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Технології шостого технологічного укладу інтегруються в логістичну діяльність компаній, що актуалізує не-
обхідність оцінки їх впровадження. Метою дослідження є формування теоретико-методичних засад до оцінки 
впровадження технологій шостого технологічного укладу в логістику компанії. Систематизовано напрями до-
сліджень щодо оцінки впровадження технологій шостого технологічного укладу в логістику компанії. Розро-
блено рамкову схему впливу технологій шостого технологічного укладу на логістику компанії. Запропоновано 
модель оцінки впровадження технологій шостого технологічного укладу в логістику компанії, що включає дві 
компоненти: нормативно-рекомендаційну компоненту та варіативну компоненту оцінки. Особливістю моделі 
оцінки впровадження технологій шостого технологічного укладу в логістику компанії є оцінка відповідністі ви-
користання технологій вимогам стандарту (нормативна ефективність) і оцінка ефективності впровадження 
технологій шостого технологічного укладу в конкретних процесах або програмах компанії. 

Ключові слова: блокчейн, дифузія технологій, ефективність, Інтернет речей, логістика, показники ефек-
тивності, робот, цифрові двійники.

Technologies of the sixth technological paradigm are being integrated into the logistics activities of companies, 
which highlights the need to assess their implementation. The aim of the study is to develop a theoretical and 
methodological approach to evaluating the implementation of sixth technological paradigm technologies in company 
logistics. The study is systematized research directions regarding the assessment of the sixth technological paradigm 
technologies implementation in logistics, focusing on the effects of using the Internet of Things in logistics; the 
effects of applying Industry 4.0 technologies in logistics; the effects of building smart warehouses and using digital 
twins; the effects of blockchain utilization in supply chains; and approaches to evaluating the sixth technological 
paradigm technologies implementation in company logistics. Trends in the adoption of the sixth technological 
paradigm technologies in international and Ukrainian logistics are analyzed. It is found that the global Internet of 
Things logistics market is rapidly growing, digital twins are becoming a key technology for modeling and visualizing 
logistics systems, and Ukrainian companies demonstrate increased interest in implementing the Internet of Things 
solutions and digital twins for automation and cargo monitoring. A framework for the impact of sixth technological 
paradigm technologies on company logistics is developed. It was substantiated that the increase in labor productivity, 
safety, and automation of logistics processes generates positive effects on the technical and economic indicators 
of a company's logistics activities. A model for evaluating the implementation of the sixth technological paradigm 
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technologies in company logistics is proposed, comprising two components: a normative-recommendatory 
component and a variable evaluation component. A distinctive feature of the model is the assessment of compliance 
with technology standards (normative efficiency) and the evaluation of the effectiveness of the sixth technological 
paradigm technology implementation in specific processes or programs within the company. 

Kew words: blockchain, digital twins, diffusion of technologies, efficiency, Internet of Things, logistics, perfor-
mance indicators, robot, digital twins.

Постановка проблеми. Використання тех-
нологій шостого технологічного укладу (ШТУ), 
зокрема, цифрових двійників, роботів, штуч-
ного інтелекту (ШІ), Інтернету речей (IoT), 
блокчейну забезпечує більш швидке та ефек-
тивне реагування/прийняття рішень в логіс-
тиці компанії за рахунок зменшення неви-
значеності, зниження витрат та підвищення 
продуктивності [4; 8; 13; 14–15; 17]. Водночас 
впровадження технологій апелює до певної 
перебудови бізнес-процесів суб’єкта господа-
рювання, що ґрунтується на оцінці ефектів, 
які виникають в результаті інтеграції таких 
технологій.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Дослідження щодо оцінки впровадження тех-
нологій ШТУ в логістиці компанії зосереджені 
на таких напрямах:

1	 ефекти від використання ІоТ в логіс-
тиці. Зокрема, Ertürk М.А. (2024) [15], Song Y. 
та ін. (2021) [23], Zrelli I., Rejeb A. (2024) [27] 
досліджують потенціал IoT-додатків у забез-
печенні прозорості, відстежуваності й авто-
матизації ланцюгів постачання. Результати 
дослідження Ayoola та ін. (2024) свідчать, 
що інтеграція IoT-пристроїв (RFID-міток, сен-
сорів, шлюзів), технологій комп’ютерного 
зору суттєво підвищує точність інвентари-
зації, автоматизує облік і зменшує кількість  
помилок, забезпечуючи моніторинг руху  
товарів [11];

2)	 ефекти від використання в логіс-
тиці технологій Індустрії 4.0. У публікації 
Bigliardi B. та ін. (2021) виявлено, що у логіс-
тичній сфері в контексті Індустрії 4.0 можуть 
застосовуватися IoT, RFID, симуляційні техно-
логії, 3D-друк, ШІ, дрони [12];

3)	 ефекти від побудови смарт-складів та 
використання цифрових двійників. Le T. V., 
Fan, R. (2023) [20], Tiwari S. (2023) [24] вста-
новили, що цифрові двійники у логістиці най-
більше застосовуються для моніторингу, про-
гнозної аналітики та оптимізації операцій, 
тобто для підвищення продуктивності, опти-
мізації операційної ефективності, підтримки 
прийняття рішень;

4)	 ефекти від використання блокчейн 
у ланцюгах постачання досліджені у праці 

Saberi та ін. (2018) [22]. Дослідження Betti Q. 
та ін. (2019) демонструє, що впровадження 
блокчейну та смартконтрактів у гіперзв’язаній 
логістиці дозволяє мінімізувати ризики дублю-
вання або фальсифікації записів, спростити 
автоматизацію операцій та знизити витрати 
на координацію між суб’єктами господарю-
вання [13];

5)	 підходи до оцінки впровадження тех-
нологій ШТУ в логістику компанії. Вплив тех-
нологій на оптимізацію ланцюгів постачання 
та підвищення продуктивності обґрунтований 
у статті Зрибнєвої І. [4]. Для оцінки впрова-
дження цифрових технологій в сфері управ-
ління логістикою підприємств Кривов’язюк 
І. пропонує використовувати такі показники 
ефективності як економічний ефект, еконо-
мічна ефективність від капітальних вкладень 
і термін окупності капітальних вкладень [7].

Проаналізовані дослідження вчених опи-
сують, моделюють ефекти від впровадження 
технологій ШТУ, частково вимірюючи ефек-
тивність їх впровадження. Водночас актуаль-
ним є розроблення теоретико-методичного 
підходу до оцінки впровадження технологій 
ШТУ в логістику компанії.

Формулювання цілей статті (постановка 
завдання). Мета дослідження розроблення 
теоретико-методичного підходу до оцінки 
впровадження технологій ШТУ в логістику 
компанії.

Завдання дослідження: 1) аналіз тенденцій 
впровадження технологій ШТУ в міжнародній 
та українській логістиці; 2) розроблення рам-
кової схеми впливу технологій ШТУ на логіс-
тику компанії; 3) формування моделі оцінки 
впровадження технологій ШТУ у логістику 
компанії.

Об’єкт дослідження: теоретико-методич-
ний підхід до оцінки впровадження технологій 
ШТУ в логістику компанії.

Предмет дослідження: процеси оцінки 
впровадження технологій ШТУ в логістику 
компанії.

Методи дослідження: аналіз наукових дже-
рел щодо впровадження технологій шостого 
технологічного укладу в логістику; моделю-
вання та концептуальне проєктування для 
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розроблення моделі оцінки впровадження 
технологій ШТУ в логістику компанії.

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. Впродовж останніх років технології 
ШТУ інтенсивно впроваджуються в логістику 
міжнародних та українських компаній.

Глобальний ринок використання IoT у логіс-
тиці у 2024 р. становив $35,5 млрд і прогнозо-
вано зростатиме до $85,7 млрд у 2033 р. [18]. 
Альтернативні джерела вказують на вищий 
темп зростання, до $166,39 млрд дол. у 
2033 р. [16]. За прогнозами аналітиків ринок 
цифрових двійників у логістиці збільшиться з 
$1,5 млрд (2024 р.) до $5,1 млрд (2030 р.) [14].

Ринок IoT-сенсорів з 2020 р. до 2024 р. 
виріс з $12,21 млрд дол. до $27,64 млрд (на 
126 %), прогнозується його зростання до 
$780,4 млрд у 2037 р. [21; 25]. Головними 
гравцями на ринку IoT-сенсорів є такі ком-
панії, як STMicroelectronics, Bosch Sensortec, 
TE Connectivity, ABB, Henkel, Infineon 
Technologies.

Український ринок логістики за прогнозом 
зросте з $6,34 млрд у 2025 р. до $7,69 млрд 
у 2030 р. [26], зокрема, найбільше зростання 
відбудеться у сегменті впровадження IoT у 
логістику (особливо у складській діяльності, 
на флоті та переміщенні вантажів) за рахунок 
заходів цифровізації, підтриманих стратегією 
«Drive Ukraine 2030» [19].

Отже, глобальний ринок IoT у логістиці 
швидко зростає, що відкриває можливості 

для автоматизації транспортування, збері-
гання та моніторингу вантажів. Також цифрові 
двійники стають ключовою технологією пере-
будови логістики, впроваджуються додаткові 
бізнес-процеси моделювання та візуалізації 
логістичних систем. 

Український логістичний сектор демон-
струє позитивну динаміку впровадження тех-
нологій ШТУ, зокрема, підвищується інтерес 
до впровадження цифрових двійників та  
IoT-рішень серед національних компаній.

Для оцінки впровадження технологій ШТУ 
в логістику компаній доцільним є розроблення 
схеми впливу технологій ШТУ на логістику 
компанії.

Рамкова схема впливу технологій ШТУ на 
логістику компанії представлена на рис. 1. 

Основні технології ШТУ (ШІ, ІоТ, цифрові 
двійники, блокчейн, роботи) впливають на 
логістику компанії таким чином:

1)	 зростання автоматизації процесів;
2)	 підвищення продуктивності праці;
3)	 підвищення безпеки виробничих та 

адміністративних процесів компанії.
Зростання продуктивності праці, безпеки 

та автоматизації процесів позитивно впливає 
на технічні та економічні показники логістич-
ної діяльності компанії (блок «Оцінка ефек-
тивності»). Виявлені можливості підвищення 
ефективності логістичної діяльності за раху-
нок впровадження технологій ШТУ визнача-
ють додаткові конкурентні переваги компанії.

Рис. 1. Рамкова схема впливу технологій ШТУ на логістику компанії 
Джерело: власна розробка авторів
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Продуктивність 

Безпека 
процесів 

ШІ ІоТ 

Конку-
рентні 

переваги 

Цифрові 
двійники Блокчейн Роботи 
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Для оцінки впровадження технологій ШТУ 
у логістику компанії використовують такі  
підходи:

1.	 Структурно-функціональний підхід пе- 
редбачає аналіз впровадження технологій за 
функціональними напрямами в рамках певної 
організаційної структури (наприклад, автома-
тизація логістичних операцій, цифровізація 
складів, наявність ERP та SCM-систем, сту-
пінь інтеграції інформаційних потоків, тощо). 
Такий підхід дозволяє ідентифікувати «вузькі 
місця», описати логістичну інфраструктуру. 
Оцінка впровадження технологій ШТУ у логіс-
тику компанії при структурно-функціональ-
ному підході орієнтована на структуру органі-
зації та функції окремих підрозділів;

2.	 Системний підхід до оцінки впрова-
дження технологій ШТУ у логістику компанії 
включає оцінку на операційному рівні й на 
стратегічному рівні логістичних рішень, що 
передбачає багаторівневу оцінку ефектів від 
впровадження технологій. Використання сис-
темного підходу для оцінки впровадження 
технологій ШТУ у логістику компанії дозволяє 
оцінити вплив технологій на загальну ефек-
тивність логістичної діяльності;

3.	 Процесний підхід до оцінки впрова-
дження технологій ШТУ у логістику компанії 
фокусується на оцінці впровадження техно-
логій на рівні процесів, зокрема, можливим є 
моделювання логістичних процесів у вигляді 
цифрових двійників, що дозволяє виявити 
неефективність в логістичних ланцюгах, 
вузькі місця на рівні операцій. Ключовими 
техніками моделювання логістичних процесів 
є симуляції;

4.	 Програмний підхід до оцінки впрова-
дження технологій ШТУ у логістику компанії 
передбачає оцінку впливу впровадження тех-
нологій в рамках окремих програм (напри-
клад, програми оптимізації маршрутів за 
допомогою ШІ; оптимізації процесів відванта-
ження-розвантаження за допомогою роботів). 
Програми можуть бути спрямовані на підви-
щення ефективності окремих логістичних 
процесів або бути наскрізними, охоплювати 
весь блок логістичної діяльності компанії.

Отже, залежно від завдань оцінки впрова-
дження технологій ШТУ у логістику компанії 
може використовуватися один підхід до оцінки 
впровадження технологій ШТУ у логістику 
компанії або декілька підходів одночасно.

Важливим в оцінці впровадження техноло-
гій ШТУ у логістику компанії є база порівняння 
(наприклад, вплив і показники можуть оціню-
ватися в динаміці або шляхом порівняння з 

наявним стандартом використання техноло-
гій ШТУ в логістиці компаній).

Запропонована модель оцінки впрова-
дження технологій ШТУ у логістику компанії 
продемонстрована на рис. 2. Модель оцінки 
впровадження технологій ШТУ в логістику 
включає дві компоненти: нормативно-реко-
мендаційну компоненту та варіативну компо-
ненту оцінки.

Нормативно-рекомендаційна компонента 
оцінки впровадження технологій ШТУ у логіс-
тику компанії передбачає оцінку відповідності 
впровадження технологій ШТУ в логістику 
компанії стандарту використання технологій 
у логістиці (рівень держави, галузі або окре-
мої компанії). Варіативна компонента оцінки 
включає оцінку ефективності впровадження 
технологій ШТУ в рамках окремих програм 
або пілотних проєктів на рівні процесів.

Особливістю запропонованої моделі оцінки 
впровадження технологій ШТУ у логістику 
компанії є оцінка відповідності використання 
технологій вимогам стандарту (нормативна 
ефективність) і оцінка ефективності впрова-
дження технологій ШТУ в конкретних проце-
сах або програмах компанії.

Принципами оцінки впровадження техно-
логій ШТУ в логістику компанії виступають:

1)	 принцип системності, що передбачає 
врахування усіх взаємовпливів інтеграції тех-
нологій ШТУ в логістику компанії;

2)	 принцип вимірюваності, що означає 
використання кількісних показників для оцінки 
впровадження технологій ШТУ в логістику 
компанії;

3)	 принцип стандартизованості, що 
передбачає наявність регламентованого 
переліку показників оцінки впровадження тех-
нологій ШТУ в логістику компанії;

4)	 принцип ефективності, що означає 
проведення оцінки впровадження техноло-
гій ШТУ в логістику компанії з найменшими 
витратами/найбільшими ефектами;

5)	 принцип масштабованості, що озна-
чає можливість реплікації процесів оцінки при 
подальших контролях, моніторингу впрова-
дження технологій ШТУ в логістику компанії.

Етапи оцінки впровадження технологій 
ШТУ в логістику компанії включають:

1)	 етап оцінки відповідності стандарту 
використання технологій ШТУ в логістиці  
компанії;

2)	 етап оцінки ефективності впрова-
дження технологій ШТУ в рамках окремих 
програм або пілотних проєктів на рівні проце-
сів компанії.
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Етап оцінки відповідності стандарту вико-
ристання технологій ШТУ в логістиці компанії 
передбачає оцінку впровадження технологій 
ШТУ в логістику компанії відповідно до кри-
теріїв, процесів, показників, задекларованих 
у стандарті використання технологій ШТУ в 
логістиці (рівень держави, галузі або окремої 
компанії).

Для оцінки впровадження технологій ШТУ 
на логістику компанії на етапі оцінки ефек-
тивності впровадження технологій в рамках 
окремих програм або пілотних проєктів на 
рівні процесів доцільно застосовувати такі 
групи показників (табл. 1).

Отже, групи показників оцінки ефективності 
впровадження технологій ШТУ в логістику 
компанії в рамках окремих програм/пілотних 
проєктів на рівні процесів включають:

1)	 рупу показників автоматизації, що 
відображають рівень заміщення ручної праці 
ШІ, ІоТ та роботизованими рішеннями (дозво-
ляє підвищити швидкість і точність виконання 
логістичних операцій);

2)	 групу показників безпеки, що характе-
ризують ступінь захищеності логістичних про-
цесів від ризиків втрати, пошкодження ван-
тажів чи викривлення даних, а також рівень 
прозорості, контрольованості ланцюга поста-
чання;

3)	 групу показників продуктивності, що 
вимірюють результативність та швидкість 

виконання логістичних операцій, ефективність 
взаємодії між учасниками логістичних опера-
цій та відповідність прогнозованому попиту;

4)	 групу показників економічної ефектив-
ності, що визначають ефекти та ефективність 
впровадження технологій ШТУ, зокрема рівень 
скорочення різних видів витрат, ROI та рента-
бельність логістичної діяльності компанії.

Таким чином, запропонований теоретико-
методичний підхід до оцінки впровадження 
технологій ШТУ в логістику компанії формує 
цілісну систему оцінки інтеграції технологій 
ШТУ в логістичні процеси суб’єкта господарю-
вання на основі поєднання нормативного ана-
лізу відповідності стандарту та варіативної 
оцінки ефективності програм/пілотних проєк-
тів впровадження технологій ШТУ за групами 
показників.

Висновки. Наукові публікації останніх 
років значною мірою фокусуються на ефек-
тах впровадження IoT, цифрових двійників, 
блокчейн-рішень та інших технологій Інду-
стрії 4.0 у логістику. Основні результати про-
аналізованих досліджень підтверджують, що 
технології ШТУ забезпечують автоматизацію 
процесів, підвищення продуктивності праці, 
прозорість та безпеку ланцюгів постачання, 
а також сприяють зниженню витрат і підви-
щенню якості обслуговування клієнтів. 

Розроблена рамкова схема впливу тех-
нологій ШТУ на логістику компанії та модель 

Рис. 2. Модель оцінки впровадження технологій ШТУ в логістику компанії 
Джерело: власна розробка авторів
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Таблиця 1
 Групи показників оцінки ефективності впровадження технологій ШТУ в рамках 

окремих програм/пілотних проєктів на рівні процесів в логістиці компанії 
№ 
п/п

Група 
показників Перелік показників Рівень 

застосування

1 Показники 
автоматизації 

Показник автоматизації (відсоток автоматизованих 
операцій) Процесний

Показник використання потужностей складів 
і транспортних засобів (%) Процесний

Кількість роботів, що припадає на 1 людину 
(роб/люд)

Процесний/
програмний

Відсоток процесів, що управляються на основі 
даних та аналітики (%) Процесний

2 Показники 
безпеки

Відсоток випадків втрати чи пошкодження 
вантажів (%)

Процесний/
програмний

Час перевірки й верифікації вантажів (год) Процесний/
програмний

Відсоток відвантажень продукції, що відповідають 
номенклатурі замовлення (%) Програмний

Відхилення від запланованих маршрутів (%) Процесний/
програмний

Показник прозорості у ланцюзі постачання (%) Процесний
Відсоток відстежуваних у реальному часі товарів 
(%) 

Процесний/
програмний

3 Показники 
продуктивності

Середній час відвантаження/розвантаження 
продукції (год) Процесний

Відсоток прогнозованого попиту, що відповідає 
реальному (%)

Процесний/
програмний

Середній час доставки вантажу від початкової 
точки до кінцевого пункту (години/дні)

Процесний/
програмний

Рівень співпраці між учасниками ланцюга поставок 
(індекс взаємодії) 

Процесний/
програмний

Кількість оброблених одиниць товару на одного 
працівника на день (од./люд)

Процесний/
програмний

Середній час обробки замовлення на складі (год) Процесний

Відсоток затриманих у часі замовлень (%) Процесний/
програмний

Час реагування на запити клієнтів (середній час 
відповіді на запит або скаргу)

Процесний/
програмний

4
Показники 
економічної 
ефективності 

Зменшення операційних витрат на обробку 
замовлення (%) Програмний

Скорочення витрат на зберігання запасів (%) Процесний/
програмний

Скорочення витрат на паливо завдяки оптимізації 
маршрутів (% економії на 1 км пробігу) 

Процесний/
програмний

ROI, рівень окупності інвестицій впровадження 
технологій ШТУ в логістику (%) Програмний

Рентабельність логістичної діяльності (%) Процесний/
програмний

Джерело: власна розробка авторів на основі [4–9]
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оцінки інтеграції технологій ШТУ дозволяють 
оцінити ефективність їх впровадження в логіс-
тичну діяльність суб’єкта господарювання. 
Запропоновані групи показників (автоматиза-
ції, безпеки, продуктивності, економічної ефек-
тивності) формують уніфіковану основу для 
вимірювання ефектів/ефективності від впро-
вадження технологій ШТУ в логістику компанії.

Таким чином, запропонований теоретико-
методичний підхід до оцінки впровадження 
технологій ШТУ в логістику компанії може 
розглядатися як інструмент оцінки інтегра-
ції технологій ШТУ в логістичні процеси ком-
паній різних галузей, що сприятиме підви-
щенню обґрунтованості управлінських рішень 
суб’єкта господарювання.
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