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Аннотация. Исследована смена парадигмы в управлении человеческим капиталом в условиях перехода 
от «Индустрии 4.0» к «Индустрии 5.0». Обосновано, что современная технологическая трансформация 
является не угрозой вытеснения человека, а катализатором для формирования «Человеческого капита-
ла 5.0» – новой социотехнической модели, где технологии, включая искусственный интеллект и коллабо-
ративную робототехнику, выступают в роли профессионального экзоскелета, расширяющего когнитивные 
и физические возможности работника. Особый акцент сделан на анализе синергии накопленного профес-
сионального опыта и передовых цифровых инструментов. Установлено, что данная синергия позволяет 
повысить производительность и инклюзивность на рабочем месте, а также реализовать полный потенциал 
человеческого капитала, превращая сотрудников в ключевой актив для калибровки и управления интеллек-
туальными системами.
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Введение

Глобальная экономическая система стоит на пороге больших перемен. На нее одновременно 
воздействуют две мощные глобальные тенденции: четвертая промышленная революция («Ин-
дустрия 4.0») и глубокие социально-демографические сдвиги. Основная концепция «Индуст
рии 4.0», которая основана на полной автоматизации, соединении цифрового и физического мира 
и вере в то, что технологии – главный двигатель прогресса, уступает место социогуманистичес
кой модели «Общество 5.0» и коррелирующей с ней концепции «Индустрия 5.0» [1, 2]. Этот пе-
реход знаменует возврат к человекоцентричности, где цифровые активы рассматриваются не как 
фактор замещения живого труда, а как инструмент для обеспечения устойчивости и инклюзив-
ного процветания [3, 4] (табл. 1).

Таблица 1. Сравнение «Индустрии 4.0» и «Индустрии 5.0»
Table 1. Comparison of “Industry 4.0” and “Industry 5.0”

Критерий сравнения «Индустрия 4.0» «Индустрия 5.0»
Целевая направленность Экономическая эффективность, 

производительность,  
минимизация издержек

Благополучие человека,  
устойчивое развитие,  
устойчивость систем к потрясениям

Роль человека Ресурс, подлежащий оптимизации 
или вытеснению автоматизацией

Центральный агент, чьи возможности 
расширяются технологиями  
(симбиоз человека и машины)

Фокус технологий Автоматизация рутинных задач, 
предиктивная аналитика

Коллаборативные системы 
(коботы), когнитивные ассистенты, 
персонализация

Ключевая ценность Технологическая оптимизация 
процессов

Социотехническое равновесие  
и качество жизни

Концепция «Человеческого капитала 5.0»

Переход к «Индустрии 5.0» требует фундаментального переосмысления самого понятия «че-
ловеческий капитал». В рамках предыдущей, технократической, парадигмы человек зачастую 
рассматривался как трудовой ресурс – количественная единица, издержки на которую подлежат 
минимизации, а функции – автоматизации. «Индустрия 4.0», по своей сути, была нацелена на вы-
теснение человека из рутинных операций, что породило обоснованные опасения относительно 
будущего рынка труда [5, 6].

Концепция «Человеческого капитала 5.0» предлагает радикально иной подход, основанный 
на принципах социогуманистической модели. В этой модели человек является не объектом, 
а центральным субъектом и бенефициаром производственной системы. Происходит качествен-
ный сдвиг от оценки работника как исполнителя стандартизированных задач к его восприятию 
как носителя уникальных когнитивных и креативных способностей, которые машина не может 
воспроизвести. Качественный человеческий капитал в новой парадигме – это сложный конструкт, 
включающий опыт, критическое мышление, эмоциональный интеллект, адаптивность и способ-
ность к междисциплинарному синтезу [7].

Ключевым маркером этой трансформации является эволюция роли работника от «оператора» 
к «супервайзеру намерений». По мере того как автоматизация достигает уровней 4–5, где систе-
мы способны выполнять сложные задачи без прямого вмешательства, роль человека смещается 
от непосредственного выполнения операций к стратегическому управлению. Супервайзер на-
мерений не выполняет работу, он определяет ее цели, задает ограничения, контролирует и ве-
рифицирует результаты, полученные интеллектуальными системами, и вмешивается в случае 
нештатных ситуаций или этических дилемм. Эта роль требует не столько узкоспециализирован-
ных технических навыков, сколько глубокого понимания бизнес-процессов, контекста и способ-
ности принимать решения в условиях неопределенности – качеств, которые являются прямым 
производным многолетнего опыта.

Эмпирическим подтверждением неразрывной связи между цифровым развитием и каче-
ством человеческого капитала служат данные глобальных индексов. Анализ корреляции между 
индексом сетевой готовности (Network Readiness Index, NRI) и индексом человеческого капита-
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ла (Human Capital Index, HCI) по 131 стране выявляет сильную положительную взаимозависи-
мость (коэффициент Пирсона r = 0,93776) [8]. Это доказывает, что развитая цифровая инфраструк-
тура (субиндекс NRI Technology) и готовность населения к ее использованию (субиндекс People) 
являются фундаментом для воспроизводства высококачественного человеческого капитала. Од-
нако эта зависимость имеет сложный и непропорциональный характер. Кластерный анализ пока-
зывает, что для стран-лидеров (кластер 1: США, Германия, Сингапур) ключевым драйвером HCI 
становится уже не сама технология, а ее социальный эффект (субиндекс Impact, r = 0,603), тогда 
как для развивающихся стран (кластер 2: Алжир, Индия) инвестиции в технологии без должного 
институционального развития (субиндекс Governance) могут приводить к стагнации и даже отри-
цательной корреляции (r = –0,0346), создавая «цифровую ловушку» (рис. 1) [8]. Это подчеркива-
ет, что «Человеческий капитал 5.0» формируется не технологиями как таковыми, а их грамотной, 
человекоцентричной интеграцией в социально-экономическую систему.

Технологии как профессиональный экзоскелет

Концепция профессионального экзоскелета – это практическое воплощение принципов «Ин-
дустрии 5.0» на микроуровне рабочего места. Она предполагает использование технологий 
не для замены, а для расширения и дополнения человеческих возможностей, компенсации физи-
ческих ограничений и снижения когнитивной нагрузки. Технологии берут на себя выполнение 
операций, связанных с риском для жизни и здоровья, тяжелым физическим трудом или деструк-
тивным воздействием на окружающую среду, а также монотонных задач, ведущих к профессио-
нальному выгоранию. Тем самым создаются условия для того, чтобы человек мог максимально 
реализовать свой уникальный потенциал в сферах творчества, управления сложностью, проекти-
рования систем и долгосрочного планирования [9].

На физическом уровне эту роль выполняют коллаборативные роботы (коботы) и промышлен-
ные экзоскелеты. В отличие от традиционных промышленных роботов, изолированных в клетках 
безопасности, коботы предназначены для работы в непосредственной близости с человеком [3]. 
Они выполняют монотонные, требующие высокой точности или физических усилий операции: 
подъем и перемещение тяжестей, закручивание крепежа с заданным моментом, нанесение герме-
тика. Это позволяет работникам с разным уровнем физической подготовки эффективно выпол-
нять производственные задачи, а также дает возможность опытным специалистам, чья физичес
кая выносливость может со временем снижаться, переходить на роли наставников и контролеров 
качества [10]. Экзоскелеты, в свою очередь, напрямую снижают нагрузку на опорно-двигатель-
ный аппарат, что критически важно для предотвращения производственного травматизма и прод-
ления профессиональной жизни в целом [11].

На когнитивном уровне роль экзоскелета выполняет искусственный интеллект (ИИ).  
Современные производственные и бизнес-системы характеризуются высокой сложностью ин-

Рис. 1. Диаграммы рассеяния для HCI и компонентов NRI для кластеров 1 и 2
Fig. 1. Scattering diagrams for HCI and NRI components for clusters 1 and 2
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терфейсов и информационных потоков, что может стать барьером для сотрудников любого воз-
раста. ИИ-ассистенты, интегрированные в рабочие платформы, способны радикально упростить 
это взаимодействие. Они могут автоматизировать рутинные задачи (обработка почты, заполнение 
отчетов, поиск информации), предоставлять контекстуальные подсказки в режиме реального вре-
мени и преобразовывать сложные данные в интуитивно понятные визуализации [12]. Системы 
дополненной реальности (AR) могут накладывать цифровую информацию (схемы, инструкции) 
на реальные объекты, направляя действия работника при сборке или ремонте сложного оборудо-
вания. Это не только снижает когнитивную нагрузку и вероятность ошибки, но и ускоряет про-
цесс обучения, позволяя специалистам сосредоточиться на принятии нетривиальных решений, 
менторстве и передаче опыта.

Таким образом, профессиональный экзоскелет создает адаптированные, инклюзивные ра-
бочие места, которые нивелируют ограничения и усиливают преимущества каждого работника 
независимо от его возраста и физических данных. Это прямой путь к построению устойчивого 
и производительного рынка труда.

Синергия опыта и технологий: роль промт-инжиниринга

Стремительное развитие генеративных нейросетей (таких как GPT, DALL-E, Midjourney) 
формирует новую, ранее не существовавшую область профессиональной деятельности, где на-
копленный человеческий опыт становится критически важным капиталом. Эффективность этих 
моделей напрямую зависит от качества и точности входных данных – запросов (или промптов). 
Формулирование эффективного промпта – не техническая, а интеллектуальная задача, требую-
щая глубокого понимания предметной области, контекста, скрытых взаимосвязей и желаемого 
результата. Этот процесс, получивший название «промпт-инжиниринг», становится мостом меж-
ду человеческой интуицией и машинным интеллектом.

Именно здесь возникает уникальная синергия между опытом профессионалов и возможнос
тями ИИ. Специалист с многолетним стажем обладает тем, чего лишена любая нейросеть – «не-
явным знанием», интуицией и пониманием бизнес-контекста. Он знает, какие вопросы задавать, 
какие переменные важны, а какие являются «шумом», какие формулировки приведут к релевант-
ному результату, а какие – к поверхностному или ошибочному. Например, при использовании ИИ 
для анализа рыночных тенденций опытный маркетолог сможет сформулировать промпт, учиты-
вающий сезонность, региональную специфику, поведение конкурентов и психологию потребите-
лей, в то время как начинающий специалист, обладающий лишь техническими навыками, скорее 
всего, получит от ИИ стандартный, общедоступный анализ.

В этой парадигме работник превращается из пассивного пользователя технологий в активно-
го наставника или калибровщика для ИИ [13]. Он использует свой опыт для тонкой настройки 
запросов, итеративной проверки и уточнения результатов, направляя мощь ИИ на решение кон-
кретных, практически значимых бизнес-задач. Опыт становится новым капиталом в эпоху ИИ, 
поскольку именно он позволяет извлекать из технологии максимальную ценность. Это меняет 
динамику на рынке труда: вместо конкуренции в скорости освоения новых интерфейсов профес-
сионалы могут занять нишу, где их главные активы – мудрость и интуиция – незаменимы.

Таким образом, промпт-инжиниринг является ярким примером того, как технологии не вы-
тесняют, а создают новые роли для опытных кадров, делая их знания и навыки более востребо-
ванными, чем когда-либо. Это подтверждает центральный тезис «Индустрии 5.0» о симбиозе че-
ловека и машины, где каждый из партнеров вносит свой уникальный вклад в достижение общего 
результата.

Человекоцентричность и эргономика: управление когнитивной нагрузкой и робоэтика

На микроэкономическом уровне принципы человекоцентричности «Индустрии 5.0» выража-
ются через концепцию «Оператора 5.0» [9], где эргономика трансформируется из гигиенического 
фактора в стратегический инструмент обеспечения конкурентоспособности. Если традиционная 
эргономика была сфокусирована преимущественно на физических аспектах труда, то «Эргоно-
мика 5.0» делает акцент на когнитивном и психологическом благополучии работника.

Особое значение приобретает когнитивная эргономика – дисциплина, изучающая взаи-
модействие человека с информационными системами с точки зрения ментальных процессов: 
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восприятия, памяти, принятия решений. Цель когнитивной эргономики – проектирование со-
циотехнических ансамблей, адаптированных под психофизиологию сотрудника для управления 
его рабочей нагрузкой [14]. В условиях, когда работник взаимодействует с потоками данных, 
ИИ-ассистентами и сложными интерфейсами, риск когнитивной перегрузки, информационной 
усталости и профессионального выгорания резко возрастает. Системы, разработанные с учетом 
принципов когнитивной эргономики, минимизируют этот риск, обеспечивая интуитивно понят-
ное представление информации, снижая количество ненужных действий и автоматизируя рутину. 
Это напрямую соотносится с показателем HCI: снижение когнитивного переутомления обеспечи-
вает сохранение ожидаемой продуктивности работника в течение всего его профессионального 
жизненного цикла.

Однако внедрение интеллектуальных систем порождает и новые этические вызовы, требую-
щие формирования робоэтики – системы регуляторных и этических норм, управляющих взаимо-
действием человека и машины [15]. Одним из наиболее серьезных рисков является алгоритми-
ческая предвзятость. Системы ИИ, обученные на данных, в которых недостаточно представлены 
определенные демографические группы (например, по возрасту или полу), могут демонстриро-
вать более низкую точность в распознавании их речи, лиц или эмоций. Это может приводить 
к прямой дискриминации: от сбоев в работе систем биометрического доступа до предвзятых ре-
шений автоматизированных систем рекрутинга, отсеивающих кандидатов на основе косвенных 
маркеров.

Другой аспект – психологическое давление, или техностресс, вызванный страхом потери ра-
боты из-за автоматизации [15]. Для предотвращения этих рисков необходим комплексный под-
ход, включающий как технические, так и организационные меры. Компоненты этики ИИ, пред-
ставленные в табл. 2, охватывают ключевые направления такой работы.

Таблица 2. Компоненты этики искусственного интеллекта
Table 2. Components of artificial intelligence ethics

Компонент Описание и значение
Прозрачность и объяснимость Алгоритмы, особенно в критических областях (рекрутинг, медицина), 

должны быть не «черными ящиками», а прозрачными системами, 
способными объяснить логику своих решений.  
Это позволяет человеку оспаривать решения машины

Предотвращение предвзятости Обязательный аудит наборов данных и самих алгоритмов на предмет 
возрастной, гендерной и иной дискриминации. Разработка стандартов 
для инклюзивных датасетов

Автономия и контроль человека Закрепление принципа human-in-the-loop, согласно которому 
окончательное решение в значимых вопросах всегда остается  
за человеком. Человек должен сохранять роль супервайзера намерений,  
а не становиться «рабом алгоритма»

Конфиденциальность  
и безопасность данных

Защита персональных данных работников от несанкционированного 
доступа и использования. Обеспечение кибербезопасности 
автоматизированных рабочих мест

Психологическое благополучие Проектирование систем, которые не вызывают техностресс,  
а поддерживают работника. Проведение открытого диалога  
в компаниях о целях и последствиях автоматизации

Формирование робоэтики и внедрение принципов когнитивной эргономики являются необ-
ходимыми условиями для построения доверительных и продуктивных отношений между челове-
ком и машиной, что составляет ядро человекоцентричной «Индустрии 5.0».

Заключение

1.  Проведенный анализ доказывает, что технологическая трансформация, катализируемая 
«Индустрией 5.0», является мощным инструментом инклюзивности и устойчивого развития. 
Синтез человеческого опыта и технологий «Индустрии 5.0» создает новую модель – «Челове-
ческий капитал 5.0», где работник выступает не как придаток машины, а как супервайзер на-
мерений. Ключевым элементом этой синергии становится промпт-инжиниринг, позволяющий 
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специалистам использовать свой уникальный накопленный опыт и интуицию для эффективной 
калибровки и управления интеллектуальными системами.

2. Важнейшим условием реализации этого потенциала является внедрение принципов когни-
тивной эргономики и робоэтики. Управление когнитивной нагрузкой и обеспечение прозрачнос
ти алгоритмов позволяют проектировать рабочие места, адаптированные под психофизиологию 
человека, обеспечивая ментальное благополучие сотрудников. Таким образом, «Индустрия 5.0» 
не заменяет человека, а выступает в роли профессионального экзоскелета, расширяющего воз-
можности специалиста и превращающего технологический прогресс в стратегический инстру-
мент для максимального раскрытия человеческого потенциала в интересах устойчивого эконо-
мического развития.
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