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Анотація. Отримані результати полягають у розкритті функціональної ролі промислової математики 
як формального каркасу когнітивної інфраструктури, інтерпретації штучного інтелекту (ШІ) як алгорит-
мічного капіталу та описі «когнітивних ланцюгів створення вартості», що пронизують виробництво, ло-
гістику, фінанси, публічне управління й соціальну сферу. Завдяки міждисциплінарному підходу, який поєднує 
економічну теорію, промислову математику, дослідження штучного інтелекту та політико-інституцій-
ний аналіз, ці результати дозволяють узгоджено пояснити, як інтеграція ШІ та промислової математики 
змінює продуктивність, структуру зайнятості, когнітивну та економічну нерівність, а також вимоги до 
освітньої, наукової, інноваційної та соціальної політики. Пояснення результатів ґрунтується на концепції 
алгоритмічного капіталу, системному баченні когнітивної інфраструктури та емпіричних даних про вплив 
ШІ на продуктивність, інновації й глобальні ланцюги створення вартості. Отримані висновки можуть 
бути використані на практиці за умов наявності інституційної спроможності до розбудови промислово- 
математичної екосистеми, інвестицій у когнітивний капітал, розвитку національної інфраструктури да-
них та впровадження політик, спрямованих на забезпечення справедливого доступу до алгоритмічного ка-
піталу й демократичного контролю над когнітивною інфраструктурою.

Ключові слова: когнітивна економіка, штучний інтелект, промислова математика, алгоритмічний 
капітал.

Summary. The results obtained consist in revealing the functional role of industrial mathematics as the formal 
backbone of the cognitive infrastructure, interpreting artificial intelligence (AI) as algorithmic capital, and 
describing the “cognitive value chains” that permeate production, logistics, finance, public governance, and the 
social sphere. Thanks to an interdisciplinary approach that combines economic theory, industrial mathematics, 
artificial intelligence studies, and politico-institutional analysis, these results make it possible to coherently 
explain how the integration of AI and industrial mathematics transforms productivity, the structure of employment, 
cognitive and economic inequality, as well as the requirements for education, science, innovation, and social 
policy. The explanation of the results is grounded in the concept of algorithmic capital, a systemic view of cognitive 
infrastructure, and empirical evidence on the impact of AI on productivity, innovation, and global value chains. The 
conclusions obtained can be applied in practice under conditions of institutional capacity to develop an industrial-
mathematical ecosystem, invest in cognitive capital, build national data infrastructure, and implement policies 
aimed at ensuring fair access to algorithmic capital and democratic control over cognitive infrastructure.

Keywords: cognitive economy, artificial intelligence, industrial mathematics, algorithmic capital.
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1. Вступ
У другій чверті ХХІ століття глобальна еко-

номіка переходить від індустріальної та постін-
дустріальної парадигм до когнітивної, у якій 
ключовим ресурсом стають не стільки мате-
ріальні активи чи навіть інформація, скільки 
організовані когнітивні процеси – інтерпре-
тація сигналів, побудова моделей, ухвалення 
рішень в умовах невизначеності та адаптація 
через зворотний зв’язок. У такій конфігурації 
штучний інтелект та промислова математика 
перестають бути допоміжними інструментами 
і перетворюються на базові елементи когнітив-
ної інфраструктури, що забезпечує створення 
вартості, інноваційність та стійкість економіч-
них систем.

Актуальність дослідження зумовлена тим, 
що поширення ШІ та промислово-матема-
тичних систем одночасно змінює механізми 
координації в економіці, структуру виробни-
цтва, характер праці та вимоги до когнітив-
ного капіталу, але теоретичне осмислення цих 
змін відстає від практики їх впровадження. 
З одного боку, ШІ розглядається як генеральна 
цільова технологія, здатна підвищувати про-
дуктивність праці, загальну факторну продук-
тивність і прискорювати інновації; з іншого – 
фіксуються ризики зростання економічної та 
когнітивної нерівності, концентрації алгорит-
мічного капіталу та нових форм системних 
ризиків. За цих умов виникає потреба в теоре-
тичній рамці, яка б дозволила цілісно описати 
роль ШІ та промислової математики в станов-
ленні когнітивної економіки та визначити орі-
єнтири для економічної, освітньої, наукової 
й інноваційної політики.

У сучасній літературі когнітивна економіка 
інтерпретується щонайменше у двох вимірах. 
У вузькому сенсі вона описується як «еконо-
міка того, що відбувається в умах людей» [1], 
фокусуючись на ролі очікувань, когнітивних 
здібностей та уподобань у поясненні економіч-
ної поведінки; цей напрям розвиває поведін-
кову й трудову економіку, а також економіку 
освіти, проте здебільшого зосереджується на 
індивідуальному рівні аналізу. У ширшому, 
системному розумінні когнітивна економіка 
трактується як економіка, в якій когнітивні 
процеси – людські, штучні та інституційні – 
виступають основним субстратом координа-
ції між акторами [2], але тут ще недостатньо 
досліджена роль промислової математики як 
посередника між абстрактними моделями та 
реальними технологічними й організаційними 
рішеннями.

Окремий пласт досліджень присвячено 
промисловій математиці як галузі прикладної 
математики, орієнтованій на розв’язання задач 

промисловості, логістики, енергетики, фінан-
сів тощо [3, 4]. Показано її здатність перетво-
рювати складні техніко-економічні проблеми 
на формалізовані моделі, оптимізаційні задачі, 
цифрові двійники й системи симуляції [5, 6], 
а також підкреслюється її роль як мосту між 
фундаментальною математикою та техноло-
гічними застосуваннями [7, 8]. Водночас біль-
шість робіт або зосереджені на окремих при-
кладних кейсах, або розглядають промислову 
математику поза контекстом когнітивної еко-
номіки, не аналізуючи її внесок у формування 
когнітивної інфраструктури та «когнітивних 
ланцюгів створення вартості».

Дослідження штучного інтелекту як гене-
ральної цільової технології акцентують увагу 
на його впливі на продуктивність, структуру 
зайнятості, галузеві структури та інституційні 
рамки, фіксуючи як позитивні ефекти, так 
і нові ризики [9, 10]. Показано, що ШІ вбудо-
вується в усі етапи інноваційного циклу – від 
генерації ідей до розгортання та моніторингу 
систем – і стає стратегічним шаром у різних 
секторах економіки [11, 12]. Однак у більшості 
цих робіт ШІ розглядається або як технологіч-
ний інструмент, або як фактор продуктивності, 
тоді як його інтерпретація як алгоритмічного 
капіталу, що змінює саму архітектуру когні-
тивної інфраструктури економіки, ще не отри-
мала належного теоретичного опрацювання.

Таким чином, аналіз літератури дозво-
ляє виокремити низку невирішених аспектів. 
По-перше, недостатньо досліджено системну 
взаємодію ШІ та промислової математики як 
взаємодоповнюваних елементів когнітивної 
інфраструктури, що поєднують математичні 
моделі, алгоритмічні системи та інституційні 
рамки. По-друге, бракує концептуалізації ког-
нітивної економіки як середовища, де «когні-
тивні ланцюги створення вартості» пронизу-
ють виробництво, логістику, фінанси, публічне 
управління й соціальну сферу, а промислова 
математика виконує роль формального каркасу 
цих ланцюгів. По-третє, ще не сформовано 
узгодженої теоретичної моделі, яка поєднувала 
б концепції когнітивного капіталу, алгорит-
мічного капіталу та когнітивної інфраструк-
тури з практичними висновками для політики 
й управління. Причинами цих прогалин є як 
дисциплінарна фрагментація досліджень (роз-
рив між економікою, математикою, інформа-
тикою та політичними науками), так і швидкі 
темпи технологічних змін, що ускладнюють 
вироблення інтегрованих теоретичних рамок.

Узагальнюючи виявлені локальні про-
блеми, можна сформулювати наступну неви-
рішену наукову проблему: відсутність ціліс-
ної теоретичної моделі, яка б пояснювала 
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трансформаційну роль штучного інтелекту та 
промислової математики у становленні ког-
нітивної економіки через призму когнітив-
ної інфраструктури, алгоритмічного капіталу 
та когнітивних ланцюгів створення вартості, 
а також дозволяла б зробити висновки щодо 
економічної, освітньої, наукової та соціаль-
ної політики. Тому дослідження, присвячені 
трансформаційній ролі штучного інтелекту та 
промислової математики в когнітивній еконо-
міці, є актуальними.

Метою дослідження є теоретичне обґрун-
тування трансформаційної ролі штучного 
інтелекту та промислової математики в ста-
новленні когнітивної економіки як нової фази 
соціально-економічного розвитку, що дозволяє 
розкрити механізми формування когнітивної 
інфраструктури, алгоритмічного капіталу та 
когнітивних ланцюгів створення вартості. Це 
дасть можливість сформувати концептуальні 
орієнтири для розробки економічної, освітньої, 
наукової, інноваційної та соціальної політики, 
спрямованої на розвиток промислово-мате-
матичної екосистеми, когнітивного капіталу 
та справедливого доступу до алгоритмічного 
капіталу.

Для досягнення мети були поставлені такі 
задачі:

	– уточнити зміст і структурні характерис-
тики когнітивної економіки з урахуванням ролі 
когнітивних процесів як базового ресурсу та 
координаційного субстрату;

	– проаналізувати функціональну роль про-
мислової математики в побудові когнітивної 
інфраструктури та когнітивних ланцюгів ство-
рення вартості;

	– обґрунтувати інтерпретацію штучного 
інтелекту як алгоритмічного капіталу та пока-
зати його вплив на продуктивність, струк-
туру зайнятості, економічну й когнітивну 
нерівність;

	– дослідити ризики та виклики, пов’язані 
з концентрацією алгоритмічного капіталу, ког-
нітивними розривами й алгоритмічними упе-
редженнями в когнітивній економіці;

	– сформулювати рекомендації щодо розви-
тку економічної, освітньої, наукової, інновацій-
ної та соціальної політики, спрямованої на роз-
будову промислово-математичної екосистеми 
та інклюзивної когнітивної інфраструктури.

2. Матеріали і методи
Об’єктом дослідження є когнітивна еконо-

міка як соціально-економічна система, у якій 
штучний інтелект та промислова математика 
формують когнітивну інфраструктуру ство-
рення вартості. Основна гіпотеза дослідження 
полягає в тому, що інтеграція штучного 

інтелекту та промислової математики транс-
формує механізми координації, структуру 
виробництва й характер праці через форму-
вання алгоритмічного капіталу та когнітивних 
ланцюгів створення вартості, що зумовлює 
появу нової фази – когнітивної економіки. 
У роботі прийнято припущення про те, що ког-
нітивні процеси можуть описуватися у функ-
ціональних термінах (інтерпретація сигналів, 
побудова моделей, прийняття рішень за неви-
значеності, адаптація через зворотний зв’язок) 
незалежно від того, реалізуються вони люд-
ськими, штучними чи інституційними аген-
тами. Додатково припускається наявність 
комплементарності між розвитком промис-
лової математики, ШІ-технологій та інститу-
ційних рамок, що дозволяє аналізувати їх як 
взаємопов’язані елементи єдиної когнітивної 
інфраструктури.

У дослідженні застосовано низку спрощень, 
необхідних для побудови узагальненої теоре-
тичної моделі. По-перше, галузеві, країнові та 
інституційні відмінності розглядаються в агре-
гованому вигляді, що дає змогу фокусуватися 
на структурних зв’язках між ШІ, промисло-
вою математикою та когнітивною економі-
кою, не заглиблюючись у специфіку окремих 
секторів чи юрисдикцій. По-друге, багато-
вимірні процеси цифровізації, автоматизації 
та розвитку людського капіталу описуються 
через узагальнені категорії «когнітивний капі-
тал», «алгоритмічний капітал» і «когнітивна 
інфраструктура», що спрощує аналіз, але не 
дозволяє моделювати всі мікрорівневі ефекти. 
По-третє, емпіричні дані щодо впливу ШІ на 
продуктивність, зайнятість та інновації вико-
ристовуються як ілюстративна база для валі-
дації теоретичних побудов, а не для побудови 
повноцінної економетричної моделі.

Методологічну основу дослідження ста-
новить поєднання теоретико-аналітичних та 
структурно-логічних методів. Застосовано 
методи концептуального аналізу для уточ-
нення змісту понять «когнітивна економіка», 
«промислова математика», «алгоритмічний 
капітал», «когнітивна інфраструктура» та «ког-
нітивні ланцюги створення вартості» на основі 
сучасних наукових публікацій і аналітичних 
звітів міжнародних організацій. Викорис-
тано метод системного аналізу для виявлення 
взаємозв’язків між розвитком ШІ, промислової 
математики, когнітивного капіталу та інститу-
ційних змін, а також для побудови узагальненої 
схеми когнітивної інфраструктури економіки.

Застосовано елементи порівняльного ана-
лізу для зіставлення різних підходів до трак-
тування когнітивної економіки, оцінки ролі 
промислової математики в економіці знань та 
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інтерпретації ШІ як генеральної цільової тех-
нології. Для аналізу впливу ШІ та промисло-
вої математики на продуктивність, структуру 
зайнятості, інноваційну активність і нерів-
ність використано узагальнення результатів 
емпіричних досліджень, проведених у різних 
країнах і секторах, із фокусом на виявленні 
типових механізмів, а не на кількісній оцінці 
параметрів.

У роботі також використано елементи 
інституційного аналізу для дослідження ролі 
політики в галузі освіти, науки, інновацій та 
соціальної сфери у формуванні промислово-
математичної екосистеми та забезпеченні 
доступу до алгоритмічного капіталу. Струк-
турно-логічне моделювання застосовано для 
побудови послідовності переходу від тради-
ційних індустріальних і постіндустріальних 
структур до когнітивної економіки, а також 
для опису того, як зміна когнітивної інфра-
структури трансформує механізми координа-
ції, створення та розподілу вартості.

Дослідження має теоретико-аналітичний 
характер і базується на вторинних даних, опу-
блікованих у наукових статтях, звітах між-
народних організацій та аналітиці провідних 
дослідницьких компаній. Усі кроки дослі-
дження – від аналізу джерел до побудови теоре-
тичної моделі й формування висновків – здій-
снювалися в рамках зазначених теоретичних 
методів із дотриманням логічної відповідності 
між невирішеною проблемою, сформульова-
ною у вступі, та поставленою метою роботи.

3. Результати та обговорення
3.1. Структурні характеристики 
когнітивної економіки

У сучасній літературі поняття «когнітив- 
на економіка» має щонайменше два взаємо-
пов’язані, але не тотожні виміри. У вузькому 
сенсі когнітивна економіка, за Кімболлом, 
розглядається як «економіка того, що відбу-
вається в умах людей» [13] і фокусується на 
використанні даних про очікування, когнітивні 
здібності та уподобання для пояснення еко-
номічної поведінки. Такий підхід розширює 
інструментарій поведінкової економіки, тру-
дової економіки та економіки освіти, надаючи 
особливого значення гетерогенності когнітив-
них характеристик індивідів та їхніх наслідків 
для добробуту й політики.

У ширшому, системному розумінні ког-
нітивна економіка описується як економіка, 
у якій когнітивні процеси виступають осно-
вним субстратом координації між людьми, 
штучними агентами та інституціями [14]. 
У межах цієї рамки когніція визначається 
функціонально – як здатність інтерпретувати 

сигнали, будувати внутрішні моделі, приймати 
рішення за умов невизначеності та адаптувати 
поведінку завдяки зворотному зв’язку. Така 
функціональна дефініція однаково застосову-
ється до людської, штучної та інституційної 
когніції, що дозволяє розглядати ШІ-системи 
і складні організаційні структури як когні-
тивно-економічних акторів.

Додатковий пласт поняття когнітивної еко-
номіки розвивається у працях, що ототожню-
ють її з економікою, в якій створення багатства 
базується на когнітивних процесах – навчанні, 
творчому комбінуванні знань, поширенні та 
застосуванні когнітивних форм у різних сек-
торах [15]. Такий підхід підкреслює роль 
навчального суспільства, робітників-когніто-
рів та ефективних систем досліджень і розро-
бок як ключових компонентів когнітивної еко-
номіки [16].

Класичні та неокласичні моделі економіки 
виходять із припущення чіткого розмежування 
між агентами та інструментами: люди ухвалю-
ють рішення, а машини виконують інструкції 
[17]. В інформаційній та цифровій економіці 
це припущення зберігалося, хоча інформа-
ційні технології суттєво знижували трансак-
ційні витрати та змінювали структуру ринків. 
Поява розвинених систем ШІ, здатних генеру-
вати рішення, оптимізувати цілі та визначати 
доступ до ресурсів, підриває цю дихотомію, 
оскільки машини починають виступати актив-
ними учасниками координаційних процесів.

У когнітивній економіці цінність дедалі 
менше визначається обсягом контрольованої 
інформації та дедалі більше – архітектурою 
когнітивної інфраструктури: якістю моделей, 
механізмами зворотного зв’язку, алгоритміч-
ними системами ухвалення рішень та інсти-
туційними рамками їхнього функціонування. 
Така трансформація вимагає переосмислення 
базових економічних примітивів – факторів 
виробництва, ролі агентів і природи продук-
тивності – з урахуванням того, що когніція 
стає масштабованим і частково автоматизова-
ним ресурсом.

Поняття «когнітивної економії» в когнітив-
ній психології описує прагнення ментальних 
процесів мінімізувати витрати зусиль і макси-
мально підвищити ефективність категоризації 
та обробки інформації [18]. Мозок, як «енерге-
тично ощадливий» орган, використовує еврис-
тики, прототипи та спрощені ментальні моделі, 
що дозволяє швидко реагувати в умовах обме-
жених ресурсів, але водночас породжує систе-
матичні похибки та упередження.

У когнітивній економіці ці мікрорівневі 
механізми масштабуються до рівня організацій 
і технологічних систем. Алгоритми машинного 
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навчання, оптимізаційні моделі та системи під-
тримки рішень фактично інституціоналізують 
когнітивну економію, формалізуючи праг-
нення до мінімізації когнітивних витрат при 
збереженні прийнятної точності рішень. Проте 
на відміну від людської когніції, яка жорстко 
обмежена біологічними ресурсами, штучні 
когнітивні системи можуть нарощувати обчис-
лювальні потужності, що створює якісно нові 
конфігурації когнітивної економіки, включно 
з ризиками масштабування хибних моделей 
і упереджень.

Отже, можна говорити про зміст і структуру 
когнітивної економіки як системи, у якій ког-
нітивні процеси – людські, штучні та інститу-
ційні – виступають базовим ресурсом і коорди-
наційним субстратом. Узагальнюючи підходи 
когнітивної психології та поведінкової еконо-
міки, які масштабуються до рівня організацій 
і технологічних систем, де алгоритми фактично 
інституціоналізують прагнення до мінімізації 
когнітивних витрат за збереження прийнятної 
точності рішень, дозволяє нам формалізувати 
перехід від економіки, де цінність визначається 
обсягом контрольованої інформації, до еко-
номіки, де ключову роль відіграє архітектура 
когнітивної інфраструктури – якість моделей, 
механізми зворотного зв’язку, алгоритмічні 
системи ухвалення рішень та інституційні 
рамки їхнього функціонування.

На відміну від робіт, у яких когнітивна еко-
номіка редукується до аналізу індивідуальних 
когнітивних характеристик агентів і їхнього 
впливу на економічну поведінку, запропоно-
ваний підхід розглядає когніцію як масштабо-
ваний і частково автоматизований ресурс, що 
структурує всю економічну систему. Це забез-
печує перевагу у вигляді можливості пов’язати 
мікрорівневі когнітивні механізми з макро-
рівневими змінами у структурі виробництва, 
координації та розподілу. Водночас галузеві та 
інституційні відмінності описуються агрего-
вано, що може маскувати специфічні конфігу-
рації когнітивної економіки в окремих секто-
рах і країнах.

3.2. Роль промислової математики 
в когнітивній інфраструктурі

Промислова математика визначається як 
галузь прикладної математики, орієнтована на 
розв’язання задач, що виникають у промисло-
вості та суміжних секторах – від виробництва 
й логістики до енергетики, охорони здоров’я, 
фінансів та телекомунікацій. Її відмінна риса 
полягає в тому, що проблематика та постановка 
задач випливають із реальних промислових 
потреб, а не з внутрішньої логіки математичної 
теорії, що зумовлює тісну міждисциплінарну 

взаємодію з інженерією, комп’ютерними нау-
ками, економікою та управлінням.

У широкому сенсі до промислової мате-
матики належать математичне моделювання 
технологічних процесів, оптимізація ресурсів, 
статистичний аналіз даних, теорія керування, 
симуляція, а також сучасні методи машинного 
навчання, коли вони інтегровані у промислові 
контексти. Однією з концептуальних класи-
фікацій є розподіл на «математику в промис-
ловості» (математична діяльність працівників 
компаній) та «математику для промисловості» 
(академічні дослідження, спрямовані на про-
мислові задачі).

Промислова математика виконує кілька 
системоутворювальних функцій у сучасній 
економіці. По-перше, вона перетворює складні 
технічні, організаційні та економічні задачі на 
формалізовані математичні моделі, які можуть 
бути проаналізовані, оптимізовані та реалі-
зовані в інформаційних системах. По-друге, 
промислова математика забезпечує інтегра-
цію різнорідних джерел даних і знань у єдині 
обчислювальні схеми, що підвищує узгодже-
ність рішень у складних виробничих і логіс-
тичних мережах.

По-третє, промислова математика створює 
основу для побудови цифрових двійників, 
складних систем симуляції та прогнозування, 
які дозволяють тестувати альтернативні сцена-
рії без фізичних експериментів, що особливо 
важливо в умовах високої вартості помилок 
і невизначеності. По-четверте, саме на пере-
тині промислової математики та обчислюваль-
них технологій формується більшість інстру-
ментів сучасного штучного інтелекту, оскільки 
алгоритми оптимізації, статистики та теорії 
ймовірностей становлять їхню математичну 
основу.

Розвиток знаннєвої економіки, що харак-
теризується зростанням ролі нематеріальних 
активів, досліджень і розробок та високотехно-
логічних секторів, істотно підвищив попит на 
інструменти промислової математики [19, 20]. 
Водночас відзначається розрив між академіч-
ною математикою та практичними потребами 
промисловості, що ускладнює формування 
ефективних каналів трансферу математичних 
інновацій до виробничої сфери.

У цьому контексті промислова математика 
розглядається як міст між фундаментальними 
математичними теоріями та конкретними тех-
нологічними застосуваннями, сприяючи пере-
творенню абстрактних знань на економічно 
значущі когнітивні артефакти – моделі, алго-
ритми, системи підтримки рішень. Така роль 
є критично важливою для когнітивної еконо-
міки, оскільки саме через канали промислової 
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математики відбувається операціоналізація 
людського та машинного знання в масштабо-
вані економічні структури.

3.3. Штучний інтелект 
як алгоритмічний капітал

У дослідженнях ОЕСР та низки міжнарод-
них організацій штучний інтелект розгляда-
ється як нова генеральна цільова технологія, 
здатна впливати на всі сектори економіки 
завдяки універсальності, автономності та 
потенціалу до самовдосконалення. Як і попе-
редні технології – електрифікація чи цифрові 
інформаційно-комунікаційні технології – ШІ 
трансформує виробничі процеси, організа-
ційні структури, ринки праці та інституційні 
рамки, але робить це в значно коротші часові 
горизонти завдяки високій швидкості дифузії 
та композитності з іншими технологіями.

Це підтверджує і аналітичний звіт Clarivate 
про 100 найкращих глобальних інноваторів 
2026 року [21]. На рівні провідних світових 
компаній реально відбувається перехід від 
матеріальної до когнітивної основи створення 
цінності. ШІ та промислова математика вко-
рінюються в корпоративні стратегії, портфелі 
інтелектуальної власності та глобальні лан-
цюги інновацій (Рисунок 1).

В сучасній хвилі інновацій домінує не кіль-
кісний критерій «обсягу» патентів, а якісні 
параметри – сила винаходів, їхній глобаль-
ний вплив, унікальність і глибина математич-
них та алгоритмічних рішень. У центрі уваги 
опиняється зміщення фокусу від фізичного 
виробництва до масштабованого інтелекту, від 

контролю над матеріальними активами до керу-
вання когнітивними й алгоритмічними архі-
тектурами. Це безпосередньо резонує з кон-
цепцією когнітивної економіки як економіки, 
в якій основним ресурсом і полем конкуренції 
стають когнітивні процеси та інфраструктури.

Відбувається перехід від революцій, що 
змінювали «матерію» (парова енергетика, 
електрифікація, обчислювальна техніка), до 
революції, орієнтованої на «сенс» – добування 
інсайтів з гігантських масивів даних за допо-
могою промислової математики та ШІ. За оцін-
ками, світова сфера даних перевищує 200 зет-
табайтів, що еквівалентно приблизно 2·10¹⁷ 
мегабайтів. Такий обсяг тексту, співмірний із 
десятками квадрильйонів повних зібрань тво-
рів Шекспіра, є принципово непідконтрольним 
традиційним, суто людським методам аналізу.

У цьому контексті промислова математика 
виступає як мова, що перетворює інноваційні 
виклики на систему рівнянь, обмежень і функ-
цій цілі, а ШІ – як обчислювальний механізм, 
здатний розв’язувати ці рівняння в режимі 
реального чи наближеного до реального часу.

Мова інновацій переходить від опису нових 
матеріалів і машин до опису архітектур моде-
лей, алгоритмів навчання, структур даних та 
когнітивних робочих процесів (Рисунок 2). 
Іншими словами, об’єктом конструювання 
дедалі частіше стають не фізичні артефакти, 
а структури сенсу – способи відбору, комбіну-
вання й інтерпретації інформації.

Аналітика Clarivate демонструє, що ШІ 
перестав бути окремою технологією і став 
«стратегічним шаром» у кожній галузі – від 

Рис. 1. Стан впровадження штучного інтелекту серед компаній
Джерело: складено авторами на основі [20]
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електроніки та напівпровідників до енерге-
тики, транспорту, охорони здоров’я й фінансів 
(Таблиця 1). Це означає, що ШІ вбудовується 
у весь життєвий цикл досліджень і розробок: 
від генерації ідей і проєктування до прототи-
пування, тестування, розгортання і моніто-
рингу. Лідерство в інноваціях дедалі частіше 
визначається здатністю інтегрувати інтелек-
туальні математичні системи в процеси при-
йняття рішень так, щоб перетворювати інфор-
маційний хаос на структуровану когнітивну 
перевагу.

На мікрорівні фірм застосування ШІ знижує 
інформаційну асиметрію, скорочує трансак-
ційні витрати та автоматизує рутинні операції, 
включаючи обробку документів, планування 
ресурсів, обслуговування клієнтів і базо-
вий аналітичний супровід. На макрорівні ШІ 

прискорює інновації, підвищує ефективність 
розподілу ресурсів і змінює структуру зайня-
тості, переміщуючи працю з рутинних до 
більш когнітивно насичених завдань.

Емпіричні дослідження вказують на зна-
чний потенціал ШІ щодо підвищення про-
дуктивності праці та загальної факторної про-
дуктивності (TFP), хоча масштаб цих ефектів 
суттєво варіює залежно від сектора, рівня роз-
витку країни та глибини організаційних змін. 
До появи генеративного ШІ оцінки приросту 
продуктивності на рівні фірм, що впроваджу-
вали алгоритмічні системи, коливалися в діа-
пазоні від нульового до приблизно одинадцяти 
відсотків, що було співмірно з ефектами попе-
редніх хвиль цифровізації.

З появою генеративного ШІ, здатного 
виконувати завдання з генерування тексту, 

Рис. 2. Аналіз зрілості технологій штучного інтелекту
Джерело: сформовано авторами

Таблиця 1
 Топ-15 компаній у рейтингу «100 кращих інноваторів світу» у 2026 р.

Місце в 
рейтингу Компанія Країна / Регіон Вид діяльності

Ринкова 
капіталізація 
(млрд USD)

1 Samsung 
Electronics Південна Корея Електроніка та комп'ютерне 

обладнання 953,38

2 Tencent Материковий Китай Програмне забезпечення, медіа, фінтех 639,89

3 Canon Японія Електроніка та комп'ютерне 
обладнання 26,82

4 Honda Японія Автомобілебудування 41,27
5 Toyota Японія Автомобілебудування 317,4
6 Epson Японія Промисловий конгломерат 4,0
7 LG Chem Південна Корея Хімікати та матеріали 17,58
8 FUJIFILM Японія Промисловий конгломерат 24,47
9 RTX США Аерокосмічна галузь і оборона 275
10 Huawei Материковий Китай Телекомунікації 125

11 LG 
Electronics Південна Корея Електроніка та комп'ютерне 

обладнання 14,0

12 TSMC Тайвань Напівпровідники 2010,0
13 Qualcomm США Телекомунікації 138,66

14 Hyundai 
Motor Південна Корея Автомобілебудування 85,61

15 SK hynix Південна Корея Електроніка та комп'ютерне 
обладнання 419,05

Джерело: складено авторами на основі [21]
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програмного коду та клієнтської підтримки, 
контрольовані експерименти та опитування 
підприємств фіксують прирости продук-
тивності в окремих завданнях від десяти до 
п’ятдесяти шести відсотків, особливо в сфе-
рах, де домінують рутинні й кодифіковані види 
діяльності.

Більш комплексні макроекономічні оцінки 
демонструють позитивний зв’язок між інтен-
сивністю впровадження ШІ та зростанням 
ВВП, підтверджуючи гіпотезу про те, що 
автоматизація, підвищення кваліфікації праці 
й технологічно детермінований приріст ефек-
тивності сприяють довгостроковому економіч-
ному зростанню.

У низці країн, зокрема США, ревізія офіцій-
них статистичних даних виявила поєднання 
уповільнення зростання зайнятості з одно-
часним стійким зростанням реального ВВП, 
що інтерпретується як поява ефектів підви-
щення продуктивності, зокрема пов’язаних із 
ШІ та цифровізацією [23, 24]. Водночас існує 
консенсус, що повний потенціал ШІ щодо 
продуктивності ще не реалізовано, оскільки 
для цього потрібні масштабні організаційні 
комплементарності – зміни бізнес-моделей, 
інвестиції в людський капітал та оновлення 
інфраструктури.

Швидкий розвиток ШІ спричинив суттєві 
зміни у структурі виробництва, розподілу та 
споживання, формуючи нову конфігурацію 
економіки, в якій алгоритмічний капітал стає 
окремим фактором виробництва поряд з фізич-
ним капіталом і працею. Алгоритмічний 
капітал характеризується високою масшта-
бованістю, низькою граничною вартістю від-
творення та здатністю до безперервного само-
вдосконалення, що змінює фундаментальні 
припущення традиційних моделей економіч-
ного зростання.

На боці виробництва ШІ дозволяє будувати 
гнучкі, даноцентричні виробничі системи, 
в яких планування, прогнозування попиту, 
управління ланцюгами постачання та технічне 
обслуговування обладнання здійснюються за 
допомогою предиктивної аналітики та опти-
мізаційних алгоритмів. У сфері розподілу 
алгоритмічні платформи управління запасами, 
динамічного ціноутворення та персоналізова-
ного маркетингу змінюють характер ринко-
вої конкуренції й конфігурацію споживчого 
попиту.

На стороні споживання ШІ персоналізує 
інформаційне та товарне середовище, моду-
люючи когнітивні й поведінкові патерни 
споживачів через системи рекомендацій, 
таргетоване рекламування та адаптивні інтер-
фейси, що безпосередньо пов’язує когнітивну 

економіку з цифровими ринками. Усе це 
посилює роль когнітивних процесів як бази 
створення вартості та вимагає нових теоре-
тичних моделей, які інтегрують поведінкові 
аспекти, алгоритмічні механізми та інститу-
ційні обмеження.

Сучасний штучний інтелект, зокрема гли-
бинне навчання, стохастична оптимізація та 
байєсівські методи, побудований на фунда-
ментальних розділах математики – лінійній 
алгебрі, математичному аналізі, теорії ймо-
вірностей, оптимізації, теорії інформації та 
чисельних методах. Промислова математика, 
інтегруючи ці інструменти в контекст реаль-
них промислових задач, виконує роль серед-
овища, де математичні ідеї перетворюються на 
алгоритмічні артефакти, здатні функціонувати 
в умовах обмежень ресурсів, невизначеності та 
багатокритеріальності.

Алгоритми ШІ виступають математич-
ними моделями високої складності, які навча-
ються на великих масивах даних і оптимі-
зуються щодо заданих функцій втрат, а їхня 
придатність у промислових умовах значною 
мірою залежить від якості постановки задачі, 
структурування даних та інтеграції з існу-
ючими процесами – тобто від промислово-
математичного супроводу. Така інтеграція 
забезпечує не лише технічну ефективність, 
а й когнітивну прозорість, оскільки дозволяє 
відслідковувати взаємозв’язок між формаль-
ними змінними моделі та реальною поведін-
кою системи.

У когнітивній економіці математичні моделі 
та алгоритми ШІ не є ізольованими інструмен-
тами, а формують розгалужену когнітивну 
інфраструктуру – сукупність рішень, що забез-
печують збір, інтерпретацію, трансформацію 
й використання інформації на різних рівнях 
економічної системи. До цієї інфраструктури 
належать системи керування виробничими 
процесами, цифрові двійники, платформи ана-
літики даних, системи підтримки прийняття 
рішень у фінансах, енергетиці, транспорті, 
охороні здоров’я тощо.

Промислова математика забезпечує фор-
мальний каркас цієї інфраструктури, задаючи 
структуру змінних, обмежень, функцій цілі та 
процедур оновлення моделей, тоді як ШІ реа-
лізує адаптивні механізми навчання та набли-
женого висновку в умовах неповноти та шум-
ності даних. Взаємодія цих елементів утворює 
«когнітивні ланцюги створення вартості», де 
кожна ланка – від сенсорних систем до управ-
лінських рішень – опосередкована формаль-
ними та алгоритмічними репрезентаціями.

У виробництві поєднання промислової 
математики та ШІ забезпечує побудову систем 
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передбачувального технічного обслуговування, 
в яких моделі деградації обладнання, засновані 
на диференціальних рівняннях і статистичних 
оцінках, доповнюються алгоритмами машин-
ного навчання для виявлення аномалій у пото-
ках сенсорних даних. Такі системи дозволяють 
мінімізувати простій, оптимізувати графіки 
обслуговування і зменшити ризики аварій, під-
вищуючи продуктивність і безпеку.

У логістиці оптимізаційні моделі маршру-
тів, управління запасами та розподілу потуж-
ностей інтегруються з предиктивною аналіти-
кою попиту, що базується на ШІ, створюючи 
гнучкі ланцюги постачання, здатні адаптува-
тися до волатильного середовища. У фінансо-
вому секторі математичні моделі ризику, порт-
фельної оптимізації й ціноутворення опціонів 
поєднуються з алгоритмічним трейдингом 
і системами оцінки кредитоспроможності на 
основі ШІ, що прискорює оборот капіталу, але 
водночас породжує нові системні ризики.

Поширення ШІ та промислових матема-
тичних систем змінює структуру попиту на 
працю, скорочуючи частку рутинних завдань 
і підвищуючи значення когнітивно складних, 
креативних і комунікативних видів діяльності. 
Дослідження демонструють, що ШІ пози-
тивно корелює з продуктивністю праці, але 
водночас створює асиметрії в розподілі вигод 
між висококваліфікованими працівниками, 
здатними взаємодіяти з алгоритмічними сис-
темами, та тими, чиї завдання можуть бути 
автоматизовані.

У когнітивній економіці базова грамотність 
доповнюється когнітивною та цифровою гра-
мотністю – здатністю працювати з моделями, 
даними, алгоритмами, критично оцінювати 
результати автоматизованого аналізу і вбудову-
вати їх у ширший контекст цілей організації та 
суспільства. Такі компетентності стають необ-
хідною умовою не тільки для фахівців із даних 
чи інженерів, а й для управлінців, економістів, 
педагогів і державних службовців.

Формування когнітивного капіталу, здат-
ного підтримувати функціонування та розви-
ток когнітивної економіки, істотно залежить 
від якості систем освіти й досліджень, а також 
від їхньої інтеграції з промисловою математи-
кою та ШІ. Освітні системи мають переходити 
від передачі статичних знань до розвитку здат-
ності до навчання протягом життя, критичного 
мислення, математичного моделювання та 
роботи з невизначеністю, тоді як дослідницькі 
інститути – до тіснішої співпраці з промис-
ловістю у формуванні спільних когнітивних 
інфраструктур.

Промислова математика у цій перспек-
тиві виконує подвійну роль. З одного боку, 

вона є полем професійної діяльності спеці-
алістів, які безпосередньо створюють мате-
матичні моделі та алгоритми для промисло-
вості. З іншого – вона виступає педагогічною 
рамкою, через яку широкі верстви студен-
тів і фахівців опановують спосіб мислення, 
заснований на формалізації, моделюванні та 
аналізі складних систем, що є ядром когнітив-
ної економіки.

На відміну від підходів, де ШІ розглядається 
або як інструмент автоматизації, або як «чор-
ний ящик» для підвищення продуктивності, 
концепція алгоритмічного капіталу дозво-
ляє аналітично включити ШІ в рамки теорії 
зростання та аналізу факторів виробництва. 
Перевага запропонованого рішення полягає 
в тому, що воно пов’язує технічні властивості 
ШІ (масштабованість, плановість, здатність 
до навчання) з економічними наслідками 
на мікро- й макрорівні, тим самим частково 
закриваючи прогалину між технологічними 
й економічними дослідженнями. Обмежен-
ням є відсутність повноцінної кількісної калі-
бровки моделі алгоритмічного капіталу для 
конкретних економік, що залишає відкритим 
питання про точні параметри його внеску 
в зростання.

3.4. Ризики, обмеження та інституційні 
виклики когнітивної економіки

Одним із ключових ризиків когнітивної 
економіки є зростання економічної та когні-
тивної нерівності, зумовлене нерівномірним 
доступом до ШІ-технологій, промислово-мате-
матичних компетентностей і високоякісних 
даних. Концентрація розробки ШІ в невеликій 
кількості великих технологічних корпорацій 
створює асиметрію в контролі над алгоритміч-
ним капіталом та когнітивною інфраструкту-
рою, посилюючи ринкову владу й ускладню-
ючи конкуренцію.

Країни з розвиненою науково-освітньою 
базою та доступом до інфраструктури даних 
отримують непропорційно більші вигоди від 
впровадження ШІ, тоді як країни, що розви-
ваються, стикаються з нижчими приростами 
продуктивності та складнощами інституційної 
адаптації. Це створює ризик формування гло-
бальних когнітивних розривів, коли доступ до 
когнітивних інфраструктур стає визначальним 
чинником економічного розвитку й політич-
ного впливу.

Алгоритмічні системи, засновані на про-
мисловій математиці та ШІ, успадковують 
і часто підсилюють упередження, присутні 
в даних та інституційних практиках, на яких 
вони навчаються. У сферах кредитування, 
відбору персоналу, кримінальної юстиції чи 
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соціальної політики це може призводити до 
систематичної дискримінації вразливих груп, 
причому в «технічно нейтральній» формі, яка 
ускладнює виявлення й оскарження упередже-
них рішень.

Проблема пояснюваності й прозорості 
алгоритмічних систем стає центральною 
в когнітивній економіці, оскільки від цього 
залежить можливість суспільного контр-
олю над когнітивною інфраструктурою. Про-
мислова математика може як посилювати, 
так і пом’якшувати ці ризики: з одного боку, 
надто складні моделі ускладнюють інтерпре-
тацію, з іншого – ретельне формулювання 
моделей, включення обмежень справедливості 
й використання інструментів інтерпретованого 
машинного навчання здатні підвищити прозо-
рість рішень.

Ефективна інтеграція ШІ та промислової 
математики в когнітивну економіку вимагає 
адекватних інституційних рамок – від регулю-
вання захисту даних і конкурентної політики 
до стандартів безпеки й відповідальності за 
алгоритмічні рішення. Водночас швидкість 
технологічних змін значно перевищує темп 
оновлення норм права й інституцій, що ство-
рює зони регуляторної невизначеності й під-
вищує ризики як для інновацій, так і для прав 
громадян.

3.5. Політика, промислово-математична 
екосистема та напрями подальших 
досліджень

Політика в галузі освіти, науки та інновацій 
має враховувати необхідність розвитку про-
мислово-математичної екосистеми, здатної 
підтримувати національну когнітивну інфра-
структуру, зменшувати залежність від зовніш-
ніх постачальників алгоритмічного капіталу та 
гарантувати суверенітет у сфері даних і моде-
лей. Це особливо актуально для країн із транс-
формаційними економіками, де одночасно 
необхідно вирішувати завдання модерніза-
ції матеріальної інфраструктури та побудови 
когнітивної.

У когнітивній економіці традиційні інстру-
менти промислової політики – податкові сти-
мули, субсидії, протекціонізм – мають допо-
внюватися стратегіями розвитку когнітивної 
інфраструктури: інвестиціями в національні 
центри обробки даних, відкриті наукові плат-
форми, освітні програми з промислової мате-
матики та ШІ, а також підтримкою міжсекто-
ральних консорціумів. Пріоритетом стає не 
лише залучення високотехнологічних компа-
ній, а й розбудова локальної спроможності 
до створення та підтримки алгоритмічного 
капіталу.

Інноваційна політика повинна орієнтува-
тися на формування екосистем, у яких універ- 
ситети, науково-дослідні інститути, промис-
лові підприємства та державні органи співп-
рацюють у розробці й впровадженні промис-
лово-математичних рішень, що відповідають 
специфічним потребам країни, включаючи 
інфраструктуру, енергетику, агросектор, обо-
рону й медицину. Така співпраця знижує тран-
закційні витрати трансферу знань і сприяє 
кристалізації когнітивних ланцюгів створення 
вартості.

Ефективне функціонування когнітивної 
економіки потребує радикального оновлення 
освітніх програм на всіх рівнях – від шкільної 
освіти до післядипломної підготовки. Пріори-
тетами стають розвиток математичної та ста-
тистичної грамотності, основ програмування, 
критичного мислення, а також розуміння 
принципів роботи алгоритмів ШІ та їхніх 
етичних і соціальних наслідків. Особливу роль 
відіграє інтеграція промислової математики 
в інженерні, економічні та управлінські спеці-
альності як базової мови опису і проєктування 
когнітивних систем.

Наукова політика має стимулювати між-
дисциплінарні дослідження на перетині мате-
матики, інформатики, економіки, когнітивних 
наук і соціології, спрямовані на розуміння сис-
темних ефектів впровадження ШІ та промисло-
вої математики, включаючи вплив на інститу-
ції, культуру, політичні процеси та колективні 
когнітивні структури. Особливе значення 
мають дослідження, що поєднують теоретичні 
моделі з емпіричним аналізом даних, оскільки 
саме така комбінація відповідає природі когні-
тивної економіки.

Соціальна політика в умовах когнітив-
ної економіки має бути спрямована на 
пом’якшення негативних наслідків струк-
турної трансформації ринку праці – зокрема, 
витіснення працівників із рутинних професій, 
ризик довготривалого безробіття та посилення 
регіональних диспропорцій. Це потребує про-
грам перекваліфікації й підвищення кваліфі-
кації, орієнтованих на розвиток когнітивних, 
цифрових та промислово-математичних ком-
петентностей, а також механізмів підтримки 
доходів у періоди переходу.

Окремим завданням є формування інститу-
цій, що забезпечують участь громадян у виро-
бленні правил функціонування когнітивної 
інфраструктури – від алгоритмічного управ-
ління містами до використання ШІ в соціаль-
ній сфері. Це вимагає поєднання технічної екс-
пертизи з інклюзивними процесами ухвалення 
рішень, які враховують когнітивні й культурні 
особливості різних груп населення.
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Тому подальший розвиток даного дослі-
дження полягає, по-перше, у побудові фор- 
малізованих макроекономічних моделей, які 
інтегрують алгоритмічний капітал та ког-
нітивну інфраструктуру в динамічні моделі 
зростання; по-друге, у проведенні емпірич-
них досліджень, що кількісно оцінюватимуть 
вплив промислово-математичних рішень та 
ШІ на продуктивність, нерівність і стійкість 
у різних секторах. Це обумовлено обмежен-
нями теоретико-аналітичного підходу й необ-
хідністю уточнення реальних меж та умов 
застосування запропонованих рішень на 
практиці.

4. Висновки
Когнітивна економіка постає як новий етап 

розвитку суспільного виробництва, в якому 
головним ресурсом і водночас координацій-
ним субстратом стають когнітивні процеси – 
як людські, так і штучні. Штучний інтелект 
і промислова математика в цій перспективі 
виконують трансформаційну роль, перетво-
рюючи традиційні структурні елементи еко-
номіки – працю, капітал, інформацію – на 
елементи єдиної когнітивної інфраструктури, 
що забезпечує створення, розподіл і викорис-
тання знань та алгоритмів.

Промислова математика надає формаль-
ний каркас для моделювання складних тех-
ніко-економічних систем, тоді як штуч-
ний інтелект реалізує адаптивні механізми 
навчання й ухвалення рішень у середовищі 
невизначеності; разом вони формують «когні-
тивні ланцюги створення вартості», що про-
низують виробництво, логістику, фінанси, 
послуги й державне управління. Емпіричні 
дослідження засвідчують, що впровадження 
ШІ здатне суттєво підвищувати продуктив-
ність праці та загальну факторну продуктив-
ність, однак масштаб цих ефектів залежить 
від наявності комплементарних інвестицій 
у людський капітал, організаційні зміни та 
інституційні реформи.

Водночас когнітивна економіка загострює 
низку ризиків – від зростання економічної 
та когнітивної нерівності до алгоритмічних 
упереджень і концентрації контролю над 
когнітивною інфраструктурою. Це висуває 
вимоги до економічної, освітньої, наукової та 
соціальної політики, які мають бути переорі-
єнтовані на розвиток промислово-математич-
них екосистем, інклюзивних систем освіти 
та механізмів демократичного контролю над 
алгоритмічним капіталом.

У цьому контексті трансформаційна роль 
штучного інтелекту та промислової мате-
матики в когнітивній економіці полягає не 

лише в технічній модернізації виробництва 
чи підвищенні ефективності, а в глибинній 
зміні способів мислення, координації та 
колективного прийняття рішень. Від того, 
наскільки суспільства зможуть інтегрувати 
ці технології в справедливі, стійкі й реф-
лексивні інституційні рамки, залежатиме, 
чи стане когнітивна економіка основою для 
інклюзивного розвитку, чи радше джерелом 
нових форм залежності та нерівності.

Підсумовуючи, можна стверджувати, що 
трансформаційна роль штучного інтелекту та 
промислової математики полягає в докорінній 
зміні способів суспільної координації, де цін-
ність визначається не матерією, а сенсом та 
інсайтом. Становлення когнітивної економіки 
вимагає рефлексивної адаптації соціальних 
інститутів, які мають гарантувати, що авто-
матизовані системи слугуватимуть основою 
для сталого розвитку. Подальші дослідження 
мають бути спрямовані на пошук балансу між 
швидкістю впровадження ШІ та стратегічною 
ясністю, що дозволить організаціям не просто 
реагувати на зміни, а проєктувати майбутнє 
у світі зростаючої складності.

Конфлікт інтересів
Автори декларують, що не мають конфлікту 

інтересів стосовно даного дослідження, в тому 
числі фінансового, особистісного характеру, 
авторства чи іншого характеру, що міг би 
вплинути на дослідження та його результати, 
представлені в даній статті.
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