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У статті проаналізовано розвиток технологічних і цифрових трансформації в історії людства, зосереджую-
чись на перехідних періодах від «Industry 4.0» до «Industry 5.0». Розглянуто, як переходи між промисловими 
ерами впливають на формування економіки, соціальної структури та екологічних умов у світі. Основна увага 
приділяється аналізу переходу від «Industry 4.0», характерної високим рівнем автоматизації та використан-
ням кібер-фізичних систем, до «Industry 5.0», яка передбачає більшу інтеграцію людини в технологічний про-
цес та акцент на персоналізації, сталому розвитку та соціальній відповідальності. Також в статті розкрито, як 
цифровізація та технологічний прогрес змінюють економічні моделі, створюють нові можливості для бізнесу 
та суспільства, а також які виклики вони несуть. Обговорюються ключові тенденції та інновації, що впливають 
на ринок праці, освіту, здоров'я, та екологічну безпеку. Наголошено на необхідності гармонійного співіснуван-
ня технологічного прогресу та сталого розвитку, враховуючи етичні аспекти впровадження новітніх технологій. 
В статті також розглядаються стратегії адаптації до швидких змін, необхідності реформування освітньої сис-
теми для підготовки кадрів, здатних працювати в нових умовах, а також питання екологічної відповідальності 
бізнесу та урядів. Висунуто тезу про критичну роль міжнародної співпраці та політичної волі у вирішенні гло-
бальних викликів, пов'язаних з цифровою трансформацією. Матеріали статті можуть бути використані дер-
жавними органами для розробки стратегій цифрової трансформації, економічної політики та освітніх ініціатив, 
а також для створення нормативно-правової бази, яка сприятиме інноваційному розвитку і сталому викорис-
танню технологій; представниками бізнесу для планування своїх стратегій інновацій та цифрової трансфор-
мації, адаптації до змін у споживчих вимогах, підвищення ефективності та впровадження принципів сталого 
розвитку; освітніми закладами для розробки та адаптації навчальних програм, спрямованих на підготовку 
спеціалістів, здатних працювати в умовах цифрової економіки та промисловості 5.0.

Ключові слова: «Industry 4.0», «Industry 5.0», цифрова трансформація, Систейновий розвиток, цифрові 
технології, гармонійне співіснування.

The article analyses the development of technological and digital transformations in the history of mankind, 
focusing on the transitional periods from "Industry 4.0" to "Industry 5.0". It is considered how transitions between 
industrial eras affect the formation of the economy, social structure, and environmental conditions in the world.  
The focus is on the analysis of the transition from "Industry 4.0", characterized by a high level of automation and the 
use of cyber-physical systems, to "Industry 5.0", which involves a greater integration of people into the technological 
process and an emphasis on personalization, sustainable development and social responsibility. The article also 
reveals how digitalization and technological progress change economic models, create new opportunities for business 
and society, as well as what challenges they bring. Key trends and innovations affecting the labour market, education, 
health, and environmental safety are discussed. The need for a harmonious coexistence of technological progress 
and sustainable development, taking into account the ethical aspects of the introduction of the latest technologies, is 
emphasized. The article also discusses strategies for adapting to rapid changes, the need to reform the educational 

1 Стаття підготовлена в рамках науково-дослідної роботи «Фундаментальні засади переходу України до цифрової 
економіки на основі реалізації Industries 3.0; 4.0; 5.0» (№ 0124U000576), що фінансується з держбюджету України.
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system to train personnel capable of working in new conditions, as well as the issue of environmental responsibility 
of business and governments. The thesis is put forward about the critical role of international cooperation and 
political will in solving global challenges related to digital transformation. The materials of the article can be used 
by state bodies to develop strategies for digital transformation, economic policy and educational initiatives, as well 
as to create a regulatory and legal framework that will promote innovative development and sustainable use of 
technologies; by business representatives to plan their innovation and digital transformation strategies, adapt to 
changes in consumer requirements, improve efficiency and implement the principles of sustainable development; 
educational institutions for the development and adaptation of training programs aimed at training specialists capable 
of working in the conditions of the digital economy and industry 5.0.

Keywords: "Industry 4.0", "Industry 5.0", digital transformation, systein development, digital technologies,  
harmonious coexistence.

Постановка проблеми. У сучасному світі 
швидкого технологічного прогресу, вивчення 
ключових періодів технологічного розвитку 
людства стає особливо актуальним. Розу-
міння етапів індустріальної та цифрової ери 
відіграє важливу роль не лише у вивченні 
минулого, але й у кращому розумінні впливу 
технологічних змін на сучасні процеси розви-
тку суспільства.

Розгляд історичного контексту технологіч-
ного розвитку від першої індустріальної рево-
люції до сучасних цифрових технологій та 
розуміння цих перехідних процесів допомагає 
ідентифікувати ключові тенденції, визначити 
важливі виклики та перспективи, розробити 
стратегії адаптації до нових перспектив сис-
тейнового розвитку. 

Зростання конкуренції на ринках та швид-
кий темп технологічних інновацій підсилю-
ють важливість вивчення перехідних проце-
сів між Четвертою та П'ятою промисловими 
революціями. Аналіз перехідних процесів від 
«Digital 1.0» до «Digital 4.0» в рамках  
"Industry 4.0", стає ключовим для підготовки 
до наступного етапу "Industry 5.0", що підкрес-
лює актуальність досліджень у цій області. 
Підприємства, які швидко адаптуються до 
нових технологічних вимог і виробничих мето-
дів, отримують конкурентну перевагу, забез-
печуючи собі стійке місце на ринку. Тому 
дослідження, спрямовані на аналіз цих про-
цесів, є надзвичайно важливими для бізнесу 
та економічного розвитку в цілому.

Поміж іншого, вплив перехідних процесів 
від Четвертої до П'ятої промислових револю-
цій на зайнятість та професійну орієнтацію 
людей вимагає перегляду соціально-еконо-
мічних моделей зайнятості та перепідготовки 
працівників. Дослідження можуть сприяти 
виявленню можливостей для створення 
нових робочих місць та розробці навчальних 
програм для майбутніх поколінь фахівців.

Отже, дослідження в цій області можуть 
допомогти суспільству адаптуватися до швид-

ких змін у виробничих та економічних проце-
сах, забезпечуючи стале економічне зростання 
та соціальну стабільність. Додатково, у зв'язку 
зі зростанням соціальної та екологічної свідо-
мості суспільства, важливо досліджувати, як 
інновації в галузі промисловості можуть спри-
яти досягненню систейнового розвитку. Таким 
чином, з ростом технологічних можливостей 
постають важливі завдання щодо забезпе-
чення стійкого соціального розвитку, збалансо-
ваного економічного зростання та екологічної 
сталості, для чого необхідна системна стра-
тегія, яка враховуватиме всі аспекти впливу 
технологій на суспільство. Вивчення основних 
технологічних етапів набуває великої важли-
вості, оскільки воно дозволяє краще зрозуміти 
еволюцію технологічного прогресу та його 
вплив на сучасне суспільство. 

Аналіз останніх досліджень та публі-
кацій. Першими науковцями які згадали про 
цифрову еру, були фахівці з різних галузей, 
серед яких можна відзначити соціолога Ману-
еля Кастельса, який в своїй трилогії «The 
Information Age: Economy, Society and Culture» 
описує перехід від індустріального суспіль-
ства до інформаційного. Кастельс наголошує 
на взаємозв'язку соціальних, економічних і 
політичних особливостей суспільства і ствер-
джує, що «мережа» є визначальною рисою, 
яка відзначає нашу поточну епоху (Castells, 
1996, 1997, 1998).

Іншими науковцями, які внесли значний 
вклад у розвиток концепції цифрової ери, є 
винахідник та футурист Рей Курцвейл. У його 
книзі "The Age of Spiritual Machines: When 
Computers Exceed Human Intelligence" Курц-
вейл вважає, що еволюція є доказом того, що 
люди одного разу створять машини, розум-
ніші за них. Курцвейл прогнозує, що машини 
з інтелектом людського рівня будуть доступні 
з обчислювальних пристроїв протягом кількох 
десятиліть. (Kurzweil, 1999). 

Професор аналітики навчання Девід 
Вільямсон Шаффер стверджує, що нові 



Випуск # 61 / 2024                                                                       ЕКОНОМІКА ТА СУСПІЛЬСТВО

17

Е
К
О
Н
О
М
ІК
А

обчислювальні інструменти проблематизу-
ють концепцію мислення в рамках сучасних 
соціокультурних теорій технології та пізнання 
(Shaffer, et. al., 2006). 

Нинішні дослідження у цифровій сфері 
через історичну призму, були здійснені вче-
ними, такими як Р. Лакстон (Laxton 2000), який 
розглядає Інтернет як нейромережу, та визна-
чає його вплив на ринкову веб-активність. 

Дослідження цифрової конвергенції 
набуло науковий і практичний обсяг у робо-
тах О. Шлегеля та П. Крауса (Schlegel et. al., 
2023). Вони аналізують компетенції для циф-
рової трансформації в контексті роботизації 
процесів.

Дослідження, представлені роботами та- 
ких авторів, як А. Марцал та М. Вівареллі  
(Marzal et. al., 2024), спрямовані на вивчення 
зближення штучного інтелекту та цифрових 
навичок у сфері освіти, відзначаючи тен-
денцію до поєднання технологій та освіти у 
сучасному світі. 

Виділення невирішених частин загаль-
ної проблеми. Попередній аналіз розви-

тку досліджень у цифровій сфері підкреслив 
необхідність подальшого вивчення основних 
технологічних етапів для кращого розуміння 
еволюції технологічного прогресу та його 
впливу на сучасне суспільство. 

Мета статті полягає у визначенні важли-
вості розуміння основних етапів цифрової ери 
для кращого розуміння того, як ці етапи впли-
вають на еволюцію технологічного прогресу 
та моделюють сучасне суспільство. 

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. Історія людства поділяється на 
різні ери. Термін «ера» використовується 
для позначення значущого періоду часу або 
історичної епохи, коли відбуваються важливі 
події, унікальні особливості зміни чи транс-
формації в певних сферах, таких як культура, 
технології, соціальні структури чи еконо-
міка (рис. 1). Ці ери віддзеркалюють суттєві 
моменти у розвитку людства та визначають 
головні тенденції часу. 

Індустріальна та цифрова ера є ключо-
вими періодами у розвитку суспільства. Вони 
визначаються не лише своїми технологічними 

Рис. 1. Історичні ери людства

Інформаційна 
та цифрова ера

Індустріальна ера 

Ера просвітництва

Ренесанс

Середньовіччя

Античність
Кам'яна 

ера

Кам’яна ера – використання кам'яних інструментів; перехід від мисливства 
та збиральництва до сільського господарства та осідлого способу життя. 

Давні цивілізації – розвиток писемності, перші формами державності. 
Класична античність – центри культури, філософії, архітектури, 

визначення структури політичного устрою. 

Середньовіччя – феодалізм, 
розвиток християнства, 

культурні та технологічні 
обмеженнями 

Ренесанс – відродження  
мистецтва, науки та 
культури, експлорація 

та географічні 
відкриття 

Просвітництво – 
зростання наукового 
методу, поширення 
освіти, боротьба за 

права людини відмови 
від догм та традицій

Індустріальна ера – 
технологічні та 
економічні зміни, 
фундаментальні 

перетворення  
в суспільстві  
та економіці 

Цифрова ера – 
фундаментальні зміни 

в різних аспектах 
життя, викликані 

широкомасштабним 
застосуванням 

цифрових технологій 
відмови від догм 

та традицій 
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досягненнями, а й соціальними трансфор-
маціями, впливом на всі сфери життя, зміни 
у світосприйнятті, організації суспільства та 
економіці. 

Індустріальна ера тривала з приблизно 
з кінця 18-го до початку 20-го століття.  
Цей період відомий як Індустріальні револю-
ції, призвів до великого економічного зрос-
тання, створення масових виробництв та змін 
у соціальній структурі. Перша промислова 
революція, відома як "Industry 1.0", відбува-
лася у 18-19 століттях. Основними переду-
мовами для неї були аграрний переворот, що 
призвів до звільнення дешевої робочої сили, 
та механізації ручної праці, яка збільшила 
продуктивність в 10-20 разів.

Друга промислова революція, "Industry 2.0" 
розпочалася 1870 році і тривала до 1914 року. 
Цей період відзначився великими успіхами у 
фізиці та хімії та бажанням впроваджувати 
наукові досягнення у виробництво.

Третя промислова революція "Industry 3.0" 
почалася в кінці 1960-х – початком 1970 років, 
і відзначалася автоматизацією виробни-
цтва. Розпочалася технологічна революція, 
передумовою для якої стали використання 
ядерної енергії в промисловості та потреба 
в переміщенні радіоактивних матеріалів без 
участі людини. Період "Industry 3.0" поклав 
початок інформаційним технологіям (ІТ) і 
комп’ютерним технологіям і заклав основу 
для сучасних цифрових технологій. Відтоді 
сама технологічна революція еволюціону-
вала від технології, доступної лише для вели-
ких компаній, до демократизації технології, 
яка призвела до цифрової революції. 

Сучасна цифрова ера, відома як Четверта 
промислова революція розпочалася при-
близно з кінця 20-го століття та триває до 
наших днів. Сам термін «Industry 4.0» з’явився 
в 2011 році, коли галузь спостерігала значне 
зростання інтелектуальних машин, систем 
зберігання та виробничих потужностей, які не 
потребують людської взаємодії (The Evolution, 
2023). Цифрова трансформація привнесла 
велику кількість інновацій у всі сфери життя, 
включаючи бізнес, освіту, здоров'я та комуні-
кації. Було створено початок Інтернету речей 
(IoT), який є взаємопов’язаною мережею 
машинних пристроїв і транспортних засобів 
із вбудованими комп’ютеризованими мож-
ливостями зондування, сканування та моні-
торингу. 3D-друкування, роботи, штучний 
інтелект, стали революційними технологіями 
нашого часу. «Industry 4.0» полягає не лише 
в збільшенні продуктивності, а й у гнучкості 

та індивідуалізації. Систейновий розвиток 
також є важливим чинником «Industry 4.0», 
оскільки світ продовжує покращувати навко-
лишнє середовище. Завдяки розвитку більш 
екологічних технологій з використанням  
«Industry 4.0» три стовпи систейнового роз-
витку, екологічний, економічний і соціальний, 
значно покращаться (The Evolution, 2023; 
Hashmi et. al., 2021). 

Хоча індустріальна та цифрова ери від-
різняються за технологіями та соціокультур-
ними впливами, обидві грають ключову роль 
у формуванні та розвитку людства, зміні спо-
собу життя та економіці. Індустріальна ера 
визначила основи модерного промислового 
суспільства, водночас викликаючи важливі 
соціальні та економічні зміни. Сучасна циф-
рова ера, у свою чергу, продовжує транс-
формувати світ, надаючи нові можливості та 
виклики, пов'язані з цифровими технологіями 
та глобальним з'єднанням (табл. 1). 

Якісні зміни у використанні цифрових тех-
нологій протягом останніх десятиліть зумо-
вили виділення чотирьох етапів цифрової 
революції (Ляшенко та ін., 2018; Carruthers, 
2014; Rindfleisch, 2020; Gupta, 2018).

Перший етап: Digital 1.0 (1970–2000) – 
«Digital для бізнесу».  Цифрові технології спри-
яли розвитку бізнесу, підвищенню ефектив-
ності підприємств та автоматизації бек-офісу, 
що призвело до збільшення продуктивності 
та прибутковості. Цей процес можна поділити 
на дві основні категорії:

а) корпоративні продукти: виникли відомі 
компанії, такі як Microsoft, Oracle, SAP, IBM, 
що забезпечили платформи для бізнесу;

б) створення власних гігантських сис-
тем та центрів обробки даних: організації, 
зокрема компанії фінансового сектору, ство-
рили власні інфраструктури, що дозволило їм 
ефективно переміщувати гроші та покращити 
економічну ефективність завдяки оптимізації 
внутрішніх процесів та зменшенню витрат. 

Другий етап: Digital 2.0 (1990–2015) – 
«Digital як бізнес». 

З появою Інтернету цифрова революція 
стала глобальною, а цифрові технології поши-
рилися на країни, що розвиваються. Виникли 
нові компанії, які можна розділити на дві осно-
вні категорії:

a) компанії, які розвивали цифрові про-
дукти, такі як Google, Facebook, Twitter, і моне-
тизували їх через цифрову рекламу та дані 
про споживачів;

б) компанії, які створили цифрові ринки, 
які зв'язували попит та пропозицію через  
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цифрові платформи, створюючи нові канали 
для досягнення споживачів. Однак, цей етап 
також призвів до виникнення цифрових збоїв, 
що призвели до занепаду таких відомих орга-
нізацій, як Nokia, Kodak, Blackberry, та дру-
ковані ЗМІ. Це відбулося з кількох причин:  
1) недостатня адаптація до стрімкої ево-
люції технологій та нових ринкових умов;  
2) недостатню здатність до інновацій, щоб 
впроваджувати нові технології та конкуру-
вати з більш адаптивними конкурентами;  
3) недостатнє фінансування в цифрові техно-
логії та не достатні інвестиції в інновації, що 
призвело до втрати конкурентоспроможністі 
на ринку.

Третій етап: Digital 3.0 (2010-по даний час): 
«Digital впровадження». 

Цей етап характеризується цифровою демо-
кратизацією, шерінговою економікою, епохою 

соціальних мереж і месенджерів (додатків для 
обміну миттєвими повідомленнями). 

Зміни у моделі ціноутворення та доступ-
ності інфраструктури сприяють кращому 
впровадженню цифрових технологій. Хмарні 
технології дозволяють доступ до інфраструк-
тури без значних початкових витрат, що сти-
мулює інновації та знижує витрати. Відкриті 
бібліотеки та API («Application Programming 
Interface» – інтерфейс програмування додат-
ків, програмний інтерфейс програми) дозво-
ляють спільноті та організаціям співпра-
цювати та монетизувати цифрові активи.  
Ці зміни позначились на зниженні бар'єрів для 
запуску нових бізнесів, що сприяло прорив-
ним інноваціям та демократизації цифрових 
активів. Наприклад, компанія UBER надає 
послуги замовлення поїздок, доставку їжі, 
вантажні перевезення приблизно в 70 країнах 

Таблиця 1
Схожі та відмінні ознаки індустріальної і цифрової ери

ІНДУСТРІАЛЬНА ЕРА ЦИФРОВА ЕРА
СПІЛЬНІ ОЗНАКИ

Технологічний процес
Характеризується використанням машин та 
парових двигунів у виробництві 
та промисловості.

Визначається великим прогресом в області 
інформаційних технологій, комп'ютеризацією 
та автоматизацією процесів.

Економічні зміни

Перехід від ручної праці до машинного 
виробництва, що призвело до економічних 
трансформацій і виробничого зростання

Зміни в економіці, спричинені широким 
використанням технологій, електронною 
комерцією та глобальною цифровою 
коннектівністю

Суспільні трансформації

Поява великих міст, розвиток робочих класів 
та зміни в суспільній ієрархії

Зміни в організації праці, важливості 
креативності та інновацій, зростання 
глобальної комунікації

ВІДМІННІ ОЗНАКИ
Технологічна основа

Основні технології – 
механічні та парові системи.

Основні технології – комп'ютери, Інтернет, 
штучний інтелект, обробка даних

Підхід до виробництва

Масове виробництво, створення великих 
кількостей стандартизованих товарів.

Індивідуалізовані та персоналізовані 
виробничі процеси, висока гнучкість 
та адаптивність.

Інформаційний доступ
Обмежений доступ до інформації, великому 
обсязі документації

Відкритий та швидкий доступ до величезних 
обсягів інформації, миттєві комунікації.

Зміни в зв’язках

Ієрархічні структури, зростання 
корпоративних компаній

Гнучкі та децентралізовані структури, 
зростання ролі стартапів та інноваційних 
компаній.
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і 10 500 містах по всьому світу (UBER, 2024). 
З моменту заснування в 2010 році компанія 
здійснила 42 мільярди поїздок і є найбільшою 
компанією спільного використання у Сполу-
чених Штатах (UBER, 2024). Інший приклад, 
компанія AirBnb, розпочала свою діяльність 
в 2008 році, як онлайн-сервіс з розміщення, 
пошуку та короткострокової оренди житла по 
всьому світі. Компанія працює за парадиг-
мою економіки спільної участі (AirBnb, 2024). 
Сьогодні, це компанія з капіталом 31 мільярд 
доларів, має понад 2 мільйони апартаментів 
в більш ніж 190 країнах і 34 000 містах. Гос-
подарі AirBnb прийняли понад 40 мільйонів 
гостей (Повітряний, 2024). Компанія AirBnb 
фінансує окрему некомерційну організацію 
Airbnb.org, яка надає безкоштовне житло 
людям, які постраждали від стихійних лих, та 
інших надзвичайних ситуацій, таких як росій-
ська воєнне вторгнення в Україну в 2022 році 
(Airbnb.org, 2022). Це приклади компаній, що 
відображають економіку спільного викорис-
тання, не володіючи відповідними фізичними 
активами.

Digital 4.0 (тепер і далі): «Digital Next 
Wave». Цей етап характеризується конвер-
генцією традиційного та цифрового бізнесу та 
впровадженням цифрових технологій і проце-
сів у всіх сферах господарювання.

У контексті цифрової конвергенції тра-
диційний бізнес та цифрові технології 
об'єднуються для створення цифрових про-
дуктів або послуг, що дозволяє підприєм-
ствам змінювати та модернізувати свої про-
цеси, стратегії та моделі бізнесу. Конвергенція 
також відбувається між різними галузями, 
наприклад, між медіа та технологіями, коли 
медійні компанії використовують цифрові 
платформи для поширення контенту (Mukti, 
2023; Albadri, 2023), або між автомобільною 
та технологічною промисловістю, коли авто-
мобілі оснащуються цифровими системами 
та підключаються до Інтернету. Зростає попу-
лярність дистанційного навчання, яке поєднує 
в собі традиційні методи навчання з викорис-
танням онлайн-платформ та відео конфе-
ренцій (Parra et. al., 2020; Marzal et. al., 2024) 
Цифрові технології дозволяють пацієнтам 
отримувати консультації та медичний догляд 
віддалено через відео дзвінки та спеціалі-
зовані мобільні додатки (Wang et. al., 2023; 
Bastone et. al., 2023). Традиційні магазини 
розширюють свою присутність у цифровому 
просторі через створення онлайн-магазинів 
та мобільних додатків. Деякі компанії почина-
ють використовувати мультиканальний підхід, 

поєднуючи фізичні магазини з електронною 
торгівлею, дозволяючи клієнтам замовляти 
товари онлайн та отримувати їх у магази-
нах. Традиційні готелі та туристичні агент-
ства також активно використовують цифрові 
канали та онлайн-бронювання для залучення 
клієнтів (Kumar et. al., 2023; Fernández-Díaz 
et. al., 2023). Фінансові установи надають 
онлайн-платформи та мобільні додатки для 
зручного керування фінансами клієнтів. Кон-
цепції інтернет-банкінгу та мобільного бан-
кінгу призвели до змін у фінансовій поведінці 
людей щодо заробітку, споживання та зао-
щаджень (Grigorescu et. al., 2023; Stashchuk  
et. al., 2023). Цифрова конвергенція держав-
них послуг передбачає інтеграцію різних баз 
даних та систем, щоб інформація про корис-
тувачів була доступна на всіх рівнях уряду. 
Такий підхід сприяє зменшенню бюрократич-
них процедур, зручності та ефективності для 
громадян та підприємств завдяки цифровим 
технологіям (Shen et. al, 2023). 

В результаті цифрова конвергенція сприяє 
змінам у способах взаємодії, виробництва та 
споживання, створюючи більш ефективні та 
інноваційні продукти та послугу, нові можли-
вості та виклики для розвитку бізнесу та сус-
пільства (Andrei et. al., 2023; Appio et. al. 2023; 
Thomas, 2020). 

Економічне середовище стає набагато 
привабливішим і призводить до інвестицій 
та інновацій у всіх сферах. Переведення всіх 
державних і приватних послуг у цифрову 
форму також посилить адміністративну спро-
можність усього населення. 

Ключовим аспектом Digital 4.0 є співпраця 
людини і робота (Human-Robot Collaboration 
(HRC)), що поєднує в собі переваги роботів 
щодо швидкості та точності з перевагами 
людей у сприйнятті та прийнятті рішень і 
може ефективно підвищити ефективність 
виробництва та гнучкість (Baratta et. al., 2023;  
Yao et. al., 2024; Schlegel et. al., 2023).

Ще одним із ключових напрямів Digital 
4.0 є побудова "нейронету", де спілкування 
між людьми, тваринами та речами відбува-
тиметься за принципами нейрокомунікації 
(Косоруков та ін., 2021; Laxton et. al., 2000; 
Vinogradova et. al., 2020).

В цілому, Digital 4.0 передбачає глибоку 
інтеграцію цифрових технологій у всі аспекти 
життя та господарювання і включає в себе 
широкий спектр передових цифрових тех-
нологій, які використовуються для оптиміза-
ції виробничих процесів та створення нових 
можливостей для бізнесу (рис. 2). 
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Digital 4.0 може розглядатися як підготовчій 
процес та базис до нової епохи промислової 
революції – «Industry 5.0», основною цінністю 
якої є людиноцентричність (рис. 3).

«Industry 5.0» пропонує новий підхід до 
виробництва, де акцент робиться на гармоній-
ному співіснуванні між людьми та технологі-
ями, а також на врахуванні соціальних аспектів 

виробництва. Основні цінності «Industry 5.0» 
визначаються гуманізацією виробництва, 
співробітництвом між людьми та техноло-
гіями, сталістю і стійкістю, рівноправ'ям та 
інклюзивністю, а також екологічною стійкістю. 
Інтелектуальне виробництво, орієнтоване на 
людину (human-centric manufacturing (HСM)), 
повною мірою використовує гнучкість людини, 

Рис. 2. Цифрові технології Digital 4.0
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Використовуються для автоматизації процесів, 
прогнозування та оптимізації рішень, аналізу даних, 
розпізнавання образів та мови, а також для створення 
інтелектуальних систем. 
 
Дозволяє об'єднувати фізичні пристрої, сенсори та інші 
об'єкти, щоб збирати, обмінюватися та аналізувати дані, 
що дозволяє виробникам збільшити ефективність та 
оптимізувати процеси 

Використовується для створення безпечних, недоступних 
для змін даних, що дозволяє покращити безпеку та 
достовірність обміну інформацією між сторонами. 

Аналітика 
даних та  
Big Data 

 

Дозволяють підприємствам аналізувати великі обсяги 
даних, виявляти тенденції та здійснювати прогнозування 
для прийняття більш обґрунтованих рішень. 
 

Використовується для розпізнавання образів, об'єктів  
та ситуацій на зображеннях та відео, що дозволяє 
автоматизувати багато завдань у виробництві та інших 
сферах. 
 

Розширена 
реальність 
(Extended  
Reality XR) 

 Використання імерсивних технологій, включаючи 
віртуальну реальність (augmented reality, AR), змішану 
реальність (mixed reality, MR) і віртуальну реальність для 
покращення людського досвіду.   
Використовуються для створення іммерсивних візуальних 
інтерфейсів, тренування персоналу, вирішення технічних 
проблем та розробки нових продуктів. 
 

Робототехніка 
Інтеграція роботів у виробничі системи,  
відома як співпраця людей-роботів (HRC), може надати 
відповідні можливості з точки зору продуктивності, безпеки 
та контролю якості. 
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точність машин та інформаційні технології 
нового покоління для створення надзвичайно 
розумної, систейнової та інтелектуальної 
виробничої системи. 

Під час перехідного процесу від Digital 4.0 
до «Industry 5.0» підприємства мають впро-
ваджувати передові цифрові технології для 
автоматизації виробничих процесів та забез-
печення ефективності, а також звертати 
увагу на соціальні аспекти виробництва, такі 
як вплив виробничих процесів на життя та 
добробут працівників, споживачів, громад-
ськості, адаптацію до змін, збереження робо-
чих місць та гармонійне співіснування між 
людьми та технологіями.

Перехід від «Industry 4.0» до «Industry 5.0» 
відбувається в умовах швидкого технологіч-
ного прогресу та глибоких змін у суспільстві. 
Однак цей процес супроводжується рядом 
викликів та проблем, які потребують уваги та 
вирішення (табл. 2).

Успішне розв’язання викликів перехідного 
періоду потребує комплексного підходу. Необ-
хідна співпраця всіх зацікавлених сторін, від 
урядових органів до промисловості, акаде-
мічних кіл та громадськості. Важливо розро-
бляти ефективні регуляторні механізми, спри-
яти створенню нових моделей соціального 
захисту, посиленню заходів з кібербезпеки та 
приватності даних, впровадженню етичних 
стандартів у використанні технологій та роз-
виток екологічно стійких підходів до виробни-
цтва. Тільки шляхом спільних зусиль можна 
досягти успішного переходу до «Industry 5.0» і 
максимізувати її позитивний вплив на сучасне 
суспільство в досягненні стійкості, процві-
тання та сталості. 

Висновки. Перехід від «Industry 4.0» до 
«Industry 5.0» є необхідним етапом у розви-
тку сучасного промислового виробництва.  
Це свідчить про зміну підходу від викорис-
тання цифрових технологій для оптимізації 

Рис. 3. Основні цінності «Industry 5.0»

 

Екологічна 
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розвивати 
виробничі процеси, 
які мінімізують 
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та сприяють 
збереженню 
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Співробітництво 
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виробничих процесів до створення гуманізо-
ваної, сталої та інтелектуальної виробничої 
системи.

«Industry 5.0» встановлює нові стандарти, 
де акцент робиться на гармонійному співіс-
нуванні людей та технологій, а також на вра-
хуванні соціальних аспектів виробництва.  
Це відкриває шлях до розвитку інтелектуаль-
ного виробництва, орієнтованого на людину, 
що використовує адаптивність людини, точ-
ність машин та передові технології для ство-
рення стійкої та ефективної екосистеми.

Проте перехід до «Industry 5.0» супрово-
джується рядом викликів та ризиків, включа-

ючи необхідність навчання працівників новим 
навичкам, високі витрати на впровадження 
технологій та соціальні та екологічні аспекти 
виробництва. Щоб вирішити ці проблеми, 
підприємства мають інвестувати в навчання 
та підготовку персоналу, сприяти співпраці та 
обміну знаннями, залучати підтримку від уряду 
та розробляти стандарти та регулювання.

Отже, «Industry 5.0» відкриває нові мож-
ливості для розвитку промисловості, проте 
успішний перехід до цієї епохи вимагає 
зусиль усіх зацікавлених сторін та враху-
вання різноманітних аспектів виробництва та  
суспільства.

Таблиця 2
Виклики перехідного періоду від «Industry 4.0» до «Industry 5.0»
Проблема Виклик Рішення

Загрози кібербезпеці 
та порушення приватності даних Безпековий

Розробка і впровадження чітких стандартів 
безпеки та захисту приватності, 
та ефективних механізмів контролю 
та відповідальності за порушення.

Зміни в ринку праці можуть 
призвести до соціальної напруги 
та нестабільності

Соціальний

Забезпечити навчання та підвищення 
кваліфікації персоналу з метою розуміння 
нових технологій та їх впливу 
на економічні процеси;
фінансування програм навчання; 
стимулювання компаній до внесення 
відповідних інвестицій у розвиток 
людського капіталу.

Застосування штучного 
інтелекту ставлять під питання 
етичні аспекти використання 
технологій, такі як відповідальне 
використання даних, алгоритмічна 
чесність та справедливість

Етичний

Розробка етичних стандартів 
та регулятивних механізмів 
для забезпечення відповідального 
використання технологій та захисту прав 
та свобод людини

Збільшення виробництва 
та споживання підвищує 
навантаження на навколишнє 
середовище та може призвести 
до екологічних проблем

Екологічний

Розвиток екологічно чистих технологій 
та заходів з охорони довкілля;
введення індикаторів, що показують 
для кожної галузевої екосистеми прогрес 
в досягненні стійкості, процвітання та 
сталості

Швидкий темп змін та складність 
нових технологій потребує 
оперативного регулювання 
та врегулювання законодавства 

Правовий
Розробка законодавства для контролю 
та нагляду за розвитком технологій, 
сприянню інновацій та впровадженню 
нових технологій.

Зміна технологічного ландшафту 
може призвести до перегляду 
економічних моделей, 
та необхідності перекваліфікації 
працівників.

Економічний

Розробка механізмів постійного оновлення 
економічних моделей з урахуванням змін;
інвестиції у дослідження та розвиток нових 
технологій, які можуть стати основою 
для нових, людино-центричних 
економічних моделей.
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