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Методи економіко�математичного моделювання

Завдяки науково�технічному прогресу (НТП) у XX ст. економічне зростання
у промислово розвинутих країнах перетворилося на стійку тенденцію. У даний
час людство перебуває на п’ятій хвилі НТП, яка може привести до радикальної
зміни продуктивних сил сучасного суспільства. У цьому зв’язку особливої акту�
альності набувають проблеми оцінки внеску НТП у забезпечення економічного
зростання і виявлення механізму впливу НТП на приріст реального обсягу ви�
робництва з метою розробки раціональної стратегії реалізації науково�технічного
потенціалу для підвищення конкурентоспроможності економіки.

Питаннями визначення шляхів інноваційного розвитку займалися багато
вітчизняних та зарубіжних вчених. Значний внесок у теорію інноваційного роз�
витку України зробив В.М. Геєць [1]. Менш вивченою є ефективність наукових
досліджень з даної тематики в Україні (докладна бібліографія у [2]).

У даний час, згідно з оцінкою О.Є. Варшавського [3], можна виокремити
два підходи до дослідження ефективності НТП. Перший заснований на визна�
ченні впливу НТП стосовно окремих виробів, технологій з послідовним перехо�
дом до рівня підприємства і галузі шляхом агрегування отриманих показників.
Цей підхід дозволяє виміряти економічні та соціальні ефекти від створення но�
вих конкретних видів продукції і технологій. Прикладом показника економіч�
ної ефективності є витрати на наукові та проектні роботи. Приклад показника
соціальної ефективності НТП – скорочення важкої фізичної праці. Для про�
мисловості (візьмемо електроенергетику) показником впливу НТП є питома вага
різних електрогенеруючих станцій, а також альтернативних джерел електро�
енергії. У цілому цей підхід дає можливість прогнозувати виробництво різних
видів машин і товарів, проте не дозволяє визначити за допомогою одного по�
казника вплив НТП на кінцевий продукт національної економіки, галузі, регіо�
ну і не може його прогнозувати. Ці завдання вирішуються завдяки другому підхо�
ду до дослідження економічної ефективності НТП, який полягає у використанні
виробничих функцій, в яких як ресурси виступають основні засоби і праця, а
також показники, що характеризують його інтенсивність (якщо по них є статис�
тика). Вихідними даними є ряди динаміки згаданих величин. Цей підхід себе
практично виправдав для вирішення завдань аналізу та прогнозування макро�
економічної динаміки. Хоча він і не показує механізм впливу НТП на економі�
ку, все ж дозволяє визначити вплив НТП у цілому на рівень виробництва в еко�
номіці. Це досягається шляхом введення узагальненого фактора продуктивності
(УФП), який є темпом зростання НТП (ступенем інноваційності, згідно з [4]).
На його важливість для моделювання економічного зростання в Україні зверну�
то увагу в статті В.В. Калюжного [5]. УФП як ключова міра ефективності роз�
витку економіки різних країн використовується у звітах Світового банку [6]. УФП
також застосовується для аналізу стану галузей економіки, наприклад, сільського
господарства.

Щоб зрозуміти сутність УФП, розглянемо залежність ВВП від основних за�
собів і трудових ресурсів у вигляді виробничої функції Кобба – Дугласа (найчасті�
ше використовується для формалізації зв’язку ВВП з основними факторами, які
на нього впливають):

                                           , t = 1, 2, …,             (1)

де t – порядковий номер року на інтервалі спостереження; V
t
 – ВВП; K

t
 – основні

засоби; L
t
 – трудові ресурси (усе – у t�му році); a

t
 – деяка функція часу, що харак�
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теризує вплив НТП; h і q – параметри виробничої функції;  – випадковий вплив,
який акумулює вплив на ВВП багатьох факторів, крім  K і L.

Якщо сучасну економіку розглядати як деяку велику людино�машинну си�
стему (на користь такої точки зору говорять повсюдна компьютеризація робочих
місць і впровадження глобальних інформаційних технологій), то рівняння (1) являє
собою загальну форму обліку НТП для автономного способу його моделювання.
Взагалі автономний спосіб передбачає вплив НТП як на основні засоби (підви�
щення їх якості), так і на працю (підвищення кваліфікації працюючих), що відпо�

відає моделі , де  і   – функції часу, які визначають цей вплив.
З огляду на сказане про національну економіку як про людино�машинну систему,
остання модель, на нашу думку, є менш реальною і складною, оскільки вимагає

оцінювання двох невідомих функцій часу   і .
Прологарифмувавши обидві частини формули (1), перейдемо від нелінійної

до лінійної регресії з невідомими параметрами h, q і функцією a
t
:

                               , t = 1, 2, …,       (2)

де функція ; ;  – залежна змінна;  і   – незалежні

змінні.
Припустимо, що w

t
 = 0 для всіх t. Тоді залишки лінійної регресії будуть такими:

                                             ,                     (3)

де  і , які є оцінками, відповідно, h і q, міститимуть тренд – функцію t, яка
збігається з точністю до коефіцієнтів з w

t
. Якщо, наприклад, w

t
 – лінійна функ�

ція t, то  матиме лінійний тренд. У цьому випадку отримана регресія не буде
адекватною, оскільки одне з основних припущень регресійного аналізу поля�
гає в тому, що  (де t = 1, 2, …) – послідовність незалежних випадкових величин
із середнім “нуль”, тобто вона не повинна мати тренд. Таким чином, введення
w

t
 і, отже, a

t
 – об’єктивна необхідність. Цей приклад показує, що облік вартості

нових основних засобів (включених до K
t
) не дозволяє отримати адекватну мо�

дель. Щоб зменшити помилку обчислення, потрібно додати ще деяку функцію
часу. Це є ще одним аргументом для введення до формули (2) функції w

t
. Дане

явище можна проілюструвати таким прикладом. У великому цеху з дорогим
устаткуванням введено в дію сучасну автоматизовану і комп’ютеризовану си�
стему управління. Її вартість становить 1% від вартості основних засобів. Однак
завдяки їй дохід від реалізації продукції цеху зріс на 10%, оскільки значно підви�
щились якість продукції та продуктивність устаткування. Для пояснення дано�
го парадокса перетворимо формулу (2): зобразимо w

t
 у вигляді суми двох функцій

w
t
 = w

t1
 + w

t2
, де w

t1 
≥ 0, w

t2 
≥ 0. Позначимо H

t
 lnK

t
 = w

t1
 + hlnK

t
, Q

t
LnL

t
 = w

t2
 + qlnL

t
.

Тоді маємо , t = 1, 2, … Звідси отримуємо:

                                                , t = 1, 2, …       (4)

Таким чином, вплив НТП на ВВП виражається у зміні віддачі від основних
засобів і праці. Якщо існує зростання НТП (функції w

t1
 і w

t2
 зростають), то віддача

від ресурсів збільшується, в іншому випадку – зменшується. У нашому прикладі з
автоматизацією зростання доходу пояснюється підвищенням віддачі від устатку�
вання цеху. Зазначимо, що функції H

t
, Q

t
 можна оцінити, використовуючи, при�

пустимо, адаптивні методи. Їх треба застосувати до лінеаризованої регресії рівнян�
ня (4) шляхом взяття логарифма від обох його частин.
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Економічний сенс моделі (4) є зрозумілим. Однак, виходячи з неї, вплив НТП
на ВВП описати одним числом не можна. Тому раціонально оцінювати w

t
, вико�

ристовуючи формулу (2), оскільки всі невідомі величини в ній, включаючи функ�
цію w

t
, оцінюються простіше. Вид w

t
 можна встановити за залишками формули

(3). Тим самим визначається УФП, який являє собою параметр функції w
t
. На�

приклад, якщо w
t
 = b

0
 + b

1
t (цей випадок зазвичай розглядається в літературі [5]),

то b
1
 є УФП.
Параметри функцій a

t
 у рівнянні (1) і H

t
, Q

t
 у рівнянні (4) треба розглядати як

величини, які залежать від фінансування. Тому моделі (1) і (4) вже не будуть авто�
номними моделями НТП, оскільки в них функції a

t
, H

t
, Q

t
 не задаються ззовні, а

визначаються інвестиціями. УФП, виступаючи, відповідно до сказаного, парамет�
ром функції a

t
, характеризує вплив НТП на ВВП і повинен значною мірою зале�

жити від фінансування наукових і науково�технічних робіт (ННТР).
Нам невідомі роботи, спрямовані на отримання кількісного зв’язку між УПФ

і факторами, які на нього впливають. На наш погляд, це можна пояснити тим, що
раніше були невідомими величини УФП для невеликих відрізків часу, оскільки
оцінювання параметрів виробничої функції Кобба – Дугласа в літературі
здійснюється з використанням класичного регресійного аналізу. Для нього як
вихідні дані необхідно мати достатньо довгі ряди динаміки ВВП і факторів, які на
нього впливають. Цю складність нам вдалося подолати, оскільки ми використали
величини УФП, отримані методом оцінювання параметрів моделей, що зміню�
ються в часі, який був застосований для моделювання економічного зростання
України в трансформаційному періоді [7]. У даній роботі функція w

t
 виявилася не�

лінійною. Вона була апроксимована безперервною кусково�лінійною функцією –
лінійним сплайном. Довжина інтервалу часу, на якому вона була лінійною, коли�
валася від одного до трьох років. Кожному такому інтервалу часу відповідало своє
значення УФП.

Мета, методи та результати вирішення завдання

Метою статті є побудова моделі залежності УФП від обсягу фінансування
ННТР стосовно до умов трансформаційної економіки України для подальшої
інтерпретації коефіцієнтів моделі і прогнозування значення УФП на 2015 р.

Вихідними даними для побудови зазначеної моделі слугували величини УФП
для 1995–2012 рр., взяті з наших попередніх праць [7; 8]. УФП для 2013 р. не
можна було визначити через те, що у відповідному щорічнику * відсутні дані про
вартість основних засобів у 2013 р. у необхідних для розрахунку порівнянних
цінах. Дані про обсяги фінансування ННТР отримані із статистичних щоріч�
ників України **. Цей показник і УФП розглядалися з 1995 р., оскільки, почина�
ючи з цього року, є дані про фінансування ННТР у гривнях. Для отримання по�
рівнянного ряду обсягів фінансування всі його рівні були перераховані в ціни
1995 р., для чого використовувалась інформація про інфляцію в статистичних
щорічниках України за 2005 і 2013 рр. Вихідні дані для розрахунків наведено в
таблиці 1.

* Статистичний щорічник України за 2013 рік ; [за ред. О.Г. Осауленка]. – К. : Державна
служба статистики, 2014. – 534 с.

** Статистичний щорічник України за 2005 рік ; [за ред. О.Г. Осауленка]. – К. : Державна
служба статистики, 2006. – 576 с.; Статистичний щорічник України за 2013 рік ; [за ред. О.Г. Осау�
ленка]. – К. : Державна служба статистики, 2014. – 534 с.
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Побудова моделі зв’язку УФП з фінансуванням ННТР. Вид залежності був об�
раний у вигляді кінцевого розподіленого лага, оскільки віддача від ННТР може
бути отримана через деякий час після їх завершення.

Таблиця 1
Вихідні дані для моделі зв’язку УФП з фінансуванням ННТР

Для цього випадку маємо таку модель:

                                     , t = N + 1, …, T,       (5)

де g – вільний член (вводиться для обліку масштабу); h(τ) – коефіцієнт лага; N –
максимальний лаг (невідома величина);  – випадкова величина, яка враховує
вплив на УФП інших факторів, крім фінансування ННТР; T = 18.

Відповідно до формули (5), величина УФП (Y
t
) залежить не тільки від фінан�

сування ННТР (X
t
) у період часу t, але й від фінансування у попередні періоди

часу: X
t
, X

t–1
, …, X

t–N 
.

Для визначення максимального лага N у формулі (5) варіювалося від 0 до 5.
Великі значення N було недоцільно розглядати: так, вже при N = 6, згідно з фор�
мулою (5), втрачалося шість спостережень, тобто третя частина всіх спостережень.
Вибір N полягав у побудові моделей для різних N та оцінці цих моделей за допо�
могою інформаційного критерію Акаіке. Для N = 0, 1, 2 будувалися регресії виду
(5). Для великих значень N = 3, 4, 5 надмірність даних ставала невеликою. Щоб її
збільшити, припустили, що коефіцієнти лага можна описати деяким поліномом
другого ступеня (параболою). Тим самим перейшли до окремого випадку поліно�
міального лага, коефіцієнти якого, згідно з попередніми напрацюваннями [9; 10],
задаються виразами

                                           (6)

де a
0
, a

1
, a

2
 – невідомі коефіцієнти.

Підставивши коефіцієнти лага з формули (6) до формули (5) і привівши подібні
члени, отримаємо регресію

                     ,  ,                     (7)

де a
i
 і , i = 0, 1, 2, – відповідно, коефіцієнти і незалежні змінні, які визначаються

формулами

,
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                              , , .       (8)

Коефіцієнти лага у формулі (5) і регресії (7) пов’язані співвідношеннями
     h(0) = a

0
, h(1) = a

0
 + a

1
 + a

2
, h(2) = a

0
 + 2a

1
 + 4a

2
, h(3) = a

0
 + 3a

1
 + 9a

2
,

                                                  h(4) = a
0
 + 4a

1
 + 16a

2
.                                                  (9)

Коефіцієнт h(0) відображає вплив на УФП у поточному році фінансування
ННТР у цьому самому році, h(1) – у попередньому році, h(2) – два роки тому тощо.

Було перевірено і прийнято гіпотези про нормальний розподіл шуму  у мо�
делях (5) і (7) згідно з критерієм, заснованим на використанні коефіцієнтів аси�
метрії та ексцесу ряду розподілу залишків (залишок – різниця між фактичним і
розрахованим за рівнянням регресії значеннями УФП для деякого спостережен�
ня). Потім на основі цього результату було прийнято гіпотезу про те, що g = 0 у
рівняннях (5) і (7). Цей факт має чіткий економічний зміст, оскільки за відсут�
ності фінансування УФП повинен дорівнювати нулю.

Інформаційний критерій Акаіке розраховувався за формулою AIC = 2(k – l)/2T,
де k – число оцінюваних параметрів регресії (залежить від N), l – логарифм функції
правдоподібності для нормального розподілу, оскільки було встановлено, що роз�
поділ шуму в регресії нормальний. Виявилося, що для максимального загаювання
N ≥ 2 всі моделі не можна змістовно тлумачити через наявність у них від’ємних
коефіцієнтів лага, що пояснюється мультиколінеарністю незалежних змінних у
моделях (5) і (7), тобто їх наближеною лінійною залежністю.

Було визначено, що мінімальна величина AIC (їй відповідає краща модель)
виходить для максимального лага N = 4. При цьому AIC = 2,998. Модель опи�

сується виразом (7), в якому g = 0, оцінки коефіцієнтів параболи  =4,219;

; . Їм відповідають середній квадратичний відхил (с.к.в.)

залишків s = 0,986, коефіцієнт варіації яких становить 12,2%. Нормальність шуму
в регресії дозволила застосувати ряд статистичних критеріїв. Значущість F�крите�
рію виявилася практично рівною нулю, а коефіцієнт детермінації R2 = 0,989. Кри�
терій Дарбіна – Уотсона DW = 2,068, що говорить про відсутність автокореляції
залишків. Отже, на УФП не впливають інші фактори, які регулярно змінюються,
крім обсягів фінансування ННТР. Таким чином, отримана модель є адекватною і
може бути використана для пояснення поведінки УФП.

Підставивши оцінки , i = 1, 2, 3 у вираз (9), отримаємо оцінки коефіцієнтів
лага:

 (0) = 0,4219, (1) = 0,3543, (2) = 0,2189, (3) = 0,0157, (4) = –0,2554.  (10)

У формулі (10) в дужках вказано с.к.в. оцінок коефіцієнтів лага від їх справжніх

значень. З виразу (10) можна побачити, що с.к.в. оцінок коефіцієнтів лага ,

 занадто великі, щоб можна було впевнено говорити про їх відмінність
від нуля. Ці коефіцієнти не є значущими на 5�процентному рівні, що дозволяє
прийняти гіпотезу про рівність нулю їх справжніх величин. Великою величиною

с.к.в. пояснюється також неправильний знак оцінки , що унеможливлює пра�

вильну інтерпретацію отриманої моделі. Наведені властивості оцінок коефіцієнтів

лага пояснюються мультиколінеарністю змінних , , , яка випливає з

формули (4).

(0,1616)                             (0,0614)                             (0,1216)                             (0,0848)                                  (0,1259)
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Для отримання невід’ємних оцінок лагових коефіцієнтів розв’язувалася за�
дача оцінювання коефіцієнтів параболи a

0
, a

1
, a

2
 з функцією мети

                                                        (11)

і обмеженнями на ненадійні оцінки коефіцієнтів лага

                                                     , ,                   (12)

де величини  є лінійними функціями (9) шуканих величин – a
0
, a

1
, a

2
.

Розв’язок задачі (11) і (12) – оцінки  =4,680; ; 
Їм відповідають такі оцінки коефіцієнтів лага:

                    , , , ,

                                                            .                                  (13)

Сенс позначень у виразі (13) такий самий, як у формулі (10). Характеристики
точності оцінок коефіцієнтів лага були розраховані раніше за відповідним алго�
ритмом [11; 12].

Порівнюючи формули (10) і (13), побачимо, що оцінки коефіцієнтів лага,
отримані з урахуванням обмежень�нерівностей, є значно точнішими за оцінки
без обмежень: с.к.в. перших трьох коефіцієнтів є приблизно у 1,5–3,3 раза мен�
шими, якщо враховуються обмеження (12). Для останніх двох коефіцієнтів с.к.в.
зменшилися приблизно в 1,5 раза.

Результат з виразу (13) слід трактувати так: переважне число робіт впрова�
джуються не більше ніж за три роки – поточний і два наступних. Тільки невели�
ка частина впроваджується за більший строк. Дане міркування обгрунтовується
тим, що рівність нулю оцінок коефіцієнтів лага  і  не говорить, що
справжні їх значення нульові. Цілком можливо, що вони – малі, але відмінні від
нуля величини.

Визначимо точність моделі, отриманої в результаті розв’язання задачі (11) і
(12), використовуючи формулу дисперсії залишків для цього випадку в [11; 13]:

     ,

де оцінки коефіцієнтів лага беруться з формули (13); 3 – число коефіцієнтів пара�
боли, які оцінюються; m

a
 – число обмежень, які обертаються у рівності у (12);

у нашому випадку m
a
 = 2.

Таким чином, величина с.к.в. залишків для моделі оцінювання з урахуванням
обмежень (12) S = 0,104. Їй відповідає коефіцієнт варіації 12,85%, який дещо пере�
вищує відповідні величини для моделі без обмежень (s = 0,986, коефіцієнт варіа�
ції – 12,2%). Отже, обидві моделі оцінювання (з обмеженнями і без них) мають
приблизно однакову точність обчислення УФП, проте коефіцієнти у другій мо�
делі визначено значно точніше.

Аналіз отриманої моделі. Сукупність коефіцієнтів лага ,  нази�
вається його структурою. Вона повністю характеризує лаговий процес, у нашому
випадку – вплив фінансування ННТР на УФП. Щоб його вивчити, нормалізуємо

структуру лага. З формули (5) отримуємо рівняння регресії , ,
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де  – регулярна частина УФП, яка пояснюється обсягом фінансування ННТР.
Припустимо, що

                                        , ,                   (14)

де M – нульовий момент лага; ; .

Тоді формула для Y
t
 матиме вигляд: .

Величини ,  являють собою нормалізовану структуру лага. Вона
описує динаміку впливу фінансування ННТР на УФП. Величина M визначає силу
цього впливу. Зокрема, величина M залежить від витрат на ННТР, які не мали прак�
тичного виходу через п’ять років після їх завершення.

Структура лага, який описує зв’язок УФП з витратами на ННТР, залежить
від стану науково�технічної інфраструктури, кваліфікації наукових кадрів, їх
кількості тощо, які багато в чому визначаються капітальними інвестиціями в
науку. Водночас ці інвестиції безпосередньо залежать від ВВП, отже, і УФП. Та�
ким чином, між УФП та інвестиціями в науку існує додатний зворотний зв’язок,
який реалізує дедалі зростаючий вплив наукових розробок на економічне зро�
стання.

Підставивши до формули (14) замість коефіцієнтів лага їх оцінки з рівняння
(13), одержимо оцінки нормалізованої структури лага та його нульового моменту:

, , ; , ; 

Звідси випливає, що із суми фінансування в будь�якому році впроваджується (за
вартістю): 60% – у цьому ж році, 30% – у наступному році і 10% – ще через один

рік. Сенс : якщо, наприклад, фінансування ННДР у поточному і попередні йому
два роки збільшити на 0,1 млрд. грн., то УФП у поточному році збільшиться на
0,078%.

Прогнозування УФП. Крім аналізу впливу фінансування ННТР на УФП, отри�
ману модель можна використовувати для прогнозування УФП. Підставивши до
формули (14) замість коефіцієнтів регресії їх оцінки, отримаємо точковий про�

гноз УФП в t�му періоді часу: , . Для обчислення надійного

інтервалу для прогнозованої величини УФП (інтервального прогнозу) визначимо
дисперсію прогнозу:

                                                            ,     (15)

де  визначається похибкою обчислення оцінок коефіцієнтів лага.
Як приклад розглянемо випадок, коли для деякого року  і попередніх йому

років будуть такі обсяги фінансування ННТР:  млрд.

грн. Для нього, згідно з виразом (15), маємо . Та�
ким чином, перший доданок у формулі (15) 0,00091 набагато менший за другий до�
данок 0,01082. Така картина, як показує практика обчислень за формулою (15), ма�

тиме місце для різних обсягів фінансування, тому, припустимо, .
Тоді, через нормальний розподіл випадкової компоненти в рівнянні (5), про що було
сказано, помилка прогнозу УФП буде наближено нормально розподіленою. Таким
чином, довірчий інтервал для Y

t 
 буде таким:

–
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                                     , ,                                  (16)

де  – 100 р�процентна точка розподілу Стьюдента; q – число ступенів свобо�

ди цього розподілу.
Зазвичай обирається p = 0,05. Тоді довірчий інтервал з формули (16) покриває

справжню величину УФП з високою ймовірністю 1 – p = 0,95. Згідно з виразом
(16), отримуємо довірчий інтервал для УФП , який покриє не�
відому величину УПФ у t�му році з імовірністю 95%.

Використовуючи попередні викладки, обчислимо величини УФП на 2013–
2015 рр. на основі прогнозу, оскільки відомі величини УФП закінчуються 2012 р.
Вихідні дані для розрахунку представлено в таблиці 2 (третій стовпчик). У ній об�
сяги фінансування у 2011 і 2012 рр. взято з таблиці 1, у 2013 р. – із статистично�
го збірника *, інші значення обсягів фінансування ННТР було обчислено таким
чином.

Згідно із статистичними даними, обсяг фінансування ННТР у 2013 р. ста�
новив 11,161 млрд. грн. у фактичних цінах. Щоб отримати цю величину у цінах
1995 р., вона була помножена на 0,125 – коефіцієнт, який враховує інфляцію. У
результаті одержуємо: X

19
 = 1,39 млрд. грн.

Таблиця 2
Вихідні дані і результати прогнозування

У зв’язку з тим, що немає фактичних даних про обсяг фінансування ННТР у
2014 р., був обчислений його плановий обсяг. З цією метою на основі даних про
державний бюджет України на 2014 і 2015 рр. ** було визначено суму бюджетного
фінансування ННТР усіх галузей економіки, яка склала 4,287 млрд. грн. у цінах
2014 р. Було встановлено, що питома вага фінансування з державного бюджету до�
рівнює 43% від загальної суми ***. Вважатимемо, що таке співвідношення зберег�
лось у 2014 р., тоді отримаємо загальний обсяг фінансування ННТР у цінах 2014 р.,
що дорівнює 10,047 млрд. грн. Коефіцієнт зведення до цін 1995 р. = 8 х 1,249
(24,9% – інфляція у 2014 р. порівняно з 2013 р.). Звідси X

20
 = 1,01 млрд. грн.

* Статистичний щорічник України за 2013 рік ; [за ред. О.Г. Осауленка]. – К. : Державна
служба статистики, 2014. – 534 с.

** Про Державний бюджет України на 2014 рік : Закон України від 16.01.2014 р. № 719�VII //
Відомості Верховної Ради України. – 2014. – № 9. – ст. 93; проект Закону України “Про Держав�
ний бюджет України на 2015 рік”(доопрацьований) від 22.12.2014 р. – Додаток 3 [Електронний
ресурс]. – Режим доступу : http:// w1.c1.rada.gov.ua/pls/zweb2/webproc4_1?pf3511=52941.

*** Статистичний щорічник України за 2013 рік ; [за ред. О.Г. Осауленка]. – К. : Державна
служба статистики, 2014. – 534 с.
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Аналогічно була розрахована сума фінансування ННТР у 2015 р., яка дорів�
нює 10,20 млрд. грн. (сума фінансування цих робіт у всіх галузях економіки з дер�
жавного бюджету у 2015 р. – 4,092 млрд. грн., що становить 43% від загальної суми
їх фінансування). У наведених цінах з урахуванням інфляції у 12,3% порівняно з
2014 р. отримали: Х

21
 = 0,91 млрд. грн.

На основі цих вихідних даних за наведеними формулами отримано точкові та
інтервальні прогнози УФП на 2013–2015 рр. (див. табл. 2).

Висновки

З урахуванням умов трансформаційної економіки, в яких перебуває Украї�
на, запропоновано трактування УФП як інтегрованого показника впливу НТП
на величину віддачі від ресурсів, що виражається в зміні в часі показників сте�
пенів у цих ресурсів у виробничій функції Кобба – Дугласа. Встановлено, що
УФП в основному визначається фінансуванням ННТР, а зв’язок між УФП і
фінансуванням ННТР описується моделлю кінцевого розподіленого лага. Мак�
симальний лаг дорівнює чотирьом рокам, причому 90% від суми фінансування
ННТР, виділеної на якийсь рік, являють собою вартість робіт, які впроваджу�
ються в найближчі два роки. Таким чином, великі розробки, тривалість ство�
рення яких перевищує два роки, досить рідкісні.

Використання апріорних обмежень�нерівностей на оцінки коефіцієнтів лага
дозволяє отримати економічно обгрунтовану модель УФП. При цьому точність
оцінювання цих коефіцієнтів значно підвищується, що дозволяє прогнозувати
УФП з прийнятною точністю.
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