUUHINA (popMi JIJIs MPUCTPOIB, MIAKIFOYCHUX 10 HbOTO. ENekTpoximiuni OaTapei

MOJUIAIOTECS Ha JIBI BEJMKI KaTeropii, B SKUX KOXXEH THII Ma€ CBOI IepeBaru i

HEJIOJTIKH.
[lepmia xarteropis — mnepBuHHI Oatapei (y moOyTi — OaTapeiiku), BOHU
HEO0OOPOTHO TMIEPETBOPIOIOTH XIMIYHY €HEPTit0 B €JICKTPHUYHY eHeprito [66]. Komnu

MOYaTKOBE TOCTAYaHHS PEarcHTIB MPUIMUHAETHCA, B OaTapei He MOXKe OyTH JIETKO
BITHOBJICHA EHEPTis 3a JOMOMOTOI0 eNeKTpuYHuX 3acobiB. [Ipum BupoOIeHHI
SJIEKTPUKH 3 XIMIYHOT peakirii, CTpyKTypa OaTapei He3BOPOTHHO 3MIHIOIOTHCS, a cami
Oatapei € 0THOPa30BOTO BUKOPUCTAHHS, 1 ITICIIS PO3PSAKHY iX HAICKUTH yTHIII3yBaTH.
Jpyra xareropisi — BTopuHH1 Oarapei (abo akymynstopu). Bropunni 6aTtapei
MO>KHA 3apsHKaTi 3BOPOTHOIO TTOIaUCI0 SIEKTPUIHOI €Heprii B 0aTapero, TAM CaMUM

BIIHOBJIIOIOUM  BUXIIHMH  CKJIaJ  peareHTiB Oarapei. Y  Oarapesx, w10
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nepe3apsKatoThCs, XIMIYHI peakli MOXYTh MPOTIKATH Y 3BOPOTHOMY HAIPSIMKY —

npu oMy Oarapes OyAe HAKONMMYYBaTH €JIEKTPUKY, a He BHUTpadatu ii. Yepes

3IaTHICTh HAKONMWYYBaTH (aKyMYJIIOBAaTH) €JEKTPUKY LI BUPOOM HA3MBAIOTHCA

aKyMYJIATOPHUMU OaTapesMH.

. C . : . | |30epiranHs Ha
MexaH14H1 ] [ EnexrpoxiMiuHi [ Termos1 Enexrpuuni pIT:
{ OCHOBI1 BOJHIO
( ( )

Tigpo- CBuHILIEBO- Abcop6- Cynep Power-to-
aKYMYJHOIOIIi KHCHOTHi HlﬁHl KOHJICH~ POWGf
€JIeKTPOCTaHIII{ (" Jlititi-ionmi | TeIUIOBI (manuBHi
. (TAEC) | (Lco, LMo, aKymy- ( Hasmpo- ) €JIEMEHTHU
p LFP, NMC, \__JTopr ) BiHi

Texuomnorii L NCA) ) (™ Amso- )| | MarHiTHI
- ITarti .. |- nakomu-
rpaBiTaniizoro e Tpotouri ) AMiHHM .
30epiraHHs MaTepian dyBadl
| | axymynsTopu p eneprii
i i O3M)
(Zinc Bromine, L ) | (SMES)
Hakonuuenus - \ J
Vanadium) )
CTUCHEHOT'O Bucoxko XiMiuHE
| moBiTps —| TemmeparypHi 30epiranus
| (NaS, NaNiClI2) |
—| MaxoBuku ( , R
[{unkoBi OGarapei

- Zn-Air,
ZnMnO?2

.

Pucynok 1.1 — Knacudikaris TexHosoriii 30epexeHHs eHeprii

IDicepeno: pospobneno asmopom 3a [84].

Y mnepBUHHHX 1 BTOPUHHUX OaTapesX EJNEKTPUYHUNA CTPYM € HACITIIKOM

xiMigHEX mporieciB. barapei mepmioi rpymnu, MOpiBHSHO 3 aKyMYJSTOpaMH, MArOTh

OUTBIITY MATOMY €JIEKTPUYHY EMHICTh 1 MalOTh MEHIITY BapTICTh.

OCHOBHOIO TIEPEBAror aKyMYJISITOPIB € MOXKJIMBICTh IXHBOTO 0araTopa3oBOTO

BHKOPHMCTAHHS 1 BHACIIZIOK IIHOTO 3HAYHO MEHINA BapTICTh OJWHUIN OJEP)KYBaHOI

eHeprii. TuUMOBI aKyMynsTOpH, BUKOPUCTOBYBAaHI [JIi ABTOHOMHOTO >KHMBJICHHS

MaJIONOTY>KHOI anapaTypH, rapaHToBaHO BUTPUMYIOTH BiJ 200 no 1000 tukiB 3apsif-

po3psia [73].
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Ha pucyHnky 1.2 cxemaTH4HO 300pa’k€HO MO PI3HUX BUAIB OaTapen.

[Tomimep JniTieBi
(LiPo)

JliTi-10HH1
(li-ion)

JliTifi-merann ]

Bropunni Garapei Hikenb-MeTan-rigpuaHi
(aKyMyIsITOpHA) (NiMH)

(NiCad)

Hikenb-xaamieBi ]

barapei CBUHIIEBO-KHCIIOTHI

[{uHK-ByTICTIEB1

JIiTiid 3ami3Hui AUCYAbQIIHI

OcHoBHI Oarapei (Li-FeS2)

(omHOpa30Ba)

JIiTI-TIOHUI-X10pHTHI

(LiSOCI2 or LTC)

JIiTiii MapraHueBOKHCIT1
(LiMnO2 or Li-M)

Pucynok 1.2 — Buau enexkrpoximMiyHux OaTapeit

Jicepeno: pospobneno asmopom 3a [66, 73].

Haii6unb1m 11ikaBOIO KaTeropiero 6atapei € — eneKTpoXiMiuHi BTOpUHHI OaTtaped,
a6o akymymstopu. Ilepmi cipobu CTBOpEHHS aKyMyIATOPIB MOYaNUCh Ime B 19-y
CTOpIYYi, ajie mepiii KOMEepPIliiHI akyMyJIATOPH 3’ SBIJIUCH Ha MoYaTKy 20-ro cTopivus
3 MOSIBOIO0 CBUHIIEBO-KMCIOTHOTO aKyMmyJsiTopa. Hapa3i kKoMepIiiiHO TOCTYITHUMH Ta
IIUPOKO BUKOPUCTOBYBAaHUMH aKyMYJIATOPAMU € CBUHIEBO-KHCIOTHI, HIKEIh-
KaJIMi€BI, HIKeIb-METaI-TIIPUIHI, JIITIH-10HHI Ta JIITiH-10HHI MToTiMepHi O6atapei [28].

Pi3H1 BUM akyMysIsiTOPIB BIAPI3HSIOTHCS XapaKTEPUCTUKAMM 1110 BIUTMBAIOTH HA
O0COONUBICTH 1X 3aCTOCYBaHHsS. MOKHAa BUJUIMTH TakKl XapaKTEPUCTUKHU: HANpyra,

KpUBa PO3pPsy, EMHICTb, IIUIBHICTh €HEPrii, NUIbHICTh MOTYXHOCTI, TeMIEepaTypHa
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3JIEKHICTh, TEPMIH CIYXOU, LUK 3apsSAKdA/pO3psAKU, LUK SKUTTS, BapTiCTh,
3IaTHICTh 10 TJIMOOKOTrOo po3psiay [17]. 3 TOUKM 30py CYKYNHOCTI XapaKTEpPUCTHK
HalOUIbII TEpPCIEKTUBHUMHU BBAXKAIOThCA AaKyMYJSTOpH1I Oarapei moOyaoBaHl 3
BUKOPUCTAaHHSAM XIMIYHOT PEUOBUMHHU — JITIIO, a HAMOUIBII PO3MOBCIOI)KEHUM THUIIOM
TaKUX aKyMYJIATOPIB € JITI-10HHI aKyMYJISITOPU.

JIiTii-10HH1 aKyMyJISITOpU — 1€ BTOpUHHI Oatapei moOyaoBaHl Ha 0a3i JITito.
Tpeba BIAPI3HATH TEPMIHM «JIITIEBI OaTapei», 110 € IEPBUHHUMHU, Ta «IITIH-10HHID 1110
€ BTOPMHHHUMH, 200 aKyMyJISTOpHUMHU. J[JIS CMOKMBAUIB TEPMIHU <JITIN» 1 <«JTITIH-
10HHUW» YacTO B3a€EMO3aMiHHI, OCKUIbKH, B TMEPEBaXHIM OUIBIIOCTI BHUIAJKIB
BUKOPUCTOBYIOTHCSI caMe JITiH-10HHI aKyMyJISTOPH.

JIiTii-ioHH1 akymyJnsitopu Oynu Boepiie po3poosieni B 1990-x pokax 1 3poOuinu
MOJKJIUBUMH TIOSIBY JICSIKUX 3 PEBOJIOMIMHUX €JIEKTPOHHUX MPUCTPOIB, SKi 3’ IBHIIUCS
3 Toro dacy. Hapa3i, BOHH BK€ CTaliHM KpaluM THIIOM Oartapei ajsi JOJaTKiB, IO
BUMArarTh BUCOKOI IIUTBHOCTI €HEPrii Ta Mayioi Baru, TaKuX K cMapTHOHU Ta IHIIA
nopTaTuBHa eneKkTpoHika. llepeBara momsirae B iX 37aTHOCTI yTpUMYBAaTH 3HAYHO
OUTBIIIE 3apsTy Ta PO3PSIKATUCS 3HAYHO MTOBUIBHIIIIE.

JIiTiH-10HHI aKyMYJISITOPH YMOMJIMBUJIM CHCTEMH KEpyBaHHS OaTapesiMU IO
pOOIIATh 3BHMYAKHI aKyMyJATOPH I1HTEICKTyalbHUMHU. Lle 03BOJIAE€ €IeKTPOHHUM
IPUCTPOSM TOBIIOMJIATA PO CBIM CTaH: CKIJIBKM €HEprii 3aJuIImiocs ado CKUIbKH
qacy 3aJIMIINIIOCS J0 TOTO, SIK 6atapero moTpioHO Oyzae MiA3apsSAUuTH. 3 TOTO Yacy, siK
BUHHK 1HTEpEC J0 JITIEBUX OaTapeu, JOCIIIKEHHS 1 po3po0Ka IIbOro TUIYy Oarapei
HIKOJI HE CTIOBUIHHIOBAJIUCS.

CrorofHi miTieBI 6aTapel YMOXIMBWIA BCE — BiJl PEBOJIIONIT €IEKTPOMOOIIIB,
3aBJISIKY SIKi He3a0apoM Hallli JOpOTy OYIyTh 3alIOBHEHI JIUIIE €IEKTPOMOOLISAMHU, 10
HEBEIIMKHUX aKyMYJIATOPHHUX Oarapeit Tumy AA, mo nepe3apsmpkaroTees uepe3 USB-C,
SKi TPUBHOCATH TOTYXKHICTh JITIH-IOHHUX aKyMyJsTOpPiB y cdepy TpaauiiiHuX
moOyTOBUX OaTapeiiok.

VY rtabmuui 1.1 npeacTtaBiaeHO ICTOPUYHI BiXH, SIKI OMUCYIOTh JESAKI BaXKIJIMBI

eTanu po3BUTKY JIITIEBUX Ta JITIH-I0HHUX OaTapei.
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Tabmuus 1.1 — BaxiuBi eTanu po3BUTKY JIITIEBUX Ta JITIM-I0HHUX OaTapen

Eran
PO3BUTKY

Onuc

1912

Amepukancbkuit  ximik  ['mibepr  Heroton  Jlbloic O4aB
€KCIIEpUMEHTYBATH 3 JITIEBUMU OaTapesMu

1970s

JliTieB1 Oatapei Oynu BIepie 3anpoONOHOBaHI OPUTAHCHKUM XIMIKOM
M. Crenni Bittinremom nig yac po0oT B komnanii Exxon.

1973

Anam lemnep BUHAXOIUTH JITIA-TIOHUI-XJIOPUJIHY OaTapero, ska J0cCi
BUKOPUCTOBYETbCSA B  IMIUIAHTOBAHMX MEIUYHHMX MPUCTPOSIX Ta
00OpOHHUX cHUcCTeMax 3aBAsSkd 20-pilUYHOMY TEpPMIHY MPHUAATHOCTI,
BUCOKIH IIUTBHOCTI €HEPrii Ta eKCTPEMaAIbHUM pOOOUYUM TeMIIepaTypam.

1979 — 1980

[Ipamtoroun okpemumu komanaamu, Hex ogmomnn 1 Jxxon 'yaenad 3i
Crendopacekoro  yHiBepcutery, a Takoxxk Koiui Mizycima 3
OxkcdopAChKOro yHIBEPCUTETY IPOJEMOHCTPYBAJIH JIITIEB1 €IEMEHTH, 1110
nepe3apsKaloThCA, 3 KaToJaMu 3 OKCUy JiiTito Ta kooaneTy (LiCoO2).

1982

@®paHily3bKO-MapOKKaHChKU BueHu#M Pammp S3ami, sxuii mpaioe B
Vuisepcuteri  I'penoOnsi,  BigkpuB  rpadiToBuii  aHoA, IO
BUKOPHUCTOBYETHCS B CyJacCHIN XIMil JITIM-10HHUX aKyMYJISTOPIB.

1991

Sony npeacraBuiia Mepiry KOMEpIiHHY JiTi-10HHY 6aTtapero, 3aCHOBaHYy
Ha TTONePEeaHIX TOCTIIHKEHHAX AMoHChKOT kKoMmaHii Asahi Chemical.

1996

Buenum Bnajgocs BUKOpHUCTATH JITiH-MapraHICBHA OKCHUA B SKOCTI
KaTOJHOTO MaTepially, IO JIO3BOJIMJIO CTBOPUTH TMEPIIy B CBITi
akymysaTopHy Oarapero. Kommanis NEC 3actocyBanma 1o HOBY
TEXHOJIOT110 aKyMYJISITOPIB JIJIT MOOLIRHUX TeleOHIB Ta BEJIOCUIICIIB 3
CJIEKTPOIIPUBOJIOM.

1997

PanHi niTil-10HHI aKyMYJISITOPH, BUTOTOBJIEHI KOMIIaHi€r0 Sony, HE Oynu
TEPMIYHO CTA0LTLHUMH, 1 TesiedoH Mir 3aropitucs. [[>xon ['ynenad, skoro
BBAKAIOTh  «0aThKOM  JITIH-IOHHOTO  aKyMyJsiTopa», po3poOuB
HAHOTEXHOJIOT'110, IO JIO3BOJIMJIA CTBOPHUTH OUTBII CTa0LIbHE PIllIEHHS Ha
OCHOBI MOTIMEDPIB.

2002

Bueni po3poOunu mepii JiaMiHOBaHI JITIH-10HHI aKyMYJSITOpH, SIKi
7IealTbHO TAXOSATh JUIsl HEBEJIMKUX MOPTATUBHUX MPHUCTPOIB, TAKUX K
MOO1TBHI Tenedonu, poroanapat, HOyTOYKH Ta TUTAHIIIETH.

2000s+

JIiTii-loHH1 aKyMyYJSTOpU TPOJOBKYIOTH BIOCKOHAIIOBATHUCS, CTaBaTH
YUCTIMHUMHA, Oe3MeYHimuMu Ta JermuMu. Lle cTBopmio  IUKI
IHHOBAIIMHUX TPOJYKTIB, SIKHHA PI3KO 30UIBIIMBCA, OCKUIbKH OaTapei
TeTep MHUPOKO BUKOPUCTOBYIOTHCS B €IEKTPOMOOUISIX, OC3MIIOTHUKAX 1
HaKOMMYyBadyax eHeprii. BoHW TakoX MaioTh 0araTo MPOMHCIOBUX
3aCTOCYBaHb ISl NOTPeO MaJIoi Ta BETMKOT EMHOCTI.

IDicepeno: nobyoosano aeémopom na ocrosi [52].
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CydacHi TEXHOJOTIYHI MPUCTPOi BUMAralOTh KOMIAKTHUX, BHUCOKOEMHUX,
CTaOUTbHUX 1 mepe3apsKyBaHux Oatapeil. Y 1980 poii amepukaHchbkuil i3k
npodecop Jxon I'yaenad BUHANIIOB momepeHUKA CydacHOI JITIH-10HHOT OaTaperi,
niTieBoi Oarapei, B sikiit miTii (Li) MirpyBaB uepe3 6aTapero Bil OJTHOTO €JIEKTPOjia J10
iHmoro sk ioH Li+. Sk 1 Bci Oarapei, mepe3apsiakyBaHa JIiTiii-loHHA Oartapes
CKJIAJA€ThCcsl 3 OJHOro abo KUIBKOX BIJCIKIB JUIsi TE€HEpYBaHHS €HEprii, sKi
HA3UBAIOTHCS €JICMEHTAMHU.

KosxHa eneMeHT Ck1aaeThes 3 TPhOX KOMIIOHEHTIB:

— KatoJ] (MO3UTUBHUMN €NIEKTPO.);

— aHoJl (HEeTraTUBHUM €NEKTPO.I);

— @JEKTPOJIIT, M)XK HUMHU, SIKUH JIi€ K MPOBIIHUK.

[TpoaykTUBHICTE OaTapei 3aICKHUTh BiJl 3IaTHOCTI KaTo/aa Ta aHOJa MPUHUMATH
Ta BUBUIBHATH 10HM JiTif0. Koiu eneMeHT 3apsIKaeTbCs 1 PO3PSAKAETHCS, 10HU
NEPEMIIIYIOThCS MK KAaTOJOM (TIO3UTUBHUM €JIEKTPOJOM) 1 aHOJOM (HEraTUBHUM
enextpoaom). Ilig yac po3psiy aHOHI 3a3HA€ OKUCIEHHS ab0 BTpATH EJNEKTPOHIB, a
KaToJ[ CIIOCTEPIrae BIAHOBICHHS a00 MPUPICT eJIEKTPOHIB. 3apsaKka peBEpCye pyX.

[epmmii KOMepIIHHUN JITIH-IOHHUA aKyMyJISTOp Sony BUKOPHUCTOBYBAB KOKC
(ByruibHUM TPOAYKT) sIK aHoA. OmHak, mounHatoud 3 1997 poky, OUTBIIICTh JITIN-
10HHUX aKyMYJISITOPIB BUKOPUCTOBYIOTH Tpadit (hopMy BYIIICIIO) JJIS JOCATHEHHS
OBl TOJIOTOI  KPUBOi  po3psAny. MaiOyTHs XiMis aKyMmyJsiTOpiB  MOXKe
BUKOPUCTOBYBATH TpadeH K aHOJ JUIS MiIBUILEHHS MPOTYKTUBHOCTI.

CydacHuii (OKyC pO3BUTKY XapaKTEPHUCTHK JITIH-IOHHUX aKyMYJSTOPIB
CKOHIICHTPOBAaHUH TaKoX W Ha Karoii. XIMIYHHUN CKjIaJ KaTojiB, BU3HAYAE SK
MPOIYKTUBHICTH OaTapei, Tak 1 moTpedy B MaTepiaax.

[lo mpu3HAYeHHIO MOKHA BIIOKPEMUTH JBI TPYMH KaTOMIB: KaTOAHM IO
BUKOPUCTOBYIOTBCS B CIIGKTPOIHCTPYMEHTaX Ta TMOPTATUBHINA  ENEKTPOHIIl
(cmaptdonu, HoyTOYKH, npoHU Tomo) LCO — Oxcupn mitiro-kobansty Ta LMO —
Okcua Maprasifo JiTio. 3 mepeBar € Te 1m0 oO0uaBa TUIIM KaTOMIB Aal0Th CTaOUIbHY

emMHICTh Oartapei. 3 HemonikiB LCO mpu 1poMy € HHU3bKa TepMiuHa CTAOUIBHICTH
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(Hu3bKka Oesneka) 1 BUCOKAa BapTicTh, mo poOaste LCO HenpuBaOAMBUM s
3aCTOCYBaHb y enekTpuyHux aBto. LMO y cBoto, yepry 3arajiom Oe3meyHInui 3a iHI1
KaToJ1, ajie Ma€ HabaraTo KOPOTIIUH TEPMIH CITYKOHU.

[Hma rpyna 3a mpu3HAuY€HHAM — aBTOMOOUIbHA Tany3b. CbhOroJiHI HaWOLIbII
aKTyaJIbHUMH € TPH IIMPOKI KaTeropii KaTOAHOI XiMii: JITii-HIKeIb-MapraHelb-
koOaneT-okcusl (NMC); mnitiii-Hikenb-koOanbT-astoMiHii-okcux (NCA); 1 miTii-
sanmizo-pocdar (LFP). Karomu NMC 1 NCA craroTe Bce OUIbII JAOMIHYIOUHUMH,
OCKUIbKA BOHU TNPOMNOHYIOTh BHUCOKY IIUIBHICTH €HEPrii, 3aCHOBaHY Ha OUIbII
BUCOKOMY BMICT1 HiKelt0 B Karohl. OJHaK BUIIMH BMICT HIKEII BUMAarae OUIbII
CKJIQAHUX 1 KOHTPOJIbOBAHUX BUPOOHUYUX MPOILIECIB.

LFP — me nmemeBma 1 ctabuibHIIA XiMiYHA PEUYOBHHA, 3 MEHIIUM PHU3UKOM
3arOpsiHHS 1 JIOBIIMM TEPMIHOM CIIy»Ou. 3a3Buuail BiH Mae juiie 65-75% eneprii
nopiBHsAHO 3 BUcOKOHiIKeneBuMU NMC, takumu sk NMC811, xoua HemniomaBHi
TEXHOJIOT1YHI 1HHOBAIlli 3HAYHO TOKpAIIMIW iXHIO MUIbHICTE eHeprii. NCA
BUKOPHUCTOBYEThCS BUKIIOYHO KommaHiero Tesla. XiMmMiuHI pedOoBHHHU Ha OCHOBI
Hikemo, Taki sk NMC 1 NCA, noMiHyBaJIM Ha PHUHKY aKyMYJSTOPIB s
enexkTpoMo6iB y 2021 porti 3 75% yacTkoro MONUTY HAa KaTOJHUN MaTepian 3aBIsKU
iXHIM mepeBaram 11010 JaJdbHOCTI IPOOIry.

OnHak 3a OCTaHHI JIBa POKH CTIOCTEpIraeThest 3HauHe BigpokeHHs: LFP, yactka
MOTUTY Ha KaTOAHUN MaTepiai sl eJIeKTpoMoOiuTiB gocsria 25%, rOJIOBHUM YHHOM
3aBJISIKM 3pOCTAHHIO TIOTHUTY Ha eleKkTpoMoOuti B Kutai.

LFP Bce 11e BUKOPHUCTOBYETHCS ISl OUTBIIIOCTI CEPEIHBO- 1 BETMKOBAHTAXKHUX
TPAHCTIOPTHUX 3acO0IB 4Yepe3 MOro 4yJOoBUN TEPMIH CIYXOU, SKUA MiTXOIUTh IS
IHTEHCUBHOTO BUKOPHCTAHHS 1 YacTOl 3apsANKH, a TaKOX dYepe3 Te, MO OUIBIIICTh
CJIEKTPUYHUX CEPEIHbO- 1 BETUKOBAHTAKHUX TPAHCTIOPTHUX 3aCO0IB 3HAXOMATHCS B
Kwurai, ne B ocHoBHOMY BukopuctoByetrhcsi LFP. Exonomiuni nepeBaru LFP y Kurai
CTayid OUTHIII OYECBHIHUMHU HEMIOJABHO, KOJU OyJ0 TPUIMHEHO CyOCHIyBaHHS
BHCOKOHIKEJIEBUX XIMIKaTIB.

Haperri, enexTposmit, o ai€ sSK MPOBIIHUK Ta € KIFOYEM JI0 TPOTYKTHBHOCTI

akymynsaropa [53]. Exextponith MOXyTh MaTH pi3HI (HOPMH, HAWITONIUPEHINIOW 3
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AKUX € PO3YMHEHI COJll. PO3UMHHUK € KIIOUYOBUM KOMIIOHEHTOM €JEKTpoJiiTy. BoaHi
€JIEKTPOJIITH MarTh BUCOKY MPOBIAHICTH, ajié MalTh BIJIHOCHO HEBEIUKE BIKHO
EJIEKTPOXIMIYHOI cTa0LIbHOCTI. ENEKTpOIiTH Ha OCHOBI HEOPraHIYHUX PO3UYMHHUKIB €
MEHII MPOBIIHUMH, ajieé MalOTh IIUPIII BikHa ctabuibHOCTI. Kpim TOro, oprasiusi
PO3UMHHHUKHU JOPOXKYl MOPIBHAHO 3 BOJHMMH pO34MHAMH. [HOI1 BHKOPUCTOBYIOTH
TBEpJll HEOpraHiyHi ab0 MOJIMEpHI EJNEeKTPOJIITH, ajieé BOHM MAIOTh 3HAYHO HUXKYY
POBIAHICTH NMPU KIMHATHIN TeMIIepaTypi.

OpHi€ero 3 HaWMEepPCNEeKTUBHIMIMX 1HHOBAIIA B aKyMYJISTOPHUX TEXHOJIOTISIX €
TBEPJOTUIbHI aAKyMYJIATOPU. TBEPIOTUIBHI €JEKTPOJIITH, BATOTOBJICHI 3 KEPaMiKH, TaKi
K OKCUJIU JIITIH-MEeTaNiB, 0OISI0Th BUILY HIUTbHICTh €HEPTii 1 HE € JIETKO3alMHUCTUMH,
IO MIJBUIIY€E O€3MeKy MOPIBHAHO 3 PIAKUMH enekTpositamu. KpiM pu3uKy moxex,
PIIKI €JIEKTPOJITH MOXYTh OyTH BHUCOKOAKTUBHHUMH, IO MPU3BOAUTH 10 MOOIYHHUX
peakiiii 3 eNeKTpoJAaMH, B pe3yJlbTaTi YOT0 €MHICTh aKyMyJsTOopa 3 YacoM
3HIDKYETHCS, 1[0 HA3UBAETHCA BTPATOID €EMHOCTL. AKYMYIATOPH 3 TBEPIAUMHU
€JICKTPOJIITAMU HE CXWIbHI JI0 BTpaTH €MHOCTI. OUIKy€ThCS, IO TBEPAOTLIBHI
EJIEKTPOITH TaKOXk JO03BOJIATH BHUKOPHUCTOBYBATH JITiii-MeTaleBUN aHOA BUCOKOi
€MHOCTI, IO 3HAYHO MIABUIIUTH HIIJIBHICTh €HEPrii Ta MOTYXHOCTI, a TaKOX
TPUBAJICTH [IUKIY POOOTH JIITii-10HIB.

OuikyeTbesl, IO TPOTPEC Y XiMil eIeKTPOJIITIB CTaHE BAXKIIMBUM KPOKOM, SIKHUIA
IPU3BEJIC 10 CTBOPEHHS BHCOKOC(HEKTUBHHMX, OC3MEUHUX 1 HEOPOTHUX JIITIH-I0HHUX
aKyMyJIATOPiB JUIsi MaWOYTHIX TIOKOJIIHb €JIEKTPOMOOLUTIB, MEpPEKEBUX CHUCTEM
30epiraHHs €Heprii Ta IHIIUX BETUKUX CUCTEeM. 3aJIeKHO BiJl KOHCTPYKIIii OaTapei, 1e
Moke OyTu pimkuii abo macronmoniOHuUN Matepiai. TBepai €NeKTPONITH MOXKYThb
MIJBHUINUTH IIUIBHICTh €Heprii Ta Oe3MeKy JiTiii-10HIB, ajJie¢ BOHH III¢ HE TOTOBI J0
KoMepItiai3atii.

XiMist akyMyJIsTOpiB Oy/ie TPOJOBKYBATH PO3BUBATHCS, MO0 JOCITTH TaKUX
JOCATHEHb, SK:

3HIKEHHS BUTPAT Ha BUPOOHUIITBO;

— OLIBII BUCOKA IIIIBLHICTh €HEPrii;

— BEJIMKI JI1ara30Hu MOTYKHOCTI,
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— Kpallla IepeHOCUMICTh TEMIIEPATYD;

— OuTblIA MIBUAKICTD 3apsny;

— TIOKpAaIlEHU Yac aBTOHOMHO1 poOOTH;

— Oe3mneka.

Le xpuTnuHi pakTopH, iK1 HEOOXITHO PO3IIISIHYTH Ha €JIEKTPOXIMIYHOMY PIBHI,
11100 3a0€3Ne4YnTH UPOKE BIPOBAKEHHS TEXHOJIOTII.

JIITii-10HHI aKyMYJSTOPU CHPHUSIM TEXHOJOT1YHIA peBomorii. JIiTii-10HHI
Oarapei, 1110 nepe3apsIKalThCsl, MAIOTh Y I’ ATh Pa3iB OUIbIIY IIUIbHICTh EHEPTii, HIXK
CBUHIIEB] Oartapei, 1 AoMoMaratoTh UBUTH MOOUIbHI MPUCTPOI, TaKl SIK cMapTHOHH,
IUTAHILIETH, HOYTOYKH, poOOTH Ta ApoHU. He3Bakaroum Ha Te, 110 TEXHOJIOTTYHUHN
nporpec 1 3HIDKEHHS BHUTpAT CHpUsiM OyMmMy BHUKOPUCTaHHS JITIH-10HHUX
aKyMyJIATOPIB [Ji1 MOOUIBHUX MPHUCTPOIB MPOTATOM OCTaHHIX KUIBKOX POKIB,
HACTYITHOIO YACTHHOIO MOMUTY OyAYyTh €JIEKTPOMOOLUII Ta HAKOMUYYyBadl €HEPrii, siKi

3abe3reuaTh MaliOyTHE 3€JICHHUX TEXHOJOT1M.

1.2. CerMeHTALlis pUHKY aKyMYJIAATOPiB

CerMeHTalliss pUHKY aKyMYJISTOpPIB 3IIMCHIOETBCS 3a PI3HUMH O3HAaKaMHU.
Yacrime BiJg 1HIIKUX B HAYKOBUX JOCHIHDKCHHSIX BHKOPUCTOBYETHCS CETMEHTAIis
PUHKY aKyMYJIATOPiB 32 TEXHOJIOT1sIMU BUPOOHHUIITBA.

TexHooris BUpOOHUIITBA TOJTOBHUM YMHOM 3aJICKHUTh BiJl XIMIYHHX €JIEMCHTIB
BUKOPUCTAaHUX B aKyMYJIATOpax (BTOPUHHHUX OaTapesx).

Hapa3i BUKOpPHUCTOBYIOTHCS HACTYMHI BHAM aKyMYJSITOPIB: CBHHIIEBO-
KHCIIOTHUH, JiTif-ioHHMH, Hikedb-uuHKOBUH (NIZnN), Hikelb-KaJMIi€BUH, HIKEIIb-
METITIPUIHAN, IMHK-MapraHIeBO-110KCUIHIH, HaTpieBo-cipuanuii (NAS) [42]. 3
TOYKH 30py pO3MOALTY PHUHKY Jigepamu € JliTiii-ioHH1 Ta CBHHIIEBO-KHUCIOTHI
aKyMyJISITOpH, 110 MatoTh Ha 2022 pik npubsin3Ho 1no 40% BiACOTKIB CBITOBOTO PUHKY,

e 10% 3aiiMaroTh HIKEIb-METaIT1APUIHI.
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CBUHIIEBO-KUCIOTHI ~ aKyMYJISITOPA ~ BUKOPHCTOBYIOTBCS — JUISI  KPUTHIHUX
3aCTOCYBaHb Y€PE3 X BUCOKY HAIMHICTD 1 HU3bKY BapTiCThb. [IpoTe ouiKyeThes, 1110 JiTii-
1OHHI aKyMYJSITOPH 3aXOIUISTh 3HAYHY YaCTHHY PHHKY CBHHIIEBUX aKyMYJISTOPIB
MPOTIArOM HACTYITHUX POKIB Yepe3 X HU3bKY IIUIbHICTh EHEPrii Ta JIETKY Bary.

VY 2022 porui CBUHIIEBO-KUCIOTHI OaTapei CTAaHOBUIU JPYTy 3a BEIMYUHOIO
YaCTKy CBITOBOI'O PUHKY aKyMYJATOpIB 3a Aoxofamu. OUiKyeTbCs, 110 3pOCTaHHS
NOMUTY Ha aKyMyJAaTOpHI Oarapei, Taki sk Oartapei s 3amycKy, OCBITJIEHHS Ta
3anantoBanHs (SLI), B aBTOMOO1IBHOMY CEKTOp1 301LIBIIUTHCA. 3POCTAaHHS PUHKY
IPOTSATOM MPOTHO30BAHOTO MEPIONY.

JIiTiii-lOHHU CETMEHT OYOJIIOBAB CBITOBUH pUHOK 1 Ha HBOTO Nipumnano 40,77%
cBiToBOrO goxoay B 2022 portii 3aBasku aBTomo0inbHOMY cektopy (Electric Vehicle
| Electric mobility — EV / E-mobility). JliTiii-ioHHUI CErMEHT B CBOIO Yepry MOXHa
MOJUTUTH HA OKPEMI TUIIH MOB’ I3aHUX 3 XIMIYHUM CKJIaJIOM aKyMyJISITOPiB. 3a3BUUaid
XIMIYHUH CKJIaJ € KOMOIHAIlIE€r0 CKIIaay aHO/a, KaToJia Ta eJIeKTPOJIiTa.

Are HalmomMpeHIui MOALT Wae MO TUIY KaTOAIB, IO BKJIIOYAIOTh OKCH]I
nitiro-kobaneTy (LCO), okcup mitito-mapraniip (LMO), okcupa JiTirO-HIKENO-
koOanbry-anmoMmidito (NCA), docdar mitirvo-3amiza (LFP) 1 okcun miTiro-Hikemto-
mapranifro-ko0ansty (NMC). Pi3Huns Mk HUMU BUJAMU aKyMYJIATOPIB MOJSTaE B
iX XIMIYHOMY CKJIaJi Ta eKCIUTyaTalliiHUX XapakTtepucTukax. Hampukian, Gatapei
LCO BizoMi CBO€IO BHCOKOIO MIUTBHICTIO €HEPTii Ta TPUBAIMM TEPMIHOM CIIYKOH,
Toxl sik 6aTtapei LFP BimoMi CBOE€I0 BHCOKOIO HIITBHICTIO MMOTYKHOCTI Ta OE3MEKOIO.
OuikyeTbcs, MO B HAWOMIKYI POKM 1HAYCTPISA €JIEKTPOMOOLUTIB CIPUITHME
JIOMIHYBaHHIO JITIH-I0HHUX OaTapei.

I[To 3actocyBaHHIO (YU KiHIIEBOMY BUKOPHCTAHHIO) PUHOK MOKHA TMOJUTHTH Ha
aBTOMOOITFHUN CEKTOpP — aBTOMOOUTHHI akymynsaTtopu Ta Oarapei SLI (3amyck,
OCBITJICHHSI Ta 3alajlOBaHHS), CIOXKMBYA EJIEKTPOHIKA — MOpPTaTHBHI Oartapei Ta
aKyMYJISTOPH JUIS €IEKTPOIHCTPYMEHTIB, TPOMUCIIOBI OaTapei, Ta inmi [70].

Po3nonin mo kareropisix KiHIIEBUX CIOXKUBaviB 300pakeHO Ha PUCYHKY 1.3.
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Enexrponuka 9970

23% IR,

HpumuciioBicth
34%

Pucynok 1.3 — Po3nojii1 CBITOBOTO PUHKY aKyMYJIATOPIB MO KAaTErOpisix
KIHIIEBUX criokuBaviB y 2022 pori

Jocepeno: yzazanoneno asmopom 3a [10].

¥ 2022 porii Ha MpOMHUCIIOBI OaTapei mpuragana HaiOuIbina yacTka punky 35,85%
y TPUKIAJHOMY CErMEHTI 3aBISKH 3POCTAIOUMM BHUMOTaM [0 €(PEKTUBHHX CHUCTEM
PE3EpBHOTO >KMBJICHHS Ta HAKONMYEHHS €HEeprii B pI3HUX Taly3siX, TaKuX K
BUPOOHUIITBO €JIEKTPOEHEPrii, XIMIYHA MPOMHCIIOBICTh, CYAHOOYTyBaHHSI, 00JIa HAHHS
JUIS BUITIOYMHKY, CUIBCBKOTOCIIONAPChKE OOJaaHaHHSA Ta 1H. oOmamHaHHSA. CerMeHT
IPOMUCIIOBUX OaTapell MOXHa PO3IUIMTH Ha PYXOBI Ta CTAI[lOHApHI ITiJCETMEHTH.
BropunHi 6aTtapei BUKOPHUCTOBYIOTHCS IS PE3ECPBHOIO SKMBJICHHS B IPOMHCIIOBOCTI Ta
Ha Oy/TiBeJIbHUX MalTaHINKaX.

CBUHIIEBO-KUCIIOTHI 6aTapei TOMIHYIOTh HA PHHKY B CETMEHTI JIBUTYHIB 3aBIISIKH
CBOili HM3BKIN BapTOCTi, HAMIKHOCTI Ta JTOOpPE HANATOHPKEHOMY JIAHITFOKKY TOCTaBOK.
Kpim Toro, 09iKy€eThCs, 110 Yepe3 BUMOTH JI0 TEXHIYHOTO 00CITYTOBYBaHHSI YaCcTKa pUHKY
3aJIMTUX CBUHIIEBO-KUCIIOTHUX aKyMYJISITOPiB 3MEHIIUTHCS. CBUHIIEBO-KHCIIOTHI Oarapei
JIeTIeBl 1 BUKOPHUCTOBYIOTHCS B 0araThOX MPOMUCIOBHX BaHTaKIBKaX 1 Bi3Kax IS
ronb(dy. Lle o3Havae, 10 B MOPIBHSAHHI 3 IHIIMMH TUTIAMH aKyMYJISITOPIB 1IN THIT MOXKE
30eperTy 3HauHy 4acTKy pUHKY B MallOyTHHOMY.

ABTOMOOUIBHI ~ aKyMyJIITOPU OyJIuW JAPYrUM 332 BEJIUYMHOIO CETMEHTOM

3actocyBanHa y 2022 porri, Ha sikuil nmpunaaano 34,62% 4vacTku CBITOBOTO PUHKY 3



22
TOUKM 30py AoxomiB y 2022 poui. IligBuiieHHss o00i3HAHOCTI TPO MepeBaru
TPaHCIOPTHUX 3ac0o0iB, LI0 MNPALIOIOTh B aKyMYJSTOPIB, y TaKWX pErioHaX, SK
Aziarcbko-TuxookeaHChbKuil perioH, €Bpona Ta IliBHIYHA AMmepuka, CHOPUSITHME
3pOCTaHHIO JIITIH-10HHI 6aTapei B aBTOMOOLIBHOMY CETMEHTI KIHIIEBOI'O BUKOPUCTAHHS
MPOTATOM HAHOJIMKUYHUX POKIB.

OuikyeTbCsl, 10 aBTOMOOUIbHI aKyMyJsiTOpU OYyIyTh MNPOBIAHUM, a TaKOX
JOMIHYIOUMM 3aCTOCYBaHHSIM MPOTSITOM HACTYIHUX pPOKiB. Bemukuii acopTuMeHT
aKyMYJIATOPIB IINPOKO BUKOPUCTOBYETHCS B aBTOMOOUIEHOMY CEKTOPi, SIKWH BKITIOYA€E
riOpuaHi eIeKTPOMOOLIL, €eKTPOMOO1II Ta 1HIII.

ABTOMOOLTEHUI aKyMYJISITOP BUKOPUCTOBYETHCS ISl JKUBJICHHS CIICKTPUIHHX
CUCTEM TpPAHCIOPTHUX 3aco0iB, KOJM JBUTYH BuUMKHeHuUW. Kpim Ttoro, BiH
BUKOPUCTOBYETHCS JIsI 3aITyCKY IBUTYHA, IPOTIOHYIOYH CTPYM JIJIS €IEKTpOCTapTepa Ta
CUCTEMHU 3aTaJIFOBaHHSI.

JIiTiii-ioHH1 6aTapei € €IMHOI0 TEXHOJIOTIEI0 Ha PUHKY, sIKa 37aTHA 3a/10BOJILHUTH
BUMOTH BHUPOOHUKIB opuriHaigbHOro ooOmannanas (OEM) momo 3amacy xony
aBTOMOOIISA Ta Yacy 3apsyDKaHHS 4epe3 iX BHUCOKY IIUIBHICTh €Heprii, 3JaTHICTH
IIBUKOTO 3aps/KaHHsI Ta BUCOKY MOTYXHICTh PO3PSILY.

AKYMYJISITOPH 3 PI3HUMHU TEXHOJIOT1SIMA BUKOPUCTOBYIOTHCSI B PI3HUX YaCTHHAX
aBToM001miB. Ile momomarae aBTOBUPOOHWUKAM JOCSTTH JACP)KAaBHHMX IIUICH IIIOJ0
sHmwkeHHs: BUKUAIB CO2 Bim TpaHCHOPTY. 3pOCTaHHS aBTOMOOULIHHOTO CEKTOPY B
YChOMY CBITI, @ TAKOX PO3POOKH Ta 3aIyCKH MPOAYKTIB YIaCHUKAMU PUHKY € OJJHUMU
3 OCHOBHUX (PaKTOPIB, IO CIIPUSIOTH 3pOCTAHHIO CETMEHTY MPOTITOM HACTYITHUX POKIB.
Hampuxnan, srinao 3 OICA, 3aranpauii 006¢Ar MpoJakiB YCiX TPAHCTIOPTHHUX 3aCO0IB Yy
BCbOMY CBITI 3pic 3 78,7 minbiioniB y 2020 pori 1o 82,6 minbiioHiB y 2021 pori. Kpim
TOro, 3rimHO 3 gAaHuMu MEA, mpomaxi emeKTpoMoOUTiB y BChOMY CBITI JOCATIIH
pexopauux 3 minbiioHIB y 2020 porri, mo Ha 40% Oinbire, HiX y 2019 pori. 3HauHe
3pOCTaHHS TPONIAXIB PI3HUX ABTOMOOLTIB, 32 OIIHKAMH, CIPHUSATHUME TMOJATBIIOMY
30UTBIICHHIO MOMUTY, @ TaKOX MPUUHATTIO Py aKyMYJSATOPIB, SKI 33JJ0BOJIbHSIOTH

BUMOTH CITIOKHMBAYiB.
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EnexTpoHika 3aiiMae HACTYIMHHN 3a BEIWYWHOIO CETMEHT 3aBASKH IIUPOKOMY
3aCTOCYBaHHIO B TOPTATHBHUX CIHOKWBUUX EJICKTPOHHHUX TMPUCTPOSX, TAKHX SIK
MOOUTBHI TenedOoHU, HOYTOYKH, KOMIT'IOTEpH, IUIAHIIETH, JIXTapl Ta JiXTapi,
CBITJIOJIOAH] JIIXTapl, MHJIOCOCH, LHUQPPOBI KamepH, HapyudHi TOJUHHUKH,
KaJIbKYJIITOPY Ta CIIYXOBI amapary.

[HIINI CETMEHT KiHIIEBOTO BUKOPUCTAHHS BKIIIOUAE IIPOMUCIIOBICTh, MEITUITUHY,
OYIIBHMUIITBO Ta TIOXKEXKOTaciHHSA. bBuIbmIICTh 1MX Tally3ed MPOMHCIOBOCTI
BUKOPUCTOBYIOTh OaTapei s 3a0e3MeyYeHHs PE3CPBHOTO JKUBJICHHS KPUTHYHO
BKJIMBHUX MAIIWH 1 00JIaHAHHS.

OuikyeTbCs, 10 30UTbIIEHHS KUIBKOCTI JIIKAPEHb 1 MEUYHUX 3aKJIAJ[IB Y BCbOMY
CBITI, SIK1 HQJIafOTh HOBI Ta BJIOCKOHAJICH] MEAWUYHI TIOCIYTH Ta METOIH JIIKYBAaHHS JJIsI
HACEJICHHS, CHOPHUITUME 3POCTAaHHIO CErMEHTIB MEIWYHUX, OyJiBeNbHHX 1
NPOTUTIOKEIKHUX 3aCTOCYBaHb HA PUHKY HAWOJIMKYUMH POKAMHU.

CerMeHTallisi puHKY aKyMyJIATOPIB 1O perionax. MoxHa BIIOKPEMUTH YOTHPH
OCHOBHHUX PETI0HATBHUX PUHKIB aKyMYyJIATOPHUX OaTapeil:

— Iliniuna Amepuka: CIIA i1 Kanana.

— €spoma: Benuka bputanis, Himeuunna, ®paniis, [tamis, Icrnanis ta pemira

€Bpornu.

— Asiarceko-Tuxookeancwkuii perion: Kuraii, [liBnenna Kopes, ABctpaiis ta

Hosa 3emanmis, Anonis, Inmis Ta pemra A3iarchko-THX00KEaHCHKOTO
perioHy.

— Pemrra cBity: Jlatunceka Amepuka, bausbkuit Cxin 1 Appuka.

['eorpadiune postamryBaHHS PETIOHIB 13 YacTKaMH PHUHKY 300pakeHO Ha
pucCyHKY 1.4.

AziaTchko-THX0OKEaHCHKHMI PETiOH JTOMIHYBaB Ha CBITOBOMY PUHKY y 2022
poIIi i MaB HAaHOUTBIITY YaCTKY €KCIIOPTY JITiiH-lI0HHUX Oatapei 3 moHan 69% gacTkoro.
OdiKy€eThCs, IO KOMEPITiHHI, )KUTIOBI Ta MEPEKEB1 HAKOTIMYIYBaUi CIIOCTEPIraTUMYTh
3Ha4YHE 3POCTaHHs yepe3 pi3H1 (PaKTOpH, BKIIOYAIOUYN 1HyCTplaiizailito, ypoaHizallito
Ta 30UIbLIEHHS HAsSBHOTO JOXOAY B KpaiHaX, IO PO3BUBAIOTHCS, Y MOEAHAHHI 31

CHPUSTIMBUM 3aKOHOJIABCTBOM JIJIsl 3JIyYEHHS IHBECTHUIIIM Y PErioH.
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“ IliBniuna Amepuxa ™ Cepona ™ AsiaTcpko-THXOOKEaHCHKHI PETiOH

Jlatrunceka Amepuka — 1% — bausekuit Cxin ta Adpuka
Pucynok 1.4 — I'eorpadiune po3ranryBaHHs €eKCIIOPTEPIB JITIH-10HHUX

OaTapeit

LDicepeno: po3pobneno asmopom.

VY po3BuHEeHUX KpaiHax A3iaTcbko-THXOOKEaHCHKOTO PErioHy Ta KpaiHax, 1o
PO3BUBAIOTHCS, BIPOBAKEHHS EJIEKTPOMOOUTIB MOCTIHHO 3pOCTa€ BCE BUIIUMU
temriamu. Kurtaii nigupye y CBITOBUX MPOJaKax €JIEKTPOMOOLTIB, a IHII KpaiHH, 10
PO3BUBAIOTKCS, TakKi K [HisA, TpaHCHOPMYIOTH CBOIO IHPPACTPYKTYPY IPOMAICHKOTO
TPAHCTHIOPTY JUIsl €MEeKTPOMOOLTIB. SMOHIs 3aiiMae 3HAYHY YaCTKY CBITOBOTO PUHKY
BTOPMHHHMX OaTapedl 3aBISKH PO3MIMPEHHIO aBTOMOOUIBHOI TPOMHUCIOBOCTI Ta
MONUPEHHIO 1HTEICKTyaIbHUX IPUCTPOiB [74].

Kpim Toro, 3pocratoua motpeba B €JIEKTPOMOOUISIX € TOJIOBHHM PYIIIHHUM
dakTopoM, 1O CHOpHSE 3POCTAHHIO PHUHKY aKyMyJIsTOpiB B  A3iaTChKO-
TuxookeaHCHKOMY perioHi IPOTSATOM OCTaHHIX POKiB.

[IporHo3yeThcsi, 1m0 PO3BUTOK CEKTOPY BITHOBIIOBAHHX JKEpeN eHeprii,

30UTBIIICHHST TPOJAXiB TOOYTOBOI €NEKTPOHIKH, 3pOCTaHHS KUTBKOCTI IIEHTPIB
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00pOOKH JTaHUX 1 3pOCTaHHS MOMYJISIPHOCTI €JIEKTPOMOOUIIB CIPUATUMYTh 3POCTAHHIO
PUHKY aKyMyJIITOPIB y PETiOHI.

[liBHiuHa AMepHuka € JpyruM 3a BEJIMYHUHOK PETIOHAIBHUM PHHKOM
aKyMyJIATOPIB, ajleé BUPOOHHULTBO CHPSAMOBAHE IMEPEBAXXHO HA BHYTPIMIHIA PHUHOK,
yepe3 mo y 2022 porui [0 eKCHopTy JITIM-IOHHUX akyMyJisTopiB ckiagana 2%.
OuikyeTbesi, 1o OyaiBenbHa 1HAYCTpis [liBHIUHOI AMEpHUKH 3HA4YHO 3pOCTE yepe3
NOMUT HAa HEKUTIOBY IHPPACTPYKTYPY B HAMOIMKU1 pOKU. 30UIbIICHHS IHBECTHUIIIN B
€KOJIOTIYH1  1HHOBAIlll, BKJIIOYAIOYM  EJEKTPUYHI  BEJIOCUIIEU, KpaHH Ta
HaBaHTaXXyBadi, HMOBIPHO, CIIPUSTUME PO3IIUPEHHIO PUHKY aKyMYJISTOPIB.

Cnonyueni llltatn € ofHUM 13 HAWOILIBIIKX Y CBITI PUHKIB €JIEKTPOMOO1TIB.
BupoOHuku enexkTpoMoOUTiB y KpaiHi B MEPILy Yepry 3a70BOJILHSIOTH BHYTPIIIHIN
HNOMUT Ha eNeKTpoMoOiIl. OTxe, 301IbIICHHST MPOJAXIB €JIEKTPOMOOUTIB Y KpaiHi
CTUMYJIIO€ BUPOOHWYHUI CEKTOp, MIATPUMYIOYH PO3MIMPEHHS PUHKY BTOPUHHUX
aKyMYJIATOPIB.

[Toriut Ha BTOpUHHI Oatapei B [lyepro-Piko 3poctae uepe3 Taki YMHHUKH, K
3pocTaroya BaXJIMBICTh CTaOUIBHOTO EJIIEKTPOIIOCTAYaHHS, ypsA0BI I Ta
PO3IIMPEHHS BIAHOBIIOBaHUX xepen eHeprii. Kpim Toro, Kanama namgae Gi3Hec-
MOYKJTUBOCTI JIJIs BTOPUHHUX OaTaper y pi3HUX TaTy35X MPOMHUCIOBOCTI, BKIIOYAIOUN
BIJIHOBITIOBAHY €HEpPreTuky Ta HadgTy Ta ra3. Kinmbka perioniB Kanamu, 30kpema
OHTapio, po3poOJIAIOTh TEXHOJOT1l YUCTOI eHeprii, skl CHPUSIOTh €KOHOMIYHOMY
PO3BUTKY.

VY €Bpomni 3pocTaHHs MOMUTY Ha EJIEKTPOBEIOCHUIIETN Pa3oM 13 COHSIYHUMHU
cucteMamu 'y BenukoOputanii, Himewunni ta Higepnanmax CcTUMyIIOBaTHME
3pocTaHHs pUHKY. OUiKyeTbCs, M0 MOCTIMHO 3pOCTalOYuil PHUHOK CBUHIIEBO-
KHCIIOTHUX akyMyJsiTopiB y Himeuuuni, Icnanii, [Tanii, ®panmii Ta BenukoOpurtanii
MaTUME€ TO3UTUBHUN BIJIUB HA €BPOINEHUCHKUN PHUHOK aKyMYJSITOPIB MPOTATOM
MPOTHO30BAHOTO MEPIOTY.

VYpsan Coomyuenoro KopomiBcTBa Aokiagae  YHCIEHHUX 3YCHIb IS
MOKPAIIEHHS TeIEKOMYHIKaIIHO1 1HQpacTpyKTypHu KpaiHu, 1o € 0araToo0IlsI0uuM

03HAKOI0 PUHKY JUIsl IPOJIaKy BTOpUHHUX OaTtapeit. Ypsa Cnonyuenoro KopomniBcTa
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HAJa€ CTUMYJM, TakKi AK NUIbroBl Tapudu, mo0 3a0XOTUTH BIPOBAIKEHHSI YHUCTOI
€Heprii B *KUTJIOBOMY MaciuTadl. BiH TakoX MOroAuBCsS 3MEHLIMTH MMOAATOK Ha
BCTAaHOBJICHHSI CHUCTEM aKyMYJISTOpiB, aje JHIIE SKI[0O BOHU IOCTAYalOThCS Ta
BCTAHOBJIIOIOTHCS Pa30M 13 COHSIUHUMU NaHenssMu. Himeuunna mae HaitOubiny B €C 1
JOCUTh PO3BUHEHY IHTEPHET-EKOCUCTEMY, & aBTOMOOUIBHUN CEKTOpP MA€ BUPIIIAJIbHE
3HaueHHS sl ekoHOMikM Himeuuunu. Kpim Toro, enekTpoMoOini 3aBOMOBYIOTH
YacTKy PUHKY HIMELbKOI aBTOMOOUIBHOI TPOMUCIOBOCTI. OUIKY€THCSA, IO PO3BUTOK
TEJIEKOMYHIKAI[IHHOTO CEKTOPY KpaiHW TaKOX CHOPHUATAME IOMHUTY Ha BTOPWHHI
Oatapei.

V perti cBiTY MOKHA BiIOKpeMHUTH po3BUTOK CayiBcbkiid Apasii Ta bpaswuiii.
3pocTaHHsl TIOMUTY Ha TMOOYTOBY €NEKTPOHIKY B bpaswmii € BupimaapHUM s
aKyMYJISITOPHOTO pHHKY. EKOHOMIYHE 3poctaHHs bpaswmii Bene a0 po3miupeHHs ii
KOMepIIiitHOT iHPpacTpyKTypu. OCKUIbKH €KOHOMIYHA JISUIBHICTh KpaiHW MPOILBITAE,
BOHA TEPEKUBAE MIBUIKUN PO3BUTOK LIEHTPIB 0OPOOKH TaHUX, SIK1 IOBUHHI CTBOPUTHU
MOJIMBOCTI JUIS JTITiH-10HHUX OaTapei. Y HalOIMK4l pOKH OYIKY€EThCSI OYTIBHUIITBO
BEJIUKOI KIJTBKOCT1 BHIIIOK CTUTBHHUKOBOTO 3B’SI3KY, IO 30UIBIINTH MONMUT Ha Oarapei
JUIsE  pe3epBHOro  kuBJIeHHS. KpiM  Toro, OdYIKyeTbcs, IO  3POCTaHHS
TEJICKOMYHIKAIlIMHOT ~ Taly31  COPHATHME  PO3BUTKY  PHHKY  MPOMHCIIOBHX
aKyMYJISITOPIB.

CayniBcbka ApaBis Mae HaWOUIBIIMN PUHOK €JIeKTPpOMOOLUTIB Ha bianzpkomy
Cxomi, OimpmicTh 3  SKHX  IMOOPTYIOThCS.  Haitbinpmm  mpomaBaHuUMHU
enexkTpomoOiamu B CayniBebkiit Apasii Oynu BMW i8 1 Porsche Panamera PHEV;
obuaBa € BHCOKOKJIAacCHUMH TiOpugHumu enexkrpomooOinsimu (PHEV). Saudi
Industrial Development iHBecTyBaTuMe B MPOEKTH BIAHOBIIOBAHOI CHEPTETUKH Ta
BUPOOHMKIB KOMIIOHEHTIB ISl BiTHOBIIOBAaHOi eHepreTuku. OUiKyeTbCs, 10
TeJIeKOMYHIKaIiiHa Taly3b Oy/ie CTUMYJIIOBATH PUHOK BTOPUHHUX OaTapei 3aBIIKU
3pOCTaHHIO KITBKOCTI AaKTUBHHX a0OHEHTIB MOOITBHOTO 3B 3Ky B KpaiHi.
3pocTaroya KUIbKiCTh aDOHEHTIB MOKE BUMAraTy po3IMIMPEHHS TEIEKOMYHIKAI[IHHOT

1HQpacTpyKTypH, 110 MPU3BEJIE 10 301IbIIEHHS KUILKOCTI BeX. Ll1 Bexk1 BUMararoTh
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PE3EPBHOTO KUBJIEHHS, 10 301IBIIY€E MOMUT HA 3aCO0M PE3EPBHOTO JKUBICHHS Ta
BTOPUHHI OaTapei NpoTAroM HaCTYIHUX POKIB.

Homenknatypa Oartapeit. CydacHi BHUpPOOHUKH TMPOIOHYIOTh  BEJIUKE
PI3HOMAHITTS TEXHOJIOT1H, KOHCTPYKI1M Ta hopM pakTopiB 6aTapeit. OkpiM XIMIYHOTO
COCTaBYy BIAPI3HAIOTh HANOBHEHHA OaTapei, e MOXYyTb OyTH CyXl e€JIeMEHTH
KUBJICHHS, piJIKi, a00 reneobpasHi. KomOiHalis TexHOMOrH, KOHCTPYKIIiH, Ta hopm
¢dakTopiB (popmMye MOBHY HOMEHKIIATYpY JIOCTYIIHUX Ha pUHKY Oarapei. Xoua yacTo,
0COOJMBO y BHMAJKYy MOPTATUBHHUX IMPHUCTPOIB, Oarapei MOXYTh MaTH YHIKaJIbHY
KOHCTPYKIIIIO, ICHY€ TaKO NEBHA CTaHJapTHU3allis OaTapei.

CranjpapTHa HOMEHKJaTypa onucye GI3MYHI pO3MIpU  Ta  €JIeKTPHUUHI
XapaKTepUCTUKHU SIKI € B3a€MO3aMiHHI MDK BUpOOHWMKaMH. TexXHIuH1 CTaHAApTH
pPO3MIpIB 1 THUIIB aKyMYJISITOPIB BCTAHOBJIOIOTHCS TaKUMHU OpraHiz3amisiMu  3i
cTanaapru3zaiii, sk MikHapoaHa enekrporexHiuna komicis (IEC) 1 AMepukancbkuii
HallloHaTbHUM 1HCTUTYT cTaHnaptiB (ANSI). Tlomymspui po3mipu Bce IIe
HA3MBAIOThCS CTAPUMHU CTaHAapTaMu a00 TMO3HAYEHHSMU BHUPOOHMKIB, a €Kl
HECHCTEeMaTHYH1 MO3HAYCHHs OYyJIM BKIIFOUEH] B TOTOYHI MKHAPOIHI CTAaHAAPTH Yepe3
mupoke BUKOpucTaHHs. [loBHA HOMeHKIIaTypa Garapei MOBHICTIO BU3HAYA€E PO3MIp,
XIMIYHUN CKJIaJ, PO3TallyBaHHS KJIEM 1 CHeIialbHI XapaKTepucTUKu Oatapei. Toi
caMuii (I3MYHO B3a€EMO3aMIHHMH pPO3MIp KOMIPKM MOXKE€ MaTH JyKe pi3Hi
XapaKTEePUCTUKH; (I3UTHA B3aEMO3aMIHHICTh HE € €TUHUM (DAKTOPOM 3aMiHU OaTapei.

HarmionanpHi cranmapta  juist  po3poOineni  ANSI, JIS, Oputancekummu
HaIllOHAJIbHAMU CTaHAapTaMH Ta IHIIUMH. [CHYIOTh ITUBUIBHI, KOMEPIIiiiHI, ypsIOBi Ta
BIICBKOBI CTaHAapTu. J[BomMa HaWMOMMPEHIMMHU CTaHAApTaMH, SKI 3apa3
BukopuctoBytoThes, € cepis [EC 60086 1 cepis ANSI C18.1. O6GuaBa cranmapTu
HAJAI0Th PO3MIPH, CTAHIAPTHI POOOUl XapaKTePUCTUKHU Ta iHPOPMAIliIO TIPO OE3MEeKy.
CydacHi cTaHmapTH MICTATh SIK CHCTEMAaTW4YHI Ha3BU THITIB OaTapeil, sSKi Jar0Th
iHbOpMaIlito Mpo CKiIaa 1 MpuOIN3HUN po3Mip OaTapei, Tak 1 JOBUIbHI UPPOBI KOIH
PO3MipiB KIIITHH.

Ha pucynky 1.5 300pakeH0 MpuKIIaJ Cy4acHOTO PI3HOMAHITTS OaTapeil.
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Pucynok 1.5 — Ilpuknag HoMeHKIaTypu OaTapeit

Horcepeno: ezsmo 3 [20].

['mobanbHa 1HAYCTPIS aKyMYJISTOPIB € BHCOKOKOHKYPEHTHHM PHUHKOM 4Yepes

MIPUCYTHICTh OCHOBHHUX Tally3ell y BCIX perioHax, OCKUIbKH IIi KOMITaHIi € JOCUTH

KOHIOCHTPOBAHNMHU Ta BUCOKOKOHKYPCHTHHUMU. Humxue Hpe,I[CTaBJ'ICHi ,Z[eﬂKi 3 Bi,I[OMI/IX

IpaBIliB, K1 MPAIIOIOTh HA CBITOBOMY PUHKY aKyMYyJsITOPiB [72]:

[Tieniuna Amepuka: CIIA 1 Kanana,
Contemporary Amperex Technology Co. Limited (CATL);
LG Chem Co. Ltd;

BYD Company Ltd;

Panasonic Corporation;

Samsung SDI Co. Ltd;

TDK Corporation;

EnerSys;

GS Yuasa International Ltd;

Exide Technologies;

Toshiba Corporation;

A123 Systems LLC,;

Hitachi, Ltd,;

Johnson Controls;

NEC Corporation.
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1.3. BukopucTaHHsI CHCTeMH MeTaJaHMX Yy XOIi aHaXi3y pPHHKY

eJICKTPOXIMIYHHUX OaTapei

JIJ1st TpOBEICHHS CTATUCTUYHUX JTOCHIDKEHb PUHKY HEOOXi1THO BU3HAYUTHUCH 3
HasBHUMM KJIACHU(IKAIIMU 1 METaJaHUMH SIKI MOXYTh OYTM BUKOpPHUCTaHl 3
BIJIMOBIIHUMHU CTATUCTUYHUMU JAaHUMU OOpaHUMU JIJIS1 TOCITI>KCHHS.

3 2000 p. B VYkpaiHi 3A1MCHIOETBCA NOCTYNOBUM TMepexiJ] BITYM3HAHOI
CTAaTUCTUKHU Ta OyXrajaTepchbKoro oOJIKY A0 MDKHAPOJHHMX CTaHAAPTIB y 1M ramaysi.
Cami » craHmapTd, 31 CBOro OOKYy, pO3pOOJSIOTECS Ta YAOCKOHATIOHTHCS
MDKHapOJHUMHU OpraHizaifisiMu, 10 BXOJATh 10 cuctemH odimiitHux yctanoB OOH
[7]. Takum yHOM METOIU MI>KHAPOHOT CTATUCTHKH Ta BIATOBIIHI CTAHIAPTH MAIOTh
OyTH OCHOBOIO JIJIsl BU3HAUYCHHS Kiacuikariii i Metaganux. Mi>kHapoiHa CTaTUCTHKA,
B CBOIO uepry 0a3yeTbCsd HacaMmmepea Ha METOJoJorii, Io po3polieHa
crienianizoBanumu miaposaiiamu OOH Ta BU3HaHA HAIIOHATLHUMU CTATUCTUYHUMU
opraHaMm®, SKi Ha OCHOBI Ili€i METOJO0JIOTIi PO3pOOJIAIOTh Ta YAOCKOHATIOKTH
HaIllOHAJbHI CHCTEMH CTAaTUCTUYHOTO CIIOCTEPEKEHHS 3a MaKpOSKOHOMIYHUMU
nporecamu. Cepen cnerianizopanux nigpo3autiB OOH. T'omoBHuM opranom
MDKHapOaHOT cTaTUCTUYHOI cuctemMu € Craructuyauii  Biggin  Opranizamii
06’ennanux Hariii (UNSD) sikuii po3BUBa€ riodanbHy CTAaTUCTUYHY CUCTEMY, 30Upae
Ta MOIIMPIOE TIIO0ANBHY CTAaTUCTUYHY 1H(OPMAIlit0, pO3po0IIL€ CTAHAAPTH Ta HOPMU
JUIS. CTATHCTUYHOI JISTTBHOCTI Ta IMATPUMYE 3YCHIUIS KpaiH IIOJ0 3MIITHEHHS IXHiX
HaIllOHAJIbHUX CTATUCTUYHUX cucTeM. Ctatuctuunuid Bigaia OOH Takox po3BHUBaE i
MiATPUMYE HU3KY MDKHApPOJHUX Kiacudikaiii cepen skux MibKHapoaHa CTaHAapTHA
rary3eBa kiacudikaiis Bcix BuAiB ekoHoMigHOT misuibHOCTI (ISIC) Ta xmacudikaris
ocHoBHUX NpoaykTiB (CPC).

B xoHTekcTi mgaHOi poOOTH Ma€ CEHC BHKOPHCTOBYBAaTH [ apMOHI3OBaHY
cucTeMy omnucy Ta komyBaHHs ToBapiB (Harmonized System — HS). Harmonized
System kiacudikais — e cTaHAapTU30BaHa Ha MI)KHAPOJAHOMY PIBHI CHCTEMa Ha3B 1

HOMEpIB JUIsl Kiacudikailii ToBapiB, 110 TOPrytoThbesi. Bona HaOyna unHHOCTI B 1988
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poii 1 3 TOro 4acy po3poOJIeThcss 1 MIATPUMYEThCS BCECBITHBOIO MHUTHOIO
opraxizauieto (WCO). HS knacudikaiiisi BAKOpUCTOBY€EThCs OUIbII Hixk 200 KpaiHaMu-
yieHamu WCO (BKIIOYHO 3 YKpaiHOI0) SIK OCHOBAa i MUTHUX Tapudis, 300py
CTAaTHUCTHKU MDKXHAPOJHO1 TOPTiBiIl Ta 0araThbOX 1HIIMX LILJIEH.

I'apmonizoBany cuctema (HS) knacudikariii cTpykTypHO oOpranizoBaHa 3a
BUJIAMU €KOHOMIYHOI JIISTIBHOCTI Ta MaTepiajlaMd KOMIIOHEHTIB.

Crpykrypa xony HS cknamaerbcs 3 cekiii, 1m0 KOIYIOTbCS PUMCHKUMU
udpamu (Bix I o XXI), rmaBu — ineHTudikoBaH1 ABOZHAYHUMU [TUGPOBUMH KOJIAMH,
3aroJIOBKM — 11eHTU(]IKOBaHI YOTHPU3HAYHUMHU LU(POBUMHU Ta IMiJ3ar0JIOBKH —
1IHTU(IKOBAH1 IECTU3HAYHUMH LIUPPOBUMH KOJAMH.

Ha3zBwu cekitiif 1 T71aB OMUCYIOTH HIMPOKI KaTEropii TOBapiB, TOJI SIK 3ar0JIOBKH 1
M1/13ar0JI0OBKU OMUCYIOTh TOBApH OUIBII JAeTaJIbHO. SIK mpaBmiio, po3auiu Ta riasu HS
pO3TAalllOBaHI B MOPSIIKY 3pOCTaHHS CTYNEHs 00poOKU ToBapy abo 3 TOUKHU 30py MOro

TEXHOJIOT1YHOT CKJIagHOCTI (prcyHOK 1.6).

TpancnopTHi 3ac00u CEKIIIA XVII

EnexTpuuni MamuHu I'naBa 85

AKyMyJIATOPH €IeKTPUYHI 3aronoBok 8507

AKyMyIsITOpH
€JEKTPUYHI JITiH-

10HHI 850760

[Tix3aroioBok

Pucynok 1.6 — CtpykTypa Koy I'apMOHI30BaHOT CUCTEMH OMUCY Ta KOJTyBaHHS
TOBapIB

Loicepeno: pospobaeno asmopom 3a [41].

[Tponec mpucBoenns koaiB HS Bigomuit sik «Knacudikauis HS». Yci npoaykru

MOXYyTh OyTu KiacudikoBani B HS 3a qonomororo 3aranbHUX MpaBuil IHTEPIIpETALlil
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I'apmonizoBanoi cucremMu («GRI»), sKlI NOBHHHI 3aCTOCOBYBATHCS B CYBOpIH

nociigoBHocTl. Kogn HS MOXyTh BU3HayaTHCS PI3HUMH (PaKTOpaMH, BKIIOYAIOUU

CKJIaJl MPOAYKTY, ioro ¢popmy Ta ¢yHkiito [41].

B Tabmumi 1.2 nHaBemena crpyktypa HS xomy mns aHamizy pUHKY

EJIEKTPOXIMIYHUX OaTapeil.

Tabmuus 1.2 — Crpykrypa HS xoay kinacudikarnii enekrpoxiMiyHUX OaTapeit

CrpyktypHuii eneMent | Onuc

Cexrris XVII
TpaHcriopTHI 3ac00H, JIITaKW, CyJHA Ta TOB’s3aHE 3 HUMU
TPaHCIIOPTHE 00JIaTHAHHSI.

I'maBa 85
EnekTpryHi MamuHU Ta YCTAaTKYBaHHS 1 1X YaCTHHM;
3BYKO3aIMCyBaJIbHI TMPUCTPOi Ta BIATBOPIOBadi 3BYKY,
TeJIEB131MHI 3BYKO3aIlMCYBAJIbHI MPUCTPOI Ta BIATBOPIOBAUi
300pakeHHS 13BYKY, a TAKOX YaCTUHU Ta MPUIAIS A0 HUX.

3aroyioBoK 8506
Enementu >xuBneHHs Ta 6aTapei nepBUHHI

3aroyioBoK 8507
AKyMYJISITOPH €JIEKTPUYHI, BKIIOYAIOUM CemapaTopu st
HUX, TOpsIMOKYTHI  (BKJIIOYaroud  KBajgpaTHi)  abo
HETPSMOKYTHI

3aroiaoBok 8548

Binxonu Ta OpyXT MNEpPBUHHUX €JIEMEHTIB, MEPBUHHUX
Oatapell Ta ENEKTPUYHMX aKyMYJISITOPIB; BIAMpalbOBaH1
NEPBUHHI €JEMEHTH, BiAIpaiboBaHi MEpBUHHI Oatapei Ta
BiMIpAIibOBaHi €JIEKTPUYHI aKyMYJISATOPH; EJICKTPUYHI

JaCTHHM MaluH abo amapariB, HE BKJIIOYCHI JIO I1HIIHMX

yIpYIIOBaHb rpynu 85

IDicepeno: nobyoosano aeémopom na ocrosi [27].

B Tabmumi 1.3 wHaBemeHi mig3zarojoBkd HS komy s aHamizy pHHKY

€JIEKTPOXIMIYHUX aKyMYJISITOPHUX OaTapen.
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Tabmuus 1.3 — Crpykrypa HS kony kinacudikanii akymyasTOpHUX OaTapei

HS xon Onuc

850710 AKyMyJISATOpPU €J1EKTPUYHI CBUHIIEBO-KUCIIOTHI, IPU3HAYEH1 JJId
NyCKy TIOPIIHEBUX JBUTYHIB, BKIIOUAIOYH CEMapaTtopu

OpsIMOKYTHOI (hOpMU (BKITIOYAIOUM KBaIpaTHI)

850720 AxymynstTopu EJNEKTPUYHI1 CBUHLIEBO-KHCIIOTHI (xkpim
NpU3HAYEHUX [JISl MYCKYy IMOPUIHEBUX JIBUTYHIB), BKJIIOYAIOUU

cernapaTopu NpsIMOKyTHOT hopMu (BKIIFOYAIOUX KBaJIpaTH1)

850730 AKyMyJISITOPH  €JEKTPUYHI  HIKEJIb-KaJMI€Bl,  BKJIIOYAIOUU

cernapaTopu NpsIMOKyTHO1 hopMu (BKIIFOYAIOUX KBaJIpaTH1)

850740 AKyMyJISTOPHM ~ €JIEKTPUYHI  HIKENb-3aJI13HI,  BKJIIOYAIOUYU

cernapaTop, MPSIMOKYTHI (BKJIFOYAIOUU KBAJIPATHI)

850750 AKYMYJISTOPH €IEKTPUYHI; HIKEJIb-METAJIOT1IPUAHI, BKIIOYAIOUN

cernapaTopH, MPSIMOKYTHI (BKJIFOYAIOUU KBaJIPATH1)

850760 AKyMYJISATOPH €IeKTPUYHI JITIH-10HHI, BKIIFOYAaI0UH CETapaTopH,

MPSAMOKYTHI (BKJTFOUAIOYU KBaJAPATHI)

850780 AKYMYJIATOPH €JIEKTPUYHI, KPIM CBUHIICBO-KUCIOTHUX, HIKEIIb-
KaJIMIEBUX, HIKEIb-3QJII3HUX, HIKEIb-METAIOTIAPUIHUX Ta JITiH-
IOHHUX, BKJIIOYAIOYHM CEMapaTopH, TNPSIMOKYTHI (BKJIFOYAIOUN

KBaJpaTHi)

850790 AKyMyJIATOpPH €JIEKTPUYHI, YaCTHHHM, H. B. 1. Y. HE BKIIIOUYEHI J0

THITUX TOBapHUX Mo3ullii 8507

IDicepeno: nobyoosarno aemopom na ocrosi [27].

[To3a mpomecoM kimacudikailii, BaXXJIUBY pOJib Y aHATI31 CTATUCTUYHUX JTAHUX
BIZIIrparOTh MeTagaHi. Meranani — me iHpopMallis, 1o BU3Hayae abo OMUCYeE 1HIII TaHi,
1 € KITFOYOBUM €JIEMEHTOM JTsI IOSICHEHHS Ta PO3YMIHHSI PECTABICHUX JaHUX a00 1X
3HaueHb. lle 0coOMMBO aKkTyanbHO MpPU MOPIBHSHHI CBITOBHX MOKAa3HHWKIB HaJlaHUX
pI3HUMHU KpaiHaMW B PI3HUH dYac, OCKUIBKM MeETajaHi JOIMOMAararTh 3a0€3MeUnTH
3HAUYII BUCHOBKH 3 BpaxXyBaHHSIM KOHKPETHHX KOHTEKCTIB Ta YMOB.

B Tabmuii 1.4 naBeneni oO00OB’SI3KOB1 CTPYKTYpPHI MeTaJaH1l JJisl TOCTIIKEHHS

CBITOBOI'0 PUHKY €JIEKTPOXIMIYHUX OaTapeil B 6a3i nanux Comtrade.
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Tabmuus 1.4 — CTpykTypH1 MeTagaHi

MeTtanani

Onuc

HaszBa

MeraznaHi 10 CTaTUCTUKU CBITOBOTI'O €KCIOPTY-IMIOPTY
EJIEKTPOXIMIYHUX OaTapeil.

OnuHulst cTaTUCTUYHOTO 00JTiKY: batapest

basucna Tepuropis: Beco cBiT, Ykpaina

bazucuuit nepioa: 2012 — 2022 pik

OpnuHuLs BUMIpY: BapTIiCTh, Bara

CratucTtuuni
TMOHSATTS 1

BU3HA4YCHHA

EnextpoximiuHi OaTtapei BU3HAYE€HI 3a JOMOMOTOK Kiacudikaii
Harmonized System (HS):

8507

AXyMyJISTOPU €JNEKTPUYHI, BKJIIOYAIOUM CEemapaTtopyd i HUX,
NPSIMOKYTHI (BKJIIOYAIOYHM KBaJIpaTH1) 00 HEMPSIMOKYTHI

850760

AKYMYJISITOPU €NEeKTPUYHI JITIA-10HHI, BKJIIOYAIOYU CerapaTopH,
MPSAMOKYTHI (BKJIFOUAIOYU KBaJAPATHI)

Knacudikariro miarpumye — World Customs Organization (WCO)

BurortoBnroBau

UN Trade Statistics — Comtrade Database
https://comtradeplus.un.org

Iicepeno: nobyoosano aemopom na ocnosi [27].

CtpykTypHI Ta IOBIIKOBI METaJiaHi € CKIaJOBUMU YaCTUHAMH METaJIaHMX, SKi

BHKOPHUCTOBYIOTBHCA JIA ITOSACHCHHA 1 OIINCY CTAaTUCTHUYHUX JaHUX.

CTpykTypHi MeTaJjaHi BKa3ylOTh Ha OpPraHi3allii0 Ta CTPYKTYPY CTATHCTHUYHUX

naHux. BoHW BKIIOYarOTH iHGOpPMAIlIO MPO BIIOMOCTI, Taki SK THIH JAaHUX, iXHI

B32€MO3B’s13KH, (OpMATU TPEACTABICHHS (Taki K TaOIuIl, rpadiku), HCTPYKIII 3

3amoBHEHHS (HopM Ta iHIIe. [HImMMY cioBaMu, BUKOHYIOTH QYHKITIT, SIK1 J0OTIOMaraioTh

KOPHUCTYBadaM PO3yMITH, SIK JJaHI OPraHi30BaHi Ta K X MOXKHA IHTEPIPETYBaTH.

Haii6inb1r moBaMM (O11bIn HiX 98 % 00cATy CBITOBOT TOPTiBIi) 1 JOCTOBIpHUM

JDKEPEJIOM CBITOBOT TOProBeJIbHOT cTaTrcTHKH € 0a3a gmannx UN Comtrade Database,

[0 JO03BOJISIE JE€TaJbHO BUBYUTH 30BHIIIHIO TOPTIBIIO OyAb-IKOT OKPEMO B3SITO1

KpaiHM 3a KOKHOIO TPYIOI0 TOBApIB.
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JIOBIIKOB1 MeTaJjaHi HAJAI0Th JTOJIATKOBI MOSCHEHHSI Ta KOHTEKCT ISl KPaIioro
PO3YMIHHSI 3HAu€Hb CTAaTUCTMYHMX JAaHuX. Lle Moxke BKIOYATH IH(pOpMALI0 MpO
JDKEpENo JaHUuX, METOMAOJIOTII0 300py, BU3HAUYEHHS MOHATH, KpUTEPIi BKIIOUEHHS YU
BUKJIIOYEHHS KOHKPETHHMX €JIEMEHTIB, TIIyMau€HHs CKOpOYEHb Ta IHINI pO3’SICHEHHS,
TOOTO BUKOHYIOTh (DYHKIIII K1 320€3M€UyI0Th KOHTEKCT Ta 1HTEpHpeTallio, HeOOX1IH1
I TPaBHJIBHOTO PO3YMIHHS 1 BHUKOPUCTAHHA CTaTHCTHYHHUX MJaHUX. YacTHHOIO
JIOBIIKOBUX METaJaHUX € KOHIIeTITyalbHI MeTanaHi. /[0 KOHIeNTyanbHUX METaJaHuX
MOXKHa BiJJHECTH BH3HAYECHHS CTOCOBHO JOCTIKyBaHOT TemMu. OKpemi BH3HAYCHHS
Hajani y mupektuBi DIRECTIVE 2006/66/EC crocoBHO OaTapeli Ta akyMyJISITOPIB Ta iX
Bigxoxis (0N batteries and accumulators and waste batteries and accumulators) [33]:

(1) «barapes» abo «aKyMymnsTOp» O3Ha4Ya€e OyAb-sKE JHKEPENIo eNEeKTPUIHOT
€Heprii 10 BUPOOJSIETHCS LUIAXOM MPSIMOrO IMEPETBOPEHHS XIMIYHOI eHeprii Ta
CKJIaaeThCsl 3 OAHOro abo0 JIEKUTbKOX TEpPBHHHUX €JIEMEHTIB  Oarapei
(HemepezapspKaeMuii) abo CKIAAAEThCA 3 OAHOTO abo0 JEKUIbKOX BTOPHHHHX
esieMeHTIB O6arapei (mepe3apsKaeTbes);

(2) «akymynsTopHa Oartapes» o3Hauae Oynb-sSKuii Habip Oartapeit abo
aKyMYJISITOPIB, K1 3’€THaHI MK cO0010 Ta/a00 MOMIIIeH] B 30BHILIHIN KOPIYC TaKUM
YUHOM, IO TaKUM YHUHOM, 1100 yTBOPIOBATH IUTICHUM OJIOK, SKUH KiHIICBHMA
KOPHUCTyBa4 HE Ma€ HaMipy PO3AUIATH Ha YaCTUHU a00 BiIKPUBATH;

(3) «mopratuBHa OaTtapess ab0 aKymyJsaTOp» O3Hauae Oyab-iKy Oarapero,
€JIEMEHT KUBJICHHS, OaTapero, 6arapeiinuii 6710k a00 aKyMyJsTOp, SIKI € 3alaKOBaHi;
Ta MOKHA TIEPEHOCUTH B PYIIi; Ta HE € Hi MPOMHUCIOBOIO OaTapeero a0 akyMyJIATOPOM,
Hi aBTOMOOLUTEHOIO OaTapeero abo akyMyIsaTOPOM;

(4) «barapeiika» o3Hada€e OyIp-SKYy MAJICHBKY KPYTIy IOPTaTUBHY OaTapero abo
aKyMYJIATOD, JiaMETP SIKOTO MEPEBUIIYE HOTO BUCOTY, 1 SIKUA BUKOPUCTOBYETHCS IS
CHEIabHUX IIJIeH, TaKUX SK CIIyXOB1 amapaTH, TOJAWHHHUKH, HEBEJIHMKE HEBEIHKE
MOpTAaTUBHE 00JIaTHAHHS Ta PE3EPBHE KUBJICHHS;

(5) «aBTOMOOLTBEHA OaTapesi a00 akyMyJISITOp» O3Ha4ae Oynb-sKy OaTapero abo
aKyMYJISITOp, IO BUKOPUCTOBYETHCA JIJIs aBTOMOOUILHOTO CTapTepa, OCBITIEHHS abo

3aItaJIFlOBaHHS;
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(6) «mpomucioBa Oarapest a0 akKyMyJsITOp» O3Hadyae Oyab-siky OaTapero abo
aKyMyJIATOp, TPU3HAYEHUU BUKIIOYHO JUIsI MPOMHUCIOBOro abo mnpodeciiHoro
MIPOMHUCIIOBOr0 a00 mpodeciiHOro BUKOPUCTAHHS a00 BUKOPUCTOBYETHCS B OyIlib-
SAKOMY THIIl €EeKTPOMOOLIIS;

(7) «BigmparboBaHa 6atapest ab0 akyMyJsITOp» 03Hadae Oyab-siKy O0arapero abo
aKyMYJISITOP IO € BIJIXOJIaMHU;

(8) «peruKIIHrY 03HavYae nepepoOKy y BUPOOHUYOMY IPOILIeCi BIAXOIIB IS iX
NEPBICHOTO NMPU3HAYEHHS a00 JIJIs IHIIUX LIUJIeH, ajle 32 BUHATKOM OTPUMAaHHS €Heprii;

(9) «BunaneHHs» 03HaYae OyNb-AKY 13 32CTOCOBHHMX OINepalliil, nepedadyeHux y
Honatky ITA no dupextusu 2006/12/€C,;

(10) «mepepoOka» o3Ha4yae OyAb-SKy MISUIBHICTh, IO 3AIMCHIOETHCS 3
BIIIPAIlbOBAaHUMU OaTapesMH Ta aKyMyJIITOPaMU MICIsl TOTO, SIK BOHU OYJIU nepeaaHi
Ha 00 €KT AJisi COPTYBaHHS, MIITOTOBKHU /10 NepepoOKu abo COPTYBaHHS, MiITOTOBKU
710 TiepepoOku abo MiATOTOBKHU J0 YTHIII3AIlii.

OxpeMo 10 MeTaJaHUX BIIHOCMMO ICHYIOYM pEJIEBaHTHI CTaHIAPTH, Cepen
opraHizaiii maATPUMYOYUX BiANMOBIIHI cTaHaapTu MoxHa Buainutu [EC, ISO, EN,
IEEE. Mixnaposana enexkrpotexaiuda komicist (IEC) — e MibkHapoHa opraHizaitis 31
CTaHJapTHU3allll, IKa TOTYE 1 MyOJIiKy€e MKHAPO/IHI CTAaHIAPTH VIS BC1X €JIEKTPUYHHUX,
€JICKTPOHHUX 1 TOB’A3aHUX 3 HUMH TEXHOJOTiM, BIOMHUX ITi/I 3arajlbHOI0 Ha3BOIO
«eNeKTpoTeXHONOr1». MiKHaponHa opraHizamis 31 cranmaptuzanii (ISO) — e
MDKHapOJHA OpraHi3allis 3 po3poOKH CTaHIAPTIB, IO CKIAAAETHCS 3 MPEICTABHUKIB
HaIllOHAJIbHUX OpraHizalliid 31 cTaHAapTH3aIii KpaiH-wWieHIB. €BpOINEHChKi CTaHIAPTH
a6o €sponopmu (EN) € KI11090BUM KOMIIOHEHTOM €JMHOTO €BPONEHCHKOrO PUHKY.
Bonu wmaroTe BupimanbHe 3HAYCHHS NJIs1 CHPUSHHS TOPTIBIlI HAa €BPOIEUCHKIN
TepuTOpii Ta 3a ii Mexxamu. CTaHAapT SIBJISIE COOOI0 TUTIOBY crieru(iKaIlito, TEXHIYHE
pIIIICHHS, HAa OCHOB1 SIKOTO PHHOK MOJXKE 3JIMCHIOBATH TOPTIBIIO. AcoIriamis
cTaHmaptTiB [HCTUTYTY iHXKeHepiB 3 enekTpoTexHiku Ta enekTpoHiku (IEEE SA)
po3po0Jisie riao0anbHi CTAHAAPTH B MIHUPOKOMY CIIEKTPI raity3ei.

Kito4oBi cTangapTi eneKkTpoxiMiyHUX OaTapell mpejacTaBieHi B Tadu. 1.5.
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Tabmuus 1.5 — CrangapTi puHKY €1EKTPOXIMIYHUX Oatapeit

Cranpapr

Onuc

1

2

Primary Battery
IEC/EN60086-1,
IEC/EN60086-2

CranpapTy IpU3HAYEH] JIJIS CTaHAAPTU3ALll TEPBUHHUX
OaTapel 10J10 po3MipiB, HOMEHKJIATypH, KOHDIryparii
KJIEM, MapKyBaHHs, METO/I1B BUITPOOYBaHb,

[72] POAYKTUBHOCTI, O€3MEeKH Ta EKOJIOTTYHUX aCIEKTiB.
Primary Lithium CrangapTv pU3HAYEHi IS CTaHAapTU3AIlil TEPBUHHUX
Battery JiTiEBUX OaTapeil o0 po3MipiB, HOMEHKIIATYpPH,

IEC/EN60086-1,
IEC/EN60086-2,
|EC/EN60086-4
[72]

KOH(]Irypariit kjiem, MapKyBaHHS, METOJ1IB BUIPOOYBaHb,
eKCIUTyaTalliHIX XapaKTePUCTUK, OE3MEKH MpH
BUKOPHCTAHHI 32 MPU3HAYECHHSM Ta OOIPYHTOBAHO
nepe0auyBaHOMY HEMPAaBUILHOMY BUKOPHUCTaHHI, @ TAKOX
€KOJIOTTYHUX ACTIEKTIB.

Primary Lithium
Battery for Watches
IEC/EN60086-1,
IEC/EN60086-3,
IEC/EN60086-4 [72]

[Tpu3HaveHu#t st cTaHIapTH3AIIT IEPBUHHUAX
aKyMYJIATOPIB 13 BOJHUM €JIEKTPOJIITOM IIOJ0 PO3MIpIB,
HOMEHKJIaTYpH, KOH(]Irypallii kiiem, MapKyBaHHS, METO/IiB
BUINIPOOYBaHb, MPOTYKTUBHOCTI, O€3MEKH 3a
PU3HAYCHHSIM Ta PO3YMHO MepedadyBaHOro
HEMPABWJIHLHOTO BUKOPUCTAHHS Ta €KOJIOTTYHUX aCEKTIB

Electrically propelled
road vehicles — Test
specification for
lithium-ion battery
ISO 12405 [51]

Busznauae nporneaypu BUIpoOyBaHb JITIH-10HHAX
aKyMYJISITOPHUX Oatapeid 1 CHCTeM JIJISi BUKOPHUCTAHHS B
JOPOXKHIX TPAHCIIOPTHUX 3aCc00aX 3 CICKTPUIHUM
IPUBOJIOM. 3a3HAYEHI MPOIEAYPU BUIIPOOYBaHb JAIOTh
3MOT'Y BUBHAYUTH OCHOBHI XapaKTePUCTHKH
IPOIYKTHBHOCTI, HaJIINHOCTI Ta 3JIOBXUBAHb JITIH-10HHAX

aKyMyJIATOPHUX OaTapeil 1 cucTeMm.

Road vehicles —
Functional safety
ISO 26262 [22]

Le#t ctanmapt cTocyeThbes (PYHKIIIOHATBHOT O€3MeKn
EIEKTPUYHUX Ta ENEKTPOHHUX CUCTEM JOPOKHIX
TPAHCTIOPTHUX 3aC001IB, Y TOMY YHCIIi THX, 110 TIOB’s3aHi 3
JOKEpeIaMu €JIeKTPOESHEPTii.

United Nations
Transportation
Regulations
UN 38.3 [69]

[Tocioauk OOH 3 BumpoOyBaHb 1 KpUTEPiiB, po3aia 38.3,
BU3HAUa€ KpUTEPii BUMTPOOYBaHb JiTIEBUX OaTapeit, B
TOMY YHCJI1 IEKTPUUYHUX aKyMYJISITOPiB. BinoBiiHICTh
crangapty OOH 38.3 yacTto BUMaraeTbcsi mpu
nepeBe3eHH1 JITiIEBUX OaTapei.
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[TponoBxenHs Tadu. 1.5

LEV
EN50604 [80]

1 2
Lithium Batteries: Cepis EN 50604: €Bporeiicbki CTaHIapTH OXOILTIOIOTh
Safety Standards for | Bumoru Ge3nexu aJisi BTOpUHHHX OaTtapeii i batapeitHux

yctaHoBoK. Ctanmaptu cepii EN 50604 cTocytoThest pi3HUX
THITIB aKyMYJISITOPIB, 30KpeMa JITi-I0HHUX OaTapeil.

Electric and Hybrid
Electric Vehicle
Rechargeable Energy
Storage System
(RESS) Safety and
Abuse Testing. SAE
J2464 [34]

CraHgapT onucye KOMIUIEKC BUTPOOYBaHb, K1 MOXKYTb
OyTH BUKOPHUCTaHI B pa3i MOTpeOu ISl TECTYBaHHS
EJIEKTPUYHUX a00 TOpUAHUX aKyMYJISITOPHUX OaTapeit
€JIEKTPOMOOUTIB /1J1s BU3HAUECHHSI peaKIlii Takux OaTtapel Ha
yMOBH a00 MOi1, sIKi BUXOJATh 32 MEXK1 IXHHOT'O

HOPMAaJIBHOTO pO0OYOro /iana3oHy.

Standard for
Rechargeable
Batteries for Mobile
Phones

IEEE 1725 [15]

CrtaHgapToM BCTaHOBIIEHO KPUTEPIi 71 aHATI3Y
MIPOCKTYBaHHI 3 METOI0 BU3HAYCHHS KBajiikailii, IKOCTI
Ta HAAIMHOCTI JITIH-10HHUX aKyMYJISITOPHUX OaTtapei 1ist
TaKUX MMPUCTPOIB, sIK MOOLTLHI Tenedonn. Takox
PO3IIIAIAI0THCS €NIEKTPUYHA 1 MEXaHIYHA KOHCTPYKIiS
aKyMYJIATOPHUX OaTapei, TeXHOJIOT1i MaKyBaHHS,
KOHTPOJIb 3apsiy 1 po3psay Ha piBHI Oarapei Ta eeMeHTa,

a TAKOX 3arajibHi CUCTEMHI1 MIpKYBaHHS.

Standard for
Rechargeable
Batteries for Multi-
Cell Mobile
Computing Devices
IEEE 1625 [48]

Le#t cTanmapT BCTAHOBIIIOE KPUTEPIi JIsI aHATII3Y
NPOEKTYBaHHS Ha MTpeaIMeT KBasiikarlii, SKocTi Ta
HQTIMHOCTI CUCTEM aKyMYJIITOPHUX OaTapen Jist
OaratoenieMEeHTHUX MOOUTFHIX OOUYHUCITIOBATBHUX MTPUCTPOIB.
BiH Tako Hagae METOIN KUIBKICHOT OIIIHKHA
eKCIUTyaTalllfHIX XapaKTePUCTUK [TUX OaTapei 1 MoB’ I3aHuX
3 HUMH CHCTEM YTPABIIHHS 1 KOHTPOJIIO, BKIIOYAIOUH

MipKyBaHHS IIOJI0 MTOBIIOMIICHHS KIHIIEBOTO KOPUCTYBaya.

Ioicepeno: nobyoosano aemopom na ocrosi [61], [83], [56].

basyrounchr Ha 3a3HaueHMX B JAHOMY MIAPO3AUTI Kiacu(iKamisgx 1 METaJaHUX,

MOJAJIbIII

YaCTHHU JIOCHIKEHHS 30CEPEKYIOThCS  O€3MOoCepeTHh0 Ha  aHami3i

3araJiIbHOCBITOBUX Ta HAIlIOHAJILHUX TEHJICHIIA PO3BUTKY PHUHKY EJIEKTPOXIMIUHUX

Oarapeil.
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BucHoBku 10 po3ainy 1

[lepmuit po3ain JaHOTO MOCHIIKEHHS MPUCBIYEHO OCHOBAM TMOHSITIHHOTO
amapaTy y Tajxy3l cCUCTeM 30€epeKeHHs €Heprii 1 pojii eIeKTpOXIMIUHMX Oartapew,
PO3IJIIHYTa ICHYIOYa CErMEHTalllsl pUHKY aKyMYJISITOpIB, BU3HAUYE€HA Kiacuikamis 1
MeTaJiaHi aKi OyayTh BUKOPUCTOBYBATHCS B TOJAJIBIIOMY JTOCIIKEHHI.

EnexrpoximiyHi Oatapei — OaTapei 3 eJIeKTpPOXIMIYHMMH 3aracamM €Heprii
HallyacTille BUKOPUCTOBYIOThCS JUIsl 30epekeHHs eHeprii. EnextpoxiMiuni GaTtapei
NONUISIOTHCS HAa JBI BEJNMKI Kateropii nepBuHHI (OaTapeilku) 1 BTOpPUHHI
(axymynsitopu). Pi3HI BUIM aKyMyJSITOpPIB BIAPIZHSIOTHCS XapaKTEPUCTUKAMH 1110
BIUIMBAIOTh Ha OCOOJWBICTH 1X 3aCTOCYBaHHS. 3 TOYKH 30py CYKYIHOCTI
XapaKTePUCTUK HAWOLIBII TIEPCIICKTUBHUMHM BBAKAIOTHCS aKyMYJISTOpHI Oarapei
noOy/0BaHi 3 BHUKOPUCTAHHSIM XIMIYHOI PEYOBMHU — JITiIO, a HAHOUIBII
PO3IOBCIOKEHUM TUIIOM TaKHUX aKyMYJISITOPIB € JITIH-10HHI aKyMYJISITOPH.

PuHOK akyMymnsiTOpiB CETMEHTOBAHMH 3a PI3HUMU KpUTEPIAMH. TeXHOJIOTis
BUPOOHUIITBA FOJIOBHUM YMHOM 3aJICKUThH BiJl XIMIYHUX €JIE€MEHTIB BUKOPUCTAHUX B
aKyMYJISITOpax 1 € OJHUM 3 KpUTEPiiB cermeHTanii. [Hmuit kpuTepiii — 3acTOCyBaHHs,
11e MOXKe OyTH aBTOMOOUIBHUN CEKTOP, IHAYCTpianbHI 0aTtapei, CIOKMBYMN PUHOK Ta
iame. Homenkmarypa gopm daktopiB, reorpadidauii po3noail PUHKY 1 BAPOOHUKHU
TaKOX PO3TIISIIAIOTHCS K OKPEMi CETMEHTH PUHKY.

J171st mpOBEIEHHS CTATUCTUYHOTO JIOCIIJKEHHS PUHKY aKyMYJISITOPiB HEOOXITHO
MaTH BiJIMTOBITHY METOAOJIOTTYHY 0a3y i pOOOTH 3 TaHUMH. 332 OCHOBY JOCIIIKECHHS
npuiiMaeThesi knacudikamis Harmonized System (HS) — me crammaptu3oBaHa Ha
MDKHApPOJHOMY pIBHI CHCTeMa Ha3B 1 HOMepiB mia kiacudikamii ToBapiB BOHA
po3podIsieThest 1 miATpUMYeThesi BceecBiTHROIO MuTHOIO oprarizamiero (WCO).
OCHOBOIO MeTaJaHWX € BINMOBIMHI CTaHAAPTH MDKHAPOJHMX OpTaHizamii 3i

CTaHIapTHU3allii.
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PO3JILI 2
AHAJII3 TEHAEHLIA PO3BUTKY PUHKY AKYMYJISITOPIB

2.1. AHaxi3 CBIiTOBOIO i HAIOHAJILHOI'0 PUHKY aKyMYJISITOPiB

Ha cBiTOBOMY pHMHKY ICTOPUYHO JIOMIHYBaJIU NepBUHHI O0atapei, ane Ha 2022 pik
BTOPUHHI OaTapei (aKyMyJISITOpH) € JIIepOM sIK IO 00’€My PHHKY TaK 1 MO0 TEMITY
3pOCTaHHSI.

OCHOBHUMU TPEHJIaMH PO3BUTKY PUHKY aKyMYJISITOPIB € HACTYIIHI:

1. 3pocTaroumii NONMUT HAa CUCTEMU HAKOMIMYEHHS Ta 30epiraHHs eHeprii.

Y BChOMY CBITi CIIOCTEPITra€ThCsl 3pOCTAHHS MOMHUTY Ha MPOMUCIIOBI CHCTEMHU
30epiranHs eHeprii. 30epiraHHs eHeprii Moxke BigirpaBaTH BHUPIMIAIBHY pOJIb Y
30alaHCyBaHHI 3MIHHMX JDKEpell TeHepaiii Ta iHTerpamii B Mepexy. Y IbOoMY
BIJTHOILICHHI, MIABUIIYIOYH 3arajbHy THYYKICTh CHCTEMH, CHUCTEMU HAKOMUYEHHS
eHeprii MOXKYTh 3MEHIIHUTH ITIKOBE CITOKUBAHHS, TTOKPAIIUTH SIKICTh €JIEKTPOSHEPrii,
YHUKHYTH/3MCHIIUTH ITpadgu 3a BIAXUJICHHS Ta 30UIBIIUTH MPOMYCKHY 3AaTHICTH
MepeX POo3MNoalTy/Tiepeaayi.

2. PozButok AGM akymynsTopis.

AxymymnstopHi 6atapei AGM (Absorbent Glass Mat) — 11e BAOCKOHaNEHUH TUTT
CBUHIIEBO-KHCIOTHUX aKyMYJATOPIB, SKI 3a0€3MeUyl0Th YyIOBY MOTYXKHICTh, IO
BiJIMIOB1/Ta€ BUIIIIM BUMOTaM JIO CJICKTPUKH CYJaCHUX TPAHCIIOPTHHUX 3aCO0IB 1 CUCTEM
crapt-cton. Taki Oartapei HaA3BMYalHO CTIMKiI g0 BIOpaiii, MOBHICTIO HE
MPOJUBAIOTHCS, TEPMETUYHI, a TAKOXK HE MOTPeOyTh 0OcyroByBaHHsa. KpiMm Toro,
BOHM TaKOX 3a0e3MeuyloTh Kpamy I[UKIIYHY [OPOAYKTHBHICTh, MIHIMaJIbHE
ra30yTBOPEHHS Ta BUTIK KUCJIOTH MOPIBHSIHO 31 3BUYAHUMH CBHHIIEBO-KHUCIOTHUMHU

AKyMYJISITOPAMU.
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3. 30uIbllIEHHS BUKOPUCTAHHS Ta PO3BUTOK MOPCHKUX OaTapei.

Mopchki 6aTapei cneniaibHo po3po0IieH] sl BUKOPUCTAHHS HA YOBHI, MAalOTh
MILHY KOHCTPYKIIIO Ta OUTbLI Ba)KK1 IUIACTHHM, SIKI po3po0JeHi, 100 MPOTUCTOATH
ylapam 1 BiOpallii, Ikl MOKYTh BUHUKHYTH Ha OOPTY OyIb-KOr0O MOTOPHOI'O YOBHA.
IcHye Tpu OCHOBHUX THIIM MOPCBHKUX OaTapeil: MOpChbKi CTapToBi OaTapei, MOpPCHKI
Oatapei TIMOOKOrO IMKIY Ta MOPCbKI Oarapei MOJBIMHOTO MpU3HAYCHHS.
He3Bakarouu Ha 3poCcTaHHS MPOHUKHEHHS MOPCHKUX aKyMYJIATOPIB, YIaCHUKHA PHHKY
110 BCbOMY CBITY TaK0 PO3POOJISIOTH i BUITYCKAIOTh PSAJI TEXHOJIOTIIHO MEPETOBUX Ta
IHHOBAI[IMHUX MPOAYKTIB, SIK1 33JJ0BOJBHSAIOTH BAMOTY KIHIIEBUX KOPUCTYBaYiB.

4. 30UIbIIEHHS MOMUTY Ha €IEKTPOMOOLII.

30UTbIICHHS] TIOMUTY HA EJIeKTPOMOOUIl TO3WTHUBHO BIUIMHE Ha PHHOK
BTOpUHHUX Oatapeit. BropunHi 6aTapei Bce yacTilie BAKOPUCTOBYIOThCS B TOPUIHUX
aBTroMoOUIsAX. 3rijmHo 31 3BiToM Bloomberg New Energy Finance (BNEF), no 2040
POKY OYIKYEThCS, IO TPOJAXi EIEeKTPOMOOLIIB AOCITHYTH 540 MUIBHOHIB, MIO
CTaHOBHUTH OJM3BKO 32% CBITOBOTO MAaCaKUPCHKOTO TPAHCIOPTY. TakuM UYHMHOM,
3pOCTAOYMil MOMUT Ha €JIEKTPOMOOLTI CTUMYJTIOBATUME 3POCTAHHS PUHKY BTOPUHHHUX
OaTapeil.

BpaxoByroui Bci Ii TpeHIH, MPOTHO3YETHCS IO OOCAT CBITOBOI'O PHHKY
aKyMYJISITOPiB 3pocTe 3 79,56 minbsapaa ponapis CIIA y 2022 pomui g0 89,32 minbspaa
nonapis CIIA y 2023 poui nipu cepeanbopiunoMy temii 3poctanns (CAGR) na
12,3%.

Pociliceko-ykpaiHcbka BilfHA TigipBaja IIAHCHM HA BITHOBIEHHS CBITOBOI
exoHoMmiku micist nangemii COVID-19, npuHaiiMHI B KOPOTKOCTPOKOBIM IEPCTIEKTHBI.
Biitna Mi>k iuMu TBOMa KpaiHaMu IIPU3BeIIa 10 EKOHOMIYHUX CAHKI[IH MPOTH KUTBKOX
KpaiH, pI3KOro 3pOCTaHHS I[IH HAa TOBapu Ta 300iB y JAHIFO)KKaX IMOCTABOK, IO
CIPUYMHUIIO THIAIIIO TOBAPIB 1 MOCHIYT 1 BIVIMHYJIO Ha 0araTo pUHKIB Y BChOMY CBITI.
OuikyeTbcsl, IO CBITOBUM PHHOK BTOPUHHUX aKyMyJSATOpiB 3pocte a0 137,69
MUTBSP/IIB 1oaapiB y 2027 poli npu cepeHbopiuHOMY Temmi 3poctanus 11,4%.

XKopcTki  ypsiAoBl TpaBuia 100 BUPOOHMIITBA BTOPUHHUX Oarapeii

MEePEUIKO/KAI0Th 3POCTAHHIO PUHKY BTOPUMHHUX OaTapeil. Y mpoiieci BUpOOHHUIITBA
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aKyMYJISITOPIB YTBOPIOIOTHCS CTIUHI1 BOAM Ta BUBUIBHSIOTHCS Taki 3a0pyAHIOBayi, SIK
KaaMmiil, KoOanbT, Midb, L1aH1Ja, 3aJ1130, CBUHEI[b, MapraHellb, pTYTh, HIKEJb 1 LIUHK.
BupoOHukaMm 3a3Buyail peKOMEHYIOTh 3MEHIIUTH KUIbKICTh HEOE3NEYHUX PEUOBHUH,
10 BUKUJAIOTHCS B HABKOJUIIHE cepenoBuie. Hampukiaa, ATEHTCTBO 3 OXOPOHU
HaBkonuiiHboro cepenosuiia CIIA (EPA) chopmymntoBano BKa3iBKUA Ta CTaHAAPTU
Ui CTIYHUX BOJ BUPOOHHUIITBA AaKyMYJSTOPIB JUIsl  PETYJIIOBaHHS TaKHX
3a0pynHioBadiB [19]. Takum YWHOM, CYyBOpI JEp:KaBHI HOPMH MEPEIIKOKAIOThH
3pOCTaHHIO PUHKY BTOPHHHHX OaTapei.

JUist pUHKY JITIM-IOHHUX aKyMyJsTOpiB y TEpIll POKU CBOTO ICHYBaHHS
OCHOBHHM CITO’KMBaYeM OyB CEKTOp CIIOKHBYOI eNeKTpoHiku. OHAK Yepe3 3pOCTaHHS
NpOJaXiB €NeKTPOMOOLTIB BUPOOHUKH enekTpoMoOutiB (EV) cranm nHalGiuipmmmu
CIOKMBAaYaMH JITIA-I0HHUX aKyMYJISITOPIB 32 OCTaHHI POKH.

BB enexkTpoMoOUTIB HAa HABKOJUIIHE CEPEAOBHINE HIDKUMN, HIK Yy
3BUYAMHUX aBTOMOOUTIB 13 IBUTYHOM BHYTPIIIHLOTO 3ropstHHs (JIBC), ockibku BoHU
He BukuaawTh CO2, NOX um Oyap-AKUX 1HIIUX MMAPHUKOBUX Ta3iB. 3aBMISIKU i
nepeBaru 0Oarato KpaiH 3ampoBapKYIOTh CyOCHAil Ta JepyKaBHI MporpaMu s
CIIpUSIHHS ~BUKOPHUCTAHHIO  €JIEKTpOMOOUTIB. B  elnexkTpoMoOuIaX MepeBakHO
BUKOPHUCTOBYIOTHCS JITiN-10HHI OaTapei, a 3HWKEHHsI BapTOCTI JITiH-I0HHUX OaTapei
3MEHIITUJIO BapTiCTh BUPOOHUIITBA €IEKTPOMOOLITIB.

BapricTh miTIH-10HHUX aKyMYJSTOPIB HEYXUJIBHO 3HIKYETBCS IIPOTATOM
OCTaHHIX JecsaTH pokiB. [locTiitHe mOKpalieHHs TPOIyKTUBHOCTI OaTapei 1oCATaeThCs
3aB/ISIKM TOCTIHHUM JTOCHTIIPKEHHAM 1 po3po0KaM, CIPSIMOBAHUM Ha BJIOCKOHAJICHHS
MatepiamiB s 0atapei, 3MEHIIIEHHS KUIBKOCTI HEAaKTUBHUX MaTepiajiB 1 BUTPAT Ha
MaTepianu, MOKpalIeHHs TU3aiHy eJIEMEHTIB 1 MPOAYKTHBHOCTI, a TAKOXK 30LTBIICHHS
IIBUKOCTI BUPOOHUIITBA.

Bupobuuku akymynsaTopiB B A3iaTchbko-THX00KEaHCHKOMY pErioHi, 30KpeMa B
Kwurai, MaroTh HaBITH HUKYI IIHHA, HK CEPEIHI IiHM Y CBiTi. Hmk4a BapTicTh pob6040i
CWIM € 3HAYHOI0 NPUYMHOI 3HWXKEHHsS wiH Yy Kwurai. 30uUIblieHHS 00CATIB
BUPOOHMIITBA, 30Kpema B Kwutai, momoMorio npociartd edexTy wmacmrady y

BUPOOHUIITBI JITIH-IOHHUX akyMyJsiTopiB. Cemapatopu akyMyJsITOpIB 3Irpalid
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BAXJIMBY pOJIb y 3HM)KEHHI I[IH HAa JITIA-I0HHI aKyMyJISATOpPU. 3HauHE 30UIbLICHHS
MOTY>KHOCTEM MOCWIMJIO KOHKYPEHIIII0 cepell BUPOOHMKIB, 1€ OLIbIIE 3MEHIIUBIIH
BUTpPATH, aJie 32 paXyHOK MPUOYTKOBOCTI BUPOOHUKIB.

OOMexeHHs! pUHKY JIITIH-I0HHUX aKyMYJISTOPIB. 31 3HU)KEHHAM BapTOCTI JIITIH-
IOHHMX aKyMYJIATOPIB 3HAYyHO 3piC MONUT Ha aKyMYJISTOpUM Ta MIHEpaiH, SKI
BUKOPUCTOBYIOTHCS Y BUPOOHMIITBI aKyMyJIsiTopiB. Taka cuTyallist MiABUILY€E I[IHU Ha
KOPHCHI1 KOMAJIMHU Ta CTBOPIOE 1€(PIIUT MiHEPAIbHOT CUPOBHHH.

BupoOuuku B A3iaTChKO-THXOOKEAHCHKOMY pErioH1 OYIKYIOThb, IO IM HE
BUCTAYUTh, 11100 3a0€3MeYUTH pOOOTY 3aBOJIB 3 MACOBOTO BUPOOHUIITBA JITIM-10HHUX
aKyMYJISITOPiB Ha MIOBHY MOTY>KHICTb.

Ockiibku Bce OUIblIE Tpolled BKIAAA€ThCS Y BUPOOHHUIITBO €JIEKTPOMOOLIIB,
IPOMHUCIIOBICTh CIOKHMBUYOiI €JIEKTPOHIKM 3MYIIIEHa KOHKYpYBaTH 31 CBOIMM JIITIM-
10HHUMH aKyMYJISITOpaMH.

Uepe3 3MiHM B TOMHUTI Ta MPOMO3HUIII HA HIKEIb 1 Mifb, a TaKOX Yepes
HEBU3HAYEHICTh Yy TipHUYOA00YBHIN mpommuciioBocTi JlemokpaTtnunoi PecryOmiku
KoHnro, ouikyeTbcs, 10 BUPOOHUITBO 3HU3HUTHCSH. BUPOOHUIITBO aKyMyNSTOPIB
YTBOPIOE CTIYHI BOJW Ta BUJIUIAE KaaMid, KOOAIbT, Milb, IlaHiJl, 3aJ1130, CBUHEIIb,
Mapraselb, pTyTh, HIKEIb 1 IMHK, Cepe]l 1HIIMX 3a0PYIHIOIYNX PEYOBHH. 3a3BUYal
BUPOOHMKAM PEKOMEHIYETHCS 3MEHIIUTH KITBKICTh HEOe3MeYHUX PEYOBHUH, IO
BUKHUJAIOTHCS B HABKOJIMIIHE cepenoBuine. OUiKyeThCs, MO 11l (aKTOpU CTPUMAIOTh
3pOCTaHHSl PUHKY IPOTSATOM IEBHOTO MEPIONY.

[lepciekTBH PUHKY JTiTiH-I0HHUX akyMysTopiB. [locunarounch Ha MPOTHO3U
acomianii EUROBAT peanicTHuHUM CIIEHApIEM PO3BUTKY 3arajbHOTO CBITOBOTO
PUHKY aKyMyJIATOPiB € 3pocTanHs B pa3u a0 3495 I'Br-rox y 2030 pomi. CBuHIIEB] Ta
TiTiEBI OaTapel 3aJMIIATUMYTHCA JTIOMIHYIOYMMHU TEXHOJOTiAMH Ha puHKYy 10 2030
POKY, a 00CSTH CBUHIICBHX Ta JITIEBUX OaTapell HA CBITOBOMY PUHKY TOCSTHYTH 495
I'Br-rox ta 3 000 I'Bt-rosa BiamoBiaHO.

Ha pucynky 2.1 mpeacraBieHUil MPOTHO3 CBITOBOIO PHUHKY CBHHIIEBHX

aKyMYJISTOPIB 32 BUKOpUCTAaHHsM [18].
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CramionapHi
12%

ABTO
7%

E-bikes
2%

Pucynok 2.1 — CBiTOBUI PUHOK CBHHIIEBO-KHUCIOTHUX aKyMYJISITOPIB 32
BukopuctanusaM. [Iporros na 2030 pik (495 I'Br)

Jicepeno: nobyoosano aemopom na ocnosi [18].

BoueBuap 1oMiHyHO4Yy 9acTKy OyayTh 3aiiMaTu JiTii-ioHHI akymynstopu (3000
I'Br-ron) siki B OCHOBHOMY OOCJIyrOBYBaTHMYTh CETMEHTH €JIICKTPOMOOLIIB, Ha SKi
npumnanae 85-90% 3araabHOTO 00CSTY, a TAKOK PUHKH 30epiraHHs eHeprii, ski g0 2030
poky nocaruyth 150-225 I'Br-ron, 3 axux 41 I'Br-roa npunagatume Ha aBTOHOMHE
30epiranns (BTM), 138 I'Bt-rog — Ha 30epiranns nepen migmibHuKOM (FTM) 1 31
I'Bt-rox — myist JoManrHporo 30epiraHHs.

Ha pucynky 2.2 300pa)k€HO TMPOTHO3 CBITOBOIO PUHKY JIITiH-1OHHUX
aKyMyJIATOPiB 3a BuKopucTaHHsIM Ha 2030 pik.

[TomuT Ha akymynsTOpHi OaTapei MOCTIMHO 3pOCTa€, a iXHI XapaKTePUCTUKH
MOKPAIIYIOThCS 3aBISKH 3pOCTat0Uiid enekTpudikalii B pizHuX cdepax 3aCTOCYBaHHS.
3 METOI0 OCSATHEHHS KIIMAaTHYHOI HEWUTPATbHOCTI MOJaibIa eNeKTpHUQIKaIisa
HalOUIbII BYTJELEBOEMHUX CEKTOPIB — TPAHCIOPTY Ta €HEPreTUKH — IlIe OuIbIIe

PO3LINPIOE MEK1 3aCTOCYBAHHS aKyMYJISITOPIB.
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Iaue 3%

Cucremu 36epiranns /%

Pucynok 2.2 — CBiTOBUI PUHOK JITIM-1I0HHUX aKyMYJISITOPIB 32
BukopuctanusM. [Iporunos na 2030 pik (3000 I'Br)

Jicepeno: nobyoosano aemopom na ocnosi [18].

HarionanbHuit puHOK YKpaiHu € mepeBakHO CHOKKMBauYeM T'OTOBOT MPOAYKIIIi,
ajyie Mae BCe I TOro 100 3alHATH OKpEME MICII€ B JIAHIIOKKY BUPOOHHUIITBA, ab0
HaBITh MaTH MOBHMM ITUKJI BUPOOHUIITBA 1 TiepepoOku. Y 2017 poriti OyB CTBOpEHUH
€Bponeiicekuii 6arapeiinuii anbsinc (EBA). MeToro mpoekTy € cTBOpeHHS 3aMKHYTO1
ekocucteMu y cdepi Oatapeiiok — Big BHAOOYTKY CHPOBHHH, TPOCKTYBAaHHS Ta
BUPOOHUIITBA 710 iX yTuiizamii. Takum ynHOM €Bpomna Xo4e BHUKIIOYUTH 3aJICKHICTh
BiJ iHIUX KpaiH, 30kpema Kuraro [23]. EBA nHa 2021 pik chopmyBaia cTpareriaae
MapTHEPCTBO 3 YKpaiHOW, SKE BKIIOYATHUME MISUTBHICTH TIO BCHOMY JIQHITIOKKY
CTBOPEHHS BapTOCTI K MEPBUHHOI, TAK 1 BTOPUHHOT KPUTUYHO BAKIIMBOT CHPOBUHU Ta
aKyMyJsITOpiB, 1 BianoBigHO m0 muted Ilmany mii €C momo KpUTHYHO BaXKIUBOI
CUPOBHUHH, BOHO JIOTTIOMOKE JUBEPCU(IKYBATH, TOCUIUTH Ta YOS3NECUNTH MOCTAYaHHS
KPUTUYIHO BAXKJIMBOT CHPOBHHU 000Ma CTOPOHAMHU, 110 € BAXKIMBUM IS TOCATHEHHS
«3eneHoro» Ta 1udpoBoro mepexony. IlapTHepcTBO TakoX MaThMe BUpINIATBHE
3HAUYEeHHS 1Ji1 30€peKEHHsI I00aJbHOI KOHKYPEHTOCIPOMOMKHOCTI Ta PO3BUTKY

cTiiikocTi npoMuciioBocti €C ta YkpaiHu.
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OpnHuM 3 HAaIPSIMKIB /1€ YKpaiHa Takoxk Moxe Opatu yyacts B EBA 1ie B yactuni
3apsiAHOl 1IHPPACTPYKTYpU ISl €JIEKTPOMOOLIIB, &6 MU MAaEMO XOpPOIIl MOYaTKOBI
no3uuii. 3aBISKU MUIBIOBUM YMOBAaM BBE3E€HHS PHUHOK €JIEKTPOMOOUIIB B YKpaiHi
JOCUTh aKTUBHO po3BUBAEThCS 3 2016 poky. Kpim Toro, YkpaiHa Takox MOXke B3ATU
ydacTh y poOoTi €Bponeiicbkoro cupoBuHHoro anbsiHcy (ERMA), skuii npaitoe 3a
npuniunom EBA, ane crBopenuil nns 3abe3nedeHHs] CTpaTEriuyHUMH MaTepiajaMu
€BPOIEICHKOT 0€3BYTIICIIEBOT EKOHOMIKHU.

3 TOYKHM 30py CUPOBHHHUX MaTepiajiB, YKPAiHCHKI JOCIHIAHUKN MPUITYCKAIOTh,
110 CXIHUH PEeTi0H KpaiHU MICTUTH BEJIMKI 3a1lacy OKCUY JIITiI0, JPKepesa JITIk0, SKUH
€ KPUTUYHO BaXKJIMBUM J/Ji BUPOOHHULTBA akymynstopiB [21]. PomoBumia miTiro
po3ramoBani B KipoBorpancekiii  (ITomoxiBceke Ta  [oOpwmii), JloHeubKiid
(IlleBuenkiBcrke) Ta 3anopizbkiit (Kpyra banka) oonactsax. Ha nanuit MOMEHT xoJieH
3 HUX He Bejae BUA0OyTOK. OOcsAru iXHIX 3amaciB € JepKaBHOK TAa€EMHHUIICIO. 3a
JEeSIKUMH OlliIHKamu, 3arnacu llleB4eHKIBCHhKOTO POJIOBHUINA CTAHOBIATH OJMU3bKO 14
MUIBIOHIB TOH.

o cTocyeThest IHIIUX BaXJIMBUX METAJIIB, TO B KpaiH1 TAKOXK € 3aMacu HiKeo,
KOOaJIbTy Ta MAaprasilio, sIKi BHKOPHUCTOBYIOTHCS Y BHUPOOHHUIITBI aKyMYJATOPIB.
PonoBuma Hikenmo Ta  koOanbTy  po3ramoBaHi B KipoBorpajacekiii  Ta
JIHITpOneTpOBChKil 00JacTsIX. 3amacu CTAaHOBIATH: Hikemto — 215 tuc. ton (12
ponoBui), kobansty — 8,8 Tuc. ToH (11 pomoBumr). Ciia 3a3HAYUTH, HIO0 B PI3HUX
JoKepenax mudpu Mmoo o0CATy 3amaciB MOXKYTh CYyTTEBO BiapizHatucsa. OmxHUM 3
«MeTaliB MalOyTHROTO» € TUTaH. Ha BiAMIHY Bij JiTit0, LTbMEHITOBA pyAa (CHPOBUHA
JUIsL THUTaHy) BXe BUIOOYBAa€ThCA B YKpaiHi, 1 € TakoX BHUPOOHUYI MOTY>KHOCTI.
Hamaranns gepkaBu OpaTv y4acThb y MDKHApOJHHUX JIAHIIOTaX MOCTadyaHHSA q00pe
BIIUCYETHCS B 3araJIbHY 1I€0 PO3MIMPEHHS HAIIOHAJIBLHOTO PUHKY OaTtapeil. Maroudi
BIJIMOBIZIHI 3amack CUPOBHHM, YKpaiHa MOXXE€ BHUCTYNAaTH TpaBIeM Ha eTarax
BUI00YTKY 1 IEPBUHHOT OOPOOKH CHPOBUHU.

Hactymuum kpokom, Moske OyTH BUPOOHHMIITBO OKPEMHUX KOMIIOHEHTIB TaKHX SIK
katoau 1 anoau. Hanpuknan rpadiTtoBi aHO1M — rpadiT BUKOPUCTOBYETHCS SIK aHOAHUI

Marepiall y BHUPOOHHUITBI JITIM-IOHHUX aKyMYJSTOPIB 3aBIASIKU CBOIiM BIAHOCHO
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HU3bKIA BapTOCTI Ta WUIBHOCTI eHeprii. Jleski marepianu Oynu KiIacu(iKOBaHI K
KPUTUYHI ]ISl €BPONEHCHKOI €KOHOMIKHA 3 TOYKH 30py €KOHOMIYHOi Ba)KIMBOCTI Ta
pu3uKy nepeboiB y mnoctadaHHi. [lpupognuii rpadir OyB kinacu@ikoBaHUN SK
KPUTUYHHHN y BCiX TpbhoX ropucaukiiax: Amnonii, CIIIA ta €spomni [76].

3a 3amacamu rpadity Ykpaina BXOAUTH 10 I’ ITIPKU JiAEPiB y CBITI. 3a JaHUMHU
TCOJIOTTYHUX JIOCTII)KEHb BUSBIEHO 6 OCHOBHUX POJOBHII, SKI MICTATH 3aacu
0m3bKo 18 MiNbiOHIB TOH npupoaHoro rpadity. Y 2021 pori Ykpaina ekcrioptryBaiia
Ha cBITOBI puHKU noHaj 17 000 ton rpadiry, 1Mo 3poduio ii MOCTUM HaWOUIBIIUM
BUPOOHUKOM Y cBITI. Ha >kanp, BiiiHa mpu3Bena A0 NPU3YIMUHEHHS POOOTH OCHOBHHUX
BUI00YBHUX MiAnpueMcTB. Kuraii € nigepoM 3 mocrayaHHs MpupoaHOro rpadiry, ane
TaKOX 3ITKHYBCSA 3 NepebosMHU y TOCTayaHHI KIIIOYOBUX MiHEpatiB. €BpONENUChKI
BUPOOHHMKHU BXXE HAMararThCs HAOMU3WUTH TMOCTadyaHHS MiHEpaJbHOI CUPOBUHHU 3
Kwuraro, o0 miaBUIIUTH CTAaOUILHICTH JIAHIIOTIB ITOCTABOK.

3 orsiy Ha JOKaNi3allilo JaHIIOTIB TOCTaBOK, YKpaiHa Ma€e CTaTH MPOBITHUM
BUpOOHMKOM Tpadity B €Bpomi micias BiHM. lle BaxsIMBO SK Ui HaIIOi
IPOMHUCIIOBOCTI, TaK 1 JJii CBITOBOi CHUIBHOTH Ha HUISAXY JO CTAJOr0 PO3BUTKY Ta
00pOTHOU 31 3MIHOIO KJIIMATY.

[Ie ogaMM eTarioM B BUPOOHUYOMY JIAHITFOKKY MOKe OyTH OYiBHUIITBO (haOpHUKH
3 BUPOOHUIITBA aKyMyysaTopiB. Ha JIiTieBi OCHOBI YKpaiHCBKI TPEJICTABHUKU BXKE
3anporionyBasin €C noOyayBatu B YKpaiHi 3aBoj 3 BUPOOHHUIITBA aKyMYJISTOPIB IS
€JIEKTPOMOOLTIB 1 TIEPEBIPUTH YKPaiHCHKI JIaHI MPO POJIOBHUINA 1 3amacu KPUTHYHO
BOXIMBUX MeTamiB. [y miei metn Ykpaina xoue 3amydntu kpeaut Big €bPP y po3mipi
200 MITH €BPO. I CTBOPEHHS MACIITAOHOTO TIPOMKCIIOBOTO BUPOOHHUIITBA JITIH-I0HHUX
aKyMyJIATOpPIB HEOOXiTHO BUKOHATH YOTHUPU YMOBHU: MAaTH PO3BiaHi 3amacu KOPUCHUX
KOTIAJINH, CTBOPUTH CY4YacHY MaTepialibHO-TEXHIYHY 0a3y Ta MOOYIyBaTH PO3BHHEHY
1HPPACTPYKTYpy, BOJOMITH TEXHOJOTIEI0 BUPOOHMIITBA Ta MIATOTYBAaTH KalpH,
HAJIATO/INTH JIAHITIOKKHU TIOCTABOK, SIKI IOKPUIOTH pUHOK 30yTy. 3Bu4aiino kpainam EC €
ceHc OyyBaTH TaKi 3aBOJIM HO CBOTH TEPUTOPIi.

CUNbHOIO CTOPOHOIO 3aBOIB 3 BUPOOHHUIITBA JIITIH-IOHHUX aKyMYJISITOPIB, SIK1

OynytoTbes B KpaiHax €C, € TeXHOJIOT 1S BAPOOHHUIITBA, TEXHIYHE OCHAIIEHHS, OJIM3bKICTh
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JI0 PUHKIB 30yTy Ta mepcoHal. 3aBOJId MOXKYTh HallMaTH 1HXEHEPIB, SK1 MpaIloBalid B
TOMY % MICTI Ha 3aBOJIax 3 BUPOOHUITBA JABUTYHIB BHYTPIIIHBOrO 3ropsHHsA. CrabKoro
CTOPOHOIO 3aBOJIB € iXHS PIBHOBUIJAICHICTh BiA JKeped CcupoBUHH. OOcsru
BUPOOHUIITBA 3aJICKATUMYTh B MOCTaYaHHS JITIIO, HIKENIO, KOOAIBTY, MapraHIIIo.
Takum unHOM YKpaiHa npy NEBHUX YMOBaX MOKE CTaTH BUPOOHUYUM MaillaHYMKOM ISt
MOBHOT'O LIUKJTY BUPOOHUIITBA OAaTapen.

HapemmTi, MOXXHa TakoXX pO3TJISSHYTH TEPCIEKTUBY OYIIBHUIITBA 3aBOJIB IIO
BUPOOHUIITBY €JIEKTPUYHUX aBTOMOOLIIB, SIKI OJHOYACHO OYIyTh CIIOKHMBayaMu
roTOBUX OaTapeil. YKpaiHa TaKo X04€ 3aJy4YUTH 1HBECTOPIB Jj1s1 OyI1IBHUIITBA 3aBOAY
3 BUPOOHHULTBA €JEKTPOMOOUIIB. Benuki mpoMHCIOBI 1HBECTOPU 3apa3 MPUXOIATH
JIVIIE y BUTIAJKY TY’KE CYTTEBUX ITLJIBT.

Bupobnuk enekrpomo0OiniB Tesla, mpuxija Koro € TOBroo4iKyBaHOIO MPI€O 15
Oynb-sIKO1 KpalHH, HACIIpaB/Ii BUMArae rmoAaTKOBHUX Ta iHIIKX MiJbT. | BOHA iX OTpUMYE.
Kommnaniss Bke oTpuMmana Kilbka MUIBAPIIB J0JIAapIB IMOJATKOBUX ITUIBI Ha
OyniBHUIITBO cBOIX oTykHOCTeH y CIIIA. B pamkax EBA Tesla otpumae 1 Mipa €Bpo
cyocuniit Bix HimedunHu Ha OyAiBHUITBO 3aBOJY 3 BUPOOHUIITBA aKyMYJISITOPIB ITiJT
bepainom. Iuis Takok MpONMOHYE KOMIIaHii BEJIMKI CTUMYJIU JUIsl CTBOPEHHS 3aBOJTY 3
BUPOOHMIITBA €JIEKTPOMOOUTIB. 3rigHO 3 JIOCIIDKEHHSAM opraHizamii Securing
America’s Future Energy (SAFE) [71], npoTsirom HacTtymHux 5-10 pokiB CBiTOBI
aBTOBUPOOHUKH 1HBECTYIOTh 300 MUIBAPIIB J0JIAPIB y PO3POOKY Ta BUPOOHHUIITBO
enexktpomo6iniB. [lonoBuHa 1ux BuTpat npunaae Ha Kuraii.

VYkpaina Bxxe poOUTH peanbHi KPOKU JJIsi CTBOPEHHS CTUMYJIIB JJIsi PO3BUTKY
BUPOOHHMITBA €IEKTPOTPAHCIIOPTY B Kpaini. Merscs mpo 3BineHeHns Bin I1IB Ta
BBi3HOrO MuTa 3 2021 mo 2028 pik o61aHaHHS Ta KOMIUICKTYIOUUX JIJIST BAPOOHUIITBA
EIEKTPOMOOTIB (JIETKOBHX aBTOMOO1TIB, €1EKTPOOYCiB, ENEKTPUIHNX BAaHTAXKIBOK Ta
cnenTexHikn). Takox mpomoHyeThes 10 KiHig 2033 poky 3BUIBHUTH BiJ] MOAATKy Ha
npuOYTOK  MIAMPUEMCTBA  EIIEKTPOTEXHIYHOI TMPOMHUCIOBOCTI, SIKI TPOAAIOTH
€JEKTPOABUTYHHU JIsI TpaHCHOPTY (KpIM TpoaehOyciB), MITIH-IOHHI aKyMYJsITOPH,
3apsiiHI MPUCTPOI, a TAKOXK MIAIMPUEMCTBA aBTOIPOMY, SIKI IPOJIAIOTh €JIEKTPOMOOLTI

BJIACHOT'O BUPOOHMUIITBA.



2.2. TenpeHnuii yruiizanii Ta nepepoOKu BUKOPHCTAHUX AKyMYJIATOPIB

PuHOK akyMyJsITOpiB MOKHA PO3IJIAJIaTH B IIMPOKOMY CEHCI SIK CYKYIHICTb

PUHKIB y JIAaHLIIO)KKY BUPOOHHMIITBA 1 KUTTEBOTO LIUKIY akymyjsTopiB. Ha pucynky

2.3 300paxkeH1 OCHOBHI €Tany BUPOOHUIITBA.

BunobyTtok xopucHuX

KOITaJIMH

[TepepoOka cupoBUHH

Burorosnenusa
AKyMYJISITOPHUX

eJIEMEHTIB

Bupob6uuinrso
AKyMYJSITOPHUX

eJIEMEHTIB/TIAKETIB

Bupo6uuirso

EJIEKTPOMOOLITIB

[lepepobka/moBTOpHE

BUKOPHUCTAHHA

* BunoOyTok CHpOBHHHHX pyJ/MaTepiaiB,
HEOOXITHUX sl BAPOOHUIITBA aKyMYISITOPHUX

Oarapeit

* IlepepoOka Ta padiHyBaHHS CHPOBHMHHU Ha

MIPEKYPCOpH JIJIsl aKyMYJSITOPHUX MarepiaiB

* BupoOHHIITBO Crieliaii3oBaHUX KOMIIOHEHTIB ISt
aKyMyJISITOPIB: KaTOAHUX 1 aHOAHUX MaTepialiB,

EJICKTPOJTITIB, CEMaparopiB i KOPIYCiB

* BUTOTOBIICHHS €JIEMEHTIB, IHTErpallis B
aKyMYJSITOpHY Oarapero, BKIIFOUaloud €JICKTPOHIKY,

JATYUKA Ta CUCTEMY YIIPaBIiHHS Oarapeeto

* BupoOHHUIITBO TpaHCTIOPTHOTO 3ac00y Ta
IHTeTpallis akyMyJasTOpHO1 OaTapei Ta amapaTHOTO

320€e3MneuYeHHA

» BimHOBIEHHS Ba)XTMBUX MarepiajiB, KaTOIB,
aHOJIIB Ta/a00 MOBTOPHE BUKOPUCTAHHS

BIJIIIPAIIbOBAHUX AKYMYJISITOPIB B aKyMyJsITOpax

Pucynok 2.3 — JlaHI10’)kOK BUPOOHHIITBA 1 KUTTEBOTO IMUKITY aKyMYJISITOPIB

IDicepeno: nobyoosano asmopom na ocrosi [43].
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JIaHIIO’)KOK BHUPOOHUIITBA CKJIAAA€THCS 3 BHUAOOYTKY CHPOBHHHUX pyI Ta
MarepiamiB, mepepoOka Ta padiHyBaHHA CUPOBHMHM Ha MPEKypcopu s
aKyMYJISITODHUX MarepiajiiB, BUPOOHUIITBO CIEIiali30BaHUX KOMIIOHEHTIB st
aKyMYJIATOPIB: KaTOJIHI Ta aHOAH1 MaTepiaiu, eJIeKTPOJITH, CenapaTopu Ta KOPIyCH,
BUTOTOBJICHHSI aKyMYJIATOPHUX €JEMEHTIB, a MOTIM IHTerpamisi B aKyMyJISTOPHY
Oarapero, BKJIIOYAIOUM EJICKTPOHIKY, JAaTUYMKHA Ta CHCTEMY YIPaBIIHHA OaTapeero.
Hapemri rotoBi 6atapei BUKOPUCTOBYIOTHCSI B KIHLIEBUX MPUCTPOAX Ta MIAJIATAIOTh
nepepoOili, yepe3 BIAHOBICHHS KPUTHYHUX MaTepiajiB, KaTOJIB, aHOIIB Ta/abo
TIOBTOPHE BUKOPHCTAHHS BUKOPUCTAHUX OaTapeil B iHITNX CUCTEMaX.

B naniif po60Ti MU PO3TIISIa€EMO PUHOK TOTOBUX aKyMyJIATOPHUX OarapeH, ki
B TOJAJBIIIOMy MOXYTh BHKOPHUCTOBYBATHCS B OKPEMHUX MPHUCTPOSX 1 MiIATAIOTH
nepepooIii.

KinmeBum erarnomM >KHTTEBOTO LMKy OaTtapeit € mepepobka. Y 2017 pori B
VYkpaini npuitasaun HarionaneHy cTpaTerito ynpasiinHsa Biaxogamu 1o 2030 poky B
pamkax Yroau mpo Acomiamito 3 €C. Ctparerito 3amiaHyBajld peani3yBaTH B TPH
eranu: nepmuit — y 2017-2018 poxkax, apyruii — y 2019-2023 pokax, TpeTid —
y 2024-2030 poxkax. Ilimi Crparerii BianoBigaroTe BuMoram Husku Jupektur €C.
BoHu BKIIFOYaIOTH MTEBHI BUMOTH J0 CTaHIAAPTIB BUPOOHHUIITBA MPOAYKITii, IEpepOOKH
BIJIXOJIIB, AU3aHY YIIakoBKH Toio. Tak, Hanpukiad, 10 2030 poky B YKpaiHi MalOTh
nepepobsatTu 70% BCIX yMakoOBOK, IO BUXOMAATh Ha PUHOK, 55% mmactuxy, 85%
namnepy ta KapTony [6].

Binrak, B YkpaiHi mMae 3’SBUTHCS BIAIOBIIAIbHICTH BUPOOHHMKA 3a 30ip Ta
nepepoOKy yMakoBKH, Oarapei, akyMylIsTOpiB, €JIEKTPUYHOTO Ta EIEKTPOHHOTO
obnagHaHHs Tomo. CTpaTeris 3anpoBaKy€e MPUHITUN «3a0pyIHIOBAY IIATUTHY, IKUH
MOJIATAE B TOMY, III0 BUTPATH HA YIPABIIHHS BiAX0AaMHU OyayTh TOKPUBATH BIACHUKH
BimxoxiB. IlparroBaTy e Ma€e Tak: BJIaCHUK a00 KOPHUCTYyBad 3eMEIbHOI JUISHKH, Ha
SKIM BUSIBWJIM BIIXOJM, Ma€ MoiHGOPMYBaTH MpO 1€ MiCIeBl opranu Biagu. [lami

OpraHM MICII€BO1 BJIaJIM BCTAHOBIIIOIOTH YTBOPIOBada a00 BIaCHHKA B1JX0/11B HA OCHOBI
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iHpopMmallli, IKy HaJalTh BJACHUK 3€MEJbHOI AUISTHKUA, TPOMAJSHHU, MIINPUEMCTBA,
opranizaii, 3MI To1o.

Ski10 BIacHUKa BIAXO/IB BCTAHOBWJIM, BIH Ma€ BIJIIIKOYBAaTH BCl BUTPATH Ta
KOMIICHCYBAaTH 30MTKHU 3a HIKOJY HaBKOJUITHBOMY CepeAOBHINY. SIKIIO X BIaCHUKA
HE BCTAHOBWJIM, YCYHEHHS HETaTMBHMX HACHIAKIB JUIsl €KOJorii BiAOyBaeTbca 3a
PaxyHOK JIep>KaBHOTO YM MICIIEBOTO OIO/KeTiB. TakuM YHMHOM CTBOPIOIOTHCS BCl
nepeayMoBu s (OpPMYBaHHS 1 PO3BUTKY PHUHKY MEpPepOOKH  BKHWBAHUX
aKyMYJISITOPHUX Oatapeil.

CBiTOBUI TIONMUT Ha aKyMyJSATOpHI OaTtapei cTpiMko 3poctae 1 10 2030 poky
30UTBIINTBCS y 7 pasiB. Lle 37e01U1bI0ro 3yMOBIEHO €NEKTPU(IKALIEI0 TPAHCIOPTY.
Take eKcrmoHeHIiaJbHE 3pOCTaHHS T[OMUTY Ha OaTapeliku mpu3Bene 0
€KBIBAJCHTHOT'O 30UIbIIIEHHA TONMUTY Ha CHPOBUHY, a OTXKe, 10 HEOOXIIHOCTI
MiHIMI3a1[li €KOHOMIYHOTO, COILIIAJIbHOTO Ta E€KOJIOTIYHOTO BIUIMBY aKyMYJSITOPHHUX
Oatapeil. 3 i€l mepcrneKTUBU HEOOXITHO PO3TIISIHYTH TeHACHIIIT epepoOku Garapei,
110 3pOOUTH iX OUIBII CTINKUMH, HUPKYJIAPHUMH 1 O€3MEUYHUMH MPOTATOM YChOTO X
KUTTEBOTO ILMKITY, a TaKOXX pPO3BHHE OKPEMHHl CErMEHT pPHUHKY IIOB’SI3aHUN 3
nepepoOKor0.

[ToToune 1 TPOrHO30BaHE 3POCTAHHS PHHKY €JIEKTPUYHUX aBTOMOOLIIB,
MOPOJIKY€E CKCIIOHCHITIAIbHE 3pOCTAaHHS IIONMUTY Ha aKyMyJsATOpHI Oaraperi.
JlpaiiBepoM 3pOCTaHHS PUHKY OaTapeil € MITii-10HHI aKyMyJISTOpPH, SKI IIHPOKO
BUKOPUCTOBYIOTBCS B CYYaCHHX TEXHOJOTIYHUX TMPHUCTPOSX, EICKTPUYHHUX Ta
riOpuaHIX TPAHCTIOPTHUX 3ac00axX 3aBASKUA BUCOKIN IIUTHBHOCTI €HEPrii Ha OJMHHITIO
Baru, 3MEHIIEHOMY e(eKTy IaM’siTi Ta 3HAaYyHIA KUIBKOCTI MIATPUMYBAHUX IHKIIB
3apsHKAHHS/PO3PSIKAHHS.

Sk HacHmiOK, BUPOOHUIITBO 1 BUKOPUCTAHHS JITINH-1I0HHUX aKyMYJISITOPiB Oy/ie
MOCTIMHO 3pOCTaTh B HAWOIMKYOMY MalOyTHHOMY, NMPUBEPTAIOYM yBary CBITOBOi
CHUTHHOTH JI0 YIPABIIHHS IXHIM KiHIIEBUM TEPMIHOM CITy>KOH.

Ha xanp, TexHomOrii MOBOKEHHS 3 BIAMNPAIbOBAHUMH JIITIH-IOHHUMH
OaTapesiMu Bce 111 IepeOyBaroTh Ha CTajlii pO3pOOKH, JajIeKi BiJ ONTUMI3allil MPOLIECiB

1 TEXHOJIOT1# TIepepoOKH.
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BinbuicTe NpOBIIHUX KpaiH CBITY PO3IJISAAI0Th MUTAHHS KUTTEBOTO LUKITY, Ta
nepepoOku OaTapeil B mapagurmi HUPKYISIPHOT EKOHOMIKH.

[MupkynsipHa exoHOMiKa, ab0 €KOHOMika 3aMKHEHOTO IHKIYy — II€ MOJEIhb
BUPOOHUIITBA Ta CIOXXHBaHHS, fKa TMepeadadae CHUIbHE BUKOPUCTAHHS, OPEHIY,
MOBTOPHE BUKOPUCTAHHS, PEMOHT, BIAHOBJICHHS Ta MEPEpPOOKY HAIBHUX MaTEpialliB 1
MPOAYKTIB skomora jmoBmie [26]. TuM camMuM MOJOBKYETHCS IKUTTEBUM IIUKII
POJTYKIIII.

Ha npakTuill e o3Hayae 3MEHIIEHHs BIIXOJIB 10 MiHiMyMy. Komu mpoaykt
Jocsirae  KIHI TEpMIHY eKCIUTyaTailli, Marepiajiid, 3 SIKUX BiH BHUTOTOBJICHHH,
3QJMINAIOTBCA B EKOHOMII, Jie Ilé MOXKIJIMBO, 3aBJSKH IepepoOli. IXx MokHa
IIPOJYKTUBHO BUKOPHCTOBYBATH 3HOBY 1 3HOBY, CTBOPIOIOYH TAKUM YHHOM JIOJIATKOBY
LIHHICTb.

TakuM YWHOM TakuUW WIAXIA € €IUHOKW aJbTEPHATUBOK IS COLIAJBHOI,
€KOHOMIYHOI Ta EKOJIOTIYHOi CTIHKOCTI pUHKY Oarapei, 3JaTHUM MIHIMIZyBaTH
TOKCUYHICTh BIAMIPAI[bOBAHUX MPOAYKTIB, CTBOPUTH I'POILIOBY BUTOY 1 TPU3BECTH /10
MiHIMIi3aIlii pecypciB a00 KPpUTHIHUX MaTepiaiB.

JKuTTeBuit UKII JITIH-IOHHUX aKyMYJIITOPIB 300paKeHUI HA PUCYHKY 2.4.

HupkynsspHUMA MAXiT TOYMHAETHCS BXKE 3 TIEPIITUX €TAITIB KUTTEBOTO MUK — 3
BUI0OO0YTKY Ta padinyBanHs. Hampuknan miTiii 3 ABcTpaiii BUIOOYBalOTh IIUITXOM
BUJIOOYTKY pyaH, Toli sk y Ywmi Ta ApreHTHHI JiTi BUAO0OYBAarOTH 13 COJITHHX
MyCTelb, TAK 3BaHUX canapiB. BumoOyTok CHpOBHHM 13 cajapiB BiOyBA€ThCS TaAKUM
YUHOM: JIITIEBMICHA COJIOHA BOJAA 3 MiA3EMHHUX 03P BHBOJAUTHCA Ha IOBEPXHIO 1
BUIIAPOBYEThCS Yy BenuKuxX OaceiiHax. CoONSHUNA pPO3YMH, IO 3aJUIIUBCA, Jai
00pOoOMSETHCS B KUTBKA €TalliB, MOKH JIITIH HE CTaHE MPUJATHUM ISl BAKOPUCTAHHS B
Oarapesx.

Bunobyroxk, Ta padinyBaHHS 0OHMpaIOTHCA 3 TOYKU 30Py HAWMEHIIIOTO BIUTHBY
Ha CEpeIOBHIIE, a JOCTYMHICTh Ta €KOJOTTYHICTh IIUX MPOIIECIB 33/1af0Th HATIPSIMOK
PO3BUTKY TEXHOJIOT1M PO3BUTKY OaTapeil.

Tak Ha eTarmi BUpOOHMIITBA MaTepiaiaiB Ta O€3MocepeTHRO AKYMYJISITOPIB MPOIEC

CYLIIHHSl €JEKTPOAIB aKyMyJsiTopa TICIs HAHECEHHS TMOKPUTTA € HalOUIbIl
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€HEpProEMHUM €TaloM y BHUPOOHHULTBI JITI-lOHHOro akymynaropa. Tomy
PO3MIISIAAIOTHCST PI3HI MaTepiaii Ta TEXHOJOTil BUPOOHUIITBA eleKTpoAiB. OauH 3
HaIpPSMKIB LI€ TIOKPUTTA CyXUX €JEKTPOJIIB, 0 YCyHE HEOOXITHICTh €TaIly CYIIIHHS,

110 TIPHU3BEJIC 10 3HAYHOI eKOHOMIT eHeprii Ta Butpat [25].

Bunobyrok

BupoOuuirso

KOPHCHHX PadinyBanns

MarepialiB

KOITaJIMH

BupoOuuirso

Hpyre Iepe

AKyMVJIATODIB
BUKOPHUCTaHHS My p

BUKOPHUCTAaHHA

[TepepoOka }> 3Banuuie

Pucynok 2.4 — )KutteBuil MUK JiTIH-10HHUX aKyMYJISATOPiB

Iicepeno: nobyoosano aemopom na ocrosi [43].

Ha erami mepmioro BUKOPUCTaHHS OCHOBHI 3yCHJUIS CIIPSIMOBAaHI Ha PO3POOKY
CTpaTerii 1 TEXHOJOTi Ha OCHOBI JaHUX 3 METOI MAaKCHMi3allii KUTTEBOTO ITUKITY

TTIA-10HHUX aKyMYJISTOPIB.
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Metoro Takox € po3poOKa CTaHAAPTU30BAHOI MOJENI JIaHUX, SKa MOXKE
3a0€3Me4nTH HIBUIKE, EKOHOMIYHO OOIPYHTOBAHE PILLIEHHS PO T€, UM CJIIJ BUIy4aTu
OaTapero Micis NepIIOro BUKOPUCTAHHS 1 IEPEHOCUTH 11 Ha JIpyre, ad0 K yTHIII3yBaTH
0Jipasy IMicJisg MEepIIOro 3aCTOCYBaHHS, 1 KOJIU caMe.

Jlpyre BUKOpPHUCTaHHA OaTapeil TakoX MOXe OyTH KPOKOM JI0 TIOJIOBXKEHHSI
KUTTEBOTO LMKINY. Hanpuknas, 3actapiii JiTi-10HHI aKyMYJISTOPH, K1 OUIbIIe HE
NPUAATHI 171 BUKOPUCTAHHS B SIKOCTI TATOBUX OaTapeil B €JIEKTPOMOOIISIX, 9acTo
BCE 11[€ MOXYTh OyTH BUKOPUCTAHI SIK CTal[lOHAPH1 CUCTEMHU 30€epiraHHs eHeprii AJis
OyniBelb.

SIKIIO TIOBTOpHE BUKOPHCTAHHSA OaTapeil HEMOXIIMBO, TMOYMHAETHCS eTall
nepepoOku Oarapei.

ITepepoOka OaTtapeiiok Moxke OyTH OpraHizoBaHa B TaKl €Tald: IOIEPETHS
o0poOka (BKITFOYHO 3 JI€3aKTUBALII€I0 Ta PO30UpaHHSIM), Ta
PO3IUICHHS/BUTYYCHHS/OUUIIICHHS. Y Cl METOIU TIEpepoOKH OaTapeiok MpoXoasiTh I1i
TPH €TaIu, aje IXH1 KIHIeB1 MPOAYKTH BIIPI3HAIOTHCA.

[TipomeranypriiHi  Ta  TIAPOMETANypriiHI ~ METOAM 3  TEPepoOKH
BUKOPUCTOBYIOTh BHCOKY TeMIIEpaTypy Ta/ab0 CWJIBHHMHA PO3UYHH JYTY/KUCIOTH IS
JNECTPYKTUBHOI TIJIaBKKM OaTapeiiok a0o BHIYrOBYBaHHsA OaTapehok, 3a SKUMH
CIIIYIOTh MPOIIECH OYHUIIECHHS Ta OCAKEHHS.

KinmeBuii mpoayKT CKIaJa€eThCcsl 3 €IEMEHTapHUX CIONYK, SIKI MOXYTh OyTH
BUKOPHUCTAHI /11 CHHTE3y HOBUX MaTepialliB JIsl aKyMYyJISITOPIiB a00 3aCTOCYBaHHS B
HIIHUX TaTy3sIX TPOMHUCIOBOCTI [64].

Sk mpaBuIIO TiApOMETaTypriiiHi METOAH T03BOJISIIOTH TOBEPHYTH MaTepiaiu Ha
eTan BUPOOHMIITBA MaTepiaiiB, B TOM Yac K MIpOMETANypridHUNA METOI, TOBEPTAE
MaTepiaiy Ha MONEPEIHIN eTam — padiHyBaHHS.

[Tpsima mepepoOxka, 3 iHIIOTO OOKY, 30CepeKeHa Ha HEPYHHIBHOMY PO3/iICHHI,
10 J03BOJISI€ BITHOBUTH TEBHI KOMIIOHCHTH Oartapei, Taki sSIK KaToj 1 aHOJ, TaKUM
YIHOM IMOBEPTAIOYH iX MIOBTOPHO JI0 €TaIlly BUPOOHUIITBA HOBUX aKyMYJISITOPIB.

3HaueHHs BUXOMY MPOAYKIlii Bim mpsimoi mepepoOku moxe Oytu Ha 30-40%

OUIBIIMM, HIXK BiJl TIAPOMETANYPTiitHOT Ta MIPOMETaNYypriiiHOT mepepoOKH.
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Tengenuiii ytumizamii Ta mepepoOKH BUKOPUCTAHUX aKyMYJSITOPIB Mae
rinobansHuil BuMip. CBiTOBUH TpeH peanizyeTbest Opranizaniero O0’eqnanux Hairii
B NOPSAJKY JEHHOMY CTajoro pO3BUTKY, I€ OJHI€l0 3 ILuled € «BinmosinaabHe
CTOKMBaHHS Ta BUPOOHUIITBO» [75]. Ls 1iyb nepeadavdae HU3KY 3aX0JIiB, CEpe SIKUX
€ TIOKpaIIeHHsI MEHE)KMEHTY B1JXO/IIB.

MeHeKMEHT BiIXOIB Y CBOIO YEPry € €IeMEHTOM HUPKYJISIPHOI €KOHOMiKa
(exOHOMiKa 3aMKHEHOT0 LIMKITY), TOMY TeHJEHIIT yTUII3alliil CIiJ] pO3rIsiAaTH TaKOXK Y
KOHTEKCT1 BChOT'O KHUTTEBOTO IIUKITY aKyMYJISTOPIB.

Takum 9WHOM iCHYE CBITOBHH TPEHJ A0 TMOJIOBXKEHHS XUTTEBOTO IUKIY, Ta
INIMOMHU  TepepoOKH aKyMYJSITOpIB, ajie IMIBUAKICTH 3MIH BIIPI3HSETHCS Ha
HalioHaibHOMY piBHI. Hanpuxmnan, B Kurai 3 2017 BrpoBamxkyethest ctpaterias ERP
(Chinese Extended Producer Responsibility) [37].

Haromicte y CIIA, He3Baxaroyu Ha BIICYTHICTh HalllOHAJBHOTO
3aKOHOJ/ABCTBa, Pi3Hi opraHizamii (Hanpukiajn, Call2Recycle, Battery Solutions Ta
nporpama Big Green Box) mpaioroTe i HaleKHOro 300py Ta MOBOJKEHHS 3
BIJINIpaIllbOBAaHUMU JIITIEBUMU OaTapesiMHU.

Takox cTpaTerito HMUPKYIAPHOI eKOHOMIKK BIpoBamKye arenrcteo EPA (U.S.
Environmental Protection Agency), ajie BoHa HOCHTh PEKOMEHIAIIHHUI XapaKTep.

Haii6inpm nimicHuit migxix mae €Bporeiicekuii Coro3, SKUH BIPOBAKYE
perymsiito Ha piBHI €BpomnapiameHnty Ta Pamu €Bpomnm, SK 1O 10 HMUPKYISIPHOT
€KOHOMIKM Tak 1 J0 MPsAMOi peryisiii BHUpOOHHUIITBA Oarapei, sika mepembdaydae
MABUIIEHHS TTOTOYHOTO PiBHS mepepoOku Oatapeit 3 45% mo 65% y 2025 pori ta 70%

y 2030 poui [44].
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2.3. IngukarTopu iHBeCTHLIHOI NPUBAOJMBOCTI CBITOBOr0 PUHKY JIITIEBUX

aKyMYyJIITOPIB

[locunene TH00aNBPHOIO MAaHAEMIEI0 Ta 3pPOCTAaHHSAM BapTOCTI BHUKOIHOIO
MajauBa, TEMIH, 3 SKUMH CBITOBUN aBTOMOOUILHUN PUHOK MpHUIIMaE €JIeKTPOMOOLTI
(EV), ctpimko mpuckoproroThes. Lle cTBOpMIIO 3HauH1 MOMJIMBOCTI JIJIsl 1HBECTHUIIIHN Y
METaJIM aKyMYJISITOPIB, Taki sIK JIITiH, KOOAJIbT, HIKeNb, TpadiT, BaHAI1l 1 MapraHelb, a
TAaKOXX TEXHOJIOT1i aKyMyJsTOpiB, $Ki BHKOPHUCTOBYIOTH III MaTepiaid B XiMii
aKyMYJISITOPIB 1 Jj1s1 30€piraHHs eHeprii.

[cHye oOMekeHa MPOIO3UILis I 33I0BOJICHHS 3pOCTAI0UOTO TIONUTY Ha JIITiH -
10HH1 OaTtapei. Ik HACHIAOK, I[IHKM Ha 0a30Bl METald Ta KOMIIOHEHTH Oartapei MaloTh
IPOIOBXKYBATH 3pOCTATH, 110 POOUTH iX XOPOIIIOIO TOBIOCTPOKOBOIO iIHBECTHIIIETO.

EnextpomoOini € nuiie ogHuM 13 (DaKTOpiB 3pOCTaHHS TOMUTY HA METaJl IS
akymyJsTopiB. JIiTii-ioHH1 Oatapei TakoXX >KUBJISATh 0araTo CIIOXHBYMX IPHCTPOIB,
TaKUX K cMapT(OHU, IIAHIIIETH Ta 1HII MOOLTBHI IPUCTPOI. AJie SKIIO MOTJITHYTH Ha
1€ B TIEPCIIEKTHBI, 6aTapest eJIeKTpoMoOis ekBiBajieHTHA Tpuban3Ho 4500 cmapTdoHam.
I xoua puHOK cMapTdOHIB MOYMHAE HAOIMKATHCS 1O HACHUYEHHS, MOTOYHUN PHHOK
SJIEKTPUYHUX 1 TIOPUIHUX TpaHCHOPTHUX 3aco0iB (PV) 3HaxoauThCs HA MOYaTKOBOMY
piBHI, CTaHOBJISTYHM Jiniie 9% CBITOBHX MpoakiB aBToMoO1UTiB y 2021 porri [24].

CBiTOBI aBTOBMPOOHWKHM IUIAHYIOTh 1HBECTYBAaTHU IIOHAJ B TPHJIbHOHA B
EJIEKTPOMOO1TI Ta €MHICTh akyMynaTopiB 10 2030 poky, 13 515 Minesipaamu nonapis
MPOTATOM HACTYIMHUX I’ SITH-IECATA POKIB, MO0 3aJ0BOJIBHUTH 3POCTAIOYHI TOTMHT.
KpiMm Toro, y BCbOMY CBITI 3pOCcTa€e MOMUT Ha HAKOMIMYYBadl €HEeprii B Mepexkax, IKHid,
SK O4YiKyeTbcs, KonuBatuMmeTbes Bim 1 mo 30 riraBar mo 2030 poky 3aBasiku
BEJIMUE3HOMY 3POCTAHHIO IOITUTY B aBTOMOOLTBHOMY ceKTopi [45].

[TpocTime kaxy4w, HE BUCTAYa€ MPOIO3MIII, MO0 3aJ0BOJIEHUTH 3POCTAFOUUI
MOMUT, BUKIUKAHUNA TTOOATPHUMH MAaKpPOCTPYKTYPHUMHU 3MIHAMH B MOOLUIBHOCTI Ta
HakonuyeHHi eHeprii. lleid aucOanaHc NONMTY Ta MPOIMO3HUILlL CTBOPIOE 3HAYHI

THBECTHI[1ITHI MOXJIMBOCTI JIJIs1 aKyMYJISITOPHUX METAJIIB 1 aKyMYJISITOPHUX TEXHOJIOTIH.
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3a nanumu MarketsAndMarkets, odikyeTbcs, 110 TJI00aTbHUN PUHOK JIITIH-
10HHUX aKyMyJsITopiB, akuil y 2021 poui crtanoBuB 41,1 minesipaa nonapis CILA, o
2030 poky npocsrae 116,6 minbspaa nomapie CILIA, 3pocTatoun 3 BpakarOUHUMHU
CEepEeIHBOPIYHUMH TeMaMu 3pocTaHHs y 12,3% [55]. MailOyTHs XiMid aKyMyJIsiTOPIB
€JIEKTPOMOOLTIB MOBMHHA 30aJaHCYBaTH BAPTICTh 1 €HEProe(eKTUBHICTb. 3 OAHOIO
00Ky, iM TOTpIOHO JOCATTH LIHOBOTO MApUTETy 3 aBTOMOOUISIMH 3 JBUTYHOM
BHyTpimHbOr0 3ropsiHHs ([IBC), ane 6e3 mkoau s MOTYXKHOCTI Ta 3amacy XOiy.
OdiKkyeThCs, 110 HACTYITHE TOKOJIIHHS €IEKTPOMOOLTIB MPOIKIKATUMYTh 10 500 MuUIb,
a MOXIJHBO, HaBiThb A0 | MimTblilOHAa MWJIb MDK 3apsIKaMH, IO JacTh IOYaTOK
HACTYITHOMY €TaIy rio0aabHOT PeBOJIOIIT eIEKTPOMOO1ITIB.

3pocTarounii ra00aNbHUN TOMUT HAa EJNEKTPOMOOLIlI CTBOPUB I1HBECTHUIIINHI
MOJKJIMBOCTI Ha BCIX PIBHAX JIAHIIO)KKA CTBOPEHHS BApTOCTI €JIEKTPOMOOLIIB: BIJ
BUPOOHUKIB METaliB 1 MaTepialiB JUisl aKyMyJATOPiB, PO3POOKH TEXHOJOT1H
aKyMyJISITOpiB 1 pileHb Ui 30epiraHHsA JaHMX, a TaKoX I1HHOBalikd y cdepi
eeKTpoMoOUTiB. PHHOK NITIH-10HHUX aKyMyJISITOPIB HaJa€ 1HBECTOpaM 3pOCTarovi
r100agbHI MOXJIMBOCTI 3 KiUTbKOMa (pakTopamMu IOMUTY Ta yMOBaMH OOMEXKEHOI
IpoIo3uIlii. SIKIIo 1HBECTHUIlIHA MPUBAOJIMBICTh MIAIPUEMCTBA — II€ IHTETPOBaHA
OIlIHKA TIAMPUEMCTBA SIK 00’€KTa 1HBECTYBAaHHS, IO XapaKTepHU3ye BUPOOHUUMMA
noTeHItian, (IHAHCOBHM CTaH, MEHEKMEHT, Taly3eBYy NPHHAICKHICTh, 1HTEpPECH
Ccy0’€KTiB IHBECTHUIIIMHOTO TPOIIECY, peasbHl Ta MOTEHI[IHHI MEPCIIEKTUBH PO3BUTKY,
TO 1HBECTHUIIIMHOIO NMPHUBAOIMBICTIO PUHKY MOKHA Ha3BaTH IHTETPOBAHUI MOKA3HUK
PUBAOIMBOCTI BIIOBITHUX MIAMPUEMCTB PUHKY [ 3].

Cepen ICHYIOUMX MiAXOIB IO OIHIOBAHHS 1HBECTHIIHHOI IPUBAaOIUBOCTI,
MOXXHA BHIUIMTH: IJIXIJ, M0 IPYHTYEThCS Ha aHaii3i (IHAHCOBUX ITOKA3HUKIB
JiSTLHOCTI, BApTICHUH MIAX1T JIe KpUTEPild — 3pOCTaHHS BapTOCTi, PHHKOBHM ITIIX1T —
0a3yeThcsl Ha aHali31 MOKa3HUKIB (POHIOBOTO PUHKY, TAKOXK 3aCTOCOBYIOTHCS IHIIII
KOMITJIEKCHI MIIXOM SIKi TTOETHYIOTh BHINE3TalaHe Ta JOMAI0Th 1HIII PI3HOIIIAHOBI
acriektd. HaiimpocTimuMmu Ta HaW3py4YHIIIMMHU B 3aCTOCYBaHHI € METOIUKH, IO
0a3yloThCsl Ha aHalli31 MOKAa3HUKIB (OHAOBOr0 pUHKY. [lomupeHIcTh bOro MiAX01Y

TOSICHIOETBCS  JIETKICTIO 3aCTOCYBaHHS JIAaHOTO AHAJIITUYHOTO IHCTPYMEHTApIIo,
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MOXJIMBICTIO KOMILJIEKCHO OI[IHUTH PUHKOBY cuTyaiito. Llei miaxig He moTpedye
300py A0maTkoBOi iHGOpMalii, sika He y myOniyHoMy goctymi. OJHaK Taka OliHKa
PUHKY HE € JOCTaTHHOIO, OCKUIBKHM SK 3pPOCTAIOUMN YW CMAJal0uuid TPEH] He
BioOpaXkae MEPCHEKTUB PO3BUTKY Ta PE3EPBIB PO3BUTKY raly3l.

®oH0BUI pUHOK Ma€ 0€3114 MOKAa3HUKIB Ha SIKi MOYKHA CIIUPATUCS ISl aHAITI3Y
PUHKOBOI cuTyauii. Aje Juisl aHaini3y I1HBECTULIMHOI NpHUBAOJIMBOCTI MAa€ CEHC
30cepeIuTUCS Ha nanepax Oipxkoux inBectuiiiiaux ¢pouais (ETF — Exchange-Traded
Fund) — ingekcaux ¢oHmiB, nai (akiii) skoro Topryrothest Ha Oipxi. Ctpykrypa ETF
MIOBTOPIOE CTPYKTYpYy oOpaHoro 6aszoBoro iHjgekcy [8]. Takum uuHOM, 0OpaBIiIH
1H/IeKC HaOUIbII BIAMOBIJATbHUI 32 CBITOBUM PUHOK aKyMYJISITOPIB, MOXKHA 3pOOUTH
aHaJi3 1 BACHOBKH IO JI0 HOTO IHBECTHUIIMHOT MPUBAOIMBOCTI.

OnHuM 3 POBITHUX PO3POOHHUKIB 1HAEKCT € KoMmaHist EQM Indexes. Kommnanis
CIIBIPAITIOE 3 €MITEHTAMH Ta MPAIIOE CIUIBHO 3 THIIMMHU 1HICKCHUMH KOMIIaHISIMU,
o0 HajaBaTu OeHUMapKu J1s OipskoBuX MpoaykTiB (ETP), Takux sk 6ipkoBi hoHIN
(ETF), 6ipxoBi oouiramii (ETN), paxyHku 3 okpeMum yrpasiiHHaM (SMA) Ta iHmni
noaioHi mpoayktu. EQM Indexes LLC Takox moromarae pipmam Ha IiaTHiii OCHOBI
PO3pOOJIATH Ta BIIPOBAKYBATH 1XHi i1e 11010 iHaeKkciB [16].

OCHOBHHMM 1HJIMKAaTOPOM IHBECTHIIIMHOI TPUBAOJIUBOCTI CBITOBOIO PHHKY
JiTieBUX OaTapeit € [Haeke mTieBux 1 6aTapeHUX TEXHOJIOTIH, 1110 po3pobieHuit EQM
(EQM Lithium & Battery Technology Index — BATTIDX) [54]. Ingexc EQM Lithium
& Battery Technology Index (BATTIDX) Bigctexye rmo0anbHI KOMIMaHii, OB’ s13aH1
3 Po3poOKOI0, BUPOOHHMIITBOM 1 BHKOPHUCTAHHSIM TEXHOJOTIA JiTiEBHX OaTapew,
BKJIFOYAIOYH: PO3pPOOKY Ta BUPOOHHUIITBO TEXHOJIOT1H JITIEBUX OaTapeit Ta/abo piieHb
Uit 30epiraHHs aKyMyJsTOpiB; JTOCHIIKEHHS, BUPOOHHUIITBO, po3poOKa, 0OpoOka
Ta/abo mepepoOka MaTepiayiB 1 MeTajiB, IO BUKOPHUCTOBYIOTHCS B JITIH-IOHHHUX
OaTapesx, TaKHX SIK JiTii, KOOAJIbT, HIKeIIb, MapraHellb, BaHa i Ta/abo rpadit; Ta/abo
po3poOKa Ta BUPOOHMIITBO €JIEKTPOMOOLTIB.

B tabnumini 2.1 HaBeneH1 HaOUIBII KOMMaHI1 [IHH1 Manepyu KOTPUX MPUHNMAIOTh

y4acTh B BU3HAUCHHI 1HJEKCY.
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Tabmuusa 2.1 — HaiiOinpmi KoMIMaHii, I[IHHI Nanepd KOTPUX BU3HAYAIOTh

BATTIDX

Kommnanisn Bara, %
BHP GROUP LTD-SPON ADR 8,16
TESLA INC 8,14
CONTEMPORARY AMPEREX TECHN-A 7,20
BYD CO LTD-H 5,69
LG ENERGY SOLUTION 5,09
GLENCORE PLC 4,76
LI AUTO INC — ADR 2,40
PANASONIC HOLDINGS CORP 2,00
SAMSUNG SDI CO LTD 1,79
RIVIAN AUTOMOTIVE INC-A 1,58

Jicepeno: nobyoosano aemopom na ocnosi [29].

Jlns Toro, mo6 OyTH BKIFOYEHUMH JI0 1HJIEKCY, KOMIaH1i MOBUHHI BIAIIOBIIATH
HACTYITHUM YMOBaM:

(a) IlyOmiuni xommaHii, sIKi 3alMalOThCS PO3POOKOI0 Ta BUPOOHUIITBOM
TEXHOJIOTI JiTieBUX Oarapeit Ta/abo pimieHs ais 30epiraHHs aKyMYJISITOPIB;
PO3BIIKOI0, BUPOOHHUIITBOM, PO3POOKOI0, IEPEPOOKOIO Ta/ab0 yTHITI3AIlIEI0 MaTepiaiB
1 MeTaJiB, 110 BUKOPUCTOBYIOTHCS B XIMii JIITIEBUX OaTapel, TaKuX SK JITIH, KOOAIBT,
HIKeIlb, MapraHelb, BaHajili Ta/abo rpadiT; Ta/abo po3poOKOI0 Ta BUPOOHUIITBOM
€JEKTPUYHUX TPAHCIIOPTHUX 3aCO01B.

(0) [mmexc mae Ha MeTi HajaTH iH(OpPMAITliIO PO CBITOBI KOMMAaHii, OB’ A3aHi 3
pPO3pOOKOIO, BHPOOHHUIITBOM Ta BHKOPHUCTAaHHSIM TEXHOJOTIl JITIEBUX OaTapeu,

BKJIIOYAarO4u:
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1. Kommnanii, ski orpuMytors moHaa 50% cBOiX J0XOAIB BiJ PO3pOOKU Ta
BUPOOHHUIITBA TEXHOJIOT1H JIiTiIEBUX OaTapeil Ta/abo pimieHb s 30epiraHHs eHeprii;

2. KommaHii B JaHIIOXKKY IOCTa4aHHS MarepialiB Uisl aKyMyJATOpIB, SKI
JEMOHCTPYIOTh MIATBEPKEHUM OeHediliapHuil 1HTEpeC A0 TEXHOJOTIi JIITIEBUX
Oatapei, 0 MIATBEPIKYETHCS OJJHUM 3 HACTYIHUX (DAaKTOPIB:

2.1) 50% noxony abo mnpuOYTKy, OTPUMAHOrO BiJlI BUAOOYTKY KOPHUCHHUX
KonajiuH abo mnepepoOKH MeTaiiB, omeparliii, KOHTPAaKTIB Ta/ab0 MPOEKTIB, IO
BUKOPHUCTOBYIOTBCS B XiMIi JTiTIEBUX Oatapei, Ta/abo

2.2) yacTKka Ha CBITOBUX PHMHKAaX CTAHOBUTH BiJ IT’SITH 10 IoHaiimMeHnie 10%
YaCTKM CBITOBOTO PHUHKY OyAb-SKOrOo MeTaly [JIsl JITieBUX OaTapei, 110
BUKOPUCTOBYEThCS B XIMIi JIITIEBUX Oarapeid, sika € OCHOBHUM JKEPEJIOM JIOXOIY
Ta/ab0 YUCTOro MPUOYTKY JJIsi KOMITaHi1.

3. Kommnawii, sxi oTpumytoTh mnoHaa 90% cBOiX AOXOAIB BiJg pO3poOKH Ta
BUPOOHUIITBA €IIEKTPOMOOLITIB.

() JlicTunr Ha perynaboBaHiii poHIOBIN Oipki y hopMi aKIlii, M0 TPOIAFOTHCS
1HO3eMHHUM IHBECTOpaM 0e3 0OMEKEHb.

(r) PunkoBa kamitanizaiis He MmeHie 250 mutbitoniB nomapie CIIIA Ha MOMEHT
npunbanus ta 6ube 200 mutbitoniB nonapis CIIIA Ha MOMeHT peopraHizaiiii.

(m) Cepennbonenna Baptictb TopriB He Menme 1 000 000 monapis CIIIA 3a
OCTaHHI IIICTh MICSIIB HA MOMEHT NIpUI0aHHs, a00 ajeKBaTHA CKJIaJ0Ba JIKBITHOCTI
Ta JOCTYHHOCTI JyIsi 61p»KOBOTO MPOAYKTY, K BU3HaUeHO [locTauanbHUKOM 1HIEKCY.

(¢) Heamepukanchki kKommaHii MOXYyTh OyTH aMEpPUKAHCHKUMHU OipKOBHUMHU
Bepcisimu ADR, sik1io BOHU TOCTYTHI, 32 YMOBH, 1110 IXHS JIKBIIHICTh € TOPIBHIHHOIO
3 aKIlisIMU, IO TOPTYIOTHCS HA MICIIEBOMY PHUHKY.

(€) €aMHOIO JTO3BOJICHOIO Taly3€BOI0 KOHIICHTpAIli€l0 Oy/ie KOHIICHTpAIIis B
AKyMyJIATOPHI Ta TIpHUYOJOOYBHIM TPOMHCIOBOCTI, M0 KIACHU(DIKyeThCS 3a
miaramys3sio  «/luBepcudikoBana metamyprisi Ta TIpHAYOAOO0YBHA MPOMHKCIOBICTHY
GICS Ta/ab60o 3a ramysesoro rpynoto «MatepianbHa npomucioBictb» GICS.

BxirodyeHi komIaHii TOKpUBAIOTh JAHIIOKOK BUPOOHHUIITBA Y CIIBBIIHOIICHH 1

MOKa3aHOMY Ha PUCYHKY 2.5.
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Pucynok 2.5 — Po3noain minnux nanepiB inaekcy BATTIDX 3a cermenTamu
PUHKY

Iicepeno: nobyoosano aemopom na ocnosi [29].

Pozpaxynok innekcy BATTIDX BinOyBaeThcsi HacTynHUM 4uHOM: [HACKC — 11€
iHAeKC BajoBoro mnpuOyTKy. IHmekc myOmikyerbcsi B momapax CIIA. Inagexc
BATTIDX, omy6nikoBanuii B Bloomberg min komom BATTIDX 1 B Reuters mig komgom
.BATTIDX. B sKOoCTi KOMIIOHEHTIB 1HAEKCY OOMPAIOTHCA KOMIMAaHii K1 BiMOBIAAIOTH
YMOBaM OMHCAHUM BUIIIE.

PiBenn [Haexcy po3paxoByeEThCS KOKHOTO POOOYOTO MTHA HA OCHOBI IIIH Ha
BIJIMOBITHUX Oip’kax, Ha SKUX KOTUPYIOThCA KOMMOHEHTH I[Haekcy. Jlns koxHOTO
OHOBJICHHSI BUKOPUCTOBYIOTHCS OCTaHHI I[IHUA HA BC1 KOMIIOHEHTH 1HJEKCY.

[HIEeKC JOTPUMYETHCS TIOOAIBHOTO KaJeHIAps, JAOTPUMYIOYHCH JIUIIIE
rJI00TBHUX PUHKOBHX CBAT. Y BHUXIIHI AHI I[IHM HE PO3PaxOBYIOThCS. [HAekch
po3paxoByroThest KOxkHI 15 cekynn 3 9:00 mo 22:30 3a LEeHTpPabHOEBPONEUCHKUM

gacoM. [HaeKkcH 3aKpuBarOThCS He3abapom micist 3akputTTs puHKiB CIIIA.
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KoxxHoro nHs KopuryBaHHS KoOXeH KOMIOHEHT iHaexkcy EQM Lithium &
Battery Technology Index (BATTIDX) 3BaxyeTbcsi BIMOBIAHO A0 iX PUHKOBOI
kamitanizamii B gonapax CILIA, 1o MakcuManbHOI MOYaTKOBOI Baru 7 BIJCOTKIB Ha
MOMEHT KOPHUTYBaHHA. SIKIIO Oynb-sike iM’sl IEPEBUIILYE MAaKCUMaJIbHY MOYATKOBY
Bary B 7 BIJICOTKIB, Bary, U0 3ajuuiuiacs, OyJe Nnepepo3noAiIeHO MOPIBHY MIXK
IHIIMMHU KOMIIOHEHTaMHM 1HAeKCY.MiHiManbHUN po3mip no3uilii 0,20% HeoOXimHuit
il yac KOPUTYBaHHS 13 3aJIMIIKOBOIO Baroro, piBHOMIPHO MEPEPO3NOAUIEHOI0 MIXK
THITUMU KOMIIOHEHTAMHU 1HJICKCY.

Jlnst aBTOMOOITBHOI MPOMHMCIOBOCTI Ta IMPOMUCIOBOCTI KOMIUICKTYIOUHX Ha
MOMEHT TOBTOpPHOI0 OajiaHCcy iCHye MakcumaiibHa Bara 20%, sika Oyne 3acTocoBaHa
micisl 3aCTOCYBaHHS MaKCHMAallbHMX TOYAaTKOBMX Bar. HammwmikoBa Bara ramysi
CKOPOYYETHCS HA OCHOBI 3Ba)KEHOT pUHKOBOT KarliTaiizallii, MpuuoMy HaJUTAIIIKOBA Bara
PIBHOMIPHO 3aCTOCOBYETHCS /10 PEIITH HEABTOMOOUTHHUX KOMIIOHEHTIB 1 KOMITOHEHTIB.

[MouatkoBuit cknan IHaexcy, a Takoxk Oyab-iKi TOTOYHI KOPUTYBaHHS
0a3yroThcsl Ha Takux mpaBuiax. Y gl Binoopy EQM Indexes Hamae myn BimOopy.
[anexc BuOWpae MIKHAPOJHI KOMMAaHIi, IO 3aliMalOThCS PO3POOKOIO  Ta
BUPOOHHUIITBOM JITIEBUX aKyMYJSTOpPiB 1 pilmieHs s 30epiraHHs JaHHX.
BUPOOHHUIITBO, BHUJOOYTOK Ta/abo IHTerpamis 4Yd TiepepoOKa MeTadiB, IO
BUKOPHUCTOBYIOTHCS B OaTapesx; a TaKOX po3poOKa Ta BUPOOHUIITBO €JIEKTPOMOOLTIB,
SKI BIiAMOBIAAIOTh KITBKICHUM BHUMOTaM. 3HAYE€HHS IHAEGKCY B POOOYHMH JCHb Yy

BIIMMOBITHUH Yac PO3PaXxOBYETHCS BIAMOBIIHO 10 HACTYITHOT (POPMYJIH:

n
Index; =  Xjtapt (2.1)
1=1
Ac,
Xit — KUIBKICTb aKIliii KOMIIOHEHTA IHAEKCY Y TOPTOBHUiA JIEHb ¢;

P;,t - uina komMroHeHTa iHeKCy i y TOPTOBHIl JIEHb ¢ y BAIIFOTI iHJEKCY.
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Bumiatn nuBigeHAiB Ta 1HIIL po3nojauin BkitodeHi A0 [uaekcy. Bouu
MPU3BOAATH O KOPUTYBAHHS KUTBKOCTI akiiii. HoBa KUIBKICTh akKiiii po3paxoBYEThCS

TaKHM YUMHOM:

Xis =X  —bt=1 (2.2)

it — Mit—-1 .
Pit—1—Dj¢

Ac,

Xit — xuipkicTh akuiii KoMnoHeHTa iHIEKCY 1 B TOPrOBHiA JICHb;

D;; - IUTATIK Y TOPTOBUM JIeHb t, TOMHOXXEHUN HA KOPUTYBaJIbHUN
)

Koe(iIieHT TUBIICH/IIB BIIMOBIIHOT KpaiHU.

Ha pucynky 2.6 BimoOpaxxeHa quHaMika Ta moTo4H1 3HaueHHs iHaekcy BATTIDX.

500
400
300

200

100 -~

3nauenns iHaekcy BATTIDX

JInn Ciu  Jluno Ciu JInn Ciu Jlun Ciu JIun  Ciu JInn Ciu JInn
17 ’18 18 ’19 ’19 ’20 20 21 21 22 22 ’23 ’23

Pucynoxk 2.5 — Jlunamika ingexcy BATTIDX 3a 2017-2023 pokwu

IDicepeno: nobyoosarno aemopom na ocrosi [54].

JluHamiKy 1HIEKCY MOYKHA PO3TIISIATH Ha ABOX YacoBUX BinTuHkax: 2017-2020,

ta 2020-2023. KoxeH 3 BIATIHKIB AEMOHCTPYE 3POCTAHHS, MIKOBE 3HAUYCHHS, Ta TPEHI
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Ha cnaja. B mepmomy nepiofl mikoBe 3HAYEHHs 1HAEKCY BianoBigae 150 oguHuUIAM,
apyre — 425, mo maibke B TpU pa3d BULIE 32 NOMNEPEIHIN Mepioj] Ta JTEMOHCTPYE
CTPIMKUH pO3BUTOK pHUHKY. [loTOUHMI TpeHJ Ha cmaj JEMOHCTPYE NECUMICTUYHI
OUIKYBaHHS 1HBECTOPIB.

[nnexkc BATTIDX € BaxXJIMBUM 1HIMKATOPOM PUHKOBOI CHUTYallii, aje BiH He
MICTUTh 1H(OPMAILII0 MPO KOHIEHTPALIIO PUHKY, KA € BaXXJIUBUM YWHHUKOM IpU
NOJAJIBIINX TPOTHO3aX. PHHKOBa KOHIIGHTpaAIlli — BiIoOpaxae 30CepeKEHHS
BUPOOHUIITBA B OJHOMY MICIll 1 € TOKa3HUKOM PUHKOBOI BJIaJId y MEBHOTO 4YHCIIa
JII0YUX HA PUHKY Cy0’€KTiB rOCIOJAapPIOBAHHS, B HAILIOMY BUIIAAKY - KpaiH. Uum Bulle
piBEHb KOHIIEHTpAIlii, THM MEHII KOHKYPEHTHUM € PUHOK.

Po3paxyHku puHKOBO1 KOHIIEHTpAIlli HaJlaHo y Tabsmili 2.2.

Tabnuus 2.2. — Iloka3HUKM PUHKOBOT KOHIIEHTpAIlli KpaiH eKCropTepiB JITii-

ioHHUX Oatapeii B cBiTi y 2022 porri

IMoxa3Huk 3HavyeHHs
KinbkicTh KpaiH ekcropTepis 117
Haii6inbmia nonsa excnopty — Kurait, % 51,02
Punkosa nons ekciopty CR3, % 66,99
HHI iagexc 0,29

Iicepeno: nobyoosano aemopom na ocnosi [17].

TproXmoMpHUN CTAaHZAPTHWH TOKa3HWK pHHKOBOI KoHmeHTpamii (CR3)
BU3HAYAETHCA SIK CyMa PUHKOBUX YaCTOK HAHOUIBIIUX €KCIIOPTEPIB, Ta MAa€ 3HAUCHHS
66,99%, 1110 € MeXKEI MK MOHOIIOTICTAYHOIO KOHKYPEHITIEIO 1 omironoiieto. [Haexc
Xepodingaas-Xipmmana (HHI) imgukatop, mo Bu3Ha4Yae KOHIEHTpaIlito Oi3HECy Ha

MIEBHOMY PUHKY, PO3PaxoBy€eThes o hopmydi 2.1

HHI = Y " d? (2.3)



64
ne,
d — 4JacTka BUpPOOHHULTBA (EKCMOPTY) 1-TO 4YaCTKa ONEpaTopa B 3arajJbHOMY
o0c31 BUNycKy (30yTy) Ha puHKY, %;

N — KUIBKICTh BC1X ONIEPATOPIB HA PUHKY

Binnosinno no inaexcy Xepoinpaas-Xipmmana (HHI) — impukatopa, mio
BU3HAUa€ KOHIIEHTpaIlilo O13HECY Ha MEBHOMY PUHKY, MaeMo noka3Huk Buiie 0,18, 1o

CBITYUTH IIPO BUCOKY KOHUEHTPAII0 PUHKY 3 JoMiHyBaHHsAM Kutato 3 51% punky

CBITOBOT'O €KCIOpTY (puc. 2.6).
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Pucynok 2.6 — Haii0GinbI1i CBITOB1 €KCIOPTEPH JiTiH-10HHUX OaTapeit Ha 2022
piK

Iicepeno: nobyoosano aemopom na ocrosi [54].

Jlo m’ATipKky HAaHOLTBIIMX BUPOOHUKIB TaKOXK BX0osATh Kopes 3 7%, Himeuunna
— 6%, Ta Ilonpma 1 Yropuwna no 7%. B uiiomy Takuil po3mnoain Moxe O3HayaTH

Maif>ke MOHOIOIbHE cTaHoBHINle KuTaro Ha pUHKY JiTiH-10HHUX OaTapei.
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BucHoBku 10 po3ainy 2

Hpyruii po3ai1 JaHOTO TOCHIIKEHHS TPUCBAYEHO aHAII3Yy TEHACHIIA PO3BUTKY
PUHKY aKyMyJsaTOpiB. BH3HA4e€HO, IO B PUHOK aKyMYJSATOPIB CJif PO3TJIAIaTH B
KOHTEKCTI JIAHI[IO’)KKa BUPOOHMIITBA 1 KUTTEBOTO HUKIY aKyMYJSTOPIB. JIaHIIOKOK
BUPOOHUIITBA CKIIATAETHCS 3 BUAOOYTKY CHPOBUHHUX Py Ta MaTepiajiB, mepepooka
Ta padiHyBaHHS CHUPOBHHH, BHUPOOHMIITBO CIHEIlaTi30BaHUX KOMIIOHEHTIB,
BUTOTOBJICHHS aKyMYJSTOPHHX CJIEMCHTIB, a TOTIM IHTErpamis B aKyMYJSITOPHY
Oarapero. 3 1IbOr0 MOMEHTY MOYHA PO3TIISIAATH KUTTEBUH UK aKyMYJSITOpa, SIKUH
MOYMHAETHCSA 3 TICPBUHHOTO BUKOPHCTAHHS B KIHIIEBUX TIPUCTPOSIX, MOBTOPHOTO
BUKOPHUCTaHHS BUKOPUCTAHUX OaTapeil B IHIIUX CHCTEMaXx Ta ImepepoOlri.

BuszHadeHo, 10 CBITOBUH PHHOK aKyMYJISATOPIB JEMOHCTPYE 3POCTAHHS 1 BXKE
NEPEBUINYE PUHOK EPBUHHUX OaTapeid, siKii TpUBaIHMi yac TOMIHYyBaB. YMHHHKaAMU
POCTY € 3pOCTal0UUil MOMUT HA MPOMUCIIOBI CUCTEMHU 30€pexeHHS! eHeprii, pO3BUTOK
texHosiorii AGM Ta Mopcekux OaTaped, a TakoXX 30UIbIIEHHS IONMUTY HAa
enexkrpomoOimi. CBuHIIEBI Ta JiTiEBI OaTapel B3alMIIATUMYThCS OCHOBHHMU
TEXHOJIOTIIMA Ha PUHKY, ajie 10 90% puHKy Oy/e BOJOMITH TEXHOJIOTIS JITiH-I0HHUX
aKyMYJISITOPIB sIKi B OCHOBHOMY OOCITyTOBYBAaTUMYTh CETMEHT €J1eKTpoM0oO1TiB. Takum
YUHOM PO3BHUTOK €JIEKTPOMOOLIIB € OCHOBHUM (DaKTOPOM PO3BUTKY CBITOBOT'O PHUHKY
aKyMyJIATOPiB, 2 OCHOBHUUM MOMHUT Oyne crpsiMoBaHUi Ha Oartapei moOyaoBaHi Ha
OCHOBI JIITIEBUX TEXHOJIOT1H.

3’s1icoBaHO 10 3arajJioMm PUHOK JTIA-10HHUX Oatapeit €
BHCOKOKOHIIEHTPOBAaHUM, CEpEJl CBITOBUX €KCIOpTepiB nqoMiHye Kutail 3 gacTkoro B
51%.

PosrnstHyTo HarioHambHUN PUHOK aKyMYJISITOPIB, SIK1 3 OJHOTO OOKY Ma€ CyTO
CIIOKMBYHUH XapakTep, 3 1HIIOro OOKY Mae 3Ha4HI NEPCIEKTHBHU IO JO0 iHTerparii B
JIAHII0’KOK BUPOOHMIITBA. 3 TOUKHU 30py CHPOBUHHHUX MaTepiajiB, YKpaiHa Ma€ BEJIUKI
3amacu OKCHJY JITIIO, JXKEpeia JIITiI0, SIKUM € KpUTUYHO BaXKJIMBUM JJIsl BUPOOHUIITBA

akyMyJsiTopiB. Skmio 1 3amacu OyayTh po3poOiieHi, YKpaiHa yBiine 10 KiyOy
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HalOUIBIINX MMOCTAYaJIbHUKIB CUPOBHHM y CBITI. B KpaiHl Takox € 3amacu HIKeto,
KOOanbTy Ta MapraHiio, Ikl BAKOPHUCTOBYIOTbCSI Y BUPOOHHUIITBI aKyMyJsTOpiB. 3a
3amacamu rpadity YKpaiHa BXOAUTH 10 I’ ITIPKH JIJIEPIB Y CBITI, 10 pa30M 3 IHIIUMHU
3amacamu Ja€ 3MOT'y He TUIbKM MPUHAMATH y4acTh B BUIOOYTKY 1 IepepoO1ll CHPOBUHH,
ase i B BUpOOHUITBI KOMIIOHEHTIB aKyMYJISTOPIB i€ rpadiT € OCHOBHUM MaTepiajioM.
Hapemuri npu BiANOBIAHOMY PO3BUTKY 1 MIATPUMI, YKpaiHa Ma€ BC1 IAHCU BIIKPUTH
1 KiHLIeBe BUPOOHHUUTBO 31 30yTOM y KpaiHu €Bpocoro3y, sIKHi Mparte mo30yTucs
3aJIEKHOCTI BiJ mocTaBok 3 Kuraro.

3pOCTaHHS PUHKY aKyMYJSTOPIB 3MYIIy€ OUIBIIICTh MPOBIIHUX KpaiH CBITY
pO3IJIAIal0Th MHUTAHHS JKUTTEBOrO MKy, Ta INepepoOku Oarapedt B mapaaurmi
UPKYJISIpHOT eKOHOMiKU. Bike 3apa3 icHyroTh Bumorn €C mo 45% mnepepoOii
BUKOpPUCTaHUX OaTapeii 3 JoBeIeHHAM A0 75% y HaillonmxuoMy MaitOyTHeoMy. Takum
YHHOM OKpiM BHPIIICHHS €KOJIOTIYHUX MHTaHb, 1€ TaKOX (HOpPMYe OKpEeMHid pUHOK
NepepoOKH aKyMyJISITOPIB, SIKIM TaKOX MOKHA PO3TISAJATH S YaCTHHY 3arajlbHOTO
PUHKY 1 YUHHUKOM 3POCTaHHS.

[Topanbiie qocmikeHHs POKYCYEThCS HA PUHKY JITIH-10HHUX aKyMYJISITOPIB K
TOJIOBHOI CKJIaJ0BO1 PO3BHUTKY PHUHKY aKyMYJISATOPIB 1 CUCTEM 30epiraHHs €Heprii.
[IpoBeneHe omiHKa pO3BUTKY PUHKY 3a gornomoroto iHaekcy BATTIDX, mo € ogaum
13 IHAMKATOpIB I1HBECTHIIIHHOI TNPHUBAOJMBOCTI CBITOBOTO PHHKY JITIEBUX
aKyMyJISITOPiB. [HIEKC BUKOPUCTOBYE PUHKOBUH TIIX17] OIIIHKH 1 0a3y€ThCs Ha aHai31
noka3HukiB GougoBoro punky. BATTIDX Binctexye rnodanbHi KoMMIaHii, OB’ s13aHi
3 pO3p0OKOI0, BAPOOHUIITBOM 1 BUKOPHCTAHHSM TEXHOJIOT1H JIITIEBUX OaTapei, TaKuM
YMHOM MaKCHUMAaJIbHO OXOIUTIOE JIAHIIO)KOK BUPOOHUIITBA 1 BUKOPUCTaHHS. [HIEKC
JIEMOHCTPY€E 3HAYHE 3pOCTaHHS 3 MIKOBUM 3HA4CHHSIM Ha movatky 2022 poxy, micis
9Oro CIOCTEPIraeThes cragatouuii TpeHa. [IpuanHoio 1poro Moxke OyTH BiifHA 10 3
Pociero o mpu3Bena 10 eKOHOMIYHUX CaHKI[IH, PI3KOTO 3POCTaHHS IIiH HAa TOBAapH,
3001B y JaHITIOKKAaX IMOCTaBOK, IO 3MEHINMWJIA ONTHMI3M 1HBECTOPIB 1 3poOmia ix

MOBEJIIHKY Ha pUHKY OUIBII 00EPEkKHOIO.
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PO3JLI 3
MOJIEJIOBAHHS TA TIPOTHO3YBAHHS PO3BUTKY PUHKY
JITIA-IOHHNX AKYMYJIATOPIB

3.1 MogeaoBaHHs TeHAeHUid MIXKHAPOAHOI TOPriBJai JiTiii-iOHHUMH

aKyMyJIsITOpamMu

JlocnipkeHHsI CBITOBOTO PHUHKY JITIH-IOHHUX aKyMyJsITOpiB 0a3yeTbcs Ha
JAHUX CBITOBOI'O €KCIIOPTY KpaiHaMu JaHUX OTpuMaHuX 3 0a3u manux United Nations
Commodity Trade Statistics Database (UN Comtrade). Comtrade — 0a3a ganux
CTATUCTUKHU TOpriBiai ToBapamu Opranizamii O6’exHanux Hartiid, miaTpuMyeThCS
Cratuctnynum Bigaiiom OOH, Ta MICTUTH JeTalbHY CTAaTHCTHKY IMIIOPTY Ta
EKCIIOPTY, HaJlaHy CTATUCTHYHUMHU opranamu Maike 200 kpaid Ta perioHis [77]. Bona
MICTUTh IIOPIYHI JaHi MpO TOPriBiio 3 1962 poky i 10 moTouyHOro MomeHTy. UN
Comtrade BBa)ka€ThCs HAMOUIBII MTOBHOK 0a3010 JaHUX IMPO TOPTIBIIO, KA MICTUTH
noHaz 1 Minbspn 3anuciB. baza qaHux MocTifHO OHOBIMIOETHCA. KOXKHOTO pa3y, Koju
JaHl TPO TOPTiBIIO HAAXOMATh BIiJ HAI[IOHAIBHUX OpPraHiB BIAJAW, BOHH
ctanaaptusytotbess CratuctmuamMm Binautom OOH, a mortim nmomatotees g0 UN
Comtrade. IcHytoTh TeBHI OOMEXKEHHS WO CTOCYIOThCS JAaHUX HaJaHUX dYepe3
Comtrade, Taki six [68]:

1. 3HaueHHs HaJaHWUX [E€TAIBHUX JAHUX TPO TOBApH HE OOOB’SI3KOBO
JOPIBHIOIOTH 3arajibHOMY OOCATY TOPTiBIi JJIS JAHOTO HAOOpy MAaHWX IO KpaiHi. 3
MIpKyBaHb KOH(DIICHIIITHOCTI KpaiHM MOXYTh HE HaJaBaTh ACTAIbHY iH(GOpMAIIi0
mpo cBorO TopriBmio. OmHak s TOpriBias Oyjae BKIIOYEHA Ha OUIBII BHCOKOMY
TOBApHOMY PIBHI Ta B 3arajbHUNA 0OCST TOPTIBIIL.

2. Kpainu (abo perionn) He O0OOB’SI3KOBO TMOJAIOTh CBOIO TOPTOBEIBHY

CTAaTUCTUKY 3a KOxkeH pik. [le o3Hauae, 110 arperyBaHHs JaHUX 3a TpylnamMu KpaiH
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MOXK€ BKJIIOYATH KpaiHW, SKi He Hajanu AaHux 3a neBHuid pik. UN Comtrade He
MICTUTh OLIHOK JJIsi BIICYTHIX JaHMX. ToMy TOpriBiig IpynHu KpaiH MoOxXe OyTu
HEJI00LIHEHA Yepe3 BIACYTHICTh IaHUX MO JIEIKUX KpaiHax.

3. Jlani 1OCTymHI 3a KUIbKOMa TOBapHUMHM Kilacu(ikalisgMu, aje He BCl KpaiHu
000B’SI3KOBO 3BITYIOTh 32 HaHOBIIIOW ToBapHOtO Kiacudikamieto. UN Comtrade He
MICTUTD OI[IHOK JJI TaHUX KpaiH, sIK1 HE 3BITYIOTh 32 HAWHOBILIOKO KJIacu(iKaIlIETO.

[cHYOTS 1 1HIIIT OOMEKEHHS BUKJIAJIEH1 B METOIOJIOTTYHUX METAIaHUX Ha CauTi
UN Comtrade [68]. Takum 4MHOM miepe] MOYATKOM JOCTIKEHHS TpeOa OI[IHUTH
AKICTh IaHUX 13a(1KCyBaTH YMOBH MO SIKMM BUKOHYBajlach BUOipKa AaHuX. B Tabnuii

3.1 mpeacTaBieH1 yMOBU BUOIPKHU JaHUX.

Ta6mnuus 3.1 — Bubip mapamerpis nomyky aanux y UN Comtrade Database as

CTaTUCTHUYHOTO aHai3y CBITOBOTO PUHKY JIITIH-IOHHUX aKyMYJISTOPiB

Onmuc 3HaveHHS
JlaTa oTpUMaHHS JaHUX 01.06.2023
[lepion 2012-2022
Hamnpsimok nepeMitiieHHs ToBapiB Export
HS Code 850760. Jlitiii-ionni 6arapei
Kpaina sika 3BiTye Bcei
['pynyBanHs nanux [To micsmsx nns Ykpainu

I[To pokax mis cBITY

Buxopucrani mosist ;anux period — Micsip pik 3BiTy
wgt — Bara, kr (netto)

gty — KinbkicTs, mTyk
value — Bapricts, USD

IDicepeno: nobyoosarno aemopom.

B skocTi iHCTpyMeHTapir0 AOCHIIHKEHHS OyJ0 BHUKOPHUCTAHO MOBY
nporpamyBaHHs «R» Ta komm’iotepHy mporpamy «R Studio». «R» — 1me moBa
MPOrpaMyBaHHs Ta BUTBHE MPOTPAMHE CEPEIOBUINE, MPU3HAYCHE 1T CTATUCTHYHUX

oOuuncnenb 1 rpadiku. BoHa Hajae MUPOKUNA CHEKTP CTATUCTUUYHHUX Ta rpapiuyHUX



69
METO/IB, & TAKOX JIOMOBHIOETHCS BEJIMKOIO KUIBKICTIO MAaKETIB PO3IMIMPEHHS, IO
MICTATh KOJ 1 JOKyMEHTaIlllo Jyuisi 0aratopa3oBOro BUKOpPUCTaHHA. R € opHieio 3
HaWMOIIMPEHIINX MOB MpOrpaMyBaHHs B  aHami3l JaHUX, Ta IIMPOKO
BUKOPUCTOBYETHCSI CTAaTUCTUKAMH, HAYKOBISIMH 3 JaHUX, JOCHiJHUKAMH Ta
aHAMITUKaMU JUIsl CTATUCTUYHOTO aHaji3y, Bi3yaii3alii JaHuX, MAIIMHHOTO HaBYaHHS
Too [67].

«R Studio» — 1e iHTerpoBaHe cepeoBHIIE po3poOKH it MoBH R. BoHa Hamae
IpYXHIN 1HTepdeic Ta IHCTPYMEHTH, SIKI OKPAIYIOTh JIOCBIJ MporpamyBaHHs Ha R.
«R Studio» BkIIt04Yae KOHCOJIb, PEJAKTOP CLIEHAPIiB, poOOUYy 00JaCTh IJIsl KEpyBaHHS
00’€KTaMM Ta THCTPYMEHTHU JUIsl MOOYIOBH rpadikiB, HAJATOJKEHHS Ta KEepyBaHHS
npoektamu. Jleski Gynkiii «R Studio» BKIHOUaIOTH MiJICBIYyBaHHS KOy, IHTETPOBaHY
JOBIZKY, JOCHIIHUK 3MIHHHUX Ta MOXIJIMBICTH JIETKO KEpyBaTH Ta Bi3yali3yBaTH
rpadiku. Ile 0cobaMBO KOPUCHO AJIs OpraHi3allii Ta BUKOHAHHS MPOEKTIB 3 aHaJi3y
JaHMX, CIIUILHOT pOOOTH HaJ KOJOM 1 CTBOPEHHS BiATBOPIOBAHMX JOCITIKEHB [59].

JlocmipkeHHsT TPoBOAMIOCh 3 BukopuctanHsMm nanux 3 UN Comtrade i
IPOrpaMHOI0 KOy Ha MOBI nporpamyBaHHs R. [IporpaMuuii Ko CKIagaeThes 3 JBOX
YaCTHH:

1. Orpumanns manux 3 6asu manux UN Comtrade 3a momomororo API, Ta
nornepeans oopodka ([loxatok b).

2. Anani3 3a metomamu dpigMaHa Ta AEKOMITO3HINT MYJIbTHCE30HHOTO TPEHIY
(Multiple Seasonal Trend decomposition — MSTL), a Tako IpOTrHO3 Ta MOJICITFOBaHHSI
3 BUKOPUCTAHHSM JIIHIHHOI 1 osIliHOMianbHO1 perpecii (Jomarok B).

Application Programming Interface (APl) UN Comtrade — me iaTepdetic
MPUKJIAJHOTO TpOrpaMyBaHHS ab0 cepBic, SIKUW JT03BOJISIE KOPHCTyBauaM 3a
JIOTIOMOTOIO0 TIPOTPAMHOTO KOy OTPUMYBATH JOCTYH 1 3aBaHTa)KyBaTH TOPTOBEIbHI
aHl 3 0a3y JaHuX.

API UN Comtrade Hamae pi3Hi BapiaHTu Ta opMaTH AJis 3aIUTY Ta OTPUMAHHS
nanux, Taki sk JSON, CSV, XML ta SDMX. API UN Comtrade Takox MpOIOHYE
pI3HI TUIK JAHUX, TakKl sIK PIYHI, MICSIYH1 JaH1, AaHl PO MOCIYTH Ta TapuQPHI JIHII.

API UN Comtrade xopucHUM [Ji1 KOPUCTYBadiB, sIKI XOUyTh IHTETPYBaTH JaHl PO
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TOPTIBIIIO y CBOI BJIACHI MporpamMu, podoyi nponecu adbo aHaJiTUYH1 JOCIIKEHHS, a
TaKOX JIJI TUX, XTO XO4€ HaJaIlITyBaTH CBOi 3alUTH Ha JaHi Ta pe3yiabTatd. API UN
Comtrade TakoX MICTUTh JOKYMEHTAI[ll0, NOpPHUKIaAM Ta IHCTPYMEHTH, SKI
JOTIOMOXKYTh KOpHCTyBauaM €()EeKTHUBHO Ta Pe3yJbTaTUBHO BUKOPUCTOBYBATH JaHI.
1106 kopuctyBatucs API UN Comtrade, kopucTyBaui MOBHHHI 3apeeCTpyBaTUCS Ta
OTpUMATH KIIIOY MIAMUCKHU, IKUH MOXKHA O€3KOLITOBHO OTpuMaTu Ha BeO-caiiTi UN
Comtrade. KopuctyBaui TakoX MOXYTb OTpUMAaTH JOCTYyN O MOpTainy st
pO3pOOHUKIB, KWW Hajmae iHGoOpMaIliI0 Ta IHCTPYKIIi moa0 BuxkopuctaHHs API,
HAMpPUKIIA]], apaMeTpu, CHHTaKCHUC, (hopMaT BIMOBI/I Ta KOAM MOMUIOK [ 78].
Buxopucrannus APl 103BoauiI0 OTpUMAaTH 1aHi, MUHAIOUH 1CHYIOU1 OOMEXXEHHSI
Web ctopinku Comtrade, moB’si3aHy K 3 MOMHJIKAMH CTOPIHKH TaK 1 OOMEKECHHIMHU
Ha KUIBKICTh 3alUTIB 1 MacoBe OTpUMaHHS AaHux. [licis oTpumaHHs naHuUX, Oyna
npoBeJieHa ix mornepeaHs o0poOka, Taka SK NepeiMeHyBaHHS Ta BUIyUYEHHS 3aiiBUX
HoJIiB Ta 30epeskeHHs y ¢popmati Excel.
[Ticnmsa 3aBaHTa)X€HHS JaHUX 1 TOMEPeaHbOI OOpOOKH Oysio MpoBeaeHE
NOPIBHSHHS IMIIOPTY B KpaiHy Ta BjacHOTo ekcropTy. BoHo neMoHcTpye, 1o Ykpaina
3QJIMIIAETHCS CIOKMBAauyeM TOTOBO1 MPOAYKIii Maroui meHm 1% excrmopty JiTii-

I0OHHUX OaTtapei B iHIII Kpaidu (Tadauis 3.2).

Tabnuus 3.2 — MixHapoiHa TOpriBisi YKpaiHu JiTii-loHHUMH OatapesiMu y

2021-2022 pp.

IToxa3uux Pix Bapricts, USD Bara, xr
IMIopT MiTiH-10HHUX 2022 130 962 252,92 | 3 293 569,57
OaTapeit 2021 30 768 817,46 864 009,44
Excriopt miTifi-ioHHHX 2022 197 295,55 14 176,45
OaTapeit 2021 295 064,05 18 179,62

JDicepeno: nobyoosarno aemopom na ocnosi [T7].

3BepTae yBary 3pOCTaHHS IMIOPTY Maiike y 4otupu pasu B 2022 por, i
MaJ{IHHSIM Ha TPETUHY €KCIOPTY, 110 CIHIBMAAA€ 3 MOYATKOM OBHOMACIITA0HO1 arpecii
300Ky Pocii. Tak caMo uepe3 arpecito 3MIHWJIACS CTPYKTYypa IMIOPTY 32 HAUOUTbIIUMHU

KpaiHaMH rmocTadaibHuKamu, e B 2021 porti jominyBaB Kurai (tadmmns 3.3).
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Tabmuus 3.3 — HaliOuibun 3 kpaiHu MOCTav4adbHUKH JITIH-10HHUX Oatapei B

VYkpainy B 2021-2022 pp.

2021 pix 2022 pik
Kpaina YacTtka y 3aranbpHii Kpaina Yacrtka y 3aranpHii
BapTOCTI1 IMIIOPTY JITIH- BapTOCTI1 IMIIOPTY JIITIN-
10HHUMX OaTapei, % 10HHHX OaTapei, %
Kwuraii 67,37 [Tonbiia 26,58
ITonpma 6,24 Yexig 21,75
Himeuunna 6,14 Kuraii 20,74

Jicepeno: nobyoosano aemopom na ocnosi [17].

AHOMAaJIBHICTh JaHUX, TOOTO HAsBHICTh BUKUIB y 2022 polii, HATJISIAHO BUHO
Ha pucyHky 3.1, ne 300paskeHMii 4acOBHM psJ IMIOPTY JITiH-IOHHUX Oarapedl B

VYkpainy 3a micsisamu 2012-2022 pokis.

60

=

Bapricts, Mmaa USD

Y

2012 2014 2016 2018 2020 2022

Pucynok 3.1 — Ilomicsianuii iMmmopT B YKpaiHy JiTii-ioHHUX Oatapeit 3a 2012—
2022 poku
IDicepeno: nobyoosano asmopom ¢ R Studio [59] 3 suxopucmanmnsim

obpoonenumu oanux UN Comtrade [77].
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Ananizyrouu nomicsiyHi AaHi iMnopty B Ykpainy 3a 2022 pik, 0ayumo 1o Ha
MOYaTKy BIMHM IMIIOPT HA MOPSAJOK CKOPOUYYETHCS, Jall JEMOHCTPYE BIIHOBIIEHHS,
MICJsT 4YOro MiJ 4Yac OCIHHE-3UMOBUX aTaK Ha EHEPreTUYHY 1HPPACTPYKTYpPY
€KCIIOHEHI[1aIbHO 3pocTae (pucyHok 3.2). 3 iHmoro 60ky arpecist Pocii npotu Ykpainu
B 2022 poii Ha CBITOBOMY pIBHI HE Maja BIUIMBY Ha PUHKOBY CHUTYalll0 — ILIHU

MIPOJIOBXKUIIN MAIIHHS, EKCIIOPT 3pic SIK KUIbKICHO, Tak 1 B 10J. CIIIA (omatok [1).

60

I
=

BapTicth, Mmaa USD
[y

—_

01-22 02-22  03-22 0422 05-22 06-22 0722 08-22 09-22 10-22 11-22 12-22
Pik

Pucynok 3.2 — IToMicsiuHi BapTicTh IMIIOPTY JITIH-10HHUX OaTapeit B YKpainy
3a 2022 pik

IDicepeno: nobyoosano asmopom ¢ R Studio [59] 3 suxopucmanmsim

oopobaenumu oanux UN Comtrade [77].

Jlpyra dacThHa MpOTpaMHOTO KOJYy - MpOorpaMa aHami3y JIaHWX, 3aBAHTAXKYE
orpumaHi pgaHi 3 (aitmiB Excel, Ta mepmmM KpokoM aHami3ye SKICTh JaHUX
MEePEeBIPSAIOYN HASBHICTH JAHUX Yy OTPUMAHUX TMOJSAX, BIACYTHI JaHI JOTOBHIOIOTHCA,
OynyroThes Tpadiky 00CATIB IO MICSIISIX Ta pOKax.

HactynmHuMm KpokoM, MpOBOASTHCS UMCIOBI PO3PAaXyHKH  BIAMOBIAHUX

MoKka3HuKiB. OKpeMO TNPOBOJIUTHCS aHali3 Cce30HHOCTI 3a MeTomom MSTL, Ta
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TPEHJI0BOi KOMIIOHEHTH 3a MeToaoM Dpinmana. OCTaHHIM KPOKOM BiOyBaeThCs
nporuozyBanHsa 10 2030 poky 3a JOMOMOIo perpeciiHux MmeToAiB. Pesynbratn
JOCJIIJIPKEHb HAAAI0ThCs y po3aii 3.2 11i€i poOoTH.

[IporHo3yBaHHA BIZOYBa€Thbcsl 3a JOMOMOTOI0  perpeciiiHoro aHamizy,
3aCTOCOBY€ETHCS JIIHIMHA Ta MOJIHOMIAJIbHA perpecii, skl BUPaXOBYIOThCS METOJIOM
HaliMeHIuX KBajpaTiB. JliHiliHA perpecis € 6a30BUM 1 MIKPOKO BUKOPUCTOBYBAHUM
TUIIOM MPOTHO3HOTO aHAJI3Y.

3aranbHa 171€s1 perpecii nojsirae B Tomy, o0 JOCTIIUTH JIB1 peui:

— 4y HAOIp 3MIHHUX-TIPEJUKTOPIB 100pE MPOTHO3YE PE3YNbTYIOUY (3aJIEKHY)
3MIHHY?

— sIKI caMe 3MIHHI € 3HaUYIIUMU MPEAUKTOPAMH PE3YIbTYI0U0i 3MIHHO1, 1 IKUM
YHMHOM BOHM BIUIMBAIOTh HA PE3yJbTYIOUY 3MiHHY (Ha 110 BKa3yHOTh BEJTUYHMHA 1 3HAK
0eTa-oI11HOK)?

i perpeciiiHi OlIHKK BUKOPUCTOBYIOTHCS JJIs TTOSICHEHHSI 3B’ A3KY MK OJTHIEIO
3QJICKHOIO 3MIHHOIO Ta OJHIEI0 200 KUTbKOMA He3alle)KHUMHK 3MiHHUMH. Haiinpocrima
dbopma pIBHAHHS perpecii 3 OMHIEI0 3aJeKHOI0 1 OJHIEID HE3aJeKHOI 3MIHHOIO

BU3HAYAETHCS (POPMYIIOIO:

y=c+b=*x, (3.1)

e, Y — OllIHKA 3aJIeKHO1T 3MIHHO1, ¢ — KOHCTaHTa, b — Koe]iIieHT perpecii, a X —
OIliHKa He3aJIeXHO1 3MiHHOI [85].

[cHyIOTH Pi3HI THIH JIHIIHOT perpecii: mpocTa JiHIHA perpecis, MHOKHMHHA
JiHIAHA perpecis, JOTICTUYHA PETpecis, MOPSAKOBA perpecis, MyJIbTHHOMIHAJIbHA
perpecis, TMCKPUMIHAHTHUN aHaJi3.

B cBoto uepry nominomianbsHa perpecis — e (Gopma perpeciitHoro anamizy, B
SIKIA 3B’ 30K MK HE3QJIC)KHOIO 3MIHHOIO X 1 3aJIGKHOIO 3MIHHOIO Y MOJICITIOETBCS Y

BUIJISII MTOJIiIHOMA N-TO CTyIeHs Big X [63].
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B 3aranpHOMY BHMMAIKy pIBHAHHS MOJIHOMIQIBHOI perpecii BHU3HAYAETHCS

dbopmyoro:

y = Bo + Bix + Bax?+PBax3 + -+ BpxT+ g, (3.2)

ne, f — xoedinicHTH perpecii;

X — HE3aJIe)KHOI 3MIHHA.

[ToninomianbHa perpecist BBAXKAEThCS OKPEMHUM BUTIAIKOM MHOXXHWHHOT JTITHIAHOT
perpecii. [ToniHomianbpH1 perpeciiiHi Mojiesi 3a3BUyail MiJOMPatOTHCs 3a JA0MOMOTOI0
METOJTy HAMMEHIIIMX KBaIPaTiB.

Meton HaliMEHIIUX KBaJpaTiB MIHIMI3y€E€ IHCTIEPCII0 HE3MIMICHUX OI[IHOK
koedirieHTiB 3a ymMoB Teopemu ['ayca-Mapkosa.

Jlis po3paxyHKiB B po0OoTi BuKopucTOBYyeThcst (ynkiis Im() Ta predict() 3
0i6miotexkn R [65].

[lopiBHSIHHA MOJENei 3IMCHIOETHCS 3a JTIOMOMOIOI CTAaTHUCTHKH 3aJIMIIKIB,
30KpeMa TOPIBHIOIOThCS 3aaumikoBi cranaapTHi noxubku (RSE — Residual Standard

Error) mopenei, sika BUpaxoBY€eThCS IO (OPMYIIL:

2?:1(3’1'_5;1')2
n—p

RSE = (3.3)

Ac,

Y; — CIIOCTEepEeKyBaHe 3HAUCHHS 3aJIC)KHOT 3MIHHOT JUISI CIIOCTEPEIKCHHS,
¥; — IPOTHO30BaHE 3HAYCHHS 3aJICKHOT 3MIHHO1 IS CIIOCTEPEIKEHHS

N — KUTBKICTh CITIOCTEPEKEHbD, a

P — KUIbKICTh MPEUKTOPHUX 3MIHHUX Y MOJEI.
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3.2. IIporHo3yBaHHsi PO3BUTKY PHHKY JITIH-iOHHMX aKyMYJSATOpPiB B

Ykpaini Ta cBiTi

Ilepen mowaTkoM aHanmizy Oyjia MpoBeleHa OIliHKa sKocTi 1HdopMailii,
orpumanoi 3 6a3u ganux UN Comtrade.

[lepeBipka MOBHOTH MIOMICSYHUX JaHWX YaCOBUX PSIIB BapTOCTI EKCIIOPTY,
Baru, Ta KUIbKOCTI JITIMH-10HHUX aKkyMyJISITOpiB B YKpainy 3a 2022 pik noka3zajia 1o B
26% 3amnuciB BIACYTHS 1H(MOpMaLlis MPO KUIBKICTh, Yepe3 1€ KUIbKICTh HEMOXKJIIHUBO
BBAXKATH HAJIWHUM MOKa3HUKOM, KpiM Toro y 8% 3amuciB HEeMae JJaHuX Mpo Bary.

Or1iHKa TaHUX IIOPIYHOTO CBITOBOTO €KCIOPTY MOKa3ye BIAMOBIIHO mo y 16%
BIZICYTHS 1H(OpMAaILis PO KUIBKICTh, Ta y 3% mipo Bary. BiacyTHs iHbopmarlis moao
Baru ToBapy Oyja JOMOBHEHA BHUXOASYU 3 CEPEIIHbOI BApTOCTI OJWHUII Barv 3a
oOpanuii pik. TakuM YMHOM Yy JOCIIJPKEHHI TOBHUMH 3a 0OCSTOM BBa)KAIOTHCS JIaHI
III0I0 BAPTOCTI €KCIOPTY Ta IMIIOPTY JIITiH-1I0HHUX aKkymy/sTopiB (y momapax CIIIA),
a TaKOX MAaloyM MOKa3HUKHU Baru, OYyJO MPOBEACHO PO3PAXYHOK IIHHU 332 OJMHHIIIO
Bar.

AHaJi3 BiIMOBIAHOCTI A3€PKAIIBHUX TOPTrOBUX MOTOKIB MIXKHAPOIHOT TOPTIBIIi

VYkpainu niTiii-ionaux 6atapesmu B 2022 poiii npeactaBieHuit y Tadbmnuii 3.4.

Tabmuns 3.4 — MixHaponHa TOpriBias YKpaiHu JdiTiii-loHHHX OaTapesMu B

2022 p.

IToxka3zHuk Bapricts, maa USD | Bara, tuc. T

Immopt B YKpainy miTiii-ioHHUX OaTapei 3a pik 150,611 4,216

Excriopt mirtiii-ionHux OaTtapei 3 KpaiH CBITY B
. 130,962 3,293
VYkpainy 3a pik

Excoopr B Ykpainy nitii-ioHHUX OaTapeii 3a pik
P Pty P P 127,398 3,124

SK CyMapHUH 13 MICAYHUX JAHUX

IDicepeno: nobyoosano aeémopom na ocrosi [T7].
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Xoya, OUIKYEThCS WI0 CyMapHi TMOKAa3HUKU 3 PI3HUX JKEpesl MOBUHHI
CHIBIIAJATH, ICHY€e 0arato pi3HuUX (QakTopiB yepe3 sAKi JaHl BIPI3HIAIOThCA. Tak JaHi
M0 MICALSX 1 32 PIK MOXKYTh HE CHIBOAAATH Yepe3 T€ L0 MICAYHI JaHl MOJa0ThCS
BIIPOJIOBXK POKY, a PIUHI pa3 Ha pIK KOJH Bxke Oyinu 3po0JeH]1 NMEBHI KOPEKTYpH IO
MICSIISIX TIOB’s13aH1 a00 3a MOMUJIKaMH, a00 31 3MIHOK MeTojoJorii o0miky. IcHye
0arato BaroMux Mpu4rH, YOMY JaH1 PO €KCIOPT OJIHI€T KpaiHU MOXKYTh HE 301raTucs
3 JaHUMU TIPO IMITOPT KpaiHu-napTHepa. Lle 0cobMBO cTOCY€EThCS IETANBbHOTO aHATI3Y
Ha piBH1 OKPEMHX TOBapiB.

JlaH1 MOJAIOThCSL HE3aJIEKHO OAWH Bl OJHOTO QJAMIHICTPAIlISIMU JIBOX PI3HUX
kpaid. [lpuunmHM BUSBIEHUX pO30DKHOCTEH TMOB’sA3aHI 3 C€aMOI0 MPUPOJIOIO
TOPTOBEJIBLHOIO Ipoliecy, Hanmpukiaz [36]:

— imnopt 3xaiiicHioeTbes Ha ymoBax CIF, a excrmopr — Ha ymoBax FOB
(3rigHO 3 TepmiHooriero Incoterms 2020) [49];

— YaCOBHI JIar MI>K €KCIIOPTOM Ta IMIIOPTOM, TOOTO TOBApH, L0 BUiXaJH 3
kpainu A 'y 2022 potii, MOXKYTb IOTpanuTu 10 kKpainu b nume y 2023 porri;

— TOBapU HAJXOJATh HA MUTHUMN CKJIAJ] HA KUTbKA MICSIIIB;

— BUKOPUCTaHHS KpaiHU BIAMNPABICHHS 3aMICTh KpaiHH MOXOHKeHHS abo
KIHIICBOT'O MPU3HAYCHHS,

— KpaiHu 3 pI3HUMH TOPTOBEJIHLHUMH CHCTEMaMH (3arajibHa 4M CreliaibHa
TOPTOBEJIbHA CUCTEMA);

— TOBApH, L0 MPOXOIATh Yepe3 30HU MPOMUCIOBOI NMEPEPOOKH, MOXKYTh
peecTpyBaTuCs ad0 HE PEECTPYBAaTUCS KPAaiHOIO-EKCIIOPTEPOM.

Ockinbku Hagami OyJe MPOBOAUTHCS TOPIBHSAHHS HAI[IOHAJIBHOTO IMIIOPTY 1
CBITOBOTO €KCIOPTY, JJISl Y3TOJKEHOCTI B SIKOCT1 3BITOBAaHUX JAaHUX OyIyTh OpaTucs
JlaH1 eKCTIOPTY 1HIMUX KpaiH B YKpainy, TOOTO OyaeMo BBaXKATH IO IMITOPT B YKpainy
JIOPIBHIOE EKCIIOPTY B YKpaiHy, 110 3BITOBAHO IHITUMHU KpaiHaMH.

[Tpuitmatoun 10 yBaru aHOMaJIBbHICTh MOKa3HUKIB 2022 poOKy, /ISl TOPIBHSIHHS
HalllOHAJIbHUX MOKA3HUKIB 31 CBITOBUMH, BUKIOUNMO 2022 pik 3 aHaJi3y, B TAKOMY

BUIIAJIKY MaeMO Tpadik o0csATy IMIOPTY B YKpaiHy, 300pakeHH Ha pUCYHKY 3.3
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Pucynok 3.3 — IlomicsuHa BapTiCTh IMIIOPTY JiTiH-10HHUX Oatapei B YKpainy
3a 2012-2021 poku

Jicepeno: nobyoosano aemopom ¢ R Studio [59] 3 suxopucmanmsim

obpobnenumu oanux UN Comtrade [77].

Hani orpumani 3 6a3u ganux UN Comtrade € yacoBUMH psjgamMu, TOOTO
MIOCJTIIOBHICTIO, B3SITOIO Ha PIBHOBIIIAJICHUX TOYKAX B Yaci, K1 HIYTh OJIHA 32 OJTHOIO.
BianoBigHO 10 IUX JaHUX MOXKHA 3aCTOCOBYBAaTH METOIHW aHAaJi3y YaCOBHX PSIIB —
CYKYIIHICTh MaTeMAaTHUKO-CTATUCTUYHUX METOMIB aHaji3zy, MPU3HAYCHUX IS
BUSIBJICHHS CTPYKTYPH YaCOBHUX PSAIB 1 IS iX IPOTrHO3YBaHHS.

OnmanMm 3 Takux metoxiB €, Multiple Seasonal Trend decomposition (MSTL) —
Jlexommo3uilis  MynbTHCE30HHOTO TpeHAay. MSTL mnpomonyemo mponeaypy
JEKOMITO3HITIi YaCOBUX PSITIB 3 JEKUIBKOMAa CE30HHUMH TPEHAAMHU, SKa MIXOAUTh IS
IITUPOKOTO CIIEKTPY BUCOKOYACTOTHHUX JIAHMX.

[Iporienypa po3mMpIOE TPAIUIIIAHY JAEKOMIIO3MIIIIO CE30HHOTO TPEHAY 3
BUKOpUCTaHHsM anroputmy Jloecca (STL), no3Bomnsitoun po3KiaagaTH 4acoBi psiau 3

MHOXHWHHHUMH CC30HHUMHU MOACIAAMU.
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[lopiBHsiHO 3 1HmIMMHU MeToAamu jAekommosuilii, MSTL naemoHcTpye
KOHKYPEHTHI pe3yJIbTaTH IPH MEHIINX OOYUCITIOBATBLHIX BUTpaTax [58].

[Tonidbno no amropurmy STL, MSTL nae anutuBHE poO3KiIajaHHS 4acOBOIO

pany. SAkmo Xt — e crnocrepekeHHs: B MOMEHT 4acy t, TO aJUTUBHE PO3KJIaJaHHs

MOXHa BU3HAYUTHU HACTYITHUM YHHOM:

Xt - St + Tt + Rt (34)
Ac,
gt’ — CC€30HHA KOMIIOHCHTA CHOCTCpC}KCHHH;
Tt — TpeHJIOBa KOMIIOHCHTAa CHOCTCpe}KeHHH;

Py

Rt — 3AJIMIIKOBA KOMITOHCHTA CITIOCTCPCIKCHHA.

MSTL po3uiuproe piBHSHHS, 11100 BKIOUUTH JEKUIbKAa CE30HHUX MOJENeH y

JaCOBOMY Psi/Il HACTYITHUM YHHOM
Xe=St+S2+-+SP+T, +R, (3.5)

Ae,

N — KUTBKICTh CE30HHUX ITUKJIIIB, IPUCYTHIX y X;.

[loBHuit anroput™ HamgaHo y BignoBigHid mpami [58], B poOoTi
BUKOPHCTOBYETHCS IMIIEMEHTAIlisE MeTo Ty 0i0mioTekoro R tsoutliers [32].

YacoBwii psii TOMICSIYHUX MOKA3HUKIB IMIIOPTY B YKpaiHy, OyB PO3KJIaICHHIA Ha
BHITQ/IKOBI, 3QJIMIIIKOBI, CE30HHI Ta TPECHIOB1 KOMITOHCHTH.

AmHaJi3 ce30HHOI KOMIIOHEHTH, IpoBeacHuit MmetogoM MSTL [38], nemMoHcTpye

BUPAXCHY PIYHY CE30HHICTh SK MTOKA3aHO HA PUCYHKY 3.4.
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Pucynok 3.4 — Ce30HHa KOMITIOHEHTA B BAPTOCT1 IMIOPTY JIITIH-10HHUX
Oatapeii B Ykpainy 3a 2012-2021 poku
Jorcepeno: nobyoosaro asmopom ¢ R Studio [59] 3 suxopucmanmsim

oopobnenumu oanux UN Comtrade [77] ma [38].

TpengoBa KOMIOHEHTa JOCIIIKEHA 3a JOMOMOTOI0 METONY 3TJa/KyBaHHS
®pinmana (Friedman’s Super Smoother). Merog ®pinmana — 1ie HermapaMmeTpHUYHA
perpeciiiHa oIfiHka, o 0a3yeThCsl Ha JIOKAJIBbHIN JIIHIWHIN perpecii 3 aJanTHBHOIO
CMYTOI0 TIPOITYCKaHHS.

OcHOBHa ies moJiArae B TOMY, 0O CIOYATKY OIIHUTH PsJ 3TIaKyBaHb 3
(hiKCOBaHOIO MIMPUHOIO CMYTH 3a JOTMOMOTOI JIOKaJIbHOI JiHIHHOI perpecii. IToTim
3aJIMIIKY, 110 HE MPOWIILIN MEePEeXpPeCcHy MEepPeBIpKY, BiJ KOXKHOI 3 IMX MOYATKOBUX
OITIHOK 3TJIaJKYIOTHCS 3 BAKOPUCTAHHSM TOCTIHHOT IIMPUHNA CMYTH MPOIYCKaHHS.

Ha ocHOBI 3riaikeHUX 3aJIMINKIB OOUPAIOTHCST HAMKpaIli CMyTd TPOITYCKaHHS
3 TOYATKOBUX OIIHOK y KOKHIHM TOYII JaHUX B MEXKax Jlialla30Hy Bapiailii mpeauKTopa.
[ToTimM 111 JTOKadbHI CMYTH TIPOIMYCKAaHHS 3TJIAJDKYIOTHCS 32 JOTIOMOTOI0 TOCTIHHOT
CMYTH MPOIMYCKAaHHS, BUOUPAIOTHCS JIB1 OIIHKH 3 MOYATKOBUX OI[IHOK 3 HAHOIIKIUMUA
3HAYEHHSMH CMYT MPOMYCKaHHS O 3TJIA/HKCHUX CMYT MPOMYCKAaHHS, 1 3TIaJKEHI
pEe3yNbTaTH JIHIMHO 1HTEPHOMIOOTHCSA. [lOTiM IHTEpPIIONBOBAHI TOYKH 3HOBY
3rAaJKYIOThCS 3 (DIKCOBAHOIO HIMPUHOK CMYTU MPOIYCKaHHS, B pe3yJibTaTli 4Oro

OTPUMYETHCS OCTaTOYHA OIliHKa [39].
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JUis  Toro, mo0® OTpUMAaTH OLIHKY 3 JIOKAJIbHO AaJalTUBHOK CMYTOIO

npomnyckanHs, @piamMaH 3aponoHyBaB MIHIMI3ZYBATH OLIHKY IS

e*(f,))=E[Y —fX|J(XN]? (3.6)

Ae,
f — JI0BUIbHA (DYHKIILIS;
E - ymoBHe MaTemaTHuHE CHOAIBAHHS;
] — (hIKCOBAHOIO MIUPUHOKO CMYTHU MPOMYCKAHHS;
e Z OUIKyBaHa KBaJ[paTH4YHA MMOXHOKA.

@dakTUyHIM aropuT™M HajaHo y BignoBimHid mpami  [39], B poboTi
BUKOPHCTOBYETHCS IMIUIEMEHTAIliss MeToAy OibmioTekoro R tsoutliers [31]. Tpenmora
CKJIaJI0Ba IMIIOPTY OTPUMaHa 3a JIOIIOMOTOI0 JIOKAJIBHOT JIIHIHHOI perpecii 3a MeTo1oM

®pigmana [40], Ta 7eMOHCTPYE TEHACHIIIIO 10 3pOCTaHHs (PUCYHOK 3.5).

Baprictb, Mmaa USD
—_ —_ Q]
= n =

n

A

2012 2014 2016 2018 2020 2022
Pik

Pucynok 3.5 — KoMnoHeHT TpeHy B BapTOCTi IMIOPTY JiTiiH-10HHUX OaTapei
B Ykpainy 3a 2012-2021 poku (MeTon ®pigmana)
IDicepeno: nobyoosano asmopom ¢ R Studio [59] 3 suxopucmanmsim

obpoonenumu oanux UN Comtrade [77] ma [38].
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AHanizyloun JIWHaMIKy IMIOPTY JITIH-I0HHUX Oartapeid B YKpaiHy, MOXHa
3pOOHUTH BUCHOBOK, 1110 HAI[IOHAJIBHUM IMIOPT 3MeHIIUBCS nicias arpecii Pocii y 2014
poui, mnounHatoud 3 2016 poKy IMIOPT MAEMOHCTPYE BIAHOBIEHHSA, Ta [0
noBHoMacIITabHo1 BiiHK 2022 poKy, MaB TPEH]I Ha 3pOCTaHHS.
UN Comtrade Database He Hamae HamiiiHUX JaHUX TPO LiHY, TOMY JJIs
JOCJIIJDKeHHsT Oynau OTpUMaH1 I[IHOBI JaHl po3paxoBaHlI Ha OJMHUINIO Baru (Kr)
BUKOPUCTOBYIOUM ICHYIOUM AaHi po ekcnopt y noi. CIIA, a Takoxx TONOBHEH1 JaH1

npo Bary (auB. puc. 3.6).

120

90 \

Hina, xr / USD

30

2014 2016 2018 2020 2022
Pix

— CBir == VYkpaiHa
Pucynok 3.6 — JIluHamika 11iH JiTi-I0HHUX OaTapei 3a OJMHUITIO Baru (KT) 3a
20122022 poku

IDicepeno: nobyoosano asmopom ¢ R Studio [59] 3 suxopucmanmsim

oopobaenumu oanux UN Comtrade [77].

Po3paxyHok 1 aHani3 IMIHOBHX IMOKAa3HUKIB MOKA3y€ IO I[IHU IMIIOPTY JITIik-
ioHHHX Oartapeil B YKpaiHy WIyTh B CBITOBOMY TpPEHJI, MOCTIHHO 3HIKYIOUHUCH.
[IpuBepTae yBary aHomadbHICTh MOKAa3HUKIB I[IH B YKpaiHi B 2015 poii, Mo Moxe

Oyt e(exkToM HEBIAMOBIAHOT SIKOCTI JAHUX 1 MOTPEeOyeE OKPEMOro MOCHIIKEHHS, a
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TaKOX MIBUILEHHS HIH Y 2022 pol, 1110 MOXe OyTH 3aoA1THO aXKI0TAXKHUM [TOITUTOM
HaIPUKIHII POKY.

AOGCONIOTHI MOKa3HUKUA 3MIHM BapTOCTI IMIOPTY Ta €KCIOPTY JITIH-10HHUX

Oatapeit B Ykpaini 1 cBiTI mpejicTaBieHi B Tabuuii 3.4, BIJHOCHI MOKa3HUKU —

B Ta0smIn 3.5.

Tabnuus 3.4 — AGCONIOTHI MOKa3HUKH PUHKOBOT JUHAMIKHM IMIIOPTY-EKCIIOPTY

JiTii-loHHUX GaTapeit B Ykpaini 1 cBiTi B 20122022 poxkax.

MUITH MIIpA
IHoxa3Huk IHoxka3Huk

USD USD
Imnopt B Ykpainy, 2012 pix 1,37 | CsitoBuii excriopt, 2012 pik, 11,42
Imnopt B Ykpainy, 2021 pix 30,64 | CeiToBuii excriopt, 2022 pik 99,79
AOGCOMIOTHUM MPUPICT AOCOJIIOTHUM MPUPICT CBITOBOTO
IMITOPTY B YKpainy 29,26 | excriopty 88,37
CepenHpOpIYHUN a0COTOTHHM CepenHbOpIYHUN a0COMFOTHUN
IPUPICT IMIIOPTY B YKpainy 3,25 | mpHpicT CBITOBOT'O €KCIIOPTY 8,83

Horcepeno: nobyodosano asmopom na ocrnosi [17].

He3Bakaroum Ha TEPEBUINICHHS TEMITIB PIYHOTO 3POCTAHHS IMIIOPTY JIITIH-
loHHHX OaTapeld B YKpaiHy HaJ TeMIaMU 3POCTaHHS CBITOBOTO €KCIOPTY ILIBOTO
TOBapy, HAIIIOHAJILHUI PUHOK CYTTEBO HE BIUIMBAE HA CBITOBHM MOMUT, OCKUIBKHU K
CIIO’KMBAY CKJIAJA€ COTI BIICOTKIB BiJl CBITOBOTO CIIOKMBAHHS JITIH-I0HHUX OaTapein
(mmB Tabm. 3.5).

3poCTaHHs CBITOBOTO €KCIOPTY Ha (OHI MaAiHHA IIHH JEMOHCTPYE TaKOX
MOCTIHE 3POCTAaHHA MOMUTY Ha JITIH-10HHI aKyMYJISITOPH 32 (DAKTUIHOIO KUTBKICTIO.

[IpoBeneHO MOJENIOBaHHS PUHKY CBITOBOTO PHUKY EKCIOPTY JITii-lOHHHX
Oatapeii 3a TOTIOMOTOI0 PETPECIHHOTO aHaJi3y BUKOPUCTOBYIOUH TPU MOJIETI1 . IIHINHY,

MOJIIHOMIabHI — KBaAPATUYHY Ta KyOiuHY.
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Tabmuus 3.5 — BigHOCHI MOKa3HUKU PUHKOBOI JIMHAMIKM IMIIOPTY-€KCIOPTY

JTiA-10HHUX OaTapeil B YKpaiHi 1 CBITI

IHoka3zHuk %
3arajipHHIA TEMIT 3pOCTaHHs IMITOpTy B YKpainy, 2021/2012 2236,5
3araJlbHUH TEMIT 3pOCTaHHS CBITOBOTO ekcropty, 2022/2012 873,8
CepenHbOpiuHUl TeMI 3pocTaHHs iMopty B Ykpainy, 2021/2012 141,0
CepeaHbOpIUHUI TEMI 3pOCTaHHS CBITOBOTO ekcriopry, 2022/2012 124.,0
CepennbopiuHe MajiHHA [iHU IMITOpTY B YKpainy, 2021/2012 12,2
CepenubopiuHe MajiHHS LiHU CBITOBOTO ekcropty, 2022/2012 7,0

Jicepeno: nobyoosano aemopom na ocnosi [17]

Pe3ynpTaT MOJEIIOBaHHS CBITOBOTO €KCIOPTY JITIH-I0HHUX Oartapeil 3

BUKOPHUCTAHHSIM BIJIMIOBITHUX MO/Ieeil 300paxeHo Ha pUCYHKY 3.7.

100 o
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Excnopt, mupa USD
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@
e

2012 2014 2016 2018 2020 2022
Poxu

Ksaznparnuna KyGiuma - --- Jliniiina

Pucynok 3.7 — ®akTr4Hi aHi Ta TEOPETUYHI 3HAYEHHS CBITOBOTO €KCTIOPTY JIITiM-
10HHUX OaTapeil, OTpuMaH1 Ha OCHOBI PErPeciiHUX MoJieNel
IDicepeno: nobyoosano asmopom ¢ R Studio [59] 3 euxopucmanmnsm

obpoonenumu oanux UN Comtrade [77].
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I'padiunnii MeTO 1EMOHCTpPYE NepeBary KyOiuyHOi MOMIHOMIaJIbHI perpeciiiHol
MO/IeJIl HaJ| IHIIUMHU. Bysio IpOBeeHO CTATUCTUYHY OLIHKY MOJENI.

[loka3HUKM 3aJUIIKIB Ta CTAaHAAPTHY MOXMOKY 3aJMIIKIB OTPUMAHO 3a
normomororo ¢yukmii summary() B R Studio. [79]. Oxpemo Oyino mnpoBeacHO
PO3paxyHOK cepeHbo1 abcooTHOI BiicoTkoBO1 moxubku (Mean absolute percentage

error, MAPE), pe3ynbtatu Hamani B Tabmnuii 3.7.

Tabmuus 3.7 — CTaTUCTMYHA OLIHKA 3aJIMIIKIB MOOYJOBAaHUX pErpeciiHuxX

MojieNiel CBITOBOTO €KCIIOPTY JITIH-10HHUX Oatapeit

Perpeciiina monenb

[Toka3Huk Jlinitna | KBagpatuuna | KyOGiuna
Bamuiku, min, mupz goia. CIIA -13,00 -9,00 —4.00
3anumiku, max, miapa goa. CIIA +29,00 +9,00 +4,00
3anuiku, meaiana, mupa goi. CIIA -3,00 +0,60 -0,06
CrannmaptHa moxu6Oka, mupa goi. CIHIA 14,00 6,00 2,00
CepenHst aOCOMIOTHA BiICOTKOBA MOXHOKa
(MAPE), % 43,53 17,35 6,68

Iicepeno: nobyoosano aemopom Ha ocnosi [17]

BoueBuap kyOiuHa moJliHOMIaIbHA PEerpeciiiHa MOCIb J1a€ Ha MOPSAIOK MEHIILY
3aJIMIITKOBY CTaHAAPTHY MOXUOKY MOPIBHSIHO 3 IHITUMHU MOJEISAMH 1 Oys0 oOpaHO B
SIKOCT1 OCHOBHOT.

BuxopucroBytoun KyOiuHYy MOENbh MPOBEAEMO MPOTHO3YBAHHS CBITOBOTO
eKCIIOpTY JiTii-ionHnX O6aTapei 10 2030 poky.

Ha pucynky 3.8 300pakeHo (hakTH4HI JaH1 CBITOBOTO €KCTIOPTY JITIH-1OHHUX
Oarapeii 3 2012 o 2022 pik, KU1 MOIOBKEHO MPOTHO30BAHUMH JTAHUMH Ha TIEpiof 3

2023 mo 2030 pixk.
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Pucynok 3.8 — [Iporuo3 cBiTOBOTO €KCIOPTY JiTiH-I0HHUX OaTapei moOy10BaHUI Ha
OCHOBI KyOI4HO1 perpeciitHoi Moaeni
Iicepeno: nobyoosano asmopom ¢ R Studio [59] 3 euxopucmanusm

obpobnenumu oanux UN Comtrade [77].

BinmoBimHO 0 MpOTHO3Yy MOOYIOBAaHOTO Ha OCHOBI PO3pPaxoOBaHOI KyOI4HOI
perpeciiinoi mogmeni, 70 2030 poky CBITOBUH EKCHOPT JITiH-lOHHMX Oarapeit mae
3pocTH OUThII HIK y 7 pa3iB, MiIHABIIUCH 3 MOTOYHUX TMOKAa3HUKIB y 99,79 mupn

nonapiB CIIIA na 2022 pik, g0 737,92 mapn nonapiB CIIIA Ha 2030 pik.
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BucHoBku 10 po3ainy 3

Tpertiii po3all AAHOTO JOCHIIKEHHS MPUCBAYEHO aHali3y, MOJEIIOBAHHIO Ta
MIPOTrHO3YBAaHHIO CBITOBOI'O Ta HAIIOHAJLHOTO PUHKY JITIH-I0HHUX aKyMYJSTOPIB.
JlocmikeHHs: 0a3yeTbess Ha JaHMX oTpuManux 3 0a3um manux UN Comtrade, sika
nigTpumyethess Cratuctuaaum Bigaitom OOH, Ta MICTUTH JeTaabHy CTaTUCTHKY
IMIIOPTY Ta EKCHOPTY SIKa HAJAXOASATH BiJl HALIIOHAJLHUX OPraHiB B u. ICHYIOTh MEeBH1
0OMEXEHHS TI0 SKOCTI 1 aKTYaJIbHOCTI IIUX JIaHUX, aJIe 3arajJioM BOHU MOXYTbh OYyTH 3
YCIIIXOM 3aCTOCOBAHI ISl CTATUCTUYHOIO aHATI3y 1 MOJIETIOBAHHS. Y pO3JLIl HaJaH1
YMOBH 3a sIKUMU Oyiu 310paHi AaHi, a TAaKOK HaBEJIEHO IHCTPYMEHTapiil 3aCTOCOBaHUMN
JUTSA TOCIIIKEHHS.

["00OBHUM iIHCTPYMEHTOM JOCITIKeHHI OyJia KOMIT I0TepHA IporpamMa Ha MOBI
«R», kom sikoi HamaHo y moaatkax. IIporpama BukoHyBasnack B «R Studio» —
IPOTrpaMHOMY CEPEIOBUII, TPU3HAYCHOMY JIJISI CTATUCTUYHHUX OOYHCIIEHD 1 TpadikKH,
Ta CKJajanacs 3 JBOX YaCTHH. YacTHHA sKa OTpUMaHHsA naHl 3 6a3u manux UN
Comtrade 3a momomororo APl i yacTuHa ska BiAmoBigaiia 3a aHaIi3 METOIAMH
®pigmana Ta MSTL, a Takox poOuiia MpoOrHo3 Ta MOJACITIOBAHHS 3 BUKOPUCTAHHIM
JIHINHOI 1 MOJIIHOMIaJIBHOT perpecii.

JHani UN Comtrade € yacoBUMH psiaMu, BIAMOBIIHO JO IUX JaHUX MOXHa
3aCTOCOBYBATH METOJM aHAJi3y 4acoBUX psaiB, cepen skux Multiple Seasonal Trend
decomposition (MSTL), oo 103BoJIsSIE BITOKPEMUTH CE30HHY KOMITIOHCHTY PSAy, Ta
Merony 3riamkyBaHHa Opigmana, SKUM BIJOKPEMIIIOE KOMIIOHEHTY TPEHIY.
Buxonsiun 3 KUIBKOCTI, SIKOCTI Ta TpadiuHOrO aHamily 4YacoBOTO pALy, IS
MOJICNTIOBaHHST Oynu oOpaHi METOAM JIHINHOI perpecii, Ae HAWKPAIIOW MOJIEIIIIO
BUSIBIJIACH TIOJIIHOMIaJIbHA KyOid4HA MOJIEITb, SIKa B MTOAAJIBIIIOMY OyJia 3aCTOCOBaHA JIJIs
MporHo3yBaHHs puHKY 10 2030 poky.

B npoueci ananizy Oynu BUSIBICHI aHOMAalli B JaHUX MOB’S3aHUX SIK 3 iX
MOBHOTOIO, Ta, Ha HAIIOHAJILHOMY pPIiBH1, TOB’s3aH1 3 BIMCHKOBOIO arpecieto Pocii.

3’sicoBaHO 10 YKpaiHa Ma€e HE3HAYHHUI €KCIOPT, ajie 3pOCTalouuil MpUOIN3HO Ha 3
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MiH nonapie CHIA immopT B pik. IMIOOPT J€MOHCTpY€E BUpaKEHY CE30HY CKIIAJIOBY
piuHOi HUKIIYHOCTI. CBITOBHM €KCHOPT MITIM-IOHHUX akymynaTtopiB Ha 2022 pik
cknagae maibke 100 mapn monapis CIIIA, Ta AeMOHCTpYe CEpeIHbOPIUHHUNA TEMII
3pocTaHHs y 24%, npo cepelHbOPIUHOMY MajliHHI I[1HU HA 7%. [IporHo3yBaHHs 3a
JOTIOMOT' 00 OTPUMAHO1 KyO14HO1 perpeciiiHoi Mozieni cBituuTh npo Te o kK 2030 poky
CBITOBUM €KCHOPT JITIH-IOHHUX aKyMYJISTOpPIB BUpOCTE OUIbII HIK y 7 pasis,

nocsruyBiy, 737,92 mupa nonapis CIIA B pik.
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BUCHOBKHA

AKTyanpHICTb BUOOPY T€MHU JOCIHIIKEHHS 3yMOBJIEHA TJI00ATBHUM PYXOM 10
TEXHOJIOT1M YMUCTOI €HEPTii, KIIFOUOBOIO YACTUHOIO SIKUX € CUCTEMH 30€peKEHHS eHEprii.
Cepen 1MX CHUCTEM BIIOKPEMIIIOIOThCS HAKOMMYyBaul eHeprii moOymoBaHi Ha 0a3i
aKyMyJIATOpHUX OaTapeil. 3allikaBlI€HHS BHUKIIMKAE CTPIMKUNA PO3BUTOK PUHKY JITIH-
10HHUX aKyMYJISATOPIB, IO AOCHIKYEThCA Y AaHIA poOOTI sIK Ha MIKHAPOAHOMY DIBHI,
TakK 1 Ha piBHI YKpaiHU SIK MOXJIMBOTO YYaCHUKA B BAPOOHUUOMY JIAHIIIOKKY.

1. V3arajgpHeHO TeOpETUYH1 OCHOBH 1 CYTHICTh OCHOBHUX MOHATH Ta KATETOPIH, 110
BUKOPHCTOBYBAIIUCH Y XOJI1 JTOCITI/DKEHHS, 1€ JO3BOJIWIO BU3HAYMTH ICHYBAHHS PI3HUX
THUITIB CUCTEM 30€piraHHsl €HEeprii: MEXaHIYHHX, TeTUIOBUX, €JIEKTPOXIMIYHHX, Ta HIITUX.
EnextpoximiuHi cucteMu 30€piraHHsi epeTBOPIOIOTh XIMIUHY €HEPrito B €JIEKTPUYHY 1
HaBIIAK{, EJIEKTPUYHA EHEpris MO’Ke BIIHOBIIOBATH XIMIYHUN CKJIaJ PEareHTiB, IO
JI03BOJISIE HAKOIUYYBAaTH E€HEPrio Uil TMOJAIBIION0 BUKOPUCTAHHS. Taku CHUCTEMH
HA3WBAIOTh  EJICKTPOXIMIYHUMU aKyMYJSTOPHUMU OarapesiMu  (aKyMyJIATOpaMH).
AKyMYJISTOpPU BIIPI3HSIOTHCS XapaKTEPUCTUKaMHU IO BIUIMBAIOTH HA OCOOJIMBICTH iX
3aCTOCYBaHHs, Cepe/l HUX TaKl XapaKTePUCTHKH SIK HAIPyra, EMHICTh, ITUIBHICTh €HEPrii,
TEPMIH CITy>)KOW, IIMKI OKUTTS, BapTiCTh, 1 Take iHIIE. BpaxoByroum 3araibHi
XapaKTePUCTHKH, HANOUIBIN TEPCIIEKTHBHUMH BBaXKAIOTHCSA, aKyMYJSITOpHI Oarapei
noOy10BaHi Ha XIMIYHOMY €JIEMEHTI — JIITii, 1 Cepe/l HUX HAHOLIBII MOMIMPEHUMH € JIITIH-
10HH1 aKyMYJIATOPH.

2. [IpoananizoBaHO CETMEHTYBaHHS PUHKY aKyMYJISITOPIB, /1€ MO>KHA BITOKPEMUTH
HACTYIHI KpHUTEPil PO3MOMALTY: TEXHOJOTii BUPOOHHUIITBA, 3aCTOCYBaHHS, reorpadidxi
perioHrd, HOMEHKJIAaTypa BHpPOOiB, BUpOOHWMKH.  CerMeHTyBaHHA IO TEXHOJOTIl
BUPOOHUIITBA B OCHOBHOMY BH3HAYA€ThCS XIMIYHUM CKJIaJOM — €JIEMEHTaMH SKi
BUKOPHUCTOBYIOTHCS Y CKJIQJl aKyMyJSTOPIB. 3a3BUYail XIMIYHUAN CKJIAJ] € KOMOIHAITIEO
CKJIaJly aHOJla, KaTO/a Ta eNeKTposiTa. BUIbILIICTh pUHKY 3aliMalOTh CBUHIIEBO-KHUCIOTHI,
JITIN-10HHI, HIKEIb-METAJITIIPHUIHI TEXHOJOrI fKI CYKymHO 3aiiMatroth 90% puHKY.

JlinepoM pUHKY € JITi-I0HHA TEXHOJIOT1s, SIKa B CBOIO YEPr'y MOAUISETHCS B 3aJI€KHOCTI
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Bix tuny katoniB (LCO, LMO, NCA, LFP, NMC). OuikyeThcs, 1110 B HAHOIMK4Y1 pOKU
IHAYCTpisL  €NEeKTPOMOOLUIIB  CHOPUATUME JOMIHYBAHHIO JIITIH-IOHHUX  OaTapei.
CermeHTallisi pUHKY aKyMyJsiTOpIB 1O 3aCTOCYBAaHHIO Ma€ TOJUT HAa aBTOMOOLUIbHUMN
CEKTOp — aBTOMOOUIbHI akymyJsitopu Ta Oarapei SLI (3amyck, OCBITJIIGHHA Ta
3allaJIlOBaHHsA), CIIOXKMBYA EJIEKTPOHIKA - MOPTAaTUBHI OaTapei Ta aKyMyJsSTOPH JUIs
€JIEKTPOIHCTPYMEHTIB, MPOMUCIOBI OaTapei, Ta iHII. ABTOMOOUIBHHMI CEKTOpP CTa€
JOMIHYIOUUM B 1IbOMY cerMeHTi. ['eorpadiyHa cermMeHTailisi MoKa3ye TOMIHAIII0
A3ziaTchko-TUX00KeaHChKUM perioHy 3 Outbil HiK 50% BigcoTkamu, a Takox [liBHIUHY
Awmepuky Ta €Bpony sk HaWOUTBIIMX rpaBUiB. Hapemri pisHomMaHITTS QopM (akTopiB
GopMye HOMEHKIATYpHY CETMEHTAIlIIO sIKa CIIMPAEThCS HAa CETMEHTAIlI0 MOB’SI3aHYy 3
BUPOOHUKAMU.

Sk BUCHOBOK, MU MO>XEMO KOHCTATYyBaTH, III0 CEPEJl CICKTPOXIMIYHMX CHCTEM
30epeKCHHSI CHEprii HAHOUIBII MEePCIICKTHBHOIO 3a XapaKTCPUCTHKAMH € TEXHOJIOTis
TITIN-I0HHUX aKyMYJITOPIB, SIKa TOMIHYE€ SIK B CETMEHT1 TEXHOJIOT1 BAPOOHMIITBA, TaK 1
CErMEHTaX 3aCTOCYBAHHSI B MEPIITY YePry B aBTOMOOUTBHIN Ta MPOMMCIIOBIH ramy3i.

3. ChopmMoBaHO cHUCTEeMYy METaJlaHUX, HEOOXITHUX JUIS aHajlily pUHKY
eIeKTpOXIMIUHUX Oatapedi. Meragani 0a3yrOThCS Ha BIANOBIIHMX CTaHIapTax
MDKHApOJIHHMX OpraHi3allii 31 cTaHaapTu3aiii, Toji Sk cucteMa kiacudikarii Harmonized
System (HS) rpyHTy€eThCs Ha CTaHAAPTU30BaHIM MIKHAPOIHIN CUCTEMI 1JIs KiTacu(ikarii
TOBapiB, sIKy miaTpuMye BeecBitHsa mutHa opranizaiis (WCO). HaBeneno metangani 1Box
BUJIIB: CTPYKTYpPHI, 5IKi BKa3yIOTh Ha OpraHi3allito Ta CTPYKTypy CTATUCTUYHUX JaHUX, Ta
JIOBIZIKOBI, IO HAJAIOTh JOJATKOBI MOSCHEHHS Ta KOHTEKCT JUIA KPAIoro PO3YMIHHS
3HAYEHb ITUX CTATUCTHYHUX JTaHUX.

4. TTpoBeseHa oIliHKa TI00aTBHUX TEHICHIIINA PO3BUTKY PUHKY €JIEKTPOXIMIYHUX
aKyMYJIATOpPHUX OaTapeid, a TAKOK BU3HAYCHI YMHHUKH 10 HA HHOTO BILTUBAIOTh. Cepen
TCHJICHIIH BHM3HAYEHO: 3POCTAIOYMI TIONUT HAa CUCTEMHU 30€piraHHs eHeprii yis
TeHEPYIOYNX MEPEX, OCOOIMBO TS BITHOBIIOBAHUX JIPKEPEN €HEPrii, /Ie CTa€ MOKITUBUM
KOMIICHCAIliS TKOBUX HABAaHTAKEHh HA MEPEXKY; PO3BUTOK CBHHIICBO-KUCIOTHUX
aKyMyJISITOpIB 3a TexHoJoriero AGM 110 BIANOBIAA€ BUIIUM BHUMOTaM 10 E€IEKTPUKU

Cy4aCHUX TPaHCIIOPTHUX 3aC001B; 30UIbIICHHS] BUKOPUCTAHHS Ta PO3BUTOK MOPCBHKUX
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Oarapeil - creniaibHO PO3pOOJIECHUX ISl BUKOPUCTAHHS HA YOBHI, SIKI MAalOTh MILHY
KOHCTPYKIIIIO Ta OUIbII Ba)KKl IIACTUHM; 30UIBbILIECHHS IMOMUTY HA €JIEeKTPOMOOLT —
ouikyeTbcsl 1m0 A0 2040 poky enekTpomMoOuTi CKIaayTh OMu3bko 32% CBITOBOTO
MACaKUPCHKOTO TpaHCHOPTYy. UMHHUKM PO3BUTKY MOXYThb OYyTH pO3MOJLICHI B
3aJIe)KHOCTI BIJl JKUTTEBOIO LHUKIY aKyMyJSITOPIB Ta JIAHIIOXKKY BHPOOHUIITBA:
BUI00YTOK KOPUCHUX KOMAJIWH, IepepoOKa CHPOBUHH, BUTOTOBICHHS aKyMYJISITOPHUX
€JIEMEHTIB, BUPOOHUIITBO aKyMYJIITOPHUX OaTtapeil, BUpOOHULITBO KIHIIEBOIO BUPOOY Ta
IHTErpamisi B HbOro akyMyJsITOpiB, MepepoOKa/IOBTOPHE BUKOPUCTAHHS. YMHHHUKaMU
POCTY € 3HID)KEHHS ILIIHM Ha TOTOBI OaTapei, 3ampoBa/KYIOTh CYOCHIIl Ta JepiaBH1
nporpamMu sl CHOPUSHHA BHUKOPHCTaHHIO EIEKTPOMOOLTIB, TMOCTIHHE TMOKPAICHHS
IPOyKTUBHOCTI OaTapei, riiobanbHa MeTa Mepexoy Ha YHCTY €HEpPrito, Ta JTOCITHEHHS
KITIMaTUYHOI HEUTpaIbHOCTI TOJalibla enekTpudikaiis HaHOUIbII BYTJIEIEBOEMHUX
CEKTOpIB — TPAHCIIOPTY Ta €HEPreTHKH. YNHHUKAMHU YIOBUTLHEHHS PUHKY € HACIIIKA
nanaemii COVID, pocilicbko-ykpaiHchbka BiifHa, dKOPCTKI YPSAA0B1 €KOJIOTIYHI MTpaBHIIa.
4. 3nilicHeHO aHaJi3 TEHICHIIM PO3BUTKY HAIIOHAIBHOTO PHUHKY YKpaiHi, cepes
SKUX — BIpOBakeHHs1 EHepreTuuHiit ctpaterii Ykpainu Ha nepion 10 2035 poky ska
nependavae 25% 4acTKy BITHOBIIOBAHUX JIKEPET Y YKPAaiHChKOMY €HEPrOpUHKY, 110 B
CBOIO uUepry Oyjie pO3MIMPIOBATH TOIMUT Ha CHCTEMH 30€PEKEHHS CHEprii; 3pOCTaHHS
BHYTPIIITHBOI'O PHUHKY €JIEKTPOMOOUTIB Ta TIOB’S3aHOI 1HPPACTPYKTYpH — dYacTKa
€JIEKTPOMOOLTIB B 3araJiILHOMY PUHKY HOBUX aBTOMOO1TIB y 2023 potri Bxke ckiana 18%,
JUIOTH ITUTBI'HM Ha BBI3 €JICKTPOMOOIITIB; ydacTh YKpaiHu B €BponeiicbkomMy 6atapeitHOMy
anpsiaci (EBA). Ykpaina mae ofHi 3 HAaWOUTBIIMX B CBITI 3amaciB JiTi0 Ta rpadiTy, a
TAKOXX IHIIMX CHPOBHHHUX MAaTepiajiB MO0 BUKOPHUCTOBYIOTHCS B BHUPOOHMIITBI
aKyMyJIATOpHUX OaTape, 1o pazom 3 tianamu ait €C moao nueepcudikaiii KpUTUIHO
BO)XJIMBOI CHPOBHMHH BIIKPHUBAE INUPOKI MEPCIEKTUBH YYacTl Y BChOMY JIAHIIOXKKY
BUPOOHMUIITBA JIITIH-IOHHUX aKyMYJIITOPHUX OaTapei.
5. BcTaHoBIeHi TeHACHIIIT yTHITI3aIlil Ta TepepOOKH BUKOPUCTAHNX aKyMYJISITOPIB.
[cHYyIOTH OCHOBHI MPOOJIEMH YTWITI3allll TakKi sIK — HEIOCTaTHIA PIBEHb MEPEPOOKHU MO0
O0OyMOBJICHUN HEJIOCKOHAJIICTIO TEXHOJIOTIM MOBOJKEHHS 3 BIANPAIbOBAHUMH JIITIH-

IO0HHUMHU OartapesiMu sIKI BCe 1€ MepeOyBaloTh Ha CTafil pO3pOOKH, JajeKl Bl
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ONTUMI3aLi] POLIECIB 1 TEXHOJIOTH MepepoOKH Ta EKCIIOHEHIIAIbHE 3pOCTaHHSI TIOMUTY
Ha aKyMyJIsaTOpHI Oarapei, sike MPHUBOJE TO BIANOBIIHOIO HAKOMWYEHHS BIIXOJIB.
Bupimennss mux npoOieM Mae riao0aibHuil BuMIp kUi nounHaeThes wimi OOH
«BianoBinanbHEe CHOXKHUBAHHS Ta BUPOOHUITBO», (DOKYCYeTbCS Ha MEHEIKMEHTI
BIZIXO/IIB, Ta 3aKPIIUIIOETHCS HA HALlIOHATbHOMY piBHI. HallOuIbI nuticHUN miaxin mae
E€Bporneiicbkuil Coro3, sIKUM BIIPOBAPKYE PETYJIIAIII0 IO 10 UUPKYISIPHOT EKOHOMIKH Y
BUpOOHMITBI OaTapel, ska mnepeadayae MIIBUIICHHA MOTOYHOTO PIBHS MEpPepoOKU
6arapeit 3 45% 1o 70% y 2030 porii.

6. O1iHEHO CTaH CBITOBOI'O PUHKY 3a JIOTIOMOTOI0 MIXKHapoaHoro iHaekcy EQM
BATTIDX, 110 € onHUM 13 IHAUKATOPIB IHBECTULIIHOT PHUBAOJIMBOCTI CBITOBOTO PUHKY
JITIEBUX aKyMYJISTOPIB. [HAEKC BUKOPUCTOBYE MIAX1/1 OI[IHKK HA OCHOBI JAHUX PUHKY Ta
aHaizye nokasHuku ¢onmoBoro punky. BATTIDX BincminkoBye rio0ajibHI KOMIIAHII,
10 3alMAarOThCS PO3POOKOI0, BUPOOHHUIITBOM Ta BUKOPHCTAHHSM TEXHOJIOTIN JIITIEBUX
Oarapeif, THM caMHM OXOIUTIOIOYM BCl1 €Taly BHUPOOHMIITBA Ta BUKOPHUCTAHHS IMX
TEXHOJIOTIH. [HAEKC NEMOHCTpPY€e HUKIIYHICTh, MAlOYM TPEHJ HA 3POCTAHHS 1 IIKOBE
3HaueHHs B 150 oqununpb y 2018 porri, namni i1e cnagatounit TpeH 10 2020 poky, micis
YOro IIUKJI TIOHOBJTIOETHCS MalOUH IMOTPIHE 3pocTaHHs 1 MK Ha moyaTky 2022 poky B 425
OJIMHUIIB, ITICTIS YOTO 171 Ha craj gocsarHyBimd 250 onunauib B cepeauHi 2023 poky.

7.  IlpoBemeHo  MOIEIIOBaHHA  PUHKY  JITIH-IOHHUX  aKyMYJIATOPIB
BUKOPHCTOBYIOUH JaHi oTpuManux 3 0a3u nanux UN Comtrade, 1o MiCTHTh CTaTHCTHKY
TOPTiBIII TOBapaMu 1 minrpumyeThess CtatuctranuM Bipritom OOH. s qocimpkeHHs 1
MOJICITIOBaHHS OyB po3po0IeHni IpOrpaMHHMiA Ko Ha MOB1 «R», Koz BuKOHYBaBcs B «R
Studio» — mporpaMHOMY CEpEIOBUIII MPU3HAYCHOMY JJISi CTATUCTHIHUX OOYMCIICHb i
rpadiku. Po3pobiena nporpama J03BoIIIA HE TUTHKH MPOBECTH aHATI3 1 MOAETIOBAHHS,
aJie 1 aBTOMaTU3yBaTH OTPUMAHHS 1 morepeHo oopooky manmx 3 UN Comtrade, mo
3HAQYHO CKOPOTWJIO Yac Ha JOCTIKEHHSA. Y JOCIIIKEHI BUKOPUCTOBYBAJIUCH METOAU
aHaTI3y YacoBUX PAMiB s aHawmizy ce3oHHocti (MSTL), Ta BH3HA4YeHHI TPEHIY
(3rmamxyBanust @pinmana). s MonentoBaHHs OyB oOpaHMM perpeciiiHuil aHami3 1
1oOy/10BaH1 MOJIEJI1 CBITOBOI'O PUHKY JUIS JIIHIMHOI, KBapaTUYHOI Ta KyO14HOT MOJIEIIEH.

PosrisHyTi OOMEXKEHHS MO SKOCTI 1 aKTyalbHOCTI JAQHMUX: HEBIIMOBIIHOCTI MIXK
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€KCIIOPTOM 1 IMIIOPTOM B YKpaiHi, aHOMalnbHUI HU3bKUH piBeHb 11H y 2015 poy, 110 He
BIJIMIOBI/Ia€ CBITOBIM TEHEHIIi, BEJIMKUIA BIJICOTOK BIACYTHIX JAHUX MO KUIBKOCTI (110
26%) gKuil HE TO3BOJISII0 BUKOPUCTOBYBATH LIEH MOKa3HUK, MPOIMYCKH B JAHUX MO Basi
(1o 8%) siki OyiM JOMOBHEH1 allPOKCUMOBAHUMU CEPETHIMU MMOKA3HUKAMHU.

8. 3iiicHeHO MPOrHO3YBaHHsI TUHAMIKM PUHKY JITIH-I0HHUX aKyMyJisiTopiB. byna
MIPOBEJIEHa CTATUCTUYHY OIIHKY MOJIEJICH OTpUMaHUX Ha eTarll MojiesiroBaHHs. Halripini
NOKa3HUKM TMOKa3ayia JiHiiHA MOJelb, HalKpalll KyOiuyHa perpeciiHa Mozelb B SKOT
cepenusi abcomotHa BigcoTkoBa moxuOka (MAPE) ckmamgae — 6,68 %, a craHgapTHa
noxubka — 2 mupa nonapiB CLIA, mo ckinagae menm 2% Bin maibke 100 muipa nonapis
CLIA cBitoBoro excnopry y 2022. Jlani Ha sxux Oyna mnoOynoBaHa MOJEINb
JEMOHCTPYIOTh Oe3repepBHE 3pOCcTaHHs CBITOBOTrO ekcropty 3 11 mipxa mon. CHIA y
2012 no 99 mapna mon. CIIA y 2022 poui, Mmarouu 124% cepeqHbOPIYHOTO TEMITY
3pocTaHHs. BiAMoOBiIHO 0 TPOrHO3Y MOOYI0BAaHOTO HAa OCHOBI PO3pax0BaHOi KyOI4HO1
perpeciitHoi Mmoeri, 10 2030 poKy CBITOBUH EKCIIOPT JiTiiM-10HHUX OaTapel Ma€e 3poCTr
OUTBI HIXK Y 7 pa3iB, miaHsABIIKCH 10 737,92 mupa nonapis CIIA. HamioHansHHI pUHOK
VYkpainu 6ys10 JOCTIIKEHO METOJIOM BITHOCHUX BEJTUYHH, aJI€ BUKITIOUEHO 3 IOIATBIIOTO
IIPOTHO3YBaHHS Yyepe3 HU3KY (DaKTOPiB: BIICHKOBI [ii, 1110 CIPUYUHSAIOTh HEBU3HAYCHICTh
Ha PUHKY 1 aHOMajbHE 3pocTaHHs y 2022 porli B YOTHPH Pa3H, CTIIOKUBUYHKN XapakTep
PHUHKY — €KCIIOpT 3 YKpaiHu ckjanae MeHi 2% Bij iIMIOPTY, CITIBIAAAI0UMH 31 CBITOBUM
IIIHOBUM TPEH]T €KCITOPTY, MIHIMAJILHUHN BIUIMB HAa CBITOBUN PUHOK — JIOJISI €KCIIOPTY B
VYkpaiHy MeHII COTOi BIiCOTKa B CBITOBOMY €KCIOpTL. [HIMMMM clioBamMH, IS
aJIEKBaTHOTO TIPOTHO3YBAHHS CII1J] JOYCKATHUCS 3aKIHICHHS BIITHH 1 OTPUMATH MTOYATKOBY
CTaTUCTHKY 3a MICISIBOEHHI POKH.

CeitoBuii punok 70 2022 poky aemoHCTpyBaB 124% cepeaHbOPIUHI TEMIH
3pOCTaHHS BAPTOCTI EKCIOPTY JiTii-ioHHUX Oatapei, 2030 poKy pHHOK BUPOCTE Y 7 pa3iB
1o 737,92 mnpa nonapis CIIA TiTbKH B TPOIIOBOMY 00’ €Mi, HAOMIKAIOYKUCh 10 | TpiH
y HactynHi poku. [IpuiiMaroun 1o yBaru 7% cepeaHbOPIYHI TEMIW TaIHHS IIiHU, B
KUTbKICHUX BaroBUX IOKa3HUKax 3pOCTaHHA Oyae Onu3bke A0 EKCIOHEHIIATbHOTO.
ITouatok arpecii Pocii B YkpaiHi HEe BIUIMHYB Ha MOKa3HHKHU CBITOBOIO €KCIIOPTY, B

MepIly Yepry uepe3 HaJHU3bKY /00 YKpaiHh B CBITOBOMY PHUHKY — Ha PIBHI COTHX
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BIZICOTKA. 3 IHILIOI CTOPOHM - CBITOBHI PUHOK BUCOKOKOHUEHTPOBAHUH, 3 TOMIHYIOYOIO
noneto Kurato (51%), e Hece 3a c00010 MOMITUYHI PU3HKH SIK1 MABUILYIOTHCS BINHOIO B
VYkpaiHi, Sika COpUYMHSAE CAHKIIMHI JIi 1 HOBI MOJITUYHI MPOTUCTOSHHS, BCE 1I€ Pa3oM
BeJI€ JI0 TI100aIbHOI HEBU3HAUYEHOCT1 CBITOBOT €KOHOMIKH. [I0Ka3HUKOM LIBOTO Mpoliecy
€ HEBIINOBIIHICTb TPEHIIB IHAEKCY IHBeCTHLIHHOT mpuBadbimmBocti BATTIDX, Tta
MPOrHO30BAHUX TPEHIOB CBITOBOro ekcrnopty. Ha mpuxnaai 2022 poxy BUAHO, L0
CBITOBUI PUHOK JIeMOHCTpYe 3pocTanHs, a BATTIDX naBnaku mae tpenn Ha cniaa. Uu
BIUTMHE 111 HEBU3HAYEHICTh Ha (DAKTUYHUI €KCIOPT, UM HABIAKUA 3POCTAHHS EKCIIOPTY
J0J1aCTh ONTUMI3MY IHBECTOPAM — MOKaXKe vac.

Hamionanbuuit punok Ykpainu y 2012-2021 poui, mno mouatky arpecii Pocii
JIEMOHCTPYBAB CepeIHLOPIYHI TeMMH pocTy Y 141%, 1110 BABIYI NEPEBUIIYBAIO CBITOBI,
Ha 2021 pik oOcsr immopty ckiaB 30 mutH goa. CLIA. IMnopT MaB ce30HHY KOMITOHEHTY
10 10% Bin 3aranbHUX 00CATIB BIpo 0Bk poKy. [TouaTok BiitHM y 2022 poili CHpUYHHUB
aHOMaJIbHI 3MIHU Ha PUHKY: Ha MOYATKY POKY IMIOPT Ha MOPSAIOK CKOPOUYETHCS, Al
JIEMOHCTPY€ BITHOBJICHHS, MICIS YOTO MiJ] Yac OCIHHE-3MMOBHUX aTaKk Ha €HEPreTUUHY
1HPPACTPYKTYPY €KCHOHEHIIIATBHO 3pocTae. Lle mpuBeno 10 301IbIIeHHS eKCIIOPTY Y 4-
pH pasu B piyHOMY Bupasi, migHsaBmuck 3 30 miaH gon. CIIA mo 130 mun. mpon. CIIIA 3a
2022 pik. Hacmigku BiHM MOXKHA PO3TJISAATH 4Yepe3 MPHU3MY MOKIMBOCTEH IO
3’SBJISIFOTBCS: CIIOCTEPITaEMO TPUCKOPEHY aJanTallifo eHepreTHIHoi 1HPPaCTPYKTYpH,
BIIPOBAIUTHLCS TEXHOJIOTT €HEPro30epeKeHHs, MIOKPAIIYEThCS CTAOUTBLHICTh 32 PaXyHOK
BCTAHOBJICHHSI OHOBJICHOT'O 0OJIaJJHaHHSI, 3aBEPLIMBCS TIEPEX1JI 3 IAMIIOUYOK PO3KAPEHHS,
3poctae ponb BJIE reHeparii Ta HasSBHOCTI pO3Taly’)keHOI Ta PO3MOJLICHOT
eHepromepesxi. Bee e Oye BecTr 10 3pOCcTaHHs PUHKY 30€peKEeHHS €Heprii 1 BiMOBITHO
HNONMUTY Ha akymymaTopu. OKpeMOI0 MOXIIMBICTIO CIIiI PO3IJISIATH  PO3BUTOK
BHYTPIIIHHOTO BUPOOHMIITBA 1 PO3MIMPEHHS PUHKY 32 PaXyHOK €KCIIOPTY, IIbOMY MOXE
cnpusite Twianu €C mo auBepcudikaiii 3aaexHocTi Bix Kuraro, mepcrnexTiBa BCTYIy B
€C, HasgBHICTD OJTHUX 3 HAUOLIBINIMX Y CBITI 3aMaciB KOPUCHUX KOTAIMH KPUTHUHUX IS

BUPOOHUIITBA JIITIH-IOHHUX aKyMYJISITOPIB.
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Punok VYkpaiHu BkKe NE€MOHCTpYyBaB NaJiHHSA Ta IIBUIKE BITHOBJIEHHS MiCIs

noyatky arpecii Pocii'y 2014 potii, 32 KOXKHUM MaJAIHHAM KpaiHa IEMOHCTPY€E HalIBUJIKE
BIJTHOBJICHHSI, 1110 JIa€ HAJIII0 Ha MICISIBOEHHE BIIHOBJICHHS 1 PO3BUTOK.

CBITOBHI pUHOK CUCTEM 30€pEKEHHSI EHEPrii, a 3 HUM 1 €JIeKTPOXIMIYHUX Ta JITIH-
I0HHUX aKyMYJISITOPIB JIEMOHCTPY€E HAJIBUCOKY IWMHAMIKY 3pOCTaHHS, OOCATH I[OT'O
PUHKY IPUBEPTAIOTH YBary Ha CBITOBOMY, J€PKaBHOMY, IHBECTHILIIMHOMY 1 TOOYTOBOMY
PIBHSX, pa3oM L€ CHpPUYMHSAE TII00albHI 3MIHM B CBITI 1 MOXe OYTH JOAATKOBO

JOCIIJDKEHO Y MallOyTHHOMY.

2

..
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Jlonatok b

Kox nporpamu nast orpumanns ganux 3 UN Comtrade Database

Tabmuis b.1 — Kox mporpamu Ha mMoBi R 1151 oTpuManHs 1anux 3 6a3u 1aHuX

UN Comtrade 3a normomoror Comtrade API

Buxigauii koxg

library(tidyverse)
library(untrader) # 6i01i0oTeka i 3anuty aanux 3 UN Comtrade

#
# Lleit kon orpumye nani 3 UN Comtrade BukopuctoByroun API
# Jlani 0OMpParOTHCS BIATIOBIIHO IO HAJIAIITYBAHb

# OtpumaHi 1aH1 30epiratoThcs y BinnoBiAHii namnui B popmarti RDS ta Excel
#

#

# Jlna noctyny no API UN Comtrade HEoOX1THO OTpUMATH Ta MPOTMCATH TOKEH aBTOpU3AIlil
#

set_primary_comtrade_key(key = "XXXXXXXXX')

#

# HamamryBanHs Juisi 300py TaHUX
#

# PosTanryBaHHS Nanku 3 JaHUMHU
data_folder_path <- "/Users/Data/"

api_commodity _code = "850760" # HS code ToBapy Li-ion
#api_commodity code ="8506" # HS = EnemenTu >xuBieHHs Ta 6arapei nepBUHHI
#api_commodity code ="8507" # HS = AkymynsaTopu eneKTpudHi

api_flow_direction = "export" # Immopt (import) abo excroprt (export)
api_report_country = c("all") # Kpaina sika nHagae nani (UKR mna Ykpainy, all - skimo Oyne-ska)
api_partner _country = c("all") # Kpaina 3 sixoro BinOyBaeTbcsi import/export

api_frequency ="A" # I'pynyBanHs nanux no micauo (M) abo poky (A)
date_from <- 2022 # Ilouatok nepiony 3a sikuit OyIyTh OTpUMaHi JaHi
date_to <- 2022 # Kinerp nmepiofy 3a sikuii OyIyTh OTpUMaHi AaHi

#
# OTpuMaHHs TaHUX
#
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if (api_frequency == "M") {
# CTBOPIOEMO J1iara3oH JIaT, AKIIO NOTPIOHO 310paT AaHi Mo MicsAax
date_range <- data.frame(start_date = pasteO(date_from:date_to, "-", "01"),
end_date = pasteO(date_from:date_to, "-", "12"))
}else {

# CTBOPIOEMO JTialla3oH JIaT, SKIIO NOTPIOHO 310paT JaHi Mo pokax
date_range <- data.frame(start_date = date_from:date_to,
end_date = date_from:date_to)

}
df_date_list <- as.list(date_range)

df_download <- pmap(df_date_list, safely(\(start_date, end_date) {
df <- get_comtrade_data(
frequency = api_frequency,
commodity_code = api_commodity_code,
flow_direction = api_flow_direction,
reporter = api_report_country,
partner = api_partner_country,
start_date = start_date,
end_date = end_date,
verbose =T

)

print(start_date)
Sys.sleep(runif(1, min = 5, 10)) # 3pobuTH nmay3y nepea HACTYITHUM 3aITUTOM
return(df)

b))

# 00poOKa 3amuTy 1 repeBipka 3aBaHTAKECHUX JaHUX
# Tpeba MPOIMBUTHCS UM € TIOMUJIKH Ta 3a 5K1 epioIu

download_response <- df _download |> transpose()

print("Errors:")
print(download_response$error)

raw_results <- download_response$result |> bind_rows()

# MepeTBOPIOEMO OTPUMAHI y BUTJISA MPUJIATHUN IS aHATIZY
# CKOpPOUyeEMO KUIBKICTh KOJIOHOK, Ta IEPETBOPIOEMO JIESK1

raw_results %>%

select(hs_code = cmdCode,
period,
reporter = reporterlSO,
partner = partnerlSO,
aty,
wgt = net\Wot,
value = primaryValue) -> results
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results %>%
mutate(ts_code = pasteO(hs_code,” ", reporter,” " ,partner)) -> results

results <- results %>%
mutate(year = substr(period, 1, 4))

results %>%
mutate(id = pasteO(hs_code," ", reporter,” " ,partner, '-', period)) -> results

# 30epeKCHHSI TAHUX

file_name <- pasteO(api_commodity code, " ", api_flow_direction, " _", api_report_country,
" " api_partner_country, " ", api_flow_direction, "_", date_from, " ", date_to)

#write_rds(results, pasteO(data_folder_path, file_name, ".rds"))

openxlsx::write.xlIsx(results, pasteO(data_folder path, file_name, ".xIs"))

icepeno: po3pobaeno asmopom.
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Hoxatok B
Koa nporpamm st aHastizy, MOAeJIOBAHHS | IPOrHO3YBaHHS TeHACHUIN

PO3BUTKY PHUHKY JITIH-IOHHMX aKyMYJAITOPIB B YKpaiHi Ta CBITI

Tabmuus B.1 — Kox mporpamu Ha MoBi R st anamizy, MojentoBaHHS 1
OPOrHO3YBaHHS  TEHJEHIIM  PO3BUTKY PHUHKY JITIM-IOHHUX  aKyMYJATOpIB

B YKpaiHi Ta CBITI

Buxigauii koxg

#
# Lle#t ko anamizye gani orpumani 3 UN Comtrade

# JlaHi 0OMpParOTHCS BIATIOBIIHO IO HAJIAIITYBAHb
#

# HanamtyBaHHs

#

#

{
# 3aBaHTaXKeHHS HEOOX1qHUX 010/I10TEK
library(openxIsx)

library(dplyr)

# Po3TanyBaHHS NanKy 3 TaHUMH, Ta (DaiiiIiB 3 JaAHUMHU

data_folder_path <- "/Users /Data/"

data_file_excel ukraine <- "FINAL-850760_export_all UKR_export 2012 2022.xlsx"
data_file_excel world <- "850760_export_all_all_export_"

¥

#
# 3aBaHTa)XyeEMO Ta JOMOBHIOEMO JaHi
#

# 3aBaHTaXXyeMO JaHi
{
# 3aBaHTa)xyeMo JlaHi o YKpaiHi
data_caption <- "Punox Ykpainu"
data <- read.xlsx(pasteO(data_folder_path, data_file_excel ukraine), sheet="2012-2022")

# 3aBaHTa)XyeMO J1aHi 110 CBITY, SIKIO TpeOa MPOBECTH PO3PaXyHKH M0 YKpaiHi, IPOMYCTITh Lei
670K

data_caption <- "CsirtoBuii puHoK"

data <- data.frame()

years <- seq(2012, 2022, by = 1)
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for (year in years) {
file_path <- pasteO(data_folder_path, data_file_excel_world, year, " ", year, ".xIsx")
file_data <- read.xlIsx(file_path)
data <- rbind(data, file_data)

k
k

# Pobumo 0OpoOKy maHux
{
# KanbKyimroeMo cepeiHio IiHy 32 OJMHHUIIO Bard Mo poKax
non_zero_wgt <- data %>% filter(wgt > 0)
non_zero_avg_wgt <- non_zero_wgt %>%
group_by(year) %>%
summarize(avg_wgt_price = sum(value)/sum(wgt))

# BinOupaemo BCl 3alIMCH B KOTPUX Bara He BKa3zaHa
zero_wgt <- data %>%
filter(is.na(wgt) | wgt == 0)

# BinOupaemo BCi 3alMCH B KOTPUX KUIbKICTh HE BKa3aHa
zero_qty <- data %>%

filter(is.na(qty) | gty == 0)
zero_qty_percent <- round(nrow(zero_qty) / nrow(data) * 100)

# BcTaHOBIIIOEMO Bary 3 po3paxyHKY CEpEIHbBOI IIHK JIJIs 3aMKCIB JIe Bara He BKa3aHa
# Mapkyemo Taki 3anucu updated = TRUE
updated_data <- data %>%
left_join(non_zero_avg_wgt, by = "year™) %>%
mutate(updated = ifelse(is.na(wgt) | wgt == 0, TRUE, FALSE)
, wgt = ifelse(is.na(wgt) | wgt == 0, value/avg_wgt_price, wgt)

# IlepeBipsieMO KUTbKICTh OHOBJICHHX (ITOBHHHA OYTH OJTHAKOBOIO)
updated_qty <- updated_data %>%
filter(updated == TRUE)

print("Bbyno 3amuciB 6e3 Baru / OHOBJIEHO 3anuciB (MIOBUHHO OYyTH OJHAKOBHM)")
print(pasteO(nrow(zero_wagt), '=', nrow(updated_qty)))
zero_wgt_percent <- round(nrow(zero_wgt) / nrow(data) * 100)

print("bymno 3anucis / Cramno micis oHOBIEHHS (MOBHHHO OYTH OJTHAKOBUM)")
print(pasteO(nrow(data), '=', nrow(updated_data)))

# Bunmansemo 3aiiBi moJIst
prepared_data <- updated_data %>%
select(-avg_wagt_price) %>%
select(-updated)
}
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#
# AHaii3 SKOCTI JaHUX
#

{

library(ggplot2)
library(tsoutliers)

library(lubridate)
library(tibbletime)
library(zoo)
#library(extrafont)
library(scales)
library(forecast)
library(concstats)

#font_import()
#theme_set(theme_minimal(base_family = "Times New Roman"))

print(data_caption)
cat("3amnuciB 6e3 BkazaHoi Baru:", zero wgt percent, "%\n")
cat("3amuciB 6e3 BKazaHOT KUTBKOCTI:", zero qty percent, "%\n")

¥

#
# IIpoBoiIeMO TIOMICSYHI pO3paxyHKH (TUTBKH IJ1s1 YKpaiHu)
#
{
# I'pynyemMo naHi 1o MICSITIsAX
agr_monthly <- prepared_data
agr_monthly$date <- as.Date(as.yearmon(as.character(agr_monthly$period), format="%Y%m"))
agr_monthly <- agr_monthly %>% group_by(date) %>%
summarise(wgt=sum(wgt), value=sum(value))

# 'oTyeMoO 4HCIIOBI psiin 3a Bech repio, 1o 2022 Ta 3a 2022

ts_full <- as_tbl_time(agr_monthly, index = date)

ts_till 2022 <-as_tbl_time(agr_monthly %>% filter(date < as.Date(*'2022-01-01")), index = date)

ts_2022_only <- as_tbl_time(agr_monthly %>% filter(date > as.Date("2021-12-31")), index =
date)

# BinoOpaxaeMo 06cAry IMIOPTY MO poKax
ggplot(ts_full, aes(x = date, y = value)) +
geom_line() +
labs(title = "O06csar imnopty 2012 - 2022",
x = "Pik",
y = "Imnopt, man. USD") +
theme_minimal() +
scale_y continuous(labels = scales::number_format(scale = 1e-6))

ggplot(ts_till 2022, aes(x = date, y = value)) +
geom line() +
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labs(title = "O6c¢csar imnopty 2012 - 2021",
x = "Pik",
y = "Imnopt, maa. USD") +
theme_minimal() +
scale_y_continuous(labels = scales::number_format(scale = 1e-6))

ggplot(ts_2022_only, aes(x = date, y = value)) +
geom_line() +
labs(title = "O0csr imnopty 2022",
X = "PiK",
y = "Imnopt, maa. USD") +
theme_minimal() +
scale_y_continuous(labels = scales::number_format(scale = 1e-6))

# Po3paxyHOK CE€30HMX KOMIIOHEHTIB, TUIbKH JJI1 YKpaiHU

# https://robjhyndman.com/hyndsight/tsoutliers/

start_month <- as.Date("2012-01-01") # Starting month

time_series <- ts(ts_till_2022%$value, start = c(year(start_month), month(start_month)), frequency
=12)

outlier_model <- tso(time_series)

#plot(outlier_model)

decomposed <- decompose(time_series)

# BigoOpakaemo rpadikv ¢ CE30HHOIO 1 TPEHIO0BOO KOMIIOHEHTOIO
ggplot() +
geom_line(aes(x = ts_till_2022%$date, y = decomposed$seasonal), color = "black") +
labs(title = "Ce3onna xommonenta (MSTL)",
x ="Pix",
y ="USD")
theme_minimal()

#2012 12 month is missing warning because no trend at first year
ggplot() +
geom_line(aes(x = ts_till_2022%date, y = decomposed$trend), color = "black™) +
labs(title = "Tpenmosa kommnonenTa (Friedman’s Super Smoother)",
X = "P]'.K",
y = "mun, USD") +
theme_minimal() +
scale_y continuous(labels = scales::number_format(scale = 1e-6))

¥

#
# IIpoBOAMMO cepeTHbOPIYHI PO3PAXYHKH
#

{
agr_yearly <- prepared_data
agr_yearly <- agr_yearly %>% group_by(year) %>%
summarise(wgt=sum(wgt), value=sum(value), price=sum(value)/sum(wgt))
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agr_yearly$date <- as.Date(as.yearmon(as.character(agr_yearly$year), format="%Y"))

# Tan 5 kpail 3a cBiToBUM ekcriopToM y 2022 pomi
counties_2022_top <- prepared_data %>% filter(year == "2022") %>% group_by(reporter) %>%
summarise(wgt=sum(wgt), value=sum(value), price=sum(value)/sum(wgt))
counties_2022_top <- counties_2022_top %>%
mutate(percent = (value / sum(value)) )

# I'oTyeMo 4HCIIOBI psijin 32 BeCh mepiof, Ta 1o 2022
ts_full <- as_tbl_time(agr_yearly, index = date)
ts_till_2022 <- as_tbl_time(agr_yearly %>% filter(date < as.Date(""'2022-01-01")), index = date)

# OOupaeMo nepioJ1 Al PO3PaxyHKIB
#
ts_calc = ts_till_2022

# Po3paxoByeMO YHCIIOB1 MOKA3HUKH
last_idx = length(ts_calc$year)
cat("Iepion pospaxynky:", ts_calc$year[1], " - ", ts_calc$year[last_idx], "\n")

start_period_value = ts_calc$value[1]
end_period_value = ts_calc$value[last_idx]

cat("ImmopT Ha ", ts_calc$year[1], ": ", ts_calc$value[1] / 1000000, "mu USD \n™)
cat("Immopt Ha ", ts_calc$year[last_idx], ": ", ts_calc$value[last idx] / 1000000, "mur USD \n")

abs_growth <- end_period_value - start_period_value
cat("Ab6comroTauii mpupict:", abs growth / 1000000, "maa USD \n™)

periods_no <- last_idx - 1
abs_growth_by year <- abs_growth / periods_no
cat("Cepennbopiunuii abcomoTHu mpupict:", abs_growth by year / 1000000, "muur USD \n™)

avg_growth_rate <- (end_period_value/start_period_value) ~ (1/periods_no)
cat("Cepeanbopiunuii Temi pocty:", avg growth rate, "\n")

start_period_price = ts_calc$price[1]
end_period_price = ts_calc$price[last_idx]

avg_price_change <- (end_period_price/start_period_price) ~ (1/periods_no)
cat("Cepenupopiunuii Temm 3minu iHK:", avg_price_change, "\n")
cat("CepeanpopiuHuii Temn mainas minu:", 1-avg_price_change, "\n")

# Po3paxyHOK pHHKOBOT KOHLIEHTpALIii

# HHI: https://en.wikipedia.org/wiki/Herfindahl-Hirschman_index
concstats_concstats(counties_2022_top$percent, digits = 2)

# bynyemo rpadiku
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#

# O6upaeMo Tom 5 KpaiH MOCTavalIbHUKIB

counties_2022_top <- counties_2022_top %>% top_n(5, value)

# BinoOpaxaemo Torm 5 kpaiH 3a ekcriopTom

percent_format <- function(x) {
scales::percent(x * 100 , scale = 1)

}

ggplot(counties_2022_top, aes(x =", y = percent, fill = reporter)) +
geom_bar(stat = "identity", width = 1) +
coord_polar(theta = "y") +
theme_void() + # Remove unnecessary elements
geom_text(aes(label = percent_format(percent)), position = position_stack(vjust = 0.5), color =

"white") +

labs(title = "Top 5 Export™)

# BinobpaxaeMo rpadik iMnopry
ggplot(ts_full, aes(x = date, y = value)) +
geom_line() +
labs(title = "Immopt 2012 - 2022",
x ="Pix",
y = "Ilina, mma USD") +
scale_y_continuous(labels = scales::number_format(scale = 1e-6)) +
theme_minimal()

# BigoOpakaemo IHAMIKY IIHH
ts_ukraine = ts_full
ts_world = ts_full
ggplot(ts_full, aes(x = date, y = price)) +
geom_line() +
labs(title = "I{ina 3a kr 2012 - 2022",
x ="Pix",
y = "Llina, kr / USD") +
theme_minimal()

p <- ggplot(ts ukraine, aes(x = date, y = price, color="Yxkpaina")) +
geom_line(linetype = "dashed") +
geom line(data =ts_world, aes(x = date, y = price, color="Cgit"), linetype = "solid") +
labs(title = "I{ina 3a kr 2012 - 2022",
x = "Pik",
y = "lina, xr / USD") +
theme_minimal() +
theme(legend.position = "bottom™) +
# scale_y continuous(labels = scales::number_format(scale = 1e-9)) +

scale_colour_manual("™,
values = c("Ykpaina"="black", "Csir"="black"))

p + guides(color = guide_legend(override.aes = list(linetype = c("solid", "dashed™))))
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# BinoOpaxxaeMo JiHaMIKy I[iHU MO BCIX POKax
ggplot(ts_full, aes(x = date, y = price)) +
geom_line() +
labs(title = "Ilina 3a xr 2012 - 2022",
x = "Pik",
y = "llina, kr / USD")+
theme_minimal()

#

# IIporoHo3yeMo HACTyITHI epiou
# BukopucrtyByemo n1aHi 3 ts_calc
#

# IloTouHi maH1

start_date <- as.Date("2012-01-01")

end_date <- as.Date(pasteO(ts_calc$year[last_idx], "-12-31"))

seq_time <- seq(start_date, end_date, by = "year")

current_data <- data.frame(time = seq_time, time_series = ts_calc$value)

# MaiiOyTHiit iepion

seq_future_time <-  seq(max(seq_time) + years(l), length.out = (2030

as.numeric(ts_calc$year[last_idx])), by = "year")

# Jlineilina MoJieNTh 3pOCTaHHS

#

linear_model <- Im(time_series ~ time, data = current_data)

summary(linear_model)

# MoienroeMo TOTOYHHUM TIepio]

prediction <- predict(linear_model, newdata = data.frame(time = seq_time))
modelling_data_linear <- data.frame(time = seq_time, time_series = prediction)

# MonenroemMo MaiOyTHIN Tepio

prediction <- predict(linear_model, newdata = data.frame(time = seq_future_time))
predicted_data_linear <- data.frame(time = seq_future_time, time_series = future_prediction)

# IloniHoMIHANBHAS MOJEIb 3POCTaHHs (KBaapaTuyHa = 2)

#

poly2_model <- Im(time_series ~ poly(time, degree = 2), data = current_data)
summary(poly2_model)

# Mo ienroeMo TOTOYHHUH TIepio]

prediction <- predict(poly2_model, newdata = data.frame(time = seq_time))
modelling_data_poly2 <- data.frame(time = seq_time, time_series = prediction)

# Mopemtoemo MallOyTHiH Tiepion

prediction <- predict(poly2_model, newdata = data.frame(time = seq_future_time))
predicted_data_poly2 <- data.frame(time = seq_future_time, time_series = future_prediction)

# IloniHOMIHAJIbHAS MOJEIb 3pOCTaHHA (KyOiuHa = 2)

#

poly3_model <- Im(time_series ~ poly(time, degree = 3), data = current_data)
summary(poly3_model)

# MopaentoemMo MOTOYHUI mepioJt
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prediction <- predict(poly3_model, newdata = data.frame(time = seq_time))
modelling_data_poly3 <- data.frame(time = seq_time, time_series = prediction)

# MopenmtoeMo MallOyTHIH TIepio

prediction <- predict(poly3_model, newdata = data.frame(time = seq_future_time))
predicted_data_poly3 <- data.frame(time = seq_future_time, time_series = future_prediction)

# Bynyemo rpadik Moenei
p <- ggplot(current_data, aes(x = time, y = time_series, point_color="one")) +
geom_point(color = "blue", size = 3) + # [loTouni 3HaAUCHHS
geom_line(data = modelling data_linear, aes(x = time, y = time_series, color="Jliniiina"),
linetype = "dotted") +
geom_line(data = modelling_data_poly2, aes(x = time, y = time_series,
color="KBaaparuuna"), linetype = "dashed") +
geom_line(data = modelling data poly3, aes(x = time, y = time series, color="Ky6iuna"),
linetype = "twodash™) +
labs(title = "MopaemoBanns", x = "Poku", y = "Excnoprt, mipn USD") +
theme_minimal() +
theme(legend.position = "bottom™) +
scale_y continuous(labels = scales::number_format(scale = 1e-9)) +
scale_colour_manual("™,
values = c("Jliniiina

n_n n_n

red", "KBagpatuuna"="orange", "Ky6iuna"="green"))

p + guides(color = guide_legend(override.aes = list(linetype = c("twodash”, "dashed", "dotted™))))

}
# bynyemo rpadik nmporuo3sy mo 2030 poky

ggplot(current_data, aes(x = time, y = time_series, point_color="one")) +

geom_point(color = "blue", size = 3) + # [loTouHi 3HaYECHHS

geom_line(aes(x = time, y = time_series), color = "blue") +

geom_point(data = predicted data_poly3, color = "red", size = 1) + # MaiiOyTHe niHeiine
geom_line(data = predicted_data_poly3, aes(x = time, y = time_series), color = "red", linetype =
"dashed™) +

labs(title = "IIporono3yBanus", x = "Poku", y = "Excriopt, muipg USD") +

theme_minimal() +

scale_y continuous(labels = scales::number_format(scale = 1e-9))

# AOCOIOTHI MTOKa3HUKH POCTY
cat("Immopr Ha ", ts_calc$year[last_idx], ": ", end period value / 1€9, "mupx USD \n*)

predicted value = tail(predicted_data_poly3$time_series, 1)

cat("Immopr Ha ", ts_calc$year[last_idx], ": ", end_period value / 1€9, "mupa USD \n")
cat("Immopt Ha ", as.character(tail(predicted data poly3$time, 1)), ": ", predicted value / 1e9,
"suipz USD \n")

cat("3pocranns y", predicted value / end period value, " pa3u")

IDicepeno: po3pobneno asmopom.
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Tabmuus I'.1 — Imnopt nitiii-ionHux Oatapeil B YKpaiHy (3a JaHUMH KpaiH-

excrioprepiB) y 2012-2022 pp.

pi Baprictb iMnoprty, Bara immnopry,
noi. CIITA KT
2012 1379 348 7475
2013 2 555 385 10 345
2014 2102 292 180 107
2015 1599 470 18 699
2016 6 522 034 104 671
2017 11 498 732 204 949
2018 16 011 892 270 293
2019 16 060 573 292 066
2020 23 337 234 617 825
2021 30 647 781 858 536
2022 127 398 936 3124 648

IDicepeno: nobyoosarno asmopom 6 R Studio [59] 3 suxopucmarnmsm

oopooaenumu oanux UN Comtrade [T7]



Tabmuus I'.2 — ImmopT mitiii-ioHHUX Oarapeit B YkpaiHy (3a maHUMU KpaiH-

€KCIopTepiB) y CiuHl — rpyAHi 2022 poky

Bapricte iMnoprty,

Bara imnopry,

Micsu noi. CIIA KT
CiueHp 5425977 188 794
JIroTuit 4 977 203 140 966
bepesenb 666 489 16 162
KgiTeHn 1682 218 46 151
TpaBenn 2 312 584 63 831
UepseHb 3017177 75 842
JluneHp 2670599 63 460
CepricHb 4 620 415 122 259
Bepecenn 4104 409 90 054
XKoBTeHn 10 065 926 207 650
Jlucronan 28 466 125 676 319
I'pynens 59 389 814 1433 160

IDicepeno: nobyoosano aemopom 6 R Studio [59] 3 suxopucmarnmsm

obpobnenumu oanux UN Comtrade [TT]




CBiToBuI1 eKCIIOPT JIiTIi-iOHHUX OaTapen

Hoxartok /|

Tabmuus 1.1 — CeitoBuii ekcnopt diTiii-ioHHuX 6aTtapeit y 2012-2022 pp.
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pic Bara excrnopry, Bapricts ekcniopty, [iHa,
KT non. CIHA non. CIIA /xr

2012 201 238 040 11 429 554 428 56,80
2013 182 009 752 13 054 628 655 71,72
2014 213 856 831 14 121 696 339 66,03
2015 266 272 329 15 210 344 808 57,12
2016 351767 512 17 508 227 067 49,77
2017 422 109 954 22 016 542 129 52,16
2018 524 935 679 29 408 027 728 56,02
2019 624 201 231 34 616 040 001 55,46
2020 1106 521 912 44 638 890 993 40,34
2021 1875990 357 68 386 442 064 36,45
2022 3 640 455 167 99 794 342 052 27,41

IDicepeno: nobyoosarno aemopom 6 R Studio [59] 3 suxopucmarnmsm

06pobaenumu oanux UN Comtrade [TT].
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	1.1. Сутність та історична основа розвитку електрохімічних батарей як технології зберігання енергії

	Зберігання енергії – це процес накопичення енергії в певному обладнанні чи системах, щоб її можна було використати пізніше за потреби. Системи зберігання енергії – це набір методів і технологій, що використовуються для зберігання енергії. Процес збері...
	На рисунку 1.1 відображена основна класифікація технологій збереження енергії. Розглянемо пристрої які найчастіше використовуються для збереження енергії – батареї з електрохімічними запасами енергії. Електрохімічна батарея – електронний компонент, як...
	Перша категорія – первинні батареї (у побуті – батарейки), вони необоротно перетворюють хімічну енергію в електричну енергію [66]. Коли початкове постачання реагентів припиняється, в батареї не може бути легко відновлена енергія за допомогою електричн...
	Друга категорія – вторинні батареї (або акумулятори). Вторинні батареї можна заряджати зворотною подачею електричної енергії в батарею, тим самим відновлюючи вихідний склад реагентів батареї. У батареях, що перезаряджаються, хімічні реакції можуть про...
	У первинних і вторинних батареях електричний струм є наслідком хімічних процесів. Батареї першої групи, порівняно з акумуляторами, мають більшу питому електричну ємність і мають меншу вартість.
	Основною перевагою акумуляторів є можливість їхнього багаторазового використання і внаслідок цього значно менша вартість одиниці одержуваної енергії. Типові акумулятори, використовувані для автономного живлення малопотужної апаратури, гарантовано витр...
	На рисунку 1.2 схематично зображено поділ різних видів батарей.
	Найбільш цікавою категорією батарей є – електрохімічні вторинні батареї, або акумулятори. Перші спроби створення акумуляторів почались ще в 19-у сторіччі, але перші комерційні акумулятори з’явились на початку 20-го сторіччя з появою свинцево-кислотног...
	Різні види акумуляторів відрізняються характеристиками що впливають на особливість їх застосування. Можна виділити такі характеристики: напруга, крива розряду, ємність, щільність енергії, щільність потужності, температурна залежність, термін служби, ц...
	Літій-іонні акумулятори – це вторинні батареї побудовані на базі літію. Треба відрізняти терміни «літієві батареї», що є первинними, та «літій-іонні» що є вторинними, або акумуляторними. Для споживачів терміни «літій» і «літій-іонний» часто взаємозамі...
	Літій-іонні акумулятори були вперше розроблені в 1990-х роках і зробили можливими появу деяких з революційних електронних пристроїв, які з’явилися з того часу. Наразі, вони вже стали кращим типом батареї для додатків, що вимагають високої щільності ен...
	Літій-іонні акумулятори уможливили системи керування батареями що роблять звичайні акумулятори інтелектуальними. Це дозволяє електронним пристроям повідомляти про свій стан: скільки енергії залишилося або скільки часу залишилося до того, як батарею по...
	Сьогодні літієві батареї уможливили все – від революції електромобілів, завдяки якій незабаром наші дороги будуть заповнені лише електромобілями, до невеликих акумуляторних батарей типу АА, що перезаряджаються через USB-C, які привносять потужність лі...
	У таблиці 1.1 представлено історичні віхи, які описують деякі важливі етапи розвитку літієвих та літій-іонних батарей.
	Сучасні технологічні пристрої вимагають компактних, високоємних, стабільних і перезаряджуваних батарей. У 1980 році американський фізик професор Джон Гуденаф винайшов попередника сучасної літій-іонної батареї, літієвої батареї, в якій літій (Li) мігру...
	Кожна елемент складається з трьох компонентів:
	– катод (позитивний електрод);
	– анод (негативний електрод);
	–  електроліт, між ними, який діє як провідник.
	Продуктивність батареї залежить від здатності катода та анода приймати та вивільняти іони літію. Коли елемент заряджається і розряджається, іони переміщуються між катодом (позитивним електродом) і анодом (негативним електродом). Під час розряду анод з...
	Перший комерційний літій-іонний акумулятор Sony використовував кокс (вугільний продукт) як анод. Однак, починаючи з 1997 року, більшість літій-іонних акумуляторів використовують графіт (форму вуглецю) для досягнення більш пологої кривої розряду. Майбу...
	Сучасний фокус розвитку характеристик літій-іонних акумуляторів сконцентрований також й на катоді. Хімічний склад катодів, визначає як продуктивність батареї, так і потребу в матеріалах.
	По призначенню можна відокремити дві групи катодів: катоди що використовуються в електроінструментах та портативній електроніці (смартфони, ноутбуки, дрони тощо) LCO – Оксид літію-кобальту та LMO – Оксид марганцю літію.  З переваг є те що обидва типи ...
	Інша група за призначенням – автомобільна галузь. Сьогодні найбільш актуальними є три широкі категорії катодної хімії: літій-нікель-марганець-кобальт-оксид (NMC); літій-нікель-кобальт-алюміній-оксид (NCA); і літій-залізо-фосфат (LFP). Катоди NMC і NCA...
	LFP – це дешевша і стабільніша хімічна речовина, з меншим ризиком загоряння і довшим терміном служби. Зазвичай він має лише 65-75% енергії порівняно з високонікелевими NMC, такими як NMC811, хоча нещодавні технологічні інновації значно покращили їхню ...
	Однак за останні два роки спостерігається значне відродження LFP, частка попиту на катодний матеріал для електромобілів досягла 25%, головним чином завдяки зростанню попиту на електромобілі в Китаї.
	LFP все ще використовується для більшості середньо- і великовантажних транспортних засобів через його чудовий термін служби, який підходить для інтенсивного використання і частої зарядки, а також через те, що більшість електричних середньо- і великова...
	Нарешті, електроліт, що діє як провідник та є ключем до продуктивності акумулятора [53]. Електроліти можуть мати різні форми, найпоширенішою з яких є розчинені солі. Розчинник є ключовим компонентом електроліту. Водні електроліти мають високу провідні...
	Однією з найперспективніших інновацій в акумуляторних технологіях є твердотільні акумулятори. Твердотільні електроліти, виготовлені з кераміки, такі як оксиди літій-металів, обіцяють вищу щільність енергії і не є легкозаймистими, що підвищує безпеку п...
	Очікується, що прогрес у хімії електролітів стане важливим кроком, який призведе до створення високоефективних, безпечних і недорогих літій-іонних акумуляторів для майбутніх поколінь електромобілів, мережевих систем зберігання енергії та інших великих...
	Хімія акумуляторів буде продовжувати розвиватися, щоб досягти таких досягнень, як:
	зниження витрат на виробництво;
	– більш висока щільність енергії;
	– великі діапазони потужності;
	– краща переносимість температур;
	– більша швидкість заряду;
	– покращений час автономної роботи;
	– безпека.
	Це критичні фактори, які необхідно розглянути на електрохімічному рівні, щоб забезпечити широке впровадження технології.
	Літій-іонні акумулятори сприяли технологічній революції. Літій-іонні батареї, що перезаряджаються, мають у п’ять разів більшу щільність енергії, ніж свинцеві батареї, і допомагають живити мобільні пристрої, такі як смартфони, планшети, ноутбуки, робот...
	1.2. Сегментація ринку акумуляторів

	Сегментація ринку акумуляторів здійснюється за різними ознаками. Частіше від інших в наукових дослідженнях використовується сегментація ринку акумуляторів за технологіями виробництва.
	Технологія виробництва головним чином залежить від хімічних елементів використаних в акумуляторах (вторинних батареях).
	Наразі використовуються наступні види акумуляторів: свинцево-кислотний, літій-іонний, нікель-цинковий (NiZn), нікель-кадмієвий, нікель-металгідридний, цинк-марганцево-діоксидний, натрієво-сірчаний (NAS) [42]. З точки зору розподілу ринку лідерами є Лі...
	Свинцево-кислотні акумулятори використовуються для критичних застосувань через їх високу надійність і низьку вартість. Проте очікується, що літій-іонні акумулятори захоплять значну частину ринку свинцевих акумуляторів протягом наступних років через їх...
	У 2022 році свинцево-кислотні батареї становили другу за величиною частку світового ринку акумуляторів за доходами. Очікується, що зростання попиту на акумуляторні батареї, такі як батареї для запуску, освітлення та запалювання (SLI), в автомобільному...
	Літій-іонний сегмент очолював світовий ринок і на нього припало 40,77% світового доходу в 2022 році завдяки автомобільному сектору (Electric Vehicle / Electric mobility – EV / E-mobility). Літій-іонний сегмент в свою чергу можна поділити на окремі тип...
	Але найпоширеніший поділ йде по типу катодів, що включають оксид літію-кобальту (LCO), оксид літію-марганцю (LMO), оксид літію-нікелю-кобальту-алюмінію (NCA), фосфат літію-заліза (LFP) і оксид літію-нікелю-марганцю-кобальту (NMC). Різниця між цими вид...
	По застосуванню (чи кінцевому використанню) ринок можна поділити на автомобільний сектор – автомобільні акумулятори та батареї SLI (запуск, освітлення та запалювання), споживча електроніка – портативні батареї та акумулятори для електроінструментів, п...
	Розподіл по категоріях кінцевих споживачів зображено на рисунку 1.3.
	У 2022 році на промислові батареї припадала найбільша частка ринку 35,85% у прикладному сегменті завдяки зростаючим вимогам до ефективних систем резервного живлення та накопичення енергії в різних галузях, таких як виробництво електроенергії, хімічна ...
	Свинцево-кислотні батареї домінують на ринку в сегменті двигунів завдяки своїй низькій вартості, надійності та добре налагодженому ланцюжку поставок. Крім того, очікується, що через вимоги до технічного обслуговування частка ринку залитих свинцево-кис...
	Автомобільні акумулятори були другим за величиною сегментом застосування у 2022 році, на який припадало 34,62% частки світового ринку з точки зору доходів у 2022 році. Підвищення обізнаності про переваги транспортних засобів, що працюють від акумулято...
	Очікується, що автомобільні акумулятори будуть провідним, а також домінуючим застосуванням протягом наступних років. Великий асортимент акумуляторів широко використовується в автомобільному секторі, який включає гібридні електромобілі, електромобілі т...
	Автомобільний акумулятор використовується для живлення електричних систем транспортних засобів, коли двигун вимкнений. Крім того, він використовується для запуску двигуна, пропонуючи струм для електростартера та системи запалювання.
	Літій-іонні батареї є єдиною технологією на ринку, яка здатна задовольнити вимоги виробників оригінального обладнання (OEM) щодо запасу ходу автомобіля та часу заряджання через їх високу щільність енергії, здатність швидкого заряджання та високу потуж...
	Акумулятори з різними технологіями використовуються в різних частинах автомобілів. Це допомагає автовиробникам досягти державних цілей щодо зниження викидів CO2 від транспорту. Зростання автомобільного сектору в усьому світі, а також розробки та запус...
	Електроніка займає наступний за величиною сегмент завдяки широкому застосуванню в портативних споживчих електронних пристроях, таких як мобільні телефони, ноутбуки, комп’ютери, планшети, ліхтарі та ліхтарі, світлодіодні ліхтарі, пилососи, цифрові каме...
	Інший сегмент кінцевого використання включає промисловість, медицину, будівництво та пожежогасіння. Більшість цих галузей промисловості використовують батареї для забезпечення резервного живлення критично важливих машин і обладнання.
	Очікується, що збільшення кількості лікарень і медичних закладів у всьому світі, які надають нові та вдосконалені медичні послуги та методи лікування для населення, сприятиме зростанню сегментів медичних, будівельних і протипожежних застосувань на рин...
	Сегментація ринку акумуляторів по регіонах. Можна відокремити чотири основних регіональних ринків акумуляторних батарей:
	– Північна Америка: США і Канада.
	– Європа: Велика Британія, Німеччина, Франція, Італія, Іспанія та решта Європи.
	– Азіатсько-Тихоокеанський регіон: Китай, Південна Корея, Австралія та Нова Зеландія, Японія, Індія та решта Азіатсько-Тихоокеанського регіону.
	– Решта світу: Латинська Америка, Близький Схід і Африка.
	Географічне розташування регіонів із частками ринку зображено на рисунку 1.4.
	Азіатсько-Тихоокеанський регіон домінував на світовому ринку у 2022 році і мав найбільшу частку експорту літій-іонних батарей з понад 69% часткою. Очікується, що комерційні, житлові та мережеві накопичувачі спостерігатимуть значне зростання через різн...
	( Північна Америка  ( Європа  ( Азіатсько-Тихоокеанський регіон  ( Латинська Америка – 1% ( Близький Схід та Африка
	Джерело: розроблено автором.
	У розвинених країнах Азіатсько-Тихоокеанського регіону та країнах, що розвиваються, впровадження електромобілів постійно зростає все вищими темпами. Китай лідирує у світових продажах електромобілів, а інші країни, що розвиваються, такі як Індія, транс...
	Крім того, зростаюча потреба в електромобілях є головним рушійним фактором, що сприяє зростанню ринку акумуляторів в Азіатсько-Тихоокеанському регіоні протягом останніх років.
	Прогнозується, що розвиток сектору відновлюваних джерел енергії, збільшення продажів побутової електроніки, зростання кількості центрів обробки даних і зростання популярності електромобілів сприятимуть зростанню ринку акумуляторів у регіоні.
	Північна Америка є другим за величиною регіональним ринком акумуляторів, але виробництво спрямоване переважно на внутрішній ринок, через що у 2022 році доля експорту літій-іонних акумуляторів складала 2%. Очікується, що будівельна індустрія Північної ...
	Сполучені Штати є одним із найбільших у світі ринків електромобілів. Виробники електромобілів у країні в першу чергу задовольняють внутрішній попит на електромобілі. Отже, збільшення продажів електромобілів у країні стимулює виробничий сектор, підтрим...
	Попит на вторинні батареї в Пуерто-Ріко зростає через такі чинники, як зростаюча важливість стабільного електропостачання, урядові цілі та розширення відновлюваних джерел енергії. Крім того, Канада надає бізнес-можливості для вторинних батарей у різни...
	У Європі зростання попиту на електровелосипеди разом із сонячними системами у Великобританії, Німеччині та Нідерландах стимулюватиме зростання ринку. Очікується, що постійно зростаючий ринок свинцево-кислотних акумуляторів у Німеччині, Іспанії, Італії...
	Уряд Сполученого Королівства докладає численних зусиль для покращення телекомунікаційної інфраструктури країни, що є багатообіцяючим ознакою ринку для продажу вторинних батарей. Уряд Сполученого Королівства надає стимули, такі як пільгові тарифи, щоб ...
	У решті світу можна відокремити розвиток Саудівській Аравії та Бразилії. Зростання попиту на побутову електроніку в Бразилії є вирішальним для акумуляторного ринку. Економічне зростання Бразилії веде до розширення її комерційної інфраструктури. Оскіль...
	Саудівська Аравія має найбільший ринок електромобілів на Близькому Сході, більшість з яких імпортуються. Найбільш продаваними електромобілями в Саудівській Аравії були BMW i8 і Porsche Panamera PHEV; обидва є висококласними гібридними електромобілями ...
	Номенклатура батарей. Сучасні виробники пропонують велике різноманіття технологій, конструкцій та форм факторів батарей. Окрім хімічного составу відрізняють наповнення батареї, це можуть бути сухі елементи живлення, рідкі, або гелеобразні. Комбінація ...
	Стандартна номенклатура описує фізичні розміри та електричні характеристики які є взаємозамінні між виробниками. Технічні стандарти розмірів і типів акумуляторів встановлюються такими організаціями зі стандартизації, як Міжнародна електротехнічна комі...
	Національні стандарти для розроблені ANSI, JIS, британськими національними стандартами та іншими. Існують цивільні, комерційні, урядові та військові стандарти. Двома найпоширенішими стандартами, які зараз використовуються, є серія IEC 60086 і серія AN...
	На рисунку 1.5 зображено приклад сучасного різноманіття батарей.
	Джерело: взято з [20].
	Глобальна індустрія акумуляторів є висококонкурентним ринком через присутність основних галузей у всіх регіонах, оскільки ці компанії є досить концентрованими та висококонкурентними. Нижче представлені деякі з відомих гравців, які працюють на світовом...
	– Північна Америка: США і Канада;
	– Contemporary Amperex Technology Co. Limited (CATL);
	– LG Chem Co. Ltd;
	– BYD Company Ltd;
	– Panasonic Corporation;
	– Samsung SDI Co. Ltd;
	– TDK Corporation;
	– EnerSys;
	– GS Yuasa International Ltd;
	– Exide Technologies;
	– Toshiba Corporation;
	– A123 Systems LLC;
	– Hitachi, Ltd;
	–  Johnson Controls;
	–  NEC Corporation.
	З 2000 р. в Україні здійснюється поступовий перехід вітчизняної статистики та бухгалтерського обліку до міжнародних стандартів у цій галузі. Самі ж стандарти, зі свого боку, розробляються та удосконалюються міжнародними організаціями, що входять до си...
	В контексті даної роботи має сенс використовувати Гармонізовану систему опису та кодування товарів (Harmonized System – HS).  Harmonized System класифікація – це стандартизована на міжнародному рівні система назв і номерів для класифікації товарів, що...
	Гармонізовану система (HS) класифікації структурно організована за видами економічної діяльності та матеріалами компонентів.
	Структура коду HS складається з секції, що кодуються римськими цифрами (від I до XXI), глави – ідентифіковані двозначними цифровими кодами, заголовки – ідентифіковані чотиризначними цифровими та підзаголовки – ідентифіковані шестизначними цифровими ко...
	Назви секцій і глав описують широкі категорії товарів, тоді як заголовки і підзаголовки описують товари більш детально. Як правило, розділи та глави HS розташовані в порядку зростання ступеня обробки товару або з точки зору його технологічної складнос...
	Рисунок 1.6 – Структура коду Гармонізованої системи опису та кодування товарів
	Джерело: розроблено автором за [41].
	Процес присвоєння кодів HS відомий як «Класифікація HS». Усі продукти можуть бути класифіковані в HS за допомогою Загальних правил інтерпретації Гармонізованої системи («GRI»), які повинні застосовуватися в суворій послідовності. Коди HS можуть визнач...
	В таблиці 1.2 наведена структура HS коду для аналізу ринку електрохімічних батарей.
	Таблиця 1.2 – Структура HS коду класифікації електрохімічних батарей
	Джерело: побудовано автором на основі [27].
	В таблиці 1.3 наведені підзаголовки HS коду для аналізу ринку електрохімічних акумуляторних батарей.
	Таблиця 1.3 – Структура HS коду класифікації акумуляторних батарей
	Джерело: побудовано автором на основі [27]. (1)
	Поза процесом класифікації, важливу роль у аналізі статистичних даних відіграють метадані. Метадані – це інформація, що визначає або описує інші дані, і є ключовим елементом для пояснення та розуміння представлених даних або їх значень. Це особливо ак...
	В таблиці 1.4 наведені обов’язкові структурні метадані для дослідження світового ринку електрохімічних батарей в базі даних Comtrade.
	Таблиця 1.4 – Структурні метадані
	Джерело: побудовано автором на основі [27]. (2)
	Структурні та довідкові метадані є складовими частинами метаданих, які використовуються для пояснення і опису статистичних даних.
	Структурні метадані вказують на організацію та структуру статистичних даних. Вони включають інформацію про відомості, такі як типи даних, їхні взаємозв’язки, формати представлення (такі як таблиці, графіки), інструкції з заповнення форм та інше. Іншим...
	Найбільш повним (більш ніж 98 % обсягу світової торгівлі) і достовірним джерелом світової торговельної статистики є база даних UN Comtrade Database, що дозволяє детально вивчити зовнішню торгівлю будь-якої окремо взятої країни за кожною групою товарів.
	Довідкові метадані надають додаткові пояснення та контекст для кращого розуміння значень статистичних даних. Це може включати інформацію про джерело даних, методологію збору, визначення понять, критерії включення чи виключення конкретних елементів, тл...
	(1) «батарея» або «акумулятор» означає будь-яке джерело електричної енергії що виробляється шляхом прямого перетворення хімічної енергії та складається з одного або декількох первинних елементів батареї (неперезаряджаємий) або складається з одного аб...
	(2) «акумуляторна батарея» означає будь-який набір батарей або акумуляторів, які з’єднані між собою та/або поміщені в зовнішній корпус таким чином, що таким чином, щоб утворювати цілісний блок, який кінцевий користувач не має наміру розділяти на части...
	(3) «портативна батарея або акумулятор» означає будь-яку батарею, елемент живлення, батарею, батарейний блок або акумулятор, які є запаковані; та можна переносити в руці; та  не є ні промисловою батареєю або акумулятором, ні автомобільною батареєю або...
	(4) «батарейка» означає будь-яку маленьку круглу портативну батарею або акумулятор, діаметр якого перевищує його висоту, і який використовується для спеціальних цілей, таких як слухові апарати, годинники, невелике невелике портативне обладнання та рез...
	(5) «автомобільна батарея або акумулятор» означає будь-яку батарею або акумулятор, що використовується для автомобільного стартера, освітлення або запалювання;
	(6) «промислова батарея або акумулятор» означає будь-яку батарею або акумулятор, призначений виключно для промислового або професійного промислового або професійного використання або використовується в будь-якому типі електромобіля;
	(7) «відпрацьована батарея або акумулятор» означає будь-яку батарею або акумулятор що є відходами;
	(8) «рециклінг» означає переробку у виробничому процесі відходів для їх первісного призначення або для інших цілей, але за винятком отримання енергії;
	(9) «видалення» означає будь-яку із застосовних операцій, передбачених у Додатку IIA до Директиви 2006/12/ЄС;
	(10) «переробка» означає будь-яку діяльність, що здійснюється з відпрацьованими батареями та акумуляторами після того, як вони були передані на об’єкт для сортування, підготовки до переробки або сортування, підготовки до переробки або підготовки до ут...
	Окремо до метаданих відносимо існуючи релевантні стандарти, серед організацій підтримуючих відповідні стандарти можна виділити IEC, ISO, EN, IEEE.  Міжнародна електротехнічна комісія (IEC) – це міжнародна організація зі стандартизації, яка готує і пуб...
	Ключові стандарти електрохімічних батарей представлені в табл. 1.5.
	Таблиця 1.5 – Стандарти ринку електрохімічних батарей
	Джерело: побудовано автором на основі [61], [83], [56].
	Базуючись на зазначених в даному підрозділі класифікаціях і метаданих, подальші частини дослідження зосереджуються безпосередньо на аналізі загальносвітових та національних тенденцій розвитку ринку електрохімічних батарей.
	Висновки до розділу 1
	2.1. Аналіз світового і національного ринку акумуляторів

	На світовому ринку історично домінували первинні батареї, але на 2022 рік вторинні батареї (акумулятори) є лідером як по об’єму ринку так і по темпу зростання.
	Основними трендами розвитку ринку акумуляторів є наступні:
	1. Зростаючий попит на системи накопичення та зберігання енергії.
	У всьому світі спостерігається зростання попиту на промислові системи зберігання енергії. Зберігання енергії може відігравати вирішальну роль у збалансуванні змінних джерел генерації та інтеграції в мережу. У цьому відношенні, підвищуючи загальну гнуч...
	2. Розвиток AGM акумуляторів.
	Акумуляторні батареї AGM (Absorbent Glass Mat) – це вдосконалений тип свинцево-кислотних акумуляторів, які забезпечують чудову потужність, що відповідає вищим вимогам до електрики сучасних транспортних засобів і систем старт-стоп. Такі батареї надзвич...
	3. Збільшення використання та розвиток морських батарей.
	Морські батареї спеціально розроблені для використання на човні, мають міцну конструкцію та більш важкі пластини, які розроблені, щоб протистояти ударам і вібрації, які можуть виникнути на борту будь-якого моторного човна. Існує три основних типи морс...
	4. Збільшення попиту на електромобілі.
	Збільшення попиту на електромобілі позитивно вплине на ринок вторинних батарей. Вторинні батареї все частіше використовуються в гібридних автомобілях. Згідно зі звітом Bloomberg New Energy Finance (BNEF), до 2040 року очікується, що продажі електромоб...
	Враховуючі всі ці тренди, прогнозується що обсяг світового ринку акумуляторів зросте з 79,56 мільярда доларів США у 2022 році до 89,32 мільярда доларів США у 2023 році при середньорічному темпі зростання (CAGR) на 12,3%.
	Російсько-українська війна підірвала шанси на відновлення світової економіки після пандемії COVID-19, принаймні в короткостроковій перспективі. Війна між цими двома країнами призвела до економічних санкцій проти кількох країн, різкого зростання цін на...
	Жорсткі урядові правила щодо виробництва вторинних батарей перешкоджають зростанню ринку вторинних батарей. У процесі виробництва акумуляторів утворюються стічні води та вивільняються такі забруднювачі, як кадмій, кобальт, мідь, ціанід, залізо, свинец...
	Для ринку літій-іонних акумуляторів у перші роки свого існування основним споживачем був сектор споживчої електроніки. Однак через зростання продажів електромобілів виробники електромобілів (EV) стали найбільшими споживачами літій-іонних акумуляторів ...
	Вплив електромобілів на навколишнє середовище нижчий, ніж у звичайних автомобілів із двигуном внутрішнього згоряння (ДВС), оскільки вони не викидають CO2,  NOX чи будь-яких інших парникових газів. Завдяки цій переваги багато країн запроваджують субсид...
	Вартість літій-іонних акумуляторів неухильно знижується протягом останніх десяти років. Постійне покращення продуктивності батареї досягається завдяки постійним дослідженням і розробкам, спрямованим на вдосконалення матеріалів для батареї, зменшення к...
	Виробники акумуляторів в Азіатсько-Тихоокеанському регіоні, зокрема в Китаї, мають навіть нижчі ціни, ніж середні ціни у світі. Нижча вартість робочої сили є значною причиною зниження цін у Китаї. Збільшення обсягів виробництва, зокрема в Китаї, допом...
	Обмеження ринку літій-іонних акумуляторів. Зі зниженням вартості літій-іонних акумуляторів значно зріс попит на акумулятори та мінерали, які використовуються у виробництві акумуляторів. Така ситуація підвищує ціни на корисні копалини та створює дефіци...
	Виробники в Азіатсько-Тихоокеанському регіоні очікують, що їм не вистачить, щоб забезпечити роботу заводів з масового виробництва літій-іонних акумуляторів на повну потужність.
	Оскільки все більше грошей вкладається у виробництво електромобілів, промисловість споживчої електроніки змушена конкурувати зі своїми літій-іонними акумуляторами.
	Через зміни в попиті та пропозиції на нікель і мідь, а також через невизначеність у гірничодобувній промисловості Демократичної Республіки Конго, очікується, що виробництво знизиться. Виробництво акумуляторів утворює стічні води та виділяє кадмій, коб...
	Перспективи ринку літій-іонних акумуляторів. Посилаючись на прогнози асоціації EUROBAT реалістичним сценарієм розвитку загального світового ринку акумуляторів є зростання в рази до 3495 ГВт-год у 2030 році. Свинцеві та літієві батареї залишатимуться д...
	На рисунку  2.1 представлений прогноз світового ринку свинцевих акумуляторів за використанням [18].
	Вочевидь домінуючу частку будуть займати літій-іонні акумулятори (3000 ГВт-год) які в основному обслуговуватимуть сегменти електромобілів, на які припадає 85-90% загального обсягу, а також ринки зберігання енергії, які до 2030 року досягнуть 150-225 Г...
	На рисунку 2.2 зображено прогноз світового ринку літій-іонних акумуляторів за використанням на 2030 рік.
	Попит на акумуляторні батареї постійно зростає, а їхні характеристики покращуються завдяки зростаючій електрифікації в різних сферах застосування. З метою досягнення кліматичної нейтральності подальша електрифікація найбільш вуглецевоємних секторів – ...
	Національний ринок України є переважно споживачем готової продукції, але має все для того щоб зайняти окреме місце в ланцюжку виробництва, або навіть мати повний цикл виробництва і переробки. У 2017 році був створений Європейський батарейний альянс (E...
	Одним з напрямків де Україна також може брати участь в EBA це в частині зарядної інфраструктури для електромобілів, де ми маємо хороші початкові позиції. Завдяки пільговим умовам ввезення ринок електромобілів в Україні досить активно розвивається з 2...
	З точки зору сировинних матеріалів, українські дослідники припускають, що східний регіон країни містить великі запаси оксиду літію, джерела літію, який є критично важливим для виробництва акумуляторів [21]. Родовища літію розташовані в Кіровоградській...
	Що стосується інших важливих металів, то в країні також є запаси нікелю, кобальту та марганцю, які використовуються у виробництві акумуляторів. Родовища нікелю та кобальту розташовані в Кіровоградській та Дніпропетровській областях. Запаси становлять:...
	Наступним кроком, може бути виробництво окремих компонентів таких як катоди і аноди. Наприклад графітові аноди – графіт використовується як анодний матеріал у виробництві літій-іонних акумуляторів завдяки своїй відносно низькій вартості та щільності е...
	За запасами графіту Україна входить до п’ятірки лідерів у світі. За даними геологічних досліджень виявлено 6 основних родовищ, які містять запаси близько 18 мільйонів тон природного графіту. У 2021 році Україна експортувала на світові ринки понад 17 0...
	З огляду на локалізацію ланцюгів поставок, Україна має стати провідним виробником графіту в Європі після війни. Це важливо як для нашої промисловості, так і для світової спільноти на шляху до сталого розвитку та боротьби зі зміною клімату.
	Ще одним етапом в виробничому ланцюжку може бути будівництво фабрики з виробництва акумуляторів. На літієвій основі українські представники вже запропонували ЄС побудувати в Україні завод з виробництва акумуляторів для електромобілів і перевірити укра...
	Сильною стороною заводів з виробництва літій-іонних акумуляторів, які будуються в країнах ЄС, є технологія виробництва, технічне оснащення, близькість до ринків збуту та персонал. Заводи можуть наймати інженерів, які працювали в тому ж місті на завода...
	Нарешті, можна також розглянути перспективу будівництва заводів по виробництву електричних автомобілів, які одночасно будуть споживачами готових батарей. Україна також хоче залучити інвесторів для будівництва заводу з виробництва електромобілів. Велик...
	Виробник електромобілів Tesla, прихід якого є довгоочікуваною мрією для будь-якої країни, насправді вимагає податкових та інших пільг. І вона їх отримує. Компанія вже отримала кілька мільярдів доларів податкових пільг на будівництво своїх потужностей ...
	Україна вже робить реальні кроки для створення стимулів для розвитку виробництва електротранспорту в країні. Йдеться про звільнення від ПДВ та ввізного мита з 2021 по 2028 рік обладнання та комплектуючих для виробництва електромобілів (легкових автомо...
	2.2. Тенденції утилізації та переробки використаних акумуляторів

	Ринок акумуляторів можна розглядати в широкому сенсі як сукупність ринків у ланцюжку виробництва і життєвого циклу акумуляторів. На рисунку  2.3 зображені основні етапи виробництва.
	Ланцюжок виробництва складається з видобутку сировинних руд та матеріалів, переробка та рафінування сировини на прекурсори для акумуляторних матеріалів, виробництво спеціалізованих компонентів для акумуляторів: катодні та анодні матеріали, електроліти...
	В даній роботі ми розглядаємо ринок готових акумуляторних батарей, які в подальшому можуть використовуватися в окремих пристроях і підлягають переробці.
	Кінцевим етапом життєвого циклу батарей є переробка. У 2017 році в Україні прийняли Національну стратегію управління відходами до 2030 року в рамках Угоди про Асоціацію з ЄС. Стратегію запланували реалізувати в три етапи: перший – у 2017–2018 роках, д...
	Відтак, в Україні має з’явитися відповідальність виробника за збір та переробку упаковки, батарей, акумуляторів, електричного та електронного обладнання тощо. Стратегія запроваджує принцип «забруднювач платить», який полягає в тому, що витрати на упра...
	Якщо власника відходів встановили, він має відшкодувати всі витрати та компенсувати збитки за шкоду навколишньому середовищу. Якщо ж власника не встановили, усунення негативних наслідків для екології відбувається за рахунок державного чи місцевого бюд...
	Світовий попит на акумуляторні батареї стрімко зростає і до 2030 року збільшиться у 7 разів. Це здебільшого зумовлено електрифікацією транспорту. Таке експоненціальне зростання попиту на батарейки призведе до еквівалентного збільшення попиту на сирови...
	Поточне і прогнозоване зростання ринку електричних автомобілів, породжує експоненціальне зростання попиту на акумуляторні батареї. Драйвером зростання ринку батарей є літій-iонні акумулятори, які широко використовуються в сучасних технологічних пристр...
	Як наслідок, виробництво і використання літій-іонних акумуляторів буде постійно зростати в найближчому майбутньому, привертаючи увагу світової спільноти до управління їхнім кінцевим терміном служби.
	На жаль, технології поводження з відпрацьованими літій-іонними батареями все ще перебувають на стадії розробки, далекі від оптимізації процесів і технологій переробки.
	Більшість провідних країн світу розглядають питання життєвого циклу, та переробки батарей в парадигмі циркулярної економіки.
	Циркулярна економіка, або економіка замкненого циклу – це модель виробництва та споживання, яка передбачає спільне використання, оренду, повторне використання, ремонт, відновлення та переробку наявних матеріалів і продуктів якомога довше [26]. Тим сам...
	На практиці це означає зменшення відходів до мінімуму. Коли продукт досягає кінця терміну експлуатації, матеріали, з яких він виготовлений, залишаються в економіці, де це можливо, завдяки переробці. Їх можна продуктивно використовувати знову і знову, ...
	Таким чином такий підхід є єдиною альтернативою для соціальної, економічної та екологічної стійкості ринку батарей, здатний мінімізувати токсичність відпрацьованих продуктів, створити грошову вигоду і призвести до мінімізації ресурсів або критичних ма...
	Життєвий цикл літій-іонних акумуляторів зображений на рисунку  2.4.
	Циркулярний підхід починається вже з перших етапів життєвого циклу – з видобутку та рафінування. Наприклад літій з Австралії видобувають шляхом видобутку руди, тоді як у Чилі та Аргентині літій видобувають із соляних пустель, так званих саларів. Видоб...
	Видобуток, та рафінування обираються з точки зору найменшого впливу на середовище, а доступність та екологічність цих процесів задають напрямок розвитку технологій розвитку батарей.
	Так на етапі виробництва матеріалів та безпосередньо акумуляторів процес сушіння електродів акумулятора після нанесення покриття є найбільш енергоємним етапом у виробництві літій-іонного акумулятора. Тому розглядаються різні матеріали та технології ви...
	На етапі першого використання основні зусилля спрямовані на розробку стратегій і технологій на основі даних з метою максимізації життєвого циклу літій-іонних акумуляторів.
	Метою також є розробка стандартизованої моделі даних, яка може забезпечити швидке, економічно обґрунтоване рішення про те, чи слід вилучати батарею після першого використання і переносити її на друге, або ж утилізувати одразу після першого застосуванн...
	Друге використання батарей також може бути кроком до подовження життєвого циклу. Наприклад, застарілі літій-іонні акумулятори, які більше не придатні для використання в якості тягових батарей в електромобілях, часто все ще можуть бути використані як с...
	Якщо повторне використання батарей неможливо, починається етап переробки батарей.
	Переробка батарейок може бути організована в такі етапи: попередня обробка (включно з дезактивацією та розбиранням), та розділення/вилучення/очищення. Усі методи переробки батарейок проходять ці три етапи, але їхні кінцеві продукти відрізняються.
	Пірометалургійні та гідрометалургійні методи з переробки використовують високу температуру та/або сильний розчин лугу/кислоти для деструктивної плавки батарейок або вилуговування батарейок, за якими слідують процеси очищення та осадження.
	Кінцевий продукт складається з елементарних сполук, які можуть бути використані для синтезу нових матеріалів для акумуляторів або застосування в інших галузях промисловості  [64].
	Як правило гідрометалургійні методи дозволяють повернути матеріали на етап виробництва матеріалів, в той час як пірометалургійний метод, повертає матеріали на попередній етап – рафінування.
	Пряма переробка, з іншого боку, зосереджена на неруйнівному розділенні,  що дозволяє відновити певні компоненти батарей, такі як катод і анод, таким чином повертаючи їх повторно до етапу виробництва нових акумуляторів.
	Значення виходу продукції від прямої переробки може бути на 30-40% більшим, ніж від гідрометалургійної та пірометалургійної переробки.
	Тенденцій утилізації та переробки використаних акумуляторів має глобальний вимір. Світовий тренд реалізується Організацією Об’єднаних Націй в порядку денному сталого розвитку, де однією з цілей є «Відповідальне споживання та виробництво» [75]. Ця ціль...
	Менеджмент відходів у свою чергу є елементом циркулярної економіка (економіка замкненого циклу), тому тенденції утилізації слід розглядати також у контексті всього життєвого циклу акумуляторів.
	Таким чином існує світовий тренд до подовження життєвого циклу, та глибини переробки акумуляторів, але швидкість змін відрізняється на національному рівні. Наприклад, в Китаї з 2017 впроваджується стратегія ERP (Chinese Extended Producer Responsibilit...
	Натомість у США, незважаючи на відсутність національного законодавства, різні організації (наприклад, Call2Recycle, Battery Solutions та програма Big Green Box) працюють для належного збору та поводження з відпрацьованими літієвими батареями.
	Також стратегію циркулярної економіки впроваджує агентство EPA (U.S. Environmental Protection Agency), але вона носить рекомендаційний характер.
	Найбільш цілісний підхід має Європейський Союз, який впроваджує регуляцію на рівні Європарламенту та Ради Європи, як що до циркулярної економіки так і до прямої регуляції виробництва батарей, яка передбачає підвищення поточного рівня переробки батарей...
	2.3. Індикатори інвестиційної привабливості світового ринку літієвих акумуляторів

	Для того, щоб бути включеними до індексу, компанії повинні відповідати наступним умовам:
	(a) Публічні компанії, які займаються розробкою та виробництвом технологій літієвих батарей та/або рішень для зберігання акумуляторів; розвідкою, виробництвом, розробкою, переробкою та/або утилізацією матеріалів і металів, що використовуються в хімії ...
	(б) Індекс має на меті надати інформацію про світові компанії, пов’язані з розробкою, виробництвом та використанням технології літієвих батарей, включаючи:
	1. Компанії, які отримують понад 50% своїх доходів від розробки та виробництва технологій літієвих батарей та/або рішень для зберігання енергії;
	2. Компанії в ланцюжку постачання матеріалів для акумуляторів, які демонструють підтверджений бенефіціарний інтерес до технології літієвих батарей, що підтверджується одним з наступних факторів:
	2.1) 50% доходу або прибутку, отриманого від видобутку корисних копалин або переробки металів, операцій, контрактів та/або проектів, що використовуються в хімії літієвих батарей, та/або
	2.2) частка на світових ринках становить від п’яти до щонайменше 10% частки світового ринку будь-якого металу для літієвих батарей, що використовується в хімії літієвих батарей, яка є основним джерелом доходу та/або чистого прибутку для компанії.
	3. Компанії, які отримують понад 90% своїх доходів від розробки та виробництва електромобілів.
	(в) Лістинг на регульованій фондовій біржі у формі акцій, що продаються іноземним інвесторам без обмежень.
	(г) Ринкова капіталізація не менше 250 мільйонів доларів США на момент придбання та більше 200 мільйонів доларів США на момент реорганізації.
	(д) Середньоденна вартість торгів не менше 1 000 000 доларів США за останні шість місяців на момент придбання, або адекватна складова ліквідності та доступності для біржового продукту, як визначено Постачальником індексу.
	(е) Неамериканські компанії можуть бути американськими біржовими версіями ADR, якщо вони доступні, за умови, що їхня ліквідність є порівнянною з акціями, що торгуються на місцевому ринку.
	(є) Єдиною дозволеною галузевою концентрацією буде концентрація в акумуляторній та гірничодобувній промисловості, що класифікується за підгалуззю  «Диверсифікована металургія та гірничодобувна промисловість» GICS та/або за галузевою групою «Матеріальн...
	Включені компанії покривають ланцюжок виробництва у співвідношенні показаному на рисунку 2.5.
	Рисунок 2.5 – Розподіл цінних паперів індексу BATTIDX за сегментами ринку
	Розрахунок індексу BATTIDX відбувається наступним чином: Індекс – це індекс валового прибутку. Індекс публікується в доларах США. Індекс BATTIDX, опублікований в Bloomberg під кодом BATTIDX і в Reuters під кодом .BATTIDX. В якості компонентів індексу ...
	Рівень Індексу розраховується кожного робочого дня на основі цін на відповідних біржах, на яких котируються компоненти Індексу. Для кожного оновлення використовуються останні ціни на всі компоненти індексу.
	Індекс дотримується глобального календаря, дотримуючись лише глобальних ринкових свят. У вихідні дні ціни не розраховуються. Індекси розраховуються кожні 15 секунд з 9:00 до 22:30 за центральноєвропейським часом. Індекси закриваються незабаром після з...
	Кожного дня коригування кожен компонент індексу EQM Lithium & Battery Technology Index (BATTIDX) зважується відповідно до їх ринкової капіталізації в доларах США, до максимальної початкової ваги 7 відсотків на момент коригування. Якщо будь-яке ім’я пе...
	Для автомобільної промисловості та промисловості комплектуючих на момент повторного балансу існує максимальна вага 20%, яка буде застосована після застосування максимальних початкових ваг. Надлишкова вага галузі скорочується на основі зваженої ринково...
	Початковий склад Індексу, а також будь-які поточні коригування базуються на таких правилах. У дні відбору EQM Indexes надає пул відбору. Індекс вибирає міжнародні компанії, що займаються розробкою та виробництвом літієвих акумуляторів і рішень для збе...
	𝐼𝑛𝑑𝑒,𝑥-𝑡.=,𝑖=1-𝑛-,𝑥-𝑖,𝑡∗,𝑃-𝑖.,𝑡..                            (2.1)
	де,
	Виплати дивідендів та інші розподіли включені до Індексу. Вони призводять до коригування кількості акцій. Нова кількість акцій розраховується таким чином:
	,𝑥-𝑖,𝑡.=,𝑥-𝑖,𝑡−1.∗ ,,𝑃-𝑖,𝑡−1.-,𝑃-𝑖,𝑡−1.−,𝐷-𝑖,𝑡..                          (2.2)
	Індекс BATTIDX є важливим індикатором ринкової ситуації, але він не містить інформацію про концентрацію ринку, яка є важливим чинником при подальших прогнозах. Ринкова концентрація – відображає зосередження виробництва  в одному місці і є показником р...
	Розрахунки ринкової концентрації надано у таблиці 2.2.
	Висновки до розділу 2

	𝑦=𝑐+𝑏∗𝑥,                                           (3.1)
	𝑦=,𝛽-0.+,𝛽-1.𝑥+,𝛽-2.,𝑥-2.+,𝛽-3.,𝑥-3.+…+ ,𝛽-𝑛.,𝑥-𝑛.+ 𝜀,            (3.2)
	,𝑋-𝑡.=,,𝑆.-𝑡.+,,𝑇.-𝑡.+,,𝑅.-𝑡.                                   (3.4)
	де, (1)
	,𝑋-𝑡.=,,𝑆.-𝑡-1.+,,𝑆.-𝑡-2.+…+,,𝑆.-𝑡-𝑛.+,,𝑇.-𝑡.+,,𝑅.-𝑡.                   (3.5)
	де, (2)
	n – кількість сезонних циклів, присутніх у ,𝑋-𝑡..
	,ⅇ-2.(𝑓,𝐽)=𝐸[𝑌−𝑓,𝑋 . 𝐽(,𝑋))]-2.                      (3.6)
	де, (3)
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