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INSTITUTIONAL AND MANAGERIAL MECHANISMS FOR THE MODERNIZATION
OF TRANSPORT SMART INFRASTRUCTURE OF THE METROPOLIS

У статті обгрунтовано інституційно-управлінські механізми модернізації транспортної SMART-
інфраструктури мегаполісу, що передбачають комплексне поєднання технологічної інтеграції,
управління даними, організаційної координації, фінансового та комунікативного забезпечен-
ня. Проаналізовано сучасні підходи до впровадження Інтернету речей (IoT), великих даних (Big
Data), штучного інтелекту (AI) та інших цифрових технологій у міську транспортну систему, а
також окреслено їхню роль у підвищенні ефективності, безпеки та екологічності міської моб-
ільності. Особливу увагу приділено концепції Mobility as a Service (MaaS) та практичним при-
кладам її реалізації у розвинених європейських містах, зокрема платформи Whim у Гельсінкі та
UbiGo у Стокгольмі, які демонструють потенціал інтеграції різних видів транспорту та цифро-
вих сервісів для формування стійкої та адаптивної транспортної екосистеми. Ефективність вка-
заних платформ визначено через структуровану взаємодію з операторами, гнучкими фінансо-
вими механізмами, підтримкою місцевої влади та наявністю стабільної інфраструктури відкри-
тих транспортних даних. Виявлено ключові фактори успішної модернізації, серед яких техно-
логічна сумісність та інтероперабельність систем, відкритість даних, ефективне управління
потоками інформації, організаційна взаємодія муніципалітетів і транспортних операторів, а
також використання фінансово-інвестиційних моделей, зокрема публічно-приватного партнер-
ства та концесій. На основі аналізу зарубіжного та українського досвіду окреслено перспекти-
ви розвитку транспортної SMART-інфраструктури, визначено виклики та бар'єри її впроваджен-
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ
У ЗАГАЛЬНОМУ ВИГЛЯДІ ТА ЇЇ ЗВ'ЯЗОК
ІЗ ВАЖЛИВИМИ НАУКОВИМИ
ЧИ ПРАКТИЧНИМИ ЗАВДАННЯМИ

У сучасних мегаполісах транспортна інфраструкту-
ра відіграє вагому роль у забезпеченні ефективної мо-

ня. Обгрунтовано основні механізми модернізації транспортної SMART-інфраструктури мега-
полісу: нормативно-правовий, організаційно-інституційний, фінансово-інвестиційний, техно-
логічно-процедурний, механізми управління даними та механізми участі й комунікації корис-
тувачів. Доведено, що вони забезпечують синтез правового регулювання, координації органів
публічної влади та операторів, фінансового забезпечення, технологічної інтеграції, відкритості
й аналітики даних, а також активної взаємодії з користувачами для підвищення ефективності
та стійкої мобільності міського середовища.

The article substantiates the institutional and managerial mechanisms for modernizing the SMART
transport infrastructure of a metropolis, which involve an integrated combination of technological
integration, data management, organizational coordination, financial support, and communication
strategies. It analyzes contemporary approaches to implementing the Internet of Things (IoT), Big
Data, Artificial Intelligence (AI), and other digital technologies within urban transport systems,
highlighting their role in enhancing the efficiency, safety, and sustainability of urban mobility.
Particular attention is given to the concept of Mobility as a Service (MaaS) and practical examples of
its implementation in developed European cities, including the Whim platform in Helsinki and UbiGo
in Stockholm, which demonstrate the potential for integrating various modes of transport and digital
services to create a resilient and adaptive transport ecosystem. The effectiveness of these platforms
is determined by structured interaction with operators, flexible financial mechanisms, local
government support, and the presence of a stable open transport data infrastructure. Key factors
for successful modernization were identified, including technological compatibility and system
interoperability, data openness, efficient information flow management, organizational coordination
between municipalities and transport operators, and the use of financial and investment models,
particularly public-private partnerships and concessions. Based on an analysis of both international
and Ukrainian experience, the study outlines prospects for the development of SMART transport
infrastructure, identifies challenges and barriers to its implementation, and substantiates the main
mechanisms for modernization: regulatory, organizational-institutional, financial-investment,
technological-procedural, data management, and user participation and communication
mechanisms. It is demonstrated that these mechanisms ensure the integration of legal regulation,
coordination between public authorities and operators, financial support, technological integration,
data openness and analytics, as well as active user engagement, thereby enhancing efficiency and
sustainable urban mobility.

Ключові слова: SMART-транспортна інфраструктура, міська мобільність, інституційно-управлінські
механізми, Mobility as a Service (MaaS), Інтернет речей (IoT), великі дані (Big Data), штучний інтелект
(AI), транспортна система, мегаполіс, сталий розвиток, кібербезпека, цифровізація міських систем, енер-
гоефективність, якість послуг, стан доріг, інтенсивність руху, забруднення довкілля, адаптивне транс-
портне управління, ефективний мультимодальний сервіс, громадський транспорт, таксі, каршеринг, рай-
дшеринг, транспортні потоки, публічно-приватне партнерство, міська екосистема, органи публічної влади,
data governance, партисипативні платформи, мобільні додатки, сервіси, муніципальні інвестиційні програ-
ми.

Keywords: SMART transport infrastructure, urban mobility, institutional and managerial mechanisms, Mobility
as a Service (MaaS), Internet of Things (IoT), Big Data, Artificial Intelligence (AI), transport system, megalopolis,
sustainable development, cybersecurity, digitalization of urban systems, energy efficiency, quality of services, road
conditions, traffic intensity, environmental pollution, adaptive transport management, effective multimodal service,
public transport, taxi, car sharing, ridesharing, transport flows, public-private partnership, urban ecosystem, public
authorities, data governance, participatory platforms, mobile applications, services, municipal investment programs.

більності населення та стійкого розвитку міського се-
редовища. Зростання урбанізації, ускладнення транс-
портних потоків, а також підвищені вимоги до екологіч-
ної безпеки стимулюють пошук інноваційних рішень у
сфері управління міським транспортом. У цьому кон-
тексті концепція транспортної SMART-інфраструктури
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набуває ознак центрального елементу міських стратегій
модернізації, оскільки інтегрує сучасні технології для
оптимізації потоків транспорту, прогнозування пасажи-
ропотоків та підвищення загальної ефективності транс-
портної системи. Попри очевидні переваги SMART-тех-
нологій, їхнє впровадження у міській транспортній
інфраструктурі стикається з численними інституційни-
ми, регуляторними та фінансовими бар'єрами. До ос-
новних викликів належать: недостатня нормативно-пра-
вова база для інтеграції інтелектуальних систем управ-
ління транспортом; відсутність уніфікованих стандартів
взаємодії технологічних рішень; обмеженість профес-
ійних кадрів, здатних впроваджувати та обслуговувати
складні SMART-системи; невизначеність фінансових
моделей розвитку та високі інвестиційні ризики при за-
стосуванні інноваційних рішень. Ці проблеми не лише
сповільнюють процес цифровізації міської транспорт-
ної інфраструктури, а й знижують її інтеграційний по-
тенціал у рамках єдиної системи мобільності мегаполі-
су. Вказане свідчить про потребу системного підходу
до модернізації міського транспорту з використанням
SMART-технологій.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ
І ПУБЛІКАЦІЙ

Сучасні дослідження транспортної SMART-інфрас-
труктури мегаполісу зосереджені на двох основних на-
прямах. Перший стосується розробки технологічних
основ. А. Сінгх Лодхі та співавтори (2023) [2] досліджу-
ють сенсорні мережі та комунікаційні платформи для
інтелектуальних транспортних систем; С.Пайва, М.Ахад
(2021) [3] підкреслюють роль IoT, Big Data та AI у фор-
муванні адаптивної мобільності; Х.Нгуєн та колеги
(2022) [4] аналізують застосування аналітики великих
даних для оптимізації маршрутів і прогнозування по-
токів; Н.Мартинович і Є.Сандулов (2025) [5] розгляда-
ють інтеграцію AI у громадський транспорт України та
бар'єри впровадження. Другий напрям стосується роз-
робки та впровадження концепції Mobility as a Service
(MaaS). Ю.Паляниця, В.Дунець та співавт. (2025) [7] ана-
лізують інтеграцію різних видів транспорту в єдині циф-
рові сервіси; практичні приклади Whim у Гельсінки [8;
9; 10] і UbiGo у Стокгольмі [11; 12] демонструють ефек-
тивність таких платформ і важливість узгодження тех-
нологічних та організаційних механізмів. Отже, сучасні
дослідження підтверджують, що ефективна модерніза-
ція транспортної SMART-інфраструктури мегаполісу
вимагає комплексного поєднання технологічної інтег-
рації, управління даними та узгодженої організаційної
координації для забезпечення високої ефективності та
стійкої міської мобільності. Вказане засвідчує потребу
у подальших дослідженнях та розробках, спрямованих
на оптимізацію інтеграції цифрових технологій, вдоско-
налення систем управління даними та формування ефек-
тивних інституційно-управлінських механізмів модерні-
зації транспортної SMART-інфраструктури великих міст.

ПОСТАНОВКА ЗАВДАННЯ
Формулювання цілей статті (постановка завдання) —

обгрунтувати інституційно-управлінські механізми мо-
дернізації транспортної SMART-інфраструктури мега-
полісу з урахуванням технологічної інтеграції, управлі-

ння даними та організаційної координації для підвищен-
ня ефективності та сталої міської мобільності.

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ
ДОСЛІДЖЕННЯ

Модернізація інституційно-управлінських ме-
ханізмів транспортної інфраструктури мегаполісу не-
можлива без чіткого розуміння технологічного підгрун-
тя. У межах цього дослідження транспортна SMART-
інфраструктура розглядається як комплекс платформ і
рішень, що використовують сучасні інформаційно-ко-
мунікаційні технології (ІКТ), зокрема інтернет речей
(IoT), великі та просторові дані (Big Data), штучний інте-
лект (AI) для забезпечення ефективності, безпеки, еко-
логічності та зручності міського транспорту. Такий
підхід відповідає загальній парадигмі "розумного міста"
(Smart City), де транспорт є одним із ключових стовпів
мобільності та інтеграції міських систем управління.

Транспортна SMART-інфраструктура передбачає
комплексну взаємодію технологій, сервісів, інтерфейсів
користувача, даних та аналітики, що дозволяє будува-
ти адаптивні, масштабовані та стійкі транспортні систе-
ми. Аналітична доповідь Центру Разумкова (2021)
"Smart-інфраструктура у сталому розвитку міст: світо-
вий досвід та перспективи України" комплексно аналі-
зує сучасні тенденції цифровізації міських систем, ха-
рактеристики smart-інфраструктури, її функції, по-
тенційні переваги, такі як підвищення енергоефектив-
ності та якості послуг, а також виклики впровадження,
включаючи законодавчі, інституційні та фінансові бар'-
єри; документ узагальнює світовий досвід розбудови
smart-інфраструктури, стан в Україні та пропонує прин-
ципи політики її розвитку, що обгрунтовує необхідність
системного підходу для сталого урбаністичного зрос-
тання [1].

Основним компонентом транспортної SMART-
інфраструктури є IoT та сенсорні системи, зокрема ка-
мери, які забезпечують збір даних у реальному часі про
транспортні потоки, стан доріг, інтенсивність руху пішо-
ходів і забруднення довкілля. Дослідження А.Лодхі та
співавторів (2023) щодо еволюції інтелектуальних транс-
портних систем, технологій збору даних, комунікацій,
управління базами даних [2] підкреслює, що комбіна-
ція інфраструктурних і транспортних сенсорів формує
основу для моніторингу трафіку, прогнозування наван-
тажень, вирішення проблем заторів, забруднення та
аварійності, демонструючи переваги інтелектуальних
транспортних систем у підвищенні ефективності та без-
пеки.

Використання великомасштабних IoT-сенсорних ме-
реж є особливо важливим, оскільки саме якісні та дос-
товірні дані становлять основу для оптимізації транспор-
тних потоків і прогнозування пасажиропотоків. Це пере-
конливо обгрунтовують С.Пайва та М.Ахад (2021) у праці
"Технології, що сприяють розумній міській мобільності:
останні тенденції, можливості та виклики" [3], де автори
комплексно аналізують функціонування IoT, Big Data та
AI як базових технологій (enabling technologies), що за-
безпечують розвиток розумної мобільності (smart
mobility), висвітлюють актуальні тенденції (скорочення
заторів, зменшення екологічного навантаження), по-
тенційні можливості (автономні транспортні системи) та
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основні виклики (захист приватності, інфраструктурні
обмеження), доводячи необхідність інтеграції цих
рішень для формування адаптивного транспортного
управління та ефективних мультимодальних сервісів.

Дані з сенсорів, будучи великими, гетерогенними,
просторово та часово пов'язаними, обробляються за до-
помогою великих даних (Big Data), геоінформаційних
систем (GIS), просторового аналізу та статистики для
формування карт руху, прогнозування потоків і вияв-
лення заторів. Х.Нгуєн та співавтори (2022) у роботі "За-
стосування аналітики великих даних в управлінні до-
рожнім рухом в інтелектуальних транспортних систе-
мах" [4] демонструють застосування Big Data аналіти-
ки в інтелектуальних транспортних системах для прий-
няття обгрунтованих рішень, підвищення ефективності
та безпеки, аналізуючи глобальні приклади інтеграції з
IoT і AI для прогнозування заторів, оптимізації марш-
рутів і зменшення аварійності. Вчені наголошують на
ролі державної політики та правового регулювання для
масштабування систем, що обгрунтовує перехід до пуб-
лічно-приватних моделей.

Н. Мартинович та Є. Сандулов (2025) у статті "Про-
блеми та перспективи інтеграції штучного інтелекту у
громадський транспорт в Україні: аналітичний контекст"
[5] здійснюють комплексний аналіз можливостей зас-
тосування технологій штучного інтелекту в системі гро-
мадського транспорту України, акцентуючи увагу на
тому, що потенціал AI для оптимізації маршрутних схем,
підвищення точності прогнозування пасажиропотоку та
впровадження адаптивних моделей управління рухом
прямо залежить від зрілості національної інституційної
та технологічної інфраструктури. Науковці окреслюють
системні бар'єри, як-то нормативно-правові прогалини,
нестачу кваліфікованих кадрів, фрагментарність даних
та обмежені фінансові ресурси громадських операторів,
що суттєво гальмують інтеграцію інтелектуальних
рішень. Автори наголошують, що ефективне впровад-
ження AI в український громадський транспорт можли-
ве лише за умови формування комплексної державної
політики, яка поєднає оновлення правового регулюван-
ня, інвестиції в цифрову інфраструктуру, розвиток кад-
рового потенціалу та запровадження стандартів відкри-
тих даних, підкреслюючи, що успішна модернізація
можлива лише в умовах інтегрованого підходу, який
синхронізує технологічні, управлінські та фінансові
рішення.

Одним із основних напрямів розвитку інтелектуаль-
них транспортних систем у мегаполісах є впроваджен-
ня концепції Mobility as a Service (MaaS) [6], що перед-
бачає інтеграцію різних видів транспорту в єдиний циф-
ровий сервіс планування, бронювання та оплати поїздок.
MaaS — це концепція інтегрованої мобільності, яка пе-
редбачає об'єднання різних видів транспорту (громадсь-
кий транспорт, таксі, каршеринг, райдшеринг, прокат
велосипедів/самокатів тощо) в єдину цифрову плат-
форму, що дозволяє планувати маршрути, бронювати
та оплачувати поїздки "в єдиному вікні". Основними ха-
рактеристики MaaS є:

— єдина точка доступу (мобільний застосунок або
онлайн-платформа замінює окремі сервіси);

— інтегроване планування маршруту (система про-
понує оптимальні комбінації видів транспорту);

— єдина система оплати (оплата всіх етапів поїздки
в межах одного додатка);

— персоналізація (налаштування під потреби кори-
стувача (час, бюджет, швидкість, екологічність);

— фокус на сервісі (основним стає доступ до пере-
сування, а не володіння автомобілем) [6].

У сучасних дослідженнях MaaS розглядається як
інструмент, здатний суттєво зменшити рівень автомобі-
лезалежності, оптимізувати транспортні потоки та за-
безпечити підвищення ефективності міської мобільності
за рахунок переорієнтації громадян від приватного
транспорту до комбінованих та спільних моделей пере-
сування. Ю.Паляниця, В.Дунець та співавт. (2025)
підкреслюють, що успішне впровадження MaaS потре-
бує інтеграції з IoT, Big Data та AI, а також належного
інтерфейсу користувача та відкритих даних [7].

Практичним підтвердженням життєздатності цієї
концепції стали перші комплексні проєкти MaaS, реалі-
зовані в країнах Північної Європи, зокрема Whim
(Гельсінкі, Фінляндія) та UbiGo (Гетеборг / Стокгольм,
Швеція). Їхній досвід дозволяє оцінити як інноваційний
потенціал MaaS, так і обмеження, пов'язані з інституц-
ійними, ринковими та організаційними чинниками впро-
вадження.

Платформа Whim, створена компанією MaaS Global,
стала першим у світі комерційним сервісом MaaS, що
запрацював у Гельсінкі в 2016-2017 роках. Система
об'єднала в одному інтерфейсі громадський транспорт,
таксі, оренду авто, каршеринг та мікромобільність, за-
безпечивши користувачам можливість планування мар-
шруту, бронювання поїздок і здійснення оплати через
єдиний цифровий канал. За даними досліджень, у Whim
використовувалася багаторівнева тарифна політика, що
включала модель Pay-as-you-go (оплата за використан-
ням), підписку Whim Urban та преміальний пакет Whim
Unlimited, який надавав необмежений доступ до
більшості транспортних сервісів міста [8; 9].

Така гібридна модель дозволяла користувачам інди-
відуалізувати власні мобільні практики, водночас ство-
рюючи передумови для поступової відмови від приват-
ного авто. Попри позитивну динаміку впровадження та
значну кількість користувачів (понад 70 тис. у 2018 р.),
у 2024 р. MaaS Global зіштовхнулася з фінансовими
труднощами і оголосила про банкрутство. Це свідчить
про те, що навіть технологічно інноваційні рішення по-
требують стійкої бізнес-моделі, розвинених партнерсь-
ких відносин з транспортними операторами та підтрим-
ки з боку місцевої влади [10].

Інший важливий приклад ранньої реалізації MaaS —
шведська платформа UbiGo, пілотний проєкт якої стар-
тував у Гетеборзі у 2013 році. На відміну від Whim, UbiGo
орієнтувалася насамперед на домогосподарства і реа-
лізовувала модель мобільності на основі підписки, що
забезпечувало користувачам доступ до громадського
транспорту, каршерингу, оренди авто, таксі та сервісів
мікромобільності без необхідності окремої взаємодії з
кожним оператором. Система дозволяла гнучко зміню-
вати пакети в залежності від сезонних та побутових по-
треб користувачів, що створювало більш адаптивні мо-
делі мобільності порівняно з традиційними транспорт-
ними схемами [11]. Учасники пілоту демонстрували зни-
ження залежності від приватного автомобіля та го-
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товність переходити на комбіновані види транспорту, що
підтверджує ефективність MaaS як інструменту форму-
вання сталої мобільності [12]. Саме UbiGo разом із Whim
створили перші реальні цифрові екосистеми мобіль-
ності, в яких інтеграція транспортних сервісів супровод-
жувалась формуванням нового типу поведінки корис-
тувачів.

Порівняння досвіду цих двох платформ засвідчує,
що основними чинниками ефективності MaaS є:

— чітко структурована модель взаємодії між транс-
портними операторами та платформою;

— гнучкі та зрозумілі фінансові механізми для ко-
ристувачів;

— підтримка органів публічної влади на місцевому
рівні у частині нормативного регулювання, тарифної
політики та інтеграції даних;

— наявність стабільної інфраструктури відкритих
транспортних даних.

При цьому, хоча концепція MaaS має значний потен-
ціал для розвитку сталої мобільності, її реалізація по-
требує комплексного інституційного супроводу, техно-
логічної готовності, а також узгодження бізнес-інтересів
різних учасників ринку. Досвід Whim демонструє високі
технологічні можливості, але й водночас вразливість
комерційної моделі у випадку недостатнього ринково-
го масштабу чи невдалих партнерських домовленостей.
UbiGo, у свою чергу, показує, що пілотні проекти з
відносно невеликим охопленням можуть мати стійкий
соціальний ефект і сприяти довгостроковим змінам у
транспортній поведінці населення.

Отже, аналіз наведених прикладів підтверджує, що
MaaS є перспективним напрямом розвитку інтелектуаль-
них транспортних систем мегаполісу, здатним забезпе-
чити інтеграцію цифрових сервісів, підвищення ефек-
тивності міської мобільності та зменшення навантажен-
ня на транспортну інфраструктуру. Водночас успішність
таких платформ залежить від узгодженості інституцій-
них механізмів, стратегічного бачення органів публіч-
ної влади на місцевому рівні та здатності ринку забез-
печувати сталі партнерські моделі. У контексті модерн-
ізації транспортної SMART-інфраструктури українських
міст досвід Whim і UbiGo може слугувати методичною
основою для розроблення власних MaaS-рішень, оріє-
нтованих на інтеграцію різних видів транспорту, розви-
ток цифрових сервісів та формування нових моделей
мобільності населення.

Модернізація транспортної SMART-інфраструктури
мегаполісів, зокрема інтеграція систем IoT-моніторин-
гу, цифрових платформ керування мобільністю, еле-
ментів штучного інтелекту, а також розвиток MaaS-
сервісів потребує значних довгострокових капіталовк-
ладень, які далеко не завжди можуть бути забезпечені
лише з місцевих або державних бюджетів. У таких умо-
вах застосування інвестиційних моделей публічно-при-
ватного партнерства, зокрема концесій, виступає не
лише фінансово доцільним, але й стратегічно обгрун-
тованим механізмом для формування стійкої та техно-
логічно зрілої транспортної інфраструктури.

Новий Закон України "Про публічно-приватне парт-
нерство" 2025 року [13] формалізує та оновлює правові
засади публічно-приватного партнерства в Україні, ство-
рюючи доволі гнучку та чітку нормативну рамку для за-

лучення приватних інвестицій у суспільно значущі про-
єкти. Це відкриває законодавчо закріплені можливості
для великих інфраструктурних проєктів, які важко реа-
лізувати виключно за рахунок бюджетних коштів. Саме
такі проєкти, як транспортні SMART-інфраструктурні
системи, потребують значних інвестицій, довготривало-
го фінансування, сучасної технологічної бази та профе-
сійного управління.

Публічно-приватне партнерство дозволяє оптимізу-
вати розподіл ризиків між державою та приватним сек-
тором. Впровадження елементів SMART-мобільності
передбачає технологічні, операційні та інституційні ри-
зики, пов'язані зі швидкою зміною технологій, необхід-
ністю забезпечення кібербезпеки, непередбачуваністю
пасажиропотоків та можливими перебоями в роботі
цифрових платформ. Закон формально визначає меха-
нізми публічно-приватного партнерства, правила укла-
дення договорів, розподілу ризиків і взаємних обо-
в'язків між публічним і приватним партнерами. Це озна-
чає, що проєкти модернізації мають надійну правову
основу для реалізації. Приватний сектор має кращу
спроможність до управління технологічними ризиками
та володіє необхідними технічними компетенціями, дер-
жава може взяти на себе інституційні та регуляторні
ризики, забезпечуючи стабільність та прозорість пра-
вил.

Крім того, застосування концесійних форм госпо-
дарювання створює передумови для залучення довгос-
трокових інвестицій, оскільки механізм концесії забез-
печує приватному партнеру прогнозований інвестицій-
ний горизонт та гарантує можливість повернення вкла-
дених ресурсів шляхом експлуатації відповідної інфра-
структури або отримання плати за надані послуги. Та-
кий підхід набуває особливої значущості у випадках
реалізації проєктів, де економічний ефект виявляється
не одномоментно, а формується поступово, як, наприк-
лад, у процесі цифрової модернізації транспортних си-
стем, що передбачає тривалі етапи розгортання, апро-
бації та стабілізації функціонування.

Участь приватного сектору виступає каталізатором
технологічного оновлення, що має критичне значення
для розвитку транспортної SMART-інфраструктури.
Інноваційні компанії володіють доступом до передових
технологічних рішень, нагромадженим міжнародним
досвідом реалізації аналогічних проєктів та організа-
ційною гнучкістю у впровадженні нових цифрових стан-
дартів. Залучення приватного партнера мінімізує ризи-
ки технологічної застарілості та забезпечує адаптивність
інфраструктури до майбутніх інновацій. Застосування
таких моделей одночасно підвищує фінансову стійкість
мегаполісу, дозволяючи уникнути одноразового над-
мірного бюджетного навантаження та формуючи бага-
токанальну систему фінансування.

Модернізація транспортної SMART-інфраструктури
мегаполісу потребує комплексного застосування інсти-
туційно-управлінських механізмів, які поєднують право-
ве регулювання, організаційну координацію, фінансу-
вання, технологічну інтеграцію, управління даними та
взаємодію з користувачами. Нормативно-правовий ме-
ханізм забезпечує стабільність і передбачуваність впро-
вадження SMART-технологій через законодавчі акти,
технічні стандарти та регуляції, включно з правилами



Інвестиції: практика та досвід № 1/2026262

ДЕРЖАВНЕ УПРАВЛІННЯ

доступу до даних. Наприклад, Закон України "Про пуб-
лічно-приватне партнерство" створює правову основу
для залучення приватних інвестицій у проєкти модерні-
зації транспортної інфраструктури, дозволяючи інтег-
рувати цифрові рішення без ризику невідповідності нор-
мативним вимогам [13]. Технологічні стандарти та рег-
ламенти забезпечують сумісність різних систем, підви-
щують безпеку та сприяють інтеграції інтелектуальних
платформ у єдину міську екосистему [1].

Організаційно-інституційний механізм функціонуван-
ня транспортної інфраструктури передбачає узгоджену
взаємодію між органами публічної влади, муніципаліте-
тами, транспортними операторами та спеціалізованими
дата-хабами. Ключову роль у цьому процесі відіграють
координаційні центри, інтегровані командні платформи
та муніципальні департаменти транспорту, які забезпе-
чують ефективне управління потоками інформації. Така
інформаційна інтеграція є критично важливою для реал-
ізації адаптивного контролю транспортних систем та
впровадження MaaS-платформ, що підтверджується
практикою Whim у Гельсінкі та UbiGo у Стокгольмі [8;
11]. Введення зазначеного механізму створює умови для
своєчасного прийняття управлінських рішень, врахуван-
ня актуальних даних про пасажиропотоки та оператив-
ного реагування на зміну умов руху [7].

Фінансово-інвестиційний механізм є ресурсним еле-
ментом забезпечення сталого розвитку транспортної
SMART-інфраструктури мегаполісу. Використання моде-
лей публічно-приватного партнерства, концесій, муніци-
пальних інвестиційних програм та залучення приватних
операторів дозволяє оптимізувати фінансові ризики, за-
безпечити довготривале фінансування та стимулювати
інновації. Досвід Whim демонструє, що лише поєднання
технологічної готовності з гнучкими бізнес-моделями та
підтримкою муніципалітетів забезпечує життєздатність
платформи [9; 10]. ППП і концесії дозволяють державі
та місту зменшити одноразові капіталовкладення, деле-
гуючи технологічні та операційні ризики приватним парт-
нерам, одночасно зберігаючи контроль за інфраструк-
турою та регуляторні функції органів публічної влади [13].

Технологічно-процедурний механізм охоплює стан-
дарти інтеграції, вимоги до інтероперабельності систем,
кібербезпеку та протоколи обміну даними між підсис-
темами. Такий підхід забезпечує безперебійність робо-
ти інтелектуальних транспортних мереж, надійність об-
робки даних IoT-сенсорів та ефективність алгоритмів
штучного інтелекту, що використовуються для прогно-
зування пасажиропотоків та оптимізації світлофорного
регулювання [2; 3; 5].

Механізми управління даними включають політики
відкритих даних, стандарти data governance, угоди про
обмін даними та аналітичні платформи. Відкритість та
доступність даних критично важливі для прогнозування,
аналітики та формування мультимодальних сервісів,
включаючи MaaS. Відкрита взаємодія між різними учас-
никами екосистеми сприяє інтеграції систем Big Data, AI
та IoT у єдину аналітичну платформу, що підвищує ефек-
тивність управління транспортними потоками [4; 6; 7].

Механізми участі та комунікації забезпечують інте-
рактивність і врахування поведінкових моделей корис-
тувачів. Використання партисипативних платформ, мо-
більних додатків та сервісів MaaS дозволяє адаптувати

транспортні сервіси під індивідуальні потреби населен-
ня, підвищувати задоволеність користувачів і стимулю-
вати зміни у транспортній поведінці, зокрема зменшен-
ня залежності від приватного автомобіля, що підтверд-
жує досвід UbiGo [6; 12].

Таким чином, комплексне поєднання інституційно-
управлінських механізмів забезпечує ефективну модер-
нізацію транспортної SMART-інфраструктури мега-
полісу, інтегруючи технологічні, фінансові, нормативні
та соціальні аспекти в єдину систему управління мо-
більністю.

ВИСНОВКИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ
ПОДАЛЬШИХ РОЗВІДОК У ДАНОМУ
НАПРЯМІ

Модернізація транспортної SMART-інфраструктури
мегаполісів потребує комплексного та інтегрованого
застосування нормативно-правових, організаційно-
інституційних, фінансово-інвестиційних та технологічно-
процедурних механізмів, доповнених системами управ-
ління даними та платформами взаємодії з користувача-
ми. Законодавче закріплення інструментів публічно-при-
ватного партнерства, концесійних угод та муніципаль-
них інвестиційних програм формує передумови для за-
лучення приватного капіталу та технологій, мінімізації
інвестиційних ризиків та забезпечення довготривалого
фінансування, при цьому держава гарантує стабільність
регуляторної середовища та інтеграцію проектів у міські
транспортні системи.

Використання інтернету мов (IoT), технологій Big
Data, штучного інтелекту та аналітичних платформ ство-
рює можливості для оптимізації транспортних потоків,
прогнозування пасажиропотоків, підвищення ефектив-
ності та безпеки мереж. Водночас технологічні стандар-
ти та протоколи забезпечують інтероперабельність си-
стем та кіберзахист критичної інфраструктури.

Соціальна складова модернізації транспортної
SMART-інфраструктури мегаполісів реалізується через
партисипативні механізми, мобільні додатки та сервіси
MaaS, що сприяють формуванню нових моделей моб-
ільної поведінки користувачів, підвищенню рівня їхньої
задоволеності та довіри до транспортної системи.

Подальші дослідження мають бути зосереджені на
нормативному та фінансовому забезпеченні впровад-
ження SMART-технологій, інтеграції цифрових плат-
форм у міські транспортні системи, а також на оцінці
їхнього соціального та екологічного впливу. Це створює
концептуальну основу для формування стійкої, ефек-
тивної та інтегрованої моделі мобільності у транспортній
SMART-інфраструктурі великих міст.
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