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ОСОБЛИВОСТІ МОДЕЛЮВАННЯ СКЛАДОВИХ СИСТЕМИ  

ФІНАНСОВО-ЕКОНОМІЧНОГО СТИМУЛЮВАННЯ ВПРОВАДЖЕННЯ 

ПЕРЕДОВИХ ТЕХНОЛОГІЙ СМАРТ-ПРОМИСЛОВОГО РОЗВИТКУ 

Упровадження передових технологій рівня Industry 4.0 на вітчизняних підприємствах 

перебуває на початкових стадіях і потребує економічної підтримки з боку держави. Система 

фінансово-економічного стимулювання впровадження передових технологій смарт-промис-

лового розвитку має поєднувати заходи монетарного (грошово-кредитного) і фіскального 

(податково-бюджетного) стимулювання. Для забезпечення обґрунтованості й оптимальності 

вибору переліку таких заходів актуальною є побудова сценаріїв розвитку національної 

промисловості із застосуванням інструментарію економіко-математичного моделювання, 

що дозволяє оцінити вплив визначених стимулів на загальні показники економічного зрос-

тання. 

Виконано аналіз моделей за напрямами стимулювання, які націлені на дослідження 

впливу стимулів на економічні показники ефективності функціонування підприємств, галузі 

чи економіки загалом. Визначено переваги та недоліки моделей DCF, VAR і GARCH, які 

одночасно з методами оцінювання ефективності окремих стимулів CBA, ROI, NPV тощо мо-

жуть потребувати модифікації, введення додаткових чинників і нагромадження змінних для 

оцінювання загального впливу на економіку. У зв’язку з цим вони є трудомісткими для ви-

рішення окреслених завдань, але можуть використовуватися для проміжних розрахунків 

щодо певних напрямів стимулювання. Для моделювання складових системи фінансово-еко-

номічного стимулювання на національному рівні найбільш прийнятними є загальноекономі-

чні моделі (Кобба-Дугласа, Солоу, AD-AS, Самуельсона-Хікса та ін.). Модифікована модель 

Кобба-Дугласа з урахуванням фактора цифровізації відображає залежність обсягу виробни-

цтва від упровадження передових смарт-технологій, має переваги перед іншими моделями 

ПРОБЛЕМИ СТРАТЕГІЇ РОЗВИТКУ ТА ФІНАНСОВО-ЕКОНОМІЧНОГО 

РЕГУЛЮВАННЯ ПРОМИСЛОВОСТІ  
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та є технічно зручною для довгострокових розрахунків, яких потребують сценарії розвитку 

національної промисловості для оцінювання впливу впровадження фінансово-економічних 

стимулів промислового розвитку. Окреслено перспективні напрями дослідження. 

Ключові слова: Industry 4.0, смарт-промисловість, фінансово-економічне стимулю-

вання, економіко-математичне моделювання, передові технології, промисловий розвиток. 

JEL: O31, O33, O38, G31, G32, C51 

Промисловість є провідною ланкою 

економіки, драйвером економічного зрос-

тання й одним із ключових елементів націо-

нального виробництва. Розвиток технологій 

Четвертої промислової революції форму-

ють нову техніко-технологічну і соціально-

економічну реальність та змушують вітчиз-

няні промислові виробництва докорінно 

змінювати способи виробництва й упрова-

джувати передові смарт-технології, серед 

яких Інтернет речей (IoT), штучний інте-

лект (AI), аналіз великих даних (Big Data), 

хмарні технології та ін. (Вишневський та ін. 

2019; Вишневський та ін., 2018).  

Так, за даними дослідження PwC 

«Industrie 4.0 in Ukraine» у 2019 р. лише 7% 

підприємств в Україні перебували на фіна-

льному етапі впровадження смарт-техноло-

гій (PwC «Industrie 4.0 in Ukraine», 2023). 

Проте 42% підприємств уже мали певний 

досвід упровадження окремих смарт-техно-

логій, таких як автоматизація виробничих 

процесів, використання великих даних у 

процесі прийняття рішень, Інтернет речей 

тощо. У 2020 р. за даними досліджень ТОВ 

«Ернст енд Янг» (Звіт ТОВ «Ернст енд 

Янг», 2020) лише близько 20% виробництв 

в Україні використовували смарт-техноло-

гії. За даними дослідження «Digital Trans-

formation Index Ukraine 2020» 49% підпри-

ємств в Україні вже використовують хмарні 

технології для зберігання даних, 38% вико-

ристовують аналітику даних для підви-

щення ефективності бізнесу, 32% викорис-

товують машинне навчання та штучний ін-

телект (Oneshko, Kustovska etc., 2022). 

Отже, передові технології  Четвертої 

промислової революції в Україні перебува-

ють на початкових етапах свого життєвого 

циклу. Тому через підвищені витрати та 

ризики цих етапів питання фінансово-еко-

номічного стимулювання розвитку смарт-

промисловості та державної підтримки від-

повідних процесів набувають особливого 

значення. 

За даними Міністерства економіки 

України, загальний рівень інвестицій у 

сферу інновацій в Україні залишається ни-

зьким ‒ у 2020 р. він склав 0,25% від ВВП, 

що набагато менше, ніж у країнах Європей-

ського Союзу (Мінфін, 2020). На тлі воєн-

них дій в Україні ситуація ускладнилася: 

значна частина підприємств руйнується ча-

стково (або знищується повністю) та актуа-

льним стає повоєнне відновлення всіх без 

винятку галузей вітчизняної промисловості 

й одночасно пошук дієвих механізмів підт-

римки впровадження передових технологій 

смарт-промислового розвитку, заснованих 

на використанні методів економіко-матема-

тичного моделювання для обґрунтування 

вибору найбільш ефективних важелів від-

повідного стимулювання таких процесів.  

Впливові світові організації, зокрема 

International Monetary Fund (International 

Monetary Fund, 2022а; International Monetary 

Fund, 2022b), OECD (Appelt, Galindo-Rueda, 

Cabral, 2019; OECD, 2020), WEF (WEF, 

2012; McKinsey Global Institute, 2017), 

Ernest&Young (EYGlobal, 2021), Deloitte 

(Deloitte, 2015) та ін., активно займаються 

пошуками методів підтримки промислово-

сті та регулярно публікують їх результати. 

Багато з таких методів засновані на довго-

строковому прогнозуванні розвитку еконо-

міки в цілому, які базуються на різних сце-

наріях використання факторів виробництва: 

праці (часто з урахуванням її якості), капі-

талу (результату інвестицій, джерелом яких 

виступають заощадження) і технологій (на-
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уково-технічного прогресу). Широке розпо-

всюдження в таких дослідженнях набула 

модель Кобба-Дугласа та її модифікації 

(Solow, 1956; Douglas, 1976 Амоша, Харазі-

швілі, Ляшенко, 2018; Харазішвілі, 2019; 

Харазішвілі, Ляшенко, 2021). Так, у роботі 

(Вишневський, Дасів, Охтень, Турлакова, 

2022) розроблено комплекс моделей для 

стратегічного форсайтингу, тобто побудови 

і дослідження різних сценаріїв розвитку 

промисловості в розрізі трьох базових галу-

зей (переробної та добувної промисловості, 

а також у взаємозв’язку з розвитком сільсь-

кого господарства), що має на меті пере-

осмислення можливостей і ризиків майбут-

нього. В основу комплексу моделей покла-

дено модель Кобба-Дугласа, де факторами 

виробництва виступають класичні (праця і 

капітал), а також новий специфічний фак-

тор, що відображає вплив Четвертої проми-

слової революції, – цифровізація, охаракте-

ризована через вартість комп'ютерного про-

грамного забезпечення і баз даних, задіяних 

у виробництві. 

Питанням економіко-математичного 

моделювання окремих складових системи 

фінансово-економічного стимулювання ро-

звитку національної смарт-промисловості  

також присвячено роботи науковців Інсти-

туту економіки та прогнозування НАН Ук-

раїни, Національного інституту стратегіч-

них досліджень, Науково-дослідного цен-

тру індустріальних проблем розвитку НАН 

України та ін. Серед вітчизняних дослідни-

ків слід відзначити В. Гейця (Геєць, 2022), 

М. Кизима, Ю. Іванова, В. Хаустову, О. По-

лякова, О. Іванова, М. Дороніна (Кизим, Іва-

нов, Хаустова, 2020) та ін. 

Методи та моделі фінансово-еконо-

мічного стимулювання розвитку смарт-про-

мисловості досліджують такі зарубіжні фа-

хівці, як D. Rodrik (Rodrik, 2014; Rodrik, 

2018), K. Schwab (Schwab, 2016), Justin Yifu 

Lin (Lin, 2013), J. Stiglitz, J. Lin, E. Patel 

(Stiglitz, Lin, Patel ed., 2013) та ін.  

Проте вибір моделі для побудови сце-

нарних розрахунків щодо впровадження 

тих чи інших фінансово-економічних сти-

мулів у процесі розвитку національної 

смарт-промисловості є вкрай складним за-

вданням, яке потребує виявлення та дослі-

дження особливостей моделювання складо-

вих системи фінансово-економічного сти-

мулювання впровадження передових техно-

логій. 

Метою статті є дослідження складо-

вих системи фінансово-економічного сти-

мулювання смарт-промислового розвитку 

та відповідних економіко-математичних 

моделей для виявлення особливостей моде-

лювання складових системи фінансово-еко-

номічного стимулювання впровадження пе-

редових технологій.  

Загалом стимулювання смарт-проми-

словості передбачає впровадження набору 

заходів, спрямованих на підтримку розви-

тку інноваційних технологій та процесів у 

промисловості з метою підвищення продук-

тивності, конкурентоспроможності та ство-

рення більш безпечного й ефективного ви-

робничого середовища (Вишневський та ін., 

2018). Цей процес може включати впрова-

дження автоматизації виробничих процесів, 

використання «розумних» сенсорів та IoT-

технологій для збору даних та аналізу виро-

бничої діяльності, використання штучного 

інтелекту для автоматизації процесів прий-

няття рішень і багато іншого (Вишневський 

та ін., 2019). 

Стимулювання смарт-промисловості 

може здійснюватися за допомогою різних 

програм й ініціатив, таких як державні до-

тації для підприємств, які впроваджують 

інновації у виробництво, партнерства між 

університетами та промисловими підприєм-

ствами, фінансування стартапів та інших 

ініціатив, спрямованих на розвиток нових 

технологій у промисловості. 

Фінансово-економічне стимулювання 

передбачає застосування фінансових й еко-

номічних інструментів для підвищення тем-

пів розвитку економіки та підтримки пев-

них секторів індустрії (Вишневський, Дасів, 

https://www.weforum.org/agenda/authors/klaus-schwab
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Охтень, Турлакова, 2022). Основними ін-

струментами макроекономічної політики, 

що застосовуються для регулювання таких 

економічних процесів, є монетарне і фіс- 

кальне стимулювання. 

Монетарне стимулювання полягає у 

впливі на грошову масу та рівень процент-

них ставок, що в свою чергу може стимулю-

вати підприємства до інвестування та роз-

витку нових технологій. Дослідження свід-

чать, що монетарні заходи можуть бути 

ефективними в пошуку фінансування для 

розробки нових технологій та підтримки ді-

ючих смарт-індустрій, а фіскальне стиму-

лювання, з іншого боку, забезпечує держа-

вну фінансову підтримку за рахунок подат-

кових пільг та дотацій, що сприяє розвитку 

та збільшенню обсягів виробництва та ри-

нку смарт-технологій (Вишневський, Кві-

лінскі, 2019). Фіскальні заходи можуть бути 

корисними для стимулювання розвитку 

смарт-промисловості, зокрема шляхом зме-

ншення податкового тягаря для смарт-підп-

риємств та сприяння залученню інвестицій 

для смарт-промислового розвитку (Шум-

ська, 2015). 

Отже, використання монетарних та 

фіскальних інструментів є доцільним і може 

бути ефективним при стимулюванні розви-

тку смарт-промисловості, що підтверджено 

науковими дослідженнями та практичним 

досвідом країн із розвинутою смарт-індуст-

рією. 

На рисунку узагальнено наведені на-

прями фінансово-економічного стимулю-

вання розвитку смарт-промисловості, тобто 

способи фінансової підтримки галузей про-

мисловості й окремих підприємств для зао-

хочення впровадження передових техноло-

гій смарт-промислового розвитку. 

Монетарна політика розробляється та 

реалізується центральним національним ба-

нком держави, який зазвичай наділений по-

вноваженнями проведення незалежної від 

уряду політики. В Україні таким органом є 

Національний банк України (НБУ), і йому, 

як органу, здатному діяти оперативно (неза-

лежно від уряду та політичних узгоджень), 

доручають регулювати макроекономічні 

державні процеси. Національний банк Ук-

раїни виступає регулятором монетарної по-

літики держави.  

Одним із головних інструментів моне-

тарного стимулювання є ключова ставка – 

мінімальний відсоток, під який держава 

кредитує комерційні банки. Її зростання 

спричиняє подорожчання позик для бізнесу 

та населення. І навпаки – зниження обліко-

вої ставки веде до зниження вартості позик, 

а отже, до привабливості кредитів, зокрема 

для впровадження передових технологій  

на вітчизняних промислових підприємст-

вах. 

Аналогічно працює такий інструмент 

монетарного стимулювання, як регулю-

вання офіційних резервних вимог. Загалом 

резервні вимоги – метод контролю за дотри-

манням комерційними банками своїх зобо-

в'язань. Національний банк визначає міні-

мальний розмір активів, який банки мають 

направити у резерв. Чим нижче норма резе-

рвування, тим більше в банків  можливос-

тей для кредитування населення та бізнесу. 

Отже, чим нижче норма резервування, тим 

більше можливостей у банків видавати кре-

дити і тим більше можливостей у підпри-

ємств упроваджувати передові технології у 

промисловості за рахунок кредитних кош-

тів. 

До операції держави на відкритому 

ринку відносять купівлю та продаж цінних 

паперів. Викуп Національним банком цін-

них паперів збільшує обсяг грошової маси в 

обігу, а продаж ‒ скорочує. У межах цього 

інструменту як один із сучасних методів мо-

нетарного стимулювання можна розглянути 

введення в обіг центральним національним 

банком цифрових грошей. Криптовалюта, 

що емітується та забезпечена Національним 

банком України, зможе дозволити здійсню-

вати цифрові платежі, розширити та спрос-

тити доступ до фінансових послуг у межах 
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переходу до смарт-промисловості та цифро-

візації відповідних процесів на підприємст-

вах, а також спростити механізми інших ви-

дів грошово-кредитного та податково-бю-

джетного стимулювання. 
 

 

Фінансово-економічне стимулювання розвитку смарт-промисловості

Монетарне стимулювання 

(грошово-кредитне)

Фіскальне стимулювання 

(податково-бюджетне)

Ключова відсоткова ставка

Регулювання офіційних резервних вимог 

Операції держави на відкритих ринках

Інструменти непрямого регулювання

Інструменти прямого регулювання

Регулювання відсотків за 

кредитами та депозитами

Обмеження обсягу кредитів, 

що надаються банкам

Кредитування пріоритетних галузей 

за нижчими відсотковими ставками

Надання пільг окремим 

банківським установам

Бюджетне (державне) стимулювання

Державні закупівлі

Державне замовлення

Галузеве субсидування 

Територіальне стимулювання

Податкове стимулювання

Функціональні пільги впровадження 

та функціонування інновацій у 

промисловості

Галузеві податкові пільги

Територіальні податкові пільги

«Вузькі» заходи щодо окремих 

секторів, сегментів, територій, 

виробничих комплексів тощо 

особливого значення Пільги для розвитку 

«зеленої» економіки

Митні пільги

Державна підтримка розвитку НТПІноземні інвестиції

 

 

Рисунок – Напрями фінансово-економічного стимулювання розвитку смарт-промисло-

вості 

 

Крім того, НБУ може створити спеці-

альні умови для споживачів і підприємств, 

які користуються цифровими грошима, зок-

рема знизити комісійні відсотки за операції, 
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що стосуються платежів та продуктів 

смарт-промисловості, що також буде пев-

ним стимулом до впровадження передових 

технологій у межах смарт-промислового 

розвитку. 

Серед інших інструментів прямого 

монетарного регулювання можна виокре-

мити такі заходи адміністративного конт-

ролю за діяльністю банків, що мають форму 

інструкцій та розпоряджень, які видаються 

національним банком від імені держави: 

регулювання відсотків за кредитами 

та депозитами; 

обмеження обсягу кредитів, які нада-

ються банкам; 

кредитування пріоритетних галузей за 

нижчими відсотковими ставками; 

надання пільг окремим банківським 

установам; 

валютні обмеження; 

«вузькі» заходи щодо окремих секто-

рів, сегментів, територій, виробничих ком-

плексів тощо особливого значення. 

Слід зазначити, що перелічені методи 

монетарного стимулювання активно засто-

совуються країнами, які розвиваються. Та-

кож використання інструментів прямого 

монетарного регулювання характерне для 

планової адміністративно-командної еконо-

міки. Однак попри те, що прийнято вва-

жати, що розвинуті держави вдаються до 

використання таких інструментів лише в 

крайніх випадках, слід зазначити, що з по-

чатком нової промислової революції, коли 

ринки «провалюються», прямі методи вико-

ристовують багато держав із різним рівнем 

розвитку. Це свідчить про ефективність на-

ведених інструментів прямого монетарного 

регулювання для стимулювання впрова-

дження передових технологій смарт-проми-

словості. Із застосуванням прямих заходів 

можна досягти швидкого та відчутного ре-

зультату, але за рахунок грубого втручання 

в ринкові процеси та придушення природ-

ної конкуренції. Крім того, жорсткий конт-

роль сприяє відпливу коштів на неконтро-

льовані («сірі») ринки або за межі країни, 

що є недоліком таких методів монетарного 

стимулювання. 

Через інструменти непрямого монета-

рного регулювання (ринкові) держава впли-

ває на фінансовий сектор не безпосередньо, 

а за допомогою доступних ринкових інстру-

ментів, зокрема: 

купівля-продаж валюти для стабіліза-

ції курсу національної валюти; 

запровадження обмежень щодо опе-

рацій кредитних організацій; 

випуск облігацій центрального банку 

держави (НБУ в Україні); 

встановлення фінансових індикаторів 

та відстеження їх динаміки; 

рефінансування кредитних організа-

цій. 

При впровадженні інструментів не-

прямого монетарного регулювання кожна 

кредитна установа здійснює власну незале-

жну фінансову політику. Беззаперечною пе-

ревагою використання таких інструментів є 

більш м'який та делікатний вплив на ринок. 

Окрім того, методи непрямого монетарного 

регулювання можна коригувати в процесі їх 

упровадження, щоб досягти кращих еконо-

мічних показників, зокрема смарт-промис-

лового розвитку. 

Ще одним дієвим інструментом моне-

тарного стимулювання впровадження пере-

дових технологій смарт-промислового роз-

витку є іноземні інвестиції. Слід зазначити, 

що сьогодні для України відкриті можливо-

сті залучення до розвитку смарт-промисло-

вості іноземних капіталів зарубіжних парт-

нерів, серед яких окремо можна відзначити 

підтримку Європейського Союзу, США та 

ін. у вигляді спеціальних фондів розвитку, 

повоєнного відновлення тощо. Залучення 

іноземних інвестицій може забезпечити не-

обхідні фінансові ресурси, технології та 

знання для розвитку інновацій. З метою за-

лучення іноземних інвестицій необхідно 

створювати сприятливі умови для інозем-

них інвесторів, такі як стабільний законода-

вчий фреймворк, надійна система захисту 
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прав власності, а також ефективні механі-

зми державного регулювання відповідних 

процесів. До інших важливих заходів щодо 

залучення іноземних інвестицій можна від-

нести створення спеціальних інвестиційних 

фондів та інфраструктури для підтримки 

іноземних інвесторів, а також підтримку 

ініціатив іноземних компаній для виходу на 

національний ринок.  

Таким чином, монетарне регулювання 

переважно має широкий загальносистемний 

характер і стосується не лише смарт-проми-

словості. Однак для розвитку смарт-проми-

словості політика довгих дешевих грошей 

може мати більше значення, ніж для інших 

секторів економіки, оскільки смарт-проми-

словість перебуває на початковому етапі ро-

звитку відповідно до концепції життєвого 

циклу технологій (Вишневський та ін., 

2019). Але також можуть бути спеціальні 

«вузькі» прямі заходи щодо стимулювання 

окремих частин економіки (галузей, секто-

рів, сегментів, територій, виробничих ком-

плексів та ін.), що мають особливе зна-

чення, вживаються регулятором (зокрема, 

національним банком держави) та реалізу-

ються банківсько-кредитною системою. На-

приклад, спеціалізовані банки розвитку – це 

банки, що фінансують проєкти, які мають 

значний соціально-економічний вплив на 

країну. Банки розвитку, зазвичай, створю-

ються урядами, міжнародними організаці-

ями чи благодійними установами та викори-

стовуються для фінансування інвестицій-

них проєктів у відносно молодих промис-

лово розвинутих галузях, таких як смарт-

промисловість (Berg, Karam, Laxton, 2006).  

Фіскальне стимулювання передбачає 

регулювання доходів і витрат держави, що 

визначаються певною метою. Держава регу-

лює сукупний попит і реальний національ-

ний дохід за допомогою спрямованих на до-

сягнення визначеної мети державних ви-

трат, податків, трансфертних виплат тощо. 

Результатом таких заходів може бути збіль-

шення споживання, інвестицій, кількості 

робочих місць і загальний обсяг виробниц-

тва.  

Що стосується фіскального стимулю-

вання, то фіскальна політика розробляється 

та реалізується урядом держави, зазвичай 

міністерством фінансів через політичний 

бюджетний процес. У межах фіскальної по-

літики уряд може регулювати фінансово-

економічні процеси через закони про  

бюджет та інші нормативні акти, які визна-

чають доходи (податкові та ін.) і витрати 

(зокрема субсидії, субвенції, пільги тощо). 

Таким чином, фіскальне стимулювання пе-

редбачає впровадження політики уряду 

щодо оподаткування та державних витрат, 

яка також впливає на сукупний попит і про-

позицію, поведінку економічних суб'єктів 

тощо. Тож фіскальне стимулювання перед-

бачає державну фінансову підтримку через 

податкові пільги, дотації та інші заходи, які 

допомагають, зокрема, зменшити фінансо-

вий тиск на підприємства промисловості, 

що впроваджують інновації. Отже, якщо 

мати на меті прискорення впровадження пе-

редових технологій смарт-промислового 

розвитку, то складові системи фінансово-

економічного стимулювання можуть вклю-

чати заходи, наведені на рисунку.  

Першими щодо податкового стиму-

лювання відповідних процесів слід виокре-

мити функціональні пільги впровадження 

та функціонування інновацій у промислово-

сті. Функціональні пільги – це пільгові 

умови для підприємств та організацій, які 

працюють у певній галузі або виконують 

певну функцію. Цей фіскальний інструмент 

передбачає зниження податкового наванта-

ження, допомогу у фінансуванні та інші 

пільги для сприяння розвитку даної галузі 

або функції (Рева, 2015). Держава може на-

давати інноваційним підприємствам пільги 

щодо сплати різних податків, зокрема: 

податку на прибуток ‒ зменшення по-

даткових ставок або надання податкових 

пільг на певний період; 
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податку на додану вартість ‒ змен-

шення ставок ПДВ на товари та послуги, що 

випускаються такими підприємствами; 

податку на майно ‒ зменшення ставок 

або звільнення від цього податку на певний 

період. 

Також підприємства, які тільки впро-

ваджують інновації, можуть отримувати пе-

вні податкові пільги. Наприклад, у багатьох 

країнах існують податкові кредити, які ком-

пенсують частину витрат на проведення до-

сліджень та розробок, а також програми під-

тримки, які дозволяють зменшити податко-

вий тягар на підприємства, які виробляють 

нові продукти або використовують нові те-

хнології (Кондрашов, 2002). Таке стимулю-

вання податковими пільгами може стати ва-

жливим фактором для підприємств промис-

ловості, які впроваджують передові техно-

логії смарт-промислового розвитку. Вони 

можуть допомогти зменшити витрати на до-

слідження та розробки, посилити інвести-

ційний потенціал компаній, підвищити кон-

курентоспроможність і забезпечити більш 

стійкий розвиток смарт-виробництва. 

Галузеві податкові пільги передбача-

ють запровадження спеціальних пільг окре-

мим галузям промисловості, які впроваджу-

ють передові технології смарт-промисло-

вого розвитку. Наприклад, для підтримки 

розвитку виробництва електромобілів мо-

жуть бути встановлені податкові пільги на 

електроенергію, що використовується в 

процесі виробництва, обладнання та матері-

али, застосовувані при виробництві елект-

ромобілів тощо. Одним із можливих варіан-

тів податкових пільг є створення спеціаль-

них економічних зон випереджального роз-

витку (СЕЗ) ‒ один із способів залучення ін-

вестицій і розвитку певних галузей еконо-

міки. СЕЗ – це території з особливим стату-

сом, де діють спеціальні умови щодо подат-

кового, митного та регуляторного режимів з 

метою залучення інвестицій, розвитку ви-

робництва та експорту. Зокрема, для прис-

корення розвитку смарт-промисловості мо-

жуть бути створені СЕЗ, спеціалізовані на 

розробленні та виробництві інноваційних 

продуктів, технологій та послуг, пов'язаних 

із смарт-промисловістю. У таких зонах мо-

жуть діяти пільгові податкові та митні ре-

жими, що забезпечать підтримку діяльності 

підприємств у цій сфері, зокрема, змен-

шення податкових навантажень, зниження 

митних платежів, спрощення процедур ми-

тного оформлення тощо. При цьому піль-

гові митні режими належать до територіаль-

ного податкового стимулювання та можуть 

включати пільги для ввезення і вивезення 

інноваційних продуктів, технологій, тех-

ніки тощо (Крайник, 2020). Окрім того,  

територіальне податкове стимулювання 

може бути спрямоване на підтримку вітчиз-

няних виробників і включати пільги на вве-

зення, наприклад, сировини та матеріалів, 

задіяних у смарт-виробництвах, та пільги на 

експорт готової продукції смарт-вироб-

ництв. Це допомагає підтримувати вітчиз-

няних виробників і забезпечити їх конку-

рентоспроможність на міжнародному ри-

нку. Окрім того, територіальні пільги мо-

жуть бути спрямовані на забезпечення ви-

користання вітчизняних технологій та обла-

днання в розвитку смарт-промисловості й 

забезпечуватися за рахунок пільг підприєм-

ствам, які використовують вітчизняне ін- 

новаційне обладнання і технології в своїй 

діяльності. 

Другий блок заходів фіскального сти-

мулювання передбачає спрямування держа-

вних бюджетних коштів на певні заходи 

щодо впровадження передових технологій 

смарт-промислового розвитку та підтримку 

за рахунок бюджетних коштів підприємства 

галузі. Так, наприклад, держава може на-

правити бюджетні кошти на закупівлю про-

дукції промислових підприємств, що впро-

ваджують передові смарт-технології, для 

створення довгострокового попиту на від-

повідну продукцію та залучення інвести- 

цій для розширення промислового виробни-

цтва на основі інновацій (Galí, Monacelli, 

2005). 
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Ще одним інструментом фіскальної 

політики є держзамовлення. Держава має 

можливість регулювати економічні процеси 

розвитку промисловості щодо впровад-

ження смарт-технологій шляхом форму-

вання на контрактній (договірній) основі 

складу й обсягів товарів, робіт і послуг, не-

обхідних для забезпечення пріоритетних 

державних потреб, розміщення відповідних 

державних контрактів на поставку (закупів-

лю) серед підприємств, організацій та ін-

ших суб'єктів господарської діяльності Ук-

раїни всіх форм власності (Верховна Рада, 

2005). Для цього необхідне визначення роз-

витку смарт-промисловості пріоритетною 

державною потребою. У такому випадку 

потребами в товарах, роботах і послугах, 

необхідними для створення відповідних 

умов розвитку і підтримання на належному 

рівні державних матеріальних резервів про-

мисловості, можуть бути як складові мате-

ріально-технічної бази щодо впровадження 

передових смарт-технологій на вітчизняних 

підприємствах галузі, так і складові, що ві-

дповідають за розвиток інтелектуального 

капіталу держави (освіта, наука тощо).  

Також дієвим фіскальним стимулом є 

галузеве субсидування, яке передбачає сти-

мулювання окремих галузей промисловості 

за рахунок виділення з бюджету цілеспря-

мованих субсидій підприємствам, що впро-

ваджують передові смарт-технології. При 

цьому промисловість визначається перспек-

тивною галуззю з точки зору віддачі інвес-

тицій від упровадження передових техноло-

гій промислового розвитку. 

Окрім того, в межах фіскальної полі-

тики можуть бути використані інструменти 

територіального стимулювання, деякі з 

яких розглянуто вище. Подібні принципи 

спрямування бюджетних коштів на розви-

ток смарт-промисловості зберігаються 

щодо бюджетного державного територіаль-

ного стимулювання впровадження передо-

вих технологій смарт-промислового розви-

тку. Вони стосуються в першу чергу стиму-

лювання такого розвитку в конкретних регі-

онах (на певних територіях держави) і міс-

тять заходи, наприклад, щодо державних 

дотацій для стимулювання розвитку «зеле-

ної» економіки, дотації на ввезення / виве-

зення певних інноваційних продуктів, дота-

ційна підтримка промислових підприємств, 

які є містоутворюючими, державні дотації 

на розвиток спеціальних економічних зон, 

промислових парків тощо. 

Державна підтримка розвитку НТП 

передбачає державні витрати на розвиток: 

нормативно-правової бази ‒ встанов-

лення спеціальних норм та правил, що регу-

люють діяльність суб'єктів господарювання 

в галузі смарт-промисловості. Такі норми 

стосуються безпеки, якості та інших пара-

метрів, які впливають на розвиток галузі 

(Kose, Nagle, Ohnsorge, Sugawara, 2019); 

людських ресурсів ‒ розвиток смарт-

промисловості потребує висококваліфіко-

ваної робочої сили, яка здатна забезпечу-

вати високу якість виробництва та впровад-

ження інноваційних технологій. Для забез-

печення цього необхідно розвивати систему 

підвищення кваліфікації та навчання праці-

вників професій, що відповідають упрова-

дженню технологій смарт-промислового 

розвитку; 

інфраструктури, яка має велике зна-

чення для розвитку смарт-промисловості, ‒ 

будівництво нових і поліпшення існуючих 

доріг, мереж зв'язку, електромереж, водо- 

постачання, водовідведення, аеропортів,  

портів та інших об'єктів, що забезпечу- 

ють ефективні комунікації та транспорт. 

Для досягнення максимальної користі  

від розвитку інфраструктури держава по-

винна планувати та реалізовувати проєкти  

з урахуванням потреб індустрії та рин- 

ків збуту продукції. Державні програми 

фінансування мають сприяти створенню  

необхідної інфраструктури, зокрема від- 

повідних науково-дослідних та освітніх  

інститутів, що забезпечать можливість  

залучати висококваліфікованих фахів- 

ців; 
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ринкових досліджень та інновацій ‒ 

фінансування досліджень та розробок но-

вих технологій у промисловій сфері відкри-

ває шлях до створення нових продуктів та 

послуг, які підвищать конкурентоспромож-

ність країни. Окрім того, держава може 

сприяти співпраці між науковими устано-

вами, університетами та приватним секто-

ром, що дозволить реалізувати практичні 

результати досліджень і забезпечити пере-

несення технологій із лабораторій на виро-

бництво. 

Слід зазначити, що заходи підтримки 

розвитку НТП можуть перетинатися з держ-

замовленням (розглянуто вище). 

Отже, система фінансово-економіч-

ного стимулювання розвитку смарт-проми-

словості має поєднувати розглянуті заходи 

монетарного (грошово-кредитного) та фіс-

кального (податково-бюджетного) стиму-

лювання впровадження передових техноло-

гій смарт-промислового розвитку. Упрова-

дження на державному рівні дієвих механі-

змів такого фінансово-економічного стиму-

лювання може забезпечити ефективну підт-

римку інноваційних технологій, що дозво-

лить створювати та розвивати конкуренто-

спроможну смарт-промисловість в Україні 

(Вишневський, Гаркушенко, Князєв, Лип-

ницький, Чекіна, 2020). 

Вкрай важливим є обґрунтований ви-

бір переліку таких заходів стимулювання. 

Тому для забезпечення оптимальності ви-

бору напрямів і видів такого стимулювання 

впровадження передових технологій смарт-

промислового розвитку актуальним стає по-

будова відповідних сценаріїв розвитку наці-

ональної промисловості із застосуванням 

інструментарію економіко-математичного 

моделювання. 

Економіко-математичне моделю-

вання складових системи фінансово-еконо-

мічного стимулювання розвитку смарт-про-

мисловості полягає в математичному описі 

й аналізі факторів, що впливають на фінан-

сово-економічну систему підприємства, га-

лузі чи національної економіки в цілому. 

Такі моделі базуються на різних підходах і 

методах, які включають статистичну обро-

бку даних, теорію імовірностей, оптиміза-

ційні методи, імітаційне моделювання, сис-

темний аналіз тощо.  

Розглянемо найпоширеніші еконо-

міко-математичні моделі, які використову-

ються дослідниками для моделювання скла-

дових системи фінансово-економічного 

стимулювання розвитку національної 

смарт-промисловості. 

Серед найбільш використовуваних 

для моделювання як окремих складових фі-

нансово-економічного стимулювання роз-

витку промисловості за вузькими напря-

мами, так і загального впливу розвитку нау-

ково-технічного прогресу (якщо розглядати 

вплив упровадження передових технологій 

промислового розвитку на економіку дер-

жав) є модель Кобба-Дугласа (Вишневсь-

кий, Дасів, Охтень, Турлакова, 2022). Вона 

використовується для аналізу динаміки об-

сягу виробництва залежно від двох і більше 

вхідних ресурсів, найчастіше фізичного ка-

піталу, трудових ресурсів та параметрів на-

уково-технічного прогресу (Cheng, Han, 

2014). Ця модель набула поширення серед 

фахівців для прогнозування зростання еко-

номік країн світу у різних модифікаціях. З 

точки зору прийняття рішень при стратегіч-

ному плануванні на різних рівнях управ-

ління вибір моделі Кобба-Дугласа як мате-

матичного інструменту передбачення осно-

вних тенденцій економічного розвитку із за-

пропонованими різними авторами удоско-

наленням (Амоша, Харазішвілі, Ляшенко, 

2018; Харазішвілі, 2017, 2018, 2019; Харазі-

швілі, Ляшенко, 2021; Вишневський, Дасів, 

Охтень, Турлакова, 2022) є логічним й об-

ґрунтованим. Той факт, що модель дозволяє 

використовувати розрахунки для вибору ва-

желів впливу на динаміку виробництва є 

дуже зручним для застосування її для побу-

дови сценаріїв економічного розвитку з ура-

хуванням розглянутих різних фінансово-

економічних стимулів, які можуть вводи-

тись у модель у вигляді важелів впливу на 
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відповідні фактори. Більше того, ця функція 

неодноразово підтвердила свою надійність 

при довгостроковому прогнозуванні зрос-

тання економік країн світу та окремих галу-

зей залежно від різних сценаріїв викорис-

тання праці, інвестицій, технологій та різно-

манітних інших факторів, які часто дода-

ються у процесі її модифікації. За умови до-

давання фактора цифровізації вона може 

бути використана для моделювання складо-

вих системи фінансово-економічного сти-

мулювання розвитку смарт-промисловості, 

відображаючи залежність обсягу виробниц-

тва від упровадження передових смарт-тех-

нологій (Вишневський, Дасів, Охтень, Тур-

лакова, 2022). Крім того, модель Кобба-Ду-

гласа є технічно зручною для довгостроко-

вих розрахунків, яких потребують сценарії 

розвитку національної промисловості за не-

обхідності оцінювання впливу впрова-

дження тих чи інших фінансово-економіч-

них стимулів щодо впровадження передо-

вих технологій. При цьому недоліком мо-

делі може бути недостатня точність розра-

хунків через необхідність введення та вра-

хування інших факторів економічного 

впливу на виробництво. 

Модель Солоу (Solow Мodel) також 

передбачає використання виробничої функ-

ції та розгляд економічної залежності між 

виробництвом, капіталом, працею і техно-

логічним прогресом (Durlauf, Kourtellos, 

Minkin, 2001). Виробнича функція базу-

ється на неокласичних передумовах, згідно 

з якими технологічний прогрес збільшує 

продуктивність праці (Solow, 1956). Основ-

ною перевагою моделі є здатність відобра-

зити вплив науково-технічного прогресу на 

економіку. Тому теоретично модель Солоу 

може бути використана для визначення 

впливу впровадження передових техноло-

гій на розвиток смарт-промисловості. Недо-

ліком моделі можна назвати завдання пара-

метрів норми заощаджень і темпів науково-

технічного прогресу екзогенно, що суттєво 

обмежує її практичне застосування для оці-

нювання впливу розглянутих фінансово-

економічних стимулів щодо впровадження 

передових технологій на результуючий по-

казник. Крім того, процес нагромадження 

капіталу, який прийнято вважати сильною 

стороною моделі, по суті є «чорною скринь-

кою», механізм впливу на який з боку еко-

номічних агентів у моделі не розкрито  

(Вишневський, Дасів, Охтень, Турлакова, 

2022). Однак модель Солоу заклала необ-

хідну математичну базу для аналізу темпів 

зміни капіталу та економічного ефекту про-

гресу, з використанням якої дослідники 

створили безліч більш складних модифіка-

цій. 

Модель сукупного попиту та пропози-

ції (Aggregate Demand and Supply Model, 

AD-AS Model) використовується для ана-

лізу взаємодії макроекономічних факторів, 

таких як рівень цін, зайнятість, інфляція, об-

сяг виробництва та для аналізу впливу фіс-

кальної політики на загальний попит і рі-

вень цін (Dutt, 2006). Ця балансова модель 

відображає наслідок взаємодії функції суку-

пного попиту (AD) та функції сукупної про-

позиції (AS). Функція сукупного попиту 

(AD) залежить від рівня споживчих витрат, 

інвестицій, державних інвестицій та чис-

того експорту. Функція сукупної пропозиції 

(AS) залежить від рівня капіталу, праці, те-

хнологічного розвитку та ресурсів. Зміни в 

будь-якому з компонентів AD або AS мо-

жуть викликати зміни в загальному рівні цін 

або виробництва. Перевагами використання 

моделі AD-AS для економіко-математич-

ного моделювання складових системи фі-

нансово-економічного стимулювання роз-

витку смарт-промисловості є можливість 

оцінювати вплив макроекономічних факто-

рів на економіку. Вона дозволяє відобра-

зити збільшення державних витрат на пере-

дові технології. Недоліками моделі є базу-

вання на припущеннях про поведінку по-

питу та пропозиції, що може призвести до 

суттєвої похибки у сценарному прогнозу-

ванні та як наслідок – у плануванні. Ще од-

ним недоліком є відсутність можливості 

врахувати вплив зовнішньої економічної 
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ситуації на внутрішню економіку держави, 

що може призвести до неточностей у побу-

дові відповідних сценаріїв розвитку з вико-

ристанням моделі, що обмежує можливості 

її застосування для економіко-математич-

ного моделювання складових системи фі-

нансово-економічного стимулювання роз-

витку смарт-промисловості. 

Модель мультиплікатора-акселерато-

ра, або модель Самуельсона-Хікса відоб- 

ражає залежність економічних циклів із вза-

ємодією мультиплікатора інвестицій і аксе-

лератора. Формула моделі мультипліка-

тора-акселератора відображає залежність 

рівня виробництва від інвестиційного по-

питу та рівня споживання (Westerhoff, 

2006). При цьому інвестиційний попит зале-

жить від: коефіцієнта мультиплікатора, 

який відображає, наскільки зміна інвести-

ційного попиту впливає на загальний рівень 

виробництва; потенційного рівня виробни-

цтва, що відображає рівень, який може бути 

досягнутий без виникнення інфляції; коефі-

цієнта акселерації, який відображає швид-

кість зміни інвестиційного попиту при зміні 

рівня виробництва. Перевага моделі Самуе-

льсона-Хікса полягає в тому, що вона є до-

сить простою та легкою для розуміння. Це 

дозволяє застосовувати її для широкого 

кола досліджень у галузі економіки та фі-

нансів, зокрема в межах стимулювання 

впровадження передових технологій смарт-

промислового розвитку. Крім того, модель 

мультиплікатора уможливлює вивчення 

ефекту масштабу, що важливо для визна-

чення ефективності стимулюючих заходів у 

промисловості (наприклад, збільшення ін-

вестицій для впровадження передових тех-

нологій). Однак модель Самуельсона-Хікса 

має свої недоліки. Перш за все, вона перед-

бачає статичну природу економіки, тобто не 

враховує змін у часі та можливих ефектів 

залежності від контексту. Крім того, не вра-

ховує можливих ефектів змін у галузях еко-

номіки, що не пов'язані з промисловістю, 

таких як транспорт, сільське господарство, 

освіта тощо. Отже, модель мультиплікатора 

може бути корисною для загального аналізу 

статичного ефекту фінансово-економічного 

стимулювання розвитку смарт-промислово-

сті, але її використання для побудови дов-

гих сценаріїв економічного розвитку сут-

тєво ускладнене її особливостями. 

У межах моделювання складових сис-

теми фінансово-економічного стимулю-

вання впровадження передових технологій 

смарт-промислового розвитку можна вико-

ристовувати моделі оцінки інвестиційного 

потенціалу окремих проєктів та підпри-

ємств, що може бути доцільним для певних 

сценарних розрахунків відповідно до впро-

вадження окремих монетарних чи фіскаль-

них стимулів. 

Так, наприклад, одна з основних 

моделей оцінки інвестиційного потенціалу 

проєктів і компаній ‒ DCF (Discounted Cash 

Flow Model) відображає залежність оцінки 

вартості компанії від суми прибуткових по-

токів, здійснених компанією в майбут-

ньому, та дисконтної ризикованої ставки 

повернення, що відображає можливість 

втрати коштів інвестором у майбутньому, 

залежно від ризику та часу інвестування 

(Yao, Chen, Lin, 2005). Перевагою моделі 

DCF є можливість прогнозування вартості 

промислової компанії на основі поточних 

та майбутніх грошових потоків. Вона доз-
воляє враховувати ризики, пов'язані з ін-
вестиціями, та виконувати сценарний ана-
ліз, визначати кращий варіант розвитку 

проєкту або компанії. Це може бути ко-
рисним для оцінювання інвестицій з метою 

впровадження передових технологій на 

конкретному промисловому підприємстві. 

Недоліками моделі DCF є необхідність 

точного визначення дисконтованої ставки, 

а також урахування лише грошових по-
токів і неврахування негрошових аспек-
тів (таких як, наприклад, репутація компа-
нії та брендова вартість). Також застосу-
вання моделі потребує точної інформації 

про грошові потоки в майбутньому, що 

може бути складно визначити, особли-
во    для    нових    проєктів   або  компаній. 
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Отже, модель DCF є достатньо складною 

для прогнозування оцінки вартості компа-

нії, не відображає динаміку змін унаслідок 

впливу монетарних чи фіскальних стимулів 

на майбутні грошові потоки та не враховує 

зростання оцінки вартості компанії внаслі-

док упровадження передових технологій у 

виробництво, що може ускладнювати її 

практичне використання. 

Статистична модель VAR (Value-at-

Risk Model) використовується у фінансовій 

аналітиці для вимірювання ризику інвести-

ційного портфеля та його змін. Формула мо-

делі VAR виражає максимальну можливу 

втрату, яка може виникнути в заданий про-

міжок часу при заданому рівні довіри. За-

звичай, VAR визначається для конкретного 

інвестиційного портфеля з використанням 

історичних даних. Ця модель може бути ко-

рисною для оцінювання ризиків і визна-

чення ефективної стратегії управління ри-

зиками при інвестуванні в смарт-промисло-

вість (Giordano, Momigliano, Neri, Perotti, 

2007). Перевагою використання моделі 

VAR є можливість урахувати різноманітні 

історичні дані для визначення максимально 

можливих втрат в інвестиційному портфелі, 

що дозволяє зменшити вплив негативних 

факторів на весь портфель інвестицій та ри-

зики прийняття неправильного інвестицій-

ного рішення. Недоліки використання мо-

делі VAR полягають у тому, що вона не до-

зволяє передбачати довгострокові наслідки 

впливу факторів на інвестиційний порт-

фель. Крім того, для точності прогнозу ри-

зиків вхідні дані мають бути максимально 

точними і повними. Отже, модель VAR є ко-

рисною для прогнозування ризиків інвесту-

вання у передові технології в конкретній 

промисловій компанії з урахуванням різно-

манітних факторів, серед яких фіскальні та 

монетарні стимули, але вона не відображає 

зростання економічних показників, таких як 

обсяг виробництва чи хоча б прибуток ком-

панії, що суттєво обмежує можливості її ви-

користання для оцінювання впливу на зага-

льні економічні показники результатів 

упровадження інновацій у виробничі про-

цеси. 

Також для дослідження впливу впро-

ваджуваних фінансово-економічних стиму-

лів може бути використана статистична мо-

дель GARCH (Generalized Autoregressive 

Conditional Heteroscedasticity Model), яка 

дозволяє прогнозувати ситуації на фінансо-

вих ринках в умовах нестабільності (вола-

тильності). Математично вона відображає 

мінливість дисперсії від попередніх змін по-

казників і попередніх оцінок дисперсії. Мо-

дель GARCH широко використовується ін-

весторами, трейдерами та аналітиками  

фінансових ринків (Laurent, Rombouts, 

Violante, 2012). Її перевагою є можливість 

прогнозувати ризики на фінансових ринках 

і планувати стратегії інвестування з ураху-

ванням мінливої в часі волатильності цін на 

акції. Недолік моделі полягає в тому, що 

вона містить велику кількість параметрів, 

які можуть ускладнити її застосування та ін-

терпретацію; потребує великої кількості да-

них для точної оцінки параметрів; не зав-

жди може точно оцінити ризик, оскільки не 

враховує несподіваних подій, таких як фі-

нансові кризи, політичні конфлікти тощо. 

Через те, що точність прогнозу моделі 

GARCH залежить від якості та репрезента-

тивності вхідних даних, неможливість ура-

хування всіх факторів зменшує точність мо-

жливих одержаних сценарних розрахунків. 

Отже, модель GARCH може бути корисною 

для планування стратегії інвестування в пе-

редові технології у промисловості, проте 

вона не відображає динаміку змін унаслідок 

впливу монетарних чи фіскальних стиму-

лів, оскільки не враховує такі параметри в 

розрахунках. 

Для оцінювання ефективності окре-

мих фінансово-економічних стимулів щодо 

впровадження передових технологій мо-

жуть бути корисними такі економіко-мате-

матичні методи: 

Cost-Benefit Analysis (CBA) – метод 

оцінювання економічної ефективності 

проєкту, дії або програми, де порівнюються 
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їх витрати та користь від реалізації. Він ві-

дображає, у скільки разів сума користі пере-

важає над сумою витрат. Якщо результат 

CBA більше 1, то це означає, що проєкт ма-

тиме користь, більшу, ніж його вартість, а 

якщо менше 1, то проєкт не буде рентабель-

ним. Основною перевагою CBA є те, що він 

дозволяє оцінити ефективність різних аль-

тернатив, порівняти їх між собою і визна-

чити найкращий варіант, а також розгля-

нути як економічні, так і неекономічні 

впливи проєкту, такі як соціальні або еколо-

гічні аспекти;  

Return on Investment (ROI) Analysis – 

метод оцінювання ефективності інвестицій. 

Формула ROI визначається як відношення 

чистого прибутку (або валового прибутку за 

відніманням витрат) до вкладених коштів, 

виражених у відсотках або десятковим дро-

бом. Додатне значення ROI означає, що 

проєкт був прибутковим, а від’ємне ‒ збит-

ковим. Відповідно, чим вище значення ROI, 

тим більш ефективним є проєкт або інвести-

ції. Перевага використання методу ROI по-

лягає в тому, що він може допомогти визна-

чити, чи є інвестиції рентабельними; 

Net Present Value (NPV) – чистий дис-

контований дохід, який визначається як 

сума дисконтованих значень потоку плате-

жів, приведених до сьогоднішнього дня. 

Показник NPV є різницею між усіма грошо-

вими припливами та відпливами, приведе-

ними до поточного моменту часу (моменту 

оцінки інвестиційного проєкту). Він пока-

зує суму коштів, яку інвестор очікує отри-

мати від проєкту після того, як грошові при-

пливи окуплять його початкові інвестиційні 

витрати та періодичні відпливи, пов'язані з 

реалізацією проєкту. Оскільки грошові пла-

тежі оцінюються з урахуванням їхньої тим-

часової вартості та ризиків, NPV можна ін-

терпретувати як вартість, що додається 

проєктом, а також як загальний прибуток 

інвестора. Слід зазначити, що NPV урахо-

вує результати від експлуатації інновацій-

ної продукції, єдиночасні та поточні ви-

трати, пов’язані із створенням та реаліза-

цією відповідної продукції за весь її життє-

вий цикл, показує зростання капіталу підп-

риємства. Чим більше цей приріст, тим 

вище конкурентні можливості продукції, 

тим її виробництво є більш економічно ви-

гідним.  

Висновки. Для розвитку смарт-проми-

словості в Україні необхідним є впровад-

ження передових технологій, серед яких Ін-

тернет речей (IoT), штучний інтелект (AI), 

аналіз великих даних (Big Data), хмарні те-

хнології та ін., які прискорюють процеси 

виробництва, підвищуючи продуктивність, 

якість, ефективність і конкурентоспромож-

ність виробництва. Однак упровадження 

передових технологій на вітчизняних підп-

риємствах, що відповідають рівню Четвер-

тої промислової революції в Україні, пере-

буває на початкових стадіях та потребує 

економічної підтримки з боку держави. 

Тому система фінансово-економічного сти-

мулювання розвитку смарт-промисловості 

має поєднувати заходи монетарного (гро-

шово-кредитного) та фіскального (подат-

ково-бюджетного) стимулювання впрова-

дження передових технологій.  

При цьому вкрай важливим є обґрун-

тований вибір переліку відповідних заходів 

стимулювання. Для забезпечення оптималь-

ності вибору напрямів та видів такого сти-

мулювання впровадження передових техно-

логій смарт-промислового розвитку актуа-

льною стає побудова відповідних сценаріїв 

розвитку національної промисловості із за-

стосуванням інструментарію економіко-ма-

тематичного моделювання, який дозволяє 

оцінити вплив визначених грошово-кредит-

них і податково-бюджетних стимулів на ро-

звиток смарт-промисловості та, як наслідок, 

на загальні показники економічного зрос-

тання. 

Як свідчить аналіз, існують моделі за 

напрямами стимулювання, що вузько наці-

лені на дослідження впливу стимулів на 
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економічні показники ефективності функці-

онування підприємств, галузі чи загально-

національної економіки держави. 

Так, наприклад, модель DCF дозволяє 

розрахувати оцінку вартості компанії на ос-

нові очікуваної суми прибуткових потоків. 

Ця модель могла б показати динаміку зрос-

тання вартості компанії залежно від впливу 

монетарних стимулів, але вона не дає змоги 

оцінити, яким чином інвестиції в конкретні 

передові технології смарт-промислового 

розвитку вливають на зростання вартості 

компанії чи загальних економічних показ-

ників розвитку промисловості на держав-

ному рівні, тому потребує модифікації для 

подальшого використання в моделюванні 

системи фінансово-економічного стимулю-

вання розвитку національної смарт-промис-

ловості. Статистичні моделі VAR та 

GARCH використовуються для розрахунку 

ризиків інвестування в конкретні проєкти, 

наприклад монетарне стимулювання впро-

вадження передових технологій смарт-про-

мислового розвитку. Вони можуть бути ко-

рисними для побудови стратегій інвесту-

вання, проте не враховують, як саме рівень 

технологічного розвитку впливає на інвес-

тиційний портфель і не відображають його 

залежності від інших економічних показни-

ків компанії. Окрім того, в межах цих моде-

лей ускладненим є визначення впливу таких 

окремих інвестиційних проєктів розвитку 

передових технологій на галузеві чи загаль-

нонаціональні економічні показники, що 

перешкоджає їх застосуванню в процесі мо-

делювання складових системи фінансово-

економічного стимулювання впровадження 

передових технологій смарт-промислового 

розвитку. Отже, дані моделі (як і методи 

оцінювання ефективності окремих фінан-

сово-економічних стимулів щодо впрова-

дження передових технологій CBA, ROI, 

NPV тощо) можливо використовувати лише 

частково при розробленні інвестиційних 

стратегій, наприклад, окремих промислових 

підприємств щодо впровадження тих чи ін-

ших передових технологій. 

Для моделювання складових системи 

фінансово-економічного стимулювання 

впровадження передових технологій смарт-

промислового розвитку на національному 

рівні найбільш прийнятними до викорис-

тання є загальноекономічні моделі: Кобба-

Дугласа, Солоу, AD-AS, Самуельсона-Хікса 

та ін. Так, у моделі AD-AS рівень техноло-

гічного розвитку впливає на рівень сукупної 

пропозиції, а фіскальні стимули врахову-

ються в рівні сукупного попиту. Призна-

чення цієї моделі ‒ знайти точку балансу 

між попитом і пропозицією на ринку, тому 

вона може використовуватися для оціню-

вання залежності впливу фіскальних стиму-

лів і підвищення рівня передових техноло-

гій у смарт-виробництві. Модель Самуель-

сона-Хікса відображає залежність рівня ви-

робництва від інвестиційного попиту та рі-

вня споживання і часто використовується 

для оцінювання впливу монетарних стиму-

лів, але не враховує в розрахунках вплив  

рівня технологічного прогресу на обсяг ви-

робництва. Тому для моделювання систе- 

ми фінансово-економічного стимулювання 

впровадження передових технологій смарт-

промислового розвитку вона потребує сут-

тєвої модифікації. Модель Солоу має певні 

обмеження щодо використання в межах мо-

делювання системи фінансово-економіч-

ного стимулювання впровадження передо-

вих технологій смарт-промислового розви-

тку, пов’язані із завданням параметрів но-

рми заощаджень і темпів науково-техніч-

ного прогресу екзогенно, що суттєво обме-

жує її практичне застосування для оціню-

вання впливу розглянутих фінансово-еко-

номічних стимулів (фіскальних і монетар-

них). Модель Кобба-Дугласа є однією з ос-

новних економіко-математичних моделей, 

які використовуються для аналізу залежно-

сті між виробництвом і введенням нових те-

хнологій на національному рівні. У деяких 

дослідженнях висунуто гіпотезу про ефек-

тивність використання моделі Кобба-Дуг-

ласа для модифікації та введення фактора 
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цифровізації, що було б ефективним для мо-

делювання системи фінансово-економіч-

ного стимулювання впровадження передо-

вих технологій смарт-промислового розви-

тку. Той факт, що модель дозволяє викори-

стовувати розрахунки для вибору важелів 

впливу на динаміку виробництва, є дуже 

зручним для її застосування у процесі побу-

дови сценаріїв економічного розвитку з ура-

хуванням розглянутих фінансово-економіч-

них стимулів, які можуть вводитись у мо-

дель у вигляді важелів впливу на відповідні 

фактори. Більше того, ця функція неоднора-

зово підтвердила свою надійність при дов-

гостроковому прогнозуванні зростання еко-

номік країн світу й окремих галузей зале-

жно від різних сценаріїв використання 

праці, інвестицій, технологій та різноманіт-

них інших факторів, які часто додаються у 

процесі її модифікацій.  

Таким чином, використання моделей, 

що оцінюють вплив упровадження окремих 

фінансово-економічних стимулів на розви-

ток підприємств чи галузей, є дуже трудомі-

стким для визначення загального впливу на 

економіку. Такі моделі можуть потребувати 

значної модифікації для розгляду окремих 

стимулів, введення додаткових факторів, а 

також значного нагромадження змінних 

при зведенні результатів розрахунків для 

оцінювання загального впливу на еконо-

міку. Проте вони можуть використовува-

тись як допоміжні моделі для проміжних 

розрахунків щодо певних напрямів стиму-

лювання впровадження передових техноло-

гій смарт-промислового розвитку. 

Модифікована модель Кобба-Дугласа 

з урахуванням фактора цифровізації може 

бути використана для моделювання складо-

вих системи фінансово-економічного сти-

мулювання розвитку смарт-промисловості, 

відображаючи залежність обсягу виробниц-

тва від упровадження передових смарт-тех-

нологій. Вона є технічно зручною для дов-

гострокових розрахунків, яких потребують 

сценарії розвитку національної промисло-

вості в разі необхідності оцінювання впливу 

впровадження тих чи інших фінансово-еко-

номічних стимулів смарт-промислового ро-

звитку. 

Перспективним напрямом досліджень 

є оцінювання впливу розглянутих фінан-

сово-економічних стимулів щодо впрова-

дження передових технологій на розвиток 

національної промисловості з використан-

ням модифікованої моделі Кобба-Дугласа. 
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FEATURES OF MODELLING THE COMPONENTS OF THE FINANCIAL  

AND ECONOMIC STIMULATION SYSTEM OF THE ADVANCED  

TECHNOLOGIES’ INTRODUCTION OF SMART INDUSTRIAL DEVELOPMENT 

 

The introduction of advanced technologies by the Industry 4.0 phase at national enterprises 

is in the initial stages and requires economic support from the state. The system of financial and 

economic stimulation for the introduction of advanced technologies for smart-industrial develop-

ment should combine monetary (monetary and credit) and fiscal (tax and budget) incentives. To 
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ensure the validity and optimality of the choice of the list of such measures, it is relevant to build 

scenarios for the development of national industry using economic and mathematical modelling 

tools that allow assessing the impact of the identified incentives on the overall economic growth 

indicators. 

An analysis of the models by areas of incentives aimed at studying the impact of incentives 

on the economic performance of enterprises, industry or the overall economy of the States is carried 

out. The advantages and disadvantages of the DCF, VAR and GARCH models are outlined, which, 

along with the methods for assessing the effectiveness of individual incentives CBA, ROI, NPV, 

etc., may require modification to consider individual incentives, the introduction of additional fac-

tors and the accumulation of variables to assess the overall impact on the economy. Therefore, they 

are labour-intensive for solving the outlined problems, but can be used for intermediate calculations 

for certain incentive areas. For modelling the components of the financial and economic stimulation 

system at the national level, the most appropriate models are general economic models (Cobb-

Douglas model, Solow model, AD-AS model, Samuelson-Hicks model, etc.). The modified Cobb-

Douglas model, taking into account the digitalisation factor, reflects the dependence of production 

on the introduction of advanced smart technologies, has a number of advantages over other models 

and is technically convenient for long-term calculations, which is required for national industry 

development scenarios to assess the impact of the introduction of financial and economic stimula-

tion for industrial development. Promising areas of research are outlined. 

Keywords: Industry 4.0, smart-industry, financial and economic stimulation, economic and 

mathematical modelling, advanced technologies, industrial development. 
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