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РОЗДІЛ 1.  
ФІЛОСОФІЯ ТА МЕТОДОЛОГІЯ 

ЕКОЛОГІЧНОГО МЕНЕДЖМЕНТУ 
В УМОВАХ ЦИФРОВОЇ ЕРИ  

ТА СТАЛОГО РОЗВИТКУ

(д.ф.н., проф. Воронкова В. Г., д.ф.н., проф. Нікітенко В. О.,  
здобувач PhD Безверхий І. А., здобувач PhD Слюсарь М. Ю.,  

здобувач PhD Крупа А. А.)

1.1 Теоретико-методологічні засади екологічного менеджменту в  умо-
вах цифрової трансформації Індустрії 4.0 та становлення кібер-фізичних 
екосистем.
1.2 Поняттєво-категоріальний апарат екологічного менеджменту в умовах 
цифрової екології та зеленої трансформації.
1.3 Філософія екологічного управління як міждисциплінарна галузь знань 
сталого розвитку і техногуманізму.
1.4 AGILE-методологія в  екологічному менеджменті як гнучкий інстру-
мент адаптації до викликів цифрової трансформації.
1.5 Міждисциплінарна модель AGILE-екоменеджменту для досягнення 
цілей сталого розвитку.
1.6 Філософські засади використання цифрових технологій і  штучного 
інтелекту в системах екологічного менеджменту.
Висновки
Список використаних джерел

1.1  ТЕОРЕТИКО-МЕТОДОЛОГІЧНІ ЗАСАДИ 
ЕКОЛОГІЧНОГО МЕНЕДЖМЕНТУ В УМОВАХ  
ЦИФРОВОЇ ТРАНСФОРМАЦІЇ ІНДУСТРІЇ 4.0  

ТА СТАНОВЛЕННЯ КІБЕР-ФІЗИЧНИХ ЕКОСИСТЕМ

Сьогодні актуальним є  питання екологічного менеджменту, що роз-
вивається в  умовах стрімкого розвитку Четвертої промислової революції 
(Індустрія  4.0), яка характеризується широким впровадженням цифрових 
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технологій – штучного інтелекту, Інтернету речей, великої кількості даних 
(Big Data), роботизації та автоматизації, – екологічний менеджмент набуває 
нових якісних рис. Ці технології відкривають широкі можливості для опти-
мізації управління природними ресурсами, підвищення ефективності еколо-
гічного контролю, а також мінімізації негативного впливу виробничих про-
цесів на довкілля. Водночас глобальні виклики, зокрема кліматичні зміни, 
деградація екосистем і вичерпання ресурсів, вимагають пошуку нових тео-
ретичних та методологічних підходів до екологічного менеджменту [1].

У сучасних умовах особливу увагу привертає інтеграція цифрових 
технологій в екологічне управління, що є невід’ємною складовою сталого 
розвитку, оскільки дозволяє забезпечити збалансоване співіснування еко-
номічного зростання, соціальної справедливості та охорони навколиш-
нього середовища. Для підприємств і організацій, що працюють в умовах 
Індустрії 4.0, створення ефективних концептуальних засад екологічного 
менеджменту стає необхідністю для досягнення конкурентоспромож-
ності та відповідності міжнародним стандартам сталого розвитку.

Необхідно відзначити, що тема дослідження екологічного менедж-
менту в умовах цифрової трансформації індустрії 4.0 для забезпечення 
сталого розвитку зосереджена на розробці теоретико-методологіч-
них основ екологічного менеджменту, які враховують специфіку циф-
рової трансформації виробничих і  управлінських процесів в  умовах 
Індустрії 4.0. Це включає в себе вивчення концепцій, моделей і методів, 
які дозволяють інтегрувати інноваційні цифрові технології у систему еко-
логічного управління з метою підвищення її ефективності, адаптивності 
та спрямованості на сталий розвиток.

Важливо підкреслити, що дослідження екологічного менеджменту 
в умовах цифрової трансформації індустрії 4.0 для забезпечення сталого 
розвитку передбачає аналіз впливу таких технологій, як штучний інте-
лект, IoT, великі дані, цифрові платформи, на процеси екологічного моні-
торингу, оцінки впливу на довкілля та прийняття управлінських рішень. 
Водночас воно орієнтоване на розробку методологічних підходів, що 
забезпечують гармонійне поєднання технологічних інновацій із екологіч-
ною відповідальністю, соціальною прийнятністю та економічною доціль-
ністю [2].

Тема є міждисциплінарною, поєднуючи елементи менеджменту, еко-
логії, інформаційних технологій та стратегічного планування в  умовах 
цифрової економіки та сталого розвитку. Дослідження теоретико-мето-
дологічних засад екологічного менеджменту в  умовах цифрової транс-
формації Індустрії 4.0 є за своєю сутністю міждисциплінарним, оскільки 
поєднує знання, методи та підходи з кількох наукових галузей.
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По-перше, це екологія – наука, що вивчає взаємодію живих організмів 
із навколишнім середовищем, визначає основні проблеми охорони при-
роди, оцінки екологічних ризиків та сталого використання природних 
ресурсів.

По-друге, менеджмент і стратегічне управління, які забезпечують роз-
робку, впровадження і контроль ефективних екологічних політик та прак-
тик у бізнесі, органах влади та суспільстві.

По-третє, інформаційні технології  – область, що надає інструменти 
цифрової трансформації, включно з  автоматизацією, штучним інтелек-
том, великими даними, Інтернетом речей, які дозволяють збирати, аналі-
зувати та оперативно реагувати на екологічні виклики.

По-четверте, економіка сталого розвитку, яка спрямована на узго-
дження економічного зростання з екологічними та соціальними цілями, 
ідеї циркулярної економіки, енергетичної ефективності та соціальної від-
повідальності бізнесу.

По-п’яте, соціологія та філософія, які досліджують суспільні цін-
ності, поведінку, етичні норми і культурні особливості, що впливають на 
прийняття екологічно орієнтованих рішень у суспільстві.

Таким чином, з огляду на сучасні виклики міждисциплінарність дозво-
ляє всебічно розглянути проблему, синтезувати різні наукові підходи, що 
забезпечує глибше розуміння сутності екологічного менеджменту в циф-
рову епоху і розробку ефективних інструментів та стратегій для сталого 
розвитку [3].

Tаблиця 1.1 – Методи екологічного менеджменту  
в умовах цифрової трансформації Індустрії 4.0 

Метод Значення Роль у цифровому  
екологічному менеджменті

1 2 3

Моніторинг 
у реальному 
часі

Безперервний збір 
даних про стан довкілля 
за допомогою датчиків 
і сенсорів

Забезпечує своєчасне виявлення 
екологічних порушень, опе-
ративне реагування та запо-
бігання негативним наслідкам. 
Підвищує точність екологічної 
звітності

Великі дані 
(Big Data) 
і аналітика

Обробка великих обся-
гів екологічної та вироб-
ничої інформації

Виявлення складних закономір-
ностей, трендів та потенційних 
ризиків; підтримка прийняття 
рішень на основі глибокого 
аналізу
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1 2 3

Штучний  
інтелект (ШІ)

Автоматизація аналізу 
даних, моделювання 
складних екологічних 
процесів

Оптимізація управлінських про-
цесів, прогнозування екологіч-
них впливів, підвищення ефек-
тивності ресурсокористування

Інтернет речей 
(IoT)

Сенсорні мережі для 
збору даних із різних 
джерел у режимі онлайн

Забезпечення високої деталізації 
та оперативності даних, інтегра-
ція інформації з різних об’єктів 
для комплексного екологічного 
контролю

Цифрові 
платформи та 
дашборди

Візуалізація екологічних 
показників і управлін-
ських даних

Підвищення прозорості, доступ-
ності інформації для зацікавле-
них сторін; підтримка комуніка-
ції і звітності

Моделю- 
вання 
і симуляції

Створення віртуальних 
моделей екологічних 
систем і процесів

Допомагає прогнозувати 
наслідки управлінських рішень, 
оцінювати альтернативні сцена-
рії та планувати стратегії

Автома- 
тизація 
процесів

Використання робото-
техніки, автоматизова-
них систем управління

Зниження впливу людського 
фактору, підвищення стабіль-
ності та екологічної безпеки 
виробництва

SWOT- 
аналіз

Аналіз внутрішніх 
і зовнішніх факторів, 
що впливають на еколо-
гічний менеджмент

Визначення стратегічних напря-
мів розвитку, ідентифікація 
можливостей і загроз у цифро-
вій трансформації

Кейс-аналіз

Вивчення конкретних 
практичних прикладів 
впровадження цифро-
вих екологічних рішень

Забезпечує перенесення успіш-
ного досвіду, адаптацію інно-
вацій до специфіки конкретних 
умов

Контент- 
аналіз нор-
мативних 
документів

Аналіз законодавства, 
міжнародних стандар-
тів та корпоративних 
політик

Забезпечує відповідність еколо-
гічного менеджменту правовим 
вимогам та найкращим світовим 
практикам

Автоматизація 
процесів

Використання робото-
техніки, автоматизова-
них систем управління

Зниження впливу людського 
фактору, підвищення стабіль-
ності та екологічної безпеки 
виробництва

Таблиця 1.1 (сформована авторами)

Продовження таблиці 1.1
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У контексті цифрової трансформації Індустрії 4.0 екологічний менедж-
мент  – це комплексна система організаційних, технологічних і  управ-
лінських заходів, спрямованих на забезпечення ефективного контролю, 
планування та оптимізації взаємодії виробничих і  соціальних процесів 
з навколишнім середовищем за допомогою сучасних цифрових техноло-
гій. Цей вид менеджменту передбачає інтеграцію інструментів цифрової 
економіки – таких як штучний інтелект, Інтернет речей (IoT), великі дані 
(Big Data), автоматизовані системи моніторингу та аналітики – у процеси 
екологічного управління. Метою є підвищення прозорості, оперативності 
та точності оцінки екологічних ризиків, зниження негативного впливу на 
довкілля, раціональне використання природних ресурсів, а також форму-
вання сталих бізнес-моделей і  виробничих практик. У  цьому контексті 
екологічний менеджмент виступає як стратегічний інструмент, що забез-
печує гармонійне поєднання інноваційних технологій із принципами 
сталого розвитку, соціальною відповідальністю і екологічною безпекою 
в умовах індустріальної цифровізації [4].

Екологічний менеджмент у  контексті цифрової трансформації 
Індустрії 4.0 – це системний комплекс заходів, стратегій, технологічних 
рішень і організаційних процесів, спрямованих на забезпечення ефектив-
ного управління впливом виробництва і діяльності підприємств на навко-
лишнє середовище з використанням передових цифрових технологій. Він 
поєднує класичні принципи екологічного управління зі здобутками циф-
рової епохи, що дає змогу здійснювати моніторинг, аналіз, прогнозування 
і оптимізацію екологічних параметрів в реальному часі.

В умовах стрімких змін Індустрія 4.0, як четверта промислова рево-
люція, характеризується широким впровадженням таких технологій, як 
штучний інтелект (ШІ), Інтернет речей (IoT), великі дані (Big Data), 
хмарні обчислення, робототехніка, доповнена та віртуальна реаль-
ність. Ці  технології дозволяють автоматизувати збір і обробку еколо-
гічної інформації, створювати інтелектуальні системи управління, що 
здатні адаптуватися до змін навколишнього середовища та виробничих 
умов, підвищуючи при цьому екологічну безпеку та сталий розвиток. 
Екологічний менеджмент в умовах цифрової трансформації передбачає 
інтеграцію цифрових платформ і рішень у всі етапи життєвого циклу 
продукції та виробничих процесів, починаючи від проєктування та 
планування до утилізації та переробки. Це  дає змогу впроваджувати 
принципи циркулярної економіки, мінімізувати відходи, ефективно 
використовувати енергоресурси та знижувати викиди забруднюючих 
речовин [5].
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Для розуміння суті екологічного менеджменту у цифрову епоху важ-
ливо включити в систему екологічного менеджменту:

•	 Моніторинг і  контроль: застосування сенсорних мереж і  IoT для 
збору даних про стан довкілля і виробничі викиди в режимі реального 
часу.

•	 Аналіз і  прогнозування: використання аналітичних інструментів 
та ШІ для оцінки екологічних ризиків і розробки стратегічних сценаріїв 
розвитку.

•	 Оптимізація ресурсокористування: впровадження цифрових 
рішень для зниження енерговитрат і  раціонального використання 
сировини.

•	 Прозорість і  звітність: цифрові платформи для формування від-
критої екологічної звітності та залучення стейкхолдерів.

•	 Підвищення екологічної культури: використання цифрових 
комунікацій для поширення екологічної свідомості серед працівників 
і суспільства.

Слід зазначити, що екологічний менеджмент у  рамках Індустрії  4.0 
виступає не лише як інструмент екологічного контролю, а як інноваційна, 
інтегрована та стратегічно орієнтована система, що забезпечує ефективне 
поєднання економічного зростання, соціального добробуту та екологіч-
ної відповідальності. У добу цифрової трансформації його роль значно 
розширюється, він стає основою для впровадження інтелектуальних тех-
нологій сталого розвитку, які дозволяють підприємствам адаптуватися до 
глобальних викликів, підвищувати ресурсну ефективність, мінімізувати 
шкідливий вплив на довкілля та впроваджувати моделі циркулярної еко-
номіки [6].

Водночас застосування цифрових інструментів, таких як штучний 
інтелект, великі дані, Інтернет речей, цифрові двійники та автоматизо-
вані системи екоконтролю, відкриває нові можливості для системного 
прогнозування екологічних ризиків, оптимізації використання ресурсів 
та побудови прозорої екологічної звітності. Такий підхід забезпечує не 
лише відповідність сучасним міжнародним стандартам (зокрема ESG, 
ISO 14000), а й сприяє формуванню конкурентоспроможних, інновацій-
них і соціально відповідальних підприємств нового типу – підприємств, 
здатних гармонізувати технологічний розвиток із принципами екологіч-
ної етики та глобальної безпеки. Отже, екологічний менеджмент, транс-
формований через цифрові інструменти Індустрії 4.0, перетворюється на 
філософію й  практику майбутнього, що закладає основу для глибоких 
змін у способах взаємодії людини, техніки і природи. Його подальший 
розвиток є критично важливим для досягнення Цілей сталого розвитку 
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ООН, збереження природного капіталу планети та створення стійких, 
інноваційних суспільств у  глобалізованому світі. Екологічний менедж-
мент у  рамках Індустрії  4.0 є  ключовим інструментом реалізації гло-
бальних цілей сталого розвитку, що забезпечує збалансований розвиток 
економіки, суспільства і природи, а також сприяє формуванню конкурен-
тоспроможних і екологічно відповідальних підприємств [7].

У сучасну епоху цифрової трансформації промисловості та управ-
ління зростає значення кібер-фізичних екосистем як інновацій-
ного феномену, що поєднує в  єдине ціле фізичний та цифровий світи. 
Кібер-фізичні екосистеми (КФЕ) – це складні інтегровані системи, у яких 
фізичні об’єкти, процеси та середовище взаємодіють із цифровими плат-
формами, аналітичними алгоритмами та штучним інтелектом за допо-
могою сенсорів, мереж передачі даних, обчислювальних ресурсів та 
автономного управління. У таких системах екологічні процеси оцифро-
вуються, моделюються та оптимізуються в реальному часі, що відкриває 
нові горизонти для екологічного менеджменту, сталого розвитку та збере-
ження природного середовища.

Як  свідчить аналіз, у  центрі кібер-фізичних екосистем знаходиться 
концепція розумного середовища, де технології Інтернету речей (IoT), 
цифрові двійники, великі дані (Big Data), хмарні обчислення та системи 
машинного навчання забезпечують постійний збір, обробку та аналіз еко-
логічної інформації. Завдяки цьому з’являється можливість не лише вияв-
ляти негативні екологічні впливи, але й передбачати ризики, моделювати 
сценарії їхнього розвитку та автоматично реалізовувати коригуючі дії. 
Наприклад, у  системах управління якістю повітря або водних ресурсів 
КФЕ дозволяють оперативно реагувати на зміну параметрів, зменшуючи 
шкоду для довкілля та здоров’я населення.

Особливої актуальності кібер-фізичні екосистеми набувають в умо-
вах Індустрії  4.0, яка передбачає високий рівень автоматизації та 
взаємодії між фізичними виробничими системами та цифровими ана-
літичними інструментами. Завдяки впровадженню КФЕ промислові 
підприємства можуть впроваджувати екологічно адаптивні технології, 
знижувати рівень викидів, оптимізувати використання ресурсів і  реа-
лізовувати принципи циркулярної економіки. Це дозволяє перейти від 
фрагментарного, реактивного підходу до цілісного, превентивного еко-
логічного управління, де рішення приймаються на основі об’єктивних 
даних і в реальному часі [8].

З точки зору філософського підходу, кібер-фізичні екосистеми поста-
ють як форма технологічного синтезу природи та техносфери, в якій люд-
ська діяльність стає частиною складної системи взаємодій, що вимагає 
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нової відповідальності та етичного ставлення до довкілля. Це означає, що 
екологічний менеджмент майбутнього має спиратися не лише на технічні 
можливості, але й на ціннісні орієнтири – сталий розвиток, етичне управ-
ління даними, відкритість, екологічну справедливість.

Таким чином, кібер-фізичні екосистеми формують нову парадигму 
екологічного менеджменту, в  якій управління природними ресурсами 
стає частиною інтелектуальної цифрової інфраструктури, а  екологічна 
стабільність досягається завдяки поєднанню технологій, науки та етики. 
Їхнє становлення є  ключовим чинником у  побудові зеленої економіки, 
розвитку сталих міст, модернізації промисловості та забезпеченні техно-
генної безпеки в умовах глобальних змін.

1.2  ПОНЯТТЄВО-КАТЕГОРІАЛЬНИЙ АПАРАТ  
ЕКОЛОГІЧНОГО МЕНЕДЖМЕНТУ В УМОВАХ ЦИФРОВОЇ 

ЕКОЛОГІЇ ТА ЗЕЛЕНОЇ ТРАНСФОРМАЦІЇ

У сучасному світі екологічний менеджмент набуває принципово нового 
змісту, зумовленого глобальними змінами в  технологічному, соціаль-
ному та економічному середовищі. В  умовах цифрової трансформації 
Індустрії 4.0, яка передбачає широке впровадження кіберфізичних систем, 
штучного інтелекту, Інтернету речей (IoT), великих даних (Big Data) та 
хмарних обчислень, відбувається оновлення всього поняттєво-категорі-
ального апарату екологічного управління. Це оновлення не лише відобра-
жає новітні технологічні тренди, а й формує інноваційне бачення взаємо-
дії між промисловістю, довкіллям та суспільством. Сучасний екологічний 
менеджмент перестає бути лише контролюючим інструментом, він пере-
творюється на інтелектуальну цифрову систему, що здатна в реальному 
часі аналізувати, прогнозувати та оптимізувати екологічні процеси вироб-
ництва. Новітні категорії, як-от екологічна ефективність у  цифровому 
середовищі, інтелектуальний екомоніторинг, цифрова стійкість, зелена 
інновація, екологічне прогнозування на основі ШІ, входять до сучасного 
лексикону управління природоохоронною діяльністю [9].

У поняттєво-категоріальному апараті важливе місце займають такі 
нові концепти, як смарт-екологія (smart ecology) – інтеграція цифрових 
технологій у  процеси екологічного моніторингу, цифрова екосистема  – 
системне поєднання цифрових сервісів для управління ресурсами, еко-
логічна трансформація підприємства  – модернізація бізнес-моделей із 
урахуванням вимог сталого розвитку та цифровізації.
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Варто також розкрити категорію ESG (Environmental, Social, 
Governance) як фокусну точку сталого цифрового розвитку, що стає 
стандартом для інноваційних промислових компаній у  всьому світі. 
Використання штучного інтелекту для екологічної аналітики та цифро-
вих двійників природного середовища відкриває нові горизонти для про-
єктування зелених стратегій, прогнозування екологічних ризиків і ство-
рення систем раннього реагування.

Таким чином, у межах цифрової епохи та концепції Індустрії 4.0 фор-
мування нової терміносистеми та категоріального каркасу екологічного 
менеджменту є не просто мовним або концептуальним оновленням, а стра-
тегічною потребою. Сучасний підхід вимагає міждисциплінарного поєд-
нання знань з екології, інформатики, менеджменту, економіки та інженерії. 
Це дозволяє створити адаптивні, гнучкі та екологічно відповідальні сис-
теми управління, здатні забезпечувати сталий розвиток у нових умовах.

У підсумку, поняттєво-категоріальний апарат екологічного менедж-
менту в умовах цифрової трансформації є живою, динамічною структу-
рою, що постійно оновлюється під впливом технологічного прогресу. Він 
стає основою нової парадигми мислення, у центрі якої – відповідальність 
перед довкіллям, ефективність цифрових рішень і прагнення до гармонії 
між інноваційним розвитком та природною стійкістю [10].

Таблиця 1.2 – Поняттєво-категоріальний апарат:  
визначення, роль, функції

Поняття Визначення Роль Функції
1 2 3 4

Цифрова 
екосистема

Сукупність цифро-
вих інструментів, 
платформ і при-
строїв, що взаємоді-
ють у межах еколо-
гічного управління

Створення єди-
ного інтегрова-
ного середовища 
для моніторингу 
довкілля

Збір, обробка та обмін 
екологічною інфор-
мацією; підтримка 
рішень; автоматизація 
процесів

Smart- 
екологія

Інтеграція розумних 
технологій (датчи-
ків, AI, IoT) у про-
цеси управління 
довкіллям

Підвищення 
ефективності 
екологічного 
контролю

Реальний моніторинг; 
оперативне реагу-
вання на екологічні 
загрози; оптимізація 
ресурсів

Інтелек- 
туальний  
екомене- 
джмент

Система управління 
довкіллям з викорис-
танням ШІ, аналі-
тики та автоматизації

Розумне управ-
ління екологіч-
ними ризиками 
та ефективністю

Прогнозування еко-
загроз; оптимізація 
екозасобів; ухвалення 
рішень на основі 
даних
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1 2 3 4

Екологічна 
відпові- 
дальність

Добровільне дотри-
мання екологічних 
норм і зобов’язань 
підприємством

Формування 
етичної й соці-
альної орієнтації 
компанії

Зменшення шкоди 
довкіллю; участь 
у сталому розвитку; 
прозора звітність

Сталий 
розвиток

Модель розвитку, що 
поєднує економічне 
зростання, соціальну 
справедливість і охо-
рону довкілля

Головна мета 
екологічного 
менеджменту

Балансування еконо-
міки, соціуму та при-
роди; довгострокове 
планування; управ-
ління ресурсами

Індустрія 4.0

Четверта промислова 
революція: цифро-
візація виробництва 
з використанням 
кіберфізичних систем

Цифрова основа 
інноваційного 
екологічного 
менеджменту

Автоматизація про-
цесів; застосування 
IoT, AI, Big Data для 
екоаналітики

Таблиця 1.2 (сформована авторами)

Насамперед варто виділити і  поняття смарт-екологія (англ. smart 
ecology) – це інноваційна концепція екологічного управління, що базується 
на використанні цифрових технологій Індустрії  4.0 (штучного інтелекту, 
Інтернету речей, великих даних, хмарних платформ, цифрових двійників) 
для створення інтегрованої, адаптивної та інтелектуальної системи моніто-
рингу, оцінювання, прогнозування та оптимізації стану довкілля в реаль-
ному часі. Смарт-екологія спрямована на формування цифрово керованих 
еко-систем, у  яких природні ресурси, виробничі процеси та екологічні 
показники взаємодіють у єдиному середовищі управління [11].

Такий підхід дозволяє не лише виявляти ризики на ранніх стадіях, 
а й автоматично приймати управлінські рішення, підвищуючи точність, 
швидкість і  ефективність екологічних заходів. Інноваційні аспекти 
смарт-екології:

1)	 Інтелектуалізація екологічного моніторингу – використання AI для 
аналізу великих обсягів екоданих.

2)	 Предиктивна аналітика – моделювання екосценаріїв та прогнозу-
вання впливу на довкілля.

3)	 Сенсорні мережі – інтеграція IoT-пристроїв для збору інформації 
про стан повітря, води, ґрунтів.

4)	 Цифрові двійники екосистем  – віртуальні моделі для симуляції 
екологічних змін.

5)	 Автоматизація реагування  – самостійне запускання протоколів 
реагування на виявлені ризики.

Продовження таблиці 1.2
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Мета смарт-екології: досягнення сталого розвитку шляхом пере-
ходу від реактивного (післяздійсненого) до проактивного (передбачува-
ного і запобіжного) екологічного управління на основі даних і цифрової 
взаємодії [12].

Таблиця 1.3 – Поняття «Смарт-екологія»  
в умовах цифрової трансформації 

Категорія Зміст

Визначення

Смарт-екологія – це інноваційна система управління станом 
довкілля, що базується на використанні цифрових технологій 
для моніторингу, аналізу, прогнозування та оптимізації приро-
докористування в реальному часі. Вона забезпечує інтеграцію 
екологічних процесів у цифрове середовище з метою досяг-
нення сталого розвитку.

Мета

Підвищити ефективність охорони довкілля та ресурсокористу-
вання через цифрові технології, забезпечити проактивне реа-
гування на екологічні виклики та сприяти формуванню сталих 
цифрових екосистем.

Інноваційні 
компоненти

Інтернет речей (IoT) для екологічного моніторингу 
Штучний інтелект (AI) для аналітики даних 
Великі дані (Big Data) для екотрендів 
Цифрові двійники природи 
Хмарні платформи управління

Ключові 
функції

Збір та обробка екологічних даних у режимі реального часу 
Автоматизоване екологічне прогнозування 
Прийняття управлінських рішень на основі даних 
Зменшення негативного впливу на природу

Цільова роль

Служити інтелектуальним ядром екологічного менеджменту 
Індустрії 4.0 та бути інструментом цифрової модернізації при-
родоохоронної політики на локальному, регіональному й гло-
бальному рівнях

Технології

Сенсори якості повітря, води, ґрунтів 
Геоінформаційні системи (GIS) 
Хмарні сервіси Мобільні екоаплікації 
Інтероперабельні платформи управління

Очікувані 
результати

Зменшення екологічних ризиків 
Прозора екологічна звітність 
Висока ресурсоефективність 
Стійкі територіальні екосистеми 
Екологічно відповідальний бізнес та урядування

Таблиця 1.3 (сформована авторами)
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У контексті «Смарт-екології» в умовах цифрової трансформації велику 
роль відіграють цифрові двійники природи (англ. digital twins of nature), 
що представляють віртуальні цифрові моделі природних об’єктів, про-
цесів або екосистем. Вони створені на основі даних, зібраних з реального 
світу, з метою моніторингу, аналізу, прогнозування й оптимізації взаємо-
дії людини з довкіллям. Цифровий двійник – це цифрова копія реального 
природного об’єкта (наприклад, річки, лісу, озера, атмосфери, біосфери), 
яка постійно оновлюється в  реальному часі завдяки даним із сенсорів, 
супутників, дронів або екологічних моніторингових систем [13].

Таблиця 1.4 – Поняття «цифровий двійник»  
та функції цифрових двійників природи

Функція Пояснення
Моніторинг 
стану довкілля

Збір і візуалізація даних про рівень забруднення, кліматичні 
показники, стан ґрунтів, води

Моделювання 
змін

Прогнозування наслідків кліматичних змін, вирубки лісу, 
забудови територій

Управління 
ресурсами

Оптимізація використання води, енергії, землі на основі 
симуляцій

Прийняття 
рішень

Підтримка управлінських рішень на основі сценарного ана-
лізу та віртуального тестування політик

Виявлення 
ризиків

Своєчасне попередження про природні катастрофи, забруд-
нення або деградацію екосистем

Таблиця 4 (сформована авторами)

Отже, відмітимо, що інноваційність цифрових двійників природи 
у наступному:

1)	 Створення інтерактивної карти природи з високою точністю.
2)	 Віртуальна взаємодія з  екосистемами без втручання в  реальне 

середовище.
3)	 Можливість моделювати наслідки антропогенних дій ще до їхнього 

втілення.
4)	 Підтримка сталого управління природними ресурсами в містах, на 

підприємствах, у державній політиці [14].
Приклади застосування: Digital Twin Earth (ЄС, ESA): моделювання 

змін клімату, лісових масивів і  ґрунтів; Virtual River Basins: управління 
річковими басейнами та водними ресурсами; Urban Nature Twins: циф-
рові двійники зелених зон у  містах для сталого міського планування. 
Цифрові двійники природи  – це революційний інструмент цифрової 
екології, який дозволяє поєднати технологічну точність з  екологічною 
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відповідальністю, забезпечуючи глибоке розуміння та ефективне управ-
ління природними системами в умовах глобальних змін.

Зелений ІТ-менеджмент – це комплексна система стратегій, прак-
тик, процесів і  технологічних рішень, спрямованих на ефективне 
управління інформаційно-комунікаційними технологіями (ІКТ) та 
цифровими ресурсами з  урахуванням екологічних аспектів. Головна 
мета «зеленого» ІТ-менеджменту полягає в  мінімізації негативного 
впливу діяльності ІТ-інфраструктури на навколишнє природне сере-
довище, зокрема через зниження споживання енергії, скорочення 
електронних відходів, оптимізацію життєвого циклу обладнання, 
використання екологічно чистих матеріалів та підтримку принципів 
сталого розвитку [15].

В межах зеленого ІТ-менеджменту застосовуються такі підходи:
1)	 енергозбереження (використання енергоефективних серверів, 

дата-центрів, оптимізація робочих процесів);
2)	 відповідальне поводження з  відходами (переробка, утилізація та 

повторне використання електронних компонентів);
3)	 впровадження екологічно чистих технологій і матеріалів у вироб-

ництві та експлуатації цифрових систем;
4)	 цифрова оптимізація бізнес-процесів, що дозволяє зменшити папе-

рове споживання, транспортні витрати та інші ресурсоємні операції;
5)	 застосування концепції циркулярної економіки у  сфері ІТ, що 

забезпечує замкнений цикл використання цифрового обладнання;
6)	 моніторинг і  оцінка екологічного впливу ІТ-інфраструктури за 

допомогою сучасних цифрових інструментів.
Таким чином, зелений ІТ-менеджмент виступає як ключовий інстру-

мент інтеграції екологічної відповідальності в цифрову трансформацію 
підприємств і  організацій, забезпечуючи баланс між інноваційним роз-
витком інформаційних технологій і  збереженням природних ресурсів 
у контексті глобальних екологічних викликів. Це дозволяє не лише під-
вищити екологічну стійкість бізнесу, а й зміцнити його соціальну відпо-
відальність та конкурентоспроможність на ринку [16].

Кіберекологія – це міждисциплінарна наукова та практична галузь, 
яка вивчає взаємодію цифрових (кібернетичних) систем, інформаційних 
технологій і  віртуальних середовищ з  природним довкіллям, а  також 
вплив цієї взаємодії на екологічну безпеку, стійкість екосистем і загаль-
ний стан навколишнього середовища [17].

Кіберекологія охоплює аналіз, моделювання, моніторинг і  управ-
ління як цифровими технологіями, так і природними процесами з вико-
ристанням кіберфізичних систем, штучного інтелекту, сенсорних 
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мереж, інтернету речей (IoT) та інших інноваційних цифрових рішень. 
Головними завданнями кіберекології є:

1)	 дослідження впливу цифрової інфраструктури та ІТ-систем на еко-
логію (наприклад, енергоспоживання дата-центрів, утворення електрон-
них відходів);

2)	 розробка методів інтегрованого екологічного моніторингу, що 
поєднують цифрові сенсори і  моделі з  аналізом природних параметрів 
у реальному часі;

3)	 створення цифрових двійників екосистем – віртуальних моделей 
природних систем для прогнозування і запобігання екологічним ризикам;

4)	 впровадження кіберекологічних підходів до сталого управління 
природними ресурсами, забезпечення екологічної безпеки в умовах циф-
рової трансформації промисловості, сільського господарства та міського 
середовища;

5)	 розробка стратегій мінімізації негативних екологічних наслід-
ків цифровізації, включаючи оптимізацію енергоспоживання, повторне 
використання матеріалів, зменшення викидів та забруднення.

Кіберекологія позиціонується як необхідна складова сучасної еко-
логічної науки та практики, що забезпечує синергетичний підхід до 
розв’язання складних проблем, пов’язаних із взаємодією людини, циф-
рових технологій і природи. Вона формує нову парадигму екологічного 
менеджменту, в якій інформаційні технології не лише слугують засобом 
підвищення ефективності природоохоронних заходів, а й стають об’єктом 
екологічного контролю.

У сучасних умовах цифрової трансформації, зумовленої розвитком 
Індустрії 4.0, екологічний менеджмент зазнає суттєвих змін, які вимага-
ють оновлення поняттєво-категоріального апарату. Такий апарат набуває 
міждисциплінарного характеру, інтегруючи категорії, терміни та підходи 
з  галузей екології, менеджменту, цифрових технологій, кіберфізичних 
систем, штучного інтелекту, сталого розвитку, а також філософії техно-
логій [18].

По-перше, категорії класичного екологічного менеджменту (зокрема 
«екологічна безпека», «екологічна політика», «екологічне управління», 
«сталий розвиток», «екосистема підприємства») набувають нових зна-
чень в умовах цифровізації виробничих і управлінських процесів. Стає 
актуальним поняття «екологічної цифрової трансформації», що означає 
переосмислення екологічних практик крізь призму інтелектуальних тех-
нологій і цифрових рішень.

По-друге, в  поняттєво-категоріальний апарат інтегруються новітні 
концепти, зокрема:
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−	 «Смарт-екологія» – концепт інтелектуального моніторингу та управ-
ління природним середовищем із використанням IoT, Big Data та AI;

−	 «Цифрові двійники природи» – віртуальні моделі природних еко-
систем для прогнозування екологічних змін;

−	 «Зелений ІТ-менеджмент»  – практики управління цифровими 
ресурсами з мінімальним впливом на довкілля;

−	 «Кіберекологія»  – міжгалузева сфера, що досліджує взаємодію 
кіберсередовища та природного середовища.

По-третє, нові акценти ставляться на категорії адаптивності, стійкості, 
інноваційності та проактивності, що відображає здатність екологічного 
менеджменту реагувати на ризики, пов’язані з техногенним навантажен-
ням, кліматичними змінами та екологічними загрозами, які посилюються 
внаслідок інтенсивного розвитку промислових технологій [19].

По-четверте, в умовах Індустрії  4.0 змінюється сама філософія еко-
логічного управління – вона орієнтується на діджиталізацію екологічних 
стратегій, оптимізацію природокористування через аналітику великих 
даних, впровадження автоматизованого екоконтролю, прогнозування 
впливу підприємств на довкілля за допомогою машинного навчання.

Отже, поняттєво-категоріальний апарат екологічного менеджменту 
в  епоху цифрової трансформації набуває системного, динамічного та 
інноваційного характеру. Його розвиток є необхідною передумовою для 
формування ефективної екологічної політики, адаптованої до викликів 
Індустрії 4.0. Удосконалення цього апарату сприятиме переходу від реак-
тивної до проактивної моделі екологічного управління, інтеграції прин-
ципів сталого розвитку у цифрове середовище та створенню нової пара-
дигми взаємодії між людиною, технологіями та природою.

Становлення цифрової екології та зеленої трансформації потребує 
переосмислення й оновлення поняттєво-категоріального апарату еколо-
гічного менеджменту. У  сучасних умовах класичні терміни на кшталт 
«сталий розвиток», «екологічна безпека», «ресурсозбереження» набува-
ють нових змістів завдяки цифровим технологіям, зокрема – штучному 
інтелекту, Інтернету речей (IoT), цифровим двійникам та кібер-фізичним 
системам. У зв’язку з цим формується нова концептуальна мова еколо-
гічного управління, яка охоплює такі категорії, як «цифрова екосистема», 
«екологічна платформа управління», «зелений диджитал-трансфер», 
«екологічний data-driven менеджмент», «екологічний інтелект» тощо [20].

Такий термінологічний зсув відображає глибоку трансформацію 
управлінських підходів: від реактивного до превентивного, від локаль-
ного до системного, від ізольованого до інтегрованого в  цифрові еко-
системи. Актуальність цього процесу зумовлюється як глобальними 
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викликами (зміна клімату, виснаження ресурсів), так і потребою у фор-
муванні нових моделей екологічної відповідальності та цифрової етики.

Отже, оновлений поняттєво-категоріальний апарат є не лише теоретичним 
підґрунтям сучасного екологічного менеджменту, а й практичним інструмен-
том формування ефективної екополітики, орієнтованої на інновації, стійкість 
і гармонію між техносферою та біосферою. Саме завдяки цьому апарату мож-
ливе глибше розуміння складних взаємозв’язків між соціально-економічними 
процесами та екологічними системами, що відкриває нові перспективи для 
впровадження комплексних стратегій сталого розвитку [21].

Крім того, його використання сприяє підвищенню рівня екологічної 
свідомості серед управлінців і  фахівців, що, в  свою чергу, забезпечує 
більш відповідальне та збалансоване прийняття рішень у  сфері приро-
докористування та охорони навколишнього середовища. Таким чином, 
оновлений поняттєвий інструментарій не лише відображає сучасний стан 
наукових знань, а й виступає каталізатором позитивних змін у практиці 
екологічного менеджменту, спрямованих на досягнення сталого балансу 
між розвитком і збереженням природних ресурсів.

1.3  ФІЛОСОФІЯ ЕКОЛОГІЧНОГО УПРАВЛІННЯ ЯК 
МІЖДИСЦИПЛІНАРНА ГАЛУЗЬ ЗНАНЬ СТАЛОГО 

РОЗВИТКУ І ТЕХНОГУМАНІЗМУ

Філософія екологічного управління – це міждисциплінарна галузь 
знань, що досліджує фундаментальні світоглядні, етичні, онтологічні та 
гносеологічні засади організації, планування і реалізації управлінських 
процесів у  сфері охорони довкілля та сталого розвитку. Вона формує 
концептуальне підґрунтя для розуміння ролі людини, суспільства і тех-
нологій у  підтримці гармонійного співіснування з  природою, визначає 
ціннісні орієнтири, мету і методи екологічного управління [22].

У центрі філософії екологічного управління знаходиться питання 
співвідношення між техногенним розвитком і  збереженням природних 
екосистем, баланс між економічним прогресом і  екологічною безпе-
кою. Вона розглядає не лише раціональні інструменти управління, але 
й  морально-етичні аспекти відповідальності людини за стан планети, 
виклики сталого розвитку і глобальної екологічної кризи.

В той же час філософія екологічного управління як міждисциплінарна 
галузь знань досліджується багатьма вченими і мислителями, які поєд-
нують у своїх роботах філософські, екологічні, соціальні та управлінські 
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аспекти. Одним із основоположників системного підходу до природо-
користування є Людвіг фон Берталанфі, який розробив загальну теорію 
систем, що стала базисом для розуміння екосистемного підходу в еколо-
гічному управлінні. Значний внесок у розвиток філософських засад еко-
логії зробив Арне Несс, засновник глибокої екології, яка наголошує на 
цінності природи як самоцінності, що впливає на формування етичних 
принципів управління природними ресурсами. Ганс-Йоахім Ґайгер пра-
цював над інтеграцією екологічних та управлінських концепцій, пропо-
нуючи цілісний підхід до екологічного менеджменту. Вчені, такі як Ернст 
Ульріх фон Вайцзеккер і Майкл Браунгарт, внесли суттєвий внесок у роз-
виток концепції циркулярної економіки, що стала важливою складовою 
сучасного екологічного управління і спрямована на сталий розвиток [23].

Слід зазначити, що філософські ідеї Ханни Арендт, особливо її роз-
думи про політику, відповідальність і  вплив технологій, використову-
ються для аналізу етичних аспектів екологічного управління, зокрема 
в контексті цифрової трансформації. Донелла Медоуз, як авторка систем-
ного мислення і  концепції сталого розвитку, заклала основи для комп-
лексного розгляду взаємодії суспільства і природи, що є важливим для 
формування екологічних стратегій. Пітер Сенге розвинув теорію систем-
ного мислення в менеджменті, сприяючи застосуванню цих ідей в еколо-
гічному управлінні для більш ефективного і передбачуваного прийняття 
рішень.

Сучасний дискурс також включає роботи Бруно Латура, який дослі-
джує взаємозв’язки між технологіями, суспільством і  природою, що 
є надзвичайно актуальним для філософії цифрової екології та кібереко-
логії. У контексті четвертої промислової революції і цифрової трансфор-
мації індустрії значний внесок роблять такі дослідники, як Клаус Шваб, 
який підкреслює роль інноваційних технологій у зміні екологічних стра-
тегій і моделей управління.

Крім того, фахівці у  сфері екологічної інформатики і  кіберекології, 
зокрема Маркус Гросс і Даніела Рус, розробляють інноваційні цифрові 
рішення для моніторингу, моделювання та управління екосистемами, 
що допомагає підвищувати ефективність і точність екологічного управ-
ління в цифрову епоху. Таким чином, філософія екологічного управління 
як міждисциплінарна галузь охоплює широкий спектр підходів і дослі-
джень, які допомагають осмислити складні взаємозв’язки між людиною, 
технологіями і  природою, а  також формують теоретичну базу для роз-
витку сталих екологічних практик у сучасному світі [24].

Отже, можна констатувати, що філософія екологічного управління – 
це напрямок науки, який поєднує різні сфери знань: філософію, екологію, 
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менеджмент, соціологію і навіть технології. Вона допомагає нам краще 
зрозуміти, як людина, суспільство і технології повинні взаємодіяти з при-
родою, щоб зберегти її і розвиватися без шкоди для довкілля. Одним із 
перших, хто дав змогу бачити природу як систему, де все взаємопов’язано, 
був Людвіг фон Берталанфі. Його теорія систем допомогла пояс-
нити, як правильно управляти природними ресурсами, враховуючи всі 
взаємозв’язки в екосистемі. Арне Несс розвинув ідею, що природа має 
цінність сама по собі, а не тільки для людини, і це важливо враховувати, 
коли приймаємо рішення про її використання. Інші вчені, як Ганс-Йоахім 
Ґайгер, поєднали екологічні знання з методами управління, щоб зробити 
охорону природи більш організованою і  ефективною. Вчені, як Ернст 
Ульріх фон Вайцзеккер і Майкл Браунгарт, розробили ідеї циркулярної 
економіки – способу організації виробництва і споживання, який мінімі-
зує відходи і повторно використовує ресурси.

Ханна Арендт розмірковувала про те, як люди повинні нести від-
повідальність за свої дії, що особливо важливо у  питаннях екології 
і технологій. Донелла Медоуз навчила нас дивитися на світ як на сис-
тему, де все взаємопов’язано, що дуже корисно при плануванні еколо-
гічних заходів. Пітер Сенге допоміг застосувати це системне мислення 
до управління, роблячи процес прийняття рішень більш усвідомленим 
і ефективним [25].

Крім того, сучасні філософи, як Бруно Латур, вивчають, як техноло-
гії і  суспільство впливають на природу і навпаки, що допомагає краще 
зрозуміти виклики цифрової епохи для екології. Клаус Шваб та інші 
підкреслюють, що цифрові технології змінюють не лише виробництво, 
а  й  способи управління природними ресурсами. Науковці, які працю-
ють у  галузі екологічної інформатики та кіберекології, створюють нові 
цифрові інструменти  – наприклад, системи для моніторингу довкілля 
в  режимі реального часу, віртуальні моделі природи, які допомагають 
прогнозувати зміни і приймати кращі рішення. Отже, філософія еколо-
гічного управління допомагає нам осмислити складні взаємозв’язки між 
людиною, технологіями і природою, а також розробити принципи і прак-
тики для збереження природи у сучасному світі.

В епоху цифрової трансформації та Індустрії 4.0 філософія екологіч-
ного управління орієнтується на впровадження інноваційних технологій, 
які сприяють більш ефективному моніторингу, аналізу та управлінню 
природними ресурсами. Водночас вона ставить під сумнів потенційні 
ризики та дилеми, пов’язані з  надмірною цифровізацією, механізацією 
взаємодії людини з  природою, втратою цілісності екосистем та соці-
ально-екологічною відповідальністю.



37Розділ 1. Філософія та методологія екологічного менеджменту   
в умовах цифрової ери та сталого розвитку 

Нами враховується те, що філософія екологічного управління висту-
пає як критичний рефлексивний простір, де поєднуються наукові знання, 
технологічні інновації і гуманістичні цінності, що сприяють формуванню 
збалансованої екологічної політики та практик, здатних забезпечити стій-
кий розвиток суспільства в умовах глобальних екологічних викликів [26].

Таблиця 1.5 – Визначення, функції та роль ключових концептів 
філософії екологічного управління в умовах цифрової  

трансформації Індустрії 4.0

Концепт Визначення Функції
Роль у системі 
екологічного 
управління

1 2 3 4

Філософія 
екологічного 
управління

Система світоглядних, 
етичних та методоло-
гічних засад управління 
природокористуванням 
і охороною довкілля.

Формування 
ціннісних основ, 
мети та принци-
пів екологічного 
управління.

Фундамент для 
розробки страте-
гій і прийняття 
відповідальних 
рішень.

Екологічне 
управління

Комплекс організацій-
них і технічних заходів 
щодо охорони природи 
та раціонального вико-
ристання ресурсів.

Координація при-
родоохоронних дій, 
контроль і оптимі-
зація природоко-
ристування.

Практичне 
втілення еко-
логічних цілей 
на всіх рівнях 
управління.

Цифрова 
трансформація 
(Індустрія 4.0)

Процес інтеграції 
цифрових технологій 
у виробничі та управ-
лінські процеси.

Автоматизація, 
оптимізація та під-
вищення ефектив-
ності екологічних 
процесів.

Збільшує 
точність моніто-
рингу і прийняття 
рішень у сфері 
екології.

Сталий 
розвиток

Модель розвитку, що 
забезпечує задоволення 
потреб сьогодення без 
шкоди для майбутніх 
поколінь.

Балансування еко-
номічних, соціаль-
них та екологічних 
інтересів.

Визначає дов-
гострокові цілі 
екологічного 
управління.

Екологічна 
безпека

Стан захищеності 
екосистем і насе-
лення від шкідливого 
впливу антропогенної 
діяльності.

Запобігання і міні-
мізація екологіч-
них ризиків.

Забезпечує збе-
реження здоров’я 
природи і людей.

Інноваційні 
технології 
у екології

Використання сучасних 
цифрових засобів для 
моніторингу і управ-
ління природними 
ресурсами.

Збір і аналіз даних, 
прогнозування 
і оптимізація еко-
логічних процесів.

Підвищують 
ефективність та 
наукову обґрунто-
ваність управлін-
ських рішень.
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1 2 3 4

Цифрова 
екологічна від-
повідальність

Принципи етичного 
і раціонального вико-
ристання цифрових 
технологій з міні-
мальним впливом на 
природу.

Контроль і змен-
шення екологіч-
них наслідків 
цифровізації.

Формує еколо-
гічну свідомість 
у цифровій сфері.

Баланс 
технологій 
і природи

Філософська концепція 
гармонії між техноло-
гічним розвитком і збе-
реженням природного 
середовища.

Пошук компромісу 
між прогресом 
і екологічною 
стійкістю.

Ключовий прин-
цип для стійкого 
екологічного 
управління.

Екосистемний 
підхід

Методологія управ-
ління, що роз-
глядає довкілля як 
взаємопов’язану 
систему організмів та 
середовищ.

Забезпечує ціліс-
ний аналіз і комп-
лексне управління 
природними 
ресурсами.

Підвищує 
ефективність 
екологічних захо-
дів за рахунок 
інтеграції різних 
чинників.

Кіберфізичні 
системи (CPS)

Інтелектуальні системи, 
які поєднують фізичні 
компоненти і цифрові 
технології для конт-
ролю процесів.

Автоматичний 
моніторинг і регу-
лювання еколо-
гічних параметрів 
у реальному часі.

Підвищують 
оперативність та 
точність управ-
ління екологіч-
ними системами.

Цифрові 
двійники

Віртуальні моделі 
об’єктів або процесів 
для симуляції і аналізу 
їх поведінки.

Прогнозування 
екологічних змін, 
оптимізація управ-
лінських рішень.

Допомагають 
запобігати еколо-
гічним ризикам 
та підвищують 
якість рішень.

Екологічна 
інформатика

Наука про збір, обробку 
та аналіз екологічних 
даних із використанням 
ІТ.

Забезпечення 
достовірної інфор-
мації для оцінки 
стану довкілля 
і управління.

Сприяє при-
йняттю обґрунто-
ваних рішень на 
основі даних.

Екологічна 
інформатика

Наука про збір, обробку 
та аналіз екологічних 
даних із використанням 
ІТ.

Забезпечення 
достовірної інфор-
мації для оцінки 
стану довкілля 
і управління.

Сприяє при-
йняттю обґрунто-
ваних рішень на 
основі даних.

Принципи 
циркулярної 
економіки

Модель економіки, що 
передбачає повторне 
використання ресурсів 
і зменшення відходів.

Мінімізація 
забруднень, збере-
ження природних 
ресурсів.

Сприяє сталому 
розвитку і зни-
женню негатив-
ного впливу на 
довкілля.

Продовження таблиці 1.5
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1 2 3 4

Екологічна 
етика в циф-
рову епоху

Нормативна система 
цінностей, що регулює 
відповідальне викорис-
тання технологій щодо 
природи.

Виховання еколо-
гічної свідомості 
і етичних стан-
дартів у цифровій 
діяльності.

Забезпечує 
соціальну від-
повідальність 
і моральність 
у сфері цифрових 
технологій.

Проблема тех-
нологічного 
детермінізму

Філософське питання 
про вплив техноло-
гій на суспільство 
і природу.

Критичний аналіз 
ризиків і наслідків 
технологічного 
розвитку.

Запобігає одно-
бічному сприй-
няттю техноло-
гічного прогресу.

Соціальна від-
повідальність 
цифрового 
менеджменту

Принцип врахування 
інтересів усіх зацікав-
лених у цифровому 
управлінні природними 
ресурсами.

Забезпечення про-
зорості і справед-
ливості у прий-
нятті екологічних 
рішень.

Підвищує довіру 
і ефективність 
екологічного 
управління.

Аналітика 
великих даних 
(Big Data)

Обробка і аналіз 
великих обсягів інфор-
мації для виявлення 
закономірностей.

Прогнозування 
екологічних 
змін, підвищення 
точності оцінок 
і рішень.

Інструмент для 
прийняття страте-
гічних рішень 
у екологічному 
менеджменті.

Таблиця 1.5 (сформована авторами)

Як засвідчив аналіз, філософія екологічного управління як міждисци-
плінарна галузь знань має важливе практичне значення і відіграє ключову 
роль у формуванні ефективних підходів до збереження довкілля в сучас-
ному світі [27].

Ось основні концепти філософії екологічного управління як міждис-
циплінарної галузі знань:

1)	 Сталий розвиток – концепція, що передбачає збалансоване поєд-
нання економічного зростання, соціальної справедливості та охорони 
довкілля для задоволення потреб нинішніх і майбутніх поколінь.

2)	 Екосистемний підхід – розуміння природного середовища як ціліс-
ної системи взаємозалежних компонентів, що потребує інтегрованого 
управління.

3)	 Екологічна етика – система моральних принципів і норм, що визна-
чають відповідальне ставлення людини до природи.

4)	 Цифрова трансформація в  екологічному управлінні  – викорис-
тання сучасних інформаційних та цифрових технологій для моніторингу, 
аналізу та управління природними ресурсами.

Продовження таблиці 1.5
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5)	 Інноваційність і технологічний прогрес – впровадження новітніх 
технологій (штучний інтелект, великі дані, цифрові двійники) для підви-
щення ефективності екологічного менеджменту.

6)	 Баланс між техногенним розвитком і природою – філософський прин-
цип гармонійного співіснування технологій і навколишнього середовища.

7)	 Соціальна відповідальність і  участь громадськості  – залучення 
суспільства до прийняття рішень і відповідальність за стан довкілля.

8)	 Інтердисциплінарність  – поєднання знань і  методів різних наук 
(філософії, екології, менеджменту, інформаційних технологій) для комп-
лексного розв’язання екологічних проблем.

9)	 Принципи циркулярної економіки – підхід до організації виробництва 
і споживання, що мінімізує відходи і максимально використовує ресурси.

10)	Моніторинг і прогнозування екологічних ризиків – систематичне 
спостереження та аналіз екологічних процесів для своєчасного реагу-
вання на загрози.

Ці  концепти разом формують теоретичну і  методологічну основу 
філософії екологічного управління, що допомагає адаптувати екологічні 
стратегії до викликів сучасності [28].

По-перше, філософія екологічного управління забезпечує глибоке 
осмислення взаємозв’язку між людиною, суспільством, технологіями 
і природою, що дозволяє створювати цілісні й збалансовані стратегії при-
родокористування. Це особливо важливо в умовах швидких технологіч-
них змін і глобальних екологічних викликів, таких як кліматичні зміни, 
втрата біорізноманіття і забруднення навколишнього середовища.

По-друге, філософія екологічного управління формує етичні та ціннісні 
орієнтири, які сприяють відповідальному ставленню до природних ресур-
сів. Вона наголошує на необхідності сталого розвитку, балансу між еконо-
мічним прогресом і збереженням екосистем, що є основою для прийняття 
управлінських рішень на всіх рівнях – від локального до глобального.

По-третє, завдяки інтеграції знань з різних дисциплін – філософії, еко-
логії, менеджменту, технологій – ця галузь сприяє впровадженню іннова-
ційних підходів і цифрових технологій в екологічне управління. Це під-
вищує ефективність моніторингу, прогнозування і  контролю за станом 
довкілля, дозволяє своєчасно реагувати на екологічні загрози і оптимізу-
вати використання ресурсів.

Отже, практичне значення філософії екологічного управління поля-
гає у створенні науково обґрунтованих, етично відповідальних і  техно-
логічно підтриманих моделей управління природними системами [29].

Її роль у сучасності – бути фундаментом для сталого розвитку, збе-
реження біорізноманіття і  забезпечення екологічної безпеки людства 
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в умовах стрімкої цифрової трансформації та глобалізації. Її роль у сучас-
ності  – бути фундаментом для сталого розвитку, збереження біорізно-
маніття і  забезпечення екологічної безпеки людства в  умовах стрімкої 
цифрової трансформації та глобалізації. Вона сприяє формуванню нової 
екологічної свідомості, де пріоритетними стають не лише економічна 
вигода чи технологічний прогрес, а й цінність природи, відповідальність 
за планету, етичне ставлення до довкілля.

У результаті філософія екологічного управління дає змогу переосмис-
лити роль людини як активного учасника екосистеми, що має не лише 
право використовувати ресурси, а й обов’язок зберігати їх для майбутніх 
поколінь. У цифрову епоху вона забезпечує концептуальне підґрунтя для 
інтеграції інноваційних технологій у природоохоронну діяльність – від 
розумного моніторингу стану довкілля до створення «зелених» цифрових 
стратегій на рівні держав і міжнародних організацій [30].

Крім того, вона допомагає переосмислити управлінські підходи – від 
ієрархічної моделі до децентралізованої, відкритої, екосистемної, де 
активну роль відіграє громадянське суспільство, наука, бізнес і  кожен 
індивід. Таким чином, філософія екологічного управління в  сучасних 
умовах виконує не лише теоретичну, а й світоглядну та практичну місію – 
формує нові моделі мислення і поведінки, здатні забезпечити екологічно 
стабільне і гуманістичне майбутнє.

Вона інтегрує знання з  різних наукових сфер  – філософії, екології, 
економіки, менеджменту, інформаційних технологій  – для створення 
цілісного бачення взаємодії людини з навколишнім середовищем. Такий 
міждисциплінарний підхід дозволяє не лише глибше зрозуміти природу 
екологічних проблем, а й знаходити комплексні, етично обґрунтовані та 
технологічно ефективні рішення.

У цьому контексті філософія екологічного управління стає своєрідним 
«містком» між наукою, політикою та суспільством, сприяючи екологізації 
свідомості громадян, формуванню культури відповідального споживання 
та розвитку нових моделей лідерства, орієнтованих на цінності сталості, 
прозорості та інновацій. Вона також стимулює розвиток екологічного 
права, освіти і  цифрових інструментів моніторингу, що у  своїй сукуп-
ності створюють умови для ефективного управління природними ресур-
сами на глобальному рівні. Отже, філософія екологічного управління не 
є лише абстрактною теорією – вона стає дієвим інтелектуальним і прак-
тичним інструментом, що формує нову парадигму розвитку людства 
в  епоху постіндустріального, цифрового та екологічного менеджменту 
в умовах цифрової трансформації Індустрії 4.0 для забезпечення сталого  
розвитку.
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Філософія екологічного управління у  XXI столітті формується як 
міждисциплінарна концепція, що інтегрує знання екології, менеджменту, 
філософії науки, технологій, соціології, етики та політики задля досяг-
нення цілей сталого розвитку. Її завдання полягає не лише в раціональ-
ному управлінні природними ресурсами, а й у формуванні нового способу 
мислення, який визнає цінність природи, обмеженість біосфери та необ-
хідність гармонізації взаємодії між людиною, техносферою і довкіллям.

У цьому контексті дедалі більшої актуальності набуває концепт тех-
ногуманізму – філософського напряму, що прагне поєднати технологіч-
ний прогрес з  гуманістичними цінностями. Техногуманізм стверджує, 
що технології, включно з  цифровими екосистемами, штучним інтелек-
том, біо- і нанотехнологіями, мають слугувати розширенню можливостей 
людини, але не за рахунок довкілля, людської гідності чи екосистемної 
рівноваги. У сфері екологічного управління це означає створення таких 
техносистем, які не лише підвищують ефективність природокористу-
вання, а й сприяють збереженню природи, біорізноманіття, екологічної 
рівноваги [31].

Таким чином, філософія екологічного управління як міждисциплі-
нарна парадигма охоплює не лише науково-технічні й  управлінські 
підходи, а й етичні імперативи та культурно-світоглядні засади. Її стра-
тегічною метою є формування нового типу відповідальності – техногума-
ністичної, тобто такої, що передбачає моральну рефлексію над наслідками 
людської дії у взаємодії з природою і технологіями, а також орієнтацію на 
сталий розвиток як цілісну мету цивілізаційного поступу.

1.4  AGILE-МЕТОДОЛОГІЯ В ЕКОЛОГІЧНОМУ 
МЕНЕДЖМЕНТІ ЯК ГНУЧКИЙ ІНСТРУМЕНТ АДАПТАЦІЇ 

ДО ВИКЛИКІВ ЦИФРОВОЇ ТРАНСФОРМАЦІЇ

З огляду на сучасні виклики AGILE-методологія екологічного 
менеджменту в умовах цифрової трансформації Індустрії 4.0 реалізується 
для забезпечення сталого розвитку та розкриває інноваційний підхід до 
управління природоохоронною діяльністю, що базується на принци-
пах гнучкості, адаптивності та швидкого реагування на зміни. У сучас-
них умовах стрімкого розвитку цифрових технологій, характерних для 
Четвертої промислової революції (Індустрії  4.0), екологічний менедж-
мент потребує нових стратегій та інструментів. AGILE-методологія, яка 
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зарекомендувала себе в ІТ-сфері, проникає у сферу управління екологіч-
ними процесами, дозволяючи підприємствам більш ефективно впрова-
джувати екологічні ініціативи, адаптуватися до змін у законодавстві, під-
вищувати екологічну свідомість персоналу та вдосконалювати системи 
моніторингу та контролю за станом довкілля.

Поняття “AGILE (з  англ.  – «гнучкий», «маневрений»)» ґрунтується 
на таких принципах, як ітеративність, командна взаємодія, адаптивність, 
прозорість процесів, швидкий зворотний зв’язок та орієнтація на кон-
кретні результати. У  сфері екологічного менеджменту це означає ство-
рення таких управлінських структур, які здатні: оперативно реагувати на 
зміну екологічних параметрів; адаптувати стратегії до нових цифрових 
викликів; інтегрувати екологічні рішення на основі аналізу реальних 
даних (data-driven ecology); формувати короткі цикли екологічних проєк-
тів з  чіткою оцінкою результатів; гнучко взаємодіяти з  ІТ-рішеннями 
(смарт-сенсори, штучний інтелект, цифрові двійники природи тощо) [32].

У той же час цифрова трансформація Індустрії 4.0 забезпечує широкі 
можливості для реалізації гнучкого екологічного управління завдяки вико-
ристанню таких технологій, як інтернет речей (IoT), штучний інтелект (AI), 
великі дані (Big Data), цифрові двійники, автоматизація та роботизація. 
Ці інструменти дозволяють здійснювати постійний моніторинг екологічних 
показників у реальному часі, оперативно реагувати на екологічні ризики, 
оптимізувати використання ресурсів, зменшувати обсяги викидів та відхо-
дів. У цьому контексті AGILE-підхід дозволяє формувати короткі та гнучкі 
цикли планування й  реалізації екологічних рішень, що сприяє швидкому 
досягненню позитивних результатів та постійному вдосконаленню.

У центрі уваги такого підходу є досягнення цілей сталого розвитку – 
забезпечення балансу між економічним зростанням, соціальним добро-
бутом і  екологічною безпекою. Це  вимагає нової культури управління, 
яка базується на принципах відкритості до змін, інноваційності, міждис-
циплінарної взаємодії та стратегічного мислення.

Як свідчить аналіз, впровадження AGILE-методології в  екологічний 
менеджмент в  умовах цифровізації промисловості виступає важливим 
кроком на шляху до формування сталих, відповідальних і  конкуренто-
спроможних підприємств майбутнього [33].

Застосування AGILE-методів у  сфері екологічного менеджменту 
дозволяє зробити цю систему динамічною, інноваційною та адаптивною 
до нових екологічних викликів, які зумовлені цифровізацією та глобаль-
ними змінами. Кожен метод відіграє свою унікальну роль у досягненні 
екологічного балансу, ефективного використання ресурсів та інклюзив-
ного зростання, що є основою сталого розвитку в епоху Індустрії 4.0.
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Таблиця 1.6 – AGILE-методи екологічного менеджменту  
в умовах Індустрії 4.0

Метод Тлумачення Місце 
застосування

Роль у сталому 
розвитку

1 2 3 4

Scrum

Ітеративний метод 
управління проєктами 
з короткими циклами 
(спринтами) та постій-
ним зворотним зв’язком

Впровадження 
екопроєктів, 
наприклад, 
перехід на 
енергоефективні 
технології

Забезпечує 
гнучкість, швидке 
виявлення 
проблем, ефек-
тивне управління 
ресурсами

Kanban

Візуалізація потоку 
завдань на дошці з метою 
підвищення прозорості 
процесу та зменшення 
перевантаження

Екомоніторинг, 
управління від-
ходами, контроль 
процесів

Дозволяє 
контролювати 
навантаження, 
мінімізує еколо-
гічні помилки та 
затримки

Lean

Методика усунення втрат 
(часу, ресурсів) для під-
вищення ефективності та 
екологічної економії

Оптимізація 
витрат ресурсів 
(вода, енергія), 
зменшення 
викидів

Сприяє економії 
ресурсів, впрова-
дженню «зеле-
ного» виробництва

Design 
Thinking

Користувацько- 
орієнтований підхід до 
розв’язання складних 
проблем через креатив-
ність і тестування рішень

Розробка еколо-
гічних іннова-
цій (еко-про-
дукти, розумні 
упаковки)

Сприяє створенню 
інновацій, що 
відповідають еко-
логічним запитам 
суспільства

SAFe 
(Scaled Agile 
Framework)

Масштабований під-
хід до управління 
AGILE-процесами в рам-
ках великих підприємств

Реалізація 
стратегічних 
програм сталого 
розвитку на рівні 
корпорацій

Забезпечує 
узгодженість між 
командами та 
напрямками ста-
лого розвитку

Scrumban

Гібрид Scrum і Kanban 
для управління неперед-
бачуваними та постій-
ними процесами

Контроль еколо-
гічних ризи-
ків, динамічні 
екоаналізи

Гнучка адаптація 
до нових еколо-
гічних загроз або 
вимог

DevOps 
для сталого 
розвитку

Інтеграція розробки та 
експлуатації екотехно-
логій, автоматизація 
оновлень

Автоматичне 
екоспосте-
реження, 
управління 
«розумними» 
екосистемами

Зменшує еко-
логічні збої, 
пришвидшує 
впровадження еко-
логічних рішень
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1 2 3 4

Agile Metrics

Методи кількісного 
оцінювання результатів 
AGILE-команд (velocity, 
burn-down charts, lead 
time)

Оцінювання 
ефективності 
зелених ініціатив

Дає змогу аналі-
зувати прогрес 
у напрямку ста-
лого розвитку та 
швидко коригувати 
стратегію

Retrospective 
meetings

Регулярне обговорення 
минулих дій з метою 
покращення процесів

Аналіз ефектив-
ності екологіч-
них кампаній

Підвищує рівень 
екологічної від-
повідальності 
та командного 
навчання

Agile 
Mindset

Філософія постійного 
вдосконалення, відкри-
тості до змін та спільної 
відповідальності

Загальна еколо-
гічна стратегія 
організації

Формує культуру 
сталості, ініціатив-
ності та інновацій-
ності у довкіллєвій 
політиці

Таблиця 1.6 (сформована авторами)

Сучасна епоха цифрової трансформації, пов’язана з глобальними еко-
логічними загрозами, високою динамікою змін у виробничих, управлін-
ських та технологічних процесах, вимагає принципово нових підходів до 
екологічного менеджменту. В умовах невизначеності, багатофакторності 
ризиків та необхідності швидкої реакції на зміну зовнішніх і внутрішніх 
середовищ, актуальності набуває AGILE-методологія  – підхід, що спо-
чатку виник у сфері розробки програмного забезпечення, але сьогодні все 
активніше адаптується в  управлінні сталими розвитковими процесами, 
зокрема в екологічному контексті [34].

У підсумку AGILE-підходи дозволяють реалізовувати екологічні інно-
вації у форматі MVP (minimum viable product), тобто тестувати пілотні 
проєкти управління в малому масштабі, коригуючи їх у процесі на основі 
зворотного зв’язку. Це  надзвичайно важливо для природоохоронної 
діяльності в  умовах постійної зміни кліматичних, економічних та нор-
мативних чинників. Крім того, AGILE сприяє розвитку міждисциплінар-
ного співробітництва, де фахівці з екології, ІТ, економіки, урбаністики та 
соціології можуть об’єднувати свої зусилля для досягнення спільних еко-
логічних цілей. Це формує нову управлінську парадигму, в якій цифрова 
трансформація сприймається не як загроза, а як можливість для еколо-
гічної гнучкості, інноваційності та стійкості в практичному використанні 
AGILE-підходів і методів [34].

Продовження таблиці 1.6
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Таблиця 1.7 – Практичне використання AGILE-методів 
у екологічному менеджменті

Метод Практичне використання в екологіч-
ному менеджменті Результат

Scrum

Впровадження команди з екологічного 
аудиту, яка працює спринтами (2 тижні) 
над вдосконаленням системи енерго-
збереження на підприємстві

Поступове зниження 
енергоспоживання, 
звітність після кож-
ного спринту

Kanban

Впровадження електронної 
Kanban-дошки для відстеження вико-
нання завдань з утилізації відходів та 
контролю викидів

Прозорість процесу, 
зменшення затри-
мок у поводженні 
з відходами

Lean
Аналіз екологічних процесів на вироб-
ництві за принципом “5S” та усунення 
неефективного використання води

Зменшення втрат, 
економія води та ско-
рочення операційних 
витрат

Design 
Thinking

Команда розробляє екологічну упа-
ковку з біоматеріалів для продукції, 
фокусуючись на потребах споживачів 
та екологічних вимогах

Інноваційний продукт, 
зменшення пластику, 
зростання лояльності 
клієнтів

SAFe

На великому металургійному комбі-
наті – координація між цехами щодо 
впровадження єдиної цифрової плат-
форми екологічного моніторингу

Синхронізована сис-
тема збору й аналізу 
екоданих у реальному 
часі

Scrumban

Застосування у відділі охорони 
довкілля для моніторингу та швидкого 
реагування на перевищення рівня 
викидів

Гнучке керування 
в реальному часі, 
оперативне усунення 
загроз

DevOps 
для сталого 
розвитку

Автоматизація процесу звітування 
про викиди CO₂ з використанням 
ІоТ-сенсорів та щомісячне оновлення 
екологічних показників

Швидка доступність 
даних, точність, циф-
рова прозорість

Agile Metrics
Визначення “velocity” екокоманди щодо 
зменшення використання поліетилену: 
наприклад, -20 % за спринт

Кількісна оцінка 
успішності екопро-
єктів, стимул до 
вдосконалення

Retrospective 
meetings

Щомісячні зустрічі екогрупи після 
кожної фази зменшення викидів, аналіз 
того, що вдалося/не вдалося

Підвищення ефектив-
ності наступних дій, 
зростання командного 
досвіду

Agile Mindset

Формування нової екокультури серед 
працівників підприємства через тре-
нінги, відкриті ідеатони, залучення до 
екоініціатив

Підвищення моти-
вації персоналу до 
участі в екологічних 
програмах

Таблиця 1.7 (сформована авторами)
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Упровадження AGILE-методологій в екологічному менеджменті від-
криває нові можливості для адаптації до викликів цифрової трансформа-
ції, забезпечуючи гнучкість, прозорість і результативність управлінських 
рішень. Різні інструменти й  підходи в межах AGILE дозволяють ефек-
тивно реалізовувати як локальні ініціативи, так і  масштабні екологічні 
стратегії.

Зокрема, Scrum і Kanban є надзвичайно дієвими в рамках локальних 
екоініціатив, таких як зменшення енергоспоживання, сортування від-
ходів, модернізація вентиляційних систем або підвищення енергоефек-
тивності офісів і виробництв. Їхня сила полягає у візуалізації прогресу, 
швидкому зворотному зв’язку та поетапному впровадженні рішень [35].

Насамперед Lean-підхід виявляється ідеальним інструментом для 
виявлення внутрішніх екологічних втрат та оптимізації ресурсного 
використання. Він дозволяє мінімізувати витрати води, електроенер-
гії, матеріалів і викидів, підвищуючи загальну екологічну ефективність 
підприємства.

Для складних екосистем великих холдингів і  концернів доцільним 
є застосування SAFe (Scaled Agile Framework), який забезпечує координа-
цію дій між численними структурними підрозділами, стандартизує про-
цеси та підвищує відповідальність за досягнення спільних екологічних 
цілей.

У процесі створення інноваційних екологічних продуктів, послуг 
або сервісів особливо ефективним є  використання методології Design 
Thinking. Вона сприяє глибшому розумінню потреб споживача, пошуку 
нестандартних рішень та впровадженню інновацій із високим рівнем еко-
логічної свідомості.

Цифрова трансформація неможлива без DevOps-підходу та відпо-
відних цифрових інструментів, які є  незамінними для автоматизова-
ного екологічного моніторингу, збирання й  обробки даних, інтеграції 
IoT-сенсорів і хмарних сервісів для контролю екологічних параметрів 
у реальному часі.

Постійне вдосконалення та прозорість екологічної діяльності забез-
печують ретроспективи та метрики, які дозволяють оцінювати ефектив-
ність ініціатив, забезпечувати екологічну звітність та відповідність стан-
дартам, зокрема ISO 14001.

Нарешті, формування Agile-mindset серед працівників організації – це 
стратегічний компонент довгострокового успіху. Екосвідоме мислення, 
орієнтоване на сталість, відповідальність і  безперервне вдосконалення, 
стає не лише інструментом реалізації екологічної політики, а й частиною 
організаційної культури.
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Таким чином, AGILE-підходи в екологічному менеджменті забезпечують 
ефективну адаптацію до сучасних викликів цифрового світу, сприяючи реа-
лізації принципів сталого розвитку на всіх рівнях управління. Завдяки гнуч-
кості, ітеративності та орієнтації на результат, ці методології дозволяють не 
лише своєчасно реагувати на екологічні ризики, а й формувати проактивну 
екостратегію, яка враховує динаміку технологічних змін, нормативно-пра-
вові вимоги та соціальні очікування. Інтеграція AGILE-принципів у  еко-
логічну політику підприємств та організацій сприяє побудові адаптивних 
систем управління, здатних швидко впроваджувати інноваційні рішення, 
ефективно комунікувати в умовах змін і забезпечувати прозору екологічну 
відповідальність. У  поєднанні з  цифровими інструментами (аналітика 
даних, автоматизовані системи моніторингу, цифрові екосистеми) AGILE 
сприяє не лише оптимізації управлінських процесів, а й трансформації еко-
логічного менеджменту в стратегічну функцію сталого розвитку [36].

У перспективі поширення AGILE-культури в  екологічному менедж-
менті сприятиме глибшому усвідомленню цінності природи, підвищенню 
екологічної компетентності персоналу та формуванню нової моделі 
взаємодії між людиною, технологіями та навколишнім середовищем. 
Це  відкриває шлях до розвитку екологічно відповідального, цифрово 
адаптивного і  соціально орієнтованого менеджменту нового покоління. 
Уперше здійснено концептуалізацію застосування AGILE-методологій 
в  екологічному менеджменті як адаптивної управлінської моделі, що 
здатна забезпечити оперативне реагування на виклики цифрової транс-
формації та зміни у природному середовищі.

1.5  МІЖДИСЦИПЛІНАРНА МОДЕЛЬ  
AGILE-ЕКОМЕНЕДЖМЕНТУ ДЛЯ ДОСЯГНЕННЯ ЦІЛЕЙ  

СТАЛОГО РОЗВИТКУ

Сьогодні актуальним є  формування міждисциплінарної моделі 
AGILE-екоменеджменту, що є комплексним підходом, який поєднує зна-
ння, методи та інструменти з різних наукових дисциплін для розв’язання 
складних екологічних і  управлінських завдань. Міждисциплінарна 
модель AGILE-екоменеджменту є сучасним підходом до управління еко-
логічними процесами, який ґрунтується на поєднанні знань і методів із 
різних наукових дисциплін, таких як екологія, менеджмент, інформатика, 
економіка, соціологія та інженерія.
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Ця  модель спрямована на комплексне вирішення екологічних  
та соціально-економічних викликів, що виникають у  контексті сталого 
розвитку. Теоретично модель спирається на інтеграцію принципів сис-
темного мислення, гнучких управлінських практик (AGILE), а  також 
міждисциплінарного підходу, що дозволяє враховувати багатовимірність 
сучасних екологічних проблем.

Методологія AGILE, яка історично виникла у  сфері розробки про-
грамного забезпечення, базується на принципах ітеративності, адап-
тивності, швидкого реагування на зміни та тісної командної взаємодії. 
Впровадження AGILE-принципів у екологічний менеджмент забезпечує 
більш гнучке і оперативне управління екологічними процесами, що особ-
ливо важливо в умовах динамічних змін у технологіях, законодавстві та 
ринковому середовищі. Цей підхід дозволяє організаціям не лише своє-
часно реагувати на нові виклики, але й проактивно впроваджувати інно-
вації та покращення.

Така модель базується на принципах гнучкості, швидкості адаптації та 
ітеративності, що характерні для методології AGILE. AGILE підхід являє 
собою сучасну систему управління, яка передбачає постійне вдоскона-
лення, тісну командну взаємодію та здатність оперативно реагувати на 
зміни зовнішнього і внутрішнього середовища. Екологічний менеджмент 
у контексті AGILE, або AGILE-екоменеджмент, є системою управління, 
що інтегрує гнучкі принципи та методи для ефективного контролю і міні-
мізації негативного впливу діяльності організацій на навколишнє сере-
довище [37].

Міждисциплінарна модель AGILE-екоменеджменту спрямована на 
оптимізацію використання ресурсів, підвищення екологічної безпеки 
та забезпечення сталого розвитку. Цілі сталого розвитку, визначені 
Організацією Об’єднаних Націй, являють собою комплекс глобальних 
завдань, спрямованих на збалансоване поєднання економічного зрос-
тання, соціальної справедливості та екологічної стабільності.

Вони передбачають комплексний підхід до розвитку суспільства, що 
враховує потреби нинішніх і  майбутніх поколінь. Міждисциплінарний 
AGILE-екоменеджмент є інтегративною моделлю, що поєднує принципи 
гнучкого управління з екологічними практиками і міждисциплінарними 
знаннями, дозволяючи оперативно адаптуватися до викликів сучасного 
світу та ефективно досягати цілей сталого розвитку. Такий підхід сприяє 
комплексному вирішенню екологічних проблем, підвищенню конкурен-
тоспроможності організацій і забезпеченню стабільності як економічних, 
так і екологічних систем [38].
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Таблиця 1.8 – Компоненти міждисциплінарної моделі 
AGILE-екоменеджменту для досягнення цілей сталого розвитку

Компонент 
моделі Місце в моделі Роль Функції Пояснення

1 2 3 4 5

Гнучке 
управління 
(AGILE- 
принципи)

Центр управ-
лінського 
процесу

Забезпечує 
адаптив-
ність, 
швидкість 
реакції

Організація 
ітеративних 
циклів, забезпе-
чення командної 
взаємодії, опе-
ративне коригу-
вання дій

Дає змогу 
швидко адап-
туватися до 
змін і підвищує 
ефективність 
впровадження 
екологічних 
ініціатив

Гнучке 
управління 
(AGILE- 
принципи)

Центр управ-
лінського 
процесу

Забезпечує 
адаптив-
ність, 
швидкість 
реакції

Організація 
ітеративних 
циклів, забезпе-
чення командної 
взаємодії, опе-
ративне коригу-
вання дій

Дає змогу 
швидко адап-
туватися до 
змін і підвищує 
ефективність 
впровадження 
екологічних 
ініціатив

Цифрові 
технології

Технологічна 
платформа

Підтримує 
моніторинг, 
аналіз і про-
гнозування

Збір і обробка 
даних, моделю-
вання процесів, 
автоматизація 
моніторингу

Забезпечують 
реальний час 
і точність 
екологічного 
контролю

Міждисцип- 
лінарна інте-
грація знань

Основа кон-
цептуального 
забезпечення

Формує 
цілісний 
підхід

Поєднання знань 
з різних сфер 
для прийняття 
обґрунтованих 
рішень

Сприяє 
комплексному 
розв’язанню 
екологічних 
проблем

Соціальний 
аспект і люд-
ський фактор

Управління 
людськими 
ресурсами

Формує 
екологічну 
свідомість 
і мотивацію

Навчання, 
фасилітація, 
командна взаємо-
дія, залучення 
стейкхолдерів

Забезпечує 
прийняття 
змін на рівні 
персоналу 
і організації

Стратегічна 
орієнтація 
на сталий 
розвиток

Візія і напря-
мок розвитку

Визначає 
пріори-
тети та 
баланс між 
складовими

Планування 
цілей, інтеграція 
екологічних, 
соціальних 
і економічних 
аспектів

Орієнтує 
діяльність на 
довгострокову 
екологічну 
стійкість
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1 2 3 4 5

Управління 
ризиками 
і невизначе-
ністю

Проактивна 
складова 
управління

Знижує 
негатив-
ний вплив 
і забезпечує 
стійкість

Ідентифікація, 
оцінка, мініміза-
ція екологічних 
ризиків

Допомагає 
попереджати та 
адаптуватися 
до можливих 
загроз

Комплаєнс 
і нормативно- 
правове 
забезпечення

Забезпечення 
відповідності

Гарантує 
законність 
і соціальну 
легітимність

Моніторинг 
нормативів, 
впровадження 
стандартів, підго-
товка звітності

Підвищує 
довіру з боку 
держави, 
партнерів 
і громадськості

Інновації та 
безперервне 
вдоскона-
лення

Драйвер 
розвитку 
і трансформації

Забезпечує 
конкурен-
тоспро-
можність 
і підвищення 
ефективності

Пошук і впро-
вадження нових 
рішень, опти-
мізація про-
цесів, навчання 
персоналу

Стимулює роз-
виток екологіч-
них технологій 
і підходів

Прозорість 
і звітність

Комуніка- 
ційний і контр-
олюючий 
елемент

Формує 
довіру і від-
повідаль-
ність

Відкритий обмін 
інформацією, 
оцінка результа-
тів, підготовка 
екологічних 
звітів

Забезпечує під-
звітність і конт-
роль якості 
екологічного 
менеджменту

Культурні 
та етичні 
аспекти

Світоглядна 
і моральна 
основа

Формує цін-
ності і відпо-
відальність

Виховання еколо-
гічної культури, 
впровадження 
етичних норм 
у прийняття 
рішень

Створює умови 
для сталого 
і гуманістич-
ного розвитку 
у взаємодії 
людини 
з довкіллям 
і технологіями

Таблиця 1.8 (сформована авторами)

Ця  тема є  предметом багатьох досліджень і  передбачає інтеграцію 
екологічних, соціальних і економічних аспектів сталого розвитку, що від-
повідає цілісному підходу до управління. Наприклад, оптимізація вико-
ристання ресурсів не лише зменшує екологічне навантаження, а й знижує 
витрати організацій, створюючи економічні вигоди. Врахування соціаль-
них чинників, таких як залучення місцевих громад і підвищення еколо-
гічної свідомості працівників, забезпечує довготривалу підтримку і стій-
кість екологічних ініціатив.

Продовження таблиці 1.8
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Практичне застосування міждисциплінарної моделі AGILE-еко- 
менеджменту включає створення команд із фахівців різних галузей, що 
працюють у  спільних ітеративних циклах для визначення екологічних 
цілей, розробки та впровадження заходів, моніторингу результатів і кори-
гування стратегій у реальному часі. Такі команди використовують циф-
рові інструменти для збору, аналізу й візуалізації екологічних даних, що 
підвищує прозорість процесів і якість прийняття рішень [39].

Ключовою перевагою міждисциплінарної AGILE-моделі є її здатність 
забезпечувати гнучкість і  адаптивність у  складних і  непередбачуваних 
умовах, що є необхідним для ефективного досягнення цілей сталого роз-
витку. Застосування цієї моделі дозволяє організаціям не лише відпові-
дати вимогам сучасного екологічного законодавства, але й  активно фор-
мувати стратегії розвитку, які сприяють збереженню природних ресурсів, 
зниженню викидів парникових газів, підвищенню енергоефективності та 
розвитку зелених технологій. Таким чином, міждисциплінарна модель 
AGILE-екоменеджменту є перспективним інструментом для підприємств, 
державних установ та громадських організацій, які прагнуть інтегрувати 
сталий розвиток у свою діяльність, підвищити екологічну відповідальність 
і забезпечити конкурентоспроможність в умовах глобальних викликів.

У сучасних умовах глобальних екологічних викликів і  стрімкої 
цифрової трансформації особливої актуальності набуває застосування 
гнучких і  адаптивних підходів у  системах екологічного менеджменту. 
Міждисциплінарна модель AGILE-екоменеджменту в  екологічному 
менеджменті є  інтегративним підходом, що поєднує знання і  методи 
з екології, менеджменту, інформаційних технологій, економіки та соціо-
логії для досягнення цілей сталого розвитку.

Теоретично модель базується на принципах AGILE-управління – ітера- 
тивності, швидкої адаптації до змін, тісної командної роботи і  прозорої 
комунікації, що особливо важливо для оперативного реагування на нові 
екологічні виклики та зміни нормативної бази. Водночас міждисциплінар-
ний підхід дозволяє врахувати комплексний характер екологічних проблем, 
що охоплюють природні, соціальні й економічні аспекти [40].

Практично впровадження AGILE-принципів в  екологічному менедж-
менті передбачає формування мультидисциплінарних команд  – екологів, 
інженерів, економістів, IT-фахівців та соціологів, які спільно працюють над 
визначенням екологічних цілей, розробкою адаптивних стратегій та моні-
торингом їх реалізації в коротких циклах (спринтах). Використання цифро-
вих технологій – систем збору екологічних даних, аналітичних платформ 
і інструментів візуалізації – забезпечує оперативний доступ до інформації, 
що дозволяє швидко коригувати стратегії й підходи в реальному часі.
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Застосування міждисциплінарної AGILE-моделі в  екологічному 
менеджменті сприяє більш ефективному впровадженню заходів зі зни-
ження впливу на навколишнє середовище, підвищенню енергоефектив-
ності, оптимізації ресурсокористування та розвитку зелених інновацій. 
Також вона підтримує залучення зацікавлених сторін – місцевих громад, 
бізнесу та державних органів – у процеси прийняття рішень і реалізації 
екологічних ініціатив, що підвищує їх соціальну прийнятність і стійкість. 
Цілі сталого розвитку в контексті екологічного менеджменту передбача-
ють баланс між економічним розвитком, соціальним благополуччям і збе-
реженням природних ресурсів.

Міждисциплінарна модель AGILE-екоменеджменту допомагає інте-
грувати ці складові, забезпечуючи гнучкість і адаптивність, які необхідні 
для ефективної реалізації екологічних стратегій у динамічному глобаль-
ному середовищі. Ефективне впровадження екологічних змін у  межах 
організації значною мірою залежить від культурних особливостей її вну-
трішньої екосистеми, зокрема від рівня екологічної свідомості персоналу. 
У  цьому контексті AGILE-культура виступає ключовим каталізатором 
трансформаційних процесів, оскільки вона базується на принципах гнуч-
кості, відкритості, командної взаємодії та постійного навчання.

AGILE-культура заохочує активне залучення співробітників у  про-
цеси прийняття рішень, сприяє швидкому обміну інформацією та під-
тримує ініціативу кожного члена команди. Такий підхід створює спри-
ятливі умови для формування глибокої екологічної свідомості, оскільки 
працівники не просто виконують формальні екологічні вимоги, а відчу-
вають свою відповідальність за сталий розвиток організації та її вплив 
на довкілля. Впровадження AGILE-практик у внутрішню організаційну 
екосистему сприяє створенню динамічного середовища, в якому еколо-
гічні ініціативи стають частиною щоденної діяльності, а не обмежуються 
разовими проєктами. Ітеративні цикли планування і оцінки дозволяють 
регулярно аналізувати вплив заходів, коригувати стратегії та швидко 
адаптуватися до нових екологічних викликів.

Таким чином, AGILE-культура формує середовище, в  якому еколо-
гічна свідомість персоналу стає не тільки знанням, але й системною прак-
тикою, що інтегрується у  всі аспекти діяльності організації. Це  забез-
печує стійке впровадження екологічних змін, підвищує ефективність 
управління ресурсами, зменшує ризики та сприяє досягненню цілей ста-
лого розвитку.

Взаємозв’язок між AGILE-культурою та екологічною свідомістю є вза-
ємопідсилюючим: чим більше працівники усвідомлюють важливість еко-
логічних питань, тим активніше вони беруть участь у гнучких процесах 
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управління; натомість AGILE-підходи підтримують формування і розви-
ток цієї свідомості через залучення, відкритий діалог і постійне вдоско-
налення. Такий симбіоз є фундаментом для створення внутрішньої орга-
нізаційної екосистеми, здатної ефективно впроваджувати і підтримувати 
екологічні інновації в умовах постійних змін [41].

Таким чином, модель AGILE-екоменеджменту стає ключовим інстру-
ментом для підприємств і організацій, які прагнуть підвищити екологічну 
відповідальність, впроваджувати інновації та досягати цілей сталого 
розвитку, водночас зберігаючи конкурентоспроможність і  відповідність 
сучасним екологічним стандартам.

1.6  ФІЛОСОФСЬКІ ЗАСАДИ ВИКОРИСТАННЯ  
ЦИФРОВИХ ТЕХНОЛОГІЙ І ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ  

В СИСТЕМАХ ЕКОЛОГІЧНОГО МЕНЕДЖМЕНТУ

У контексті глобальної цифрової революції екологічний менеджмент пере-
живає фундаментальні зміни завдяки впровадженню інноваційних цифрових 
технологій і штучного інтелекту (ШІ). Ці технології відкривають нові гори-
зонти для комплексного та ефективного управління природними ресурсами, 
моніторингу стану навколишнього середовища, а також прогнозування еколо-
гічних процесів, що раніше було неможливо у такій масштабності та точності.

Інтернет речей (IoT) у  сфері екології дозволяє створювати розга-
лужені мережі сенсорів, які у режимі реального часу збирають дані про 
атмосферні умови, якість повітря, рівень забруднення води, стан ґрунтів 
та біорізноманіття. Це дає змогу створювати «живі» цифрові моделі при-
родних екосистем – кібер-фізичні системи, що інтегрують фізичні дані 
з цифровими платформами для глибшого аналізу.

Великі дані (Big Data) і  технології їх обробки забезпечують збері-
гання, систематизацію і глибинний аналіз надзвичайно великих масивів 
екологічної інформації, що надходить із різних джерел – супутникових 
знімків, дронів, автономних станцій моніторингу. Ці  дані дозволяють 
виявляти приховані закономірності, тренди та аномалії, що раніше були 
недоступні людському сприйняттю.

Штучний інтелект виступає як ключовий компонент цифрової еколо-
гії, пропонуючи інструменти машинного навчання, глибинного навчання 
та когнітивної аналітики для розробки інтелектуальних моделей, які не 
лише аналізують існуючі дані, а й прогнозують майбутні сценарії еколо-
гічних змін. Наприклад, алгоритми ШІ можуть ідентифікувати джерела 
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забруднення, оптимізувати енергоспоживання підприємств, прогнозувати 
зміни кліматичних умов або наслідки природних катастроф, що дозволяє 
своєчасно реагувати і розробляти превентивні заходи [42].

Особливо перспективним напрямом є  використання блокчейну для 
забезпечення прозорості і  надійності екологічної інформації, зокрема 
у  сферах торгівлі вуглецевими квотами, сертифікації екологічних про-
дуктів і контролю за дотриманням екологічних норм.

Інноваційні платформи цифрових двійників (digital twins) при-
родних систем дають змогу створювати віртуальні копії екосистем, які 
відображають їх реальний стан і динаміку змін у режимі реального часу. 
Це відкриває можливості для моделювання різних сценаріїв розвитку та 
вибору оптимальних стратегій управління. Впровадження цих цифро-
вих інструментів не лише підвищує ефективність і оперативність прий-
няття управлінських рішень, а  й  сприяє формуванню нової культури 
екологічної відповідальності серед суспільства, бізнесу та держави. 
Водночас це породжує виклики, зокрема, щодо захисту даних, етичних 
аспектів застосування ШІ, потреби міждисциплінарної інтеграції знань 
та постійного підвищення кваліфікації фахівців у  сфері екологічного 
менеджменту [43].

Таблиця 1.9 – Система технологій та приклади їх застосування
Технологія / 
Інструмент Опис Переваги Виклики / 

Обмеження
Приклади 

застосування
1 2 3 4 5

Інтернет 
речей (IoT)

Мережа сенсорів 
для збору даних 
про стан навко-
лишнього сере-
довища в реаль-
ному часі

Безперервний моні-
торинг, точність 
даних, швидке 
виявлення змін

Вразливість 
до кіберза-
гроз, великі 
обсяги даних

Моніторинг 
якості 
повітря, 
стану водних 
ресурсів

Великі дані 
(Big Data)

Збір і аналіз 
великих масивів 
екологічних даних 
із різних джерел

Виявлення при-
хованих закономір-
ностей, аналітика 
масштабних 
трендів

Необхідність 
потужної 
інфраструк-
тури, склад-
ність обробки

Аналіз 
кліматичних 
змін, про-
гнозування 
забруднень

Штучний 
інтелект (ШІ)

Машинне 
навчання, гли-
бинне навчання 
для аналізу та 
прогнозування еко-
логічних процесів

Автоматизація 
прийняття рішень, 
точне прогнозу-
вання, оптимізація 
ресурсів

Етичні 
питання, 
потреба якіс-
них даних, 
прозорість 
алгоритмів

Виявлення 
джерел 
забруднення, 
оптимізація 
енергоспо-
живання
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1 2 3 4 5

Блокчейн

Розподілена сис-
тема для забезпе-
чення прозорості 
та захисту еколо-
гічної інформації

Безпека даних, 
прозорість, відсте-
ження дотримання 
екологічних норм

Високі енер-
гозатрати, 
складність 
впровадження

Вуглецеві 
кредити, 
сертифікація 
екологічних 
продуктів

Цифрові двій-
ники (Digital 
Twins)

Віртуальні копії 
екосистем для 
моделювання 
і прогнозування 
розвитку

Можливість 
моделювати різні 
сценарії, підви-
щення точності 
управління

Висока 
складність 
моделювання, 
потреба 
постійного 
оновлення 
даних

Моделю- 
вання лісо-
вих масивів, 
управління 
водними 
ресурсами

Хмарні 
обчислення

Надання обчислю-
вальних ресурсів 
та зберігання 
даних через 
інтернет

Масштабо-ваність, 
доступність даних, 
зниження витрат на 
інфраструктуру

Залежність 
від інтернет-
з’єднання, 
безпека даних

Зберігання 
і обробка 
екологічних 
баз даних

Дрони та 
супутниковий 
моніторинг

Використання 
безпілотних 
літальних апаратів 
і супутників для 
збору екологічної 
інформації

Оперативний збір 
даних, доступ до 
важкодоступних 
районів

Висока 
вартість 
обладнання, 
необхідність 
кваліфікова-
ного персо-
налу

Оцінка 
масштабів 
лісових 
пожеж, 
моніторинг 
забруднень 
води

Геоінформа- 
ційні системи 
(ГІС)

Технології збору, 
зберігання, аналізу 
і візуалізації про-
сторових даних

Інтуїтивна візуа-
лізація, інтеграція 
різних типів даних

Складність 
інтеграції 
різнорідних 
даних

Картографу- 
вання зон 
ризику, 
планування 
охоронних 
територій

Робототехніка

Використання 
роботів для 
виконання еко-
логічних задач, 
зокрема збору 
зразків, очищення, 
моніторингу

Автоматизація 
складних чи небез-
печних процесів, 
підвищення точ-
ності і безпеки

Високі капіта-
ловкладення, 
складність 
управління

Очищення 
забрудне-
них вод, 
моніторинг 
екосистем

Біометричні 
технології

Використання біо-
логічних сигналів 
для моніторингу 
стану флори 
і фауни

Точне визначення 
стану окремих 
видів, екологічний 
аудит

Потреба 
високоточної 
апаратури, 
складність 
інтерпретації 
даних

Відстеження 
міграції 
тварин, 
контроль 
здоров’я 
рослин

Продовження таблиці 1.9
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1 2 3 4 5

Технології 
доповненої та 
віртуальної 
реальності 
(AR/VR)

Візуалізація 
екологічних даних 
та моделей для 
навчання, плану-
вання і прийняття 
рішень

Підвищення залу-
чення користува-
чів, покращення 
розуміння складних 
процесів

Вартість 
розробки, 
потреба 
спеціального 
обладнання

Екологічна 
освіта, 
моделювання 
екологічних 
катастроф

Квантові 
обчислення

Використання 
квантових 
комп’ютерів для 
обробки склад-
них екологічних 
моделей

Надзвичайно 
висока швидкість 
обробки даних, 
рішення складних 
задач

Технічна 
недоскона-
лість, висока 
вартість

Моделю- 
вання кліма-
тичних змін, 
оптимізація 
екосистем

3D-друк 
(адитивні 
технології)

Виробництво 
екологічно чистих 
матеріалів і дета-
лей для віднов-
лення природних 
систем

Зменшення від-
ходів, локалізація 
виробництва

Обмеженість 
матеріалів, 
масштабова-
ність

Відновлення 
коралових 
рифів, 
створення 
екологічних 
конструкцій

Таблиця 1.9 (сформована авторами)

Впровадження цифрових технологій та штучного інтелекту у  сфері 
екологічного менеджменту відкриває нові горизонти для комплексного 
і  ефективного управління природними ресурсами, моніторингу стану 
навколишнього середовища та прогнозування екологічних змін. Завдяки 
інструментам Інтернету речей, великих даних, цифрових двійників 
і  штучного інтелекту з’являється можливість отримувати достовірну, 
актуальну і масштабну інформацію, що суттєво підвищує якість управ-
лінських рішень і сприяє запровадженню інноваційних підходів до збере-
ження біорізноманіття та сталого розвитку [44].

Водночас цифровізація екологічного менеджменту стимулює форму-
вання нової екологічної культури, де відкритість даних, прозорість проце-
сів і активна участь громадськості стають важливими складовими. Однак 
разом із перевагами виникають і  виклики  – необхідність забезпечення 
кібербезпеки, вирішення етичних питань, розвиток міждисциплінарної 
співпраці та підвищення кваліфікації кадрів. Загалом цифрові техноло-
гії і штучний інтелект не лише розширюють функціональні можливості 
екологічного менеджменту, а  й  виступають ключовими драйверами 
трансформації управління навколишнім середовищем у цифрову епоху, 
що є необхідною умовою досягнення глобальних цілей сталого розвитку 
і гармонійного співіснування людини з природою [45].

Продовження таблиці 1.9
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Таблиця 1.10 – Переваги, виклики та шляхи подолання проблем 
у застосуванні цифрових технологій і ШІ в екологічному менеджменті

Переваги Виклики / Обмеження Шляхи вирішення

Підвищення точності 
і оперативності моніто-
рингу стану довкілля

Потреба у великих обсягах 
якісних, структурованих та 
актуальних даних, що не 
завжди доступні

Розробка і впровадження стан-
дартів збору, обробки та валідації 
даних; використання IoT та авто-
матизованих сенсорних систем

Можливість прогно-
зування екологічних 
зммін та раннього 
виявлення ризиків

Відсутність достатньої 
кількості історичних даних 
для навчання моделей ШІ; 
складність моделювання

Залучення міждисциплінарних 
команд для розробки моделей; 
інтеграція даних з різних джерел 
(супутники, дрони, IoT); збіль-
шення баз даних

Автоматизація управ-
лінських процесів 
і оптимізація викорис-
тання ресурсів

Етичні проблеми застосу-
вання ШІ, зокрема ризик 
непрозорості алгоритмів, 
упереджень, помилок

Впровадження етичних кодексів, 
прозорих алгоритмів і відкри-
того коду; моніторинг і аудит 
алгоритмів

Підвищення прозо-
рості і доступності 
екологічної інформації

Високі капітальні витрати на 
створення цифрових плат-
форм і інфраструктури

Створення публічно-приватних 
партнерств, грантове фінансу-
вання; поступове масштабування 
системи

Формування екологіч-
ної свідомості суспіль-
ства та залучення 
громадськості

Недостатній рівень цифрової 
грамотності серед населення 
та частина зацікавлених 
сторін

Проведення інформаційних 
кампаній, навчальних програм, 
інтеграція екологічної освіти 
у школи та університети

Інтеграція з іншими 
цифровими систе-
мами і платформами 
(смарт-міста, енерге-
тика тощо)

Технічна складність інтегра-
ції та різнорідність стандар-
тів, ризик сумісності

Розробка уніфікованих стан-
дартів, застосування відкри-
тих протоколів, проведення 
пілотних проєктів для перевірки 
сумісності

Підтримка міждисци-
плінарної співпраці для 
прийняття обґрунтова-
них рішень

Відсутність належної норма-
тивної бази та координації 
між різними державними та 
громадськими структурами

Актуалізація законодавства, 
створення спеціалізованих між-
відомчих робочих груп, сприяння 
міжнародній співпраці

Підвищення швидко-
сті реагування на 
надзвичайні екологічні 
ситуації

Відсутність готових 
сценаріїв та інструментів 
швидкого реагування

Розробка адаптивних систем ран-
нього оповіщення на основі ШІ 
і цифрових технологій, навчання 
персоналу та громадськості

Можливість деталь-
ного моделювання та 
віртуального тесту-
вання екологічних 
рішень

Висока складність створення 
цифрових моделей (циф-
рових двійників), потреба 
в постійному оновленні 
даних

Інвестування у науково-дослідні 
роботи, використання хмарних 
обчислень для масштабування 
моделей, регулярне оновлення 
даних

Таблиця 1.10 (сформована авторами)
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Таким чином, цифрові технології та штучний інтелект стають не про-
сто інструментами, а справжніми драйверами інноваційних трансформа-
цій у екологічному менеджменті, відкриваючи нові горизонти для досяг-
нення глобальних цілей сталого розвитку та гармонізації відносин людини 
і природи у цифрову епоху. Вивчення філософських засад використання 
цифрових технологій і штучного інтелекту в екологічному менеджменті 
дозволяє усвідомити глибокі трансформації, які відбуваються у взаємо-
дії людини з природним середовищем у цифрову епоху. Ці технології не 
лише змінюють інструментарій управління, а й впливають на світоглядні, 
етичні та аксіологічні основи екологічної діяльності. Філософія тут 
виступає як фундамент, що допомагає гармонізувати технічний прогрес 
з  гуманістичними цінностями, забезпечуючи відповідальне та свідоме 
використання інновацій для досягнення сталого розвитку [46].

Водночас, інтеграція цифрових технологій і ШІ у системи екологіч-
ного менеджменту породжує низку важливих філософських питань – про 
межі втручання людини у природу, баланс між автоматизацією і людським 
контролем, а  також про етичну відповідальність за прийняті рішення. 
Усвідомлення цих аспектів сприяє формуванню нової парадигми еко-
логічного управління, де інновації поєднуються з принципами сталості, 
справедливості та гармонії. Отже, філософські засади застосування циф-
рових технологій і штучного інтелекту є ключовими для побудови ефек-
тивної, етичної та адаптивної системи екологічного менеджменту, здатної 
відповідати на виклики сучасності та забезпечувати довгострокове благо-
получчя як людства, так і планети загалом.

Практичне значення даної теми в наступному:
По-перше, впровадження цифрових технологій і штучного інтелекту 

суттєво підвищує якість і оперативність збору, обробки та аналізу еколо-
гічних даних. Завдяки цьому можна отримувати більш точну та актуальну 
інформацію про стан довкілля в режимі реального часу, що дозволяє сво-
єчасно виявляти потенційні екологічні загрози, ефективно реагувати на 
надзвичайні ситуації та приймати обґрунтовані управлінські рішення. 
Такий підхід сприяє більш комплексному та системному контролю за 
природними ресурсами і зменшує ризики негативного впливу на екосис-
теми [47].

По-друге, застосування інноваційних цифрових інструментів ство-
рює умови для автоматизації і  оптимізації процесів екологічного 
менеджменту на підприємствах та в  організаціях. Це  дозволяє знизити 
операційні витрати, підвищити екологічну ефективність виробничих 
циклів, а також інтегрувати принципи сталого розвитку у бізнес-моделі. 
Використання таких технологій стимулює розвиток «зеленої» економіки, 
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сприяє зменшенню викидів шкідливих речовин та більш раціональному 
використанню природних ресурсів.

По-третє, цифрові платформи і  системи відкривають нові можли-
вості для прозорості, відкритості та доступності екологічної інформа-
ції для широкого кола зацікавлених сторін, включно з  громадськістю, 
науковцями, урядовцями та бізнесом. Це  підвищує рівень екологічної 
свідомості суспільства, сприяє формуванню відповідального ставлення 
до природного середовища та стимулює міжсекторальну взаємодію для 
досягнення спільних цілей сталого розвитку. В результаті зростає потен-
ціал ефективного впровадження екологічних політик і програм, що відпо-
відають сучасним викликам та потребам [48].

Проведений аналіз свідчить, що застосування цифрових технологій 
і  штучного інтелекту в  екологічному менеджменті є  багатовимірним 
процесом, який поєднує технічні, етичні, соціокультурні та філософські 
аспекти. З  технічної точки зору, ШІ і  цифрові платформи відкривають 
нові можливості для автоматизації збору та обробки екологічних даних, 
що підвищує оперативність і  точність прийняття рішень. Однак, одно-
часно виникають проблеми щодо якості даних, прозорості алгоритмів та 
потенційних упереджень, що вимагає ретельного контролю і аудиту.

З філософської перспективи, інтеграція цих технологій підкрес-
лює необхідність переосмислення взаємодії людини з  природою. 
Техногуманістичний підхід наголошує на важливості збереження балансу 
між інноваціями і моральною відповідальністю, а також на розвитку еко-
логічної свідомості, яка враховує довгострокові наслідки технологічного 
втручання. Особливо актуальними є питання етичної допустимості авто-
матизованих рішень у сфері управління екосистемами, а також потенцій-
них ризиків втрати контролю людини над природними процесами.

Соціокультурний вимір включає вплив цифрових технологій на фор-
мування нових моделей поведінки суспільства, підвищення екологічної 
культури та залучення громадськості до прийняття рішень через відкриті 
платформи і прозорі системи управління. Водночас, це створює виклики 
щодо цифрової нерівності та доступності технологій, що може призво-
дити до соціальних розривів і нерівномірності в екологічних результатах. 
Отже, комплексний аналіз підкреслює, що ефективне впровадження циф-
рових технологій і ШІ в екологічний менеджмент потребує не лише тех-
нічних інновацій, а й глибокого філософського осмислення, відповідної 
нормативно-правової підтримки, а  також міждисциплінарної співпраці. 
Такий підхід забезпечить гармонійне поєднання інновацій з екологічною 
безпекою та соціальною справедливістю [49; 50].
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ВИСНОВКИ

1.	 Цифрова трансформація Індустрії  4.0 та розвиток кібер-фізич-
них екосистем відкривають нові горизонти для екологічного менедж-
менту, дозволяючи підвищити точність, оперативність та ефективність 
управління екологічними процесами. Інтеграція цифрових технологій 
у  систему екологічного менеджменту сприяє створенню адаптивних, 
самонавчальних систем, які здатні здійснювати моніторинг і аналіз еко-
логічного стану у режимі реального часу, що є ключовим для своєчасного 
прийняття управлінських рішень та запобігання екологічним ризикам.
Цифрова трансформація Індустрії 4.0 відкриває нові горизонти для еко-
логічного менеджменту, пропонуючи інтеграцію кібер-фізичних систем, 
інтернету речей (IoT), великих даних (Big Data), штучного інтелекту (ШІ) 
та хмарних технологій. Теоретично це означає перехід від класичних 
лінійних моделей управління до системного підходу, де управління базу-
ється на реальному часі і синхронізації фізичних та цифрових процесів. 
Кібер-фізичні екосистеми дозволяють не лише моніторити екологічні 
параметри (наприклад, якість повітря, воду, рівень шуму), але й  авто-
матизовано реагувати на відхилення, оптимізувати споживання ресурсів 
і прогнозувати ризики. Методологічно це вимагає інтеграції знань з еко-
логії, інженерії, інформаційних технологій та менеджменту, що формує 
новий міждисциплінарний простір для наукових досліджень і практич-
них впроваджень.

2.	 Сучасний поняттєво-категоріальний апарат у  сфері екологічного 
менеджменту зазнає суттєвих змін під впливом цифрової екології та 
зеленої трансформації. Формування нових термінів і концептів, таких як 
«екологічна цифровізація», «цифровий слід», «зелена інновація», є необ-
хідною умовою для уніфікації наукової мови та впровадження сучасних 
практик управління природними ресурсами, що відповідають принципам 
сталого розвитку. В умовах цифрової екології відбувається формування 
нової науково-технічної термінології, яка відображає специфіку сучасних 
викликів і можливостей. Поняття «цифрова екологія» охоплює викорис-
тання цифрових технологій для оцінки, моніторингу та управління еколо-
гічними процесами. «Зелена трансформація» визначає перехід економіки 
і суспільства до моделей, які мінімізують негативний вплив на довкілля 
через впровадження чистих технологій, ресурсоефективності та цирку-
лярної економіки. Сучасний категоріальний апарат також включає такі 
поняття як «екологічна інновація», «цифровий слід», «екологічна відпо-
відальність» та «стале управління природними ресурсами». Уніфікація 
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цього апарату необхідна для побудови ефективних систем екологічного 
менеджменту, а також для забезпечення взаєморозуміння між учасниками 
різних сфер – від науковців до практиків і політиків.

3.	 Філософія екологічного управління виходить за межі традицій-
ного технократичного підходу, ставлячи в центр уваги гармонійний роз-
виток людини і природи. Як міждисциплінарна концепція, вона поєднує 
екологічні науки, етику, соціологію, філософію технологій і гуманітарні 
дисципліни, формуючи нову парадигму – техногуманізм. Ця парадигма 
передбачає не лише впровадження інноваційних технологій, а й етичну 
відповідальність за їхній вплив на екосистеми і суспільство. Вона сприяє 
формуванню світогляду, в  якому технологічний прогрес і  екологічна 
свідомість ідуть пліч-о-пліч, забезпечуючи сталий розвиток і соціальну 
справедливість. Такий підхід стимулює розробку екологічної політики, 
що враховує як матеріальні, так і духовні потреби людства. Філософський 
підхід до екологічного управління підкреслює необхідність інтеграції 
екологічної свідомості, гуманістичних цінностей і  технологічних інно-
вацій. Концепція техногуманізму у  цій площині виступає як спроба 
гармонізувати відносини між людиною, технологіями і  природою, що 
є основою для формування цілісної стратегії сталого розвитку. Це сприяє 
створенню систем управління, які враховують не лише технічні, а й соці-
ально-етичні аспекти екологічних процесів.

4.	 AGILE-методологія, запозичена з  ІТ-сфери, довела свою ефек-
тивність у  контексті екологічного менеджменту, де важлива швидкість 
реагування та здатність до безперервного вдосконалення. Впровадження 
AGILE-підходів сприяє підвищенню адаптивності управлінських сис-
тем, що дозволяє своєчасно враховувати зміни екологічного законодав-
ства, технологічні інновації та соціальні потреби, забезпечуючи стійкість 
і результативність екологічних програм. AGILE-методологія, яка зароди-
лася в ІТ-сфері, стає все більш актуальною у сфері екологічного менедж-
менту, де необхідна швидка адаптація до змінних умов і ефективне управ-
ління складними проєктами. Основні принципи AGILE – ітеративність, 
прозорість, командна взаємодія, постійне вдосконалення  – дозволяють 
екологічним організаціям швидко реагувати на нові екологічні виклики, 
впроваджувати інновації та коригувати стратегії. У  практичному сенсі 
це означає розробку короткострокових циклів планування та оцінки, 
активне залучення усіх зацікавлених сторін, використання цифрових 
інструментів для моніторингу результатів і прийняття рішень на основі 
актуальних даних. AGILE-підхід забезпечує підвищення гнучкості і адап-
тивності екологічного менеджменту в  умовах цифрової трансформації. 
Систематизовано практики впровадження гнучких підходів (Scrum, 
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Kanban, Lean, SAFe, Design Thinking, DevOps) у  сфері екологічного 
управління з  урахуванням специфіки локальних ініціатив, корпоратив-
ного управління та цифрового моніторингу.

5.	 Міждисциплінарна AGILE-модель екологічного менеджменту 
є ефективним інструментом, який об’єднує комплекс знань із різних галу-
зей та інтегрує сучасні цифрові технології й  гнучкі управлінські прак-
тики. Ця модель сприяє всебічному підходу до реалізації цілей сталого 
розвитку, що передбачає збалансування економічних, соціальних і еколо-
гічних інтересів. Вона забезпечує гнучкість, оперативність та інновацій-
ність, необхідні для успішної адаптації до швидкозмінного зовнішнього 
середовища та посилення екологічної відповідальності організацій. 
Міждисциплінарна модель AGILE-екоменеджменту представляє собою 
синтез гнучких управлінських практик, цифрових технологій і комплекс-
ного екологічного знання, спрямований на досягнення глобальних цілей 
сталого розвитку. Ця модель передбачає формування команд із експертів 
різних галузей – екології, IT, економіки, соціальних наук, які працюють 
у  коротких ітеративних циклах, дозволяючи оперативно розробляти та 
впроваджувати ефективні екологічні рішення. Використання цифрових 
платформ для збору, обробки та аналізу даних сприяє підвищенню про-
зорості процесів і  якості управлінських рішень. Такий підхід дозволяє 
організаціям не лише відповідати вимогам законодавства, а й створювати 
інноваційні продукти і  послуги, які підтримують екологічну стійкість 
і  соціальну відповідальність. Модель також стимулює культуру безпе-
рервного навчання і адаптації, що є необхідною умовою сталого розвитку 
в  умовах постійних глобальних змін. Обґрунтовано взаємозв’язок між 
AGILE-культурою та формуванням екологічної свідомості персоналу, що 
забезпечує стійке впровадження екологічних змін у внутрішню організа-
ційну екосистему.

6.	 У результаті дослідження філософських засад застосування циф-
рових технологій і штучного інтелекту в системах екологічного менедж-
менту було ґрунтовно проаналізовано їхній вплив на трансформацію 
сучасних екологічних практик та управлінських моделей. Визначено, що 
інтеграція цифрових інновацій не лише розширює технічні можливості 
моніторингу, прогнозування та контролю стану довкілля, а й формує нові 
світоглядні підходи до взаємодії людини і  природи в  умовах цифрової 
епохи. Проаналізовано філософські проблеми, пов’язані з  етичністю 
використання штучного інтелекту, питаннями відповідальності, а також 
межами втручання технологій у природні системи. Особлива увага приді-
лена узгодженню інноваційних технологій із фундаментальними гуманіс-
тичними цінностями та принципами сталого розвитку, що є ключовими 
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для забезпечення довгострокової екологічної безпеки. Досліджено взає-
мозв’язок між технологічним прогресом і  філософськими концепціями 
техногуманізму, що сприяє формуванню гнучких, адаптивних моделей 
екологічного менеджменту, здатних ефективно реагувати на виклики гло-
балізації та цифровізації. Визначено, що філософські засади відіграють 
ключову роль у  забезпеченні балансу між інноваціями та збереженням 
природного середовища, а  також у формуванні нової культури відпові-
дального ставлення до екології. Отже, системний філософський підхід 
до впровадження цифрових технологій і ШІ у екологічний менеджмент 
є необхідною умовою для побудови етичної, ефективної та стійкої сис-
теми управління довкіллям у цифрову епоху. Це сприятиме не лише опти-
мізації технічних процесів, а й глибшому осмисленню ролі людини в еко-
системі, що в кінцевому підсумку забезпечить гармонійне співіснування 
суспільства і природи.

Отже, розвиток екологічного менеджменту у  контексті цифрової 
трансформації Індустрії  4.0 потребує впровадження міждисциплінар-
них підходів, які б  дозволили поєднати сучасні технологічні інновації, 
гнучкі методології управління та філософські засади сталого розвитку 
і техногуманізму. AGILE-методологія в екологічному менеджменті висту-
пає потужним механізмом адаптації до динамічних змін, підвищуючи 
ефективність і стійкість екологічних систем. Міждисциплінарна модель 
AGILE-екоменеджменту, об’єднуючи цифрові технології, інновації та 
ціннісні орієнтири, відкриває нові можливості для досягнення глобаль-
них цілей сталого розвитку, сприяючи збереженню природних ресурсів 
та формуванню екологічно відповідального суспільства.
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