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Аbstract. Recent events in Ukraine and around the world raised a number of very relevant issues related to the looking 
for the sources of economic growth: countries, businesses, individuals in the guise of entrepreneurs or employees. At 
the same time, the new technological paradigm – Industry 4.0 is being formed, which caused a change in established 
business models and a significant acceleration of innovative development of countries. According to the authors, their 
solution is not elementary and actualizes independent scientific tracking of their interaction and the consequences of 
mutual influence.
The purpose of the article is to visualize the structure of productive forces, their formation and transformation through 
the prism of time and to determine the correlation between productive and human capitals. An undertaken study is based 
on the application of historical and analytical method and generalization of information obtained through informal 
content analysis of available electronic and printed sources of information. The hypothesis as economic resources of 
production are divided into two groups: productive capital and human capital have been proposed. Each of them has its 
own internal structure and, accordingly, features. The procedure of using the production function for the quantitative 
assessment of changes in the economic results of economic systems under the influence of production factors that 
are in continuous motion and interaction with each other is given. A retrospective review of industrial revolutions is 
imparted: from the first to the fourth. It is emphasized that such processes as intellectualization and digitalization of 
the economy is radically transforming the role of human in production process, with his ability to work, and cyber-
physical systems, which are increasingly taking over functions of a commodity producer, capable of doing business 
relatively faster, cheaper and better; an established belief that enterprises use the strategy of price advantages is an 
indisputable guarantee of a high level of competitiveness is not relevant today. Authors have formulated the definition 
of Industry 4.0 and arguments regarding its advantages over predecessors’ definitions.
Key words: economy; industry; productive forces; factors of production; systems approach; production capital; human 
capital.

Анотація. Останні події в Україні та світі висвітлили цілу низку надзвичайно актуальних проблем, пов’язаних 
із пошуком джерел економічного піднесення: країн, бізнесів, особистостей в іпостасі підприємців або найма-
них працівників. Водночас відбувається становлення нового технологічного укладу Індустрія 4.0, що зумовлює 
зміну усталених бізнес-моделей та значне прискорення інноваційного розвитку країн. На думку авторів, їх 
розв’язання не є елементарним, адже на тлі подій і актуалізує самостійне наукове відстеження їх взаємодії та 
наслідків обопільного впливу. 
Мета статті полягає у візуалізації будови продуктивних сил, їхнього становлення та трансформації крізь при-
зму часу, визначенні кореляції між виробничим та людським капіталом. 
Виконана студія ґрунтується на застосуванні історико-аналітичного методу й узагальненні відомостей, 
отриманих за допомогою неформалізованого контент-аналізу доступних електронних та друкованих  
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ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ
Події, які останнім часом відбуваються у світовій 

економіці, проблеми, з якими вона стикається, підси-
лені планетарною пандемією і карантинними захода-
ми (до них вдалися уряди чи не всіх країн, прагнучи 
убезпечити своїх громадян від ураження вірусом неві-
домого походження), вкотре привернули увагу до май-
бутнього вищої освіти, закладів, які формують про-
фесійні компетенції в сучасного студентства. Точаться 
суперечки й щодо визначення перспектив нової гене-
рації людства, яка вступає у фазу фахової продук-
тивності і перебуватиме в ній упродовж найближчих 
40–50 років. Характерно, що дедалі більше відповідні 
дискусії розгортуються у площині з’ясування законо-
мірностей розвитку, руху та взаємного впливу різно-
манітних чинників утворювальних процесів.

Актуальність розвідок в окресленій сфері поси-
люється характером змін, які спостерігаються саме 
у природі виробничого капіталу. Якщо на попередніх 
етапах земної цивілізації він був здатен лише поси-
лювати фізичні або розумові здібності найманих 
працівників, не ставлячи під сумнів їхню панівну 
роль у створенні продуктів (матеріальних або духо-
вних, – що кому заманеться), то тепер ми спостері-
гаємо справжню конкурентну боротьбу між живими 
істотами та їх кіберфізичними створіннями за право 
перших заробляти собі на хліб насущний. Маємо 
визнати, що Homo sapiens втрачає одну позицію за 
іншою. Починаючи від виконання технологічних опе-
рацій у складних або навіть небезпечних умовах (ска-
жімо, зварювання металевих корпусних конструкцій 
у складнодоступних просторах), а тепер і виконання 
обов’язків із морської навігації суден-дронів, здатних 
перевозити вантажі на величезні відстані і без коман-
ди, лоцмана, і навіть без капітана.

Окреслені проблеми цікавлять не лише тому, що 
доленосні явища відбуваються на наших власних очах 
і не можуть не зацікавити людей, схильних до спосте-
режень і узагальнень, а науковці якраз і належать до 
цієї категорії. Головне полягає в тому, що вони безпосе-
редньо або опосередковано відбиваються майже на всіх 
аспектах соціально-економічного життя. Не є винятком 

і система вищої освіти. Вона, за визначенням, має пере-
бувати в авангарді передбачення наслідків трансформа-
ції виробничих сил, вчасно визначати дороговкази для 
отримувачів освітніх послуг, оскільки їхні професійні 
та кар’єрні успіхи в майбутньому залежать від рівня 
компетенцій, набутих під час навчання.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Причини трансформацій в навколишньому сві-
ті (з позитивними та час від часу, як це не прикро, 
і з негативними наслідками), не є універсальни-
ми і перебувають у центрі численних та напруже-
них наукових обговорень [1; 2; 3; 4]. Аналіз цих 
та багатьох інших думок, викладених їх учасника-
ми, засвідчує, що склад та структура чинників, які 
зумовлюють інтенсивність та глибину трансформа-
ції, різняться залежно від того, про яку саме систе-
му йдеться: за масштабами, призначенням, особли-
востями внутрішньої будови, характером обмінів 
з навколишнім середовищем.

Так, наприклад, демонструючи своє бачення змін 
у соціумі, O.D Carvache-Franco, G. Gutierrez, E.Z. Barreno 
[1, с. 110] звертають увагу, зокрема, на такі їх передумо-
ви, як: національна фінансова модель, застосування якої 
урядом гарантує в перспективі економічну стійкість 
країни; тип соціальних інновацій (в інтерпретації авто-
рів – відкриті, закриті, радикальні); рівень налагоджен-
ня міжгалузевого співробітництва.

Рушійними силами змін у природних екосисте-
мах виступають: коливання економічної активності на 
планеті та в її окремих регіонах, зростання чисельнос-
ті населення, активність громадських рухів щодо збе-
реження біорозмаїття, політична воля еліт, які перебу-
вають у владі та в опозиції до неї, науково-технічний 
прогрес в частині розробки технічних та технологіч-
них інновацій. Їх деталізацію знаходимо у [5; 6; 7 ].

Зовсім інша річ – царина економіки та підпри-
ємств, з яких вона і складається. Узагальнення вико-
наних спостережень за господарською практикою 
реального сектора підтверджує: їхньою визначаль-
ною місією є створення матеріальних умов життя 
людей. Виконання цієї місії стає можливим за умов 

джерел інформації. Запропонована гіпотеза, за якою економічні ресурси виробництва поділяються на дві групи: 
виробничий капітал та людський капітал. Кожна з них має власну внутрішню структуру й особливості. Наве-
дено процедуру використання виробничої функції для кількісного вимірювання зміни економічних результатів 
господарських систем під впливом чинників виробництва, які перебувають у безперервному русі та взаємодії 
один з одним. Вміщено ретроспективний огляд індустріальних революцій: від першої до четвертої. Наголоше-
но, що такі процеси, як інтелектуалізація та цифровізація економіки радикально трансформують роль людини 
у виробничому процесі, з її здатністю до праці, та кіберфізичних систем, які дедалі більше перебирають на себе 
функції товаровиробника, здатного робити справу порівняно швидше, дешевше та якісніше; усталене пере-
конання про використання підприємствами стратегії цінових переваг як безперечної запоруки високого рівня 
конкурентоспроможності не є нині актуальним. Сформульовано авторську дефініцію поняття «Індустрія 4.0» і 
аргументи щодо її переваг над визначеннями попередників.
Ключові слова: економіка; промисловість; продуктивні сили; чинники виробництва; системний підхід; вироб-
ничий капітал; людський капітал.
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залучення до утворювального процесу чинників  
виробництва, або, інакше кажучи, економічних ресур-
сів. Автори всесвітньовідомої енциклопедії “Britannica” 
уважають: «Продуктивні фактори зазвичай класифіку-
ють за трьома групами: земля, праця, капітал» [8].

Цю ідею розвивають та доповнюють прихильни-
ки економіки моря [9, с. 30–40], які пропонують, і не 
безпідставно, як на нас, увести у склад природних 
чинників виробництва, окрім земель сільськогоспо-
дарського призначення, корисних копалин, ще й біо-
логічні ресурси, сконцентровані у верхніх шарах Сві-
тового океану. Вони величезні за розмірами (загальна 
маса може сягати 36 млрд тонн), а характерною осо-
бливістю є здатність до самовідтворення.

ВІДОКРЕМЛЕННЯ НЕ ВИРІШЕНИХ 
РАНІШЕ ЧАСТИН ЗАГАЛЬНОЇ ПРОБЛЕМИ

Тож, як постає з усією очевидністю, з’ясуванню 
структури, взаємодії та розвитку чинників виробництва 
присвячено чималу кількість публікацій. Однак від того 
явище, яке опинилося в центрі нашої уваги, не виглядає 
з’ясованим остаточно. Та іншого, мабуть, неможливо 
й очікувати з огляду на безперервний та інколи непе-
редбачуваний рух науково-технічного поступу. Його 
рушії далеко не завжди сконцентровані на задоволенні 
сьогоденних особистих та індустріальних нестач, але 
час від часу створюють потреби, про які ніхто не гадав 
і не мріяв у контексті управління бізнес-процесами, що 
попередньо склалися, і розв’язання поточних марке-
тингових та інших підприємницьких завдань.

Наслідки цього (і не лише економічні, але 
й соціальні, навіть військово-політичні) ще мають 
бути оцінені. Зокрема у сфері формування про-
фесійних компетенцій. Кожна з них, набута свого 
часу, згодом може виявитися морально застарілою 
чи зовсім зайвою. Навчання впродовж усього життя 
вже не є футуристичною фантазією, з відповідними 
наслідками для операторів ринку освітніх послуг. 
Якість та швидкість їх надання стають вирішальни-
ми критеріями оцінки відповідних закладів. Із цієї 
причини їхні власники та менеджмент мають розу-
мітися на генезисі чинників промислового виробни-

цтва та їхньому поточному стані, відбиваючи його 
в навчальних планах та робочих програмах академіч-
них курсів.

МЕТА ДОСЛІДЖЕННЯ
Автори поставили собі за мету відстежити будову 

продуктивних сил та визначити, як історичний роз-
виток виробничого капіталу позначався на капіталі 
людському. Думаємо, що отримані результати цього 
дослідження виявляться корисними для опрацюван-
ня політики закладами вищої освіти, спрямованої на 
зростання їхньої економічної безпеки та конкурент-
ної спроможності на ринку освітніх послуг.

МЕТОДИ, ОБ’ЄКТ ТА ПРЕДМЕТ 
ДОСЛІДЖЕННЯ

Виконана студія ґрунтується на застосуванні 
історико-аналітичного методу й узагальненні відо-
мостей, отриманих за допомогою неформалізованого 
контент-аналізу доступних електронних та друкова-
них джерел інформації. Об’єктом дослідження обра-
но процеси, які відбиваються на якості людського 
капіталу, що впливають на зміст освітніх продуктів 
і технології формування фахових компетенцій. Пред-
метом – методологічні та прикладні аспекти виокрем-
лення та взаємодії чинників виробництва.

ОСНОВНИЙ МАТЕРІАЛ
Ми погоджуємося із прихильниками переконан-

ня, що в підґрунті піднесення суб’єктів господарю-
вання, безвідносно до розмірів та виду діяльності, 
панівного у структурі бізнесу, перебуває розвиток 
продуктивних сил – сукупності речового й особис-
тісного (у контексті нашого дослідження він набуває 
особливого значення) факторів (ресурсів) виробничо-
го процесу. Їхня конструкція в узагальненому вигляді 
представлена на схемі (рис. 1).

Якщо скористатися показником (далі – П), що 
характеризує економічні результати діяльності під-
приємства (наприклад, загальною факторною про-
дуктивністю або прибутком), то для вимірювання 
внеску в його зростання чинників, визначених на схе-
мі, можна використати таку виробничу функцію:

 

Фактори (економічні ресурси) виробництва 

Виробничий капітал (Вк) Людський капітал (Лк) 

Природний капітал (Пк) Засоби виробництва (Зв) Технології (Т) Інформація (І) 

Інтелектуальна та фізична праця  
найманого персоналу (Пнп) 

Підприємницька 
ініціатива (Пі) 

Рис. 1. Будова продуктивних сил
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П = f (Вк, Лч) = f (Пк, Зв, Т, І, Пнп, Пі).   (1)

Припустимо, що в межах обсягів його закупі-
вель підприємством природний капітал залишається 
незмінним, а підприємницька ініціатива вимірюєть-
ся обсягами капітальних інвестицій (далі – Кі). Тоді 
формула 1 набуває такого вигляду:

П = f (Зв, Т, І, Пнп, Кі).                  (2)

Що може цікавити нас передусім? Звичайно, що 
продуктивність кожного з наведених чинників (далі – 
Прі) – співвідношення економічного результату до 
вартості і-го вхідного ресурсу (далі – Врі). Інакше 
кажучи, ресурсовіддача:

Пр = П / Врі.                              (3)

Оскільки знайти бодай два абсолютно ідентич-
ні підприємства, навіть у межах одного виду еко-
номічної діяльності або регіону неможливо, то для 
кожного з них частка внеску і-го ресурсу у приріст 
економічного результату (ΔП, %) буде відрізнятися. 
Наприклад, частка виробничого капіталу становити-
ме 60%, а частка людського капіталу – 40%. З подаль-
шим розподілом за складниками (скажімо, Зв – 20%,  
Т – 30%, І – 10%; Пнп – 25% , Кі – 15%). Скористав-
шись отриманими результатами, переходимо до роз-
рахунку приросту результату економічної діяльності 
підприємства:

% П = 0,20 (% ΔЗв) + 0,30 (% ΔТ) + 0,10 (% ΔІ) +
+ 0,25 (% ΔПнп) + 0,15 (% ΔКі).            (4)

З того, що викладено вище, випливає: економічні 
результати господарських систем (від усієї країни до 
мікропідприємства) зумовлюються спільним впли-
вом чинників виробництва, які перебувають у постій-
ному русі та взаємодії.

Науковцям старшого та навіть середнього поко-
ління добре відоме їх ленінське трактування: «Перша 
продуктивна сила всього людства є робітник, трудя-
щий» [10, с. 359]. Але не впевнені, що воно дотепер 
залишається актуальним. І не з тієї лише причини, що 
основоположники вчення про диктатуру пролетаріа-
ту втратили статус фетиша, об’єкта беззаперечного 
поклоніння. Головне полягає в тому, що їхні уявлення 
з відповідного приводу формувалися на дослідженні 
виробничих відносин середини ІХ та початку ХХ ст. 
Вдаючись до образної поетичної мови: «Не той тепер 
Миргород й Хорол-річка не та» [11].

Для того, щоб переконатися в цьому, застосує-
мо історико-аналітичний метод, за його допомогою 
переглянемо ретроспективу переворотів, які від-
булися у виробничому та людському капіталах як 
невід’ємних складових частинах продуктивних сил.

Наприкінці ХVІІІ – на початку ХІХ ст. низка 
англійських учених і винахідників запропонува-
ли небачені на той час дива. Серед найвизначніших 
досягнень науки згадаємо механічний ткацький вер-
стат, доменний метод плавки чавуну, прядильний 
верстат, рухомий водяним колесом, першу бавовняну 
фабрика машинного виробництва, винайдення паро-
вого двигуна та токарного верстата. Результатом їх 
запровадження стала масова заміна ручної праці 
машинним виробництвом, перехід від мануфактур-
ного виробництва до фабрично-заводського, що, зре-
штою, спричинило першу промислову революцію, 
географічно пов’язану з Туманним Альбіоном.

Дослідження наших закордонних колег [12] свід-
чать про те, що трансформації виробничого капіталу 
відбилися на найманих працівниках. Апелюючи до 
тогочасної статистики, вони переконливо доводять, 
що технологічний прогрес під час промислової рево-
люції спонукав, якщо висловлюватись сучасною тер-
мінологією, до інвестицій у людський капітал [13]. 
Колишні ремісники відчули потребу підвищувати 
кваліфікацію. Інакше вони б втрачали перспекти-
ви подальшого працевлаштування. Природно при-
пустити, що водночас із поширенням нововведень 
збільшувалася кількість інженерів (проєктувальни-
ки, організатори виробництва, експлуатаційники), 
робітників-виготовлювачів верстатів та іншого тех-
нологічного обладнання, що не могло не спонукати 
до змін у загальному рівні освіченості нації. Особли-
во порівняно з попереднім періодом, коли головним 
критерієм оцінки працівника була його фізична сила, 
витривалість.

Друга промислова революція (її ще називають тех-
нологічною, віддаючи належне характеру основних 
перетворень) відбулася на перетині ХІХ–ХХ ст. та під-
била підсумок сторічному розвитку науки і техніки, 
змінам у виробничих відносинах, сформованих уже 
на новому індустріальному підґрунті. Їх осереддям 
став Новий Світ, який на очах зачарованого людства 
зробився «драйвером» економіки планети. І залишав-
ся таким, якби не феномен сьогочасного Китаю.

Найвеличніші розуми тогочасності запропонува-
ли нафту як енергоносій, як більш ефективну альтер-
нативу поширеному вугіллю, здійснили принципові 
зрушення у сталеливарній промисловості, у техно-
логіях електрифікації. Апофеозом цього злету був 
винахід безперервного конвеєрного виробництва 
автомобілів та засадничих принципів наукової орга-
нізації праці й менеджменту. Життя стало набагато 
динамічнішим: мандрівки (для власного задоволення 
або комерційні) здійснювалися велосипедами, авто-
мобілями, поїздами. Комунікації опосередковувалися 
газетами, радіо, телеграфом, телефоном. Порівняно 
з минулим прискорилася дифузія нових технологій.

Виникає суспільна страта, яку ми називаємо тепер 
«середнім класом», із відповідними споживчими  
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запитами якісних товарів, виготовлених на підприєм-
ствах із серійним типом виробництва, а тому доступ-
них за ціною. На цьому соціальному підґрунті зросли 
ті, хто вважали себе «володарями світу»: Д. Рокфел-
лер, Е. Карнегі, Д. Морган, К. Вандербільт та бага-
то інших. Кваліфіковані робітники на промислових 
ділянках, яким були підконтрольні немала частина 
механізованого виробничого процесу, отримували 
відносно високу заробітну плату. Вона виконувала 
роль головного мотиватора особистості до опануван-
ня нових компетентностей. Економічна незалежність 
опинилася в кореляції або з інвестиційним капіталом, 
або із професійною технічною майстерністю [14]. 
Є підстави для висновку, що разом з удосконаленням 
технологій зростає ґатунок людського капіталу.

А попереду на людство очікувала третя, або цифро-
ва промислова революція. Вона стала дітищем еконо-
мічної глобалізації, коріння якої живилося, окрім іншо-
го, інформаційно-комунікаційними інтернет-технологі-
ями та кібернетизацією виробництва, яке гнучко, швид-
ко та відносно дешево переналагоджується на випуск 
продукції, що задовольняє тепер вже не масові, а інди-
відуалізовані потреби споживачів. Досягти цієї мети 
допомагають нові матеріали, 3D-принтери та роботи-
зовані комплекси інтернет-речей. Серед новітніх тех-
нологій – хмарні обчислення, промислові мережі, схо-
вища даних, диспетчерське управління та збір інфор-
мації, системи управління виробничими процесами  
(MES/APS/APC) та ресурсами підприємства (ERP).

Якщо фахівці попередньої генерації послугову-
валися верстатами, токарними, револьверними, кару-
сельними тощо, штампувальними пресами та форму-
вальними машинами, покладалися в роботі на молот-
ки та гайкові ключі, то в сучасних цехах вже треба 
докласти зусиль, щоб відшукати техніку, яку догляда-
ють майстри в характерних спецівках. Сучасні техно-
логічні комплекси високоавтоматизовані, а їх опера-
тори уважно вдивляються не в супорти, а в монітори 
«бортових» комп’ютерів та сполучені з ними планше-
ти для дистанційного нагляду.

Значно вплинули на виробництво зрушення в еко-
логічній складовій частині третього промислового 
перевороту, відкривши еру використання альтерна-
тивних (поновлюваних) джерел енергії – вітру, сонця, 
хвиль, морських течій, геотермії, біомаси, теплових 
насосів тощо.

Після 2000 р. серед науковців, фахівців-практиків, 
політичних діячів набула популярності думка, що лан-
цюг технологічних революцій має продовження, оскіль-
ки світ постає перед новою сходинкою еволюційного 
розвитку із властивими їй нано- та біотехнологіями, 
альтернативними паливно-енергетичними системами, 
генною інженерією. Вони та багато інших формують 
новий технологічний уклад, що чинить потужний вплив 
на економіку та соціальну сферу загалом. Із 2010 р., 
відразу за проголошенням урядом Німеччини проєкту 

високотехнологічної стратегії комп’ютеризації вироб-
ництва [15], світом поширився узагальнюючий термін – 
«Індустрія 4.0» (далі – «І. 4.0»).

З того часу зроблено чималу кількість спроб адек-
ватно визначити явище, яке стало сьогочасною реалією. 
Фахівці Глобального інституту McKinsey, наприклад, 
уважають, що йдеться про епоху «кіберфізичних сис-
тем». Тобто таких, які інтегрують обчислення, мережу 
та фізичні процеси і включають низку технологій, що 
інтегрують мобільні пристрої, системи інтернет-речей 
(далі – IoT), штучний інтелект (далі – AI), робототехні-
ку, кібернетичну безпеку та 3D-друк [16].

Існує також пропозиція дивитися на нього крізь 
призму економічної ефективності. Отже, маємо спра-
ву з «новим рівнем організації та управління лан-
цюгами вартості впродовж усього життєвого циклу 
продукції» [17], або з «узагальнюючим терміном для 
характеристики технологій та концепцій організації 
ланцюжка вартості» [18].

Солідаризуючись із попередниками щодо окрес-
лення місця технологічної складової частини в будові 
нової ери, уважаємо, що запропонованим підходам 
бракує уточнення мети або візії її становлення. Цей 
недолік пояснюється, як на нас, виникненням наведе-
них і аналогічних думок на самому початку станов-
лення «І 4.0», коли наслідки поширення інноваційних 
технологій було важко спрогнозувати.

Після узагальнення першого набутого досвіду (орі-
єнтовно із 2015 р.) дефініції стають більш структуро-
ваними і демонструють рух від елементарного висвіт-
лення технологічних нововведень до з’ясування очіку-
ваного вдосконалення виробництва. Ось приклад [19]: 
«<…> основна концепція Industry 4.0 – використову-
вати передові інформаційні технології для розгортан-
ня служб IoT. Виробництво може працювати швидше 
і з мінімальним простоєм, інтегруючи технічні знання. 
Тому створений продукт буде кращої якості, виробничі 
системи – більш ефективними, простішими в обслуго-
вуванні та заощадливими».

Схожі погляди [15]: «<…> Ці кіберфізичні сис-
теми містять розумні машини, системи зберігання 
та виробничі засоби, які здатні самостійно обміню-
ватися інформацією, керувати діями та незалежно 
контролювати один одного. Вони сприяють фунда-
ментальним вдосконаленням промислових процесів, 
пов’язаних із виробництвом, використанням матері-
алів та ланцюгом поставок, управлінням життєвим 
циклом».

Економіст із світовим визнанням, засновник і пре-
зидент Всесвітнього економічного форуму в Давосі 
К. Шваб запропонував, на наш погляд, більш укла-
дисте трактування [20]: «Промисловість 4.0 відрізня-
ється кількома характеристиками нових технологій: 
фізичним, цифровим та біологічним світами. Удоско-
налення технологій чинить значний вплив на галузі 
розвитку, економіку та плани розвитку урядів».
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Звертає на себе увагу, що обидва останні визна-
чення ґрунтуються на тезі, за якою новітні технології 
створюються та використовуються заради підвищен-
ня ефективності бізнес-моделей, скорочення часу від 
виникнення ідеї до виробництва продукту, пролонга-
ції життєвий цикл товару.

Тішить, що належний внесок у визначення чет-
вертого індустріального перевороту зробили і наші 
співвітчизники. Його містить, зокрема, «Стратегія 
розвитку Індустрії 4.0» – програмний документ Асо-
ціації підприємств промислової автоматизації України 
(далі – АППАУ) [21]: «Індустрія 4.0 – наступний етап 
цифрової трансформації виробничих підприємств, що 
супроводжується прискореним упровадженням техно-
логій, таких як промисловий інтернет речей, аналіти-
ка великих даних, штучний інтелект, нове покоління 
роботів, доповнена реальність тощо. Разом це приве-
де до кращої синергії ІТ та ОТ, зміни бізнес-моделей 
і значного прискорення інноваційного розвитку».

Детально проаналізувавши ці й інші пропозиції, 
дозволимо собі висловитись щодо власного сприй-
няття: «Індустрія 4.0 – епоха панування кіберфізич-
них об’єктів, у підґрунтя яких закладені цифрові 
інформаційно-комунікаційні технології. Вони умож-
ливлюють з’явище бізнес-моделей із радикальним 
перетворенням виробничих процесів та модифікаці-
єю ролі людини під час створення вартості з одночас-
ним збереженням стійкості інтегрованих природних, 
природно-техногенних й техногенних систем».

Пояснимо його відмінність від інших. По-перше, 
окреслено унікальність нового технологічного укла-
ду порівняно з усіма попередніми, точно й одно-
значно визначені його засадничі елементи. По-друге, 
відображено першорядні очікування, пов’язані із 
черговим етапом індустріального розвитку людства. 
По-третє, запропоновані запобіжники для його ідео-
логів та втілювачів у життя: прагнення вдосконалю-
вати процеси виготовлення матеріальних об’єктивне 
повинно приводити до незворотньої трансформації 
природного середовища.

Візьмемо на себе сміливість стверджувати, що 
Індустрія 4.0 є розвитком своєї попередниці з позна-
чкою 3.0. Навіть більше, переконані, що ця остання 
стала «підмурівкою», на якій виникли нові «надбу-
дови» із притаманними їм особливостями. Відповід-
ну систематизацію можна бачити на рис. 2. Перша 
з них – компонування інтегрованих ланцюжків у вер-
тикальному та горизонтальному вимірах. Вертикаль-
на інтеграція означає технічне поєднання всіх сфер 
діяльності підприємства: науково-дослідні розроб-
ки – створення нового продукту – формування систе-
ми дистрибуції товару.

Її призначення – забезпечити вільний доступ заці-
кавлених сторін до актуальної інформації та нала-
годити комунікації між ними для полегшення ухва-
лення менеджментом оперативних та перспективних 

рішень, уможливити швидку реакцію на зміни в най-
ближчому оточенні. Благополучна реалізація верти-
кальної інтеграції забезпечує належний рівень конку-
рентоспроможності товаровиробника.

Горизонтальна інтеграція передбачає об’єднання 
корпоративних системи з кіберфізичними для забез-
печення гідної автоматизації, операційної ефектив-
ності та гнучкості виробництва, зорієнтованого, як 
уже підкреслювалося, здебільше на індивідуальні 
потреби споживачів.

На цьому тлі виникає природне запитання: чи 
має разом із виробничим капіталом трансформувати-
ся і людська складова частина виробничих сил? Чи 
залишиться людина не те що «наріжним каменем» 
індустрії, а бодай рівноправним партнером продуктів 
автоматизації та цифрoвізації? Які знання, навички, 
уміння необхідно опанувати учаснику руху 4.0? Щоб 
відшукати відповіді на них, спробуємо упевнитися, 
що «Індустрія 4.0» – не віртуальне поняття, а концеп-
ція, що набула у світі реальних обрисів.

На завершенні першої чверті ХХІ ст. такі поняття, 
як «інновація», «технологічний» або «технічний» про-
рив не викликають суспільного подиву. Людство звикло 
до цифрових пристроїв, не уявляє без них професійного 
й особистого життя – вони спрощують цілу низку про-
цесів, зберігають цінний час. Для масового користувача 
важлива не технічна складова частина, а можливості, 
які відкривають ґаджети та цифрові технології.

Інтерес та захоплення загалу викликають ком-
панії-гіганти (Amazon, Facebook, Mikrosoft, Google, 
Apple), чиї продукти дарують ці можливості. Саме 
для цих компаній виникнення, розробка інноваційних 
стартапів, особливо пов’язаних зі штучним інтелек-
том, інтернетом речей, автоматизацією та цифровіза-
цією, є базовою необхідністю для розвитку та збере-
ження позицій на світовому ринку.

Компанія “Pivotal” (виробник програмного 
забезпечення та послуг, що ґрунтуються на техно-
логіях IIoT та Big Data), уже згадувана Microsoft, 
виступають постачальниками хостингових послуг, 
розробниками у співпраці з партнерами важливих 
технологічних рішень для SCADA та MES. За дани-
ми звіту “Industry 4.0. Market Report Manufacturing  
2018–2023” [23], на планеті налічується понад 375 відо-
мих та цілком успішних компаній, прихильних до «І 4.0».  
До того ж за останні 10–15 років нові технології сут-
тєво подешевшали. Сенсори, дрони, сонячні та вітро-
ві електрогенератори доступні учасникам ринку, не 
залежно від країни його перебування. Треба лише 
змусити себе звернути на шлях інноваційного розви-
тку та зайняти лідерські позиції.

За даними Світового банку, планетарне промис-
лове виробництво (принаймні до подій, викликаних 
епідемією коронавірусу та рецесією), яке підштовху-
вало зростання споживчого попиту, з кожним роком 
набирало обертів (рис. 3).
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«ПІДМУРІВОК», СТВОРЕНИЙ ТРЕТІМ ПРОМИСЛОВИМ ПЕРЕВОРОТОМ 

Роботи ERP – система управління та обліку ресурсів 
підприємства 

Автомати- 
зація 

MES/APS/APC – технології контролю стану 
і розподілу ресурсів підприємства 

Сховища 
даних 

Хмарні 
обчислення 

Промислові 
мережі 

«НАДБУДОВА», НАРОДЖЕНА ЧЕТВЕРТИМ ПРОМИСЛОВИМ ПЕРЕВОРОТОМ 

Платформи 
IIoT Digital Twins Роботи 3D-друк Штучний 

інтелект 

Кібербезпека VR/AR Wearable Blockchain Дрони 

Рис. 2. Взаємозв’язки між технологічними нововведеннями Індустрії 3.0 та Індустрії 4.0 
(узагальнено за: [21, 22])

Карантинні заходи небачених масштабів, поси-
лення економічної кризи змусять власників та мене-
джерів із ще більшою енергією шукати технологій, 
які модифікують підходи до виробництва, демон-
тують сьогочасні бізнес-моделі заради підвищення 
ефективності виробництва, покращення якості про-
дукції і, зрештою, задоволення споживчого попиту, 
який теж, вочевидь, змінюватиметься.

За нашими спостереженнями, у тих чи інших 
землях обирають різні стратегії ініціації переходу до 
Індустрії 4.0:

–	 перша з них відображає ставлення самого біз-
несу до осмисленні своїх перспектив та самостійного 

обрання ними шляху до інтеграції у відповідні про-
цеси нововведень, здатних посилити позиції на опа-
нованих ринках;

–	 друга віддзеркалює позицію урядів кра-
їн – світових лідерів, яким вистачає і далекогляднос-
ті, і фінансової потужності державних бюджетів для 
розроблення та втілення в життя національних про-
грам підтримки технологічних перетворень і розпо-
всюдження їхніх результатів серед товаровиробників;

–	 третя демонструє стурбованість громадян-
ського суспільства щодо незадовільного (повільно-
го, без визначення чітких орієнтирів) руху в напря-
мі до бажаної мети. Ілюстрацією слугує діяльність  
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Асоціації промислових підприємств України, яка за 
власним почином розробила документ «Стратегія 
розвитку «Індустрія 4.0»»;

–	 четверта стратегія є симбіозом перших трьох 
у пропорціях, характерних для кожного окремого 
випадку.

ОБГОВОРЕННЯ ОТРИМАНИХ  
РЕЗУЛЬТАТІВ

Отже, Індустрія 4.0 – уже не захмарна перспектива, 
а реальність сьогодення. Програми уряду, розробки нау-
ковців, проникнення цифрових технологій у виробничі 
процеси – не демонстрація унікальних, але поодиноких 
зразків інновативності, престижу країни, а запорука її 
сталого розвитку в умовах технологічної трансформації 
світу. На цьому тлі, як констатують учені [25; 26; 27], 
погляди яких ми поділяємо, відбувається зміна струк-
тури та характеру людського капіталу, який усе більше 
концентрується на творчому вирішення складних про-
блем. Для адаптації в середовищі «І 4.0» людина потре-
буватиме особливих компетенцій, набуття міждисци-
плінарних навичок шляхом безперервного навчання, 
підвищення кваліфікації або перекваліфікації.

Їй мають бути притаманними мистецтво кому-
нікацій (під час ведення переговорів із партнерами, 
наприклад), когнітивна гнучкість, орієнтація на сер-
віс, розсудливість, критичне мислення, уміння неза-
лежно ухвалювати рішення щодо комплексних про-
блем, емоційний інтелект, менеджерські здібності. 
І все це, вочевидь, разом із набуттям залученим пер-
соналом цифрових навичок. У цьому контексті вини-
кають нові завдання перед навчальними закладами 
і найважливішими серед них щодо формування про-
фесійних здібностей – закладами вищої освіти.

ВИСНОВКИ
1.	 Доки існуватимуть люди з їхніми безмежними 

та різноманітними потребами, доти проявлятимуть 
ініціативу особистості, схильні до систематичної, 
здійснюваної на власний розсуд діяльності, що має 

на меті створення вартості. Успіх цих рушіїв прогре-
су залежить ще й від того, наскільки ретельно вони 
спостерігають за змінами у структурі та взаємодії 
чинників виробництва. Останні внаслідок інновацій 
безперервно прогресують і відкривають перед проду-
центами та споживачами все нові обрії задоволення 
омріяних бажань.

2.	 Результати аналізу характеристик Індустрії 4.0  
створюють підстави для висновку: щоб сягнути висо-
кого рівня конкурентоспроможності, явно недостат-
ньо скористатися, як це було донедавна, стратегією 
цінової переваги. Менеджмент має розширити спектр 
показників, які заслуговують на його увагу. Серед 
них, зокрема: продуктивність праці, якість продукції 
та послуг, інноваційна складова частина виробни-
цтва, час просування продукту до ринку, клієнтський 
досвід. Додаймо до цього ще низку базових цінностей 
нового етапу цифрової трансформації, які постають 
у формі [22]: енергоефективності, оптимізації бізнес-
процесів, управління активами, цифрового дизайну, 
віддаленого моніторингу та поліпшення ланцюгів 
поставок.

3.	 Інтелектуалізація та цифровізація економічно-
го життя остаточно та, мабуть, незворотно залишає 
в минулому умовиводи Марксової теорії додаткової 
вартості та засудження видатним економістом неспра-
ведливості експлуатації людини людиною. Саме при-
власнення частини знову створеної вартості власни-
ком засобів виробництва – капіталістом – визнава-
лося джерелом соціально-політичних суперечностей 
і обґрунтовувало потреби вдаватися до доступних 
методів заміщення одної соціально-економічної фор-
мацій іншою.

Тепер, виявляється, збільшення норми додаткової 
вартості обмежене суто астрономічною тривалістю 
доби. Штучний інтелект і підпорядковане йому тех-
нологічне обладнання вже не є об’єктом експлуатації. 
А здатність до праці та праця (принаймні фізична) не 
виглядають виключною властивістю людини.

 

76,639 80,677 83,3 86,007 89,366 91,041 93,244 97,235 100,229 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Рис. 3. Обсяг світового промислового виробництва, 2010–2018 рр., млрд дол. [24]
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