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ЕКОНОМІКА І ФІНАНСИ СУБ'ЄКТІВ ГОСПОДАРЮВАННЯ

ЕКОНОМІЧНІ ДЕТЕРМІНАНТИ ЦИФРОВІЗАЦІЇ 
ТА ЕКОЛОГІЗАЦІЇ МІСЬКОЇ ТРАНСПОРТНОЇ 

ІНФРАСТРУКТУРИ

Вступ. У статті досліджено економічні детермінанти цифровізації та екологізації 
міської транспортної інфраструктури як взаємопов’язаних напрямів трансформації місь-
кого господарства в умовах переходу до зеленої та цифрової економіки. Обґрунтовано, 
що сучасна транспортна інфраструктура великих міст виконує не лише функцію забез-
печення мобільності населення, а й формує значну частину економічних, соціальних та 
екологічних ефектів міського розвитку. Відповідно, її модернізація потребує узгодженого 
врахування технологічних, фінансових, інституційних та екологічних чинників.

Мета – визначити та систематизувати економічні детермінанти цифровізації 
й екологізації міської транспортної інфраструктури, обґрунтувати напрями її сталої 
трансформації.

Результати. Уточнено зміст цифровізації міської транспортної інфраструктури 
як процесу впровадження цифрових технологій у планування, управління, експлуатацію 
та моніторинг транспортних систем. Екологізацію розглянуто як комплекс структур-
них і технологічних змін, спрямованих на зниження ресурсоємності транспорту, ско-
рочення викидів парникових газів і забруднювальних речовин, розвиток електромобіль-
ності, громадського транспорту та низьковуглецевих моделей міської мобільності. 
Систематизовано ключові економічні детермінанти зазначених трансформацій, серед 
яких визначено рівень інвестиційного забезпечення, фінансову спроможність органів 
місцевого самоврядування, доступність інноваційних технологій, вартість цифрової 
модернізації, структуру транспортного попиту, рівень доходів населення, інституцій-
ну якість управління та доступність механізмів державно-приватного партнерства. 

Висновки. Обґрунтовано доцільність інтегрованого підходу до управління місь-
кою транспортною інфраструктурою, за якого цифрові рішення використовують як 
інструмент досягнення екологічних та економічних цілей, а екологічні вимоги врахо-
вують під час визначення напрямів технологічної модернізації. Запропонований підхід 
створює основу для підвищення економічної ефективності транспортних систем, 
зменшення негативного впливу транспорту на довкілля, підвищення доступності місь-
кої мобільності та формування стійкої інфраструктури великих міст України.
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ECONOMIC DETERMINANTS OF DIGITALIZATION AND GREENING OF UR-
BAN TRANSPORT INFRASTRUCTURE

Introduction. The article examines the economic determinants of the digitalization and 
greening of urban transport infrastructure as interconnected directions of urban economy trans-
formation amidst the transition to a green and digital economy. It is argued that the modern 
transport infrastructure of large cities not only ensures population mobility but also generates 
significant economic, social, and environmental impacts on urban development. Consequently, 
its modernization requires a coordinated approach that takes into account technological, finan-
cial, institutional, and environmental factors.

The purpose of the article is to identify and systematize the economic determinants of the 
digitalization and greening of urban transport infrastructure and to substantiate directions for its 
sustainable transformation.

Results. The concept of urban transport infrastructure digitalization is clarified as the pro-
cess of integrating digital technologies into the planning, management, operation, and monitor-
ing of transport systems. Greening is viewed as a set of structural and technological changes 
aimed at reducing the resource intensity of transport, cutting greenhouse gas and pollutant 
emissions, and fostering the development of electromobility, public transport, and low-carbon 
urban mobility models. Key economic determinants of these transformations are systematized, 
including the level of investment support, the financial capacity of local self-government bo- 
dies, the availability of innovative technologies, the cost of digital modernization, the structure 
of transport demand, population income levels, the institutional quality of governance, and the 
availability of public-private partnership mechanisms. 

Conclusions. The study substantiates the rationale for an integrated approach to managing 
urban transport infrastructure, wherein digital solutions serve as tools to achieve environmental 
and economic goals, and environmental requirements are taken into account when determining 
the direction of technological modernization. The proposed approach lays the foundation for 
enhancing the economic efficiency of transport systems, reducing the negative environmental 
impact of transport, improving the accessibility of urban mobility, and developing sustainable 
infrastructure for Ukraine’s major cities.

Keywords: urban transport infrastructure, digitalization, greening, green economy, digital 
transformation, urban mobility, economic determinants, transport infrastructure, decarboniza-
tion, intelligent transport systems, sustainable development.
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Постановка проблеми. Трансформа-
ція міської транспортної інфраструктури 
сьогодні відбувається під впливом змін, які 
одночасно охоплюють економічну, техно-
логічну й екологічну площини. Великі міста 
концентрують значну частину населення, 
виробництва, зайнятості та споживчого по-
питу, що зумовлює постійне зростання по-
треби у переміщенні людей і товарів. Вод-
ночас розширення транспортної пропозиції 
традиційними способами супроводжується 
значними капітальними й експлуатаційними 
витратами, поглибленням перевантаження 
дорожньої мережі, зростанням енергоспо-
живання та негативним впливом транспор-
ту на довкілля. За таких обставин питання 
розвитку транспортної інфраструктури пе-
реходить із площини забезпечення фізичної 
мобільності до проблеми пошуку економіч-
но раціональної моделі міської мобільності.

Нові можливості для її формування 
створює поєднання цифрових технологій 
та екологічних принципів. Цифровізація 
змінює способи організації транспортних 
потоків, управління інфраструктурою та 
надання послуг мобільності, забезпечую-
чи оперативніше використання інформації 
та більш точне узгодження транспортної 
пропозиції з попитом. Інтелектуальні тран-
спортні системи, цифровий моніторинг, 
автоматизоване регулювання руху, без-
готівкова оплата, мобільні платформи й 
інтегровані сервіси створюють передумо-
ви для ефективнішого використання вже 
сформованої інфраструктури. Екологізація, 
зі свого боку, змінює критерії оцінювання 
транспортних рішень, висуваючи вимоги до 
енергоефективності, скорочення викидів, 
розвитку громадського транспорту, елек-
тромобільності та інших форм низьковугле-
цевої мобільності.

Проте між технологічною можливістю 
трансформації та фактичною спроможніс-
тю міста її реалізувати існує суттєвий роз-

рив. Впровадження цифрових та екологіч-
них рішень потребує значних інвестицій, а 
економічний результат від них часто має 
відстрочений характер. Рішення, що забез-
печують довгострокове скорочення витрат 
або екологічний ефект, можуть вимагати 
значних початкових видатків, створюючи 
додаткове навантаження на бюджети міст 
і транспортних підприємств. Тому цифрова 
та зелена модернізація транспортної інф-
раструктури не може розглядатися винят-
ково як технологічне завдання. Її масштаби 
й результативність значною мірою визнача-
ються економічними умовами, у яких функ-
ціонує конкретне місто.

Особливої уваги потребує встановлен-
ня ролі таких детермінант, як обсяг і струк-
тура інвестицій, фінансова спроможність 
місцевих бюджетів, вартість цифрових та 
енергоефективних технологій, доступність 
кредитних і грантових ресурсів, можливості 
державно-приватного партнерства, рівень 
інноваційної активності, структура тран-
спортного попиту та якість інституційного 
управління. Важливим є також урахування 
взаємодії цих чинників, оскільки достат-
ність фінансових ресурсів сама собою не 
гарантує результативності трансформації 
за відсутності відповідної управлінської 
спроможності, технологічної готовності або 
попиту на нові транспортні послуги.

Для України зазначена проблематика 
ускладнюється наслідками повномасш-
табної війни. Пошкодження транспортних 
об’єктів, зміна просторової структури міст, 
переміщення населення, порушення логіс-
тичних зв’язків та обмеженість бюджетних 
ресурсів суттєво змінили умови функціону-
вання міського транспорту. Також майбутня 
відбудова створює можливість не просто 
відновити втрачені потужності, а змінити 
принципи формування транспортної інф-
раструктури. Відтак рішення щодо віднов-
лення мають оцінюватися не лише за кри-
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терієм вартості будівництва, а й за їхньою 
здатністю зменшувати майбутні експлуата-
ційні витрати, підвищувати стійкість тран-
спортної системи, скорочувати екологічне 
навантаження та створювати умови для 
цифрового управління мобільністю.

Проблема полягає в тому, що традицій-
ні підходи до розвитку транспортної інфра-
структури переважно розглядають цифро-
візацію, інвестиційну діяльність, екологічну 
модернізацію та управління транспортом 
як відносно самостійні напрями. Така фраг-
ментарність ускладнює оцінювання їхнього 
сукупного економічного ефекту та не дає 
змоги повною мірою визначити, які саме 
умови є критичними для успішної транс-
формації міської транспортної системи.

Саме тому виникає необхідність комп-
лексного дослідження економічних детермі-
нант цифровізації та екологізації міської тран-
спортної інфраструктури, що передбачає 
встановлення їхнього змісту, взаємозв’язків 
і впливу на результати транспортної модер-
нізації. Вирішення цієї проблеми має забез-
печити наукове підґрунтя для переходу від 
фрагментарного впровадження окремих 
цифрових чи екологічних рішень до еконо-
мічно обґрунтованої моделі трансформації 
міської транспортної інфраструктури, адап-
тованої до фінансових, просторових та інсти-
туційних умов великих міст України.

Аналіз останніх досліджень і пу-
блікацій. Сучасні дослідження цифрової 
трансформації економіки характеризують-
ся поступовим переходом від розгляду 
цифровізації як суто технологічного про-
цесу до її трактування як системного чин-
ника структурних економічних змін. О. Про-
копенко, Я. Кічук, О. Птащенко, І. Юрко та 
М.  Черкашина акцентують увагу на вико-
ристанні сучасних логістичних концепцій 
для оптимізації бізнес-процесів, що ство-
рює методологічне підґрунтя для дослі-
дження трансформації інфраструктурних 

систем під впливом цифрових технологій 
[1]. І.  Шевченко, М.  Гараєв, І.  Крисоватий 
та О. Курцев розвивають цей напрям через 
дослідження цифрової інвестиційної плат-
форми як інструменту формування та ре-
алізації інвестиційних проєктів залізничних 
підприємств, демонструючи взаємозв’язок 
цифровізації, інвестиційної діяльності та 
розвитку транспортної інфраструктури [2].

Проблематику транспортної інфра-
структури розглядають також у контексті 
державного регулювання. О.  Дмитрієва 
визначає транспортну інфраструктуру як 
важливий об’єкт державного впливу та на-
голошує на необхідності формування від-
повідних механізмів її розвитку [3]. Г. Карче-
ва, Д. Огородня та В. Опенька розкривають 
вплив цифровізації на розвиток національ-
ної та міжнародної економіки, акцентуючи 
увагу на зміні економічних процесів під 
впливом цифрових технологій [4]. С.  Ки-
риленко досліджує систему економічної 
безпеки в умовах цифрової економіки, що 
дає змогу розширити традиційне розуміння 
цифрової трансформації за рахунок ураху-
вання нових ризиків та загроз [5; 6]. 

Системні зміни, пов’язані з четвертою 
промисловою революцією, досліджують 
А. Крисоватий, О. Сохацька, І. Скавронська 
та ін. У центрі уваги цих науковців перебу-
вають трансформація міжнародних інвес-
тиційних потоків, технологічні зміни та нові 
закономірності розвитку світової економіки 
[7]. У цьому контексті І. Крисоватий звертає 
увагу на трансформацію сучасної ринкової 
інфраструктури України, що є важливою 
передумовою адаптації до змін [8].

Важливе місце у наукових досліджен-
нях посідає аналіз соціально-економічних 
наслідків цифровізації. О.  Піжук та В.  Му-
равйов розглядають економічні та соціаль-
ні наслідки цифровізації національного гос-
подарства, підкреслюючи її комплексний 
вплив на суспільно-економічні процеси [9]. 
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О. Птащенко досліджує систему соціальної 
безпеки міста в умовах цифрової транс-
формації, що дає змогу пов’язати техноло-
гічне оновлення міського середовища із со-
ціальними результатами цифровізації [10].

Макроекономічний і глобальний кон-
текст цифрових трансформацій розкри-
вається у працях Н. Резнікової, яка дослі-
джує особливості економічної кон’юнктури 
розвинених країн та її вплив на функціо-
нування економічних систем [11]. Водно-
час Н. Резнікова, В. Панченко, Д. Русак та 
О.  Іващенко акцентують увагу на промис-
лових екосистемах, кластерах та екоін-
дустріальних парках як чинниках сталого 
розвитку в глобальних ланцюгах створення 
вартості та поставок [12]. 

Проблематика стійкості інфраструктур-
них та економічних систем набуває осо-
бливої актуальності в умовах глобальної 
невизначеності. Д.  Русак, Н.  Резнікова та 
О.  Іващенко досліджують ризик-менедж-
мент глобальних ланцюгів поставок, акцен-
туючи увагу на їхній вразливості та необ-
хідності формування стійких механізмів 
стратегічного управління [13]. Локальний 
вимір цифрової трансформації та її вплив 
на соціальну безпеку розглядають А. Шла-
пак та О. Іващенко, обґрунтовуючи необхід-
ність удосконалення управління соціаль-
ною безпекою на рівні територій в умовах 
цифрової економіки [14]. Це дає змогу роз-
ширити дослідження міської транспортної 
інфраструктури, враховуючи не лише її 
економічну та технологічну ефективність, а 
й вплив на доступність міських послуг, мо-
більність населення та соціальну інклюзію.

Отже, проведений аналіз засвідчує на-
явність значного теоретичного підґрунтя 
для дослідження цифровізації, транспорт-
ної інфраструктури, інноваційного розвитку, 
економічної безпеки та сталого розвитку. 
Водночас питання комплексного визначен-
ня економічних детермінант, які одночасно 

забезпечують цифровізацію й екологіза-
цію міської транспортної інфраструктури, 
залишаються недостатньо розкритими. 
Потребують подальшого дослідження 
взаємозв’язки між інвестиційними ресурса-
ми, цифровими технологіями, інноваційною 
активністю, фінансовими можливостями 
міст, екологічними вимогами та результа-
тивністю транспортної модернізації. Саме 
ця наукова прогалина визначає доцільність 
подальшого дослідження економічних ме-
ханізмів цифрово-екологічної трансформа-
ції міського транспорту України.

Метою статті є визначення та система-
тизація економічних детермінант цифро-
візації й екологізації міської транспортної 
інфраструктури та обґрунтування напрямів 
її сталої трансформації.

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. Транспортна інфраструктура є од-
ним із визначальних елементів функціону-
вання великого міста, оскільки забезпечує 
переміщення населення і товарів, зв’язує 
між собою окремі райони та створює умови 
для економічної активності. Її стан безпо-
середньо впливає на доступність робочих 
місць і соціальних послуг, використання 
міського простору, якість життя населен-
ня та екологічну ситуацію. Тому розвиток 
транспортної системи слід розглядати не 
лише як технічне завдання, а як складову 
загальної політики міського розвитку.

Зростання населення великих міст, 
автомобілізація та розширення примісь-
ких територій посилюють навантаження 
на транспортну мережу. Наслідками цього 
стають затори, збільшення часу поїздок, 
зниження ефективності громадського тран-
спорту, нерівномірна доступність окремих 
районів і зростання витрат на утримання 
інфраструктури. Одночасно транспорт за-
лишається одним із важливих чинників за-
бруднення міського середовища, що зумов-
лює необхідність пошуку рішень, здатних 
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поєднати мобільність, економічну ефектив-
ність та екологічну безпеку.

У таких умовах традиційне розширен-
ня автомобільної інфраструктури не може 
бути єдиним напрямом розвитку. Пріори-
тетного значення набувають модернізація 
громадського транспорту, розвиток пішо-
хідної та велосипедної інфраструктури, 
інтеграція різних видів перевезень і впро-
вадження цифрових технологій управління 
транспортними потоками [3]. Важливою 
складовою цього процесу є електрифікація 
транспорту, використання інтелектуальних 
систем регулювання руху та цифрових сер-
вісів, які дають змогу ефективніше викорис-
товувати наявні ресурси.

При цьому реалізація інфраструктур-
них змін залежить від фінансових та інсти-
туційних можливостей міста. Масштабні 
транспортні проєкти потребують значних 
інвестицій, довгострокового планування та 
поєднання різних джерел фінансування. Не 
менш важливою є координація між органа-
ми влади, транспортними операторами, біз-
несом і громадськістю, оскільки транспортна 
політика має бути узгоджена з містобудів-
ним розвитком та потребами населення.

Для українських міст питання модер-
нізації транспортної інфраструктури на-
буває особливого значення через необхід-
ність відновлення пошкоджених об’єктів, 
обмеженість ресурсів та зміну пріоритетів 
міського розвитку. Відбудова створює мож-
ливість не лише відновити існуючу інфра-
структуру, а й перейти до більш сучасної 
моделі міської мобільності, заснованої на 
принципах безпеки, доступності, техноло-
гічності й екологічної відповідальності [9].

Отже, модернізація транспортної інф-
раструктури великих міст потребує комп-
лексного підходу, який враховує техноло-
гічні, фінансові, інституційні та екологічні 
чинники. Її результативність доцільно оці-
нювати не тільки за обсягом створеної інф-

раструктури, а передусім за тим, наскільки 
вона підвищує доступність міського про-
стору, скорочує транспортні витрати, під-
тримує економічну активність і покращує 
умови життя населення. 

У найбільш загальному розумінні 
цифровізацію транспортної сфери можна 
пов’язати із застосуванням інформаційно-
комунікаційних технологій для автоматиза-
ції окремих операцій, збору та обробки ін-
формації, організації транспортних послуг і 
підвищення ефективності управління. Про-
те таке трактування є недостатнім для ха-
рактеристики сучасних міських транспорт-
них систем, оскільки зводить цифровізацію 
переважно до технологічного забезпечення 
окремих процесів [8]. Насправді її вплив 
поширюється на весь цикл функціонування 
транспортної інфраструктури від форму-
вання транспортної політики та планування 
розвитку мережі до експлуатації об’єктів, 
моніторингу їхнього стану й оцінювання 
отриманих результатів.

Планування є першим важливим на-
прямом цифровізації транспортної інфра-
структури. Використання цифрових карт, 
геоінформаційних систем, даних про пере-
міщення населення, транспортні потоки та 
завантаженість дорожньої мережі дає змогу 
отримувати більш повне уявлення про ре-
альну структуру міської мобільності [2]. На 
цій основі можна визначати проблемні ділян-
ки транспортної мережі, прогнозувати зміни 
попиту, оцінювати варіанти розвитку марш-
рутів та обґрунтовувати інвестиційні рішення. 
Відтак цифрові технології виконують не лише 
інформаційну, а й аналітичну функцію.

Другим напрямом є цифровізація управ-
ління транспортною системою. Йдеться 
про використання автоматизованих систем 
регулювання руху, диспетчерських плат-
форм, систем управління громадським 
транспортом, електронної оплати проїзду 
та інших цифрових інструментів. Їхнє по-
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єднання дає змогу оперативніше реагувати 
на зміни транспортної ситуації, регулювати 
рух, контролювати роботу транспортних 
операторів та підвищувати якість обслуго-
вування пасажирів. При цьому результа-
тивність цифрового управління залежить 
не стільки від наявності окремих техноло-
гій, скільки від можливості їхньої інтеграції 
в єдину систему.

Важливою складовою цифровізації є 
також експлуатація транспортної інфра-
структури. Цифрові системи дають змогу 
здійснювати дистанційний контроль за ста-
ном окремих об’єктів, транспортних засобів 
та інженерного обладнання, фіксувати від-
хилення у їхній роботі та своєчасно вияв-
ляти потребу в технічному обслуговуванні. 
Використання накопичених даних створює 
передумови для переходу від переважно 
реактивного обслуговування інфраструкту-
ри до планування ремонтних робіт з ураху-
ванням фактичного стану об’єктів та про-
гнозованої потреби в їхньому відновленні.

Окреме значення має цифровий моні-
торинг. Постійне отримання інформації про 
інтенсивність руху, швидкість транспортних 
потоків, пасажиропотоки, завантаженість 
маршрутів та стан інфраструктури дає змо-
гу оцінювати фактичні результати ухвалених 
управлінських рішень. У цьому випадку мо-
ніторинг не обмежується накопиченням ста-
тистичних даних. Його основною функцією  
стає формування інформаційної основи 
для подальшого коригування транспортної 
політики, маршрутної мережі, режимів руху 
та пріоритетів розвитку інфраструктури. В 
табл.  1 подано обґрунтування цифрового 
підходу до сутності міської транспортної 
інфраструктури в умовах цифрового впливу.

Зважаючи на це, цифровізацію місь-
кої транспортної інфраструктури доціль-
но визначати не лише як впровадження 
цифрових технологій, а як системний про-
цес цифрової трансформації планування, 

управління, експлуатації та моніторингу 
транспортної системи, заснований на ін-
теграції даних і їхньому використанні для 
ухвалення, оцінювання та коригування 
управлінських рішень.

Таке визначення акцентує увагу на 
декількох принципових положеннях. По-
перше, цифровізація охоплює не окре-
мий технологічний продукт, а сукупність 
процесів, пов’язаних із функціонуванням 
транспортної інфраструктури. По-друге, її 
основою є не лише технології, а й дані, які 
забезпечують інформаційний зв’язок між 
різними елементами транспортної систе-
ми. По-третє, кінцевим результатом цифро-
візації є не саме впровадження технологій, 
а підвищення обґрунтованості, оператив-
ності й адаптивності управлінських рішень.

Транспортна інфраструктура великого 
міста формує значний обсяг екологічного 
навантаження, оскільки її функціонування 
пов’язане зі споживанням енергії та пали-
ва, використанням земельних ресурсів, 
утворенням викидів і шуму, а також по-
стійним переміщенням значної кількості 
транспортних засобів. Водночас транспорт 
є необхідною умовою функціонування 
міської економіки та забезпечення повсяк-
денних потреб населення [11]. Саме ця 
суперечність визначає складність еколо-
гічної трансформації міського транспорту: 
скорочення негативного впливу не може 
досягатися шляхом обмеження мобільності 
як такої. Йдеться про зміну способів орга-
нізації переміщень, технологій перевезень і 
використання інфраструктури таким чином, 
щоб задовольняти транспортний попит із 
меншими витратами ресурсів та нижчим 
екологічним навантаженням.

Традиційна модель розвитку міського 
транспорту значною мірою орієнтувалася 
на забезпечення зростаючого попиту шля-
хом розширення дорожньої мережі та збіль-
шення кількості транспортних засобів. Такий 
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підхід мав певну логіку на етапах інтенсив-
ної автомобілізації, проте його можливості 
в умовах щільної міської забудови є обме-
женими. Збільшення кількості автомобілів 
призводить до додаткового навантаження 
на дороги, потребує нових площ для руху 
та паркування, підвищує енергоспоживання 
і, за відповідної структури автопарку, збіль-
шує обсяги викидів. У результаті виникає 
ситуація, за якої розширення транспортної 
інфраструктури саме собою не усуває при-
чин транспортного перевантаження.

Тому екологізацію доцільно пов’язувати 
не тільки з удосконаленням технічних ха-
рактеристик транспортних засобів, а з 
більш глибокою зміною транспортної систе-
ми [7]. У цьому випадку об’єктом екологіза-
ції стає не окремий автомобіль, автобус чи 
дорожній об’єкт, а вся система міської мо-
більності. Її зміни мають охоплювати струк-
туру транспортного попиту, співвідношення 
різних видів транспорту, характеристики 

рухомого складу, організацію руху, викорис-
тання енергетичних ресурсів та принципи 
планування нової інфраструктури (табл. 2).

З цієї позиції екологізацію міської тран-
спортної інфраструктури можна визначити 
як комплексний процес структурних, техно-
логічних, інфраструктурних та організаційних 
змін, спрямованих на зменшення ресурсного 
й енергетичного навантаження транспорту, 
скорочення викидів парникових газів та ін-
ших забруднювальних речовин, підвищення 
ролі екологічно ефективних видів транспорту 
та поступове формування низьковуглецевої 
моделі міської мобільності.

Таке трактування дає змогу розмежу- 
вати екологізацію та окремі природоохо-
ронні заходи. Наприклад, заміна дизельно-
го автобуса на електробус є технологічним 
заходом, але ще не означає повної екологі-
зації транспортної системи. Якщо при цьо-
му зберігається низька якість громадсько-
го транспорту, зростає кількість приватних 

Таблиця 1
Теоретична сутність цифровізації міської транспортної інфраструктури*

Критерій Поширене трактування  
цифровізації Уточнений підхід

Сутність Впровадження цифрових техноло-
гій у транспортну сферу

Системна цифрова трансформація функціонування тран-
спортної інфраструктури

Основний об’єкт Окремі процеси, послуги або тран-
спортні об’єкти

Міська транспортна система як взаємопов’язана сукупність 
процесів та об’єктів

Планування Використання цифрових карт, 
моделей та даних

Цифрове обґрунтування, прогнозування та коригування 
транспортних рішень

Управління Автоматизація окремих управлін-
ських операцій

Інтегроване управління транспортними процесами на осно-
ві актуальних даних

Експлуатація Автоматизація та контроль окре-
мих операцій

Оптимізація експлуатації та технічного обслуговування з 
урахуванням фактичного стану

Моніторинг Збір і зберігання інформації Безперервний збір, аналіз та використання даних для 
ухвалення рішень

Дані Інформаційний ресурс Основа взаємодії між плануванням, управлінням, експлуа-
тацією та моніторингом

Управлінський цикл Окремі цифрові рішення Єдиний цикл “дані - рішення - реалізація - моніторинг - 
коригування”

Основний резуль-
тат Підвищення рівня технологічності Підвищення ефективності, керованості та адаптивності 

транспортної системи

*Складено на основі [1–14].
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автомобілів, відсутні умови для пішохідно-
го та велосипедного руху, а транспортна 
мережа продовжує формуватися без ура-
хування просторової структури міста, еко-
логічний ефект буде обмеженим. Отже, ре-
зультат залежить від узгодженості окремих 
заходів між собою.

Зауважимо, що розвиток міської тран-
спортної інфраструктури визначається не 
лише технічним станом мережі та можли-
вістю застосування сучасних технологій. 
Реальні темпи її оновлення залежать від 
економічних умов, у яких функціонує міс-
то, обсягу доступних фінансових ресурсів, 
характеру транспортного попиту, можли-
востей населення оплачувати транспортні 
послуги та спроможності органів місцевого 
самоврядування організовувати складні 
інфраструктурні проєкти. Тому цифрові, 
технологічні та екологічні зміни доцільно 
розглядати у безпосередньому зв’язку з 
економічним середовищем міста.

Особливість транспортної інфраструк-
тури полягає у значній капіталомісткості 
та тривалому періоді використання ство-
рених об’єктів. Рішення щодо будівництва 
транспортної розв’язки, оновлення рухо-
мого складу, електрифікації маршрутів, 
впровадження систем управління рухом 

або створення цифрової платформи мають 
наслідки на багато років. При цьому витра-
ти виникають не лише на етапі реалізації 
проєкту. Після введення об’єкта в експлу-
атацію необхідні кошти на його утримання, 
ремонт, оновлення обладнання, програм-
не забезпечення та підготовку персоналу. 
Отже, економічна спроможність міста має 
оцінюватися з урахуванням повного життє-
вого циклу інфраструктурного рішення.

Таким чином, економічні детермі-
нанти можна умовно об’єднати у чотири 
взаємопов’язані групи (табл. 3).

Отже, систематизовано економічні де-
термінанти трансформації міської тран-
спортної інфраструктури за ресурсною, 
технологічною, ринковою та інституційною 
складовими, що дало змогу розмежувати 
умови формування інвестиційного потенці-
алу, технологічної готовності, відповідності 
інфраструктури транспортному попиту та 
організаційної спроможності реалізовувати 
проєкти модернізації.

Спираючись на зазначене вище, заува-
жимо, що інтегрований підхід передбачає 
розгляд цифрових, економічних та еколо-
гічних складових не як самостійних напря-
мів модернізації, а як взаємопов’язаних 
елементів єдиного управлінського проце-

Таблиця 2
Порівняльна характеристика підходів щодо визначення екологізації*

Параметр Вузьке трактування Запропонований підхід

Основний акцент Скорочення викидів Комплексна зміна транспортної системи

Основний об’єкт Транспортний засіб або технологія Міська транспортна інфраструктура та мобільність

Технології Заміна двигуна, очищення викидів Електрифікація, енергоефективність, цифрове управління

Структура мобільності Не є визначальною Скорочення автомобільної залежності та розвиток альтернатив

Громадський транспорт Окремий вид транспорту Один із ключових механізмів екологічної трансформації

Ресурси Переважно паливо Паливо, енергія, матеріали та міський простір

Інфраструктура Об’єкт модернізації Інструмент зміни моделі мобільності

Екологічний результат Зниження окремих видів викидів Зменшення сукупного ресурсного та екологічного навантаження

Кінцевий орієнтир “Чистіший” транспорт Низьковуглецева модель міської мобільності

*Складено на основі [1–14].
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су. Його сутність полягає у тому, що вибір 
технології або інфраструктурного проєкту 
здійснюється з урахуванням одночасно 
транспортного ефекту, потреби в ресур-
сах, експлуатаційних витрат та екологіч-
них наслідків.

Економічний ефект цифрових рішень 
проявляється насамперед через підви-
щення ефективності використання наяв-
них ресурсів. Автоматизований моніто-
ринг транспортних потоків, прогнозування 
попиту та оптимізація роботи маршрутів 
можуть зменшувати непродуктивні про-
біги, простої та надмірне використання 
транспортних засобів. Водночас цифрові 
системи потребують власних інвестицій, 
технічного обслуговування, оновлення 
програмного забезпечення та захисту да-
них. Тому доцільність цифровізації має 
визначатися співвідношенням витрат 
протягом життєвого циклу системи та очі-

куваних економічних і управлінських ре-
зультатів.

Екологічна складова інтегрованого під-
ходу полягає у включенні відповідних кри-
теріїв безпосередньо до процесу вибору 
напрямів модернізації. Екологічний ефект 
не повинен оцінюватися лише після завер-
шення проєкту. Уже на етапі планування 
необхідно враховувати енергоємність тран-
спортних технологій, рівень викидів, по-
требу в ресурсах, можливість скорочення 
використання викопного палива та вплив 
запропонованого рішення на структуру 
міської мобільності.

Це особливо важливо під час вибо-
ру між альтернативними технологіями. 
Рішення з нижчою початковою вартістю 
не обов’язково є економічно вигіднішим у 
довгостроковій перспективі, якщо воно по-
требує значних витрат на енергію, ремонт 
або заміну обладнання. Так і технологічно 
сучасне рішення не можна вважати опти-

Таблиця 3
Систематизація економічних детермінант*

Група Економічна детермінанта Вплив

Ресурс-
на

Рівень інвестиційного забезпечення Визначає обсяг доступних коштів для реалізації інфраструктурних 
проєктів

Фінансова спроможність місцевого 
самоврядування

Визначає можливість співфінансування та утримання створених 
об’єктів

Доступність зовнішнього фінансу-
вання Розширює інвестиційні можливості міста

Техно-
логічна

Доступність інноваційних технологій Визначає можливість технологічного оновлення транспортної системи

Вартість цифрової модернізації Впливає на економічну доцільність цифрових рішень

Вартість життєвого циклу технологій Визначає не лише початкові, а й майбутні витрати

Ринкова

Структура транспортного попиту Визначає потребу в різних видах транспорту та інфраструктури

Рівень доходів населення Впливає на транспортну поведінку та платоспроможність користувачів

Рівень автомобілізації Визначає навантаження на дорожню мережу та попит на паркування

Інститу-
ційна

Якість управління Визначає ефективність планування, реалізації та контролю проєктів

Проєктна спроможність органів 
влади

Визначає здатність готувати та реалізовувати складні інфраструктурні 
проєкти

Доступність державно-приватного 
партнерства Дає змогу залучати приватний капітал та компетенції

Якість регуляторного середовища Визначає умови залучення бізнесу та інвесторів

* Складено автором.
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мальним лише через його інноваційність. 
Його переваги мають бути підтверджені 
фактичним впливом на транспортні, фі-
нансові та екологічні показники.

У межах такого підходу екологічні вимо-
ги виконують не обмежувальну, а орієнта-
ційну функцію. Вони впливають на визна-
чення пріоритетів інвестування, вибір типу 
рухомого складу, розвиток громадського та 
немоторизованого транспорту, електрифі-
кацію, організацію транспортних потоків і 
використання міського простору. Водночас 
цифрові інструменти забезпечують мож-
ливість вимірювати результати цих змін та 
коригувати управлінські рішення відповідно 
до фактичної ситуації. В табл. 4 подано по-
рівняння підходів.

Отже, логіка інтегрованого управління 
може бути подана як послідовність: ви-
явлення транспортної проблеми, збір та 
аналіз даних, формування альтернатив, 
оцінювання економічних і екологічних на-
слідків, вибір технологічного рішення, мо-
ніторинг результатів. Такий порядок дає 
змогу пов’язати планування, фінансування, 
технологічне оновлення та контроль в од-
ному циклі управління.

Відмінність запропонованого підходу 
від фрагментарної модернізації полягає у 
зміні критерію вибору. Предметом управ-
лінського рішення стає не окрема техноло-
гія, яку необхідно впровадити, а спосіб ви-
рішення конкретної транспортної проблеми 
з найкращим співвідношенням економічно-
го, екологічного та транспортного результа-
ту. За такого підходу цифровізацію розгля-
дають як засіб підвищення обґрунтованості 
рішень, а не як самостійну ціль; екологічні 
вимоги – це один із базових критеріїв тех-
нологічного вибору; економічна оцінка – це 
характеристика не лише початкових ви-
трат, а й довгострокової ефективності.

Таким чином, інтегрований підхід забез-
печує узгодження трьох взаємопов’язаних 
завдань міської транспортної політики: 
підвищення ефективності функціонування 
інфраструктури, зменшення її негативного 
впливу на довкілля та раціонального вико-
ристання фінансових і матеріальних ресур-
сів. Його застосування створює основу для 
переходу від окремих технологічних про-
єктів до послідовної трансформації тран-
спортної системи міста.

Висновки. Запропонований підхід спря-
мований на комплексне вдосконалення 

Таблиця 4
Порівняння підходів до управління міською транспортною інфраструктурою*

Критерій Фрагментарний підхід Інтегрований підхід

Об’єкт управління Окремий транспортний або технологіч-
ний проєкт

Транспортна система як взаємопов’язана сукуп-
ність елементів

Роль цифровізації Окремий напрям модернізації Інструмент аналізу, прогнозування та управління

Екологічні вимоги Додаткова умова або результат оціню-
вання Критерій вибору напрямів модернізації

Економічна оцінка Переважно початкові витрати Витрати та ефекти протягом життєвого циклу

Використання даних Інформаційне забезпечення Основа ухвалення та коригування рішень

Вибір технології За технічними характеристиками та 
ціною

За сукупністю транспортних, економічних і 
екологічних результатів

Оцінювання результату Після завершення проєкту Безперервний моніторинг

Основний результат Реалізація окремих заходів Узгоджена трансформація транспортної системи

* Складено автором.
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транспортних систем великих міст України з 
урахуванням економічних, екологічних і со-
ціальних чинників. Його реалізація дає змогу 
ефективніше використовувати транспортну 
інфраструктуру, скорочувати витрати часу 
та ресурсів, зменшувати негативний вплив 
транспорту на довкілля та покращувати якість 
транспортного обслуговування населення.

Важливим результатом є підвищення 
доступності міської мобільності завдяки ра-
ціональній організації транспортних потоків, 
розвитку громадського транспорту та узго-
дженню різних видів перевезень. При цьому 
екологічна орієнтація транспортної політи-
ки сприяє зниженню викидів і формуванню 
комфортнішого міського середовища.

Для українських міст особливого зна-
чення набуває здатність транспортної інф-
раструктури адаптуватися до економічних, 
енергетичних та безпекових викликів. Тому 
запропонований підхід може бути викорис-
таний як основа для формування більш 
стійкої транспортної системи, здатної за-
безпечувати потреби населення та підтри-
мувати розвиток міської економіки.
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