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ЛЮДИНОЗАМІННІ ТЕХНОЛОГІЇ ЯК НАПРЯМОК ПІДВИЩЕННЯ  
ПРОДУКТИВНОСТІ ПРАЦІ В ГІРНИЧО-МЕТАЛУРГІЙНОМУ КОМПЛЕКСІ 
 
Актуальність дослідження. Тривала широко-

масштабна російсько-українська війна спричинила 
масштабну кризу дефіциту людських ресурсів в 
країні, що негативно позначається на промисловому 
секторі України та позначатиметься в перспективі 
повоєнного відновлення економіки. За оцінками Ін-
ституту економічних досліджень та політичних кон-
сультацій, нестача робочої сили є одним з вагомих 
чинників уповільнення темпів економічного зрос-
тання: у 2025 році реальний ВВП України зріс на 
лише на 1,8%1, тоді як у 2024 році – на 2,9%, а у 
2023 році – ВВП зріс на 5,5%2. За дослідженням пор-
талу robota.ua3, у 2025 році 81% роботодавців від-
чули дефіцит кваліфікованих кадрів, це негативно 
позначилося на напруженості в командах – про це 
заявили 46% опитаних роботодавців. Нестача робо-
чої сили призвела до стрімкого зростання зарплат – 
у 2024 році номінальні зарплати зросли на понад 
23%, у листопаді 2025 році середня номінальна зар-
плата штатного працівника порівняно з листопадом 
2024 року зросла на 22,7%4. Це підвищує витрати 
бізнесу, знижуючи його конкурентоспроможність та 
ефективність роботи підприємств.  

Перспективи продовження російсько-української 
війни передбачають інтенсифікацію вимивання люд-
ського капіталу з країни та робочої сили з ринку праці 
і змушують підприємства вдаватися до тактичних та 
стратегічних заходів забезпечення персоналом. По-
перше, роботодавці підвищували зарплати працівни-
кам для їх утримання: за опитуванням медіаплат-
форми budni від порталу роботи robota.ua, 91% ком- 

                                                        
1 2025 – ще один рік стійкості, викликів та непевності. Погляд команди Місячного економічного моніторингу України. 
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2 Темпи зростання реального ВВП у 2024 році: Коментар НБУ щодо реального ВВП у 2024 році. Національний банк 
України. URL: https://bank.gov.ua/ua/news/all/komentar-natsionalnogo-banku-schodo-zmini-realnogo-vvp-u-2024-rotsi 

3 Яким був 2025 рік для кандидатів та роботодавців? Коротко про найголовніше від команди robota.ua. Медіаплатформа 
budni. URL: https://budni.robota.ua/news/robotaua-2025 (дата звернення: 16.01.2026) 

4 Набір даних: Обстеження підприємств із питань статистики праці. Банк даних Держстату. URL: 
https://stat.gov.ua/uk/explorer  (дата звернення: 16.01.2026) 

5 Статистика зарплат в Україні. Work.ua. URL: https://www.work.ua/stat/?  (дата звернення: 16.01.2026) 
6 Кузенкова Є. Майже половина вакансій — для людей без досвіду. Work.ua. 2025. 7 травня. URL: 
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7 Жінки на «чоловічих» професіях: що змінилось в 2025. Finance.ua за даними GRC.ua. URL:  
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паній-респондентів підвищили зарплати співробітни-
кам, за даними порталу роботи work.ua за 2025 рік зар-
плати в пропонованих вакансіях зросли на 22%5. 

Роботодавці також знизили вимоги щодо до-
свіду та віку кандидатів: частка вакансій без вимог 
до досвіду робот у квітні 2025 року зросла за рік на 
12%, досягнувши у квітні 2025 року 44%6.  

Більше програм залучення персоналу стали 
орієнтованими на жінок (навіть, за професіями та га-
лузями, традиційно зайнятими представниками чо-
ловічої статі), з попереднім професійним навчанням 
та перекваліфікацією. За даними дослідження «Баро-
метр ринку праці» від GRC, яке охопило близько 
2700 роботодавців більш ніж з 15 галузей, 57% робо-
тодавців повідомили, що вже наймають кандидатів 
жіночої статі на історично «чоловічі» професії, ще 
9% – планують наймати7. У відповідь на це Кабінет 
Міністрів України за пропозицією Міністерства еко-
номіки та Державного центру зайнятості унормували 
15 листопада 2024 р. реалізацію експериментального 
проекту щодо організації професійного навчання 
жінок для працевлаштування у сферах, де вони були 
традиційно недостатньо представлені, відповідно до 
якого за заявками роботодавців Державною службою 
зайнятості організовується професійне навчання 
жінок за кошти Фонду загальнообов’язкового дер-
жавного соціального страхування на випадок без-
робіття за найбільш затребуваними робітничими про-
фесіями, визначеними в Постанові № 1302 переліком, 
який включає наприклад, слюсарів, верстатників, 
фрезерувальників, електромонтерів, машиністів 
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кранів, операторів верстатів з програмних керуван-
ням, водіїв, трактористів тощо.   

Крім цього, одним з напрямів покриття де-
фіциту людських ресурсів є залучення на вакансії 
ветеранів війни. Зокрема, у 2023 році кількість ва-
кансій для ветеранів збільшилася на 133%, а тільки 
за лютий 2025 року кількість вакансій з позначкою 
«Перевага ветеранам» збільшилась на 18%, досяг-
нувши частки 10% у загальній кількості вакансій1.    

Однак, насправді, такі заходи мають досить об-
межений потенціал розширення робочої сили. Депо-
пуляція населення України розпочалась у 1994 році 
внаслідок глибокої економічної кризи та зміни мат-
рімоніальних установок нових поколінь, спричи-
нивши втрату близько 6 млн осіб з 1990 по 2014 рр. 
У 2014 році країна втратила ще близько 2,5–3 млн 
осіб населення в окупованому Криму та непідкон-
трольних територіях Донецької та Луганської обла-
стей. Втрати населення внаслідок повномасштабної 
війни через біженство за кордон (за оцінками 
близько 6,8 млн осіб), окупацію та загибель цивіль-
ного населення та військових важко оцінити, але за 
розрахунками вчених Інституту демографії та соці-
альних досліджень імені М.В. Птухи чисельність ро-
бочої сили країни скоротилася з 17,2 млн (у 2021 ро-
ці) до 13–14 млн осіб (у 2024 році) і буде мати тен-
денцію до подальшого скорочення, а оцінений по-
тенціал зростання пропозиції робочої сили – не 
більше 700 тис осіб [1]. 

З урахуванням відсутності перспектив близь-
кого завершення війни, підприємства, особливо, ве-
ликі промислові, не зможуть ефективно покривати 
потребу в людських ресурсах без задіяння людино-
замінних технологій. Актуальним постає завдання 
інтенсивного економічного зростання на основі 
впровадження людинозамінних технологій.  

Одночасно умови розвитку гірничо-добувної та 
металургійної галузі погіршуються через вис-
наження родовищ та ускладнення геології, еко-
логічний та кліматичний тиск, геополітичні про-
блеми доступу до ресурсів, що актуалізує потребу у 
впровадженні людинозамінних технологій в гір-
ничо-металургічному комплексі. Так, впровадження 
європейського транскордонного вуглецевого по-
датку CBAM за оцінками експертів Європейської 
бізнес-асоціації, втрати українського експорту через 
CBAM у 2030 році можуть сягнути 1,8 млрд дол. 
США, а сумарні витрати експорту за 2026-2030 роки 
можуть становити 4,7 млрд дол. США2. Усе це обу-
мовлює дослідницьку задачу пошуку та обґрунту-
вання впровадження людинозамінних технологій в 
трудомістких галузях української економіки, до 
яких належить гірничо-металургійна галузь.  

Метою дослідження є дослідження характеру 
впливу впровадження людинозамінних технологій 

                                                        
1 Трудові ресурси для повоєнного відновлення України: стан, проблеми, шляхи розв’язання : Аналітична доповідь Цен-

тру Разумкова. 2024. URL: https://razumkov.org.ua/images/2024/10/16/2024-Pyshchulina-TRUDJVI-RESURS-UKR-SAIT.pdf  
2 Зінченко С. CBAM – транскордонний вуглецевий податок ЄС. Що це і як вплине на бізнес? : Європейська бізнес-

асоціація. URL: https://eba.com.ua/cbam-transkordonnyj-vugletsevyj-podatok-yes-shho-tse-i-yak-vplyne-na-biznes/ (дата звер-
нення: 18.01.2026) 

3 Robotização : Сторінка Wikipedia (португальскою мовою). URL: https://pt.wikipedia.org/wiki/Robotização 

на підвищення продуктивності праці в гірничо-ме-
талургійному комплексі шляхом критичного аналізу 
наявних теорій, моделей та емпіричних досліджень 
технологічної трансформації підприємств галузі та 
їх взаємодії з економічними й організаційними чин-
никами. 

Огляд літератури. Поняття людинозамінних 
або трудозамінних технологій наразі не визначено у 
науковій літературі, існують описи окремих техно-
логій, спрямованих на заміну або доповнення люд-
ської праці, такі як механізація, автоматизація, робо-
тизація, цифровізація, AI-аугментація.  

У таблиці 1 наведемо атрибутивні ознаки тру-
дозамінних технологій. 

 
Таблиця 1. Класифікація людинозамінних  
(трудозамінних) технології 

Назва  
технології 

Визначення 

Механі-
зація 

використання механізмів та інших технічних 
пристроїв у трудових та виробничих процесах 
з метою підвищення ефективності, безпеч-
ності та легкості людської праці під керів-
ництвом людини. 

Автомати-
зація 

використання відповідних пристроїв, які за-
безпечують виконання заданих операцій та 
процесів без безпосередньої участі людини 
впродовж всього виробничого (робочого) 
циклу [2, С. 18] 
Види автоматизації: 
часткова – передбачає автоматизацію основ-
них виробничих процесів, 
комплексна – передбачає автоматизацію не 
лише процесу виробництва, але й процесів ке-
рування й обслуговування; 
повна – передбачає автоматизацію всіх основ-
них і допоміжних процесів 

Роботиза-
ція 

різновид автоматизації, за якого робота лю-
дини повністю замінена роботою автоматизо-
ваних систем3 

Циф-
ровізація 

процес використання цифрових технологій і 
переведеної в цифрову форму інформації з ме-
тою впровадження змін в економічну діяль-
ність (бізнес-модель) та взаємодію людей [3] 

AI-
аугментація 
(ШІ-підси-
лення) 

модель людино-орієнтованої співпраці людей 
зі штучним інтелектом для підсилення ко-
гнітивних можливостей людини – навчання, 
дослідження, аналітична підтримку прий-
няття рішень та отримання нового досвіду 

Джерело: розроблено автором на основі [2-3] 

 
Декілька великих досліджень у 2020–2024 рр. 

демонструють різний рівень впливу роботизації на 
загальну та факторну продуктивність праці. Зокре-
ма, Асемоглу та ін. на вибірці з 55390 французьких 
виробничих підприємств протягом 2010–2015 років, 
виявили, що підприємства, які використовують ро-
ботів у виробництві, збільшують свою загальну фак-
торну продуктивність на 2,4% порівняно з тими, які 

https://razumkov.org.ua/images/2024/10/16/2024-Pyshchulina-TRUDJVI-RESURS-UKR-SAIT.pdf
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цього не роблять [4]. Дослідження на малих та се-
редніх промислових підприємствах Іспанії показало 
позитивний вплив роботизації на продуктивність 
праці у 5% [5].  

Проведене Кроманн та ін. емпіричне дослід-
ження по країнах та галузях довело, що у коротко-
строковій перспективі підвищення рівня роботизації 
виробництва має значний позитивний вплив (до 10-
15%) на продуктивність праці як у короткостро-
ковій, так і в довгостроковий перспективі. Більше 
застосування промислових роботів має негативний 
вплив на зайнятість у короткостроковій перспек-
тиві, але позитивний – у довгостроковій перспек-
тиві. Так, за розрахунками математичної моделі, 
підвищення рівня роботизації у металургії, напри-
клад, у Британії до рівня еталонного, бенчмаркінго-
вого (у Данії) може спричинити скорочення заня-
тості в галузі на 4,5% у короткостроковій перспек-
тивні, але зростання продуктивності праці на 11,7% 
та зростання зайнятості у довгостроковій перспек-
тиві на 3,9% [6].  

Емпіричне дослідження Чжао та ін., проведене 
на даних з 17 різних галузей промисловості Китаю з 

2006 по 2021 рік, демонструє позитивний вплив ро-
ботизації на продуктивність праці в галузях проми-
словості, крім галузі утилізації відходів. Як видно з 
результатів цього дослідження (рис. 1), кожне збіль-
шення щільності застосування промислових роботів 
(кількість працюючих роботів на 10 000 зайнятих) 
на 1% збільшує продуктивність праці у базовій ме-
талургії на 0,094%, у виробництві металопродукції – 
на 0,083%, у видобувній галузі – на 0,022%. В се-
редньому за всіма галузями промисловості зрос-
тання на 10% щільності роботів спричиняє зрос-
тання продуктивності праці на 0,18%, у низькоробо-
тизованих галузях ефект роботизації на продук-
тивність праці є вищим, а у високороботизованих – 
нижчим, що підтверджує про наявність маржиналь-
ного ефекту роботизації на продуктивність праці. 
Також автори виявили важливу роль людського 
капіталу у підвищенні продуктивності праці – спо-
чатку роботизація сприяє зростанню людського 
капіталу (частки працівників з вищою освітою, 
частки зайнятих в сфері «дослідження та ро-
зробки»), а вже зростання людський капітал спричи-
няє зростання суспільної продуктивності праці [7]. 

 
Рис. 1. Коефіцієнти регресії, що відображають вплив застосування промислових роботів  
на продуктивність праці в галузях промисловості  
Джерело: [7] 

 
У дослідженні Гретц та Майклс показано, що 

зростання щільності роботів у різних країнах у 
період з 1993 по 2007 рр. сприяло щорічному зрос-
танню ВВП на 0,36 процентні пункти, що становить 
понад 10% загального зростання ВВП та понад 16% 
зростання продуктивності праці [8]. Однак ці дані 
вже не охоплюють процеси інтеграції автоматизації 
промисловості з ШІ-технологіями, які відбулися 
після 2007 року. Крім цього, автори довели, що сама 
по собі автоматизація не спричиняє безпосереднь-
ого підвищення продуктивності суспільної праці 
(ВВП на душу населення), а через зростання людсь-
кого капіталу та переміщення його до високопро-
дуктивних сфер з високою часткою доданої вар-
тості.  

                                                        
1 Global Robot Density in Factories Doubled in Seven Years New World Robotics Data by International Federation of Robotics 

reveal. International Federation of Robotics. URL: https://ifr.org/ifr-press-releases/news/global-robot-density-in-factories-doubled-in-
seven-years?utm_source=chatgpt.com (Available at 21.01.2026) 

2 Dataset “Output per hour worked (GDP constant 2021 international $ at PPP) – ILO modelled estimates, Nov. 2025 – Annual. 
Database: ILO Modelled Estimates (ILOEST). Id: GDP_2HRW_NOC_NB_A. Time period: 2005–2027”. URL: 
https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.KD.ZG (Available at 21.01.2026) 

Перевіримо ці результати на свіжих даних. Для 
проведення аналізу взято набір даних: 

- щільність роботизації – кількість роботів на 
10 000 працівників, представлені у звітах IFR (Inter-
national Federation of Robotics)1 за 16 країнами у 
2000, 2005, 2018, 2019-2023 рр.; 

- показники продуктивності праці – значення 
реального ВВП (у співставних цінах) на відпрацьо-
вану годину часу в дол. США відповідних країн, 
представлені в базі даних Міжнародної організації 
праці (ILO)2;  

- сукупна факторна продуктивність (приріст 
ВВП, не пов’язаний зі зростанням капіталу чи люд-
ського ресурсу, а технологічні інновації, автомати-
зація та цифровізація, якість менеджменту, органі- 
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https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.KD.ZG
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зація виробництва та логістики, інститути та умови 
ведення бізнесу, людський капітал понад формальну 
освіту) – дані з Penn World Table (PWT)1. 

Для визначення впливу роботизації на сус-
пільну продуктивність праці побудовано економет-
ричну модель (1) 

Δ ln(𝐿𝑃𝑖𝑡
𝐻) = 𝛽1

>0
Δ ln(𝑇𝐹𝑃𝑖𝑡) + 𝛽2 Δ ln(ℎ𝑐𝑖𝑡) +

+𝛾  Δ ln(𝑅𝑖𝑡) + 𝜇𝑖 + 𝜏𝑡 + 𝜀𝑖𝑡

    (1) 

де 𝐿𝑃𝐻 – продуктивність праці за годину (реальний 
ВВП (у співставних цінах) на відпрацьовану годину 
часу в дол. США), 

𝑇𝐹𝑃 і ℎ𝑐 – сукупна факторна продуктивність з 
PWT 11.0, 

𝑅 – щільність роботів (кількість промислових ро-
ботів на 10 000 працівників), 

𝜇𝑖 – фіксований ефект країн (географічних та 
політичних особливостей) 

𝜏𝑡 – фіксований ефект років (пандемія Covid-19, 
світові фінансові кризи) 

𝛾 – еластичність змін продуктивності праці 
Δln(LP) до зміни рівня щільності промислових  
Δln(𝑅). 

Результати обчислень за моделлю (1) представ-
лені в табл. 2. 

 
Таблиця 2. Вплив щільності роботів (Robot  
Density) на зростання продуктивності праці 
(Labour Productivity growth) 
Залежна змінна (Y):  
Темп зростання продуктивності праці  
Δ ln(LP^H) 

(Baseline FE) 

Незалежна змінна (X1):  
Щільність роботів – Δ ln(Robot density) 

0.021, p<0.1 
(0.011) 

Незалежна змінна (X2): Cукупна факторна 
продуктивність Δ ln(TFP) 

0.936, p <0.01 
(0.081) 

Незалежна змінна (X2): Людський капітал 
Δ ln(Human capital) 

0.042 
(0.259) 

Залишки: Фіксований ефект країн (𝜇𝑖) Враховано 

Залишки: Фіксований ефект років (𝜏𝑡) Враховано 

Кількість спостережень 270 

Коефіцієнт детермінації моделі R² 0.786 

Примітка: стандартні помилки, згруповані за країнами, на-
ведено в дужках 

 
У таблиці 2 наведено базові оцінки фіксованих 

ефектів взаємозв'язку між роботизацією та зростан-
ням продуктивності праці. Коефіцієнт щільності ро-
ботів є позитивним та статистично значущим для 
всіх специфікацій. Коефіцієнт еластичності означає, 
що збільшення щільності роботів на 10 відсотків по-
в'язане зі збільшенням зростання продуктивності 
праці на 0,21 проц. пункта. Важливо, що цей ефект 
залишається стійким після врахування загальної 
факторної продуктивності (табл. 3), людського капі-
талу та фіксованих ефектів країни та року, а також 
після виключення років пандемії COVID-19.  

 

                                                        
1 PWT 11.0 (Penn World Table version 11.0). Groningen Growth and Development Centre, Faculty of Economics and Business, 

University of Gronongen. URL: https://www.rug.nl/ggdc/productivity/pwt/?lang=en  
2 International Federation of Robotics. (2025). Global robot density in factories doubled in seven years. URL: https://ifr.org/ifr-

press-releases/news/global-robot-density-in-factories-doubled-in-seven-years 

Таблиця 3. Вплив щільності роботів  
(автоматизації) на сукупну факторну  
продуктивність (Total Factor Froductivity 
growth) 
Залежна змінна (Y):  
Темп зростання сукупної факторної продукти-
вності Δ ln(TFP) 

(FE) 

Незалежна змінна (X1):  
Зростання щільності роботів – Δ ln(Robot density) 

0.026 
(0.026) 

Незалежна змінна (X2):  
Зростання людського капіталу Δ ln(Human capital) 

-0.214 
(0.247) 

Залишки: Фіксований ефект країн (𝜇𝑖) Враховано 

Залишки: Фіксований ефект років (𝜏𝑡) Враховано 

Кількість спостережень 270 

Коефіцієнт детермінації моделі R² 0.549 

 
У табл. 3 показано, що впровадження проми-

слових роботів збільшує зростання загальної фак-
торної продуктивності, що свідчить про техно-
логічний канал роботизації. У табл. 4 додатково роз-
кладено загальний ефект, показуючи, що приблизно 
90 відсотків впливу роботів на продуктивність праці 
здійснюється через загальну факторну продук-
тивність, тоді як менший, але не незначний прямий 
ефект залишається. 

 
Таблиця 4. Декомпозиція впливу роботизації  
на продуктивність праці 

Effect Estimate 

Direct effect (γ′) 0.030 

Indirect effect (β×θ) 0.025 
Total effect 0.28 

Share via TFP 0.9 

 
Таким чином, сама по собі автоматизація прямо 

не впливає на рівень добробуту держави, темпи еко-
номічного зростання, а впливає на перехід людських 
ресурсів у високопродуктивні галузі, інтелектуальні 
роботи, покращуючи вплив людського капіталу та 
технологій на економічне зростання. 

Чжао та ін. наголошують, що роботизація впли-
ває на продуктивність праці не лінійно, і з досягнен-
ням максимально можливого рівня людинозаміщен-
ня (граничного рівня роботизації) у певній галузі та 
певному виробництві позитивний вплив на продук-
тивність праці вичерпується як і будь-якого фактору 
виробництва (за виробничою функцією) [7]. Для 
цього варто брати до уваги поточний рівень щільно-
сті роботизації, який у різних країнах сильно варію-
ється: від 60 роботів на 10 тис працівників у Східній 
Європі [9], 219 – в країнах ЄС, 162 – в середньому у 
світі до 470 – в Китаї, 770 – в Сингапурі та 1012 – в 
Південній Кореї. В Україні рівень промислової ро-
ботизації знаходився у 2019-2020 роках на рівні 
слабо розвинених країн (Єгипет, Перу) з рівнем ро-
ботизації – до 1 промислового робота на 10 000 пра-
цівників2. 

https://www.rug.nl/ggdc/productivity/pwt/?lang=en
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Низький поточний рівень роботизації виявляє 
високий рівень потенціалу зростання продуктив- 
ності праці у ГМК до досягнення маржинального 
значення, як було показано вище. Цей ефект вини-
кає за умови структурних змін у людському капі-
талі, за яких витісняється некваліфікована праця, а 
працівники перенавчаючись, здобуваючи інженерну 
освіту та підвищуючи кваліфікацію, починають 
краще та ефективніше взаємодіяти з робототех-
нікою та шукають шляхи подальшої автоматизації 
та інтелектуалізації виробничих операцій. Відпо- 

відно, каталізатором підвищення продуктивності 
праці під впливом роботизації є інвестування в люд-
ський капітал та його структурні зміни (рис. 2). 

Оскільки виявлений вплив роботизації на зрос-
тання валового внутрішнього продукту країни не є 
таким прямим, розглянемо далі виявлений емпі-
рично вплив автоматизації на заміщення людей на 
підприємствах гірничо-добувної промисловості та в 
металургії на основі мета-аналізу наукових джерел 
(табл. 5).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Вплив роботизації на підвищення продуктивності праці 
 
Таблиця 5. Результати мета-аналізу емпіричних досліджень впливу автоматизації та промислової  
роботизації на чисельність персоналу підприємств гірничо-добувної та металургійної промисловості 

Джерело 
Компанія 
(країна) 

Технологія Характеристики людино-заміщення автоматизації 

Marshall et al. 
(2016) [10] 

Codelco (Чилі) Безпілотні ван-
тажівки на шахтах 

Комерційне розгортання безпілотних вантажівок Komatsu було ре-
алізовано на шахті Габі у 2008 році 

Skenderas & 
Politi   (2025) [11] 

Rio Tinto  
(Австралія) 

У 2018 році безпілотні вантажівки FrontRunner AHS експлуатува-
лися в середньому на 700 годин більше, ніж звичайні вантажні авто-
мобілі з 15%-економією витрат. Всього заміщено 220 водіїв ван-
тажівок. Водночас, були створені нові ролі, такі як контролери, кон-
тролери кар’єрів та фахівці з комунікацій та системної інженерії.  
Прогнози вугільної промисловості Квінсленда, вказують на те, що 
впровадження технологій автоматизації потенційно може призвести 
до заміни ≈10 000 робочих місць (~40 % персоналу)  

Wang & Xu & 
Ren (2019) [12] 

Китай Інтегрована робо-
тизована тунельна 
система різання, 
доставки, підтрим-
ки та проектування 
поверхонь роботи-
зованих тунелів 

Цілі розвитку Китайської вугільної промисловості 3.0 (China Coal 
Industry 3.0) передбачають скорочення підземного персоналу на 
70%.  
Китайські вуглевидобувні компанії повідомляли, що завдяки техно-
логії автоматизації видобутку довгих забоїв протягом 2011–2015 
років кількість підземних операторів скоротилася з 30–50 до 5–7 
осіб.  

Nobahar, P. & Xu, 
Ch. & Dowd P., 
Faradonbeh R. Sh. 
[13] 

Vale (Бразилія), 
Codelco (Чилі) 

Цифровий двійник 
(віртуальна репліка 
шахт, кар’єрів розріз 
технологічних про-
цесів)  

Зменшення чисельності / зміна ролей, навичок: 
- інженерів гірничої справи 
- операторів контролю технологічних параметрів 
- диспетчерів промислового транспорту 

Future of work: 
The economic 
implications of 
technology and 
digital mining1 

Rio Tinto  
(Австралія) 
Vale (Бразилія) 

Віддалені опе-
раційні центри 

Зменшення чисельності диспетчерів на майданчиках, змінних інже-
нерів і майстрів, частину оперативного персоналу шахт 

Rio Tinto  
(Австралія) 

Автономні системи 
буріння в шахтах 

З віддаленого операційного центру один оператор можеодночасно 
керувати до чотирьох автономних бурових установок. 

                                                        
1 Future of work: The economic implications of technology and digital mining : A Report for the Minerals Council of Australia 

(February 2019). URL: https://minerals.org.au/wp-content/uploads/2023/01/The-Future-of-Work-The-economic-implications-of-tech-
nology-and-digital-mining-EY-Report-February-2019.pdf  

Зменшення потреби в некваліфікованій робочій силі 

Перепідготовка, підвищення кваліфікації, здобуття інженерної освіти, цифрових навичок 

Покращення взаємодії з робототехнікою, подальша автоматизації та роботизація виробництва 

Зростання потреби у висококваліфікованих працівниках 

Інвестиції в людський капітал 

Державні Корпоративні Домогосподарств 

Підвищення продуктивності праці 

Роботизація рутинних ручних операцій 

https://minerals.org.au/wp-content/uploads/2023/01/The-Future-of-Work-The-economic-implications-of-technology-and-digital-mining-EY-Report-February-2019.pdf
https://minerals.org.au/wp-content/uploads/2023/01/The-Future-of-Work-The-economic-implications-of-technology-and-digital-mining-EY-Report-February-2019.pdf
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Anglo American 
(Південна Аф-
рика)  

Скорочення загальної кількості необхідних бурових робіт на 25%, 
збільшення швидкості буріння на 18% та зростання продуктивності 
на 23%, що означає потенційне вивільнення людино-годин на буро-
вих роботах. 

 Дрони для моніто-
рингу шахт 

Використання при перевірках мін потенційно зменшить потребу у 
саперах. Однак використання дронів в поверхневих шахтах для по-
будови 3D-моделей та оновлення інтегрованих центрів експлуатації 
шахт не зменшить потребу в інженерах 

The Intergovern-
mental Forum on 
Mining, Minerals, 
Metals and Susta-
inable Develop-
ment (IGF)1 

Fortescue 
Metals Group 

Автономні ван-
тажні перевезення 

Зростання продуктивності на 32% завдяки у 2017 році. Частково це 
також було пов'язано з економією на заробітній платі операторів по-
льових самоскидів.  

Ivory N (2022) 
[14] 

Глобально Технології Інтер-
нету речей (IoT) 

Зменшується потреба в операторах та диспетчерах, зростає потреба 
у фахівцях з кібербезпеки 

Джерело: створено автором на основі [10-14] 
 

Як видно з даних табл. 5, автоматизація та ШІ-
трансформація змінює ландшафт ринку праці, спри-
чиняючи структурні зміни, які впливатимуть неод-
норідно на кваліфікаційні сегменти людських ре-
сурсів. У результаті автоматизації витісняються 
робітничі професії та робочі місця з небезпечними 
та шкідливими умовами праці, у результаті циф-
ровізації та AI-аугментації – робочі місця операторів 
та контролерів виробничих процесів, у результаті 
AI-аугментації – змінюється характер праці інже-
нерів у напрямку інтенсифікації  когнітивних опе-
рацій та підвищення продуктивності їх праці. 

Не зважаючи на очевидні ефекти витіснення 
людської праці при автоматизації та роботизації ви-
робничих операцій та окремих видів робіт, наведені 
в табл. 5, є повідомлення про негативні зміни харак-
теру робочого навантаження операторів автоматизо-
ваних та роботизованих комплексів. Так, Лі та ін. у 
результаті 6-річних польових спостережень за опе-
раторами-контролерам диспетчерських 4 гірничодо-
бувних компаній в Австралії, повідомили, що опера-
тори на двох австралійських переробних заводах ча-
сто повинні одночасно виконувати кілька завдань у 
диспетчерській, що вимагає оперативного вирішен-
ня проблем та прийняття рішень. Їм також не виста-
чає всебічного розуміння критичної динаміки про-
цесів, пов'язаної з переробними заводами та контро-
лерами флотації, а старші оператори не можуть пе-
редбачити найефективніші дії контролю для май-
бутніх сценаріїв [15]. Одночасно погіршився й 
добробут на робочих місцях: нерідкі були випадки, 
коли контролер не робив перерву (включаючи пе- 
рерву в туалет) 6 годин поспіль, а іноді це поши-
рювалося на всю робочу зміну; фіксувались випадки 
засинання контролерів АСУ ТП на робочих місцях; 
багато контролерів їли за своїми столами і взагалі не 
отримували перерви.  

Крім того, завдання контролерів в процесі авто-
матизації та цифровізації шахт настільки змінюва-
лися протягом періоду обстеження, що описи 
функціональний ролей та обов’язки контролера були 
незрозумілими, роботодавці не відпускали контро- 

                                                        
1 IGF CASE STUDIES: Automation and Water-Saving Technologies : IGF Intergovernmental forum on Mining, Minerals,  

Metals and Sustainable Development. The International Institute for Sustainable Development. 2019. URL: https://www.iisd.org/sys-
tem/files/publications/igf-case-study-water-techologies.pdf  

лерів диспетчерських на повноцінне навчання, що 
спричиняло психологічний дискомфорт та про-
фесійну фрустрацію, аж до звільнення [16]. Стрес, 
зниження соціальних взаємодій, низький контроль 
робочого навантаження та виробничий тиск можуть 
вплинути на психічне здоров'я оператора [17]. Тому 
при реалізації проєктів автоматизації не слід розрахо-
вувати на грубі підрахунки економії трудовитрат, а 
паралельно із впровадженням проєктів автоматизації 
проводити ергономічні дослідження з метою гу-
манізації праці, аналізом робіт та їх описом, фор-
муванням бази знань за технологіями та роботами 
операторів, визначенням способів навчання та психо-
логічного комфорту. Безсумнівно, у пріоритеті про-
грам автоматизації мають бути виробничі операції та 
роботи з високим рівнем промислової небезпеки, ви-
сокою важкістю праці, шкідливими умовами праці, 
високою ціною людської помилки.  

Високо ймовірно, що з розвитком інструментів 
ШІ можливим стане перенесення завдань інтеграції 
функцій спостереження (за допомогою інтеграції 
ІоТ-датчиків) за технологічними та логістичними 
процесами й прийняття оперативних рішень в сфері 
планування та оперативного управління вироб-
ництвом. Це спрятиме підвищенню точності, скоро-
ченню простоїв, покращенню промислової безпеки. 
Розвиток аналітики використання обладнання на ос-
нові інструментів ШІ сприятиме передбаченню не-
справностей на конвеєрах, що дозволить краще пла-
нувати профілактичні роботи, підвищуючи надій-
ність та продуктивність виробництва, раціональне 
використання ремонтного персоналу. Інтеграції тех-
нологій ШІ в процеси консолідації та обробки вели-
ких даних виникає і внаслідок зменшення часу про-
стоїв обладнання (у міжзмінний період, інші пере-
рви в роботі), стабілізації виробництва, поліпшення 
маршрутизації виробництва. Так, емпіричні до-
слідження показали, що безпілотні вантажівки на 
шахтах Rio Tinto мають на 14% більше доступності, 
ніж пілотовані [12]. 

Висновки. Проведене дослідження підтверд- 
жує ключову роль людинозамінних технологій як 

https://www.iisd.org/system/files/publications/igf-case-study-water-techologies.pdf
https://www.iisd.org/system/files/publications/igf-case-study-water-techologies.pdf
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одного з найефективніших інструментів підвищення 
продуктивності праці в гірничо‑металургійному 
комплексі України. Умови тривалої війни, демогра-
фічне скорочення та дефіцит кваліфікованих кадрів 
формують критичну потребу підприємств у техно-
логічних рішеннях, здатних компенсувати нестачу 
робочої сили та забезпечити стабільність виробни-
чих процесів. Аналіз світових і вітчизняних дослі-
джень доводить, що автоматизація та роботизація 
чинить прямий вплив на зростання продуктивності 
праці та капіталу, та опосередкований вплив на ВВП 
через зростання сукупної факторної продуктивно-
сті. Емпіричні оцінки демонструють, що збільшення 
щільності роботів в промисловості корелює зі зрос-
танням продуктивності праці, а найбільший ефект 
спостерігається у низькороботизованих галузях, до 
яких належить і гірничо-металургійна галузь Укра-
їни. 

Разом із тим, впровадження людинозамінних 
технологій зумовлює глибокі структурні трансфор-
мації ринку праці: зниження попиту на некваліфіко-
ваних працівників, зростання потреби у висококва-
ліфікованих інженерах та операторів, появу нових 
професій, зміну характеру когнітивного наванта-
ження та вимог до кваліфікації. Дослідження підк-
реслюють важливість одночасних інвестицій у люд-
ський капітал, розвиток компетентностей і перепід- 

готовку персоналу як необхідну умову реалізації 
продуктивного потенціалу автоматизації. Одноча-
сно акцентується потреба у врахуванні психофізіо-
логічних ризиків, пов’язаних з ролями операторів 
АСУ ТП, та проведенні ергономічних аудитів для 
забезпечення безпечних умов праці. 

Подальші наукові розвідки варто спрямувати 
на розроблення методичного інструментарію оціню-
вання рівня людинозаміщення та його економічного 
ефекту для підприємств ГМК України, з урахуван-
ням галузевих особливостей, ступеня технологічної 
готовності та інвестиційних можливостей. Особли-
вої уваги потребує дослідження інтеграції штучного 
інтелекту у процеси диспетчеризації, оперативного 
управління й технічного обслуговування облад-
нання, включаючи вплив ІоТ‑систем та цифрових 
двійників на виробничу стабільність і безпеку. До-
цільним напрямом є також оцінка соціальних ефек-
тів роботизації та цифрової трансформації, зокрема 
ризиків професійного вигорання, когнітивного та 
сенсорного перенавантаження операторів й розроб-
лення рекомендацій щодо гуманізації праці в умовах 
технологічної трансформації. Узагальнення цих ре-
зультатів становитиме основу для формування дер-
жавної та корпоративної політики розвитку людсь-
кого капіталу й технологічної модернізації ГМК 
України. 
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Середа Г. В. Людинозамінні технології як напрямок підвищення продуктивності праці в гірничо-металургійному 

комплексі 
У статті досліджено вплив людинозамінних технологій на продуктивність праці в гірничо‑металургійному комплексі 

України в умовах дефіциту робочої сили та структурних змін ринку праці. Проаналізовано механізацію, автоматизацію, ро-
ботизацію, цифровізацію та AI‑аугментацію, а також їхній прямий та опосередкований ефект через зростання сукупної фак-
торної продуктивності. Показано необхідність інвестицій у людський капітал та врахування соціально‑ергономічних аспектів 
при впровадженні технологій. 

Ключові слова: людинозамінні технології, роботизація, автоматизація, продуктивність праці, ГМК. 
 
Sereda H. Human-replacing technologies as a driver of labour productivity growth in the mining and metallurgical complex 
The article examines the impact of human‑replacing technologies on labour productivity in Ukraine’s mining and metallurgical 

sector under conditions of workforce shortages and large‑scale structural changes in the labour market caused by war and demographic 
decline. The study analyses the effects of mechanization, automation, robotization, digitalization and AI‑augmentation, highlighting 
both their direct contribution to productivity growth and their indirect impact through increased total factor productivity. Empirical 
evidence from international and industry‑specific studies demonstrates that higher robot density is associated with productivity gains, 
particularly in low‑robotized sectors such as Ukraine’s mining and metallurgical industry. 

The research emphasizes that the implementation of human‑replacing technologies leads to significant transformations in skill 
demand, reducing reliance on low‑skilled labour while increasing the need for qualified engineers, system operators and specialists in 
digital technologies. Successful technological modernization requires continuous investment in human capital, reskilling and the de-
velopment of digital and engineering competencies. The article also stresses the importance of integrating ergonomic assessments and 
human‑systems‑interaction approaches into automation projects to prevent cognitive overload, occupational stress and operational risks 
for control‑room operators. These findings underscore the strategic role of human‑replacing technologies in enhancing industrial 
productivity and ensuring the long‑term resilience of Ukraine’s mining and metallurgical sector. 

Keywords: human‑replacing technologies, automation, robotization, labour productivity, mining and metallurgy. 
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