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1. Дослідження присвячено розв’язанню наукової проблеми формування засад економіко-цифрового 

управління підприємствами-стейкхолдерами проєктів біосферосумісного будівництва та розробленню 

інструментарію оцінювання, прогнозування й підтримки управлінських рішень. Метою є наукове 

обґрунтування економіко-цифрових моделей управління підприємствами-стейкхолдерами та механізмів їх 

реалізації в мультипроєктній екосистемі. Обґрунтовано еволюцію управління від індустріально-ресурсної та 

проєктно-процесної моделей до цифрово-інтеграційної, стейкхолдерсько-екосистемної й біосферосумісної 

економіко-цифрової моделей. Уточнено зміст підприємства-стейкхолдера як відкритої економічної системи, 

що виконує визначену функціональну роль у проєктній екосистемі, використовує та продукує дані, приймає 



ризики й впливає на життєвоциклові результати будівельного активу. Розроблено онтологічну модель 

економіко-цифрового управління, яка впорядковує взаємозв’язки фізичних і цифрових активів, процесів, 

учасників, ресурсів, правил та показників. Сформовано концептуально-методологічну платформу з шістьма 

взаємопов’язаними контурами, що забезпечують причинно-логічне узгодження інституційних вимог, 

цифрових даних, ризиків, результатів оцінювання та коригувальних дій. Розвинуто методологічний базис 

стійкості та резильєнтності підприємств-стейкхолдерів через інтеграцію фінансової, операційної, 

організаційної, інформаційно-цифрової та екосистемної складових. Резильєнтність формалізовано 

послідовністю взаємопов’язаних здатностей «передбачення – реагування – відновлення – трансформація». 

Запропоновано модель інноваційно-екологічної корпоративної культури, яка поєднує ціннісні орієнтири, 

поведінкові норми, цифрові компетентності та екологічну відповідальність учасників. Розроблено механізм 

інституціоналізації ESG-принципів через перетворення кожної вимоги на вимірюваний показник, граничне 

значення, джерело даних, сферу відповідальності, спосіб контролю та коригувальну дію. Обґрунтовано 

механізм адаптивної алокації ризиків, за яким відповідальність закріплюється за учасником, спроможним 

контролювати джерело ризику, запобігати його реалізації або мінімізувати наслідки для проєкту. Параметри 

економіко-цифрового управління операціоналізовано в індикативно-критеріальній системі, яка поєднує 

економічну результативність, цифрову зрілість управління, екологічну та біосферосумісну ефективність, 

стейкхолдерно-людиноцентричну орієнтованість й організаційно-інноваційну стійкість. Індикатори 

пов’язано з фазами життєвого циклу проєкту, джерелами, власниками та способами підтвердження даних. 

Запроваджено некомпенсаційні пороги безпеки, нормативної відповідності, екологічних обмежень і якості 

даних, порушення яких не може бути нівельоване високими значеннями інших параметрів. Цифровий 

інструментарій структуровано на основі спільного середовища даних, інформаційної моделі об’єкта, 

цифрового двійника та модулів моніторингу, прогнозування й контролю. Розроблено багаторівневу нечітко-

логічну модель IDEM, призначену для інтегральної діагностики управлінського стану підприємств-

стейкхолдерів за умов різнорідності даних, невизначеності та взаємозалежності оцінюваних параметрів.  

Результат моделювання представлено нормованим значенням IDEM, компонентним профілем Out1–Out5 та 

директивним рівнем управлінського стану підприємства — випереджальним, стійким, достатнім, перехідним 

або критичним. Інтегральна оцінка визначає загальний рівень спроможності підприємства до участі в  

проєктах біосферосумісного будівництва, тоді як компонентний профіль розкриває внутрішню структуру 

результату, виявляє обмежувальну підсистему й структурні дисбаланси. Завдяки цьому IDEM виконує не 

лише оцінювальну, а й діагностичну функцію, забезпечуючи простежуваний перехід від первинних  

індикаторів до змістової інтерпретації управлінського стану та вибору коригувальних дій. Практична 

апробація IDEM на емпіричних даних досліджуваних підприємств і сценарно сформованих комбінаціях 

Out1–Out5 підтвердила функціональну спроможність моделі, логічну узгодженість бази нечітких правил, 

чутливість інтегральної оцінки до зміни вхідних параметрів та здатність розпізнавати крайні, проміжні й 

структурно незбалансовані стани. На основі IDEM розроблено діагностико-рекомендаційний механізм, який 

перетворює інтегральну оцінку, директивний рівень і компонентний профіль підприємства на критерії  

відбору партнерів, диференційовані умови участі в проєкті, контрактні обмеження, контрольні показники та 

адресні програми розвитку. Запропонований інструментарій призначений для оцінювання готовності 

підприємств до біосферосумісного виробництва, виявлення функціональних дисбалансів, алокації 

відповідальності, стрес-тестування та порівняння управлінських альтернатив. 

2. The research addresses the scientific problem of developing the foundations of economic and digital 

management of stakeholder enterprises involved in biosphere-compatible construction projects, along with tools 

for assessment, forecasting and decision support. Its purpose is to provide a scientific rationale for the relevant 

models and mechanisms for their implementation within a multi-project ecosystem. The evolution of management 

from industrial-resource and project-process models towards digital-integration, stakeholder-ecosystem and 

biosphere-compatible economic and digital models is substantiated. The concept of a stakeholder enterprise is 

refined and interpreted as an open economic system that performs a defined functional role within a project 

ecosystem, uses and generates data, assumes risks and influences the life-cycle performance of a built asset. An 



ontological model of economic and digital management is developed to structure the relationships among physical  

and digital assets, processes, participants, resources, rules and indicators. A conceptual and methodological 

platform comprising six interconnected domains is established to ensure the causal and logical alignment of 

institutional requirements, digital data, risks, assessment results and corrective actions. The methodological 

foundations for the stability and resilience of stakeholder enterprises are advanced through the integration of 

financial, operational, organisational, information and digital, and ecosystem components. Resilience is formalised 

as a sequence of interrelated capabilities: anticipation, response, recovery and transformation. A model of 

innovation and environmental corporate culture is proposed, combining participants’ value orientations, 

behavioural norms, digital competences and environmental responsibility. A mechanism for institutionalising ESG 

principles is developed by translating each requirement into a measurable indicator, threshold value, data source, 

area of responsibility, control procedure and corrective action. A mechanism for adaptive risk allocation is 

substantiated, under which responsibility is assigned to the participant capable of controlling the source of risk, 

preventing its materialisation or minimising its consequences for the project. The parameters of economic and 

digital management are operationalised within an indicative and criteria-based system that combines economic 

performance, digital management maturity, environmental and biosphere-compatible performance, stakeholder 

and human-centred orientation, and organisational and innovation stability. The indicators are linked to project 

life-cycle phases, data sources, data owners and verification methods. Non-compensatory thresholds are 

introduced for safety, regulatory compliance, environmental constraints and data quality; failure to meet these 

thresholds cannot be offset by high values of other parameters. The digital toolkit is structured around a common 

data environment, an asset information model, a digital twin, and monitoring, forecasting and control modules. A 

multilevel fuzzy logic IDEM model is developed for the integrated diagnosis of the managerial state of stakeholder 

enterprises under conditions of heterogeneous data, uncertainty and interdependence among the assessed 

parameters. The modelling outcome is represented by a normalised IDEM value, an Out1–Out5 component profile 

and a directive level of the enterprise’s managerial state, classified as advanced, stable, sufficient, transitional or 

critical. The integrated score determines the enterprise’s overall capability to participate in biosphere-compatible 

construction projects, whereas the component profile reveals the internal structure of the result and identifies the 

constraining subsystem and structural imbalances. IDEM therefore performs both assessment and diagnostic 

functions, providing a traceable transition from primary indicators to a substantive interpretation of the 

enterprise’s managerial state and the selection of corrective actions. Practical testing of IDEM using empirical data 

from the enterprises under study and scenario-generated combinations of Out1–Out5 confirms the model’s 

functional capability, the logical consistency of its fuzzy rule base, the sensitivity of the integrated score to 

changes in input parameters, and its ability to recognise extreme, intermediate and structurally imbalanced states. 

An IDEM-based diagnostic and recommendation mechanism is developed to translate the enterprise’s integrated 

score, directive level and component profile into partner selection criteria, differentiated conditions for project 

participation, contractual constraints, performance indicators and targeted development programmes. The 

proposed toolkit is intended to assess enterprises’ readiness for biosphere-compatible production, identify 

functional imbalances, allocate responsibility, conduct stress testing and compare managerial alternatives. 
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