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Стаття присвячена дослідженню актуального питання використання цифрових рішень в моделі промисло-
вого симбіозу для управління учасниками еко-індустріальних парків, створення яких визнано Урядом України 
важливим елементом сталого повоєнного відновлення економіки. Проаналізовано вітчизняний та зарубіжний 
досвід переходу до цифрових рішень в циркулярних бізнес-моделях та еко-індустріальних парках. Запро-
поновано використання диференційованого підходу до нових та існуючих моделей промислового симбіозу, 
а також врахування організаційних особливостей та економічних можливостей його учасників (включаючи 
трансформації циркулярної бізнес-моделі при переході на обмін енергією на підставі технології смарт-грид в 
умовах «зеленого» виробництва, а також забезпечення економії матеріальних ресурсів та бюджетних коштів 
за рахунок рекуперації теплової енергії технологічних процесів до комунальних мереж теплопостачання). 

Ключові слова: промисловий симбіоз, модель, організаційні особливості та економічні можливості, впро-
вадження цифрових рішень.  

The article is devoted to the study of the use of digital solutions in the industrial symbiosis model, which is an 
important component of the management of eco-industrial park participants. The relevance of the study is determined 
by the fact that eco-industrial parks have been recognized by the Government of Ukraine as an important element 
of the sustainable post-war recovery of the Ukrainian economy, and digitalization and decarbonization are priority 
areas of industrial development. The purpose of the article is to develop recommendations for taking into account 
organizational and economic aspects when transitioning to the use of digital solutions in the industrial symbiosis 
model. To achieve the goal, the following research methods were used: analysis and synthesis, systematic approach, 
comparison, grouping, logical generalization. The domestic and foreign experience of transitioning to digital 
solutions (automation of business processes, creation of digital platforms, implementation of smart technologies 
based on the Internet of Things, processing of big data, use of elements of artificial intelligence and blockchain 
technologies) in circular business models and eco-industrial parks is analyzed. The need to take into account the 
organizational features and economic capabilities of participants in industrial symbiosis when implementing digital 
solutions is substantiated. The use of a differentiated approach to the use of digital solutions in new and existing 
models of industrial symbiosis is proposed. Attention is paid to the transformation of the circular business model 
when using digital solutions by participants in industrial symbiosis, which exchange energy based on smart grid 
technology in conditions of "green" production (hydrogen, metal, etc.). The need to take into account the role of the 
territorial community and the degree of development of digital infrastructure when forming a strategy and tactics 
for the transition to the use of digital solutions in the industrial symbiosis model has been identified. The developed 
proposals are useful for specialists involved in the implementation of individual digital solutions in new and existing 
models of industrial symbiosis. The issue of financing the comprehensive implementation of digital solutions in the 
industrial symbiosis model requires further research.

Keywords: industrial symbiosis, model, organizational features and economic opportunities, implementation of 
digital solutions.
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Постановка проблеми. Завдання раціо-
нального використання ресурсів. підтримки 
екологічної безпеки та створення комфорт-
них умов життя населення були та залиша-
ються актуальними для української економіки 
як в довоєнний період, так і в період сталого 
повоєнного відновлення. Вирішенню зазна-
чених завдань сприяє промисловий симбіоз, 
який визнано Урядом України одним з кри-
теріїв перетворення індустріальних парків 
в еко-індустріальні парки у відповідності до 
Стратегії розвитку індустріальних парків до 
2030 року (Розпорядження КМУ №176-р від 
24302.2023 р.) (далі – Стратегія), яка містить 
розроблену за участю проєкту GEPP Ukraine 
Концепцію розвитку еко-індустріальних парків 
та план операційних дій. Проєкт GEPP Ukraine 
(далі –Проєкт) реалізується в Україні UNIDO 
за підтримки уряду Швейцарії в два етапи. 
В рамках другого етапу, який розраховано 
на 2025-2028 рр., Проектом прийнято участь 
у розробці стандарту ДСТУ 9328:2025 Еко-
індустріальні парки – Критерії сталості та 
метод оцінювання (Наказ УкрНДЦ № 95 від 
05.06.2025 р.). Серед критеріїв трансформа-
ції індустріальних парків в еко-індустріальні 
визначено створення промислових симбіо-
зів між підприємствами. Промисловий сим-
біоз являє собою міжгалузеве об’єднання 
підприємств, модель управління яким пови-
нна забезпечити узгоджену переробку пер-
винних та вторинних ресурсів, включаючи 
енергоресурси, що передбачає використання 
інформаційно-комп’ютерних систем під-
тримки прийняття рішень. Завдання декарбо-
нізації та цифровізації в сфері промислового 
розвитку, які було поставлено Урядом Укра-
їни в довоєнний період, актуальні в період 
воєнного стану та повоєнного відновлення, 
що обумовлює дослідження питань переходу  
до цифрових рішень в моделі промислового 
симбіозу. 

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Проблеми формування та використання 
моделей промислового симбіозу як в рамках 
еко-індустріальних парків, так і безпосеред-
ньо на промислових територіях розглянуто в 
роботах вітчизняних та зарубіжних вчених та 
практиків [1-3], процес економічного управ-
ління в рамках організації промислового сим-
біозу, включаючи циркулярні бізнес-моделі, 
представлено в дослідженнях [4;5], перехід 
до використання цифрових рішень в склад-
них організаційно-економічних системах, в 
загалі, та еко-індустріальних парках, зокрема, 
розглянуто в авторами робот [6-11].

Виділення невирішених раніше частин 
загальної проблеми. В представлених дослі-
дженнях вітчизняних та зарубіжних фахівців 
розглянуто впровадження цифрових рішень 
в еко-індустріальних парках, які використову-
ють класичні циркулярні бізнес-моделі, а про-
мисловий симбіоз передбачає обмін ресур-
сами та енергією за критерієм «три-два» 
(мінімум три учасника беруть участь в обміні 
мінімум двох ресурсів) шляхом використання 
одного з трьох видів взаємовигідного обміну 
(повторне використання супутніх продуктів, 
спільне використання комунальних послуг 
або інфраструктури, задоволення потреб 
в додаткових послугах), що відображено в 
роботах [1-3; 8-11]. Звичайно промисловий 
симбіоз має пріоритетним завданнями підви-
щення екологічної безпеки та створення ком-
фортних умов життя населення за рахунок 
максимізації переробки відходів, а економічні 
вигоди, пов’язанні з раціональним викорис-
танням ресурсів та енергії, не є пріоритетними. 
В умовах повоєнного відновлення економіки 
України декілька змінюються пріоритети вико-
ристання моделі промислового симбіозу та 
на передній план виходять завдання ресур-
созбереження та ресурсоефективності, що 
не виключає підтримки екологічної безпеки. 
Крім того слід враховувати, що елементи про-
мислового симбіозу (обмін первинними та 
вторинними ресурсами і енергією між підпри-
ємствами містоутворювачого, містообслугову-
ючото та містобудівного секторів, дотримання 
принципів промислової екології) без ство-
рення еко-індустріальних парків мали місце 
у великих промислових містах, зокрема Дні-
про, Запоріжжя, Кривий Ріг, Маріуполь, Харків 
ще в довоєнний період [12]. Тому цей процес 
слід продовжити, зважаючи на досвід Калунд-
богу, в якому ділові та партнерські зв’язки 
між підприємствами під керівництвом органів 
місцевого самоврядування перетворилися 
в модель промислового симбіозу, успішно 
діючу в еко-індустріальному парку. В даний 
час в Україні налічується 111 індустріальних 
парків, третя частина з яких комунальні (ство-
рені за ініціативою територіальної громади). 
Саме ці парки потенційно можуть перетвори-
тися в еко-індустріальні в рамках співробіт-
ництва бізнесу з органами місцевого само-
врядування та територіальними громадами. 
Важливим чинником переходу до цифрових 
рішень виступає наявність цифрової інфра-
структури на території впровадження моделі 
промислового симбіозу. Це також слід вра-
ховувати в умовах повоєнного відновлення 
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економіки зважаючи на обсяги руйнування 
інфраструктурних об’єктів в період воєнного 
стану. Тому невирішеною частиною загальної 
проблеми є адаптація існуючих та розробка 
власних підходів до використання цифрових 
рішень в моделі промислового симбіозу як 
організації міжгалузевої економічної взаємо-
дії підприємств з обміну первинними і вторин-
ними ресурсами та енергією в умовах повоєн-
ного відновлення економіки.  

Формулювання цілей статті (постановка 
завдання). Мета статті полягає в розробці 
рекомендацій щодо врахування організацій-
них та економічних аспектів при переході до 
використання цифрових рішень в моделі про-
мислового симбіозу. Для досягнення мети в 
процесі дослідження використано методи: 
аналізу та синтезу, системний підхід, порів-
няння, групування, логічного узагальнення. 

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. Дослідження організаційних та 
економічних аспектів процесу переходу до 
використання цифрових рішень в моделі 
промислового симбіозу пов’язано з тим, що 
обмін ресурсами та енергією між учасни-
ками в моделі складає економічний аспект, 
а організація міжгалузевої взаємодії – орга-
нізаційний. Впровадження цифрових рішень 
в економічну складову моделі, пов’язану з 
обміном ресурсами та енергією, передбачає 
перехід до смарт-технологій у виробництві 
та використання Інтернету речей для збору 
та накопичення даних про перебіг техноло-
гічних процесів в реальному масштабі часу; 
елементів штучного інтелекту для контр-
олю та узгодження технологічних процесів; 
обробку великих даних про перебіг техноло-
гічних процесів для трансформації їх в еко-
номічну інформацію. Цифрові рішення для 
організаційної складової моделі промисло-
вого симбіозу полягають у використанні: циф-
рових платформ для зниження трансакційних 
витрат, пов’язаних з пошуком партнерів; блок-
чейн технологій для створення інтегрованої 
бази даних учасників та забезпечення прозо-
рості трансакцій між ними; укладання смарт-
контрактів для обміну ресурсами між учасни-
ками та управління ланцюгами постачання. 
Що стосується автоматизації бізнес-процесів 
та цифровізації циркулярної бізнес-моделі, то 
такі цифрові рішення звичайно використову-
ють при розробці нової моделі промислового 
симбіозу. Слід зазначити, що циркулярна біз-
нес-модель передбачає наявність замкненого 
ланцюга постачання, що може викликати зни-
ження загальної продуктивності. Це пов’язано 

з тим, що відходи (вторинні ресурси) зазвичай 
мають нижчу якість ніж первинні ресурси, що 
потребує здійснення управління якістю від-
ходів шляхом інтеграції їх постачальника 
в операційні процеси їх переробника. При 
цьому слід враховувати ступінь непередба-
чуваності та неоднорідності зворотних пото-
ків. Використання Інтернету речей, штучного 
інтелекту та аналітики даних дозволяє опти-
мізувати виробничі процеси за рахунок збору 
технологічних даних та перетворення їх в 
інформацію, а також інтегрувати виробників 
та переробників відходів (вторинних ресур-
сів) або користувачів скидної енергії до лан-
цюгів постачання в режимі реального часу. 
В умовах використання цифрових рішень в 
циркулярній бізнес-моделі змінюються не 
ланки ланцюга вартості, які поєднують про-
цес виробництва та реалізації продукції, а їх 
зміст та розташування, що впливає на склад 
та ролі учасників створення вартості. Поряд з 
циркулярної бізнес-моделлю для управління 
учасниками промислового симбіозу також 
використовується інформаційно-аналітична 
комп’ютерна система. Цифрова трансфор-
мація таких комп’ютерних систем управління 
докладно представлена в роботах [7; 8]

Слід підкреслити доцільність використання 
диференційованого підходу до впровадження 
цифрових рішень для нових та існуючих моде-
лей промислового симбіозу При переході до 
цифрових рішень для існуючих моделей про-
мислового симбіозу необхідно забезпечити 
збереження організаційно-економічної струк-
тури, яка відображує рух ресурсних та інфор-
маційних потоків між учасниками. При цьому 
слід враховувати те, що за результатами опи-
тування, представленими в роботі [6], раціо-
нальному енергоспоживанню та підвищенню 
ефективності переробки ресурсів сприяє 
впровадження смарт-технологій та Інтернету 
речей, для управління запасами та ланцюгами 
постачання використовується аналітика вели-
ких даних, стандартизації сировини та серти-
фікації готової продукції сприяє використання 
технології блок-чейн, а штучний інтелект оці-
нює вплив на довкілля і контролює надійність 
постачальників та замовників. Зважаючи на 
те, цифрові рішення потребують залучення 
значних фінансових ресурсів та спеціально 
підготовлених наявності фахівців, порядок їх 
впровадження визначається виходячи з орга-
нізаційних особливостей та економічних мож-
ливостей учасників промислового симбіозу. 

Для нових виробництв при впровадженні 
цифрових рішень в модель промислового 
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симбіозу слід враховувати такі обставини. 
При використанні цифрових рішень в моделі 
промислового симбіозу між виробниками та 
споживачами відновлюваної енергії можлива 
організація перехресного обміну первинними 
та вторинними енергоресурсами на підставі 
використання технології смарт-грид, що в 
свою чергу впливає на їх економічні взаємо-
відносини. Тому, в проектах з виробництва 
«зеленого водню» для узгодження енерге-
тичних потреб та можливостей їх отримання 
має сенс передбачити залучення непрофіль-
них активних споживачів-просьюмерів «зеле-
ної» енергії (сонячної або вітрової), які діють 
на території присутності, та забезпечення їх 
обладнанням для зберігання надлишково 
виробленої енергії або використання для 
цього хмарних сховищ енергії (у відповід-
ності до досвіду Німеччини). Ця надлишково 
вироблена енергія – вторинний ресурс може 
використовуватися як резервна в процесі 
переробки первинного ресурсу (води) для 
виробництва «зеленого» водню. На користь 
залучення активних споживачів-просьюмерів 
також є спрощення Урядом України проце-
дури дозволу розміщення сонячних батарей 
на дахах житлових будинків. Це дозволить 
вирішити не тільки проблему організації 
резервного енергопостачання, але й спри-
ятиме зниженню негативного відношення 
місцевого населення до зменшення запасів 
прісної води за рахунок організації вироб-
ництва «зеленого» водню. Також необхідно 
додатково визначити та економічно оцінити 
процес перехресного використання енерго-
ресурсів на підставі технології смарт-грид 
учасниками промислового симбіозу. Поряд 
з організаційними особливостями слід вра-
ховувати можливості економії матеріальних 
ресурсів та бюджетних коштів за рахунок 
використання технології смарт-грид на під-
ставі корегування обсягів централізованого 
виробництва теплової енергії комунальними 
підприємствами при рекуперації теплової 

енергії технологічних процесів непрофільних 
виробництв до мережи міського теплопос-
тачання в рамках моделі промислового сим-
біозу. Реалізація запропонованих підходів 
трансформації циркулярної бізнес-моделі та 
економії матеріальних і фінансових ресурсів 
за рахунок впровадження цифрових рішень 
учасниками промислового симбіозу зале-
жить від наявності цифрової інфраструктури 
та участі органів місцевого самоврядування 
в процесах організації обміну ресурсами та 
енергією між виробниками «зеленої» енергії і 
комунальними підприємствами. 

Висновки. Таким чином, розглянуті 
досвід та розроблені пропозиції щодо вра-
хування організаційно-економічних аспектів 
впровадження цифрових рішень в модель 
промислового симбіозу є локальними. Для 
перетворення їх в комплексні доцільна роз-
робка відповідної стратегії і тактики на під-
ставі наявних організаційних особливостей 
міжгалузевої взаємодії підприємств з обміну 
первинними і вторинними ресурсами та енер-
гією, а також можливості отримання еконо-
мічних, екологічних та соціальних ефектів 
за рахунок цього обміну. Стратегія визначає 
пріоритети та принципи, а тактика – умови 
а чинники впровадження цифрових рішень 
в модель промислового симбіозу. В процесі 
впровадження цифрових рішень в модель 
промислового симбіозу можуть бути отри-
мані додаткові економічні ефекти та вияв-
лено резерви економії ресурсів і енергії. 
Поряд з ефектами існують бар’єри, по’вязані 
з необхідність підвищення кібербезпеки, під-
готовкою персоналу, послідовністю впрова-
дження цифрових рішень учасниками про-
мислового симбіозу і т. ін. Зазначені бар’єри 
мають вплив на тактику впровадження циф-
рових рішень в модель промислового сим-
біозу, тому шляхи їх подолання та забезпе-
чення комплексного впровадження цифрових 
рішень повинні стати предметом подальших  
досліджень. 
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