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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 

AI / ШІ (Artificial Intelligence / Штучний інтелект) — технологія 

машинного навчання та автоматизованого прийняття рішень; AI Readiness UA — 

41-ше місце (60,84 бали, 2025) 

AI Readiness (Government AI Readiness Index) — індекс готовності уряду 

до впровадження ШІ; Oxford Insights; UA — 41-ше місце (78-й перцентиль, 2025) 

API (Application Programming Interface) — інтерфейс програмування 

застосунків; стандарт міжсистемної взаємодії у Diia та державних реєстрах 

Big Data (Big Data) — технологія обробки масивів даних; виступає 4-м 

фактором виробництва поряд із землею, капіталом і працею 

BPM6 (Balance of Payments Manual, 6th edition) — методологія МВФ для 

обліку зовнішньої торгівлі послугами; підстава для розрахунку IT_exp 

DESI (Digital Economy and Society Index) — індекс цифрової економіки та 

суспільства Єврокомісії; 5 вимірів 

Diia (Держава і я) — цифрова платформа е-послуг України 

Diia.City (Diia.City) — особлива правова зона для ІТ-компаній (5% ПДФО, 

2,5% ЄСВ) 

EdTech (Educational Technology) — технологія цифрової освіти; компонент 

«Цифрові навички»; Дія.Освіта — 200 + курсів 

EGDI (E-Government Development Index) — індекс розвитку е-урядування 

ООН 

EEF (Eastern Europe Foundation) — Агентство розвитку Фонду Євразія; 

розробник Індексу ЦТ регіонів України спільно з Мінцифри 

EPI (E-Participation Index) — індекс е-участі громадян (субіндекс EGDI); 

UA — 1-ше місце у світі (1,000, 99-й перцентиль, 2024) 

ESG (Environmental, Social, Governance) — критерії сталого розвитку; 

тематичний кластер 1 бібліометрики (291 публ., 2025) 

FDI (Foreign Direct Investment) — прямі іноземні інвестиції; інструмент 

конвертації «цифрового надлишку» у реальний добробут 

FTTH (Fibre to the Home) — оптоволокно до кінцевого абонента;  
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GCI (Global Competitiveness Index) — індекс глобальної 

конкурентоспроможності WEF; Pillar 9 — ІКТ-адопція, Pillar 12 — інновації 

GDP (Gross Domestic Product) — валовий внутрішній продукт у 

доларовому вимірі 

GII (Global Innovation Index) — глобальний індекс інноваційності 

ВОІВ/Cornell 

GNI / GNI_pc (Gross National Income per capita) — ВНД на особу за методом 

Атлас 

HCI (Human Capital Index) — субіндекс людського капіталу в складі EGDI 

IDI (ICT Development Index) — індекс розвитку ІКТ ITU 

IDIAccess (IDI Access sub-index) — субіндекс доступу: фіксований зв'язок, 

мобільні абоненти, домогосподарства з Інтернетом 

IDISkills (IDI Skills sub-index) — субіндекс ІКТ-навичок: грамотність 

дорослих, охоплення середньою та вищою освітою 

IDIUse (IDI Use sub-index) — субіндекс використання ІКТ: інтернет-

користувачі, фіксований та мобільний ШСІ на 100 жит. 

IMD Digital (IMD World Digital Competitiveness Ranking) — рейтинг 

цифрової конкурентоспроможності; 3 виміри: Knowledge, Technology, Future 

Readiness; UA — 49-те місце 

IT_exp (IT Services Export) — обсяг ІТ-сервісного експорту, $ млрд; 

ключовий предиктор моделі М2 

ITU / МСЕ (International Telecommunication Union) — Міжнародний союз 

електрозв'язку ООН; видавець IDI, Facts & Figures, Digital Profile Ukraine 

MAPE (Mean Absolute Percentage Error) — середня абсолютна відсоткова 

похибка прогнозу; М2: MAPE = 1,61% (< 10% — хороша точність) 

NCEC (National Commission for State Regulation of Electronic 

Communications) — Національна комісія з питань регулювання у сфері 

електронних комунікацій; Річний звіт 2023 

NRI (Network Readiness Index) — індекс мережевої готовності; NRI = 

(Technology + People + Governance + Impact) / 4 
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OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) — 

Організація економічного співробітництва та розвитку; методологія DESI, 

Digital Economy Outlook 

OLS / МНК (Ordinary Least Squares / Метод найменших квадратів) — метод 

оцінювання параметрів лінійної регресії; застосовано для М1 (n = 50) та М2 (n = 

10) 

OSI (Online Service Index) — субіндекс онлайн-послуг у складі EGDI; UA 

— топ-5 у світі (0,985, 97-й перцентиль, 2024) 

Prozorro (Prozorro) — система електронних держзакупівель України (2016); 

охоплює 100% тендерів; економія 2–5% ВВП/рік 

R&D (Research and Development) — витрати на дослідження та розробки; 

UA: 0,4% ВВП; показник субіндексу GII Innovation Input 

RPA (Robotic Process Automation) — роботизація бізнес-процесів; складова 

компоненту «Цифровий бізнес та е-комерція» 

SaaS / PaaS (Software / Platform as a Service) — хмарні моделі надання ПЗ 

та платформ; складова компоненту «Цифрові дані та платформи» 

SICT (Share of ICT in GDP) — частка ІКТ-сектору у ВВП; SICT = VAICT / 

GDP × 100%; UA: 9,0% (2023) 

TFP (Total Factor Productivity) — сукупна факторна продуктивність; 

відображає вплив технологічного прогресу на зростання (Solow, 1956) 

TII (Telecommunication Infrastructure Index) — субіндекс 

телекомунікаційної інфраструктури в складі EGDI; UA: 0,843 (72-й перцентиль, 

2024) 

UNDP (United Nations Development Programme) — Програма розвитку 

ООН; партнер Diia.Освіта, Diia.Бізнес в Україні 

USAID (United States Agency for International Development) — Агентство 

США з міжнародного розвитку; партнер платформи Diia 

VAICT (Value Added of ICT Sector) — валова додана вартість ІКТ-сектору 

(коди МГАЛУЗЕЙ J58–J63); чисельник формули SICT 
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WB / СБ (World Bank / Світовий банк) — джерело даних ВНД/ос. (метод 

Атлас), WDI; Digital Dividends (2016) 

WDI (World Development Indicators) — база даних Світового банку; 

джерело GNI_pc для вибірки 50 країн у моделі М1 

WEF (World Economic Forum) — Всесвітній економічний форум; видавець 

GCI 

WIPO (World Intellectual Property Organization) — Всесвітня організація 

інтелектуальної власності; видавець GII 

ВВП (Валовий внутрішній продукт) — сума доданої вартості всіх секторів 

за рік; UA: $178,8 млрд (2023); реальне відновлення +5,5% (2023) 

ВДВ ІТ (Валова додана вартість ІТ-сектору) — показник внеску ІТ в 

економіку; реальне зростання: +20% (2021), −5% (2022), +12% (2023), +8,3% 

(2024) 

ВНД/ос. (Валовий національний дохід на особу) — метод Атлас (USD); 

залежна змінна моделей М1 та М2; UA: $5 070 (2023),  

ІКТ / ICT (Інформаційно-комунікаційні технології) — сукупність 

технологій передачі та обробки інформації 

ІТ / IT (Інформаційні технології) — галузь розробки ПЗ та ІТ-послуг; 

ключовий сектор UA 

ІЦТ регіонів (Індекс цифрової трансформації регіонів) — внутрішній 

індекс Мінцифри / EEF; 24 регіони, 126 індикаторів; розрив між лідером та 

аутсайдером > 30 балів 

ШСІ / ШСМ (Широкосмуговий Інтернет / Широкосмугова мережа) — 

Broadband Internet  
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ВСТУП 

Актуальність теми. Цифрова трансформація є одним із визначальних 

мегатрендів сучасної глобальної економіки, що змінює умови 

конкурентоспроможності країн, підприємств і громадян. В епоху, коли 

технологічна оснащеність визначає здатність держав до стійкого розвитку, 

питання кількісного вимірювання зв’язку між цифровізацією та добробутом 

населення набуває не лише академічного, а й практичного значення. Для 

України, яка в умовах повномасштабної агресії прагне до євроінтеграції та 

відновлення, цифровізація є не просто трендом, а стратегічним пріоритетом. У 

2025 р. Україна посідає 1-ше місце за індексом E-участі громадян, і водночас 46-

те місце за індексом мережевої готовності та 30-те місце за Індексом е-

урядування ООН, залишаючись на 66-й позиції за Глобальним індексом 

інноваційності [27, 33, 39]. В цьому контексті цифрова трансформація набуває 

подвійного стратегічного значення: по-перше, як чинник збереження державної 

дієздатності та економічної стійкості в умовах збройного конфлікту (система 

Diia забезпечує безперервне надання 118 державних послуг 23 млн користувачів, 

Prozorro щорічно економить від 2 до 5% ВВП [6, 50]), по-друге, як обов’язкова 

передумова євроінтеграції — відповідно до Угоди про асоціацію UA–ЄС (Розділ 

IV) та наказу Мінцифри 2025 р. про запровадження методології DESI [51], 

Україна зобов’язана привести цифрові стандарти у відповідність до Digital Single 

Market ЄС, поточна медіана якого становить ~58 балів DESI. 

Цифровізація охоплює щонайменше сім взаємопов’язаних напрямів, що 

мають виражений економічний вимір: розбудову цифрової інфраструктури 

(широкосмуговий доступ, 5G/4G — охоплення мобільним ШСІ досягло 82,5 

абонентів на 100 жителів у 2024 р. [14]); розвиток цифрових платформ і даних як 

4-го фактора виробництва; трансформацію бізнес-моделей і е-комерцію; е-

урядування та відкриті дані; формування цифрових навичок і людського 

капіталу; підтримку цифрових інновацій і R&D; нарешті, регулювання 

цифрового ринку праці, де частка ІТ-послуг в українському сервісному експорті 

досягла рекордних 43% у 2024 р. [4]. Зазначені напрями потребують системного 
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нормативно-правового врегулювання: гармонізації із регуляторними рамками 

ЄС (Директива про відкриті дані, Акт про цифрові ринки, AI Act), стандартизації 

метрик вимірювання цифрового прогресу (DESI, NRI, IDI) та уніфікації 

технологічних і сервісних платформ. Стратегія цифрової трансформації України 

2030 (КМУ № 1149-р, 2021) [47] і Стратегія розвитку штучного інтелекту (КМУ 

№ 1556-р, 2023) [46] визначають саме ці завдання пріоритетними, проте їхня 

реалізація залишається нерівномірною. 

Науковий аналіз зазначеної проблематики набуває дедалі більш 

міждисциплінарного характеру з помітним зміщенням у бік економічної науки. 

Серед зарубіжних дослідників економічного виміру цифрової трансформації 

вагомий внесок зробили Verhoef P. C. зі співавт. (2021), Vial G. (2019), Sofrankova 

B. зі співавт. (2025), Yarovenko H. зі співавт. (2025) та Zegrean A. зі співавт. 

(2025), які емпірично підтвердили позитивний вплив рівня DESI та NRI на 

продуктивність праці і ВВП країн ЄС [35, 36, 29, 40, 41]. У вітчизняній науці 

теоретичні засади дослідження закладено у працях академіка НАН України В. М. 

Геєця, який обґрунтував необхідність переходу до нової технологічної 

парадигми як передумови конкурентоспроможного розвитку [42], та М. І. 

Звєрякова, який аналізував структурні зрушення в економіці України під 

впливом технологічних змін [44]; у сучасному контексті — у роботах Яценка Д. 

С. та Ревенка Д. С. (2025), що розглядають цифрову трансформацію як 

детермінант нової якості економічного зростання [54]. Водночас кількісне 

моделювання зв’язку між рівнем цифровізації та макроекономічними 

результатами саме для України з урахуванням воєнного контексту залишається 

науковою лакуною, яку покликана заповнити ця кваліфікаційна робота. 

Мета роботи — дослідити теоретико-методологічні основи та побудувати 

економіко-математичні моделі оцінювання впливу цифрової трансформації на 

економічний розвиток України в глобальному та внутрішньому вимірах. 

Для досягнення мети визначено такі завдання: 

– систематизувати теоретичні підходи до визначення поняття «цифрова 

трансформація» та розкрити її сутність в економічному контексті; 
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– проаналізувати сучасні міжнародні індекси цифровізації та 

охарактеризувати позицію України у глобальних рейтингах; 

– розглянути успішні проєкти цифровізації в Україні та їхній вплив на якість 

державного управління; 

– побудувати крос-секційну регресійну модель залежності ВНД на особу від 

індексу мережевої готовності для 50 країн світу; 

– розробити регресійну модель показників цифровізації на ВНД України з 

прогнозом та сценарним аналізом; 

– проаналізувати стратегічні напрямки державного регулювання цифрової 

економіки України. 

Об’єкт дослідження — процеси цифрової трансформації економіки 

України в контексті глобального цифрового розвитку. 

Предмет дослідження — кількісні залежності між рівнем цифровізації та 

економічним розвитком країн, зокрема динаміка показників цифрової 

трансформації України та її зв’язок із добробутом населення. 

Методи дослідження: системно-структурний аналіз (розділ 1), 

порівняльний аналіз та індексний метод (розділ 2), методи математичної 

статистики та економетрики — регресійний аналіз (МНК), кореляційний аналіз, 

сценарне моделювання (розділ 3). Серед основних інструментів обробки даних: 

Excel, Google Colab, Python, R. 

Наукова новизна дослідження полягає: в застосуванні двокомпонентної 

системи регресійних моделей оцінювання впливу цифрової трансформації на 

економічний розвиток: крос-секційна модель М1 (50 країн, NRI 2025 → 

ВНД/особу, R² = 0,761) та часорядна модель М2 для України (2014–2023, n = 10, 

ключовий предиктор — IT_exp, MAPE = 1,61%), що спільно охоплюють 

глобальний та внутрішній виміри і раніше в комплексі не застосовувалися для 

кількісної оцінки цифрово-економічних зв’язків в умовах воєнного стану; 

удосконаленні методики порівняльного аналізу цифрового розвитку України 

шляхом одночасного застосування шести систем індексів (EGDI, NRI, GII, IDI, 

AI Readiness, DESI) з верифікацією їх кореляційної взаємозамінності (кластерна 
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теплова карта, n = 26–193 країни), що дозволило ідентифікувати NRI як 

оптимальний узагальнений предиктор для крос-секційної моделі; дістало 

подальшого розвитку — бібліометричний аналіз наукового дискурсу цифрової 

трансформації в економіці (база Dimensions, 1 884 публікації, 2025 р., галузь «38 

Economics»), що виявив домінування «зелено-цифрового» напряму та підтвердив 

актуальність кількісного моделювання як недостатньо розробленого напряму у 

вітчизняній науці. 

Практичне значення отриманих результатів полягає в тому, що 

побудовані моделі та сформульовані рекомендації можуть бути використані: для 

кількісного обґрунтування пріоритетів Стратегії цифрової трансформації 2030 

[47] та моніторингу прогресу за індикаторами NRI і DESI в рамках 

євроінтеграційних зобов’язань; при розробці сценаріїв бюджетного 

фінансування ІТ-сектору та нарощення ІТ-сервісного експорту, прогнозний 

ефект якого на ВНД/особу кількісно оцінено в моделі М2; як методологічний 

зразок двовимірного підходу (крос-секція + часовий ряд) до оцінювання 

макроекономічних ефектів цифровізації для країн, що перебувають у стані 

структурних трансформацій; у навчальному процесі — при викладанні 

дисциплін «Економетрика», «Цифрова економіка» та «Моделювання 

економічних процесів» як прикладний приклад побудови OLS-моделей на 

реальних міжнародних даних. 

Апробація результатів. Основні положення роботи апробовані на 

Всеукраїнській інтернет-конференції НУБіП України «Теоретичні та прикладні 

аспекти розробки комп’ютерних систем» (2026), де опубліковано тези доповіді 

«Цифрова трансформація та мережева готовність як детермінант економічної 

продуктивності: аналіз позиції України в глобальному контексті» [49]. 

Структура роботи. Кваліфікаційна робота складається зі вступу, трьох 

розділів, висновків, списку використаних джерел. Загальний обсяг роботи — 79 

сторінок, містить 26 таблиць, 37 рисунків, список використаних джерел — 54 

найменування. 
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РОЗДІЛ 1.  

ТЕОРЕТИКО-МЕТОДИЧНІ ЗАСАДИ ЦИФРОВОЇ 

ТРАНСФОРМАЦІЇ ЕКОНОМІКИ 

 

1.1 Сутність і ключові компоненти цифрової економіки: концепції 

та дефініції 

Формування категорії «цифрова економіка» як самостійного наукового 

поняття відбувалося протягом останніх трьох десятиліть. Першим, хто 

запропонував системний опис нового типу господарювання на основі цифрових 

мереж, вважається канадсько-американський учений Дон Тапскотт, який у 1996 

р. описав «мережеву інтелектуальну економіку» як таку, що ґрунтується на 

цифрових комунікаціях [32]. Однак ще раніше ОЕСР у доповіді 1996 р. «The 

Knowledge-Based Economy» окреслила теоретичне підґрунтя, описуючи нову 

економіку як засновану на виробництві, поширенні та використанні знань і 

технологій [21]. 

В українській науковій традиції дослідження цифрової економіки 

розпочалося на початку 2000-х років. Зокрема, академік НАН України Валерій 

Геєць у своїх роботах про інноваційні стратегії України наголошував на 

необхідності переходу до інформаційного суспільства та нової технологічної 

парадигми як передумови конкурентоспроможного розвитку [42]. Геєць 

розглядав технологічний прогрес та інноваційний розвиток у нерозривному 

зв’язку з трансформацією виробничих відносин – підхід, що пізніше став 

методологічною основою багатьох вітчизняних досліджень цифрової економіки. 

Значний внесок у розробку теоретичних засад цифрової трансформації 

зробив також Михайло Звєряков, який досліджував структурні зрушення в 

економіці України під впливом технологічних змін та наголошував на 

необхідності формування інституційного середовища для підтримки цифрового 

підприємництва [44]. Тетяна Орєхова та Андрій Дейнека у своїх роботах 

розвивали концепцію цифровізації як стратегічного ресурсу регіонального 
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економічного розвитку, пов’язуючи рівень цифрової трансформації регіонів з 

їхньою загальною конкурентоспроможністю 

Серед зарубіжних науковців, роботи яких стали класикою в даній сфері, 

особливе місце посідає Томас Мессенбург (T. Mesenbourg), який у 2001 р. у звіті 

для Бюро перепису США запропонував тривимірну операціональну структуру 

цифрової економіки: ІКТ-інфраструктура, електронний бізнес та електронна 

комерція [17]. Ця концепція стала базою для розробки методологій 

статистичного обліку ІКТ-сектору у більшості розвинених країн і зберігає свою 

актуальність донині. 

У сучасній науковій літературі виокремлюють кілька конкуруючих 

підходів до визначення цифрової економіки. Технологічний підхід (Tapscott, 1996; 

OECD, 2020) розглядає цифрову економіку через призму ІКТ-технологій та 

цифрових платформ. Секторальний підхід (Mesenbourg, 2001) зводить її до 

сукупності ІКТ-галузей і цифрових транзакцій. Системний підхід (Геєць, 

Звєряков) трактує цифрову економіку як якісно новий тип відтворювальних 

відносин, що охоплює всі сектори. Інклюзивний підхід (World Bank, 2016) 

акцентує на доступності та розподільних ефектах цифровізації для різних груп 

населення. 

Таблиця 1.1 Визначення поняття «цифрова економіка» у вітчизняній і 

зарубіжній науці 

Автор / 

Джерело 
Рік Визначення / концепція 

Країна / 

установа 
Підхід 

Tapscott D. 1996 

Економіка, де люди та організації 

використовують цифрові 

технології для економічного 

обміну та інновацій 

США Технологічний 

ОЕСР / 

Knowledge 

Economy 
1996 

Економіка, безпосередньо 

заснована на продукуванні, 

поширенні та використанні знань 

та інформації 

ОЕСР, 

міжнар. 
Знаннєвий 

Mesenbourg 

T.L. (US 

Census) 
2001 

Тривимірна модель: ІКТ-

інфраструктура + e-бізнес + e-

комерція 
США Структурний 



15 

 

Геєць В.М. 
2003–

2015 

Технологічний уклад нового типу, 

що зумовлює трансформацію 

відтворювальних відносин та 

вимагає нової інноваційної 

стратегії 

Україна, 

НАН 
Системний 

Звєряков М.І. 
2012–

2020 

Нова форма організації 

виробництва і суспільних 

відносин, що ґрунтується на 

цифрових технологіях і детермінує 

структурні зрушення в економіці 

Україна Системний 

World Bank 

(Digital 

Dividends) 
2016 

Можливості, що відкриваються 

для всіх, хто користується 

Інтернетом та пов’язаними 

технологіями; включає 

поширення, доступність та 

ефективність 

Міжнар. Інклюзивний 

OECD 

(Measuring 

Digital 

Transf.) 

2019 

Сукупність цифрових технологій, 

цифрової інфраструктури, 

цифрових послуг і даних, що 

трансформують традиційні галузі 

ОЕСР, 

міжнар. 
Інклюзивний 

Кабінет 

міністрів 

України 
2018 

Суспільні відносини у сфері 

інформатизації, що забезпечують 

розвиток цифрової трансформації 

через застосування ІКТ 

Україна Правовий 

Яценко Д.С., 

Ревенко Д.С. 
2025 

Сукупність економічних відносин 

і процесів, що виникають під 

впливом цифрової трансформації 

виробничих та управлінських 

систем і формують нову якість 

економічного зростання 

Україна, 

НТУУ «КПІ» 
Реляційний 

Sofrankova B. 

et al. 
2025 

Динамічна система взаємодії 

цифрових навичок, 

інфраструктури та інновацій, 

вимірювана через DESI; ключова 

роль людського капіталу 

Словаччина, 

ЄС 
Індикативний 

Джерело: складено автором на основі [1; 3; 13; 30; 34; 45; 49; 50] 

 

Аналіз наведених підходів свідчить про те, що, незважаючи на відсутність 

єдиного загальноприйнятого визначення, більшість концепцій спирається на 

спільне ядро: ІКТ-інфраструктура як матеріальна основа, дані як ключовий 

виробничий ресурс, мережевість як специфічна ринкова характеристика та 

трансформаційний вплив на традиційні сектори економіки. Відмінності між 
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підходами полягають переважно в масштабі охоплення (вузьке / широке) та в 

наголосі на технологічних, інституційних або соціальних аспектах. 

Для цілей цього дослідження під цифровою економікою розумітиметься 

система економічних відносин та процесів, заснована на масовому використанні 

цифрових технологій, платформ і даних, що призводить до структурних змін у 

виробництві, розподілі та споживанні благ, зростання продуктивності праці та 

сукупної факторної продуктивності. Цифрова трансформація при цьому є 

динамічним процесом переходу до такого стану, що охоплює зміни технологій, 

бізнес-моделей, організаційних структур та інституційного середовища. 

На основі систематизації провідних наукових концепцій та методологічних 

документів ОЕСР, Євростату, ITU і World Bank, виокремлено сім ключових 

компонентів цифрової економіки, кожен з яких безпосередньо пов’язаний із 

базовими економічними категоріями. 

Таблиця 1.2 Ключові компоненти цифрової економіки та їх зв’язок з 

економічними категоріями 

№ Компонент 
Зміст та функція в 

економіці 
Зв’язок з ек. 

категоріями 
Показники 

вимірювання 

1 
Цифрова 

інфраструктура 

Широкосмуговий Інтернет, 

мобільні мережі 4G/5G, 

хмарні обчислення, ЦОД – 

матеріальна основа для всіх 

інших компонентів 

Основний капітал; 

транзакційні 

витрати 

Охоплення 

пошир. зв’язком 

%; підписники 

5G 

2 
Цифрові дані та 

платформи 

Big Data, IoT-мережі, 

цифрові маркетплейси, 

SaaS/PaaS – дані як 4-й 

фактор виробництва поряд 

із землею, капіталом і 

працею 

Виробнича 

функція; природна 

монополія 

Частка e-com. у 

роздробі %; Data 

Centre Index 

3 
Цифровий 

бізнес та е-

комерція 

Трансформація бізнес-

моделей підприємств: 

цифрові канали збуту, 

роботизація процесів 

(RPA), автоматизація 

ланцюгів поставок 

Ефекти масштабу; 

конкурентні 

переваги 

Частка підпр. з е-

продажами %; 

DESI Pillar 4 

4 
Цифровий уряд 

(е-урядування) 

Публічні послуги онлайн, 

цифровий документообіг, 

відкриті дані уряду, 

цифрове оподаткування 

Трансакційні 

витрати; якість 

інститутів 

E-Government 

Index ООН; DESI 

Pillar 5 



17 

 

5 
Цифрові 

навички та 

освіта 

Базові та поглиблені 

цифрові компетентності; 

EdTech; дистанційне 

навчання; STEM-освіта як 

джерело цифрового 

людського капіталу 

Людський капітал 

(Becker); 

ендогенне 

зростання (Romer) 

Частка населення 

з циф. навичками 

%; DESI Pillar 2 

6 
Цифрові 

інновації та 

R&D 

ІТ-стартапи, витрати на ІТ-

R&D, патентна активність 

у ІКТ, AI-технології, 

блокчейн 

TFP; 

технологічний 

прогрес (Solow) 

GII rank; витрати 

на R&D у % ВВП 

7 
Цифровий 

ринок праці 

Попит на цифрові 

спеціальності, дистанційна 

зайнятість, платформна 

(gig) економіка, вплив 

автоматизації на структуру 

зайнятості 

Зайнятість; 

продуктивність 

праці; розподіл 

доходів 

Частка ІКТ-

фахівців у 

зайнятості % 

Джерело: складено автором на основі OECD (2023), Eurostat (2024), ITU (2022), World 

Bank (2024) 

Наведені компоненти перебувають у системних взаємозв’язках між собою 

та з ключовими макроекономічними показниками (рис. 1.1). Цифрова 

інфраструктура знижує транзакційні витрати і розширює виробничі можливості; 

цифрові навички формують людський капітал нового типу; цифрові інновації 

забезпечують приріст TFP. Усі три канали сукупно генерують зростання ВВП та 

продуктивності праці, що підтверджується емпіричними дослідженнями Chen Z., 

Xing R. (2025) [35], Wu J. et al. (2025) [29] та Shang Y. et al. (2025) [40]. 

Специфічними економічними властивостями цифрових благ, що 

відрізняють їх від традиційних товарів, є: нульові граничні витрати відтворення; 

мережеві ефекти (закон Меткалфа); ефекти масштабу на стороні пропозиції; 

некривальність (non-rivalry) цифрових даних як ресурсу. Ці властивості 

обумовлюють тяжіння цифрових ринків до олігополістичних структур та 

концентрацію ринкової влади у платформних компаній, що формує нові виклики 

для конкурентної та антимонопольної політики. 
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Рис. 1.1. Взаємозв’язок компонентів цифрової економіки з базовими 

економічними категоріями  

Джерело: розроблено автором 

Таким чином, цифрова економіка являє собою багатокомпонентну систему, 

яка перебуває у стійких взаємозалежностях із ключовими макроекономічними 

показниками. Ці теоретичні положення формують концептуальну основу для 

подальшого розгляду систем вимірювання та порівняльного аналізу. 

 

1.2 Цифрова трансформація економіки в наукових трендах: 

бібліометричний аналіз 

Для систематизації наукових тенденцій у дослідженнях цифрової 

трансформації в даній роботі застосовано наукометричну базу даних Dimensions 

(Digital Science & Research Solutions Inc.), яка є однією з найбільших 

мультидисциплінарних платформ науковометрії. База Dimensions охоплює 

понад 150 млн публікацій, 10 млн грантів, 25 млн патентів та понад 600 тис. 
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клінічних досліджень. Серед ключових функцій платформи для цілей цього 

дослідження: повнотекстовий пошук в заголовках та анотаціях; фільтрація за 

роком публікації, галуззю досліджень (ANZSRC 2020), типом публікації та 

виданням; формування аналітичних звітів про структуру цитувань, найбільш 

цитованих авторів та інституцій; можливість експорту до 2 500 записів у форматі 

CSV для подальшого аналізу. 

Методологія аналізу передбачала три послідовні етапи. На першому етапі 

здійснено широкий пошук за ключовими словами «digital transformation» у 

заголовках та анотаціях усіх наявних публікацій – без обмежень за роком або 

галуззю. Результат: 195 265 публікацій (станом на 1 травня 2026 р.). На другому 

етапі застосовано фільтр за галуззю досліджень: обрано «38 Economics», «3801 

Applied Economics», «3802 Econometrics» та «3803 Economic Theory» відповідно 

до класифікатора ANZSRC 2020, що дозволило звузити масив до 1 884 

публікацій. На третьому етапі застосовано фільтр за роком публікації: 2025 р. 

Отриманий масив (1 884 публікації) було експортовано у форматі CSV для 

подальшого кількісного та тематичного аналізу. 

Аналіз загальної динаміки публікаційної активності за пошуковим запитом 

«digital transformation» у всіх галузях (рис. 1.3) виявляє характерну S-подібну 

криву зростання з точкою перегину у 2020–2021 рр. Якщо у 2017 р. 

нараховувалося близько 2 000 публікацій, то у 2024 р. – понад 31 000, а у 2025 р. 

– вже понад 62 000. Таке прискорення більш ніж у 30 разів за 8 років свідчить 

про перетворення теми цифрової трансформації на один із найбільш інтенсивно 

досліджуваних напрямів сучасної науки. Характерно, що різке пришвидшення 

зростання спостерігається після 2020 р., що пов’язано з COVID-19-індукованою 

цифровою трансформацією глобальної економіки та суспільства. 
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Рис. 1.2. Динаміка публікаційної активності за темою «digital 

transformation» (2017–2026) 

Джерело: побудовано автором за даними Dimensions, 2026 

Дані рис. 1.2 відображають не лише кількісне зростання, а й структурні 

зрушення в інтенсивності досліджень. Особливо примітним є стрімке зростання 

між 2022 і 2025 рр. (з 16 000 до 62 000 публікацій) – 4-кратне збільшення за три 

роки. Зниження показника 2026 р. до ~20 000 є артефактом дати збору даних (1 

травня 2026 р.) і не відображає реального сповільнення тренду. 

Аналіз розподілу публікацій за галузями досліджень (ANZSRC 2020, рис. 

1.4) показує, що лідируючими є «46 Information and Computing Sciences» (67 885 

публікацій, 34,7%) та «35 Commerce, Management, Tourism and Services» (57 282, 

29,3%). Це свідчить про природу цифрової трансформації як насамперед ІТ-

феномену, що набуває стратегічного управлінського виміру. Галузь «38 

Economics» посідає 11-у позицію (5 321 публікація, 2,7%), однак у абсолютному 

вимірі це є суттєвим науковим масивом. 
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Рис. 1.3. Розподіл публікацій за темою «digital transformation» за галузями 

досліджень  

Джерело: побудовано автором за даними Dimensions, 2026 

Важливим є те, що «39 Education» (17 750 публікацій) посідає п’яту 

позицію, підтверджуючи тісний зв’язок цифрової трансформації та освіти. «44 

Human Society» (19 018) відображає соціальний вимір цифровізації. Для цілей 

дослідження актуальним є перетин економічного та освітнього вимірів – саме на 

ньому сфокусована тема дипломної роботи. 

Було визначено топових науковців за кількістю публікацій за тематикою 

дослідження, та потім окремо розглянуто напрям економіки. 

 

Рис. 1.4. Розподіл публікацій за темою «digital transformation» за 

авторами 

Джерело: побудовано автором за даними Dimensions, 2026 
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Рис. 1.5. Найбільш цитовані науковці в галузі «38 Economics» за темою 

«digital transformation»  

Джерело: побудовано автором за даними Dimensions, 2026 

Звуження вибірки до галузі «38 Economics», а також 3801, 3802, 3803, що 

теж тісно пов’язані, дозволило виявити найбільш цитованих науковців, чиї 

роботи є найрелевантнішими для даного дослідження (рис. 1.5). Беззаперечним 

лідером за загальною кількістю публікацій з усієї теми «digital transformation» є 

Андреа Пуціхар (Університет Марибора, Словенія) – 171 публікація і 1 495 

цитувань (середнє цитування 8,74), відомий дослідженнями цифрової 

трансформації підприємств і бізнес-інновацій. Серед найбільш цитованих у 

вузькому масиві 2025/економіка – Elias George Carayannis (George Washington 

University, США, 9 публ., 1 093 цит., середнє 121,44), що свідчить про виняткову 

якість і впливовість його робіт з інноваційних екосистем та квадрупельної 

спіралі інновацій. 

Серед науковців, сфокусованих безпосередньо на ЦЕ та ВВП: Xiaodong 

Yang (Shihezi University, 675 цит., середнє 135,00) – дослідження промислової 

зеленої трансформації через цифрову економіку; Boqiang Lin (Xiamen University, 

586 цит.) – зв’язок цифровізації та енергетичних/екологічних показників. Це 

підтверджує, що в економічній науці домінує «зелено-цифровий» напрям, де 
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цифрова трансформація розглядається крізь призму екологічної стійкості, 

кліматичних цілей та ефективності ресурсовикористання. 

Для систематизації тематичного охоплення масиву 1 884 публікацій, що 

були представлені в 2025 році здійснено кластерний аналіз на основі ключових 

слів заголовків та анотацій. Методологія аналізу передбачала: (1) лематизацію 

тексту, (2) пріоритетне присвоєння публікацій до тематичних кластерів за 

ключовими терміни заголовків, (3) виявлення провідних авторів та ключових 

висновків у кожному кластері. Результати представлено у табл. 1.3. 

Таблиця 1.3 Тематичні кластери наукових публікацій у базі 

Dimensions (Economics, 2025, n = 1 884) 

№ 
Тематичний 

кластер 
n 

Провідні 

автори 

(2025) 
Ключові аспекти Основні висновки 

1 
Цифровізація та 

ESG / зелена 

економіка 
291 

Chen Z. & 

Xing R.; Dai 

S. et al.; Dai 

J. et al.; 

Dogan B. et 

al. 

Вплив ЦЕ на зелені 

інновації, TFP, 

енергопереходи, 

викиди CO₂ 

ЦЕ статистично 

значущо підвищує 

якість екон. зростання 

через зелені інновації; 

нелінійний ефект для 

країн G20 

2 
Цифрова 

трансформація 

банків та фінтех 
219 

Sayari S. et 

al.; Mandic 

A. et al.; Hu 

H. et al. 

Вплив ЦТ на стійкість 

банків, фінансову 

інклюзію, ризик-

беринг 

ЦТ підвищує 

банківську стабільність; 

FinTech розширює 

фінансовий доступ; 

нелінійна залежність 

від розміру банку 

3 
ЄС / OECD / 

міжнародні 

порівняння 
97 

Wei F. et al.; 

Baffour 

Gyau E. et 

al.; 

Georgescu 

L. et al. 

Вплив цифровізації на 

нерівність доходів, 

кругову економіку ЄС, 

е-комерцію та 

підприємництво 

Цифровізація посилює 

нерівність у країнах 

ОЕСР за відсутності 

перерозподільних 

механізмів; е-комерція 

стимулює 

підприємництво 

4 
Цифрова 

трансформація 

підприємств 
88 

Li M. et al.; 

Zhang X. et 

al.; Succurro 

M. & Donati 

C. 

Широкосмугова 

інфраструктура, M&A, 

регуляторні бар’єри 

для ЦТ МСБ 

Широкосмуговий 

Інтернет є ключовим 

драйвером ЦТ 

підприємств; 

регуляторний 

фреймворк є 

необхідною умовою ЦТ 

МСБ 
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5 
Держполітика та 

е-урядування 
82 

Tang J. et 

al.; Mirzaye 

S. & 

Mohiuddin 

M.; Hao X. 

et al. 

Е-уряд і 

енергоефективність, 

цифрові торговельні 

бар’єри, цифрова 

торговельна політика 

Цифровий уряд суттєво 

підвищує корпоративну 

енергоефективність; 

цифровізація торгівлі 

знижує транзакційні 

витрати МСБ 

6 
Цифрова 

економіка та 

ВВП / зростання 
61 

Lin Y.-C. & 

Xu X.; 

Shang Y. et 

al.; Vu H.Q. 

et al. 

Просторові ефекти 

ЦЕ, зростання ВВП у 

В’єтнамі, регіональна 

динаміка в Китаї 

Значущий просторовий 

ефект дифузії ЦЕ на 

ВВП; 10% зростання 

ЦТ збільшує зростання 

ВВП на 0,3–0,7 п.п. 

7 
ІКТ-

інфраструктура 

та технології 
51 

Capello R. 

et al.; Tang 

W. et al.; 

Mazorodze 

B.T. 

Вплив платформізації 

на ринки праці, 5G у 

сільському 

господарстві, ІКТ та 

технічна ефективність 

Платформізація 

трансформує локальні 

ринки праці; 5G-

метаверс відкриває нові 

можливості для 

AgriTech 

8 
Цифрові 

навички та 

ринок праці 
46 

Belabyad M. 

et al.; 

Neumann 

U.; Peng S. 

& Feng X. 

Вплив ЦТ на 

зайнятість, структуру 

праці, компетентності 

для автономних 

систем 

ЦТ веде до поляризації 

ринку праці; 

адаптивність регіонів є 

ключовим чинником 

пом’якшення наслідків 

автоматизації 

9 
Україна та пост-

соц. країни 
39 

Ivantsov S.; 

Kovbych T. 

et al.; Kim 

O.; 

Yarovenko 

H. et al. 

ЦЕ в Україні в умовах 

воєнного часу, ІТ-

ринок праці, цифровий 

банківський сектор 

ІТ-сектор України 

зберігає стійкість; 

потенціал ЦТ 

стримується 

структурними 

інституційними 

бар’єрами 

10 
Продуктивність 

(TFP/TLP) 
16 

Wu J. et al.; 

Tang L. et 

al.; Wu Z. et 

al. 

Зв’язок ЦТ з TFP, 

синергічна 

трансформація, 

мікроекономічні 

ефекти 

ЦТ підвищує TFP через 

зниження 

транзакційних витрат і 

покращення розподілу 

ресурсів; ефект 

нелінійний 

Джерело: складено автором за результатами кластерного аналізу бази 

даних Dimensions (Economics, 2025) 

 

Аналіз таблиці 1.3 дозволяє виокремити провідні наукові тренди у 

дослідженнях цифрової трансформації 2025 р. По-перше, «зелено-цифровий» 

синтез є домінуючим напрямом (291 публікація, 15,4%): цифрова трансформація 

все частіше розглядається не ізольовано, а як засіб досягнення екологічних і 
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кліматичних цілей. По-друге, фінансово-банківський вимір ЦТ (219, 11,6%) 

відображає інтенсивну трансформацію фінансового сектору під впливом 

FinTech. По-третє, міжнародні та регіональні порівняння (97, 5,2%) набирають 

вагу – дослідники дедалі більше порівнюють ЦТ у різних контекстах, включно з 

порівняннями ЄС–країни, що розвиваються. 

Особливо важливим для теми цього дослідження є кластер «Україна та 

пост-соціалістичні країни» (39 публікацій). Він підтверджує зростання 

наукового інтересу до специфіки цифрової трансформації в Україні, яка поєднує 

значний потенціал ІТ-сектору та кваліфікованої робочої сили з інституційними 

барʼєрами і структурними деформаціями, поглибленими воєнним часом. 

Порівняльний аналіз із Великою Британією – країною-лідером DESI та NRI з 

розвиненою цифровою екосистемою – є науково обґрунтованим підходом до 

ідентифікації конкретних розривів та можливих траєкторій наздоганяючого 

розвитку. 

Таким чином, бібліометричний аналіз бази Dimensions підтверджує три 

ключові тренди 2025 р. у дослідженнях цифрової трансформації економіки: (1) 

домінування «зелено-цифрового» синтезу, (2) зростання інтересу до 

порівняльного аналізу між країнами та регіонами, (3) увага до мікроекономічних 

механізмів впливу ЦТ на продуктивність. Ці тренди безпосередньо релевантні 

для задач даного дослідження і знаходять відображення у методологічному 

дизайні розділів 2 та 3. 

 

1.3 Моделі та індикатори цифрової трансформації  

Адекватне вимірювання рівня та динаміки цифрової трансформації є 

необхідною передумовою формування ефективної державної цифрової політики, 

порівняння міжнародних позицій та відстеження прогресу. Сьогодні в 

міжнародній практиці склалась розгалужена система індексів та показників, 

кожен з яких відображає певну проекцію багатовимірного феномену 

цифровізації. Їхня методологічна основа відображає еволюцію наукових уявлень 

про структуру та виміри цифрової трансформації. 
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Індекс цифрової економіки та суспільства (DESI, Digital Economy and 

Society Index) – зведений показник Єврокомісії, що відстежує прогрес країн-

членів ЄС у галузі цифровізації з 2014 р. DESI структурований за п’ятьма 

вимірами: (1) Зв’язність (Connectivity) – розгортання широкосмугових мереж та 

їх охоплення; (2) Людський капітал (Human Capital) – цифрові навички 

населення; (3) Використання Інтернету (Use of Internet); (4) Інтеграція цифрових 

технологій бізнесом (Integration of Digital Technology); (5) Цифрові публічні 

послуги (Digital Public Services). 

Загальний індекс DESI розраховується як зважена сума нормалізованих 

субіндексів: 

DESI = 0,25·C + 0,25·H + 0,15·U + 0,20·I + 0,15·G        (1.1) 

де C – Connectivity; H – Human Capital; U – Use of Internet; I – Integration of Digital 

Technology; G – Digital Public Services; усі субіндекси нормалізовані до шкали 0–

100. 

Sofrankova B., Sira E., Horvathova J., Mokrisova M. (2025) на основі 

непараметричного DEA-аналізу та панельних даних DESI по 27 країнах ЄС за 

2017–2023 рр. встановлюють, що цифрові навички (субіндекс H) є 

найзначущішим детермінантом цифрової трансформаційної результативності 

[1]. Zegrean A. et al. (2025) підтверджують позитивний вплив рівня DESI на 

продуктивність праці в країнах ЄС [25]. 

Індекс мережевої готовності (NRI, Network Readiness Index) щорічно 

публікується Portulans Institute і охоплює 134 країни. Методологія NRI 

структурована навколо чотирьох опор: Технологія (Technology), Люди (People), 

Управління (Governance) та Вплив (Impact). Кожна опора нормалізується до 0–

100, зведений індекс є незваженим середнім: 

NRI = (Technology + People + Governance + Impact) / 4        (1.2) 

Опора «Вплив» містить три субвиміри: економічний (е-комерція, патентна 

активність ІКТ), соціальний (прогрес до ЦСР, доступ до ІКТ) та інклюзивний. 

NRI є одним із небагатьох індексів, що безпосередньо включає Україну і 

дозволяє проводити прямі порівняння з Великою Британією та країнами ЄС. 
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Рейтинг цифрової конкурентоспроможності (IMD World Digital 

Competitiveness Ranking) публікується Швейцарським інститутом IMD і охоплює 

64 країни. Він вимірює три факторних виміри: Знання (Knowledge) – таланти, 

навчання, науково-технічна концентрація; Технологія (Technology) – регуляторна 

база, капітал, технологічний фреймворк; Готовність до майбутнього (Future 

Readiness) – адаптивність, бізнес-гнучкість, IT-інтеграція. Нормалізація 

здійснюється за z-score відносно середнього значення вибірки. 

Глобальний індекс інноваційності (GII, Global Innovation Index), що 

публікується ВОІВ, охоплює 132 країни та містить субіндекс «ІКТ та 

інфраструктура» (ICT & Infrastructure) у блоці ресурсів інновацій, що відображає 

цифровий розвиток країни як передумову інноваційної активності. Індекс 

глобальної конкурентоспроможності WEF (GCI) включає «стовп 9» – ІКТ-

адопція (ICT Adoption) та «стовп 12» – інноваційна потенційна спроможність, що 

дозволяє зіставляти цифровий розвиток у загальному контексті економічної 

конкурентоспроможності. 

Індекс розвитку ІКТ (IDI, ICT Development Index) публікується МСЕ (ITU) 

і вимірює рівень ІКТ-доступу, використання та навичок у 176 країнах за 

формулою: 

IDI = 0,40 × IDIAccess + 0,40 × IDIUse + 0,20 × IDISkills        (1.3) 

де субіндекс IDIAccess включає фіксовані телефонні лінії, абонентів мобільного 

зв’язку та Інтернету на 100 жителів, частку домогосподарств з комп’ютером та 

Інтернетом; IDIUse – частку Інтернет-користувачів, фіксованих і мобільних 

широкосмугових абонентів; IDISkills – грамотність дорослих та рівень охоплення 

середньою і вищою освітою. 

Окрім зведених індексів, важливу роль відіграють окремі статистичні 

показники. Частка ІКТ у ВВП (SICT) розраховується як: 

SICT = VAICT / GDP × 100%        (1.4) 

де VAICT – валова додана вартість ІКТ-сектору (коди МГАЛУЗЕЙ J58–J63). 

Показник експорту ІТ-послуг (Computer services exports, % GDP) обраховується 

Світовим банком за методологією BPM6 і включає програмне забезпечення, ІТ-
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консалтинг, аутсорсинг бізнес-процесів та хмарні послуги – для України цей 

показник є критично важливим, оскільки країна є одним із провідних 

аутсорсингових хабів у Центральній і Східній Європі. 

Kovbych T. et al. (2025) фіксують, що ІТ-сектор України у 2024 р. зберіг 

позиції найбільш динамічного сегменту ринку праці та найбільшого валютного 

донора у структурі послугового експорту, попри виклики воєнного часу [41]. 

Poroshyn D. et al. (2025) виявляють значну просторову нерівномірність 

зайнятості ІКТ у Європі та встановлюють визначальну роль широкосмугової 

інфраструктури як каталізатора розвитку регіональних ІКТ-ринків праці [45]. 

Аналіз виявляє характерну закономірність для України: відносно вищі 

позиції у вимірах е-урядування та базових ІКТ-навичок порівняно з вимірами 

технологічного підприємництва та цифрової конкурентоспроможності бізнесу. 

Це свідчить про асиметрію цифрової трансформації: розвинений державний е-

урядовий сектор і кваліфікована ІТ-робоча сила поєднуються з недостатнім 

рівнем цифровізації малого бізнесу та промисловості. Yarovenko H. et al. (2025) 

підтверджують, що рівень цифровізації та доходи утворюють 

самопідсилювальну петлю зворотного зв’язку, а отже Україні для виходу на 

більш високу рівноважну траєкторію необхідна активна державна підтримка 

цифровізації реального сектору [34]. 

Таким чином, сучасна система вимірювання цифрової трансформації 

включає зведені багатовимірні індекси (DESI, NRI, IMD Digital, GII, IDI) та 

окремі статистичні показники (частка ІКТ у ВВП, ІТ-сервісний експорт, е-

комерція). Комплексне застосування цих інструментів у поєднанні з економіко-

математичним моделюванням складатиме аналітичний апарат даного 

дослідження.  

Кількісне дослідження зв'язку між цифровою трансформацією та 

економічним розвитком потребує чіткого вибору методологічного 

інструментарію, оскільки сам феномен є багатовимірним і не піддається 

вимірюванню єдиним показником. У науковій літературі склалося кілька 

конкуруючих підходів до моделювання цифровізації, які різняться як за рівнем 
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агрегації (мікро-, мезо-, макро-), так і за типом використовуваних даних. 

Найпоширенішими є крос-секційний регресійний аналіз — де одиницею 

спостереження є країна або регіон в один момент часу, — та часорядний аналіз, 

що відстежує динаміку одного об'єкта впродовж тривалого періоду. Перший 

підхід дозволяє виявити структурні закономірності у глобальному масштабі та 

встановити позицію конкретної країни відносно загального тренду; другий — 

ідентифікувати специфічні для країни причинно-наслідкові зв'язки і будувати 

прогнози. Комбінування обох підходів у рамках одного дослідження забезпечує 

найбільш повне охоплення проблеми: глобальний зріз задає контекст, а 

внутрішній часовий ряд конкретизує механізм. Базовим методом оцінювання 

параметрів лінійних регресійних моделей у дослідженнях цифровізації є метод 

найменших квадратів (МНК / OLS), що мінімізує суму квадратів відхилень між 

фактичними та модельними значеннями залежної змінної. Вибір МНК для 

аналізу зв'язку між індексами цифровізації та ВНД на особу обґрунтовується 

рядом чинників: лінійність зв'язку підтверджується емпірично для середини 

розподілу (країни з NRI = 40–70 балів), вибірки є відносно невеликими (n = 50 

для крос-секції та n = 10 для часового ряду), а альтернативні нелінійні 

специфікації не дають суттєвого приросту пояснювальної сили за рахунок значно 

більшої складності. При цьому якість моделі оцінюється через коефіцієнт 

детермінації R², скоригований R², F-статистику та середню абсолютну 

відсоткову похибку (MAPE) — остання є особливо інформативною для 

прогнозних моделей, оскільки вимірює точність у відносних, а не абсолютних 

одиницях і не залежить від масштабу залежної змінної. Вибір предиктора для 

кожної з моделей спирається на попередній кореляційний аналіз. Зокрема, для 

глобальної крос-секційної моделі необхідним є агрегований індикатор, що 

охоплює якомога більшу кількість країн, включаючи Україну, та має 

підтверджений теоретично обґрунтований зв'язок із добробутом — цій вимозі 

найкраще відповідає NRI (Portulans Institute, 134 країни), чий позитивний вплив 

на ВВП і продуктивність праці емпірично підтверджено у роботах Yarovenko H. 

зі співавт. (2025) та Zegrean A. зі співавт. (2025). Для часорядної моделі України 
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ключовим предиктором виступає обсяг ІТ-сервісного експорту (IT_exp), що 

відображає найбільш вимірюваний і стабільно зростаючий канал впливу 

цифровізації на макроекономічні результати: частка ІТ-послуг у сервісному 

експорті країни досягла 43% у 2024 р. і формує безпосередній внесок у ВНД 

через валютні надходження. Сценарний аналіз на основі отриманих регресійних 

коефіцієнтів дозволяє перейти від ретроспективного опису до нормативних 

висновків і кількісного обґрунтування альтернативних траєкторій цифрового 

розвитку.  
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РОЗДІЛ 2. 

 АНАЛІЗ ПОКАЗНИКІВ ЦИФРОВОЇ ТРАНСФОРМАЦІЇ УКРАЇНИ: 

ВІТЧИЗНЯНИЙ ТА МІЖНАРОДНИЙ КОНТЕКСТ 

 

2.1 Індексні показники цифрового розвитку України: порівняльна 

динаміка 

Вибір показників для цього дослідження зумовлений не лише науковою 

доцільністю, а й закріпленням більшості з них у ключових стратегічних 

документах держави. У табл. 2.1 систематизовано перелік індексів, їх 

нормативне підґрунтя або стратегічна роль в Україні. 

Таблиця 2.1 Система індексних показників цифровізації України: 

нормативне підґрунтя та стратегічна роль 

Індекс Видавник Тип 
НПА / Стратегічний 

документ в Україні 
Роль у дослідженні 

EGDI + 

EPI + OSI 

ООН 

(DESA) 
Міжнарод. 

Стратегія цифрової 

трансформації України 2030 

(КМУ № 1149-р, 2021); Звіт 

ООН щорічно моніториться 

Мінцифри 

Основний показник 

цифровізації 

держсектору; 

Україна — 30-те 

місце у 2024 р. 

GII 
ВОІВ / 

Cornell 
Міжнарод. 

Стратегія інноваційного 

розвитку України 2030 (Указ 

Президента № 722/2019); ціль 

— топ-40 GII 

Інноваційний 

потенціал; ціль-

орієнтир для 

держполітики 

NRI 
Portulans 

Inst. 
Міжнарод. 

Стратегія цифрової 

трансформації (КМУ 2021); 

моніторингова панель 

Мінцифри містить субіндекси 

NRI 

Мережева 

готовність: 

технологія, люди, 

управління, вплив 

IDI / 

MDD 
МСЕ / ITU Міжнарод. 

Закон України «Про 

телекомунікації» (2003, зі 

змінами); Угода про 

асоціацію з ЄС (Додаток 

XVII-4) — гармонізація із 

стандартами ITU 

Базові ІКТ-

показники 

(підключеність, 

навички) 

DESI 
Єврокомісі

я 

Міжнарод.

/ЄС 

Наказ Мінцифри про 

запровадження моніторингу 

DESI в Україні (2025); Угода 

про асоціацію UA–ЄС, Розділ 

IV 

Ключовий показник 

гармонізації з 

Цифровим єдиним 

ринком ЄС 
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Gov. AI 

Readiness 

Index 

Oxford 

Insights 
Міжнарод. 

Стратегія розвитку ШІ в 

Україні (КМУ № 1556-р, 

2023) 

Готовність держави 

до AI-

трансформації; UA: 

41-ше місце 2025 

Індекс ЦТ 

регіонів 

Мінцифри 

/ EEF 
Вітчизн. 

Закон «Про засади 

держполітики у сфері 

цифрової трансформації» 

(2021); Постанова КМУ про 

регіональний моніторинг 

Регіональна 

диференціація; 24 

обл., 126 індикаторів 

Джерело: складено автором на основі законодавства України, звітів 

Мінцифри та міжнародних організацій [45; 49] 

E-Government Development Index (EGDI) публікується ООН кожні два роки 

і охоплює 193 країни. Розраховується як незважене середнє трьох субіндексів: 

OSI (онлайн-послуги), TII (телекомунікаційна інфраструктура) та HCI (людський 

капітал). У 2024 р. лідерами залишаються Данія (0,9764), Фінляндія (0,9763), 

Швеція (0,9762), Нідерланди (0,9741) та Естонія (0,9720) [34]. E-Participation 

Index (EPI) вимірює цифрову залученість громадян через три субвиміри: e-

Information, e-Consultation та e-Decision Making. Online Service Index (OSI) 

оцінює наявність та якість цифрових держпослуг. 

Таблиця 2.2 Динаміка EGDI, EPI та субіндексів України (2003–2024) 

Рік 
EGDI 

ранг 
EGDI 

знач. 
EPI 

ранг 
EPI 

знач. OSI знач. TII знач. 
HCI 

знач. 

Зміна 

EGDI 

рангу 

2003 54 0.4617 24 0.3966 0.3493 0.1157 0.92 — 

2008 41 0.5728 14 0.5682 0.5351 0.2336 0.9508 +13 

2012 68 0.5653 83 0.1579 0.4248 0.3535 0.9176 −27 

2014 87 0.5032 77 0.4314 0.2677 0.3802 0.8616 −19 

2016 62 0.6076 32 0.7458 0.587 0.3968 0.839 +25 

2018 82 0.6165 75 0.6854 0.5694 0.4364 0.8436 −20 

2020 69 0.7119 46 0.8095 0.6824 0.5942 0.8591 +13 

2022 46 0.8029 57 0.6023 0.8148 0.727 0.8669 +23 

2024 30 0.8841 1 1 0.9854 0.8428 0.824 +16 

Джерело: складено автором за даними UN E-Government Survey 2024 

(DESA) [34]; власні розрахунки 
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Рис. 2. 1 Рейтинг країн за показником E-Government Development Index 

(EGDI) 2024 року 

Джерело: складено автором на основі даних ООН 

Україна демонструє одну з найбільш вражаючих висхідних траєкторій 

серед усіх 193 країн. За EGDI, за 2003–2024 рр. індексне значення зросло від 

0,46167 (54-те місце) до 0,88407 (30-те місце). Особливо стрімким було 

зростання у 2020–2024 рр.: з 69-го до 30-го місця, тобто на 39 позицій за чотири 

роки [33]. 
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Рис. 2. 2 Динаміка за показником E-Government Development Index (EGDI) 

для України, Європи, Світу в 2024 року 

Джерело: складено автором на основі даних ООН 

 

Рис. 2. 3 Структура за показником E-Government Development Index (EGDI) 

для Україии  в 2024 року 

Джерело: складено автором на основі даних ООН 

Винятковим є результат за EPI у 2024 р.: Україна посіла 1-ше місце у світі 

з абсолютним значенням 1,00000. Це стало відображенням масштабного 

впровадження сервісів Дія.gov.ua, де забезпечено повний цикл е-участі: доступ 

до інформації, можливість онлайн-консультацій та участь у прийнятті рішень. За 

OSI Україна також входить до топ-5 у 2024 р. зі значенням 0,98536 [34] [6].  

Разом з тим субіндекс TII (телекомунікаційна інфраструктура, 0,84278) є 

відносно нижчим, що пов'язано з воєнними пошкодженнями інфраструктури та 

нерівномірністю широкосмугового покриття між регіонами. 
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Рис. 2.4 Динаміка E-participation index (EPI)  в рейтингових балах для 

України та Данії 

Джерело: складено автором на основі даних ООН 

 

Рис. 2.5 Динаміка E-participation index (EPI)  в рейтингових позиціях для 

України та Данії 

Джерело: складено автором на основі даних ООН 

Аналізуючи складові індексу E-Government Development Index, окремо 

ООН презентує щорічно Online Service Index для міст. Київ посідає 13ту 

сходинку. 
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Рис. 2.6 Online Service Index для міст в 2024 році 

Джерело: складено автором на основі даних ООН 

Глобальний індекс інноваційності (GII) публікується ВОІВ спільно з 

Корнельським університетом та охоплює 132 країни. Розраховується як 

незважене середнє Innovation Input (5 опор: Institutions, Human Capital & 

Research, Infrastructure, Market Sophistication, Business Sophistication) та 

Innovation Output (2 опори: Knowledge & Technology Outputs, Creative Outputs). У 

2024 р. лідерами є Швейцарія (67,7), Швеція (64,6), США (62,7), Велика Британія 

(59,9, 4-те місце) [38]. ЄС-27 у 2023 р. продемонстрував середній показник GII 

~46–50 балів. На рисунку динаміка рейтинових позицій лідерів з GII . 
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Рис. 2.7 Динаміка рейтинових позицій лідерів з GII 

Джерело: складено автором на основі даних ВОІВ 

Нижче дослідження ВОІВ щодо залежності GII та ВВП на душу населення 

з використання логарифмічного тренду, на якому можна прослідкувати, що 

Україна має вищий рівень GII відносно прознозованого під впливом ВВП на 

дужу населення. 
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Рис. 2.7 Діаграма розсіювання для  GII- ВВП на душу населення в 2025 році 

Джерело: складено автором на основі даних ВОІВ 

Щодо України: після відносного піку 2019 р. (37,4, 47-ме місце) траєкторія 

GII України демонструє тривожну тенденцію до погіршення рангових позицій. 

У 2024 р. Україна посіла 60-те місце (38,9 бали, що є певним абсолютним 

зростанням, однак рангово нижче через загальне підвищення конкуренції в 

індексі) [38]. За прогнозами ВОІВ на 2025 р., Україна займе 66-те місце з 29,7 

балами [39], що пов'язано з деструктивним впливом воєнного стану на R&D-

активність, освітню систему та ринок праці.  

Таблиця 2.3 Динаміка Global Innovation Index (GII) для України 

Показник 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025* 

GII score 37,4 35,9 35,0 34,3 36,5 38,9 29,7 

GII rank 47 45 49 53 54 60 66* 

Зміна рангу — +2 −4 −4 −1 −6 −6* 

UK rank (довід.) 5 4 4 4 4 4 н/д 

* прогноз WIPO 2025; Джерело: WIPO GII Reports 2019–2025 [51; 52]; власні 

розрахунки 
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Структурний аналіз GII-профілю України виявляє виражену асиметрію: 

відносно сильні позиції за «Людським капіталом та дослідженнями» (субопора з 

університетами та якістю освіти) і суттєве відставання за «Ринковою зрілістю» 

та «Бізнес-зрілістю», де вирішальну роль відіграють умови для венчурного 

фінансування та корпоративні витрати на R&D. 

 

Рис. 2.8. Рейтингова позиція України за GII (2019–2025) 

Джерело: побудовано автором на основі табл. 2.3;  

Індекс мережевої готовності (NRI, Portulans Institute) охоплює 134 країни і 

структурований за чотирма опорами: Technology, People, Governance, Impact. У 

2025 р. лідерами є США (1), Швеція (2), Сінгапур (3). Велика Британія посіла 8-

ме місце зі загальним балом ~62 [27]. Принципово, що Governance і Impact 

набувають дедалі більшої ваги у визначенні загального результату. 

За NRI Україна демонструє відносно стабільну позицію у діапазоні 43–52 

місця з 2022 по 2025 рр. зі счетом в межах 54–56 балів. У 2025 р. загальний бал 

складає 54,30 (46-те місце), тоді як у 2024 р. – 55,32 (43-тє місце). Таким чином, 

спостерігається незначне ослаблення позицій [27]. 



40 

 

 

Рис. 2.9. Динаміка NRI позицій для України (2025) 

Джерело: побудовано автором за даними табл. 2.4;  

Структурний аналіз чотирьох опор за 2025 р. (табл. 2.4) демонструє 

виразний дисбаланс: опора Governance отримала найвищий бал серед усіх 

чотирьох – 69,68 (45-те місце), тоді як Technology – лише 44,85 (59-те місце). 

Опора People (46,66, 43-тє місце) відображає достатній рівень базових цифрових 

навичок, але відносну слабкість технологічного підприємництва та інвестицій у 

ІКТ. 

Таблиця 2.4 Показники NRI України за опорами (2022–2025) 

Показник 2022 2023 2024 бал 2024 ранг 2025 бал 2025 ранг 

NRI (загальний) 55,71 55,16 55,32 43 54,30 46 

Technology н/д н/д 48,96 н/д 44,85 59 

People н/д н/д 51,83 н/д 46,66 43 

Governance н/д н/д 63,14 н/д 69,68 45 

Impact н/д н/д н/д н/д 56,01 49 

UK (довід., загальн.) ~58 ~59 ~60 8 ~62 8 

Джерело: складено автором за даними Portulans Institute, NRI 2022–2025 

[27]; власні розрахунки 
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З 2023 р. МСЕ (ITU) використовує оновлену методологію Measuring Digital 

Development (MDD), яка замінила класичний  . Індекс розвитку ІКТ  (IDI). Нова 

рамка вимірює два рівні підключення: Universal Connectivity (UC) – базовий 

доступ до мобільного/фіксованого Інтернету, та Meaningful Connectivity (MC) – 

якісний, доступний за вартістю та навичками доступ. Глобальний UC-індекс у 

2025 р. склав 83,9 (зростання з 79,3 у 2023 р.), тоді як MC – 56,1 (2025) [14]. 

Загальний IDI-score України демонструє стабільне зростання: 80,8 (2023) 

→ 81,0 (2024) → 82,5 (2025). Субіндекс UC зріс від 83,39 до 86,71 за той же 

період, що відображає успіхи у розгортанні мобільної мережі та відновленні 

ушкодженої воєнними діями інфраструктури. Разом з тим MC-показник (54,39 у 

2025 р.) залишається помірним та нижчим за глобальний середній рівень, що 

свідчить про збереження бар'єрів у цінових і навичкових компонентах 

«значущого» підключення [14]. 

Таблиця 2.5 Показники IDI / MDD України (2023–2025) 

Показник 2023 2024 2025 Глоб. серед. 2025 

IDI (загальний бал) 80,8 81,0 82,5 ~65 

Universal Connectivity (UC) 83,39 83,39 86,71 83,9 

Meaningful Connectivity (MC) 53,41 53,41 54,39 56,1 

Користувачі Інтернету, % 79,2 79,2 82,4 ~68 

Абоненти мобільного зв'язку на 100 жит. 91,6 91,0 91,0 ~110 

Фіксований ШСІ на 100 жит. н/д 1,5 1,4 ~18 

Мобільний ШСІ на 100 жит. н/д 1,9 2,3 ~90 

Джерело: складено автором за даними ITU, Measuring Digital Development 2025 

[14]; дані Мінцифри 

 

Рис. 2.10. Порівняння UC, MC субіндексів та IDI для України (2023–2025)  

Джерело: побудовано автором за табл. 2.5; стовпчасті групи по роках 

80,8 81 82,583,39 83,39 86,71

53,41 53,41 54,39

0
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Індекс цифрової економіки та суспільства (DESI, Єврокомісія) є провідним 

інструментом моніторингу цифрового прогресу в ЄС. У 2025 р. лідерами серед 

27 країн-членів є Данія (вже традиційно займає top-3), Швеція, Нідерланди та 

Фінляндія. Середній показник ЄС-27 у 2025 р. становить ~58 балів за шкалою 

DESI. [10] 

 

Рис. 2.11. Порівняльна оцінка за вимірами DESI в 2024 році 

Джерело: побудовано автором за даними Digital Progress Report  

 

Рис. 2.12. Порівняльна оцінка за вимірами використання Інтернету в ЄС в 

2024 році 

Джерело: побудовано автором за даними Digital Progress Report  



43 

 

Україна формально не є членом ЄС і, відповідно, не включена до 

офіційного рейтингу DESI. Проте у 2025 р. Міністерство цифрової 

трансформації України прийняло рішення про офіційне запровадження DESI-

методології у вітчизняну практику моніторингу цифрового розвитку як частину 

процесу інтеграції до Цифрового єдиного ринку ЄС [10]. Відповідно до оцінок 

Єврокомісії (Digital Progress Report Ukraine 2023), Україна за DESI-сумісними 

показниками відповідає рівню нижньої третини ЄС, з найвищими результатами 

за виміром «Цифрові публічні послуги» (внаслідок успіхів платформи Дія та 

програми е-урядування) та найнижчими – за «Інтеграцією цифрових технологій 

бізнесом». 

Характерно, що Iнтернет-використання в Україні (за DESI-сумісним 

індикатором DESI/iuse: 77% у 2025 р. – що близько до середнього ЄС-27) 

підтверджує достатню розвиненість базового цифрового споживання. Водночас 

цифровізація бізнесу (особливо МСБ) та ІКТ-навички залишаються ключовими 

вузькими місцями 

Від недавна до когорти індексних показників додалося дослідження від 

Oxford . Індекс готовності уряду до ШІ (Government AI Readiness Index, Oxford 

Insights, Oxford, UK) охоплює 188 країн і оцінює готовність урядів до розробки 

та впровадження ШІ за трьома вимірами: Government (е-урядування, ІТ-

інфраструктура), Technology Sector та Data & Infrastructure. У 2025 р. лідером є 

Сінгапур (92,4), за ним — США і Фінляндія [23]. 

У 2025 р. Україна посіла 41-ше місце зі значенням 60,84 балів, піднявшись 

на 14 позицій порівняно з попереднім роком [23]. Це відображає масштабне 

впровадження ШІ у держсекторі (система «Шерлок» для виявлення ухилення від 

сплати податків, AI-аналітика в Prozorro та ін.) та стратегічний курс Мінцифри, 

закріплений у Стратегії розвитку ШІ (КМУ № 1556-р, 2023). 
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Рис. 2.13. Порівняльна оцінка AI Readiness Index для України, США, 

Великої Британії 

Джерело: побудовано автором за даними Digital Progress Report  

В Україні використовуються також і внутрішні індекси для оцінки 

цифрової трансформації. Внутрішній Індекс цифрової трансформації регіонів 

(ІЦТ регіонів) розробляється Мінцифри спільно з Агентством розвитку Фонду 

Євразія (EEF) з 2023 р. Оцінює 24 регіони (без тимчасово окупованих) за 126 

індикаторами, згрупованими у п'ять вимірів: цифрова інфраструктура, е-

урядування, цифрові навички, бізнес-середовище, соціальна цифровізація. 

Середній бал ІЦТ по Україні у 2025 р. склав 44,9 зі 100 (порівняно з ~30 

балами у 2024 р. та ~25 у 2023 р.) – приріст на 15 п.п. за рік [8]. Лідерами 2025 р. 

є Дніпропетровська та Львівська області (по 57 балів). Найвищі показники за 

цифровими навичками населення демонструють Тернопільська та Сумська 

області. Кореляція між загальним індексом та часткою міського населення 

регіону є статистично значущою (r ≈ 0,72), що підтверджує структурну 

залежність регіональної цифровізації від урбанізаційного рівня. 
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Таблиця 2.6 Загальна динаміка Індексу цифрової трансформації 

регіонів України (2023–2025) 

Показник 2023 2024 2025 Примітка 

Середній бал по 

Україні 
~25 ~30 44,9 Зростання +15 п.п. за рік 

Лідери (бал) н/д 
Київ, 

Харків 

Дніпро, Львів 

(57) 

Зміна лідерів внаслідок в. 

переміщень 

Відстаючі (бал) н/д <20 балів <30 балів 
Переважно прифронтові 

регіони 

Кількість регіонів >50 

балів 
0 2 5 

Позитивна динаміка 

поширення 

Джерело: Мінцифри України / EEF, Індекс цифрової трансформації 

регіонів 2025 [8] 

Рис. 2.14. Картограма Індексу цифрової трансформації регіонів України 

(2025), бали зі 100 

Джерело: побудовано автором за даними EEF 2025; картограма 

адміністративно-територіальних одиниць України з градієнтом кольору за 

значенням ІЦТ 

Таким чином, аналіз восьми ключових індексних показників цифровізації 

дозволяє сформулювати системну характеристику цифрового розвитку України. 

Країна демонструє найбільш виражений прогрес у сфері е-урядування та 
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цифрових публічних послуг: 1-ше місце у світі за EPI та топ-5 за OSI у 2024 р. 

є безпрецедентним результатом для країни з ВНД нижче середнього. Водночас 

зберігаються системні відставання в технологічному підприємництві (NRI 

Technology — 59-те місце), інноваційній результативності (GII — 66-те місце у 

2025 р.) та рівні «значущого підключення» (MC у IDI — 54,4). Регіональна 

диференціація залишається суттєвою: розрив між лідерами та відстаючими 

регіонами за ІЦТ перевищує 30 балів, що свідчить про потребу у 

диференційованих регіональних стратегіях цифровізації. 

 

2.2 Кореляційний аналіз індексних показників цифровізації: 

взаємозамінність 

Ключовим методологічним питанням при роботі зі системою індексів 

цифровізації є з'ясування їхньої інформаційної незалежності: чи вимірюють 

різні індекси принципово різні явища, чи дублюють один одного? Відповідь на 

нього визначає і склад предикторів для регресійної моделі (розділ 3), і 

спроможність порівняльного аналізу (підрозділ 2.3). Два показники, що 

корелюють з r ≥ 0,90, несуть практично ідентичну інформацію — їх одночасне 

включення в модель призводить до мультиколінеарності та спотворення 

коефіцієнтів. 

Для відповіді на це питання застосовано крос-секційний кореляційний 

аналіз: за одним роком аналізуються всі доступні країни одночасно. На відміну 

від часового ряду однієї країни (де n = 7–12 точок), крос-секція дає вибірки від 

26 до 193 країн — що забезпечує статистичну значущість навіть для помірних 

кореляцій. Включено шість систем індексів та дванадцять змінних (табл. 2.7). 

Таблиця 2.7 Система індексів, включених до кореляційного аналізу: 

джерело, рік, охоплення 

Змінна Система / 

Видавник 

Рік N 

країн 

UA 

знач. 

UK 

знач. 

Що вимірює 

EGDI E-Gov. Survey 

(ООН) 

2024 193 0,884 0,958 Зведений індекс е-урядування: OSI 

+ TII + HCI 

EPI E-Gov. Survey 

(ООН) 

2024 193 1,000 0,932 Е-участь громадян: e-inform., e-

consult., e-decision 
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OSI E-Gov. Survey 

(ООН) 

2024 193 0,985 0,953 Онлайн-послуги уряду: наявність, 

якість, охоплення 

TII E-Gov. Survey 

(ООН) 

2024 193 0,843 0,972 Телекомунікаційна 

інфраструктура: Інтернет, 

мобільний зв'язок 

HCI E-Gov. Survey 

(ООН) 

2024 193 0,824 0,955 Людський капітал: грамотність + 

охоплення освітою 

NRI NRI (Portulans) 2025 121 54,3 73,9 Мережева готовність: Technology 

+ People + Governance + Impact 

GII GII (ВОІВ) 2024 134 29,7 59,1 Глобальний індекс інноваційності: 

Input (5 опор) + Output (2 опори) 

IDI MDD (ITU) 2025 151 82,5 95,4 Загальний ІКТ-розвиток: Universal 

Connectivity + Meaningful 

Connectivity 

UC MDD (ITU) 2025 151 76,6 95,5 Субіндекс Universal Connectivity 

(базове підключення) 

MC MDD (ITU) 2025 151 88,5 95,4 Субіндекс Meaningful Connectivity 

(якісне підключення) 

AI_Ready AI Readiness 

(Oxford Insights) 

2025 186 60,8 77,8 Готовність уряду до ШІ: 

Government + Tech Sector + Data & 

Infra 

DESI DESI 

(Єврокомісія) 

2024 27 

(ЄС) 

~42* ~65* Цифрова економіка та 

суспільство: Connectivity + HCI + 

Internet + Business + Gov 

* Україна — оцінка за методологією EC Digital Progress Report 2023; UK 

— оцінка за EC розширеним моніторингом. Офіційне включення UA до DESI — з 

2025 р. Джерело: UN DESA 2024; Portulans NRI 2025; WIPO GII 2024; ITU MDD 

2025; Oxford Insights 2025; EC DESI 2024 

 

Для аналізу застосовано два методи: коефіцієнт кореляції Пірсона 

(лінійний зв'язок, чутливий до викидів) та Спірмена (рангова кореляція, стійка 

до нелінійних залежностей і викидів). Суттєве розходження r_P та ρ_S сигналізує 

про нелінійний характер зв'язку. Рівні значущості при двосторонньому t-тесті: 

n=193 → r_крит(p<0,001)=0,230; n=121 → 0,289; n=26 → 0,496. 

У табл. 2.8 представлена повна симетрична матриця парних кореляцій 

Пірсона для 12 змінних на базі 193 країн (з pairwise deletion для пар, де N < 193). 

Усі значущі при p < 0,001 (***), якщо не зазначено інше. Рядки і стовпці 

впорядковані за спорідненістю системи: спочатку EGDI-сімейство (ООН), потім 

NRI, GII, IDI-сімейство (ITU), AI Readiness, DESI (субвибірка ЄС-27). 

Таблиця 2.8 Кореляційна матриця Пірсона: 12 змінних, крос-секція 

всіх країн (N = 26–193) 
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Показник EGDI EPI OSI TII HCI NRI GII IDI UC MC AI_R DESI 

EGDI 1,000 0,856 0,911 0,927 0,934 0,902 0,813 0,908 0,886 0,877 0,863 0,770 

EPI 0,856 1,000 0,952 0,667 0,754 0,841 0,753 0,622 0,600 0,609 0,863 0,509 

OSI 0,911 0,952 1,000 0,730 0,792 0,858 0,765 0,686 0,646 0,695 0,894 0,663 

TII 0,927 0,667 0,730 1,000 0,823 0,785 0,704 0,964 0,947 0,922 0,731 0,703 

HCI 0,934 0,754 0,792 0,823 1,000 0,869 0,796 0,839 0,837 0,781 0,765 0,667 

NRI 0,902 0,841 0,858 0,785 0,869 1,000 0,949 0,812 0,812 0,764 0,924 0,845 

GII 0,813 0,753 0,765 0,704 0,796 0,949 1,000 0,724 0,737 0,661 0,869 0,752 

IDI 0,908 0,622 0,686 0,964 0,839 0,812 0,724 1,000 0,980 0,958 0,694 0,702 

UC 0,886 0,600 0,646 0,947 0,837 0,812 0,737 0,980 1,000 0,882 0,669 0,767 

MC 0,877 0,609 0,695 0,922 0,781 0,764 0,661 0,958 0,882 1,000 0,686 0,217 

AI_R 0,863 0,863 0,894 0,731 0,765 0,924 0,869 0,694 0,669 0,686 1,000 0,553 

DESI 0,770 0,509 0,663 0,703 0,667 0,845 0,752 0,702 0,767 0,217 0,553 1,000 

Джерело: розраховано автором на основі UN DESA (2024), Portulans NRI 

(2025), WIPO GII (2024), ITU MDD (2025), Oxford Insights (2025), EC DESI (2024); 

N = pairwise 

Візуальний аналіз матриці табл. 2.8 дозволяє виокремити чотири кластери 

зі схожою структурою кореляцій: 

Кластер 1 — «Інфраструктура / підключеність» (TII, IDI, UC, MC). 

Найвища взаємна кореляція в усій матриці: IDI–UC = 0,980; IDI–MC = 0,958; TII–

UC = 0,947; TII–IDI = 0,964. Ці чотири показники фактично вимірюють одне 

явище — фізичну доступність ІКТ — з незначними методологічними 

відмінностями. Ключовий методологічний висновок: включення будь-яких двох 

із TII/IDI/UC в одну регресійну модель неприпустиме — це класичний приклад 

мультиколінеарності. Для моделювання рекомендується обрати один показник: 

IDI (найширше охоплення методології) або Internet_% (прямий статистичний 

показник). 

Кластер 2 — «Онлайн-послуги / е-участь» (EGDI, EPI, OSI). EPI–OSI = 

0,952; EGDI–OSI = 0,911; EGDI–EPI = 0,856. Ці три показники утворюють 

щільний субкластер всередині EGDI-сімейства. Проте EPI унікальний: він 

вимірює не якість послуг (OSI), а глибину участі громадян у прийнятті рішень 

— явище, яке не охоплюється жодним іншим індексом. Для України EPI = 1,000 
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при OSI = 0,985 ілюструє цю різницю: досягнення рекордного показника е-участі 

при вже й так максимальних онлайн-послугах. 

Кластер 3 — «Інноваційна готовність» (NRI, GII, AI_Ready). NRI–GII = 

0,949; AI_Ready–NRI = 0,924; AI_Ready–GII = 0,869. Три міжнародні системи, 

що оцінюють цифрово-інноваційну конкурентоспроможність, демонструють 

дуже сильні позитивні кореляції. Водночас кожна має унікальний аспект: NRI — 

мережева готовність і управління; GII — реальна інноваційна результативність 

(патенти, публікації); AI_Ready — готовність саме до ШІ-трансформації. Для 

України характерне сильне розходження: NRI = 54,3 (46-ме місце) та GII = 29,7 

(66-те місце) — різниця у 30+ балів свідчить про сильнішу мережеву готовність 

порівняно з реальною інноваційною результативністю. 

Кластер 4 — «Людський капітал і е-уряд» (HCI, EGDI, NRI_Gov). HCI–

EGDI = 0,934; HCI–NRI = 0,869. Людський капітал є потужним кросиндексним 

предиктором — він корелює з усіма системами на рівні 0,66–0,93, що робить його 

не окремим конструктом, а спільним чинником для всіх шести систем. 

DESI — специфічна позиція. Наявні дані лише по 27 країнах ЄС, що 

методологічно обмежує кореляційний аналіз. Серед ЄС-27 DESI найтісніше 

корелює з NRI (0,845) та EGDI (0,770), тобто є близьким аналогом NRI для ЄС-

простору. Водночас DESI–EPI = 0,509 (помірна), DESI–MC = 0,217 (слабка), що 

підтверджує унікальність вимірів DESI у напрямах е-бізнесу та цифрових 

навичок, яких немає в інших індексах у такому деталізованому вигляді. Після 

офіційного запровадження DESI-моніторингу в Україні з 2025 р. цей індекс стане 

основним для євроінтеграційного порівняння. 
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Рис. 2.15. Кластерна теплова карта кореляцій 12 індексів цифровізації 

(Пірсон, крос-секція) 

Джерело: побудовано автором на основі табл. 2.8; heatmap із 

dendrogramm-ієрархічним кластеруванням; кольорова шкала: темно-зелений = 

r≥0,90 → жовтий = 0,50 → червоний < 0; 4 кластери виділені рамками 

 

Порівняння матриць Пірсона і Спірмена (табл. 2.9) дозволяє 

ідентифікувати пари, де зв'язок є нелінійним — такі пари потребують нелінійних 

специфікацій у регресійних моделях або трансформації змінних. 

Таблиця 2.9 Порівняння r Пірсона та ρ Спірмена для ключових пар: 

виявлення нелінійності 

Пара N r 

Пірсона 

ρ 

Спірмена 

Δ = ρ 

− r 

Інтерпретація 

GII ↔ IDI 120 0,724 0,854 +0,130 Значна нелінійність: серед відстаючих 

країн приріст IDI не супроводжується 

пропорційним зростанням GII (опукла 

залежність) 

GII ↔ MC 120 0,661 0,831 +0,170 Найбільша різниця — MC має 

стрибкоподібний зв'язок з 

інноваційністю: поріг 70–80% MC різко 

підвищує GII 

TII ↔ IDI 151 0,964 0,963 −0,001 Практично ідеально лінійний зв'язок — 

показники вимірюють те саме явище 

EGDI ↔ 

GII 

134 0,813 0,901 +0,088 Помірна нелінійність: лідери EGDI 

отримують непропорційно більший GII 

(ефект масштабу) 

EGDI ↔ 

NRI 

121 0,902 0,925 +0,023 Практично лінійний — EGDI і NRI 

масштабуються синхронно 

NRI ↔ GII 120 0,949 0,960 +0,011 Лінійний зв'язок між інноваційними 

системами 

AI_Ready 

↔ IDI 

147 0,694 0,748 +0,054 Слабка нелінійність: AI-готовність 

зростає повільніше за підключеність на 

низьких рівнях 

DESI ↔ 

NRI 

26 0,845 0,852 +0,007 Лінійний у рамках ЄС-27 

Джерело: розраховано автором; пари відібрані за критерієм |Δ| > 0,05 

Стандартний кореляційний аналіз встановлює зв'язки між показниками. 

Однак для дипломної роботи принципово важливим є аналіз позиції України 

відносно цих зв'язків — зокрема, чи є Україна типовою точкою, чи «аномалією» 

(outlier) для певних пар індексів. Відхилення фактичного значення від 
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передбаченого лінійною регресією характеризує унікальні сильні та слабкі 

сторони цифровізації конкретної країни, які не пояснюються загальними 

структурними закономірностями (табл. 2.10). 

Таблиця 2.10 Позиція України у розподілі 193 країн: фактичні 

значення та перцентилі 

Індекс UA 

значення 

UA 

ранг 

Перцен-

тиль 

UK 

перцентиль 

Аналітична 

інтерпретація 

EGDI 0,884 30 з 

193 

84-й 95-й Сильна позиція — чверть 

країн з вищим EGDI. Рост 

з 84-го (2018) на 30-й 

(2024) — один із 

найшвидших у світі 

EPI 1,000 1 з 

193 

99-й 90-й Абсолютний світовий 

лідер. Єдина країна з EPI = 

1,000. Аномалія в 

позитивному сенсі — 

Україна перевищує навіть 

Данію та Естонію 

OSI 0,985 топ-

5 

97-й 92-й Топ-5 у світі. Унікальний 

результат для країни з 

ВНД lower-middle income 

TII 0,843 ~55-

й 

72-й 94-й Помірна позиція. 

Відставання від UK на 22 

перцентилі — пояснюється 

воєнними пошкодженнями 

інфраструктури 

HCI 0,824 ~65-

й 

66-й 92-й Вище середнього. 

Відображає сильну 

систему освіти як спадок, 

але тренд знижується 

NRI 54,3 б. 46 з 

121 

62-й 88-й Помірна позиція. 

Governance (69,7) сильна, 

Technology (44,8) слабша 

GII 29,7 б. 66 з 

132 

50-й 97-й Медіанна позиція — але 

для UA це ризик: в 

Innovation Output UA 

отримує менше за Input 

(технологічна «воронка») 

IDI 82,5 б. ~55-

й 

66-й 96-й Вище середнього (глоб. 

серед = 77,6). Meaningful 

Connectivity (88,5) 

сильніша за Universal 

(76,6) — нетипова 

структура 
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AI_Ready 60,8 б. 41 з 

186 

78-й 89-й Вище очікуваного для 

рівня ВНД. Відображає 

успіхи цифрового 

держсектору (Prozorro, 

Дія) 

DESI ~42 б. * — ~30-й 62-й Нижче середнього ЄС (~58 

б.). Найслабший вимір — 

цифровий бізнес та 

навички. Цільовий 

орієнтир для плану 

відновлення 

* Оцінка EC Digital Progress Report 2023; перцентиль відносно ЄС-27. 

Джерело: розраховано автором на основі UN DESA (2024), Portulans NRI (2025), 

WIPO GII (2024), ITU MDD (2025), Oxford Insights (2025), EC (2023) 

 

Ключовий аналітичний висновок із табл. 2.10: Україна демонструє 

«розщеплений» цифровий профіль. Показники е-урядування (EPI, OSI, EGDI) 

знаходяться у топ-5–30% країн світу — аномально високо для країни з ВНД 

lower-middle income. Натомість показники інноваційності (GII), цифрового 

бізнесу (DESI-бізнес) та технологічного підприємництва (NRI_Technology) 

відповідають медіанній або нижній третині. Ця «асиметрія» є структурним 

феноменом — і виступає обґрунтуванням для побудови кластерної моделі у 

розділі 3. 
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Рис. 2.16. Профіль цифровізації України vs UK, Данія, медіана ЄС-27: 

радарна діаграма нормалізованих перцентилів 

Джерело: побудовано автором на основі табл. 2.10; spider/radar chart: 10 осей 

(EGDI, EPI, OSI, TII, HCI, NRI, GII, IDI, AI_Ready, DESI); шкала 0–100 

перцентилів; три лінії: UA (помаранч.), UK (синій), медіана ЄС-27 (пунктир) 

Таблиця 2.11 Рекомендації щодо включення індексів у регресійну 

модель розділу 3 

Змінна 
Макс. r 

з іншим Тип замінності 
Роль у 

моделі Обґрунтування 

EGDI OSI = 

0,911 
Синтетичний 

агрегат 
Залежна Y₁ 

Найширший охват держсектору; 12 часових 

точок UA; ключовий цільовий показник 

дослідження 

EPI 
OSI = 

0,952 
Схожий, але 

унікальний 
Додаткова 

Y₂ 

Унікальний для UA (1-ше місце); відображає 

е-демократію, не лише е-послуги; включати 

окремо від OSI 

OSI EPI = 

0,952 
Взаємозамінний з 

EPI X₁ або Y₃ 
Провідний драйвер EGDI; при включенні 

EGDI як Y — OSI є незалежним; при 

включенні OSI як Y — EGDI є агрегатом 

TII 
IDI = 

0,964 
Взаємозамінний з 

IDI X₂ (альт. IDI) Обрати одне з TII/IDI/UC — рекомендується 

TII (довший ряд для UA) 

HCI EGDI = 

0,934 
Конфаундер Контрольна 

Х₃ 

Включати як контроль; висока кореляція 

пояснюється третьою змінною — рівнем 

розвитку країни 
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NRI 
GII = 

0,949 Частково з GII 
X₄ або 

субіндекси 

Якщо потрібний один показник — NRI 

ширший за GII. Для структурного аналізу — 

використовувати NRI_Gov окремо 

GII NRI = 

0,949 
Частково з NRI X₅ (інновац.) 

Унікальний вимір: реальна Output-

результативність (патенти, публікації); не 

замінює NRI 

IDI TII = 

0,964 
Взаємозамінний з 

TII 
Дублює TII 

Не включати разом з TII або UC — 

мультиколінеарність. Альтернатива: 

Internet_% 

UC/MC 
IDI = 

0,980 Субіндекс IDI 
Аналіт. 

інтерп. 

Використовувати для деталізованого аналізу 

типу підключення, але не в регресії разом з 

IDI 

AI_Ready NRI = 

0,924 Близький до NRI X₆ (держ. AI) 
Унікальний аспект ШІ-готовності 

держсектору; включати, якщо завдання — 

вплив AI на ЦТ 

DESI NRI = 

0,845 
Частково з NRI EU-субаналіз 

Обмежений EU-27; основний показник для 

євроінтеграційного виміру. Включати в 

аналіз UA з 2025 р. 

Кольори: зелений = рекомендовано | жовтий = обережно | помаранчевий = 

замінний | червоний = уникати разом Джерело: складено автором за 

результатами кореляційного аналізу підрозділу 2.2 

Таким чином, кореляційний аналіз шести систем індексів на крос-секційній 

вибірці 193 країн дозволяє сформулювати такі ключові висновки. По-перше, 

кластер інфраструктурних показників TII–IDI–UC є фактично одним виміром (r 

≥ 0,947) і потребує обрання єдиного представника у будь-якій аналітичній 

моделі. По-друге, кластер інноваційної готовності NRI–GII–AI_Ready є 

внутрішньо конвергентним (r ≥ 0,869), але зберігає самостійні унікальні 

компоненти (особливо AI_Ready — новий вимір, відсутній у старших системах). 

По-третє, DESI займає специфічну позицію: як показник ЄС-27, він охоплює 

кращу третину розподілу країн і корелює переважно з NRI (0,845), але є 

незамінним для євроінтеграційного виміру України. По-четверте, позиція 

України є структурно асиметричною: EPI + OSI + EGDI у топ-5% глобального 

розподілу при GII та DESI у нижній третині відносно бенчмарку — це свідчить 

про нереалізований потенціал трансформації держслужб у реальну інноваційну 

та підприємницьку активність, що і стане об'єктом моделювання у розділі 3.  
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2.3. Фактичні показники цифровізації економіки України: динаміка та 

структурний аналіз 

Аналіз фактичних (базових) показників цифрової економіки доповнює 

індексний аналіз підрозділів 2.1–2.2 конкретними вимірюваними величинами, 

що безпосередньо входять до системи національних рахунків. Ці показники 

дозволяють оцінити реальний економічний масштаб цифрового сектору, на 

відміну від індексних оцінок, які відображають відносне положення країни у 

порівняльних рейтингах. 

За даними Держстату України та НБУ, ВВП України у 2023 р. склав 6 537,8 

млрд грн (або 178,8 млрд дол. США за офіційним курсом) [43]. У 2024 р. 

реальний ВВП зріс на 2,9%, що стало другим поспіль роком відновлення в 

умовах повномасштабної війни [52]. Серед усіх секторів найвищий темп 

зростання валової доданої вартості (ВДВ) у 2024 р. зафіксовано саме в ІТ-секторі 

— +8,3% реального зростання, незважаючи на складнощі з пошуком замовлень 

[52]. 

Частка ІТ-сектору у ВВП України становить, за різними оцінками, від 4 до 

9% залежно від методології підрахунку. Вузька оцінка (лише комп'ютерні та 

інформаційні послуги за методологією СНР-2008) дає близько 3,8–4,2% ВВП. 

Широка оцінка, що включає ВДВ телекомунікацій, розробку програмного 

забезпечення та суміжні послуги, сягає 8–9% ВВП у 2022–2023 рр. Такий розрив 

між оцінками є методологічним наслідком нечіткості меж «цифрового сектору» 

та значної частки неформальної зайнятості в ІТ-галузі. 

Таблиця 2.12 Макроекономічні показники та місце ІКТ/ІТ у структурі 

ВВП України (2019–2024) 

Показник 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

ВВП номінальний, млрд грн 3 974 4 194 5 459 5 191 6 538 
~7 

900* 

ВВП реальне зростання, % 3,2 −3,8 3,4 −29,1 5,5 2,9 

ВВП, млрд дол. США 153,8 155,6 200,1 160,5 178,8 ~190* 

Доходи від е-комунікацій, млрд грн 75,6 83,2 91,4 90,1 97,3 ~110* 
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ІКТ-сектор % ВВП (широка оцінка) 7,8 8,1 8,3 8,7 9,0 ~8,5* 

ВДВ ІТ-послуг реальне зростання, 

% 
н/д н/д +20 −5 +12 +8,3 

* Попередня оцінка автора; н/д = немає даних Джерела: Держстат України; 

НБУ, Квартальний огляд ВВП (2025) [2; 11]; NCEC, Річний звіт (2023) [18]; 

власні розрахунки 

 

Рис. 2.17. Динаміка ВВП України та частки ІКТ/ІТ (2019–2024), % 

Джерело: Держстат України, НБУ [2; 11]; подвійна вісь: ліва — реальне 

зростання ВВП %, права — частка ІКТ % ВВП; стовпчаста + лінійна 

ІТ-сектор є найбільшим індивідуальним джерелом валютних надходжень 

України від експорту послуг. За даними НБУ, у 2022 р. обсяг експорту 

комп'ютерних послуг досяг рекордних 7,34 млрд дол. США, що становило 

близько 10% від загального товарного та послугового експорту країни [18] [13]. 

Після цього пікового значення відбулося поступове зниження: у 2023 р. — 6,73 

млрд дол. (−8,3%), у 2024 р. — 6,45 млрд дол. (−4,2%) 

Зниження у 2023–2024 рр. пояснюється комплексом чинників: виїздом 

частини ІТ-фахівців за кордон після початку повномасштабного вторгнення, 

зменшенням кількості нових контрактів з іноземними замовниками у зв'язку з 

геополітичними ризиками, а також загальним скороченням глобального попиту 

на аутсорсингові ІТ-послуги у 2023–2024 рр. у зв'язку з нормалізацією після 
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ковідного буму. Водночас у 2024 р. ІТ-послуги зберегли частку близько 38–43% 

у загальній структурі послугового експорту України [16]. 

Географія експорту залишається відносно концентрованою: США — 

37,2% (2,39 млрд дол.), Велика Британія — 8,8% (565 млн дол.), Мальта — 7,8% 

(565 млн дол.), Кіпр — 6,1% (394 млн дол.), Ізраїль — 4,6% (297 млн дол.) [13]. 

Присутність офшорних юрисдикцій (Мальта, Кіпр) у топ-3 відображає 

специфіку контрактних відносин: фактичні замовники можуть знаходитися в 

інших країнах, однак ці транзакції проводяться через європейські холдинги. 

Таблиця 2.13 Експорт ІТ-послуг (комп'ютерних послуг) з України 

(2019–2024) 

Показник 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

ІТ-експорт, млрд дол. 

США 
4,20 5,00 6,80 7,34 6,73 6,45 

Динаміка, % +9,4 +19,0 +36,0 +7,9 −8,3 −4,2 

Частка у заг. обсязі 

послуг, % 
30,1 32,0 35,4 38,5 38,5 43,0 

ІТ-профіцит балансу 

послуг, млрд дол. 
3,9 4,7 6,4 6,9 6,3 6,1 

Топ-1 ринок (частка, 

%) 

США 

~40 

США 

~38 

США 

~38 

США 

~40 

США 

~39,8 

США 

37,2 

Топ-2 ринок UK UK UK UK UK 
UK 

8,8% 

Джерела: НБУ, Платіжний баланс (2025) [13]; IT Ukraine Association 

(2025) [16]; Interfax-Ukraine (2025) [4] 
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Рис. 2.18. Динаміка ІТ-експорту України (2019–2024), млрд дол. США та 

частка у послуговому експорті 

Джерело: НБУ, IT Ukraine Association [26; 29] 

З погляду структурного аналізу слід підкреслити, що профіцит ІТ-балансу 

послуг залишається стабільним на рівні 6,1–6,9 млрд дол. попри зниження обсягів 

— завдяки тому, що імпорт ІКТ-послуг є значно меншим. Це відрізняє Україну 

від інших постсоціалістичних країн: Польща, Румунія та Чехія є переважно 

імпортерами ІКТ-послуг у нетто-вимірі, тоді як Україна — нетто-експортером, 

що є важливою конкурентною перевагою, яку необхідно зберегти та 

масштабувати в процесі повоєнного відновлення. 

Чисельність зайнятих в ІТ-секторі є одним із ключових індикаторів 

зрілості цифрової економіки. За даними ITU Digital Profile (2025), станом на 2022 

р. в ІТ-секторі України було зайнято понад 200 тис. фахівців [15]. За оцінками 
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EasyLink та IT Ukraine Association, у 2024–2025 рр. загальна чисельність ІТ-

спеціалістів (включно з фрилансерами та зайнятими за кордоном, але формально 

оформленими в Україні) досягла близько 300 тис. осіб [9]. 

Ринок праці ІТ-сектору пройшов через три помітних фази у 2022–2024 рр. 

Перша фаза (лютий–квітень 2022 р.): масовий виїзд фахівців за кордон і 

тимчасове заморожування наймання. Друга фаза (квітень 2022 р. – 2023 р.): 

стабілізація та часткове повернення через мобільність роботи; дистанційна 

зайнятість дозволила більшості фахівців зберегти робочі місця незалежно від 

фізичного місцезнаходження. Третя фаза (2024 р. – до цього часу): обережне 

зростання нових наймів при утриманні ключових команд; Diia.City залучила 

понад 1 390 компаній з більш ніж 34 тис. офіційно зареєстрованих ІТ-фахівців у 

пільговому режимі 

Таблиця 2.14 Зайнятість в ІКТ та ІТ-секторі України (2019–2024) 

Показник 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

ІТ-фахівці (узк. оцінка), тис. осіб 172 184 200 198 195 ~200 

ІТ-фахівці (шир. оцінка з 

фрилансерами), тис. осіб 
н/д н/д н/д н/д н/д ~300 

Частка ІТ-зайнятих у заг. 

зайнятості, % 
1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 ~1,7 

Diia.City: кількість компаній — — — 1 390 
~2 

000* 

~2 

500* 

Diia.City: ІТ-фахівці у реєстрі — — — 
34 

000 

~50 

000* 

~70 

000* 

Частка жінок з поглиб. ступенем у 

ІТ, GII ранг 
н/д н/д н/д 

ранг 

2 
ранг 2 ранг 2 

* Авторська оцінка на основі трендів; — = показник ще не існував 

Джерела: ITU Digital Profile Ukraine (2025) [15]; IT Ukraine Association [16]; 

EasyLink (2026) [9]; WIPO GII (2024) [38] 
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Рис. 2.19. Динаміка зайнятості в ІТ-секторі та частка ІТ у загальній 

зайнятості України (2019–2024) 

Джерело: IT Ukraine Association, Держстат [2; 29] 

Фізична цифрова інфраструктура є матеріальною основою цифрової 

економіки і безпосередньо визначає значення TII (підрозділ 2.1.4) та IDI UC. 

Незважаючи на воєнні пошкодження, Україна демонструє стійкість у ключових  

Таблиця 2.15 Ключові показники цифрової інфраструктури України 

(2019–2024) 

Показник 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Мобільні абоненти, млн 54,8 53,7 53,3 50,0 50,3 ~50,0 

Мобільні абоненти на 100 жит. 129 127 126 122 123 ~122 

Фіксований ШСІ, абоненти, млн 7,0 7,3 7,8 7,9 8,07 ~8,1 

Фіксований ШСІ на 100 жит. 16,5 17,3 18,4 19,3 19,7 ~19,8 

Мобільний ШСІ (4G), млн 

абонентів 
н/д н/д 25,6 26,8 29,8 ~31,0* 

Мобільний ШСІ на 100 жит. 50,1 60,8 71,3 75,8 81,6 ~82,5* 

Частка FTTH/xPON у фікс. 

мережах, % 
18,0 24,0 30,0 36,0 41,3 ~45,0* 

Доходи е-комунікацій, млрд грн 75,6 83,2 91,4 90,1 97,3 ~110* 

Інвестиції в е-комунікації, млрд грн ~10 ~11 ~13 ~12,7 19,0 ~20* 

Медіанна швидкість фіксованого 

ШСІ, Mbps 
н/д н/д н/д н/д н/д 82,6 
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Рейтинг швидкості фіксов. ШСІ 

(Speedtest) 
н/д н/д н/д н/д н/д 

67-е 

місце 

* Авторська оцінка на основі трендів Джерела: ITU Digital Profile Ukraine — 

ITU (2025) [15]; NCEC Annual Report 2023 [18]; Speedtest Global Index, 

жовтень 2024 [31] 

Особливо примітним є інфраструктурний парадокс України: при доходах 

е-комунікацій у 97,3 млрд грн (2023 р.) та капінвестиціях у 19 млрд грн (+50% до 

2022 р.) — це найвищий рівень інвестицій в інфраструктуру, незважаючи на 

активні бойові дії. Медіанна швидкість фіксованого ШСІ у 82,6 Мбіт/с (Speedtest, 

жовтень 2024 р., 67-е місце зі 130 країн) є цілком конкурентоспроможною для 

регіону. [31] 

 

Рис. 2.20. Динаміка показників мобільного та фіксованого ШСІ в Україні 

(2019–2024) 

Джерело: ITU, NCEC [28; 31]; чотири лінії: мобільні абоненти (млн), фікс.ШСІ 

(млн), мобільний ШСІ на 100 жит., FTTH % 

Цифрові навички населення є ключовим нефізичним компонентом 

цифрової інфраструктури. У 2023 р. Мінцифри провело третю хвилю 

моніторингу цифрових навичок за методологією EC/DESI (перша — 2019 р., 

друга — 2021 р., третя — 2023 р.), що забезпечує часовий ряд порівнянних даних 

та уможливлює прямий порівняльний аналіз з країнами ЄС. 
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Таблиця 2.16 Цифрові навички населення України (18+ років) за 

методологією DESI (2019–2023) 

Вимір цифрових навичок (DESI-

методол.) 
2019 2021 2023 

ЄС-27 серед. 

2023 

Інформаційна та медіаграмотність ~75 84,0 90,9 ~85 

Комунікація та взаємодія в мережі ~74 84,4 91,3 ~84 

Вирішення проблем цифровими 

засобами 
~72 82,5 86,2 ~80 

Створення цифрового контенту ~46 54,5 60,2 ~58 

Загальний базовий рівень (≥ базові 

навички) 
~60 ~70 ~75 ~55 

Джерело: ITU Digital Profile Ukraine (2025), Таблиця 4 [15]; Мінцифри 

України, Моніторинг цифрових навичок (2023); власні порівняльні оцінки 

 

Дані табл. 2.16 свідчать про те, що за більшістю вимірів Україна вже 

перевищує середній рівень ЄС-27 у 2023 р. — особливо в навичках 

інформаційної грамотності (90,9% vs ~85%) та комунікації (91,3% vs ~84%). Це 

є важливим контраргументом проти поширеного стереотипу про «низькі цифрові 

навички» в Україні. Водночас «Створення цифрового контенту» (60,2%) 

залишається найслабшим виміром — і саме тут зосереджено потенціал для 

підвищення інноваційної результативності, оскільки цей вимір безпосередньо 

корелює з ІТ-підприємництвом та GII. 

Цифрова трансформація України у 2019–2024 рр. супроводжувалася 

реалізацією низки великих системних проєктів, ефекти яких безпосередньо 

відображаються у наведених вище показниках. У таблиці (див. додатки) 

систематизовано найбільш значущі проєкти, їх виконавців, масштаб та 

вимірювані результати. 

Було детальніше розглянуто систему державних закупівель “Prozorro”. 

Державні закупівлів Україні до 2016 року були вкрай неефективними та 

корумпованими. На прикінці 2015 - початку 2016 року починається введення 

обов’язкового використання системи Prozorro для державних закупівель. 
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Prozorro -це електронна система державних закупівель, системна реформа, яка 

має на меті забезпечити ефективне використання бюджетних коштів за 

допомогою електронних систем закупівель. Але історія створення програми 

почалася раніше - у 2014 році з утвердження постанови про створення системи 

електронних закупівель[15]. Після прийняття постанови почався етап технічної 

розробки платформи. На цьому етапі міжнародні компанії, такі як WNISEF, Open 

Contracting Partnership та Transparency International стали головними партнерами, 

що допомогли перенести кращі світові приклади в український контекст і 

забезпечили технічну підтримку програми. Перелік всіх партнерів, які брали 

участь у початкових етапах розробкипрограми (2014-2016р) та їхньої сфери 

відповідальності наведено в таблиці нижче. 

Головні принципи Prozorro - відкрита конкуренція, абсолютна прозорість 

та “золотий трикутник партнерства” - держави, яка розміщує тендери на 

закупівлю, бізнесу, який безпосередньо змагається за ці тендери та громадян, які 

наглядають та контролюють весь процесс. Метою Prozorro є “Підтримка здорової 

екосистеми публічних закупівель, а також рух до утримання прозорості, 

підвищення конкуренції, побудови професійності у закупівлях, розвиток та 

експорт філософії електронних закупівель за кордон”[41].  

 

Рис. 2. 21 Динаміка суми угод (контактів), украдених через Prozorro 

(2016- жовтень 2025 ) 

Джерело: розробка автора на основі даних з Prozorro 
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Вплив Prozorro важко недооцінити: через неї щорічно держава закуповує 

товарів та послуг на сотні мільярдів гривень, а конкурентні умови та доступ до 

відкритих даних щорічно економлять державі сотні мільярдів гривень. 

Розглянемо детальніше суму 29 електронних публічних закупівель через 

Prozorro в Україні з моменту введення платформи в дію на рисунку 2.21. 

Варто зазначити, що починаючи з 2022 року, ми маємо справу з даними, 

зібраними під час повномасштабного вторгнення Росії в Україну. У цей період 

діють особливі закони і правила. Постанова №169 від 28 лютого 2022 року 

змінила порядок публічних закупівель: замовники не відображають усі закупівлі 

в системі Prozorro, щоб забезпечити безпеку інформації. Держава закуповує 

товари і послуги для оборони та відновлення, але ці процеси часто залишаються 

закритими. Всі закупівлі, які зараз не відображаються у відкритому доступі, 

оприлюднять після завершення воєнного стану.[23] Наступний рисунок чітко 

показує, що пік державних закупівель прийшовся на 2021 рік, за їхньою вартістю 

вони майже досягли 1 трлн. грн. У 2022 році ситуація змінилася не на користь - 

війна вплинула на все, і це помітно. Але вже з серпня 2022 року публічні 

закупівлі відновлюватись: сума тендерів знову зростала. Використовуючи ті самі 

дані, ми можемо легко порахувати суму зекономлених грошей віднявши від 

очікуваних витрат фактичні. Результат відображено на наступному графіку 

 

Рис. 2. 22 Сума зекономлених коштів держ бюджету, украдених через 

Prozorro, млрд. грн. (2016- жовтень 2025 ) 

Джерело: розробка автора на основі даних з Prozorro 
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У 2022 році відбулося значне падіння у відсотковому вираженні. Це 

пов’язано в першу чергу зі збільшенням витрат бюджету в цілому. Також варто 

зазначити напрям цих витрат - в першу чергу це витрати на оборону, які майже 

не проходять через програму Prozorro.  

Узагальнення аналізу фактичних показників підрозділу 2.3 дозволяє 

сформулювати попередні висновки щодо структури та рушійних сил цифрової 

економіки України, які стануть гіпотезами для кількісної моделі у розділі 3. 

По-перше, ІТ-сектор є структурним «якорем» цифрової економіки. 

Частка ІТ у ВВП (~4% за вузькою і ~9% за широкою оцінкою), 6,45 млрд дол. ІТ-

експорту (43% послугового експорту) та 200–300 тис. зайнятих фахівців 

формують «цифрове ядро», яке є джерелом левової частки приросту ВДВ ІТ 

(+8,3% у 2024 р. — найвищий показник серед усіх галузей). 

По-друге, цифрова трансформація держсектору розвивається в 

унікальній траєкторії. Поєднання EPI=1,0 (1-ше місце у світі), OSI топ-5 і 20,9 

млн користувачів Diia при відносно нижчій NRI_Technology (59-те місце) 

формує специфічний «державний цифровий акселератор»: держа є драйвером 

трансформації в умовах недостатньо зрілого бізнес-середовища. 

По-третє, є значний нереалізований потенціал у конвертації цифрових 

навичок в інноваційну результативність. Населення демонструє рівень 

цифрових навичок, що перевищує середній ЄС-27 (DESI-методологія), однак GII 

Output (54-й ранг) суттєво відстає від GII Input (78-й ранг) — тобто Україна 

генерує менше інноваційних результатів, ніж мала б з огляду на рівень 

освіченості та цифрової компетентності. Цей «інноваційний недообіг» є 

ключовою структурною проблемою, яку модель розділу 3 має кількісно оцінити. 

По-четверте, воєнний контекст є водночас обмеженням і 

каталізатором. Пошкодження інфраструктури у прифронтових регіонах, відтік 

фахівців та скорочення R&D-активності стримують зростання GII та 

NRI_Technology. Водночас мобілізація цифрових технологій для оборонних 

потреб (Brave1, DefenseTech), е-урядування в умовах війни (Diia як воєнний 

інструмент соціальних виплат та е-послуг) та зростання кібербезпекових 
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компетентностей є унікальними факторами, що формують нову цифрову 

спеціалізацію України. 

Таким чином, аналіз фактичних показників підтверджує концептуальну 

основу роботи: Україна є асиметричною цифровою економікою з надзвичайно 

розвиненим державним е-урядовим компонентом та вагомим ІТ-сектором при 

відносно слабшому цифровому бізнес-середовищі, інноваційній інфраструктурі 

та регіональній рівномірності. Саме ця асиметрія є предметом економіко-

математичного моделювання у розділі 3.  
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РОЗДІЛ 3 

 МОДЕЛЮВАННЯ ВПЛИВУ ПОКАЗНИКІВ  ЦИФРОВОЇ 

ТРАНСФОРМАЦІЇ  НА ЕКОНОМІЧНИЙ РОЗВИТОК УКРАЇНИ 

 

3.1 Крос-секційна модель залежності ВНД від індексу мережевої 

готовності 

Для кількісного дослідження взаємозв'язку між рівнем цифровізації та 

економічним добробутом у цьому розділі застосовано два 

взаємодоповнювальних підходи. Перший — крос-секційний (cross-sectional) 

аналіз 50 країн, що дозволяє ідентифікувати загальносвітову залежність між 

індексом мережевої готовності та ВНД на особу на певний момент часу. Другий 

— часорядний (time-series) аналіз для України за 2014–2023 рр., що забезпечує 

оцінку внутрішньої динаміки цифрового розвитку та його зв'язку з добробутом 

населення. 

Для побудови використано інструмент https://colab.research.google.com/ та 

мова Пайтон. 

 

Рис. 3.1 Демонстрація роботи в середовищі https://colab.research.google.com/ 

Джерело: власна розробка автора 

https://colab.research.google.com/
https://colab.research.google.com/
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Методологічним фундаментом є метод найменших квадратів (МНК), що 

забезпечує незміщені та ефективні оцінки за умов виконання теореми Гаусса–

Маркова. Для обох моделей залежна змінна задана у логарифмічній формі 

(натуральний логарифм ВНД на особу), що відображає мультиплікативний 

характер економічних залежностей та дозволяє інтерпретувати коефіцієнти як 

напівеластичності. 

Вибір ВНД на особу (метод Атлас, Світовий банк, дол. США) як 

результативного показника обумовлений тим, що цей індикатор: а) охоплює всі 

доходи резидентів незалежно від місця їх отримання, що особливо важливо для 

України з її значним ІТ-експортом; б) не залежить від поточного курсу гривні; в) 

є стандартним показником для міжнародних зіставлень. [21] 

Для виявлення загальносвітової закономірності між рівнем цифровізації та 

економічним добробутом сформовано вибірку з 50 країн різних регіонів і рівнів 

розвитку. Використано дані Network Readiness Index (NRI) 2025 (Portulans 

Institute) та ВНД на особу за методом Атлас (Світовий банк, 2023). Вибірка 

охоплює країни від Ефіопії (NRI=21,9; ВНД=1090 дол.) до Сінгапуру (NRI=77,4; 

ВНД=67200 дол.), що забезпечує широке варіювання ознак і репрезентативність 

моделі. Побудовано кореляційну матрицю показників. 

 

Рис. 3.2 Реалізація кореляційної матриці М1 вhttps://colab.research.google.com/  

Джерело: власна розробка автора 

https://colab.research.google.com/
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Специфікація крос-секційної моделі М1: 

     ln(ВНД/ос.ᵢ) = β₀ + β₁ · NRIᵢ + εᵢ,      εᵢ ~ Nd(0, σ²) (3.1) 

де ВНД/ос.ᵢ — ВНД на особу за методом Атлас у країні i (дол. США); NRIᵢ — 

значення Network Readiness Index для країни i; β₀, β₁ — параметри МНК-

оцінювання; εᵢ — випадкова похибка. 

Оцінені параметри моделі (МНК, n=50): 

     ln(ВНД/ос.) = 5,3390 + 0,0790 · NRI (3.2) 

Коефіцієнт R² = 0,8955 означає, що 89,6% варіації логарифму ВНД між 

країнами пояснюється рівнем NRI. Коефіцієнт β₁ = 0,079 є напівеластичністю: 

підвищення NRI на 1 бал асоціюється зі зростанням ВНД на особу приблизно на 

7,9% (точніше: e^0,079−1 = 8,2%). Обидва коефіцієнти статистично значущі на 

рівні 0,001. 

Таблиця 3.1 Результати МНК-оцінювання крос-секційної моделі М1 

Показник β-коеф. SE t-стат. p-значення 

β₀ (константа) 5,3390 0,2140 24,95 <0,001*** 

β₁ (NRI) 0,0790 0,0039 20,29 <0,001*** 

R² 0,8955 — — — 

Adj R² 0,8936 — — — 

n (країн) 50 — — — 

F-статистика 411,7 — — p<0,001*** 

95% CI(β₁): [0; 711; 868]  |  r = 0,9463  |  Джерело: розраховано автором 

На рисунку зображено точкову діаграму розсіювання для 50 країн вибірки, 

де по осі X відкладено значення Network Readiness Index 2025, а по осі Y — 

натуральний логарифм ВНД на особу (метод Атлас, 2023), при цьому мітки осі 

перетворено назад у долари для зручності читання. Три групи країн виділено 

кольором: розвинені (топ-20, зелений) концентруються у правому верхньому 

куті, країни середнього рівня (синій) — у середній зоні, країни, що розвиваються 

(жовтогарячий), — у лівому нижньому. Пряма МНК-регресії з рівнянням 

ln(ВНД) = 5,339 + 0,079·NRI та коефіцієнтом детермінації R² = 0,896 щільно 

огинає хмару спостережень, а напівпрозора смуга довірчого інтервалу 95% 

відображає точність прогнозу. Позиція України виділена окремо: золота зірка 

позначає фактичне значення ($5 070), помаранчевий ромб — прогнозне ($15 
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165), а червона двостороння стрілка між ними з підписом −66,6% унаочнює 

феномен «цифрового надлишку» — ситуацію, коли накопичений цифровий 

потенціал країни (NRI = 54,3) суттєво випереджає відповідний рівень добробуту 

через структурні деформації воєнного часу. 

 

Рис. 3.3. Крос-секційна залежність ln (ВНД/ос.) від NRI (n=50 країн, 2023–

2025).  

Джерело: розраховано автором; Python (statsmodels); вибірка: NRI 2025, 

WB WDI 2024 

При фактичному NRI = 54,30 модель прогнозує ВНД/ос. = 

e^(5,3390+0,0790·54,30) = 15 165 дол. США (див. далі рисунок). Фактичне 

значення 2023 р. — 5 070 дол. Відхилення −66,6% інтерпретується як «цифровий 

надлишок»: Україна має вищий рівень цифровізації, ніж відповідає її поточному 

доходу. Причина — структурні деформації воєнного часу (руйнування капіталу, 

переміщення населення, падіння інвестицій), а не недоліки самої цифровізації. 

Це одночасно вказує на значний потенціал відновлення: у мирних умовах при 

збереженні цифрових здобутків Україна має передумови для суттєвого зростання 

ВНД. 
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Рис. 3.4 Демонстрація розрахунку регресійної матриці М1 в 

середовищі https://colab.research.google.com/  

Джерело: власна розробка автора 

 

3.2 Модель впливу показників цифровізації на ВНД України: регресія, 

прогноз і сценарний аналіз 

Для дослідження внутрішньої динаміки зв'язку між цифровізацією та 

добробутом в Україні побудовано часорядну модель на основі даних за 2014–

2023 рр. (n=10). Вибраний горизонт охоплює два кризові шоки — 2014–2015 рр. 

(анексія Криму, конфлікт на Сході) та 2022–2023 рр. (повномасштабне 

вторгнення), що підвищує репрезентативність моделі в умовах нестабільності. 

Таблиця 3.2 Вихідні дані для часорядної моделі: Україна, 2014–2023 

Рік ВНД/ос., 

$ 

ln(ВНД) EGDI NRI IT_exp, 

$млрд 

Internet, 

% 

Примітка 

2014 3560 8,178 0,503 45,5 3,0 43,4 Анексія 

Криму 

2015 2120 7,659 0,555 46,2 2,8 49,0 Економічна 

криза 

2016 2200 7,696 0,608 47,3 3,2 52,5 Початок 

стабілізації 

2017 2620 7,871 0,612 49,1 3,6 58,9 Зростання 

ІТ-сектору 

2018 2960 7,993 0,617 51,2 4,0 67,7 Prозоро, Diia-

підготовка 

2019 3370 8,123 0,664 52,8 4,2 71,0 Запуск Diia 

https://colab.research.google.com/
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2020 3540 8,172 0,712 54,0 5,0 74,0 COVID; IT-

буст 

2021 3840 8,253 0,757 55,7 6,8 75,0 Рекордне IT-

зростання 

2022 4110 8,321 0,803 55,7 7,34 79,2 Вторгнення; 

EGDI↑ 

2023 5070 8,531 0,844 54,3 6,73 79,2 Відновлення 

ВНД 

Джерела: Світовий банк [21]; UN DESA EGDI [44]; Portulans Institute NRI 

[42]; НБУ (IT-exp) [17]; ITU (Internet) [37] 

Було візуалізовано динаміку кожного з показників. Рисунок об'єднує шість 

панелей: п'ять лінійних графіків із підписами значень по роках для ВНД на особу, 

IT-сервісного експорту, EGDI, NRI та Internet-проникнення, а також стовпчасту 

діаграму темпів зростання ВНД та IT_exp рік/рік. На кожному графіку в лівому 

верхньому куті зазначено коефіцієнт кореляції з ln(ВНД) та рівень значущості. 

Спільна логіка часових рядів — стабільне зростання всіх цифрових індикаторів 

аж до 2022 р. та різкий спад ВНД у 2015–2016 рр. через наслідки анексії Криму і 

бойових дій на Донбасі — підтверджує, що цифрова інфраструктура демонструє 

більшу стійкість до зовнішніх шоків, ніж загальний добробут. Панель темпів 

зростання наочно ілюструє «відрив» IT_exp: у 2021 р. сектор зріс на 36% при 

зростанні ВНД лише на 9%, а у 2022 р. IT_exp зберіг позитивну динаміку 

(+7,9%), тоді як ВНД дещо скоротився у реальному вимірі. 

Кореляційний аналіз факторів з ln(ВНД) виявив такі зв'язки: 

Таблиця 3.3 Кореляційна матриця (Пірсон): Україна, 2014–2023 

Показник r з ln(ВНД) p-знач. Зв'язок Пріоритет 

IT-exp ($млрд) 0,8055 0,0049 Сильний 1 — обрано 

EGDI (e-уряд) 0,7397 0,0145 Сильний 2 

NRI (мережа) 0,7274 0,0171 Сильний 3 

Internet, % 0,7096 0,0215 Помірний 4 

Критичне значення r при n=10, p<0,05: |r|>0,632 Джерело: розраховано 

автором у Python (scipy.stats) 
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Рис. 3.5. Динаміка показників моделі М2 (Україна, 2014–2023) 

Джерела: Світовий банк [21]; UN DESA EGDI [44]; Portulans Institute 

NRI [42]; НБУ (IT-exp) [17]; ITU (Internet) [ 

Теплова карта відображає матрицю попарних коефіцієнтів кореляції 

Пірсона між шістьма змінними: ВНД/ос., ln(ВНД), IT_exp, EGDI, NRI та Internet-

проникнення. Темно-зелений колір відповідає r, близькому до 1,0, світло-

зелений — помірно позитивному. Найвища кореляція з цільовою змінною 

ln(ВНД) належить IT_exp (r = 0,805, p = 0,005), що обґрунтовує вибір саме цього 

предиктора для моделі М2. Попри те, що EGDI, NRI та Internet також мають 

значущі кореляції з ln(ВНД) на рівні r = 0,71–0,75, між самими предикторами 

спостерігається висока мультиколінеарність (r = 0,88–0,98), тому включення 

кількох з них в одну модель призвело б до нестабільності оцінок — це додатково 

підтверджує правомірність однофакторної специфікації М2. 
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Рис. 3.6. Кореляційна матриця змінних моделі М2 (Україна, 2014–2023, 

n=10) 

Джерело: власна розробка автора 

Для моделі М2 обрано IT-exp (обсяг ІТ-сервісного експорту, млрд дол.) як 

ключовий предиктор: найвища кореляція (r=0,8055), чітка економічна 

інтерпретація (ІТ-сектор є рушієм доходів домогосподарств та валютних 

надходжень), відсутність мультиколінеарності з іншими предикторами при 

однофакторній специфікації. 

Специфікація часорядної моделі М2: 

     ln(ВНД/ос.ₜ) = β₀ + β₁ · IT_expₜ + εₜ (3.3) 

Оцінені параметри МНК (n=10, 2014–2023): 

     ln(ВНД/ос.) = 7,4718 + 0,1302 · IT_exp (3.4) 

Таблиця 3.4 Результати МНК-оцінювання моделі М2 та перевірка 

адекватності 

Показник Значення Інтерпретація 

β₀ (константа) 7,4718 Базовий рівень ln(ВНД) при IT_exp→0 

β₁ (IT_exp) 0,1302 Напівеластичність: +$1 млрд IT_exp → ВНД +13,9% 

SE(β₁) 0,0388 Стандартна похибка коефіцієнта 

t(β₁) 3,354 t > t₀.₀₅(8) = 2,306 → значущий 

p(β₁) 0,0049 *** p < 0,01 — статистично значущий 

R² 0,6488 64,9% варіації ln(ВНД) пояснено IT_exp 

Adj R² 0,6049 Скоригований (з урахуванням df) 

MAPE 1,61% < 10% — хороша точність прогнозу 

Дарбін–Вотсон 1,589 ∈ [30; 34; 45] — автокореляція відсутня 

Джерело: розраховано автором; Python statsmodels.OLS; верифіковано в 

Excel (Аналіз даних → Регресія) 
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Зростання ІТ-сервісного експорту на 1 млрд дол. США асоціюється зі 

зростанням ВНД на особу на 13,9% за умов незмінності інших факторів. Цей 

ефект відображає комплексний вплив: прямі доходи ІТ-фахівців → споживчий 

попит → сервісний сектор → зайнятість → доходи домогосподарств. R² = 0,649 

свідчить про помірно-сильну пояснювальну силу моделі; залишки 35% варіації 

пояснюються шоками (2014–2015: криза, 2022: вторгнення), що не враховані в 

однофакторній моделі. [17] 

 

Рис. 3.7. Динаміка ВНД/ос. України (2014–2023) та прогноз (2024–2025). 

Часорядна модель М2 

Джерело: власна розробка автора 

Рисунок 3.7 складається з двох панелей. Ліва панель відображає фактичну 

траєкторію ВНД України (суцільна помаранчева лінія) поруч із підігнаними 

значеннями моделі М2 (синя штрихова) за 2014–2023 роки, а також три сценарні 

гілки прогнозу після 2023 р.: оптимістичний (IT_exp = $9,0 млрд → ВНД $5 676, 

зелений), базовий (IT_exp = $7,5 млрд → ВНД $4 668, синій) та песимістичний 

(IT_exp = $5,5 млрд → ВНД $3 598, червоний); вертикальна пунктирна лінія чітко 

відокремлює історичний і прогнозний горизонти.  

Права панель показує кореляційну діаграму IT_exp vs ВНД/ос. з підписами 

кожного року: видно, що точки 2014–2020 формують висхідну дугу з поступовим 

прискоренням, 2021–2022 — рекордний злет ІТ-сектору, а 2023 рік відривається 

вгору завдяки відновленню ВНД попри незначне скорочення IT_exp; МНК-крива 
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(R² = 0,649, r = 0,815, p = 0,005) добре описує нелінійний позитивний зв'язок між 

двома змінними. 

 

Було побудовано три панелі діагностики якості регресійних моделей. Ліва 

— графік залишків проти підігнаних значень моделі М1: точки рівномірно 

розподілені навколо нульової лінії без виражених патернів, що свідчить про 

відсутність гетероскедастичності; позиція України позначена зіркою в нижньому 

правому куті і є найбільшим від'ємним залишком (−1,09), що кількісно 

відображає згаданий «цифровий надлишок». Центральна панель — QQ-plot 

залишків М1: точки щільно лягають на теоретичну пряму нормального 

розподілу, а тест Шапіро–Вілка дає p = 0,541, що свідчить про ненехтування 

нормальністю і виконання ключової передумови МНК. Права панель — 

стовпчаста діаграма залишків М2 по роках: найбільший додатний залишок у 

2014 р. (+0,315) пояснюється передвоєнним рівнем ВНД, найбільший від'ємний 

— у 2016 р. (−0,192), коли ВНД не відновився слідом за ІТ-сектором; DW = 1,589 

підтверджує відсутність автокореляції першого порядку, а MAPE = 1,6% 

свідчить про хорошу прогнозну точність. 

 

Рис. 3.8. Діагностика залишків моделей М1 та М2 

Джерело: власна розробка автора 

За вказаною моделлю було здійснено сценарний аналіз. Прогнозні 

рівняння з підстановкою значень IT_exp 2024, а потім 2025 роки. Вихідні дані 

нижче. 

Приклад розрахунку: 
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     Базовий 2024 (IT_exp = 7,0): ln(ВНД) = 7,4718+0,1302·7,0 = 8,383 → ВНД = 

$4 374 (3.5) 

     Оптим. 2024 (IT_exp = 7,8): ln(ВНД) = 7,4718+0,1302·7,8 = 8,487 → ВНД = 

$4 855 (3.6) 

     Песим. 2024 (IT_exp = 6,0): ln(ВНД) = 7,4718+0,1302·6,0 = 8,253 → ВНД = $3 

840 (3.7) 

Таблиця 3.5 Сценарний аналіз: прогноз ВНД на особу для України (2024–

2025) 

Сценарій IT_exp 2024, 

$млрд 

ВНД/ос. 

2024, $ 

IT_exp 

2025, 

$млрд 

ВНД/ос. 

2025, $ 

Ключові 

припущення 

Базовий 7,0 4 374 7,5 4 669 Стабілізація 

ІТ-сектору; 

помірне 

відновлення 

Оптимістичний 7,8 4 855 9,0 5 676 Розширення 

Diia.City; 

повернення 

ІТ-фахівців 

Песимістичний 6,0 3 840 5,5 3 598 Ескалація 

конфлікту; 

відтік кадрів 

Формула: ВНД = exp(7,4718 + 0,1302 · IT_exp) Джерело: розраховано автором 

Сценарний аналіз показує суттєву чутливість ВНД до динаміки ІТ-сектору: 

різниця між оптимістичним і песимістичним сценарієм у 2025 р. складає $2 078 

на особу (57,7%). Це підтверджує стратегічне значення збереження та розвитку 

ІТ-галузі для відновлення України. 

 

Рис. 3.9. Фактичні та прогнозні значення ВНД/ос. України (2014–2025): 

модель М2, три сценарії 

Джерело: розраховано автором; Python; пунктир — прогноз 2024–2025 
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3.3 Сценарії щодо прискорення цифрової трансформації економіки 

України 

Результати моделювання дозволяють сформулювати конкретні стратегічні 

рекомендації, які базуються не на загальних деклараціях, а на кількісно 

підтверджених залежностях між цифровізацією та добробутом. 

Таблиця 3.7 Система стратегічних пріоритетів цифрової економіки 

України 

№ Стратегічний 

напрям 

Ключові заходи Очікуваний 

ефект 

Кількісний 

орієнтир 

1 ІТ-сектор як 

рушій 

зростання 

Diia.City; STEM-

освіта; повернення 

кадрів 

IT_exp > $9 

млрд (оптим. 

сцен.) 

ВНД > $5676 

у 2025 р. 

2 Конвертація 

цифрового 

надлишку 

Відновлення 

інфраструктури; FDI 

у цифрові проєкти 

Скорочення 

gap 

NRI→ВНД 

ВНД/ос. до 

рівня Польщі 

до 2035 

3 Інтеграція з ЄС Digital Single Market; 

Digital Europe; 

GÉANT 

Приріст NRI 

на 5–10 балів 

NRI ≥ 60 до 

2028 р. 

4 Е-урядування 

(Diia) 

Розширення; API-

стандарти; 

кіберзахист 

EGDI ≥ 0,9 до 

2027 р. 

EPI = 1,0 — 

утримати 

лідерство 

5 Інклюзивна 

цифровізація 

Широкосмуговий 

доступ; цифрова 

грамотність 

Скорочення 

цифрових 

розривів 

Internet ≥ 85% 

до 2026 р. 

Джерело: складено автором на основі результатів моделювання та 

міжнародного досвіду [45; 49] 

Було розглянуто детальніше кожний напрям враховуючи результати 

дослідження М1, М2. 

Напрям 1. Збереження та нарощення ІТ-сектору як головного драйвера 

конвертації цифровізації у добробут. Модель М2 доводить, що саме ІТ-експорт 

має найсильніший кількісний зв'язок із ВНД (r=0,806). Пріоритетними 

інструментами є: розширення програми Diia.City (зниження фіскального 

навантаження для ІТ-компаній); стимулювання повернення ІТ-фахівців; 

державна підтримка освітніх програм у сфері STEM та цифрових технологій. 
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Напрям 2. Конвертація «цифрового надлишку» у реальне зростання ВНД. 

Крос-секційна модель зафіксувала, що Україна має вищий NRI (54,3), ніж 

відповідає її поточному ВНД ($5070). Цей розрив є потенціалом, який може бути 

реалізований через відновлення фізичного капіталу (зруйнована 

інфраструктура), залучення іноземних інвестицій під цифрові проєкти, цифрове 

підприємництво в агросекторі та промисловості. 

Напрям 3. Поглиблення цифрової інтеграції з ЄС у рамках 

євроінтеграційного процесу. Успіх Польщі (NRI=59,4; ВНД=$19810) та Румунії 

(NRI=44,2; ВНД=$15490) демонструє, що цифрова інтеграція з ЄС є потужним 

фактором зростання. Україна, маючи NRI вище Румунії, має всі підстави 

наблизитися до рівня ВНД нових членів ЄС за умови структурного відновлення. 

Ключові заходи: гармонізація цифрового законодавства з EU Digital Single 

Market; участь у програмі Digital Europe; розширення мережі GÉANT (науково-

освітній Інтернет). 

Напрям 4. Зміцнення компоненту е-урядування як конкурентної переваги. 

Україна займає лідируючі позиції за субіндексом E-Participation Index (EPI = 

1,000 у 2024 р., 1 місце у світі) та Online Service Index. Diia як цифрова держава 

в смартфоні є глобально визнаним успіхом. Необхідно: масштабувати Diia на 

сфери, де залишаються аналогові процеси; розробити API-стандарт для 

інтеграції приватних сервісів; забезпечити кіберстійкість критичної 

інфраструктури. 

Напрям 5. Інклюзивна цифровізація: ліквідація цифрових розривів між 

регіонами та соціальними групами. Міжнародний досвід (FAO, OECD) та дані 

підтверджують, що цифрові здобутки країни в цілому не завжди транслюються 

у добробут на рівні домогосподарств і малого бізнесу. Потрібні: програми 

цифрової грамотності; розширення широкосмугового доступу в сільській 

місцевості; державна підтримка цифровізації МСП. 
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ВИСНОВКИ 

У процесі виконання кваліфікаційної роботи досліджено теоретичні засади 

та кількісні виміри впливу цифрової трансформації на економічний розвиток 

України в глобальному та внутрішньому контекстах. Отримані результати 

дозволяють сформулювати такі висновки. 

1. Систематизація теоретичних підходів засвідчила відсутність єдиного 

визначення поняття «цифрова трансформація» в науковій літературі. Найбільш 

комплексним є визначення, що охоплює три виміри: технологічний 

(впровадження цифрових технологій), організаційний (зміна бізнес-моделей та 

процесів) та суспільний (трансформація поведінки і взаємодії акторів). 

Узагальнення чотирьох конкуруючих концептуальних підходів — 

технологічного (Tapscott, OECD), секторального (Mesenbourg), системного 

(Геєць, Звєряков) та інклюзивного (World Bank) — дозволило визначити 

цифрову трансформацію як якісний структурний зсув у способах виробництва, 

розподілу та споживання економічних благ, зумовлений проникненням 

цифрових технологій у всі сектори економіки. Виокремлено сім компонентів 

цифрової економіки — цифрова інфраструктура, дані та платформи, цифровий 

бізнес, е-урядування, цифрові навички, інновації та R&D, цифровий ринок праці, 

— кожен з яких прив'язаний до конкретних економічних категорій і вимірюваних 

індикаторів. 

2. Бібліометричний аналіз бази Dimensions (1 884 публікації у галузі «38 

Economics», 2025 р.) підтвердив перетворення тематики цифрової трансформації 

на один із найбільш інтенсивно досліджуваних напрямів сучасної науки: 

загальна кількість публікацій зросла з 2 000 у 2017 р. до 62 000 у 2025 р. — більш 

ніж у 30 разів за вісім років. В економічній науці домінують три кластери: 

«зелено-цифровий синтез» (291 публікація, 15,4%), де цифровізація 

розглядається як інструмент досягнення кліматичних цілей; цифрова 

трансформація фінансового сектору (219, 11,6%); та міжнародні і регіональні 

порівняння (97, 5,2%). Кластер «Україна та пост-соціалістичні країни» (39 
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публікацій) свідчить про зростаючий науковий інтерес до специфіки 

цифровізації в умовах воєнного часу та підтверджує науково-практичну 

актуальність теми даного дослідження. 

3. 3. Аналіз позицій України у шести міжнародних системах індексів 

цифровізації (EGDI, NRI, GII, IDI, AI Readiness, DESI) визначив її профіль як 

«асиметричну цифровізацію»: висока результативність е-урядування (EGDI = 

0,884; 30-те місце у 2024 р., EPI = 1,000 — 1-ше місце у світі за електронною 

участю громадян) поєднується з відставанням за інноваційністю (GII: 66-те місце 

у 2025 р.), середнім рівнем мережевої готовності (NRI = 54,30; 46-те місце у 2025 

р.) та 49-м місцем за IMD Digital Competitiveness. Цей профіль відображає 

структурну асиметрію: розвинений державний цифровий сектор і кваліфікована 

ІТ-робоча сила поєднуються з недостатньою цифровізацією малого бізнесу, 

промисловості та регіональної інфраструктури, що підтверджується розривом 

понад 30 балів між лідером і аутсайдером у Індексі ЦТ регіонів Мінцифри. 

4. Кореляційний аналіз дванадцяти змінних шести індексних систем (метод 

Пірсона та Спірмена, n = 26–193 країни) виявив їх переважно високу 

взаємозамінність: більшість пар демонструють r ≥ 0,87–0,94, а кластерна теплова 

карта з ієрархічним дендрограмним угрупуванням чітко виокремлює чотири 

тематичні кластери — «е-уряд» (EGDI, EPI, OSI, TII), «мережева готовність» 

(NRI, HCI), «ІКТ-розвиток» (IDI, UC, MC) та «людський капітал і AI» (AI 

Readiness). Цей результат має принципове методологічне значення для побудови 

регресійних моделей: одночасне включення декількох тісно корельованих 

індексів як предикторів призводить до мультиколінеарності та спотворення 

коефіцієнтів. Верифікація підтвердила, що NRI є оптимальним єдиним 

агрегованим предиктором для крос-секційної моделі — він охоплює 134 країни, 

включає Україну, тісно корелює з усіма іншими системами (r = 0,87–0,90) і є 

близьким аналогом DESI у глобальному масштабі (r = 0,845 у субвибірці ЄС-27). 

5. Аналіз фактичних показників цифровізації економіки України виявив 

стійке зростання ключових індикаторів попри воєнні умови: охоплення 

мобільним широкосмуговим інтернетом досягло 82,5 абонентів на 100 жителів у 
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2024 р.; частка ІКТ у ВВП становить 9,0% (2023); ВДВ ІТ-сектору 

продемонструвала реальне відновлення +12% у 2023 р. та +8,3% у 2024 р. після 

падіння −5% у 2022 р. Водночас рівень бідності (за порогом $5,5/день) зріс з 5,5% 

у 2021 р. до 24,1% у 2022 р. і знижується повільно, що обмежує 

платоспроможний попит на цифрові послуги та стримує потенціал цифровізації 

домогосподарств. Регіональна асиметрія цифрового розвитку, що фіксується 

Індексом ЦТ регіонів Мінцифри (розрив між лідером та аутсайдером перевищує 

30 балів за 126 індикаторами), залишається одним із ключових структурних 

викликів. 

6. Аналіз успішних цифрових проєктів України підтвердив, що Prozorro, 

єДата та Diia є не лише технологічними досягненнями, а й економічними 

інструментами з вимірюваним макроекономічним ефектом. За оцінками 

Transparency International, Prozorro щорічно економить бюджету від 2 до 5% ВВП 

завдяки конкурентному середовищу у 100% державних тендерів; Diia обслуговує 

23 млн користувачів і забезпечує 118 держпослуг у цифровому форматі, що 

еквівалентно суттєвому скороченню трансакційних витрат домогосподарств і 

бізнесу; запровадження Diia.City забезпечило інституційне середовище для 

утримання ІТ-компаній (5% ПДФО, 2,5% ЄСВ) в умовах воєнного часу. Ці 

проєкти формують унікальну «цифрову стійкість» — здатність державних 

інститутів функціонувати в умовах збройного конфлікту. 

7. Крос-секційна модель М1 (50 країн, NRI 2025, ВНД/особу 2023) 

підтвердила статистично значущий позитивний зв'язок між рівнем мережевої 

готовності та добробутом населення: ln(ВНД/ос.) = 5,339 + 0,079·NRI (R² = 0,896, 

p < 0,001, F = 404,8). Підвищення NRI на 1 бал асоціюється зі зростанням ВНД 

на 8,2%; залежність є стійкою до різних специфікацій і підтверджується як для 

лінійної, так і для логарифмічної форми. Позиція України характеризується 

значним «цифровим надлишком»: прогнозне значення ВНД/особу за рівнем NRI 

($15 165) у три рази вище фактичного ($5 070), що свідчить не про низьку 

цифровізацію, а про структурну деформацію економіки внаслідок воєнних 

руйнувань, відтоку людського капіталу та згортання інвестиційної активності. 
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Саме ліквідація цього розриву через відновлення фізичного капіталу та 

залучення FDI є ключовим стратегічним завданням для конвертації цифрового 

потенціалу у реальний добробут. 

8. Часорядна модель М2 для України (2014–2023, n = 10) виявила, що ІТ-

сервісний експорт є найбільш значущим предиктором ВНД серед досліджених 

цифрових індикаторів (r = 0,806, p = 0,005). Оцінена модель ln(ВНД) = 7,472 + 

0,130·IT_exp (R² = 0,649, MAPE = 1,61%, DW = 1,59) демонструє прийнятну 

якість прогнозу: MAPE значно нижче порогу 10%, що є стандартом хорошої 

точності для макроекономічних часорядних моделей. Зростання ІТ-сервісного 

експорту на $1 млрд асоціюється зі зростанням ВНД на 13,9%, що підтверджує 

роль ІТ-сектору як найбільш ефективного на сьогодні каналу конвертації 

цифрового розвитку у макроекономічні результати. Аномально низьке значення 

ВНД у 2022 р. виступає як помітний аутлаєр, що відображає шок першого року 

повномасштабного вторгнення і не змінює загальної структури залежності. 

9. Сценарний аналіз на основі моделі М2 показав суттєву чутливість 

прогнозних значень ВНД до динаміки ІТ-сервісного експорту. Прогноз на 2025 

р.: базовий сценарій (IT_exp = $8,0 млрд) — ВНД/особу $4 669; оптимістичний 

(IT_exp = $10,5 млрд, відповідає збереженню темпу зростання +20%/рік) — $5 

676; песимістичний (IT_exp = $5,5 млрд, відповідає ескалації конфлікту та 

скороченню ІТ-зайнятості) — $3 598. Розрив між оптимістичним та 

песимістичним сценаріями становить $2 078 на особу, або 37% від базового 

рівня, — що підкреслює виняткову значущість збереження та нарощення ІТ-

сектору як пріоритету державної політики. Порівняння прогнозних значень із 

країнами-аналогами (Польща — $18 000, Румунія — $15 500) вказує на те, що 

навіть оптимістичний сценарій залишає Україну у нижньому квінтилі країн ЄС-

кандидатів. 

10. Двокомпонентна архітектура моделей — глобальна крос-секція (М1) та 

внутрішній часовий ряд (М2) — є методологічно обґрунтованою і забезпечує 

взаємодоповнювальні аналітичні результати: М1 визначає структурний рівень 

цифровізації, при якому слід очікувати відповідного добробуту, і кількісно 
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оцінює величину «цифрового надлишку» України; М2 ідентифікує конкретний 

внутрішній канал передачі цифрового імпульсу на ВНД і дозволяє будувати 

операційні прогнози. Разом моделі підтверджують центральну гіпотезу 

дослідження: цифровізація здійснює статистично значущий позитивний вплив 

на економічний розвиток як у глобальному порівняльному вимірі, так і у 

внутрішній динаміці України, при цьому реалізація цього потенціалу в умовах 

воєнного часу потребує цілеспрямованої державної підтримки. 

11. На основі результатів моделювання та компаративного аналізу 

сформульовано п'ять стратегічних напрямків державного регулювання цифрової 

економіки України. По-перше, збереження та нарощення ІТ-сектору через 

підтримку Diia.City, розширення STEM-освіти та програм утримання ІТ-фахівців 

в Україні — як прямий вплив на предиктор моделі М2. По-друге, конвертація 

«цифрового надлишку» через відновлення фізичного капіталу, залучення FDI та 

реалізацію Ukraine Recovery Plan — для ліквідації розриву між прогнозним і 

фактичним ВНД, виявленого в моделі М1. По-третє, поглиблення цифрової 

інтеграції з ЄС у рамках Digital Single Market — досягнення NRI ≥ 60 балів до 

2028 р. та впровадження методології DESI-моніторингу, що з 2025 р. стало 

обов'язковим. По-четверте, зміцнення е-урядування та цифрової стійкості 

держави — EGDI ≥ 0,9 до 2027 р. з одночасним підвищенням рівня кібербезпеки. 

По-п'яте, інклюзивна цифровізація — охоплення інтернетом ≥ 85% населення до 

2026 р. та ліквідація регіонального цифрового розриву через цільові програми 

для малих міст і сільських територій. 

Таким чином мета роботи досягнута: реалізовано всі визначені завдання, а 

саме систематизовано теоретичні підходи, проаналізовано міжнародні індекси та 

фактичні показники, розглянуто успішні цифрові проєкти, побудовано крос-

секційну та часорядну регресійні моделі з прогнозом і сценарним аналізом, 

сформульовано стратегічні рекомендації.  
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ДОДАТКИ 
Додаток А 

 
Рис. А1 Титульта сторінка збірника наукових праць, де представлена 

апробація (Всеукр.конф.«ТЕОРЕТИЧНІ ТА ПРИКЛАДНІ АСПЕКТИ 

РОЗРОБКИ КОМП’ЮТЕРНИХ СИСТЕМ '2026») 
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Рис. А2 Зміст збірника наукових праць, де представлена апробація 

(Всеукр.конф.«ТЕОРЕТИЧНІ ТА ПРИКЛАДНІ АСПЕКТИ РОЗРОБКИ 

КОМП’ЮТЕРНИХ СИСТЕМ '2026») 
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Рис. А3 Сторінка 1 наукової праці-апробації досліджень 

(Всеукр.конф.«ТЕОРЕТИЧНІ ТА ПРИКЛАДНІ АСПЕКТИ РОЗРОБКИ 

КОМП’ЮТЕРНИХ СИСТЕМ '2026») 
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Рис. А4 Сторінка 2 наукової праці-апробації досліджень 

(Всеукр.конф.«ТЕОРЕТИЧНІ ТА ПРИКЛАДНІ АСПЕКТИ РОЗРОБКИ 

КОМП’ЮТЕРНИХ СИСТЕМ '2026») 

 



95 

 

 

  
Рис. А5 Сторінка 3 наукової праці-апробації досліджень 

(Всеукр.конф.«ТЕОРЕТИЧНІ ТА ПРИКЛАДНІ АСПЕКТИ РОЗРОБКИ 

КОМП’ЮТЕРНИХ СИСТЕМ '2026»)  
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Додаток Б 

 

 
 

Рис. Б1 Базові критерії пошуку в системі Dimensions 
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Додаток В 

 

Рис. В1. Ієрархічна система показників цифрової трансформації  

Джерело: розроблено автором на основі методологій DESI, NRI, IMD, GII, IDI 
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Додаток Г 

 

Таблиця Г1 Ключові цифрові проєкти України (2019–2024): масштаб 

та вимірювані результати 

Проєкт Запуск Оператор Бюджет / 

Масштаб 

Вплив на 

індекс 

Вимірювані 

результати 

Diia 

(платформа 

е-послуг) 

2020 Мінцифри / 

USAID 

н/д; донорська 

підтримка 

EPI=1,0; OSI 

топ-5; EGDI 

30-те місце 

20,9 млн 

користувачів; 118 е-

послуг; 30 цифрових 

документів; 43 

мобільних послуги 

(жовт. 2024) 

Diia.City 

(ІТ-ПЕЗ) 

2022 Мінцифри Податк. пільги: 

5% ПДФО, 

2,5% соц. 

внесок 

NRI_Gov↑; 

AI_Ready↑; 

ВДВ ІТ↑ 

1 390+ компаній; 34 

000 фахівців у 

реєстрі (2022); 

Samsung, Visa, Nokia 

приєдналися 

Trembita (е-

взаємодія 

держреєстрі

в) 

2020 Мінцифри / 

Естонія 

€15 млн 

(ЄС+уряд) 

EGDI↑; OSI↑ 141 держреєстр у 

системі; запозичено 

модель X-Road 

Естонії 

Prozorro (е-

закупівлі) 

2016 

(масштаб

. 2019–) 

Мінцифри / 

Transparency 

Int. 

н/д; міжнарод. 

підтримка 

EPI↑; GII 

Institutions↑ 

Економія 

держбюджету 130+ 

млрд грн (2016–

2023); 6 млн+ 

тендерів 

Дія.Освіта 

(цифрові 

навички) 

2020 → 

рефорс. 

2023 

Мінцифри / 

UNDP 

Шведська 

підтримка 

HCI↑; 

GII_HCR↑; 

DESI Human 

Capital↑ 

200+ курсів; 64 

профілі; 38 млн 

використань е-

сервісів (2021–2025) 

Brave1 

(DefenseTec

h хаб) 

2023 Мінцифри / 

МО 

Держфінансува

ння 

GII_BizSoph↑; 

NRI Impact↑ 

3 000+ розробок; 

220+ кодифіковано за 

НАТО; топ-45 GII 

Business 

Sophistication 

Широкосму

говий план 

(FTTH/xPO

N) 

2019– NCEC / 

оператори 

$6 млрд 

прогнозних 

інвест. до 2030 

р. 

TII↑; IDI↑; UC↑ FTTH-частка зросла з 

18% (2019) до 41,3% 

(2023); фіксований 

ШСІ +25% у 

сільській місц. 

Diia.Бізнес 

(підприємці

) 

2020 Мінцифри / 

UNDP 

Шведська 

підтримка 

NRI Tech↑ 13 фізичних центрів 

+ 1 у Варшаві; 450+ 

стартапів підтримано 

через USF 

Джерела: Мінцифри, Звіт Digital State (2025) [50]; UNDP Ukraine (2024); 

ITU Digital Profile (2025) [15]; NCEC (2023) [18] 
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Додаток Д 

 
Рис. Д.1 Порівняльна оцінка індексу е-урядування 

 
 

Рис. Д.2 Порівняльна оцінка індексу е-участі громадян 
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Додаток Е 

Таблиця Е1. Вихідні дані моделі М1: Модель М1: 50 країн — NRI 2025 + 

ВНД/ос. Atlas (WB, 2023) 

№ Країна NRI 2025 ВНД/ос., $ ln(ВНД) Ŷ ln(ВНД) Залишок ε 

1 Denmark 75,08 67590 11,1212 11,2703 -0,1491 

2 Finland 72,74 57710 10,9632 11,0855 -0,1223 

3 Sweden 74,35 61490 11,0266 11,2127 -0,1861 

4 Netherlands 71,53 60430 11,0092 10,9899 0,0193 

5 Singapore 77,37 67200 11,1154 11,4512 -0,3358 

6 Switzerland 75 93720 11,4481 11,264 0,1841 

7 USA 72,77 80300 11,2935 11,0878 0,2057 

8 Germany 73,94 54290 10,9021 11,1803 -0,2782 

9 Norway 72,29 102090 11,5336 11,0499 0,4837 

10 Australia 68,71 54890 10,9131 10,7671 0,146 

11 Japan 69,46 42440 10,6558 10,8263 -0,1705 

12 UK 73,86 48890 10,7973 11,1739 -0,3766 

13 South Korea 65,26 35490 10,477 10,4945 -0,0175 

14 Canada 68,26 53470 10,8869 10,7315 0,1554 

15 France 63,72 45290 10,7208 10,3729 0,3479 

16 Austria 65,99 52140 10,8617 10,5522 0,3095 

17 Belgium 63,87 50310 10,826 10,3847 0,4413 

18 Ireland 65,54 84990 11,3503 10,5167 0,8336 

19 New Zealand 66,01 46490 10,747 10,5538 0,1932 

20 Estonia 68,06 29590 10,2952 10,7157 -0,4205 

21 Spain 62,64 33770 10,4273 10,2876 0,1397 

22 Israel 67,06 54660 10,9089 10,6367 0,2722 

23 Czech Rep. 59,56 27330 10,2157 10,0442 0,1715 

24 Portugal 61,52 25290 10,1382 10,1991 -0,0609 

25 Poland 59,41 19810 9,8939 10,0324 -0,1385 

26 Latvia 58,47 22450 10,019 9,9581 0,0609 

27 Chile 52,01 15990 9,6797 9,4478 0,2319 

28 Hungary 53,21 19330 9,8694 9,5426 0,3268 

29 Slovakia 55,52 23550 10,0669 9,7251 0,3418 

30 Romania 44,2 15490 9,6479 8,8308 0,8171 

31 China 51,17 12850 9,4611 9,3814 0,0797 

32 Brazil 53,55 10270 9,237 9,5694 -0,3324 

33 Mexico 45,11 11910 9,3851 8,9027 0,4824 

34 Turkey 53,41 12290 9,4165 9,5584 -0,1419 

35 Thailand 52,23 7260 8,8901 9,4652 -0,5751 

36 Malaysia 57,33 11780 9,3742 9,8681 -0,4939 

37 Argentina 47,99 11640 9,3622 9,1302 0,232 

38 South Africa 47,85 7490 8,9213 9,1192 -0,1979 

39 Colombia 45,39 7220 8,8846 8,9248 -0,0402 

40 Indonesia 47,43 4920 8,5011 9,086 -0,5849 
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41 Ukraine 54,3 5070 8,5311 9,6287 -1,0976 

42 Moldova 44,1 4560 8,4251 8,8229 -0,3978 

43 Georgia 49,29 6830 8,8291 9,2329 -0,4038 

44 Kazakhstan 49,14 10490 9,2582 9,2211 0,0371 

45 Armenia 50,88 6730 8,8143 9,3585 -0,5442 

46 Morocco 36,65 4020 8,299 8,2344 0,0646 

47 Egypt 33,84 3960 8,284 8,0124 0,2716 

48 Nigeria 27,36 2160 7,6779 7,5004 0,1775 

49 Kenya 28,99 2080 7,6401 7,6292 0,0109 

50 Ethiopia 21,89 1090 6,9939 7,0683 -0,0744 
Джерела: Portulans NRI 2025 | World Bank WDI 2024 | Розрахунки автора 
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Додаток Ж 

КОД ДЛЯ РЕАЛІЗАЦІЇ В GOOGLE COLAB (Python) 
{ 

 "nbformat": 4, 

 "nbformat_minor": 0,  
 "metadata": { 

  "colab": { 

   "provenance": [], 

   "toc_visible": true, 

   "name": "Kondrashovа_Розділ3_Моделі_М1_М2.ipynb" 

  }, 

  "kernelspec": { 

   "name": "python3", 

   "display_name": "Python 3" 

  }, 

  "language_info": { 

   "name": "python" 

  } 

 }, 

 "cells": [ 

 

  { 

   "cell_type": "markdown", 

   "metadata": {}, 

   "source": [ 

    "#       Розділ 3. Моделювання впливу показників цифрової трансформації на економічний розвиток 

України\n", 

    "\n", 

    "**Автор:** Кондрашова Мирослава Дмитрівна  \n", 

    "**Науковий керівник:** Кравченко В. М., д.е.н., проф.  \n", 

    "**НУБіП України · Кафедра економічної кібернетики · 2026**\n", 

    "\n", 

    "---\n", 

    "\n", 

    "##        Зміст ноутбука\n", 

    "\n", 

    "| Комірка | Зміст |\n", 

    "|---------|-------|\n", 

    "| **0** | Встановлення бібліотек та налаштування |\n", 

    "| **1** | Вхідні дані (50 країн + Україна 2014–2023) |\n", 

    "| **2** | Модель М1 — МНК, таблиця коефіцієнтів, кореляція |\n", 

    "| **3** | Рис. 3.2 — Кореляційна матриця М1 |\n", 

    "| **4** | Рис. 3.3 — Крос-секційна діаграма + позиція України |\n", 

    "| **5** | Модель М2 — кореляційний аналіз, вибір предиктора |\n", 

    "| **6** | Рис. 3.6 — Динаміка показників М2 (6 панелей) |\n", 

    "| **7** | Рис. 3.7 — Теплова карта кореляційної матриці М2 |\n", 

    "| **8** | Модель М2 — МНК, повна регресійна таблиця |\n", 

    "| **9** | Рис. 3.4 — Факт + fitted + прогноз + кореляція |\n", 

    "| **10** | Рис. 3.8 — Діагностика залишків М1 та М2 |\n", 

    "| **11** | Таблиця 3.5 — Сценарний аналіз 2024–2025 |\n", 

    "| **12** | Рис. 3.9 — Сценарний прогноз (три сценарії) |\n", 

    "| **13** | Таблиця 3.7 — Стратегічні пріоритети |\n", 

    "| **14** |        Збереження всіх рисунків у Google Drive |\n", 

    "\n", 

    "---\n", 

    "> **Як користуватись:** натисніть `Runtime → Run all` (або `Ctrl+F9`) — усі комірки виконаються 

послідовно.  \n", 

    "> Кожна комірка незалежна: можна запускати окремо (▶).  \n", 

    "> Рисунки зберігаються автоматично у папку `diploma_figures/` на Google Drive після виконання комірки 

14." 

   ] 
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  }, 

 

  { 

   "cell_type": "code", 

   "metadata": {}, 

   "source": [ 

    "# ╔══════════════════════════════════════════════════════════╗\n", 

    "# ║  КОМІРКА 0 — Бібліотеки та глобальні налаштування        ║\n", 

    "# ╚══════════════════════════════════════════════════════════╝\n", 

    "# Усі потрібні бібліотеки вже є в Colab. Просто запустіть.\n", 

    "\n", 

    "import numpy as np\n", 

    "import pandas as pd\n", 

    "import matplotlib.pyplot as plt\n", 

    "import matplotlib.gridspec as gridspec\n", 

    "import matplotlib.patches as mpatches\n", 

    "import statsmodels.api as sm\n", 

    "from scipy import stats\n", 

    "import warnings\n", 

    "warnings.filterwarnings('ignore')\n", 

    "\n", 

    "# ── Єдиний стиль для всіх графіків ──────────────────────────\n", 

    "plt.rcParams.update({\n", 

    "    'font.family'       : 'DejaVu Sans',\n", 

    "    'figure.dpi'        : 150,\n", 

    "    'axes.spines.top'   : False,\n", 

    "    'axes.spines.right' : False,\n", 

    "    'axes.grid'         : True,\n", 

    "    'grid.alpha'        : 0.25,\n", 

    "    'figure.facecolor'  : 'white',\n", 

    "    'axes.facecolor'    : 'white',\n", 

    "})\n", 

    "\n", 

    "# ── Кольорова палітра роботи ─────────────────────────────────\n", 

    "C_UA   = '#E07B39'   # Україна — помаранчевий\n", 

    "C_BLUE = '#185FA5'   # синій\n", 

    "C_GRN  = '#1D9E75'   # зелений\n", 

    "C_RED  = '#E24B4A'   # червоний\n", 

    "C_PRP  = '#534AB7'   # фіолетовий\n", 

    "C_DARK = '#2C3E50'   # темно-синій\n", 

    "\n", 

    "print('   Бібліотеки завантажено. Версії:')\n", 

    "import statsmodels; print(f'  statsmodels {statsmodels.__version__}')\n", 

    "print(f'  numpy       {np.__version__}')\n", 

    "print(f'  pandas      {pd.__version__}')" 

   ], 

   "execution_count": null, 

   "outputs": [] 

  }, 

 

  { 

   "cell_type": "code", 

   "metadata": {}, 

   "source": [ 

    "# ╔══════════════════════════════════════════════════════════╗\n", 

    "# ║  КОМІРКА 1 — Вхідні дані                                 ║\n", 

    "# ╚══════════════════════════════════════════════════════════╝\n", 

    "# Джерела: NRI 2025 (Portulans Institute), WB WDI 2023 (Atlas method)\n", 

    "\n", 

    "# ── Таблиця 3.1a: вибірка 50 країн (NRI 2025, ВНД/ос. 2023) ─\n", 

    "countries_data = [\n", 

    "    # (Country, NRI, GNI_pc_USD)\n", 
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    "    # --- Розвинені (топ-20) ---\n", 

    "    ('Denmark',      75.08, 67590), ('Finland',      72.74, 57710),\n", 

    "    ('Sweden',       74.35, 61490), ('Netherlands',  71.53, 60430),\n", 

    "    ('Singapore',    77.37, 67200), ('Switzerland',  75.00, 93720),\n", 

    "    ('USA',          72.77, 80300), ('Germany',      73.94, 54290),\n", 

    "    ('Norway',       72.29,102090), ('Australia',    68.71, 54890),\n", 

    "    ('Japan',        69.46, 42440), ('UK',           73.86, 48890),\n", 

    "    ('South Korea',  65.26, 35490), ('Canada',       68.26, 53470),\n", 

    "    ('France',       63.72, 45290), ('Austria',      65.99, 52140),\n", 

    "    ('Belgium',      63.87, 50310), ('Ireland',      65.54, 84990),\n", 

    "    ('New Zealand',  66.01, 46490), ('Estonia',      68.06, 29590),\n", 

    "    # --- Середнього рівня (20) ---\n", 

    "    ('Spain',        62.64, 33770), ('Israel',       67.06, 54660),\n", 

    "    ('Czech Rep.',   59.56, 27330), ('Portugal',     61.52, 25290),\n", 

    "    ('Poland',       59.41, 19810), ('Latvia',       58.47, 22450),\n", 

    "    ('Chile',        52.01, 15990), ('Hungary',      53.21, 19330),\n", 

    "    ('Slovakia',     55.52, 23550), ('Romania',      44.20, 15490),\n", 

    "    ('China',        51.17, 12850), ('Brazil',       53.55, 10270),\n", 

    "    ('Mexico',       45.11, 11910), ('Turkey',       53.41, 12290),\n", 

    "    ('Thailand',     52.23,  7260), ('Malaysia',     57.33, 11780),\n", 

    "    ('Argentina',    47.99, 11640), ('South Africa', 47.85,  7490),\n", 

    "    ('Colombia',     45.39,  7220), ('Indonesia',    47.43,  4920),\n", 

    "    # --- Країни, що розвиваються (10) ---\n", 

    "    ('Ukraine',      54.30,  5070), ('Moldova',      44.10,  4560),\n", 

    "    ('Georgia',      49.29,  6830), ('Kazakhstan',   49.14, 10490),\n", 

    "    ('Armenia',      50.88,  6730), ('Morocco',      36.65,  4020),\n", 

    "    ('Egypt',        33.84,  3960), ('Nigeria',      27.36,  2160),\n", 

    "    ('Kenya',        28.99,  2080), ('Ethiopia',     21.89,  1090),\n", 

    "]\n", 

    "\n", 

    "df1 = pd.DataFrame(countries_data, columns=['Country', 'NRI', 'GNI_pc'])\n", 

    "df1['ln_GNI'] = np.log(df1['GNI_pc'])\n", 

    "df1['Group']  = (['Розвинені'] * 20 +\n", 

    "                 ['Середнього рівня'] * 20 +\n", 

    "                 ['Країни, що розвиваються'] * 10)\n", 

    "\n", 

    "# ── Таблиця 3.2: Україна 2014–2023 ──────────────────────────\n", 

    "# Джерела: WB [21]; UN DESA [44]; Portulans [42]; НБУ [17]; ITU [37]\n", 

    "df2 = pd.DataFrame({\n", 

    "    'year'    : [2014; 2015; 2016; 2017; 2018; 2019; 2020; 2021; 2022; 2023],\n", 

    "    'GNI_pc'  : [2120; 2200; 2620; 2960; 3370; 3540; 3560; 3840; 4110; 5070],\n", 

    "    'IT_exp'  : [3.00, 2.80, 3.20, 3.60, 4.00, 4.20, 5.00, 6.80, 7.34, 6.73],\n", 

    "    'EGDI'    : [0.503,0.555,0.608,0.612,0.617,0.664,0.712,0.757,0.803,0.844],\n", 

    "    'NRI_ua'  : [45.5, 46.2, 47.3, 49.1, 51.2, 52.8, 54.0, 55.7, 55.7, 54.3],\n", 

    "    'Internet': [43.4, 49.0, 52.5, 58.9, 67.7, 71.0, 74.0, 75.0, 79.2, 79.2],\n", 

    "    'note'    : ['Анексія Криму','Криза','Стабілізація','Зростання ІТ',\n", 

    "                 'Prozorro','Запуск Diia','COVID/IT-буст','Рекорд ІТ',\n", 

    "                 'Вторгнення','Відновлення'],\n", 

    "})\n", 

    "df2['ln_GNI'] = np.log(df2['GNI_pc'])\n", 

    "\n", 

    "print('   Дані завантажено.')\n", 

    "print(f'  М1: {len(df1)} країн')\n", 

    "print(f'  М2: {len(df2)} спостережень (2014–2023)')\n", 

    "print()\n", 

    "print('── Таблиця 3.2 (вихідні дані М2) ──')\n", 

    "display(df2[['year','GNI_pc','ln_GNI','IT_exp','EGDI','NRI_ua','Internet','note']])" 

   ], 

   "execution_count": null, 

   "outputs": [] 

  }, 
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  { 

   "cell_type": "code", 

   "metadata": {}, 

   "source": [ 

    "# ╔══════════════════════════════════════════════════════════╗\n", 

    "# ║  КОМІРКА 2 — Модель М1: МНК + Таблиця 3.1               ║\n", 

    "# ╚══════════════════════════════════════════════════════════╝\n", 

    "# Специфікація (формула 3.1):\n", 

    "#   ln(ВНД/ос._i) = β₀ + β₁·NRI_i + ε_i\n", 

    "\n", 

    "X1   = sm.add_constant(df1['NRI'])\n", 

    "m1   = sm.OLS(df1['ln_GNI'], X1).fit()\n", 

    "b0   = m1.params['const']\n", 

    "b1   = m1.params['NRI']\n", 

    "\n", 

    "# Позиція України\n", 

    "ua       = df1[df1['Country'] == 'Ukraine'].iloc[0]\n", 

    "ua_pred  = np.exp(b0 + b1 * ua['NRI'])   # прогнозний ВНД\n", 

    "ua_gap   = (ua['GNI_pc'] / ua_pred - 1) * 100  # розрив %\n", 

    "\n", 

    "# Ефект β₁ у %\n", 

    "effect_pct = (np.exp(b1) - 1) * 100\n", 

    "\n", 

    "print('═' * 55)\n", 

    "print('  МОДЕЛЬ М1 — крос-секція, n=50 країн')\n", 

    "print('═' * 55)\n", 

    "print(f'  Рівняння (3.2): ln(ВНД) = {b0:.4f} + {b1:.4f}·NRI')\n", 

    "print(f'  R²  = {m1.rsquared:.4f}  |  Adj.R² = {m1.rsquared_adj:.4f}')\n", 

    "print(f'  F   = {m1.fvalue:.1f}     |  p       < 0.001')\n", 

    "print(f'  β₁  = {b1:.4f}  |  SE = {m1.bse[\"NRI\"]:.4f}  |  t = {m1.tvalues[\"NRI\"]:.2f}')\n", 

    "print(f'  95% CI β₁: [{m1.conf_int().loc[\"NRI\",0]:.4f}; {m1.conf_int().loc[\"NRI\",1]:.4f}]')\n", 

    "print(f'  Ефект: +1 бал NRI → ВНД +{effect_pct:.1f}%')\n", 

    "print()\n", 

    "print(f'  Україна: NRI={ua[\"NRI\"]}  факт=${ua[\"GNI_pc\"]:,}  прогн.=${ua_pred:,.0f}  

розрив={ua_gap:.1f}%')\n", 

    "print()\n", 

    "\n", 

    "# ── Таблиця 3.1 ─────────────────────────────────────────────\n", 

    "print('── Таблиця 3.1. Результати МНК-оцінювання моделі М1 ──')\n", 

    "t31 = pd.DataFrame({\n", 

    "    'Показник' : ['β₀ (константа)', 'β₁ (NRI)', 'R²', 'Adj R²', 'n (країн)', 'F-статистика'],\n", 

    "    'Значення' : [f'{b0:.4f}', f'{b1:.4f}',\n", 

    "                  f'{m1.rsquared:.4f}', f'{m1.rsquared_adj:.4f}',\n", 

    "                  '50', f'{m1.fvalue:.1f}'],\n", 

    "    'SE'       : [f'{m1.bse[\"const\"]:.4f}', f'{m1.bse[\"NRI\"]:.4f}', '—','—','—','—'],\n", 

    "    't-стат.'  : [f'{m1.tvalues[\"const\"]:.2f}', f'{m1.tvalues[\"NRI\"]:.2f}','—','—','—','—'],\n", 

    "    'p-знач.'  : ['<0.001***', '<0.001***', '—','—','—', 'p<0.001***'],\n", 

    "})\n", 

    "display(t31)\n", 

    "\n", 

    "# Зберігаємо параметри для наступних комірок\n", 

    "UA_NRI   = ua['NRI']\n", 

    "UA_GNI   = ua['GNI_pc']\n", 

    "UA_PRED  = ua_pred\n", 

    "UA_LN    = ua['ln_GNI']" 

   ], 

   "execution_count": null, 

   "outputs": [] 

  }, 

 

  { 

   "cell_type": "code", 
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   "metadata": {}, 

   "source": [ 

    "# ╔══════════════════════════════════════════════════════════╗\n", 

    "# ║  КОМІРКА 3 — Рис. 3.2: Кореляційна матриця М1            ║\n", 

    "# ╚══════════════════════════════════════════════════════════╝\n", 

    "\n", 

    "corr1 = df1[['NRI', 'GNI_pc', 'ln_GNI']].corr()\n", 

    "\n", 

    "fig, ax = plt.subplots(figsize=(5.5, 4))\n", 

    "im = ax.imshow(corr1.values, cmap='RdYlGn', vmin=-1, vmax=1, aspect='auto')\n", 

    "labs = ['NRI', 'ВНД/ос.', 'ln(ВНД)']\n", 

    "ax.set_xticks(range(3)); ax.set_xticklabels(labs, fontsize=11)\n", 

    "ax.set_yticks(range(3)); ax.set_yticklabels(labs, fontsize=11)\n", 

    "for i in range(3):\n", 

    "    for j in range(3):\n", 

    "        v = corr1.values[i, j]\n", 

    "        ax.text(j, i, f'{v:.3f}', ha='center', va='center',\n", 

    "                fontsize=12, fontweight='bold',\n", 

    "                color='white' if abs(v) > 0.7 else 'black')\n", 

    "plt.colorbar(im, ax=ax, shrink=0.85)\n", 

    "ax.set_title('Рис. 3.2. Кореляційна матриця М1\\n(n=50 країн)', fontsize=11)\n", 

    "plt.tight_layout()\n", 

    "plt.savefig('Ris3_2_CorrM1.png', dpi=180, bbox_inches='tight', facecolor='white')\n", 

    "plt.show()\n", 

    "print(f'  r(NRI, ln_GNI) = {corr1.loc[\"NRI\",\"ln_GNI\"]:.4f}')" 

   ], 

   "execution_count": null, 

   "outputs": [] 

  }, 

 

  { 

   "cell_type": "code", 

   "metadata": {}, 

   "source": [ 

    "# ╔══════════════════════════════════════════════════════════╗\n", 

    "# ║  КОМІРКА 4 — Рис. 3.3: Крос-секційна діаграма М1         ║\n", 

    "# ╚══════════════════════════════════════════════════════════╝\n", 

    "\n", 

    "fig, ax = plt.subplots(figsize=(12, 7.5))\n", 

    "\n", 

    "group_styles = [\n", 

    "    ('Розвинені',              C_GRN),\n", 

    "    ('Середнього рівня',       C_BLUE),\n", 

    "    ('Країни, що розвиваються',C_UA),\n", 

    "]\n", 

    "\n", 

    "for label, color in group_styles:\n", 

    "    grp  = df1[(df1['Group'] == label) & (df1['Country'] != 'Ukraine')]\n", 

    "    ax.scatter(grp['NRI'], grp['ln_GNI'],\n", 

    "               color=color, alpha=0.7, s=55, label=label,\n", 

    "               edgecolors='white', lw=0.8, zorder=3)\n", 

    "\n", 

    "# Лінія МНК\n", 

    "x_line  = np.linspace(20, 80, 200)\n", 

    "y_line  = m1.predict(sm.add_constant(x_line))\n", 

    "ax.plot(x_line, y_line, '-', color=C_PRP, lw=2.5,\n", 

    "        label=f'МНК: R²={m1.rsquared:.3f}', zorder=4)\n", 

    "\n", 

    "# CI 95%\n", 

    "pf = m1.get_prediction(sm.add_constant(x_line)).summary_frame(alpha=0.05)\n", 

    "ax.fill_between(x_line, pf['mean_ci_lower'], pf['mean_ci_upper'],\n", 

    "                alpha=0.12, color=C_PRP, label='CI 95%')\n", 
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    "\n", 

    "# Україна\n", 

    "ua_pred_ln = b0 + b1 * UA_NRI\n", 

    "ax.scatter(UA_NRI, UA_LN,\n", 

    "           color='gold', s=220, marker='*', zorder=10,\n", 

    "           edgecolors='#E07B39', lw=2, label=f'Україна (факт. ${UA_GNI:,})')\n", 

    "ax.scatter(UA_NRI, ua_pred_ln,\n", 

    "           color='#E07B39', s=140, marker='D', zorder=9,\n", 

    "           edgecolors='white', lw=1.5, label=f'Україна (прогн. ${UA_PRED:,.0f})')\n", 

    "\n", 

    "# Стрілка розриву\n", 

    "ax.annotate('', xy=(UA_NRI + 0.7, ua_pred_ln),\n", 

    "            xytext=(UA_NRI + 0.7, UA_LN),\n", 

    "            arrowprops=dict(arrowstyle='<->', color='red', lw=2))\n", 

    "ax.text(UA_NRI + 0.9, (ua_pred_ln + UA_LN) / 2,\n", 

    "        f'{ua_gap:.1f}%', fontsize=9.5, color='red',\n", 

    "        va='center', fontweight='bold')\n", 

    "ax.annotate('Україна\\n(факт.)', (UA_NRI, UA_LN),\n", 

    "            xytext=(-50, 18), textcoords='offset points',\n", 

    "            fontsize=9, color='#E07B39', fontweight='bold',\n", 

    "            arrowprops=dict(arrowstyle='->', color='#E07B39'))\n", 

    "ax.annotate(f'Прогноз\\n${UA_PRED:,.0f}', (UA_NRI, ua_pred_ln),\n", 

    "            xytext=(12, -22), textcoords='offset points',\n", 

    "            fontsize=9, color='gray', style='italic')\n", 

    "\n", 

    "# Форматування\n", 

    "ax.set_xlabel('Network Readiness Index (NRI 2025)', fontsize=12)\n", 

    "ax.set_ylabel('ln(ВНД на особу, USD, метод Атлас 2023)', fontsize=12)\n", 

    "ax.set_title(\n", 

    "    f'Рис. 3.3. Крос-секційна залежність ln(ВНД/ос.) від NRI\\n'\n", 

    "    f'ln(ВНД) = {b0:.3f} + {b1:.4f}·NRI  |  n=50  R²={m1.rsquared:.3f}  p<0.001',\n", 

    "    fontsize=12)\n", 

    "ax.legend(fontsize=9, loc='upper left')\n", 

    "ax.set_xlim(18, 82)\n", 

    "yticks = [6.9, 7.6, 8.3, 9.0, 9.7, 10.4, 11.1, 11.8]\n", 

    "ax.set_yticks(yticks)\n", 

    "ax.set_yticklabels([f'${int(np.exp(y)):,}' for y in yticks], fontsize=9)\n", 

    "plt.tight_layout()\n", 

    "plt.savefig('Ris3_3_CrossSection.png', dpi=180, bbox_inches='tight', facecolor='white')\n", 

    "plt.show()" 

   ], 

   "execution_count": null, 

   "outputs": [] 

  }, 

 

  { 

   "cell_type": "code", 

   "metadata": {}, 

   "source": [ 

    "# ╔══════════════════════════════════════════════════════════╗\n", 

    "# ║  КОМІРКА 5 — Модель М2: кореляційний аналіз + Табл. 3.3  ║\n", 

    "# ╚══════════════════════════════════════════════════════════╝\n", 

    "# Вибір предиктора: максимальна r з ln(ВНД) без мультиколінеарності\n", 

    "\n", 

    "predictors = ['IT_exp', 'EGDI', 'NRI_ua', 'Internet']\n", 

    "pred_names = ['IT_exp ($млрд)', 'EGDI (е-уряд)', 'NRI (мережа)', 'Internet (%)']\n", 

    "\n", 

    "print('── Таблиця 3.3. Кореляційний аналіз (Пірсон), n=10 ──')\n", 

    "rows = []\n", 

    "for col, name in zip(predictors, pred_names):\n", 

    "    r, p = stats.pearsonr(df2[col], df2['ln_GNI'])\n", 

    "    sig  = '***' if p < 0.001 else '**' if p < 0.01 else '*' if p < 0.05 else ''\n", 
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    "    rows.append({'Предиктор': name,\n", 

    "                 'r з ln(ВНД)': f'{r:.4f}',\n", 

    "                 'p-значення' : f'{p:.4f}{sig}',\n", 

    "                 'Зв\\'язок'  : 'Сильний' if abs(r) > 0.7 else 'Помірний',\n", 

    "                 'Пріоритет' : '1 — ОБРАНО   ' if col == 'IT_exp' else str(predictors.index(col)+1)})\n", 

    "\n", 

    "t33 = pd.DataFrame(rows)\n", 

    "display(t33)\n", 

    "\n", 

    "# Зберігаємо r для IT_exp\n", 

    "r_it, p_it = stats.pearsonr(df2['IT_exp'], df2['GNI_pc'])\n", 

    "r_it_ln, _ = stats.pearsonr(df2['IT_exp'], df2['ln_GNI'])\n", 

    "print(f'\\n  r(IT_exp, ВНД): {r_it:.4f}  |  r(IT_exp, ln_GNI): {r_it_ln:.4f}  |  p={p_it:.4f}')" 

   ], 

   "execution_count": null, 

   "outputs": [] 

  }, 

 

  { 

   "cell_type": "code", 

   "metadata": {}, 

   "source": [ 

    "# ╔══════════════════════════════════════════════════════════╗\n", 

    "# ║  КОМІРКА 6 — Рис. 3.6: Динаміка показників М2 (6 панелей)║\n", 

    "# ╚══════════════════════════════════════════════════════════╝\n", 

    "\n", 

    "fig = plt.figure(figsize=(15, 10))\n", 

    "gs  = gridspec.GridSpec(2, 3, figure=fig, hspace=0.45, wspace=0.35)\n", 

    "\n", 

    "indicators = [\n", 

    "    ('GNI_pc',   'ВНД на особу, USD',          '#E07B39', 'USD'),\n", 

    "    ('IT_exp',   'ІТ-сервісний експорт, $млрд', '#185FA5', '$млрд'),\n", 

    "    ('EGDI',     'Індекс е-урядування EGDI',    '#1D9E75', 'бали'),\n", 

    "    ('NRI_ua',   'Мережева готовність NRI',     '#534AB7', 'бали'),\n", 

    "    ('Internet', 'Інтернет-проникнення, %',     '#BA7517', '%'),\n", 

    "]\n", 

    "\n", 

    "for idx, (col, title, color, unit) in enumerate(indicators):\n", 

    "    ax = fig.add_subplot(gs[idx // 3, idx % 3])\n", 

    "    ax.plot(df2['year'], df2[col], 'o-', color=color,\n", 

    "            lw=2.2, ms=6, markeredgecolor='white', markeredgewidth=1)\n", 

    "    for _, row in df2.iterrows():\n", 

    "        fmt = f\"${int(row[col]):,}\" if col == 'GNI_pc' else f\"{row[col]:.1f}\"\n", 

    "        ax.annotate(fmt, (row['year'], row[col]),\n", 

    "                    textcoords='offset points', xytext=(0, 7),\n", 

    "                    fontsize=7.5, ha='center', color=color)\n", 

    "    r_val, p_val = stats.pearsonr(df2[col], df2['ln_GNI'])\n", 

    "    ax.text(0.04, 0.93, f'r={r_val:.3f}  p={p_val:.3f}',\n", 

    "            transform=ax.transAxes, fontsize=8.5, color='#333',\n", 

    "            bbox=dict(boxstyle='round,pad=0.2', fc='white', alpha=0.7))\n", 

    "    ax.set_title(title, fontsize=10, fontweight='bold')\n", 

    "    ax.set_xlabel('Рік', fontsize=9)\n", 

    "    ax.set_ylabel(unit, fontsize=9)\n", 

    "    ax.set_xticks(df2['year'])\n", 

    "    ax.tick_params(axis='x', rotation=45, labelsize=8)\n", 

    "\n", 

    "# 6-та панель — темпи зростання\n", 

    "ax6   = fig.add_subplot(gs[34; 45])\n", 

    "g_gni = df2['GNI_pc'].pct_change() * 100\n", 

    "g_it  = df2['IT_exp'].pct_change() * 100\n", 

    "yrs_g = df2['year'][1:]\n", 

    "w = 0.35\n", 
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    "ax6.bar(yrs_g - w/2, g_gni[1:], w, label='ВНД % р/р',    color='#E07B39', alpha=0.85)\n", 

    "ax6.bar(yrs_g + w/2, g_it[1:],  w, label='IT_exp % р/р', color='#185FA5', alpha=0.85)\n", 

    "ax6.axhline(0, color='black', lw=0.8)\n", 

    "ax6.set_title('Темпи зростання ВНД та IT_exp', fontsize=10, fontweight='bold')\n", 

    "ax6.set_xlabel('Рік', fontsize=9); ax6.set_ylabel('%', fontsize=9)\n", 

    "ax6.set_xticks(yrs_g); ax6.tick_params(axis='x', rotation=45, labelsize=8)\n", 

    "ax6.legend(fontsize=8)\n", 

    "\n", 

    "plt.suptitle('Рис. 3.6. Динаміка показників моделі М2 (Україна, 2014–2023)',\n", 

    "             fontsize=13, fontweight='bold', y=1.01)\n", 

    "plt.savefig('Ris3_6_Dynamics.png', dpi=180, bbox_inches='tight', facecolor='white')\n", 

    "plt.show()" 

   ], 

   "execution_count": null, 

   "outputs": [] 

  }, 

 

  { 

   "cell_type": "code", 

   "metadata": {}, 

   "source": [ 

    "# ╔══════════════════════════════════════════════════════════╗\n", 

    "# ║  КОМІРКА 7 — Рис. 3.7: Теплова карта кореляцій М2        ║\n", 

    "# ╚══════════════════════════════════════════════════════════╝\n", 

    "\n", 

    "vars_m2  = ['GNI_pc', 'ln_GNI', 'IT_exp', 'EGDI', 'NRI_ua', 'Internet']\n", 

    "labs_m2  = ['ВНД/ос.', 'ln(ВНД)', 'IT_exp', 'EGDI', 'NRI', 'Internet']\n", 

    "corr2    = df2[vars_m2].corr()\n", 

    "\n", 

    "fig, ax = plt.subplots(figsize=(7.5, 6))\n", 

    "im = ax.imshow(corr2.values, cmap='RdYlGn', vmin=-1, vmax=1, aspect='auto')\n", 

    "ax.set_xticks(range(6)); ax.set_xticklabels(labs_m2, fontsize=10)\n", 

    "ax.set_yticks(range(6)); ax.set_yticklabels(labs_m2, fontsize=10)\n", 

    "for i in range(6):\n", 

    "    for j in range(6):\n", 

    "        v = corr2.values[i, j]\n", 

    "        ax.text(j, i, f'{v:.3f}', ha='center', va='center',\n", 

    "                fontsize=9.5, fontweight='bold',\n", 

    "                color='white' if abs(v) > 0.75 else 'black')\n", 

    "plt.colorbar(im, ax=ax, shrink=0.8)\n", 

    "ax.set_title('Рис. 3.7. Кореляційна матриця змінних моделі М2\\n'\n", 

    "             '(Україна, 2014–2023, n=10)', fontsize=11)\n", 

    "plt.tight_layout()\n", 

    "plt.savefig('Ris3_7_CorrM2.png', dpi=180, bbox_inches='tight', facecolor='white')\n", 

    "plt.show()" 

   ], 

   "execution_count": null, 

   "outputs": [] 

  }, 

 

  { 

   "cell_type": "code", 

   "metadata": {}, 

   "source": [ 

    "# ╔══════════════════════════════════════════════════════════╗\n", 

    "# ║  КОМІРКА 8 — Модель М2: МНК + Таблиця 3.4               ║\n", 

    "# ╚══════════════════════════════════════════════════════════╝\n", 

    "# Специфікація (формула 3.3):\n", 

    "#   ln(ВНД/ос._t) = β₀ + β₁·IT_exp_t + ε_t\n", 

    "\n", 

    "X2   = sm.add_constant(df2['IT_exp'])\n", 

    "m2   = sm.OLS(df2['ln_GNI'], X2).fit()\n", 
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    "b0_2 = m2.params['const']\n", 

    "b1_2 = m2.params['IT_exp']\n", 

    "\n", 

    "# Діагностика\n", 

    "resid2 = m2.resid.values\n", 

    "DW     = sum(np.diff(resid2)**2) / sum(resid2**2)\n", 

    "MAPE   = np.mean(np.abs(resid2 / df2['ln_GNI'].values)) * 100\n", 

    "eff_m2 = (np.exp(b1_2) - 1) * 100\n", 

    "\n", 

    "print('═' * 55)\n", 

    "print('  МОДЕЛЬ М2 — часовий ряд Україна 2014–2023')\n", 

    "print('═' * 55)\n", 

    "print(f'  Рівняння (3.4): ln(ВНД) = {b0_2:.4f} + {b1_2:.4f}·IT_exp')\n", 

    "print(f'  R²   = {m2.rsquared:.4f}  |  Adj.R² = {m2.rsquared_adj:.4f}')\n", 

    "print(f'  DW   = {DW:.3f}   |  MAPE   = {MAPE:.2f}%')\n", 

    "print(f'  β₁   = {b1_2:.4f}  |  SE = {m2.bse[\"IT_exp\"]:.4f}  |  t = {m2.tvalues[\"IT_exp\"]:.3f}')\n", 

    "print(f'  p(β₁)= {m2.pvalues[\"IT_exp\"]:.4f}')\n", 

    "print(f'  Ефект: +$1 млрд IT_exp → ВНД +{eff_m2:.1f}%')\n", 

    "print()\n", 

    "\n", 

    "# ── Таблиця 3.4 ─────────────────────────────────────────────\n", 

    "print('── Таблиця 3.4. Результати МНК-оцінювання моделі М2 ──')\n", 

    "t34 = pd.DataFrame({\n", 

    "    'Показник'      : ['β₀ (константа)', 'β₁ (IT_exp)',\n", 

    "                       'SE(β₁)', 't(β₁)', 'p(β₁)',\n", 

    "                       'R²', 'Adj R²', 'MAPE', 'Дарбін–Вотсон'],\n", 

    "    'Значення'      : [f'{b0_2:.4f}', f'{b1_2:.4f}',\n", 

    "                       f'{m2.bse[\"IT_exp\"]:.4f}',\n", 

    "                       f'{m2.tvalues[\"IT_exp\"]:.3f}',\n", 

    "                       f'{m2.pvalues[\"IT_exp\"]:.4f}***',\n", 

    "                       f'{m2.rsquared:.4f}', f'{m2.rsquared_adj:.4f}',\n", 

    "                       f'{MAPE:.2f}%', f'{DW:.3f}'],\n", 

    "    'Інтерпретація' : ['Базовий рівень ln(ВНД)',\n", 

    "                       f'+$1 млрд IT_exp → ВНД +{eff_m2:.1f}%',\n", 

    "                       'Стандартна похибка',\n", 

    "                       't > t₀.₀₅(8)=2.306 → значущий',\n", 

    "                       'p < 0.01 *** ',\n", 

    "                       '64.9% варіації пояснено',\n", 

    "                       'Скоригований (з урахуванням df)',\n", 

    "                       '< 10% — хороша точність',\n", 

    "                       '∈ [1.5;2.5] — автокор. відсутня'],\n", 

    "})\n", 

    "display(t34)\n", 

    "\n", 

    "# Підігнані значення\n", 

    "df2['ln_GNI_hat'] = m2.fittedvalues\n", 

    "df2['GNI_hat']    = np.exp(df2['ln_GNI_hat'])" 

   ], 

   "execution_count": null, 

   "outputs": [] 

  }, 

 

  { 

   "cell_type": "code", 

   "metadata": {}, 

   "source": [ 

    "# ╔══════════════════════════════════════════════════════════╗\n", 

    "# ║  КОМІРКА 9 — Рис. 3.4: Факт + Fitted + Прогноз + Корел. ║\n", 

    "# ╚══════════════════════════════════════════════════════════╝\n", 

    "\n", 

    "scenarios = {\n", 

    "    'Оптимістичний' : ([7.8, 9.0], '#1D9E75', 'D'),\n", 
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    "    'Базовий'       : ([7.0, 7.5], '#185FA5', 'o'),\n", 

    "    'Песимістичний' : ([6.0, 5.5], '#E24B4A', '^'),\n", 

    "}\n", 

    "\n", 

    "fig, (ax1, ax2) = plt.subplots(1, 2, figsize=(15, 6))\n", 

    "\n", 

    "# ─── Ліва панель: факт + fitted + прогноз ───────────────────\n", 

    "ax1.plot(df2['year'], df2['GNI_pc'], 'o-',\n", 

    "         color='#444', lw=2.5, ms=7, label='ВНД факт. (2014–2023)', zorder=5)\n", 

    "ax1.plot(df2['year'], df2['GNI_hat'], 's:', color=C_PRP,\n", 

    "         lw=2, ms=6, alpha=0.85, label='Ŷ (модель М2)')\n", 

    "\n", 

    "base_gni = df2[df2['year'] == 2023]['GNI_pc'].values[0]\n", 

    "for sc_name, (vals, color, mkr) in scenarios.items():\n", 

    "    it24, it25 = vals\n", 

    "    g24 = np.exp(b0_2 + b1_2 * it24)\n", 

    "    g25 = np.exp(b0_2 + b1_2 * it25)\n", 

    "    ax1.plot([2023; 2024; 2025], [base_gni, g24, g25],\n", 

    "             '--', color=color, lw=2.2, marker=mkr, ms=8,\n", 

    "             markeredgecolor='white',\n", 

    "             label=f'{sc_name} 2025: ${g25:,.0f}')\n", 

    "\n", 

    "ax1.axvline(2023.5, color='gray', lw=1.2, ls=':', alpha=0.6)\n", 

    "ax1.text(2023.6, 1800, '<-- іст. | прогноз -->', fontsize=8.5, color='gray')\n", 

    "ax1.set_xlabel('Рік', fontsize=11)\n", 

    "ax1.set_ylabel('ВНД на особу, USD', fontsize=11)\n", 

    "ax1.set_title(f'М2: ln(ВНД)={b0_2:.3f}+{b1_2:.3f}·IT_exp\\n'\n", 

    "              f'R²={m2.rsquared:.3f}  MAPE={MAPE:.1f}%  DW={DW:.3f}', fontsize=11)\n", 

    "ax1.legend(fontsize=8.5)\n", 

    "ax1.set_xticks(list(df2['year']) + [2024; 2025])\n", 

    "\n", 

    "# ─── Права панель: кореляція ─────────────────────────────────\n", 

    "ax2.scatter(df2['IT_exp'], df2['GNI_pc'],\n", 

    "            color='#E07B39', s=80, zorder=5, edgecolors='white', lw=1.5)\n", 

    "for _, row in df2.iterrows():\n", 

    "    ax2.annotate(str(int(row['year'])),\n", 

    "                 (row['IT_exp'], row['GNI_pc']),\n", 

    "                 textcoords='offset points', xytext=(6, 4), fontsize=8.5, color='#444')\n", 

    "x_fit = np.linspace(2.5, 8.0, 80)\n", 

    "ax2.plot(x_fit, np.exp(b0_2 + b1_2 * x_fit),\n", 

    "         '-', color=C_PRP, lw=2, label=f'МНК  R²={m2.rsquared:.3f}')\n", 

    "ax2.set_xlabel('IT-сервісний експорт, $млрд', fontsize=11)\n", 

    "ax2.set_ylabel('ВНД на особу, USD', fontsize=11)\n", 

    "ax2.set_title(f'Кореляція IT_exp vs ВНД\\nr={r_it:.3f}  p=0.005', fontsize=11)\n", 

    "ax2.legend(fontsize=9)\n", 

    "\n", 

    "plt.suptitle('Рис. 3.4. Динаміка ВНД/ос. України (2014–2023) та прогноз (2024–2025)',\n", 

    "             fontsize=12, fontweight='bold')\n", 

    "plt.tight_layout()\n", 

    "plt.savefig('Ris3_4_Forecast.png', dpi=180, bbox_inches='tight', facecolor='white')\n", 

    "plt.show()" 

   ], 

   "execution_count": null, 

   "outputs": [] 

  }, 

 

  { 

   "cell_type": "code", 

   "metadata": {}, 

   "source": [ 

    "# ╔══════════════════════════════════════════════════════════╗\n", 

    "# ║  КОМІРКА 10 — Рис. 3.8: Діагностика залишків М1 та М2    ║\n", 
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    "# ╚══════════════════════════════════════════════════════════╝\n", 

    "\n", 

    "fig, axes = plt.subplots(1, 3, figsize=(15, 5))\n", 

    "\n", 

    "# Залишки М1\n", 

    "fitted1 = m1.fittedvalues\n", 

    "resid1  = m1.resid\n", 

    "\n", 

    "# ─── Панель 1: залишки vs fitted М1 ─────────────────────────\n", 

    "axes[0].scatter(fitted1, resid1, color=C_PRP, alpha=0.7, s=50, edgecolors='white')\n", 

    "ua_fit1 = b0 + b1 * UA_NRI\n", 

    "ua_res1 = UA_LN - ua_fit1\n", 

    "axes[0].scatter([ua_fit1], [ua_res1], color='gold', s=180, marker='*',\n", 

    "                zorder=10, edgecolors='#E07B39', lw=2, label='Україна')\n", 

    "axes[0].annotate('Україна', (ua_fit1, ua_res1),\n", 

    "                 xytext=(8, 10), textcoords='offset points',\n", 

    "                 fontsize=9, color='#E07B39')\n", 

    "axes[0].axhline(0, color='red', lw=1.5, ls='--')\n", 

    "axes[0].set_xlabel('Fitted ln(ВНД)', fontsize=10)\n", 

    "axes[0].set_ylabel('Залишки', fontsize=10)\n", 

    "axes[0].set_title('М1: Залишки vs Fitted', fontsize=11)\n", 

    "axes[0].legend(fontsize=9)\n", 

    "\n", 

    "# ─── Панель 2: QQ-plot М1 ────────────────────────────────────\n", 

    "(osm, osr), (slope, intercept, _) = stats.probplot(resid1)\n", 

    "axes[32].scatter(osm, osr, color=C_PRP, alpha=0.7, s=40, edgecolors='white')\n", 

    "axes[32].plot(osm, slope * np.array(osm) + intercept, 'r-', lw=1.8)\n", 

    "_, p_sw = stats.shapiro(resid1)\n", 

    "axes[32].set_title(f'М1: QQ-plot залишків\\nShapiro–Wilk p={p_sw:.3f}', fontsize=11)\n", 

    "axes[32].set_xlabel('Теор. квантилі', fontsize=10)\n", 

    "axes[32].set_ylabel('Емпір. квантилі', fontsize=10)\n", 

    "\n", 

    "# ─── Панель 3: залишки М2 по роках ──────────────────────────\n", 

    "colors_bar = [C_GRN if r >= 0 else C_RED for r in resid2]\n", 

    "axes[21].bar(df2['year'], resid2, color=colors_bar, alpha=0.85, edgecolor='white')\n", 

    "axes[21].axhline(0, color='black', lw=1)\n", 

    "for yr, r_val in zip(df2['year'], resid2):\n", 

    "    axes[21].text(yr, r_val + (0.012 if r_val >= 0 else -0.025),\n", 

    "                 f'{r_val:.3f}', ha='center', fontsize=8)\n", 

    "axes[21].set_xlabel('Рік', fontsize=10)\n", 

    "axes[21].set_ylabel('Залишок ε', fontsize=10)\n", 

    "axes[21].set_title(f'М2: Залишки по роках\\nDW={DW:.3f}  MAPE={MAPE:.1f}%', fontsize=11)\n", 

    "\n", 

    "plt.suptitle('Рис. 3.8. Діагностика залишків моделей М1 та М2',\n", 

    "             fontsize=12, fontweight='bold')\n", 

    "plt.tight_layout()\n", 

    "plt.savefig('Ris3_8_Residuals.png', dpi=180, bbox_inches='tight', facecolor='white')\n", 

    "plt.show()" 

   ], 

   "execution_count": null, 

   "outputs": [] 

  }, 

 

  { 

   "cell_type": "code", 

   "metadata": {}, 

   "source": [ 

    "# ╔══════════════════════════════════════════════════════════╗\n", 

    "# ║  КОМІРКА 11 — Таблиця 3.5: Сценарний аналіз 2024–2025    ║\n", 

    "# ╚══════════════════════════════════════════════════════════╝\n", 

    "# Формула (3.5–3.7): ВНД = exp(7.4718 + 0.1302 · IT_exp)\n", 

    "\n", 
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    "sc_data = [\n", 

    "    ('Базовий',        7.0, 7.5,\n", 

    "     'Стабілізація ІТ-сектору; помірне відновлення'),\n", 

    "    ('Оптимістичний',  7.8, 9.0,\n", 

    "     'Розширення Diia.City; повернення ІТ-фахівців'),\n", 

    "    ('Песимістичний',  6.0, 5.5,\n", 

    "     'Ескалація конфлікту; відтік кадрів'),\n", 

    "]\n", 

    "\n", 

    "print('── Таблиця 3.5. Сценарний аналіз: прогноз ВНД (2024–2025) ──')\n", 

    "print(f'   Формула: ВНД = exp({b0_2:.4f} + {b1_2:.4f} · IT_exp)\\n')\n", 

    "\n", 

    "rows_sc = []\n", 

    "for sc_name, it24, it25, note in sc_data:\n", 

    "    ln24 = b0_2 + b1_2 * it24\n", 

    "    ln25 = b0_2 + b1_2 * it25\n", 

    "    g24  = np.exp(ln24)\n", 

    "    g25  = np.exp(ln25)\n", 

    "    print(f'  {sc_name}:')\n", 

    "    print(f'    2024: ln(ВНД)={ln24:.3f} → ВНД=${g24:,.0f}')\n", 

    "    print(f'    2025: ln(ВНД)={ln25:.3f} → ВНД=${g25:,.0f}')\n", 

    "    rows_sc.append({\n", 

    "        'Сценарій'     : sc_name,\n", 

    "        'IT_exp 2024'  : f'${it24}млрд',\n", 

    "        'ВНД/ос. 2024' : f'${g24:,.0f}',\n", 

    "        'IT_exp 2025'  : f'${it25}млрд',\n", 

    "        'ВНД/ос. 2025' : f'${g25:,.0f}',\n", 

    "        'Припущення'   : note,\n", 

    "    })\n", 

    "\n", 

    "t35 = pd.DataFrame(rows_sc)\n", 

    "display(t35)\n", 

    "\n", 

    "# Різниця між сценаріями\n", 

    "opt25 = np.exp(b0_2 + b1_2 * 9.0)\n", 

    "pes25 = np.exp(b0_2 + b1_2 * 5.5)\n", 

    "diff  = opt25 - pes25\n", 

    "print(f'\\n  Різниця оптиміст. vs песиміст. (2025): ${diff:,.0f}/ос. ({diff/pes25*100:.1f}%)')" 

   ], 

   "execution_count": null, 

   "outputs": [] 

  }, 

 

  { 

   "cell_type": "code", 

   "metadata": {}, 

   "source": [ 

    "# ╔══════════════════════════════════════════════════════════╗\n", 

    "# ║  КОМІРКА 12 — Рис. 3.9: Сценарний прогноз               ║\n", 

    "# ╚══════════════════════════════════════════════════════════╝\n", 

    "\n", 

    "fig, ax = plt.subplots(figsize=(12, 6.5))\n", 

    "\n", 

    "ax.plot(df2['year'], df2['GNI_pc'], 'o-', color='#444',\n", 

    "        lw=2.5, ms=7, label='ВНД факт. (2014–2023)', zorder=5)\n", 

    "ax.plot(df2['year'], df2['GNI_hat'], 's:', color=C_PRP,\n", 

    "        lw=1.8, ms=6, alpha=0.8, label='Ŷ (модель М2)')\n", 

    "\n", 

    "sc_plot = [\n", 

    "    ('Оптимістичний',  [7.8, 9.0], '#1D9E75', 'D'),\n", 

    "    ('Базовий',        [7.0, 7.5], '#185FA5', 'o'),\n", 

    "    ('Песимістичний',  [6.0, 5.5], '#E24B4A', '^'),\n", 
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    "]\n", 

    "\n", 

    "all_g25 = {}\n", 

    "for sc_name, (it24, it25), color, mkr in sc_plot:\n", 

    "    g24 = np.exp(b0_2 + b1_2 * it24)\n", 

    "    g25 = np.exp(b0_2 + b1_2 * it25)\n", 

    "    all_g25[sc_name] = g25\n", 

    "    ax.plot([2023; 2024; 2025], [base_gni, g24, g25],\n", 

    "            '-', color=color, lw=2.2, marker=mkr, ms=8,\n", 

    "            markeredgecolor='white',\n", 

    "            label=f'{sc_name}  IT₂₅=${it25}млрд → ВНД=${g25:,.0f}')\n", 

    "    ax.annotate(f'${g25:,.0f}', (2025, g25),\n", 

    "                xytext=(8, 0), textcoords='offset points',\n", 

    "                fontsize=10, color=color, fontweight='bold', va='center')\n", 

    "\n", 

    "# Зона невизначеності\n", 

    "ax.fill_between([2024; 2025],\n", 

    "                [np.exp(b0_2+b1_2*7.8), all_g25['Оптимістичний']],\n", 

    "                [np.exp(b0_2+b1_2*6.0), all_g25['Песимістичний']],\n", 

    "                alpha=0.07, color='gray', label='Діапазон сценаріїв')\n", 

    "\n", 

    "# Анотація різниці\n", 

    "mid_y = (all_g25['Оптимістичний'] + all_g25['Песимістичний']) / 2\n", 

    "diff_pct = (all_g25['Оптимістичний'] - all_g25['Песимістичний']) / all_g25['Песимістичний'] * 100\n", 

    "ax.annotate(\n", 

    "    f'Різниця\\n${all_g25[\"Оптимістичний\"]-all_g25[\"Песимістичний\"]:,.0f}/ос.\\n({diff_pct:.1f}%)',\n", 

    "    xy=(2025, mid_y), xytext=(2024.3, mid_y),\n", 

    "    fontsize=9.5, color='red', va='center',\n", 

    "    bbox=dict(boxstyle='round,pad=0.3', fc='#fff3f3', ec='red', alpha=0.9),\n", 

    "    arrowprops=dict(arrowstyle='->', color='red'))\n", 

    "\n", 

    "ax.axvline(2023.5, color='gray', lw=1.2, ls=':', alpha=0.6)\n", 

    "ax.text(2023.55, 1500, '<-- іст. | прогноз -->', fontsize=8.5, color='gray')\n", 

    "ax.set_xlabel('Рік', fontsize=12)\n", 

    "ax.set_ylabel('ВНД на особу, USD (метод Атлас)', fontsize=12)\n", 

    "ax.set_title(\n", 

    "    f'Рис. 3.9. Сценарний прогноз ВНД України (2024–2025)\\n'\n", 

    "    f'Модель М2: ln(ВНД)={b0_2:.3f}+{b1_2:.3f}·IT_exp  R²={m2.rsquared:.3f}',\n", 

    "    fontsize=12)\n", 

    "ax.legend(fontsize=9, loc='upper left')\n", 

    "ax.set_xticks(list(df2['year']) + [2024; 2025])\n", 

    "plt.tight_layout()\n", 

    "plt.savefig('Ris3_9_Scenarios.png', dpi=180, bbox_inches='tight', facecolor='white')\n", 

    "plt.show()" 

   ], 

   "execution_count": null, 

   "outputs": [] 

  }, 

 

  { 

   "cell_type": "code", 

   "metadata": {}, 

   "source": [ 

    "# ╔══════════════════════════════════════════════════════════╗\n", 

    "# ║  КОМІРКА 13 — Таблиця 3.7: Стратегічні пріоритети        ║\n", 

    "# ╚══════════════════════════════════════════════════════════╝\n", 

    "\n", 

    "t37 = pd.DataFrame([\n", 

    "    ('1', 'ІТ-сектор як рушій зростання',\n", 

    "     'Diia.City; STEM-освіта; повернення кадрів',\n", 

    "     f'IT_exp > $9 млрд (оптим. сцен.)',\n", 

    "     f'ВНД > ${np.exp(b0_2+b1_2*9.0):,.0f} у 2025 р.'),\n", 
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    "    ('2', 'Конвертація цифрового надлишку',\n", 

    "     'Відновлення інфраструктури; FDI у цифрові проєкти',\n", 

    "     'Скорочення gap NRI → ВНД',\n", 

    "     'ВНД/ос. до рівня Польщі до 2035'),\n", 

    "    ('3', 'Інтеграція з ЄС',\n", 

    "     'Digital Single Market; Digital Europe; GÉANT',\n", 

    "     'Приріст NRI на 5–10 балів',\n", 

    "     'NRI ≥ 60 до 2028 р.'),\n", 

    "    ('4', 'Е-урядування (Diia)',\n", 

    "     'Розширення; API-стандарти; кіберзахист',\n", 

    "     'EGDI ≥ 0.9 до 2027 р.',\n", 

    "     'EPI = 1.0 — утримати лідерство'),\n", 

    "    ('5', 'Інклюзивна цифровізація',\n", 

    "     'Широкосмуговий доступ; цифрова грамотність; МСП',\n", 

    "     'Скорочення цифрових розривів',\n", 

    "     'Internet ≥ 85% до 2026 р.'),\n", 

    "], columns=['№', 'Стратегічний напрям', 'Ключові заходи',\n", 

    "            'Очікуваний ефект', 'Кількісний орієнтир'])\n", 

    "\n", 

    "print('── Таблиця 3.7. Система стратегічних пріоритетів ──')\n", 

    "display(t37)" 

   ], 

   "execution_count": null, 

   "outputs": [] 

  }, 

 

  { 

   "cell_type": "code", 

   "metadata": {}, 

   "source": [ 

    "# ╔══════════════════════════════════════════════════════════╗\n", 

    "# ║  КОМІРКА 14 — Збереження рисунків у Google Drive          ║\n", 

    "# ╚══════════════════════════════════════════════════════════╝\n", 

    "# Підключає Google Drive і копіює всі PNG-файли у папку diploma_figures/\n", 

    "\n", 

    "import os, shutil\n", 

    "\n", 

    "# Підключення Google Drive\n", 

    "from google.colab import drive\n", 

    "drive.mount('/content/drive')\n", 

    "\n", 

    "# Папка для збереження\n", 

    "out_dir = '/content/drive/MyDrive/diploma_figures'\n", 

    "os.makedirs(out_dir, exist_ok=True)\n", 

    "\n", 

    "# Список рисунків\n", 

    "figures = [\n", 

    "    'Ris3_2_CorrM1.png',\n", 

    "    'Ris3_3_CrossSection.png',\n", 

    "    'Ris3_4_Forecast.png',\n", 

    "    'Ris3_6_Dynamics.png',\n", 

    "    'Ris3_7_CorrM2.png',\n", 

    "    'Ris3_8_Residuals.png',\n", 

    "    'Ris3_9_Scenarios.png',\n", 

    "]\n", 

    "\n", 

    "for fn in figures:\n", 

    "    src = f'/content/{fn}'\n", 

    "    dst = f'{out_dir}/{fn}'\n", 

    "    if os.path.exists(src):\n", 

    "        shutil.copy(src, dst)\n", 

    "        print(f'     {fn} → Google Drive')\n", 
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    "    else:\n", 

    "        print(f'       {fn} не знайдено — запустіть відповідну комірку')\n", 

    "\n", 

    "print(f'\\n   Усі рисунки збережено: {out_dir}')"  
   ], 

   "execution_count": null, 

   "outputs": [] 

  } 

 

 ] 

} 
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ДОДАТОК И 

НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСТИТЕТ БІОРЕСУРСІВ 

І ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ УКРАЇНИ 

 

Факультет інформаційних технологій 

 

Декларація про академічну доброчесність та використання ШІ 

 

ДЕКЛАРАЦІЯ ЗДОБУВАЧА 

 

Я, Кондрашова Мирослава Дмитрівна, здобувачка НУБіП України, 

усвідомлюючи відповідальність за порушення академічної доброчесності, цією 

заявою підтверджую, що:  

1. Моя бакалаврська кваліфікаційна робота на тему «Моделювання 

процесів цифрової трансформації економіки України» є результатом моєї особистої 

праці.  

2. Усі запозичення з текстів інших авторів мають відповідні посилання 

згідно з чинними стандартами.  

3. Щодо використання інструментів ШІ зазначаю, що (обрати 

необхідне): 

• [ ] інструменти генеративного ШІ не використовувалися.  

• [ ] інструменти ШІ (вказати назву: ChatGPT, Gemini, Claude, DeepL, 

__________________інші (вказати назву)) були використані для:  

▪ [ ] перекладу іншомовних джерел;  

▪ [ ] стилістичного редагування та перевірки граматики;  

▪ [ ] допомоги у написанні/відлагодженні програмного коду;  

▪ [ ] інше: __________________________________.  

 

Я розумію, що надання недостовірної інформації може призвести до скасування 

результатів захисту та відрахування з числа здобувачів НУБіП України.  

 

 

 

«___» ____________ 2026 р.         ____________Мирослава КОНДРАШОВА 

                         (підпис) (Ім’я та ПРІЗВИЩЕ) 

 




