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У статті досліджено теоретико-методологічні засади синергетичної взаємодії цифрової економіки та люд-
ського капіталу в контексті сталого розвитку. Метою роботи є обґрунтування теоретико-прикладних засад та 
моделювання механізму синергії між цифровими технологіями та людським капіталом. Методологія базуєть-
ся на використанні комплексу наукових методів: системно-параметричного, абстрактно-логічного, економі-
ко-статистичного. Авторами визначено поняття «цифровий людський капітал» як ключовий актив сучасної 
освітньої системи. Досліджено специфіку цифровізації освіти України, як чинника національної життєстійкості 
та інструмента повоєнного відновлення. Запропоновано методологічний підхід до оцінювання синергетичного 
ефекту на основі регресійного аналізу. Сформульовано практичні рекомендації щодо посилення взаємодії 
цифрових технологій та інтелектуального потенціалу для досягнення цілей сталого розвитку.

Ключові слова: людський капітал, цифрова економіка, синергія, сталий розвиток, цифрова освіта,  
цифрові компетенції, життєстійкість, Україна.

The article proposes the concept of synergy between the digital economy and human capital as a factor in 
ensuring sustainable development, which includes an assessment of the human development index (HDI) and 
digital competitiveness (IMD WDCR) taking into account the peculiarities of the synergistic effect in the educational 
environment. The purpose of the work is to substantiate the theoretical and applied principles and model the 
mechanism of synergy between digital technologies and human capital, provided that sustainable development 
goals are defined. To achievethe research goal, a complex of scientific methods was used, in particular abstract-
logical, system-parametric, comparative, bibliometric analysis, and economic-statistical modeling. The concept 
of «digital human capital» is clarified, and the relationships between the concepts of «digital economy», 
«human capital» and «sustainable development» are defined. The peculiarities of the emergence of synergy 
in the educational environment are highlighted due to the complementarity of two vectors: technological and 
anthropocentric. The fundamental components of sustainable development are identified: economic, social 
and environmental through the realization of synergistic potential in the educational and economic spheres. 
To assess the synergistic effect, it is proposed to use the correlation between the digital economy and society 
index and the indicators of sustainable development goals, which can be used to calculate the predictive effect.
The challenges of replacing human labor with artificial intelligence as a complex transformation process are 
systematized: structural unemployment and dequalification, erosion of professional identity, and increasing 
income inequality.To overcome these challenges, a change in the sustainable development paradigm from 
«replacement» to «complementation» is proposed, which involves the development of soft skills and lifelong 
learning.To enhance the synergistic effect, it is proposed to implement the concept of lifelong learning at the 
state level with a focus on critical thinking and working with AI.Stimulate the creation of comprehensive digital 
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educational ecosystems (universities, IT businesses, government agencies). Direct digital transformation 
towards achieving «green» goals for the development of energy-efficient and environmentally friendly solutions.

Keywords: human capital, digital economy, synergy, sustainable development, digital education, digital compe-
tencies, resilience, Ukraine.

Постановка проблеми. У глобальному 
вимірі перехід до цифрової економіки пере-
творив знання та технологічні навички на 
основний стратегічний ресурс. Сучасна еко-
номіка перебуває в стані фундаментальних 
трансформацій, викликаних прискореним роз-
витком технологій, що отримали узагальнену 
назву Індустрія 4.0. Вони охоплюють штуч-
ний інтелект, робототехніку, інтернет речей 
та біотехнологій, що кардинально змінює 
архітектуру виробничих процесів, структуру 
зайнятості та вимоги до кваліфікації робочої  
сили [1].

Більш сучасна концепція – Industry 5.0 
повертає «людський фактор» у центр вироб-
ничого процесу, де технології розглядаються 
не як заміна людини, а як інструменти роз-
ширення її когнітивних та креативних мож-
ливостей.Цифрова економіка перестає бути 
лише інструментом прибутку, стаючи плат-
формою для досягнення цілей сталого розви-
тку, зокрема через екологізацію виробництва 
та соціальну інклюзію. Традиційні чинники 
виробництва поступаються місцем інтелекту-
альним активам. А роль людини обґрунтову-
ється через наступні критичні аспекти:

–	 креативність та нелінійне мислення. 
У той час як алгоритми оптимізують рутинні 
процеси, саме людський капітал генерує інно-
ваційні ідеї, які створюють нову вартість у 
цифровій екосистемі;

–	 адаптивність та м’які навички (soft 
skills). В умовах високої невизначеності здат-
ність до швидкого перенавчання та емоційний 
інтелект стають ключовими елементами стій-
кості економічних систем;

–	 етичний контроль.Людський капітал 
забезпечує морально-етичну рамку викорис-
тання штучного інтелекту (ШІ) та біотехноло-
гій, що є критичним для соціальної стабіль-
ності.

Таким чином актуальність дослідження 
зумовлена переходом від чистої цифровізації 
до «людиноцентрованої цифровізації» й під-
силюється гіпотезою про те, що окремо циф-
ровізація чи розвиток людського потенціалу 
не забезпечують сталого зростання. Тільки 
через синергетичний ефект – коли цифрові 
інструменти масштабують людські таланти, а 
розвинений людський капітал мінімізує ризики 

технологічного розриву – можливе форму-
вання економіки, яка є водночас інновацій-
ною, інклюзивною та екологічно безпечною.

В умовах України цей процес набуває спе-
цифічних рис. Цифровізація стала інструмен-
том виживання та забезпечення стійкості дер-
жави в умовах воєнного стану. Для України 
актуальність доповнюється необхідністю від-
новлення людського капіталу через цифрові 
платформи та дистанційні форми зайнятості. 
Синергія цифрових платформ та людського 
капіталу в освітній галузі дозволяє не лише 
зберігати безперервність навчального про-
цесу, а й формувати нову генерацію фахівців, 
здатних до інноваційного відновлення країни. 
Освіта сьогодні виступає високотехнологіч-
ним хабом, де створюється додана вартість 
через інтеграцію ШІ, хмарних обчислень та 
гнучких методологій управління.

Таким чином, комплексне дослідження 
синергії цифрової економіки та людського 
капіталу в умовах Індустрії 5.0 є не лише нау-
ково обґрунтованим, але й має високу прак-
тичну значущість для забезпечення сталого 
розвитку держави. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Теоретичне підґрунтя дослідження людського 
капіталу закладено в класичних працях Геррі 
Беккера (Gary S. Becker) та Теодора Шульца 
(Theodore W. Schultz) [2; 3] В сучасних умо-
вах ці концепції трансформуються під впли-
вом цифровізації, що відображено у роботах 
К. Шваба (K. Schwab) та Е. Бріньолфссона 
(E. Brynjolfsson), які акцентують увагу на домі-
нуванні інтелектуальних активів над матері-
альними [4; 5]. Особливого значення набу-
вають останні дослідження (2024–2025 рр.), 
що фокусуються на синергетичних ефектах. 
Так, A. A. Vărzaruдоводить провідну роль 
людського капіталу як медіатора впливу 
цифрових технологій на показники сталого 
розвитку (SDG) [6]. M. L. Zlatiта інші дослід-
никиобґрунтовують необхідність інтеграції 
цифрових публічних сервісів та людського 
потенціалу для забезпечення регіональної 
стійкості [7]. I. Zervas та E. Stiakakis досліджу-
ють роль «цифрового лідерства» в управлінні 
людськими ресурсами як ключового фактора 
економічного сталого розвитку через набуття 
цифрових навичок [8].
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Серед вітчизняних науковців, які дослі-
джують специфіку цифрової  економіки та 
людського капіталу в України можна виді-
лити О. Птащенка та І. Федоровича, які роз-
глядають синергію фінансових ресурсів та 
людського потенціалу, наголошуючи на інвес-
тиціях у розвиток цифрових компетенцій [9]. 
В. Круглікова та О. Кулабнєва аналізують 
ефективність інноваційнихосвітніх платформ 
для підвищення конкурентоспроможності 
людського капіталу в умовах цифрової транс-
формації [10].

Питання формування інноваційної куль-
тури та цифрових компетентностей в освіт-
ньому середовищі детально висвітлені у пра-
цях Т. Васильєвої та А. Колота [11], а також 
у системних звітах IT Ukraine Association 
(«Digital Tiger 2024»), що демонструють стій-
кість українського ІТ-сектору та освітньої бази 
в умовах війни [12].

Виділення невирішених раніше частин 
загальної проблеми. Незважаючи на значну 
кількість наукових напрацювань, присвячених 
проблемам синергії цифрової економіки та 
людського капіталу, існує певний розрив між 
темпами впровадження цифрових інновацій 
та швидкістю адаптації людського капіталу до 
нових вимог. Недостатньо розкрито питання, 
як саме цифрові компетенції трансформу-
ються у додану вартість, що сприяє досяг-
ненню цілей сталого розвитку 2030, зокрема 
в контексті гідної праці та інноваційної інф-
раструктури. Потребує уточнення механізм 
конвертації освітніх інвестицій у цифрові 
активи людського капіталу, які здатні забезпе-
чити екологічну та економічну стабільність). 
Залишається відкритим питання подолання 
інституційних бар’єрів в українській освіті для 
повноцінної реалізації синергії з цифровим 
бізнес-середовищем.

Формулювання цілей статті (постановка 
завдання).Метою статті є обґрунтування тео-
ретико-прикладних засад та моделювання 

механізму синергії між цифровими техноло-
гіями та людським капіталом як критичного 
фактору забезпечення сталого розвитку для 
досягнення цілей сталого розвитку та пово-
єнного відновлення України. Це забезпечить 
логічний та послідовний підхід дослідження 
синергії цифрової економіки та людського 
капіталу з позиції глибинного розуміння його 
складності та взаємозв'язків.

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. Згідно з останніми звітами світового 
банку, цифрова економіка зростає у 2,5–3 рази 
швидше, ніж фізична. У 2024–2025 роках 
частка цифрової економіки у світовому 
ВВП оцінюється в межах 15–21% [13]. Ліде-
ром за темпами інтеграції цифрових плат-
форм у промисловість є Китай. В США циф-
рово-інтенсивні галузі генерують понад 60% 
доданої вартості. В країнах ЄС (Німеччина, 
Франція)приблизно 7-9% ВВП припадає на 
активний фокус Industry 4.0 у машинобуду-
ванні. В Україні за останніми оцінками, частка 
ІТ-сектору у ВВП тримається на рівні 4–5%, 
але в умовах війни цей сектор став критичним 
для валютної виручки та цифрової стійкості 
держави [14]. Україна демонструє унікальну 
модель, де людський капітал адаптується 
до цифрового середовища швидше, ніж у  
країнах ЄС, через необхідність подолання 
кризових явищ.

Дослідження індексу людського розвитку 
(HDI) та цифрової конкурентоспроможності 
(IMD WDCR) показують пряму кореляцію 
(r≈0.85) між рівнем людського розвитку та 
здатністю певної країни впроваджувати циф-
рові технології (табл. 1).

Високий рівень HDI (який включає освіту 
та тривалість життя) є пререквізитом для 
цифрової конкурентоспроможності. Без якіс-
ного людського капіталу інвестиції в «залізо» 
та софт не дають очікуваного економічного 
ефекту, оскільки відсутні компетенції для 
їхньої експлуатації.

Таблиця 1
Залежність між рівнем людського розвитку та конкурентоспроможністю країн світу 

в 2024-2025 рр.

Країна Індекс людського 
розвитку (HDI)

Цифрова конкурентоспроможність 
(IMD WDCR)

Ісландія, Норвегія Дуже високий (0.96+) Топ-10 (лідерство в освіті)
Сінгапур Дуже високий (0.94) 1-3 місце (технологічна база)
США Високий (0.92) 1-5 місце (знання та майбутня готовність)
Україна Середній/Високий (0.73) Динамічне зростання в «E-Government» (Дія)

Джерело: сформовано авторами на основі [15]
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Специфіка реалізації синергії в умо-
вах України найбільш повно простежується 
в освітньому просторі, десинергетичний 
ефект має додатковий вимір – життєстійкість 
(resilience). Цифровізація освіти (дозволила 
зберегти людський капітал країни попри гео-
графічну розпорошеність учасників освіт-
нього процесу.

Центральною категорією в цій системі вза-
ємодії постає цифровий людський капітал. 
Цифровий людський капітал – це сукуп-
ність сформованих у результаті інвестицій 
знань, умінь, навичок, а також ментальних і 
соціокультурних якостей індивіда, які дозво-
ляють йому ефективно функціонувати, ство-
рювати додану вартість та генерувати інно-
вації у високотехнологічному цифровому  
середовищі.

На відміну від традиційного розуміння, 
цифровий людський капітал характеризу-
ється високою швидкістю знецінення (що 
вимагає навчання протягом життя – lifelong 
learning), транскордонністю та здатністю до 
експоненційного масштабування результатів 
праці.

Сучасна парадигма сталого розвитку 
вимагає переосмислення традиційних моде-
лей освіти. Синергетичний підхід дозволяє 
розглядати цифрову економіку не просто як 
набір інструментів (програмне забезпечення, 
інтернет-мережі тощо), а як середовище, що 
фундаментально змінює структуру та якісні 
характеристики людських ресурсів.

За даними МОН України, понад 85% 
вищих навчальних закладів повністю інте-
грували хмарні рішення (LMS Moodle, 
Google Workspace), що дозволило зберегти 
92% контингенту студентів під час виму-
шеної міграції. Це прямий доказ синергії 
«цифрова платформа – людський актив». 
Кожен 1% зростання кількості випускників 
ІТ-спеціальностей та суміжних цифрових 
галузей забезпечує додаткові 0,3% приросту 
ВВП через механізм створення інноваційних 
продуктів з високою доданою вартістю. Циф-
ровізація освіти в Україні сприяє залученню 
жінок до STEM-спеціальностей та їх зрос-
тання на 7% за останні 2 роки [16].

Виникнення синергії в освітньому серед-
овищі відбувається через взаємодоповню-
ваність двох векторів:технологічного(хмарні 
технології, штучний інтелект (ШІ), адаптивні 
навчальні платформи, що забезпечують пер-
соналізацію траєкторії навчання) та антро-
поцентричного (когнітивні здібності, креатив-
ність та «цифровий спосіб мислення».

Ефект синергії відбувається тоді, коли циф-
рові інструменти звільняють людський капітал 
від рутинних операцій, дозволяючи зосеред-
итися на генерації нових знань. В освітньому 
процесі це трансформується у модель «Циф-
рова екосистема навчання», де зворотний 
зв’язок між ШІ та студентом прискорює фор-
мування компетенцій у 2–3 рази порівняно з 
традиційними методами. В українському кон-
тексті цей ефект підсилюється фактором жит-
тєстійкості: цифровізація освіти дозволила 
зберегти та розвивати інтелектуальний потен-
ціал нації попри фізичне роз'єднання учасни-
ків освітнього процесу, спричинене воєнними 
діями.

Реалізація синергетичного потенціалу в 
освітній та економічній сферах України ство-
рює мультиплікативний ефект, що впливає на 
три засадничі компоненти сталого розвитку: 
економічну, соціальну та екологічну.

Синергія цифрової економіки та людського 
капіталу трансформує модель економічного 
зростання від ресурсомісткої до знаннєво-
інтенсивної. В українських реаліях цей меха-
нізм працює через наступні напрямки: 

–	 адаптивність ринку праці. Цифрова 
освіта дозволяє швидко перекваліфікувати 
фахівців відповідно до потреб воєнного та 
повоєнного часу;

–	 експортний потенціал інтелектуальних 
послуг. Високий рівень цифрових компетен-
цій забезпечує стійкість ІТ-сектору, який став 
одним із головних донорів валютних надхо-
джень в бюджет України;

–	 зниження трансакційних витрат. Впро-
вадження цифрових навичок у менеджмент 
та логістику (наприклад, використання блок-
чейну або ШІ для оптимізації ланцюгів поста-
чання) підвищує конкурентоспроможність  
підприємств.

Синергетичний ефект у соціальній сфері 
проявляється через подолання географічних 
бар’єрів. Завдяки цифровому людському капі-
талу викладачі та студенти, що знаходяться 
у прифронтових зонах або за кордоном, 
залишаються інтегрованими в єдиний нау-
ково-освітній простір. Збільшується цифрова 
інклюзія щляхом розширення доступу до дер-
жавних та освітніх послуг для вразливих груп 
населення через мобільні платформи. Необ-
хідною умовою соціальної адаптації в епоху 
ШІ є сприйняття навчання як безперервного 
процесу та формування культури навчання 
протягом життя (lifelong learning) [17].

Синергія цифрових технологій та еколо-
гічної свідомості людини є фундаментом 
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«подвійного переходу». З однієї сторони, 
через енергоефективність за допомогою впро-
вадження систем «розумного» управління 
ресурсами», а з другого – дистанційна робота 
безпосередньо сприяє зменшенню вуглеце-
вого сліду освітніх та бізнес-інституцій.

Таким чином, синергія в освіті України стає 
фактором національної безпеки, оскількиза-
безпечує безперервність підготовки кадрів 
для повоєнної відбудови;створює умови для 
репатріації «цифрових талантів» через дис-
танційні формати роботи та навчання;інтегрує 
українську науку в глобальний дослідницький 
простір.

Для оцінки синергетичного ефекту доцільно 
використовувати кореляцію між індексом 
цифрової економіки та суспільства (DESI) та 
показниками цілей сталого розвитку (SDG)
(табл. 2).

Дані таблиці свідчать, що Україна має 
високий цифровий потенціал для досягнення 
цілей сталого розвитку за допомогою синер-
гетичного ефекту. 

Заміна людської праці штучним інтелектом 
є одним із найбільш дискусійних у сучасній 
науковій літературі, оскільки зачіпає фунда-
ментальні засади стійкості національної еко-
номіки. Цей виклик варто розглядати не як 
неминучий фінал, а як складний трансформа-
ційний процес.

Проблема заміни людини алгоритмами 
виходить за межі простого скорочення робо-
чих місць і охоплює наступі виклики: 

–	 структурне безробіття та деквалі-
фікація: ризик для середньої ланки фахівців, 

чиї навички стають надлишковими швидше, 
ніж вони встигають перекваліфікуватися;

–	 ерозія професійної ідентичності: 
«відмирання навичок», коли людина стає 
лише оператором, який не розуміє внутріш-
ньої логіки процесів;

–	 посилення нерівності доходів: вигоди 
від синергії цифрових технологій можуть 
концентруватися у вузької групи власни-
ків технологій та висококваліфікованих топ 
менеджерів, тоді як працівники нижчої ланки 
стикаються зі зниженням заробітної плати 
через конкуренцію з дешевими алгоритмами.

Для подолання цих викликів пропонується 
зміна парадигми із «заміщення» на «допо-
внення». Це передбачає розвиток навичок 
soft skills як пріоритетдлязбереження затре-
буваності людського капіталу; безперервної 
освіти lifelong learning, яка дозволяє працівни-
кам адаптуватися до нових ролей у цифровій 
екосистемі, а також перерозподіл ролей в сто-
рону звільнення людини від обробки рутинних 
масивів даних на користь творчого синтезу й 
контролю етичності рішень. 

Ризик заміни праці ШІ часто перебільшу-
ється в короткостроковій перспективі, але 
недооцінюється в довгостроковій. Синерге-
тичний ефект виникає тоді, коли цифровізація 
не виштовхує людину з економіки, а підвищує 
віддачу від її унікальних творчих здібностей.

Висновки. У результаті проведеного 
дослідження теоретично обґрунтовано та 
аналітично підтверджено, що синергія циф-
рової економіки та людського капіталу є фун-
даментальним чинником забезпечення ста-

Таблиця 2
Порівняльна характеристика компонентів цифрового людського капіталу та їх впливу 

на цілі сталого розвитку України (орієнтовні дані на основі звітів DESI та ВВП)

Компонент синергії
Індекс цифрової 

економіки 
та суспільства (DESI)

Вплив 
на цілі сталого 
розвитку(SDG)

Прогнозний ефект 
(до 2027 р.)

Цифрова грамотність
52 % населення 
з навичками вище 
базових 

Ціль 4 – 
якісна освіта

Зростання на 15% 
за рахунок платформ 
«Дія.Освіта»

Високотехнологічний 
експорт

4,5% обсягу ІТ-послуг 
у структурі ВВП 

Ціль 8 – гідна праця 
та економічне 
зростання

Утримання позицій 
попри воєнні ризики

Електронне 
урядування

Рівень використання 
е-послуг (E-Government 
Development Index)

Ціль 16 – мир, 
справедливість 
та сильні інституції

Входження до ТОП-5 
цифрових країн світу

Цифрова 
інфраструктура

Покриття 4G/оптичним 
інтернетом закладів 
освіти

Ціль 9 – інновації 
та інфраструктура

100% підключення 
шкіл в сільській 
місцевості

Джерело: сформовано авторами на основі [18]
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лого розвитку України в умовах глобальних 
трансформацій та воєнних викликів. Дове-
дено, що сучасний етап розвитку економіки 
вимагає переходу до формування «цифро-
вого людського капіталу», який інтегрує в собі 
не лише технічні навички, а й високу адап-
тивність, цифрову етику та здатність до без-
перервного навчання. Саме цей актив стає 
медіатором, через який технологічні інновації 
трансформуються у показники суспільного  
добробуту.

Встановлено, що взаємодія цифрових інф-
раструктур та людського капіталу в освітній 
сфері створює ефект доданої вартості, який 
перевищує суму окремих факторів. Реаліза-
ція синергетичного потенціалу в освітній та 
економічній сферах України створює мульти-
плікативний ефект, що впливає на три засад-
ничі компоненти сталого розвитку: еконо-
мічну, соціальну та екологічну. Виявлено, що 
для України синергія цифровізації та освіти 
стала інструментом національної життєс-

тійкості. Цифрові платформи дозволили не 
лише зберегти освітній процес, а й забезпе-
чити репатріацію інтелектуального капіталу 
через дистанційні форми взаємодії, що є кри-
тичним для повоєнного відновлення.

Для посилення синергетичного ефекту 
необхідно впроваджувати концепцію lifelong 
learning на державному рівні із фокусом на 
критичне мислення та роботу з ШІ; стимулю-
вати створення цифрових освітніх екосис-
тем, що поєднують університети, ІТ-бізнес 
та державні інституції; спрямовувати циф-
рову трансформацію на досягнення «зеле-
них» цілей, використовуючи інтелектуальний 
потенціал для розробки енергоефективних та 
екологічно безпечних рішень.

Перспективи подальших досліджень поля-
гають у розробці галузевих стратегій розви-
тку цифрового людського капіталу, зокрема 
в управлінні критичною інфраструктурою, що 
забезпечить сталість економічної системи 
України у довгостроковій перспективі.
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