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Для досягнення цілей сталого розвитку важливим є забезпечити якомога ширшу реалізацію практик цирку-
лярної економіки (ЦЕ) у бізнесі. Сучасні цифрові технології мають значний потенціал сприяти цьому та забезпе-
чити ефективну реалізацію циркулярних стратегій, трансформуючи наявні бізнес-моделі, що вимагає досліджень 
щодо характеру та змісту таких трансформацій.  Метою даного дослідження є розробка узагальненої концепції 
бізнес-моделі підприємства виробничої сфери, яка базується на використанні, переважно, цифрових технологій 
для реалізації основних принципів ЦЕ та досягнення цілей сталого розвитку. Методологія дослідження побудо-
вана на ідентифікації найбільш релевантних публікацій з теми, що інтегрує циркулярні бізнес-моделі та циф-
рові технології, з бази даних Scopus з 2015 та їх якісному аналізі, що передбачав визначення конкретних форм 
трансформації бізнес-процесів, основних стадій життєвого циклу для реалізації практик ЦЕ, основних цифрових 
інструментів, що забезпечують трансформацію. За результатами проведеного дослідження розроблено уза-
гальнену концепцію сталої цифрової бізнес-моделі (СБЦМ) підприємства виробничої сфери, що базується на поєд-
нанні класичних елементів бізнес-моделі (створення, доставка, захоплення цінності) з фазами життєвого циклу 
та реалізацією принципів циркулярної економіки через цифрові інструменти. Продемонстровано, що цифрові 
інструменти в моделі СБЦМ використовуються на всіх стадіях виробничо-споживчого циклу з метою: збільшення 
прозорості та ефективності процесів; створення інформаційної, сервісної та ресурсної цінності; забезпечення 
сталої синергії дій всіх стейкхолдерів. Концепція сталої цифрової бізнес-моделі виступає своєрідною системною 
рамкою, яка дозволяє одночасно використати цифрові рішення для закриття матеріальних циклів і створення 
нових моделей взаємодії з користувачами, трансформувати бізнес-процеси та забезпечити досягнення цілей 
сталого розвитку. Дана концепція може бути адаптована до різних секторів економіки і слугувати основою для 
розробки і втілення конкретних прикладних бізнес-рішень. 

Ключові слова: цифрова трансформація, промисловість, сталий розвиток, циркулярна економіка, інновації.

DOI: https://doi.org/10.32782/bsnau.2025.3.1

Постановка проблеми у загальному вигляді. 
Зелений тиждень ЄС, що відбувся на початку червня 
2025, пройшов під гаслом «Циркулярні рішення для кон-
курентоспроможної Європи», ставлячи в центр дискусії 
питання політичної, інституційної, соціально-економічної 
підтримки процесів імплементації рішень, що відповіда-
ють принципам циркулярної економіки (ЦЕ) як важли-
вого інструменту посилення конкурентоспроможності. 
Особливий акцент в ході конференції, як свідчать наявні 
матеріали у публічному доступі, зроблено на необхідно-
сті зміни підходу до ведення бізнесу через переосмис-
лення можливостей використання ресурсів [1]. Зміна 
політичного ландшафту, на користь введення нових, 
більш жорстких правил та вимог щодо ідентифікації, 
моніторингу та контролю побічних ресурсів та відходів 
у найближчому майбутньому, є додатковим поштовхом 
для трансформації існуючих бізнес-моделей відповідно 
до принципів ЦЕ. 

Сучасні технології володіють значним потенціа-
лом сприяти досягненню цілей сталого розвитку і ЦЕ 
зокрема. Поєднання цифрових інструментів і циркуляр-
них стратегій, як свідчить практика провідних компа-

ній, призводить до формування нових бізнес-моделей. 
Визначення концептуальних засад таких бізнес-моделей 
дасть змогу системно та обґрунтовано формулювати 
конкретні прикладні рішення для бізнесу, що гарантува-
тимуть конкурентоспроможність у середньо- та довго-
строковій перспективі. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. За 
даними пошукової системи Google Scholar, за запитом 
«Циркулярні цифрові бізнес-моделі» (українською), 
лише з 2021 року, було знайдено понад 140 публіка-
цій. Це свідчить про значний інтерес до цієї теми серед 
вітчизняних науковців. Детальний аналіз найбільш реле-
вантних публікацій (за назвою та змістом анотацій) про-
демонстрував, що науковці зосереджують увагу на мож-
ливостях окремих цифрових технологій трансформувати 
традиційні бізнес-моделі. Зокрема, Черняєва А. [2] акцен-
тує увагу на потенціалі цифрових платформ, Дикой Р. [3] 
розглядає окремі цифрові рішення, що можуть забезпе-
чити формування «цифрово-зеленої моделі» ведення 
бізнесу. Маслак О. та Вороновська М. [4] встановили, що  
окремі цифрові технології змінюють методологію меха-
нізму тактичного планування при реалізації циркулярної 
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бізнес-моделі, втім, не ідентифікували конкретних змін 
у методах планування. Кифяк В. та Олійник О. пропону-
ють нові типи бізнес-моделей в аграрному секторі, що 
побудовані на  інтеграції цифрових технологій та принци-
пів ЦЕ [5], але не виокремлюють конкретних технологіч-
них рішень, що забезпечують такі трансформації. 

Наукові дослідження закордонних вчених, напри-
клад, Крістофферсена E. та ін. [6],  Елгхаіш Ф. та ін. [7], 
Гарсіа-Муінья Ф. та ін. [8], Пракаш Дж. та Амбедкар К. [9] 
вирізняються більшою конкретністю, виокремленням 
основних цифрових інструментів, що мають потенціал 
сприяти реалізації циркулярних рішень на різних стадіях 
виробничого циклу в різних галузях економіки. Разом із 
тим, наявні дослідження характеризуються застосуван-
ням різних теоретичних рамок для аналізу циркулярної 
та цифрової трансформації бізнес-моделей, різними 
підходами до класифікації рішень та інструментів. 
Відсутність єдиного уніфікованого бачення змісту кон-
цепції цифрової циркулярної бізнес-моделі створює 
перешкоди на шляху розробки практичних рішень з її 
імплементації. 

Формулювання цілей статті. Метою дослідження 
є розробка узагальненої концепції бізнес-моделі підпри-
ємства виробничої сфери, яка базується на викорис-
танні, переважно, цифрових технологій для реалізації 
основних принципів ЦЕ та досягнення цілей сталого роз-
витку.

Методи дослідження. Методологія даного дослі-
дження базується на якісному аналізі наукової літера-
тури з бази даних Scopus, що відповідають таким клю-
човим словам:  circular economy, circular business model, 
Industry 4.0, digitalization, platform economy, resource 
efficiency, sustainability, recycling та опубліковані з початку 
2015 р. Найбільш релевантні джерела для аналізу були 
визначені за сортуванням публікацій через оцінку реле-
вантності за відповідністю ключовим словам та цитовані-
стю. Такий підхід дозволив виокремити основну колекцію 
літератури з 25 джерел [6–9; 11; 14–33]. Якісний аналіз 
публікацій був здійснений з метою визначення конкрет-
них форм трансформації бізнес-процесів; основних ста-
дій життєвого циклу, де практики ЦЕ можуть бути реалі-
зовані з використанням цифрових технологій; цифрових 
інструментів, що можуть бути застосовані.

Результати дослідження.  В основі авторського під-
ходу – поєднання концепції цінності відповідно до біз-
нес-моделі Остервальда і Піньє [10], підходу мислення 
життєвим циклом (LCT, Life Cycle Thinking), основних 
принципів та практик ЦЕ. Нижче наведено пояснення 
теоретичної основи дослідження. 

У сучасній економіці досягнення прибутку вже не 
розглядається як основна (найголовніша) мета бізнесу, 
скоріше, мова йде про створення цінності, що може 
мати соціальну, екологічну та економічну природу. На 
цьому побудована ідея бізнес-моделі Остервальда 
і Піньє  [10], що характеризує спосіб, в який компа-
нія створює (creates), доставляє (delivers) та схоплює 
(captures) цінність. Отже, елементи комерційно-вироб-
ничого процесу можна структурувати як функції, які 
забезпечують створення, доставку та схоплення цінно-

сті. Такий підхід був застосований у попередніх дослі-
дженнях для виділення основних стратегій бізнес-мо-
делі, заснованої на принципах ЦЕ [9], та формулювання 
циркулярної бізнес-моделі [8; 11]. 

Головна ідея ЦЕ полягає у зміні традиційної ліній-
ної моделі «виробництво-споживання-розміщення» 
(take-make-dispose) на замкнену систему, в якій ресурси 
використовуються так довго, наскільки це можливо. Це 
вимагає врахування при прийнятті рішень всіх стадій 
руху ресурсу – від моменту добування сировини до роз-
міщення відходів та подальших операцій з ними. З цих 
позицій, концепція ЦЕ тісно пов’язана з концепцією 
мислення життєвим циклом. Використовуючи останню, 
можна ідентифікувати основні стадії (точки) впливу про-
мислового об’єкта (продукту, організації) на довкілля, 
соціум, економіку та можливості мінімізації негативного 
впливу у довгостроковій перспективі [12], реалізуючи 
основні принципи ЦЕ [13]: усунення відходів та викидів; 
циркуляція продуктів та матеріалів; відновлення (регене-
рація) природного середовища. 

Типові активності ЦЕ описуються моделлю ReSOLVE 
(Regenerate, Share, Optimize, Cycle, Virtualize, Exchange): 
регенерація, спільне використання, оптимізація, цирку-
ляція, віртуалізація, обмін [14], що може бути розширена 
через редизайн, тобто дизайн для циркулярності, за 
якого продукти розробляються таким чином, щоб забез-
печити легке розбирання та повторне використання ком-
понентів [15].

Через структуризацію основних фаз життєвого циклу 
за функціями створення/ доставки / схоплення цінності, 
інтеграцію технологій та виокремлення основних цифро-
вих інструментів за цими фазами, було ідентифіковано 
зміни у бізнес-процесах та результати цих змін з точки 
зору реалізації принципів та практик ЦЕ (Табл. 1). 

Коментуючи дані табл. 1, слід підкреслити, що вчені, 
переважно, концентруються на таких стадіях як дизайн, 
постачання, виробництво, розміщення відходів та пов-
торне використання. Поза увагою, з точки зору вивчення 
потенціалу цифрових рішень для реалізації практик 
ЦЕ, залишається  стадія пакування. У даному контек-
сті, доцільно підкреслити, що цифрові технології здатні 
суттєво зменшити негативний вплив галузі на довкілля. 
Сенсори, технології радіочастотної ідентифікації (RFID) 
та обміну даними (NFS) дозволяють відслідковувати 
місце розташування матеріалу, стан упакованого об’єкту, 
QR коди – забезпечувати інтерактивну взаємодію зі спо-
живачем, технології «активного» та «інтелектуального» 
пакування – підтримувати належну якість продукту 
залежно від умов середовища та надавати інформацію 
про стан продукту. Ринок так званого «розумного» паку-
вання вже у 2025 р. оцінюється у понад 52 млрд. дол. 
США та зростатиме й надалі [34]. 

Отже, технології пронизують усі етапи життєвого 
циклу та забезпечують реалізацію всіх функцій щодо 
генерування та використання цінності в бізнес-проце-
сах, включно з адміністративно-управлінськими. Останні 
виділені в окремий блок, адже управління знаннями (та 
обізнаність персоналу щодо ЦЕ), прийняття рішень, 
оцінка екологічного впливу – все це генерує непряму, 



7Вісник Сумського національного аграрного університету
Серія «Економіка і менеджмент», випуск 3 (103), 2025

Таблиця 1
Трансформація бізнес-моделі промислового підприємства 

внаслідок застосування цифрових технологій та потенціал реалізації принципів ЦЕ 
(курсивом виділена авторська пропозиція)

Стадії життєвого 
циклу продукту

Зміни у бізнес-процесах через 
використання технологій

Технології Реалізація принципів 
та практик ЦЕ

Джерело

1 2 3 4 5
Створення цінності
Добування 
сировини 

Взаємодія з партнерами; 
Контрольований процес; 
Віртуалізація процесів для 
прогнозування та прийняття 
рішень

AI, ML, DL, IoT, S, 
CC, MS, DP, DT, 
DMP, LCA

Усунення відходів та викидів; 
Циркуляція; Спільне використання; 
Обмін (IS); Відновлення 
природного середовища; 
Регенерація; Оптимізація

[6]

Дизайн Поширення даних з контрагентами;
Оптимізація процесу дизайну;
Зміни у процесах тестування; 
Партисипативний дизайн

BC, ІоТ,
AM, AІ, DT, BDA, 
LCA,
RM, DMP, ММ, DP, 
GIS

Усунення відходів та викидів; 
Циркуляція продуктів та матеріалів; 
Редизайн; Еко-дизайн; Оптимізація;
Циркуляція продуктів та матеріалів; 
Регенерація

[7; 9; 11; 
16–21]

Постачання Співпраця та прозорість в ланцюзі 
постачань; «Розумна» логістика; 
Розбудова реверсивних потоків; 
Відповідальність виробника

ІоТ, BC, S, DP, 
BDA,
3DP, ART, LMSc, 
LCA, AI, ML, DL, 
MS, CC, GIS, DMP, 
MDb, Opt, PA, DT, 
DPP 

Усунення відходів та викидів; 
Циркуляція продуктів та матеріалів; 
Циркуляція; Регенерація; 
Оптимізація; Обмін (IS); 
Редизайн; Спільне використання

[6; 7; 11; 15; 
16; 20; 22; 
23–25]

Виробництво Продуктово-сервісні системи;
Соціальне виробництво; 
Інформування та залучення клієнта 
до процесу;
Оптимізація процесів та 
потужностей, виробничої 
інфраструктури 

ІоТ, BC, BDA, 
DP, CC, AM, PA, 
FM, RP, IIоТ, M2M, 
SM, MDT, MM, DT, 
DMP, AI 

Усунення відходів та викидів; 
Циркуляція продуктів та матеріалів; 
Циркуляція; Оптимізація; Спільне 
використання; Віртуалізація; 
Регенерація; Редизайн 

[9; 15; 16; 
18–20; 22; 
23; 26]

Доставка цінності
Пакування Нові можливості інформування та 

залучення споживача через цифрові 
технології; Контроль, моніторинг 
та облік пакування, у т.ч. відходів

S, IoT, BC, 
гейміфікація, SM, 
KMS, DP, DMP

Усунення відходів та викидів; 
Циркуляція продуктів та 
матеріалів; 
Циркуляція; Оптимізація; 
Регенерація; Редизайн; Обмін;
Зміна споживацької поведінки

Авторська 
пропозиція

Дистрибуція Нові ринки, канали та форми 
комунікації;
Спільне творення цінності: 
промоція екологічної свідомості та 
поінформованості споживача; 
Залучення споживачів; 
Оптимізація мережі, 
транспортних потоків

ІоТ, BC, BDA,
DP, SM, 
Opt, LCA, DPP

Усунення відходів та викидів; 
Циркуляція продуктів та матеріалів; 
Циркуляція; Спільне використання; 
Віртуалізація; 
Промоція еко-дружніх товарів; 
Усунення відходів та викидів

[16; 18; 22; 
23; 25; 27]

Використання та 
обслуговування

Моніторинг та оптимізація 
параметрів використання; 
Оптимізація планування 
обслуговування та ремонту;
Взаємодія зі споживачем;
Навчання клієнта оптимальному 
використанню 

ІоТ, BC, S, AI, DL, 
DP, CPS, ICTKN, 
BDA, ARob, VR, 
AM, MI, CC, AAut, 
MDT, SM, M2M, 
TRS, гейміфікація, 
MM, DT, DMP, 
KMS, DPP

Усунення відходів та викидів; 
Циркуляція продуктів та матеріалів; 
Циркуляція; Спільне використання; 
Обмін; Оптимізація; Редизайн

[7; 9; 15–17; 
20; 22]

Захоплення цінності
Розміщення 
відходів, 
відновлення

Співуправління та координація 
заходів публічних та приватних 
органів;
Інформоване розміщення відходів;
Моніторинг, облік, контроль, аналіз 
потоків ресурсів та інфраструктури

BC, ІоТ, TRS, MDT,
ART, LMSc, BDA, 
гейміфікація, S, 
MS, AI, ML, DP, СС, 

Усунення відходів та викидів; 
Циркуляція продуктів та матеріалів; 
Відновлення природного 
середовища;
Циркуляція; Регенерація; Обмін 
(у т.ч. IS); Спільне використання; 
Оптимізація; Редизайн; 
Соціальні зміни у напрямку ЦЕ

[6; 15; 
17–19; 22; 
28–30]

Повторне 
використання, 
рециклінг

Спільний рециклінг; Співуправління 
та координація заходів публічних та 
приватних органів;
Інформоване розміщення ресурсів;
Моніторинг, облік, контроль, аналіз 
потоків ресурсів та інфраструктури

BC, ІоТ, 
MI, SM,
TRS, 3DP, MDT, 
BDA, гейміфікація, 
S, MS, AI, ML, DP, 
СС

Усунення відходів та викидів; 
Циркуляція продуктів та матеріалів; 
Відновлення природного 
середовища;
Циркуляція; Регенерація; Обмін 
(у т.ч. IS); Спільне використання; 
Оптимізація; Редизайн; 
Соціальні зміни у напрямку ЦЕ

[6; 15–19; 
22; 28–30]
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але критично важливу цінність. Цифрові технології, як 
можна бачити з потенціалу їх імплементації, не тільки 
підтримують, а формують «логіку» циркулярності біз-
нес-процесів через їх оптимізацію, координацію, аналіз 
та зворотний зв’язок, виступаючи інфраструктурою реа-
лізації практик ЦЕ.

Через можливості більшого залучення та взаємодії зі 
стейкхолдерами на різних стадіях життєвого циклу, що 
забезпечуються цифровими технологіями, створення 
цінності більше не зосереджується виключно у виробни-
цтві. Цінність для споживача створюється також через 
дизайн, інформування та навчання, заміну виробленого 
продукту послугою (сервітизацію), обслуговування, реци-
клінг – це лежить в основі змісту пропонованої концеп-
ції. Така цінність (інформаційна, сервісна та ресурсна) 
створюється через визнання того, що дані виступають 
новою формою активу, що може бути джерелом цінно-
сті (а отже, вартості) не меншої, ніж матеріальні потоки. 
Відбувається зміна й фінансової логіки: винагородження 
споживача через токени, плата за використання – це 
нові способи «захоплення цінності», вже не через товар, 
а через доступ, платформу, сервіс або дані.

У більшості проаналізованих публікацій автори вико-
ристовують термін «циркулярна» для позначення назви 
нової бізнес-моделі  [6–9; 11; 15; 23; 33]. Разом із тим, 
можливості долучення стейкхолдерів на всіх стадіях 
життєвого циклу та генерування як екологічних, так 
і соціальних (через підвищення обізнаності, навчання, 
інформування) та економічних переваг, дозволяють 
ширше трактувати значення пропонованої концепції біз-
нес-моделі, що виходить за межі лише досягнення цілей 
ЦЕ. З цих позицій, більш доцільним є використання тер-
міну «стала цифрова бізнес-модель». 

Концепція сталої цифрової бізнес-моделі (СЦБМ) 
інтегрує класичні елементи бізнес-моделі (створення, 

доставка, захоплення цінності) з фазами життєвого 
циклу продукту в логіці Life Cycle Thinking та циф-
ровими інструментами на кожній з цих стадій, для 
підтримки принципів сталого розвитку, зокрема цир-
кулярності, відповідального споживання та ресурс-
ної ефективності. Цифрові інструменти використо-
вуються на всіх стадіях виробничо-споживчого циклу 
з метою: збільшення прозорості та ефективності про-
цесів; створення інформаційної, сервісної та ресур-
сної цінності; забезпечення сталої синергії дій всіх  
стейкхолдерів. 

Висновки. У даному дослідженні розроблено уза-
гальнену концепцію сталої цифрової бізнес-моделі під-
приємства виробничої сфери, що базується на поєд-
нанні класичних елементів бізнес-моделі (створення, 
доставка, захоплення цінності) з фазами життєвого 
циклу продукту (Life Cycle Thinking) та реалізацією 
принципів циркулярної економіки через цифрові інстру-
менти. Інтеграція цифрових технологій на кожному 
етапі життєвого циклу дозволяє формувати нову логіку 
сталого створення і монетизації цінності, що охоплює 
не лише на продукт, але й дані, сервіс, спільне викори-
стання та ресурсну ефективність.

Концепція СБЦМ, хоча й акцентує увагу на вироб-
ничій сфері, може бути адаптована та імплементована 
у різних секторах економіки, виступаючи методологічною 
та практичною основою для сталих інновацій у виробни-
цтві, споживанні та управлінні ресурсами. Дослідження 
перспектив імплементації запропонованої концепції 
у різних сферах може становити предмет подальших 
наукових розвідок у цій сфері.

Подяки. Дослідження виконане в рамках НДР 
Реструктуризація національної економіки в напрямі 
цифрових трансформацій для сталого розвитку 
(№0122U001232).

1 2 3 4 5
Управління 
фінансовими 
потоками

Планування та оптимізація цінової 
політики;
Нові інструменти винагородження 
споживача;
Плата за використання

BC, T, CM, ІІоТ, 
BDA, SUD, PUD

Усунення відходів та викидів; 
Циркуляція продуктів та матеріалів; 
Спільне використання

[9; 22]

Адміністративно-управлінські процеси
Підтримка 
прийняття рішень 
на різних етапах

Дані в режимі реального часу; 
Комунікація та обмін даними; 
Автоматизація процесу прийняття 
рішень;

S, BC, IoT, AI, MS, 
ITS, Db, RW, Opt, 
LCA, ML, ANN, 
MM,  KMS

Соціальні та організаційні 
трансформації для ЦЕ;
Економічні переваги ЦЕ

[7; 11; 14; 
18; 28; 31; 
32; 33]

Багатофакторна оптимізація; 
Участь стейкхолдерів;
Стратегування для ЦЕ

Усунення відходів та викидів; 
Циркуляція продуктів та 
матеріалів; 
Відновлення природного 
середовища; 

*3DP – 3D друк, AI – штучний інтелект, AM – адитивне виробництво, ANN – штучні нейронні мережі, ARob – автономні роботи, 
ART – передові технології рециклінгу, AAut – адаптивна автоматизація, BC – блокчейн, BDA – аналітика великих даних, CM – 
хмарне виробництво, CPS – кібер-фізичні системи, Db – бази даних, DL – глибоке навчання, DMP – цифровий паспорт матеріалу, 
DP – цифрові платформи, DPP – цифровий паспорт продукту, DT – цифрові близнюки, FM – гнучкі машини, GIS – геоінформаційні 
системи, ICTKN – Мережа ІКТ знань, IIoT – промисловий Інтернет речей, IoT – Інтернет речей, IS – індустріальний симбіоз, ITS – 
системи інформаційних технологій, KMS – системи управління знаннями, LCA – оцінка життєвого циклу, LMSc – науки про життя 
та матеріали (цифровізація), M2M – машинно-машинна взаємодія, MDb – бази даних матеріалів, MDT – технології модулярного 
дизайну, MI – мобільний інтернет, ML – машинне навчання, MM – системи та методи моделювання, MS – системи моніторингу, 
Opt – засоби оптимізації, PA – предиктивна аналітика, PUD – база даних про використання продуктів, RM – роботизоване вироб-
ництво, RP – швидке прототипування, RW – віддалена робота, S – сенсори, SM – соціальні медіа, SUD – база даних про викори-
стання послуг, T – токени, TRS – системи відслідковування та повернення, VR – віртуальна реальність.

Продовження Таблиці 1
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Inna Koblianska, Candidate of Economic Sciences, Associate Professor, Sumy State University
CONCEPT OF A SUSTAINABLE DIGITAL BUSINESS MODEL FOR THE MANUFACTURING SECTOR
Achieving sustainable development goals requires the broad implementation of circular economy (CE) practices 

in business. Modern digital technologies have significant potential to support this process by enabling the effective 
implementation of circular strategies through the transformation of existing business models. This, in turn, necessitates 
research into the nature and content of such transformations. The purpose of this study is to develop a generalised concept 
of a business model for a manufacturing enterprise, based primarily on the use of digital technologies to apply the core 
principles of the circular economy and contribute to sustainable development goals. The research methodology involves 
identifying the most relevant publications from the Scopus database (since 2015) that integrate circular business models and 
digital technologies, followed by a qualitative analysis. This analysis focused on identifying specific forms of business process 
transformation, key life cycle stages for implementing CE practices, and the main digital tools enabling such transformation. 
Based on the findings, a generalised concept of a Sustainable Digital Business Model (SDBM) for a manufacturing enterprise 
was developed. It integrates the classical elements of a business model (value creation, delivery, and capture) with life cycle 
phases and the application of circular economy principles through digital tools. The study demonstrates that digital tools 
within the SDBM framework are applied at all stages of the production–consumption cycle to increase process transparency 
and efficiency, generate informational, service, and resource value, and ensure sustainable synergy among all stakeholders. 
The concept of an SDBM functions as a systemic framework that facilitates the simultaneous use of digital solutions to close 
material loops, foster new forms of user interaction, transform business processes, and advance sustainable development 
goals. This concept can be adapted across various sectors of the economy and serve as a foundation for the development 
and implementation of practical business solutions.
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