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СТАЛИЙ	РОЗВИТОК	ЛІСОВОГО	СЕКТОРА	ЕКОНОМІКИ	
З	УРАХУВАННЯМ	ТЕХНОЛОГІЙ	ІНДУСТРІЇ	4.0	

Для забезпечення сталого розвитку лісового сектора економіки необхідно проаналізувати та синтезувати наявні знання 
про застосування Індустрії 4.0 у лісовому секторі. З'ясовано, що попередні дослідження в основному зосереджені на окре-
мих технологіях і процесах лісового сектора у контексті застосування Індустрії 4.0. Проведене дослідження зосереджене на 
ідентифікації тих процесів у межах лісового сектора економіки, які можуть отримати найбільшу користь від впровадження 
Індустрії 4.0 на засадах сталого розвитку з подальшим аналізом можливості його здійснення й за допомогою яких техноло-
гій. Окреслено проблеми лісового господарства, які зумовлені недостатньою наповненістю інформаційної бази та недоліки 
у забезпеченні її прозорості. Визначено завдання технологій Індустрії 4.0 у вирішенні цих питань. Наведено теоретичні ос-
нови переходу до Індустрії 4.0 та її ключові складові, такі як: інтернет речей, штучний інтелект, хмарні обчислення, блок-
чейн. Проаналізовано впливи технологій Індустрії 4.0 на розвиток лісового сектора економіки та визначено оптимальні 
стратегії їх впровадження. Особливу увагу приділено аналізу викликів і перешкод на шляху до впровадження Індустрії 4.0 у 
лісовому секторі, запропоновано рекомендації щодо їх подолання, розглянуто питання підготовки кадрів для роботи з дани-
ми технологіями. Визначено конкретні виробничі процеси, які можуть отримати максимальний зиск від впровадження Ін-
дустрії 4.0 унаслідок оптимізації ланцюга постачання продукції та підвищення його сталості. Результати дослідження спря-
мовано як на науковців, так і на практиків, зацікавлених у застосуванні інформаційно-комунікаційних технологій у різних 
процесах лісового сектору економіки. 
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Вступ	/	Introduction	
У Державній стратегії управління лісами України до 

2035 року серед основних проблем у сфері лісового гос-
подарства згадано "застарілу інформацію про ліси та лі-
сове господарство України", а до стратегічних цілей 
віднесено "впровадження інформаційних технологій у 
систему управління лісами та підвищення прозорості 
даних стосовно лісів і лісового господарства". Для 
ефективного управління лісами запропоновано підтри-
мувати "…функціонування електронної інформаційної 
системи у сфері лісового господарства, на якій публіч-
но розміщена інформація про ліси" [4], однак особливої 
уваги на пріоритети стосовно запровадження новітніх 
інформаційних технологій в галузі, зокрема для веден-
ня сталого лісового господарства не звернено. 

Сьогодні головним здобутком доби цифровізації 
вважають саме Індустрію 4.0. Її внесок у досягнення ці-
лей сталого розвитку привернув широку увагу з погля-
ду концепцій сталих бізнес-моделей, циркулярної еко-

номіки і т.зв. "потрійної нижньої лінії" [11]. Концепція 
потрійної нижньої лінії (англ. Triple bottom line, TBL 
або 3BL) – це концепція організації бізнесу, згідно з 
якою підприємці та менеджери повинні приймати до 
уваги не тільки фінансові показники, але й соціальні та 
екологічні результати діяльності компанії. Відповідно 
до цієї концепції бізнес будується на трьох опорах його 
сталого розвитку – планета (довкілля), люди (соціум) і 
прибуток (економіка). Проведення аналізу можливос-
тей впровадження концепції індустрії 4.0 у лісовому 
секторі у контексті досягнення сталості розвитку є ак-
туальним через низку причин, які можна узагальнити в 
такий спосіб. 
1. Лісовий сектор порівняно з іншими є доволі особли-

вим. Окрім широкого спектру потенційного викорис-
тання, деревина, як сировина, характеризується шир-
шим набором властивостей та морфології, у порівняні з 
сталлю, алюмінієм чи пластиком. Деревина різних лі-
сових порід має відповідне цільове застосування (нап-
риклад, лісопильна продукція чи продукція целюлозно-
паперового виробництва), і навіть у межах однієї лісо-
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вої породи певні характеристики деревини можуть змі-
нюватися залежно від географічного розташування лі-
созаготівель, що робить матеріал придатнішим саме 
для певних видів використання [17]. Тому і та роль, яку 
технології Індустрії 4.0 можуть відігравати, залежить 
від природно-господарських характеристик лісу, особ-
ливостей ведення лісового господарства та подальшого 
використання сировини. 

2. Технологічний прогрес підприємств і компаній у лісо-
вому секторі, є достатньо обмеженим, адже виробничі 
процеси все ще характеризуються великою кількістю 
ручних операцій, і підприємства не до кінця усвідом-
люють потенційні можливості застосування Індустрії 
4.0 для сприяння технологічному прогресу в секторі. 

3. Одним з ключових принципів Порядку денного ООН з 
сталого розвитку до 2030 року є стале використання 
природних ресурсів, зокрема і лісів. Злочинна російсь-
ка агресія має значні негативні випливи на стан лісів, 
постачання лісопродукції та зайнятість у лісовому сек-
торі [1]. 
Тому досягнення технологічного прогресу за напря-

мом Індустрії 4.0 може сприяти сталому виробництву 
та споживанню лісопродукції, повоєнному відновлення 
економіки України та її інтеграції до ЄС на засадах 
Європейського зеленого курсу. 

Об'єкт дослідження – складові сталого розвитку лі-
сового сектора економіки. 

Предмет дослідження – методи і засоби визначення 
потенційного внеску технологій Індустрії 4.0 у досягнен-
ня цілей сталого розвитку лісового сектору економіки. 

Мета роботи – ідентифікація новітніх технологій 
Індустрії 4.0 у межах лісового сектора економіки в кон-
тексті сприяння його сталому розвитку. 

Для досягнення зазначеної мети визначено такі ос-
новні завдання дослідження: 

● дослідити концепцію Індустрії 4.0 у контексті актуальних 
викликів і завдань, які постали перед лісовим сектором; 

● проаналізувати актуальні публікації, які висвітлюють зару-
біжний досвід інтегрування новітніх інформаційних техно-
логій у процеси прийняття рішень у лісовому секторі еко-
номіки; 

● визначити виробничі процеси, які можуть отримати 
найбільшу користь від впровадження Індустрії 4.0 у розрізі 
елементів ланцюга постачання продукції; 

● обґрунтувати можливості та підходи до впровадження кон-
цепції індустрії 4.0 у лісовому секторі у контексті досягнен-
ня сталості його розвитку. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Індустрія 
4.0 є явищем, яке має і матиме значний вплив у 
майбутньому як на виробництво, так і на суспільство. 
Саме тому вона є однією з найважливіших та широко 
обговорюваних тем у сучасній науковій літературі. Ін-
дустрія 4.0 ґрунтується на впровадженні низки техноло-
гій, які дають змогу збирати, обмінюватися даними та 
аналізувати їх в режимі реального часу, пов'язувати кі-
берпростір з реальним середовищем та створювати нові 
цифрові виробничі системи [6]. Одним із секторів, де 
технології Індустрії 4.0 уже знайшли застосування і ма-
ють значний потенціал, є лісовий сектор. Низка науков-
ців досліджує ключові особливості та переваги впрова-
дження технологій Індустрії 4.0 у лісовому секторі. 
Зокрема дослідження Murmura & Bravi, L. (2018) зосе-
реджене на італійській деревообробній та меблевій про-
мисловості з метою вивчити інвестування компаній у 
технології адитивного виробництва, щоб залишатися 
конкурентоспроможними на своїх базових ринках, що 
дало змогу виявити наявні та потенційні сталі переваги 

і обмеження впровадження 3D-друку в цьому секторі 
[13]. Дослідження Zhang et al. (2019) зосереджене на 
можливостях своєчасного виявлення лісових пожеж за 
допомогою аналізу звукового спектру на основі техно-
логії інтернету речей [18]. Guirado et al. (2020) обґрун-
тували використання нових безкоштовних автоматич-
них інструментів із використанням моделей на основі 
згорткових нейронних мереж із дуже високою розділь-
ною здатністю та безкоштовних повітряних і супутни-
кових зображень для кількісної оцінки деревного пок-
риву лісів у посушливих регіонах на глобальному рівні 
[9]. Molinaro & Orzes (2022) [12] здійснили системний 
аналіз літератури для того, щоб окреслити потенціал 
застосування технології індустрії 4.0 на всіх етапах лі-
сокористування – від лісової ділянки до готової продук-
ції. Feng & Audy (2020) запропонували структуру для 
забезпечення цілісного уявлення про лісове господар-
ство на засадах Індустрії 4.0 з охопленням окремих еле-
ментів ланцюга постачання деревини [8]. 

У дослідженні Zhang et al. (2020) наголошено, що 
величезна кількість даних, згенерованих у процесі 
охоплення ланцюга постачання деревини, можна вико-
ристати для вилучення відповідної інформації та 
удосконалення процесу управління всім ланцюгом пос-
тачання – від лісових ділянок до виробництва лісопро-
дукції [19]. Аналогічно, застосовані нові технології мо-
жуть також створити кіберфізичне середовище для про-
ектування та виробництва нових виробів з деревини, 
оптимізуючи в такий спосіб відповідні процеси [5]. 
Stock & Seliger (2016) припустили, що Індустрія 4.0 має 
великий потенціал у створенні сталої промислової вар-
тості на основі згаданої концепції TBL [16]. Окрім 
цього, відомі та сталі бізнес-моделі SBM (англ. Shinwoo 
Banking Machines) охоплюють цю концепцію та врахо-
вують багато особливостей, а також довкілля та сус-
пільство загалом [6]. Вони мають важливе значення для 
управління та впровадження інноваційних бізнес-про-
цесів для сталого розвитку шляхом прийняття стратегій 
циркулярної економіки (CE), таких як звуження, упо-
вільнення та закриття ресурсного циклу [9], що робить 
їх ключовими рушійними силами досягнення конкурен-
тної переваги та сталого розвитку назагал [3]. 

Отже, щоб отримати вигоду від синергії TBL, CE та 
SBM, сталий розвиток потрібно розглядати як політич-
но керований цілісний підхід, зосереджений на вико-
ристанні Індустрії 4.0 для досягнення сталих цінностей 
за рахунок ефективного використання ресурсів і спіль-
ної оптимізації ділової та соціальної цінностей, що при-
носить взаємну користь довкіллю, економіці та суспіль-
ству [11]. 

Матеріали та методи дослідження. Теоретичною 
основою послугували наукові публікації щодо методо-
логічних підходів Індустрії 4.0, її технологій та їх 
поєднання, особливо ті, що стосуються практик засто-
сування на підприємствах лісового сектора економіки 
для вирішення конкретних прикладних завдань. В робо-
ті використані такі методи дослідження: пошуковий за 
наявною літературою (статті доступні на ScienceDirect, 
матеріали конференцій, наукові звіти, рішення міжна-
родних організацій) з критичним оглядом зібраного ма-
теріалу, теоретичне моделювання, конкретизація, аналіз 
документації та результатів діяльності дослідників з 
проблеми проведеного дослідження у різних країнах. 
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Результати	дослідження	та	їх	обговорення	/	
Research	results	and	their	discussion	

"Індустрія 4.0" передбачає зв'язок між суб'єктами та 
об'єктами в режимі реального часу, який уможливлює 
цифровізацію та автоматизацію всього середовища лан-
цюга поставок. Індустрія 4.0 тісно пов'язана з низкою 
нових технологій, таких як інтернет речей, кіберфізичні 
системи, доповнена реальність, аналітика великих да-
них, штучний інтелект, хмарні обчислення, кібербезпе-
ка, блокчейн, автономні роботи. Україна є не тільки 
споживачем технологій четвертої промислової револю-
ції, а й виступає активним їх розробником. В Україні 
найбільший вплив Індустрія 4.0 мала на агропродоволь-
чий сектор. Хоча, зазвичай, його й вважають низькоп-
родуктивним, а технології характеризують як застарілі, 
все ж агропродовольчий сектор України все активніше 
використовує новітні технології: масово запроваджу-
ють роботизовані процеси, квадрокоптери, датчики ру-
ху та сенсорні технології не тільки великі агрохолдин-
ги, а й малий бізнес [14]. 

Лісова галузь також традиційно розглядалася як 
низько-технологічна, з невисокою доданою вартістю. 

Вона тривалий період часу значною мірою залежала від 
виробничих операцій із використанням бензопил, об-
ладнання для заготівлі та транспортування деревини з 
лісових ділянок на переробні цехи для перероблення і 
реалізації на внутрішніх та міжнародних ринках [7]. 
Незважаючи на те, що цей традиційний підхід до робо-
чих місць в лісі трансформується через запровадження 
нових технологій, підходів до управління, бізнес-моде-
лей і передових систем підтримки прийняття рішень, 
все ж загалом трансформаційні процеси є повільними 
[8]. Поряд з агропродовольчим лісовий сектор є одним 
із тих, де ці технології мають значний потенціал. 
Сьогодні високий рівень зайнятості та доходів, що ге-
неруються лісовим сектором, зумовлений не тільки різ-
номанітною готовою продукцією, яку можна отримати 
з лісу (будівельні матеріали, меблі, папір та целюлоза, 
біопаливо тощо), але й численними видами діяльності 
та процесами, які здійснюються в цій галузі. Огляд цих 
видів діяльності (від лісу до готової продукції) пред-
ставлений на рисунку, розробленого на підставі таких 
джерел, як [7, 12, 18]. 

 
Рисунок. Конфігурація ланцюга постачання лісопродукції / Wood-based products supply chain configuration 

Внесок технологій Індустрії 4.0 у лісовий сектор зо-
середжений на широкому спектрі видів діяльності: від 
ведення лісового господарства, заготівлі та транспорту-
вання деревини до реалізації продукції. Останній у пе-
реліку процес, який охоплює продаж, дистрибуцію та 
обслуговування, стосується також діяльності з обслуго-
вування кінцевої продукції упродовж усього її життєво-
го циклу. Технології Індустрії 4.0 застосовують для зби-
рання та аналізу великої кількості даних, які стосують-
ся ланцюга постачання деревини, маючи на меті інфор-
маційну підтримку процесів прийняття рішень. До пи-
тань, вирішення яких, виходячи з міжнародного досві-
ду, уже сьогодні передбачають застосування технологій 
Індустрії 4.0, варто віднести: 

● прогнозування та виявлення лісових пожеж, розроблення 
динамічних моделей їх розповсюдження. 

● виявлення комах-шкідників (використання датчиків для за-
пису шумів всередині дерева, а за допомогою хмарних об-
числень та технологій інтернету речей. 

● зберігання та передавання їх для віддаленого аналізу) та 
хвороб (використання алгоритму штучного інтелекту, який 
дешифрує аерофотознімки, щоб можна було нанести на 
карту ураження грибковими патогенами), які можуть завда-
ти пошкоджень деревам. 

● виявлення незаконних рубок (алгоритми штучного інтелек-
ту можуть опрацювати величезні обсяги даних, що надхо-
дять від акустичних звуків у лісі або супутникових зобра-
жень). 

● оцінювання фізичних та біофізичних властивостей лісів, 
їхнього ресурсного потенціалу. 

● оптимізація процесів заготівлі деревини (рекомендація пев-
них способів заготівлі для певних умов) на основі аналізу 
часу, витрат і продуктивності заготівельних операцій. 

● контроль та попередження нелегальної торгівлі деревиною 
(відстеження продукції на основі використання потенціалу 
технології блокчейн для зберігання даних стосовно безпеч-
них і незмінних транзакцій). 

● оптимізація процесів лісопиляння та виробництва (підви-
щення ефективності, безпеки, зниження витрат і підвищен-
ня якості робіт, для задоволення вдосконалення планування 
виробництва). 

● покращення обслуговування клієнтів через удосконалення 
процесу продажу (клієнти також можуть віртуально дослі-
дити столярні та меблеві рішення для своїх кімнат або бу-
динків до прийняття рішення щодо придбання товарів). 

Отже, кожна компанія (чи її філії) будуть пов'язаним 
та матимуть повне бачення потреб і статусу інших. Сиг-
нали попиту та пропозиції, що генеруються в будь-який 
час, миттєво поширюються по мережі. Інформація про 
стан інвентаризації лісів, лісові операції, розташування 
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транспорту і будь-які збої, зафіксовані цифровими тех-
нологіями, буде видимою по всій системі в режимі ре-
ального часу, що дасть змогу усім організаціям прийма-
ти відповідні рішення. Покращена прозорість і точність 
інформації дасть змогу системі постачання працювати 
справді точно і вчасно, що істотно підвищить ефектив-
ність ланцюга постачання та скоротить витрати. Хмар-
на технологія та платформа зрештою підтримуватимуть 
централізоване спільне планування, прогнозування та 
поповнення запасів CPFR (англ. Collaborative Planning, 
Forecasting and Replenishment), яке здійснюватиметься 
на основі єдиного набору інформації з усього ланцюга 
постачання. Завдяки спільному плануванню попит мож-
на ефективно задовольнити з найближчих місць поста-
чання лісу, а транспортування деревини може знайти 
оптимальні маршрути серед усіх можливих спільних 
маршрутів [8]. 

Деякі технології Індустрії 4.0, такі як штучний інте-
лект і хмарні обчислення, широко застосовують для за-
доволення потреб лісового сектору уже сьогодні. Інші 
технології, такі як блокчейн, доповнена реальність і ав-
тономні роботи менш вивчені. Майбутні дослідження 
мають бути спрямовані на те, щоб технології Індустрії 
4.0 покращили екологічні показники виробництва (впли-
ви на довкілля та зміни клімату), зокрема такі, як еколо-
гічний потрібно, вуглецевий потрібно чи потрібно бі-
орізноманіття продукції чи підприємства. 

Обговорення результатів дослідження. У дослі-
дженнях Індустрії 4.0 є низка прогалин, такі як: брак 
емпіричних досліджень з використанням кількісних 
підходів і досліджень, орієнтованих на побудову теорії; 
зосередженість на окремих особливостях сталості, ак-
цент на тому, що технології дають різноманітні еколо-
гічні та соціальні переваги (наприклад, економію ресур-
сів або покращення здоров'я та безпеки), але недос-
татньою є увага до можливих негативних наслідків. Об-
меженими є дослідження щодо організаційної готов-
ності, управління сталим розвитком та інших чинників, 
що значно сповільнюють зв'язок між Індустрією 4.0 і 
сталістю [2]. 

Уже сьогодні Індустрія 4.0 активно використо-
вується для збирання, обміну та аналізу даних вздовж 
ланцюга постачання деревини за допомогою таких тех-
нологій, як інтернет речей, хмарні обчислення та штуч-
ний інтелект [7, 5, 6]. Інші технології, такі як блокчейн, 
доповнена реальність та автономні роботи, є менш дос-
лідженими. Технології блокчейн можуть знайти значно 
ширше застосування для оптимізації процесу транспор-
тування деревин. Технології візуалізації можуть бути 
корисними для навчання працівників (наприклад опера-
торів харвестерів чи дронів у віртуальному лісовому се-
редовищі та виробничих операцій у деревообробній та 
меблевій промисловості). Але щоб лісовий сектор, про-
суваючись до Індустрії 4.0, став повною мірою пов'яза-
ним та інтегрованим, потрібен цілісний погляд на весь 
ланцюг поставок, як на систему Forestry 4.0. Тоді виз-
начення Forestry 4.0 розширюється до нової парадигми 
лісового сектору, побудованої на основі повної цифро-
візації, автоматизації та точності даних, пов'язаних з ін-
телектуальним управлінням лісами, заготівлею, тран-
спортною логістикою, виробництвом та розповсюджен-
ням продукції на ринки збуту [8]. Потрібно розробити 
та впровадити нові бізнес-моделі [3, 9], бізнес-аналіти-
ку в реальному часі, вдосконалені DSS (англ. Digital Sa-

tellite Service) та штучному інтелекті [15]. Необхідно на-
лагодити інформаційно-комунікаційну співпрацю учас-
ників ланцюга постачання лісопродукції, щоб вона ста-
ла тісно пов'язаною, інтегрованою та високоефектив-
ною в рамках цифрової екосистеми. Нові технології не-
обхідно розгортати на всіх етапах скоординованим і 
стандартизованим способом [8]. Іншими словами, нас-
крізна цифровізація всіх фізичних активів ланцюга пос-
тавок лісопродукції потрібна задля того, щоб досягти 
цифрового зв'язку та операційної інтегрованості у циф-
рову екосистему за участі постачальників, клієнтів і 
партнерів. Кінцевою метою модернізації ланцюга пос-
тачання лісу є підвищення конкурентоспроможності 
продукції лісового сектору за рахунок підвищення 
ефективності та зниження операційних витрат. Питання 
планування стратегії впровадження Індустрії 4.0, що 
супроводжується інноваційною політикою в поширено-
му соціальному та інституційному середовищі, що міс-
тить п'ятикратний результат (соціальний, економічний, 
екологічний, технологічний та організаційний) і п'ятик-
ратну спіраль (промисловість, уряд, університет, дов-
кілля та суспільство) [11], потребують подальшого роз-
гляду з урахуванням особливостей та викликів для ста-
лого розвитку лісового сектора економіки. 

Отже, за результатами виконаної роботи можна 
сформулювати такі наукову новизну та практичну зна-
чущість результатів дослідження. 

Наукова новизна отриманих результатів дослі-
дження – розроблено концептуальне обґрунтування 
процесу інтегрування концепції Індустрії 4.0 в систему 
управління сталим розвитком лісового сектора економі-
ки, удосконалено пріоритетні напрями застосування 
технологій Індустрії 4.0 у лісовому секторі в розрізі ета-
пів ланцюга постачання лісопродукції. 

Практична значущість результатів дослідження – 
впровадження Індустрії 4.0 у лісовому секторі все ще є 
обмеженим і практичні результати є недостатніми через 
зосередженість винятково на цифрових технологіях. 
Очікувані вигоди від системної трансформації (а не 
тільки фрагментарного впровадження технологій) бу-
дуть значними в економічному (прибутки внаслідок 
ефективнішого використання ресурсів), екологічному 
(зменшення впливів на лісове довкілля унаслідок кра-
щої можливості їх ідентифікації) та соціальному (вра-
хування інтересів стейкходерів) плані. Результати дос-
лідження можна використати для удосконалення чин-
них стратегій та планів дій, спрямованих на досягнення 
цілей сталого розвитку у лісовому секторі, діджиталіза-
ції процесів управління галуззю та формування сучас-
ної інформаційної системи прийняття рішень. Це спри-
ятиме запровадженню системи менеджменту сталого лі-
сового господарства відповідно до міжнародних вимог. 

Висновки	/	Conclusions	
Системна трансформація лісового сектора економі-

ки з урахуванням технологій Індустрії 4.0 є неминучою. 
Оскільки в усьому світі ці технології розвиваються та 
впроваджуються різними темпами, то ті країни і секто-
ри які швидше і системніше застосують їх, отримають 
більші переваги. Виконане дослідження дало змогу до-
сягти очікуваної мети, а саме ідентифікувати перелік 
новітніх технологій Індустрії 4.0 у межах лісового сек-
тора економіки в контексті сприяння його сталому роз-
витку та процесів управління і виробництва, які можуть 
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отримати найбільшу користь від впровадження цих тех-
нологій. Для цього зокрема: 
1. Проаналізовано та систематизовано актуальні публіка-

ції, які висвітлюють зарубіжний досвід інтегрування 
новітніх інформаційних технологій у процеси прийнят-
тя рішень у лісовому секторі економіки. Це дало змогу 
зробити висновок, що значні обсяги даних, згенеровані 
в процесі охоплення ланцюга постачання деревини, 
можна використати для покращення процесів управлін-
ня та виробництва, отримання конкурентної переваги 
та досягнення сталого розвитку. 

2. Досліджено концепцію Індустрії 4.0 у контексті акту-
альних викликів і завдань, які постали перед лісовим 
сектором. З'ясовано, що перехід до Індустрії 4.0 у лісо-
вому секторі, або ж Forestry 4.0 як її називають, розгля-
даючи лісовий сектор, має передбачати не тільки вирі-
шення питань оцифрування та автоматизації процесів 
управління та виробництва, а значно ширше коло пи-
тань. Ці питання не може охопити повною мірою окре-
ма компанія, або якийсь окремий учасник ланцюжка 
поставок. 

3. Розроблено концептуальне бачення системи Forestry 
4.0 як концепції індустрії 4.0 адаптованої до особли-
востей лісового сектора у контексті досягнення сталос-
ті його розвитку. Встановлено, що для формування та-
кої системи необхідно створити високопродуктивну ін-
формаційну та комунікаційну мережеву інфраструкту-
ру, таку як бездротові мережі, платформи великих да-
них і систему хмарних обчислень. Мобільні пристрої, 
інтернет речей, інші цифрові сенсорні пристрої, 
об'єкти, машини та транспортні засоби, а також техно-
логії визначення місцезнаходження повинні широко 
використовуватися кожним суб'єктом господарювання 
на всіх етапах ланцюга лісопродукції. 
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THE	CONTRIBUTION	OF	INDUSTRY	4.0	TECHNOLOGIES	TO	SUSTAINABLE	
DEVELOPMENT	OF	THE	FOREST	SECTOR	

To ensure the sustainable development of the forest sector, it is necessary to synthesize the existing knowledge on the application 
of Industry 4.0. Previous studies focused on some technologies and processes of the forest sector in the context of Industry 4.0 appli-
cation. This study aims to identify the processes within the framework of sustainable development concept for the forest sector eco-



 

Науковий вісник НЛТУ України, 2024, т. 34, № 1    Scientific Bulletin of UNFU, 2024, Vol. 34, no 1 47

nomy that can benefit most from the implementation of Industry 4.0, how exactly and with the help of which technologies. The exis-
ting problems of forestry, in particular, the backwardness of the information base and lack of transparency, are emphasized in the pa-
per. The role of Industry 4.0 technologies in solving these issues is defined. This article is focused on the study of Industry 4.0 
technologies impact on forest sector development and the identification of optimal strategies for their implementation. The theoreti-
cal foundations of Industry 4.0 and its key components are presented, in particular, such components as Internet of Things, artificial 
intelligence, cloud computing, and blockchain. Particular attention is paid to the analysis of challenges and obstacles to the imple-
mentation of Industry 4.0 in the forest sector. The recommendations are developed to mitigate them. The issues of training personnel 
to work with these technologies and the formation of sustainable development strategies are considered. Moreover, the article 
highlights the identification of specific production processes that can maximize the benefits of Industry 4.0, namely, in terms of opti-
mizing the supply chain and increasing its sustainability. A major emphasis is placed on identifying the latest Industry 4.0 technolo-
gies in the forestry sector and their certain contribution to the sustainable development of the industry. The technologies for gover-
nance and production digitalization considered as a tool to improve forest management quality. The study makes a contribution for 
extending knowledge for both scientists and practitioners interested in the application of new technologies in various processes of the 
forest sector. 

Keywords: sustainable forest management; development strategy; digitalization; information technologies. 


