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Abstract. 
Vovk R. O. Trends in the development of Ukrainian companies and the effectiveness of corporate management in the context of 

corporate social responsibility.  
This article examines current trends in the development of Ukrainian companies and the characteristics of corporate management through the 

lens of corporate social responsibility amid the challenges of war and the structural transformation of the national economy. It is argued that companies’ 
financial performance is a fundamental prerequisite for implementing corporate social responsibility practices, since profitability creates opportunities for 
investing in workforce development, environmental initiatives, community engagement, and the implementation of sustainable development principles. 
The interconnection between corporate management, the ESG approach, and socially responsible corporate behavior is explored, and contemporary inter-
national concepts of corporate governance development are summarized. A system of indicators for assessing corporate social responsibility is proposed, 
structured according to the main stakeholder groups—employees, consumers, the environment, the state, and local communities. A multi-level approach 
to assessment has been developed, covering the potential for social responsibility at its basic, intermediate, and advanced levels. A comprehensive analysis 
of the regional dynamics of Ukrainian companies’ development for the period 2010–2024 was conducted using absolute and relative statistical indicators, 
including the number of operating enterprises, business density, employment levels, personnel costs, sales volumes, financial performance, and corporate 
profitability. Significant regional differentiation in business development has been identified, which has intensified considerably under the influence of 
full-scale war. Frontline regions suffered the greatest losses in entrepreneurial potential, while certain rear regions demonstrated relative resilience and 
adaptability. It has been demonstrated that maintaining high business density, sustaining employment, and increasing personnel costs and corporate 
profitability create the economic conditions for the spread of corporate social responsibility practices and the strengthening of stakeholder engagement. 
Particular attention is paid to assessing the situation in the Lviv region, which is characterized by one of the highest levels of economic activity among 
hinterland regions but, at the same time, has significant potential for the further development of socially responsible business. 
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ІНТЕЛЕКТУАЛЬНІ ТРАНСПОРТНІ СИСТЕМИ ЯК ІНСТРУМЕНТ РЕАЛІЗАЦІЇ ESG-СТРАТЕГІЙ 

ПРОМИСЛОВИХ ПІДПРИЄМСТВ  
 

Воліков В. В., Гороть А. Я. Інтелектуальні транспортні системи як інструмент реалізації ESG-стратегій промислових 
підприємств. 

Метою статті є обґрунтування ролі інтелектуальних транспортних систем (Intelligent Transport Systems, ITS) у забезпеченні еколо-
гічної, соціальної та управлінської результативності промислових підприємств, а також розроблення концептуальної моделі інтеграції ITS у 
загальну стратегію сталого розвитку підприємства. Обґрунтовано, що сучасні ITS еволюціонують у комплексний інструмент забезпечення еко-
логічної, соціальної та управлінської результативності бізнесу. Запропоновано авторське визначення ITS – це динамічний організаційно-техноло-
гічний комплекс, що поєднує інформаційно-комунікаційні технології, телематику та аналітичні алгоритми для координації транспортно-
логістичних процесів у режимі реального часу, що забезпечує синхронізацію складських, виробничих та збутових процесів і перетворює внут-
рішньозаводську логістику на гнучку систему, здатну миттєво реагувати на зміни у виробничих графіках, що підвищує її адаптивність, 
мінімізуючи незаплановані простої, оптимізуючи маршрути та максимізуючи  ефективність використання ресурсів підприємства. На основі 
аналізу досвіду ЄС та США узагальнено світову практику розвитку ITS. Встановлено, що європейська модель орієнтована на декарбонізацію 
та кліматичну нейтральність, тоді як американська – на економічну стійкість і безпеку логістичних систем. Доведено, що спільними драй-
верами обох підходів є штучний інтелект, промисловий інтернет речей, цифрові двійники та предиктивна аналітика. Визначено специфіку 
впливу інструментів ITS на компоненти концепції ESG. Розроблено концептуальну модель інтеграції ITS у стратегію сталого розвитку 
промислового підприємства, яка унаочнює звʼязок між цифровими технологіями, логістикою та результатами ESG. Запропоновано організа-
ційно-економічний механізм впровадження ITS, що базується на взаємодії управлінського, цифрового та адаптивного контурів. Практичне 
значення результатів полягає у створенні методичного підґрунтя для цифрової 
модернізації інфраструктури підприємств відповідно до принципів сталого розви-
тку. Перспективним напрямом подальших розвідок є розроблення системи інтег-
рального оцінювання ESG-ефективності використання інструментів ITS. 

 Ключові слова: ESG, інтелектуальні транспортні системи, промис-
лові підприємства, цифрова логістика, цифровий двійник, декарбонізація, транс-
портна аналітика.

Постановка проблеми у загальному вигляді. Су-
часні світові тенденції розвитку важкої промисловості 
характеризуються жорсткою необхідністю цифрової мо-
дернізації інфраструктури на засадах концепції сталого 
розвитку – ESG (E – Environmental, S – Social, G – Govern-
ance). Процес екологізації та модернізації сучасного про-
мислового сектору супроводжується активним 

впровадженням цифрових технологій у транспортно-
логістичний комплекс. Головним інструментом такої 
трансформації є інтелектуальні транспортні системи 
(Intelligent Transport Systems, ITS). Вони базуються на те-
хнологіях штучного інтелекту (ШІ), цифрових двійни-
ках (Digital Twin), предиктивній аналітиці та телематич-
ному контролі. Інтелектуальні транспортні системи 
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інтегрують інформаційно-комунікаційні технології, те-
лематичні рішення, аналітики даних та автоматизоване 
управління транспортними потоками.  

Водночас імплементація ESG-концепції висуває 
нові вимоги до екологічної ефективності, безпеки та про-
зорості логістичних процесів на промислових підприєм-
ствах. Реалізація потенціалу ITS актуалізує традиційну 
управлінську дилему: незважаючи на очевидні техноло-
гічні переваги інтелектуальних транспортних систем, 
їхнє практичне розгортання стримується фундамента-
льними барʼєрами, на що системно вказує Рахункова па-
лата США (U.S. Government Accountability Office, GAO). 
Ця проблема пов’язана з критично високою вартістю по-
чаткової модернізації інфраструктури (Capital Expendi-
tures, CAPEX) та складним вибором між короткостроко-
вою комерційною окупністю інвестицій (Return on In-
vestment, ROI) і довгостроковими неекономічними ці-
лями сталого розвитку промислового підприємства: де-
карбонізацією, безпекою праці та прозорістю менеджме-
нту. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Циф-
ровізація транспортно-логістичних систем та інтеграція 
розумних технологій (smart-технологій) у виробничі 
процеси привертає увагу широкого кола науковців. Зок-
рема, M. Woschank та ін. [1] доводять роль автоматизації 
в мінімізації ресурсних втрат, розглядають потенціал ін-
теграції smart-технологій задля підвищення ефективно-
сті промислових підприємств завдяки оптимізації логіс-
тичних потоків, скороченню витрат та підвищенню ада-
птивності підприємств до мінливості зовнішнього сере-
довища. Вплив ESG-підходів на бізнес-результати підп-
риємств транспортної галузі досліджено в роботі T. Pham 
та ін. [2]. Авторами встановлено, що високі ESG-рейти-
нги позитивно впливають на фінансову стійкість та рі-
вень інвестиційної привабливості компаній, що свідчить 
про наявність прямого зв’язку між ESG-показниками 
операторів транспортного ринку та результативністю їх-
ньої діяльності.  

Окремий напрям сучасних досліджень стосується 
розвитку ITS у контексті екологічної трансформації тра-
нспортно-логістичного сектору. У документах Європей-
ської Комісії інтелектуальні транспортні системи визна-
чаються як ключовий інструмент реалізації політики Єв-
ропейського «зеленого курсу» та розбудови сталого тра-
нспорту. Зокрема, у звіті ЄС «Intelligent Transport Systems 
– Cooperative, Connected and Automated Mobility (ITS-
CCAM) та Electromobility (RP2024)» підкреслюється, що 
ITS сприяють скороченню викидів CO₂ та підвищенню 
енергоефективності інфраструктури [3]. Саме адаптація 
зазначених європейських підходів на мікрорівні дозво-
ляє розглядати ITS не як джерело витрат, а як ефектив-
ний інструмент реалізації внутрішніх ESG-стратегій 
промислових підприємств. 

Значна увага результатам впровадження ITS приді-
ляється у транспортній аналітиці США, що зумовлено 
бар’єрами, які виникають під час практичного розгор-
тання таких систем. За даними GAO, інтеграція інтелек-
туальних транспортних технологій дозволяє оптимізу-
вати транспортні потоки, знизити аварійність і затори, що 
покращує екологічні та соціальні показники промисло-
вого підприємства (блоки E та S в ESG). Проте їх впрова-
дження уповільнюється високою вартістю модернізації, 
складністю інтеграції платформ і потребою в уніфікації 
інформаційних систем [4]. Додатковим підтвердженням 
технологічних пріоритетів диджиталізації є результати 
масштабного дослідження «Intelligent Transportation Sys-
tems Deployment Tracking Survey: 2023 Key Findings» [5], в 
якому констатується, що на практиці найбільш активно 
впроваджуються системи моніторингу транспортних по-
токів, автоматизованого управління дорожнім рухом, ро-
зумні системи безпеки та аналітичні платформи. 

Новим перспективним вектором розвідок у межах 
цифровізації логістики є інтеграція ШІ в контур ITS, що 
дає змогу радикально підвищити точність 

прогнозування потоків, оптимізувати маршрутизацію та 
моделювати складні транспортні сценарії [6].  

В українському науковому просторі проблематика 
ITS також стає актуальною, формуючи технологічне підґ-
рунтя для модернізації транспортної галузі. Р. Симоненко 
обґрунтував методологію підвищення ефективності екс-
плуатації колісних транспортних засобів (ТЗ) на основі ін-
телектуальних телематичних систем [7], впровадження 
яких забезпечує зниження витрат пального, оперативний 
моніторинг технічного стану техніки та підвищує безпеку 
перевезень. Оптимізацію роботи технологічного транспо-
рту на мікрорівні промислових підприємств досліджено у 
роботі Л. Ковалевич [8], в якій обґрунтовано параметри ро-
боти транспорту в складних умовах щебеневих кар’єрів на 
основі сучасного моніторингу, що емпірично підтверджує 
доцільність впровадження ITS у промислову логістику. 

 Попри значну кількість досліджень з ITS, ESG-ме-
неджменту та цифровізації логістики, механізми інтег-
рації транспортних систем у стратегічний контур ста-
лого розвитку промислових підприємств висвітлені не-
достатньо. Наявні роботи переважно зосереджені на ок-
ремих технологічних чи екологічних аспектах, тоді як 
системний взаємозвʼязок між можливостями ITS і крите-
ріями ESG потребує концептуального узагальнення. 

Формулювання цілей статті (постановка за-
вдання). Метою статті є обґрунтування ролі інтелектуа-
льних транспортних систем у забезпеченні екологічної, 
соціальної та управлінської результативності промисло-
вих підприємств, а також розроблення концептуальної 
моделі інтеграції ITS у загальну стратегію сталого розви-
тку підприємства. 

Для досягнення поставленої мети визначено такі 
завдання: 1. Дослідити теоретичні підходи до розвитку 
ITS у промисловій логістиці. 2. Визначити взаємозвʼязок 
між технологічними можливостями ITS та компонентами 
ESG-концепції. 3. Проаналізувати міжнародний досвід 
впровадження ITS у країнах ЄС та США в контексті ста-
лого розвитку. 4. Узагальнити практику цифрової ESG-
трансформації логістики провідних компаній. 5. Визна-
чити специфіку впливу інструментів ITS на екологічну, 
соціальну та управлінську складові корпоративних стра-
тегій. 6. Розробити концептуальну модель інтеграції ITS у 
стратегію сталого розвитку промислового підприємства. 

Методологія дослідження. У процесі дослі-
дження використано такі методи: системний аналіз – для 
визначення ролі ITS у реалізації ESG-стратегій підпри-
ємств; порівняльний аналіз – для вивчення досвіду впро-
вадження ITS у США та країнах ЄС; узагальнення та си-
стематизації – для виявлення напрямів впливу ITS на 
складові ESG; контент-аналіз джерел та звітності – для 
вивчення світової практики цифрової ESG-трансформа-
ції логістики; структурно-логічний – для побудови мо-
делі інтеграції ITS у стратегію сталого розвитку; графі-
чне моделювання – для візуалізації взаємозвʼязків між те-
хнологіями, логістикою та ESG. 

Виклад основного матеріалу дослідження. У су-
часних умовах цифрової трансформації промисловості 
транспорт перестає сприйматись як ізольована інфра-
структурна ланка, що виконує виключно механічну фу-
нкцію переміщення матеріальних ресурсів. Транспор-
тно-логістичні процеси набувають стратегічного зна-
чення для забезпечення конкурентоспроможності 
субʼєктів господарювання. Розвиток концепції Industry 
4.0 та процеси глобалізації зумовлюють необхідність ін-
теграції ITS у виробничу та логістичну інфраструктуру 
промислових підприємств, під час якої інтелектуальні 
транспортні системи трансформуються із засобу управ-
ління зовнішніми транспортними потоками в комплекс-
ний елемент внутрішньої логістичної системи (мікрорі-
вень) [1]. 

У контексті промислового підприємства інтелек-
туальну транспортну систему слід визначати як динаміч-
ний організаційно-технологічний комплекс, що поєднує ін-
формаційно-комунікаційні технології, телематику та 
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аналітичні алгоритми для координації транспортно-логіс-
тичних процесів у режимі реального часу, що забезпечує син-
хронізацію складських, виробничих та збутових процесів і пе-
ретворює внутрішньозаводську логістику на гнучку систему, 
здатну миттєво реагувати на зміни у виробничих графіках, 
що підвищує її адаптивність, мінімізуючи незаплановані про-
стої, оптимізуючи маршрути та максимізуючи ефектив-
ність використання ресурсів підприємства. 

Архітектура ITS сучасного промислового підпри-
ємства має складну багаторівневу структуру, функціону-
вання якої забезпечується синергією таких базових ком-
понентів: 1) промислова телематика та сенсорика [5; 7; 8; 
9]; 2) технології промислового інтернету речей (Industrial 
Internet of Things, ІoT) [1; 7; 8; 10; 11]; 3) аналітичні плат-
форми та системи ШІ [6; 12]; 4) системи предиктивного 
моніторингу та управління [6; 11; 12; 13; 14]. 

Специфіка функціонування ITS визначається галу-
зевими особливостями підприємства. Наприклад, у добу-
вній промисловості транспортна логістика є невід’ємною 
складовою технологічного процесу та характеризується 
екстремальними умовами експлуатації, високим наванта-
женням і циклічністю перевезень. За таких умов ITS має 
забезпечити моніторинг і оптимізацію роботи технологі-
чного транспорту, координацію екскаваторно-автомобі-
льних комплексів та автоматизацію безпеки руху і гірни-
чих робіт [8]. У переробній промисловості (машинобуду-
ванні, металургії, хімічному секторі) архітектура транспо-
ртно-логістичної системи підприємства має бути орієнто-
вана на забезпечення безперервності та синхронізації 
складних ланцюгів постачання [14]. Пріоритетом стає 
предиктивне управління міжцеховими потоками, спрямо-
ване на мінімізацію простоїв рухомого складу та забезпе-
чення максимальної прозорості руху матеріальних цінно-
стей під час їх фізичного переміщення в режимі реаль-
ного часу. Отже, ITS набуває статусу головного цифрового 
ядра сталого розвитку та модернізації сучасного промис-
лового сектору і демонструє перехід від простого обліку 
транспортних витрат до створення інтелектуальних сис-
тем управління на мікрорівні. 

Сучасні функціональні можливості інтелектуаль-
них транспортних систем реалізуються через їхню інтег-
рацію в систему промислової логістики, де ITS трансфо-
рмуються в базовий організаційно-технологічний ін-
струмент предиктивного екологічного менеджменту та 
забезпечення реалізації корпоративних ESG-стратегій 
промислових підприємств. Синергетичний ефект від 
впровадження smart-технологій забезпечує комплекс-
ний вплив на основні компоненти нефінансової ефекти-
вності підприємства, що проявляється через ESG-скла-
дові: екологічну – декарбонізація, оптимізація маршру-
тів для зменшення викидів CО2 та мінімізація антропо-
генного тиску на довкілля [6; 8–11; 14]; соціальну – розбу-
дова безпечного виробничого середовища, моніторинг 
стану водіїв/персоналу, зниження аварійності та підви-
щення соціальної відповідальності бізнесу [3; 5; 7; 11]; 
управлінську – високий рівень прозорості корпоратив-
ного управління, ефективний предиктивний ризик-ме-
неджмент, захист від кіберзагроз та надійна верифікація 
нефінансових даних за допомогою наскрізного цифро-
вого контролю [1; 11–13]. Отже, сучасні smart-технології 
забезпечують трансформацію транспортно-логістичних 
систем — від функції моніторингу даних до комплекс-
ного інтелектуального управління ESG-аспектами діяль-
ності промислового підприємства (табл. 1). 

Функціональний взаємозв’язок між ITS та ESG 
(табл. 1) забезпечує підприємству комплексний корисний 
ефект: екологічний (через економію ресурсів, підвищення 
енергоефективності, збереження довкілля); соціальний 
(завдяки підвищенню безпеки виробничих процесів, зме-
ншення аварійності та покращення якості життя насе-
лення); управлінський (через прозорість бізнес-процесів, 
зниження ризиків та зростання адаптивності). 

Трансформація транспортно-логістичного сек-
тору ЄС жорстко детермінується вимогами екологізації 

та глобального «зеленого» переходу. Офіційна доктрина 
Європейської Комісії у межах Європейського зеленого 
курсу чітко визначає нову роль ITS, що виходить за межі 
звичайних засобів автоматизації процесів і набуває ста-
тусу фундаментального та безальтернативного драй-
вера декарбонізації європейської економіки [3; 15]. 

Таблиця 1 
Вплив smart-технологій та ITS на ESG-ефективність 

підприємства 
Скла-
дова 
ESG 

Ключові технологічні 
можливості ITS 

Цільові ефекти для проми-
слового підприємства 

E 

ШІ-оптимізація індивіду-
альних маршрутів тех-

ніки, предиктивне моде-
лювання потоків та інте-
грація моніторингу: уп-

равління заторами та 
простоями (Congestion 
Management System); 

предиктивний контроль 
технічного стану машин 

(Condition Monitoring 
System); автоматичний 
облік вуглецевого сліду 

(Carbon Management Sys-
tem) 

Зниження викидів CO₂ та 
пилу, економія паливно-ма-
стильних матеріалів, підви-
щення енергоефективності, 
точний екологічний облік 

S 

Моніторинг психофізіо-
логічного стану водіїв, 
інтелектуальні системи 

відеомоніторингу та 
компʼютерного зору 
(Camera Monitor Sys-

tems), телематичний ко-
нтроль безпеки техніки 

Досягнення нульового трав-
матизму (Vision Zero), зни-

ження аварійності у промис-
лових зонах через людський 
чинник, покращення умов 

та безпеки праці, мінімізація 
ризиків техногенних аварій, 
зниження операційних ви-
трат (OPEX), зниження фі-

нансових витрат на ліквіда-
цію наслідків ДТП 

G 

Наскрізні платформи 
IoT, захищені цифрові 
двійники, інструменти 

предиктивного моделю-
вання ROI 

Підвищення прозорості та 
децентралізація управління 

логістикою, виключення 
людського чинника та мані-

пуляцій з даними, захист 
критичної інфраструктури 
від кіберзагроз, точне пре-
диктивне прогнозування 

ROI інвестиційних проєктів, 
забезпечення високого рівня 

ESG-комплаєнсу 

Розроблено авторами на основі [1; 5–7; 9–11] 
Центральне місце у стратегічному контурі ЄС 

займає концепція ITS-CCAM + Electromobility, керована 
стандартами Rolling Plan for ICT Standardisation (Євро-
пейський план стандартизації у сфері інформаційно-ко-
мунікаційних технологій). Завдяки цій концепції транс-
порт у ЄС має стати: 1) кліматично нейтральним; 2) аб-
солютно безпечним; 3) енергоефективним. Впрова-
дження ITS-CCAM дозволить досягти важливих двох 
ефектів: екологічного (декорбанізація та підвищення 
енергоефективності логістичного сектору) та соціаль-
ного (мінімізація аварійності та досягнення нульової 
смертності на транспорті) [3]. Отже,  для забезпечення 
транскордонної цифрової сумісності та виконання жор-
стких вимог екологічного комплаєнсу промислові підп-
риємства, що інтегруються у європейські ланцюги поста-
чання, мають адаптувати свої транспортно-логістичні 
системи до стандартів CCAM. 

На відміну від європейської ціннісно-орієнтованої 
моделі, американський підхід до розвитку транспорту 
фокусується на прибутку, що передбачає вимірювання 
результативності інноваційної діяльності компанії за ре-
альними бізнес-показниками. В Стратегії розумної мобі-
льності (Smart Mobility Strategy) Міністерства транспорту 
США (United States Department of Transportation, USDOT) 
основна ставка робиться на автоматизацію комерційних 
перевезень та створення цифрових логістичних коридо-
рів, які з’єднують виробників, порти та споживачів в одну 
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безперебійну мережу [16]. Емпіричні дослідження Volpe 
National Transportation Systems Center (2024 р.) доводять, 
що сьогодні на практиці у США сформувався чіткий 
«стек» пріоритетних smart-технологій (technology stack), 
які найбільш динамічно розгортаються у наступних на-
прямах [5]: 1) аналітичні платформи управління логісти-
чними процесами в реальному часі; 2) автоматизовані си-
стеми керування дорожнім рухом; 3) інтелектуальні сис-
теми моніторингу та прогнозування транспортних пото-
ків; 4) smart-системи безпеки та контролю стану рухомого 
складу. Під час впровадження ITS аналітики GAO зверта-
ють увагу на такі критичні бар’єри: 1) технологічні, що 
пов’язано зі складністю інтеграції різнорідних цифрових 
платформ та відсутністю єдиних стандартів уніфікації ін-
формаційних систем; 2) фінансові, що пов’язано з висо-
кою вартістю модернізації наявної матеріально-технічної 
інфраструктури відповідно до вимог smart-техноло-
гій [4]. Подолання наведених двох критичних бар’єрів 
повністю проєктується на рівень корпоративного управ-
ління (G) промислових підприємств, що вимагає від ме-
неджменту формування гнучкої цифрової архітектури, 
здатної нівелювати ризики технологічної несумісності та 
ризики повернення інвестицій. 

Отже, головна різниця між моделями ЄС та США 
полягає в тому, що в ЄС (Green Deal/ITS-CCAM) техно-
логії використовуються для того, щоб зробити транс-
порт чистим і кліматично нейтральним, натомість у 
США (USDOT/Smart Mobility) технології використову-
ються для того, щоб зробити транспорт ефективним, 
прибутковим і захищеним від криз. 

Реальну конвертацію цифровізації в ESG-метрики 
можна простежити, проаналізувавши практичний досвід 
впровадження ITS у нефінансовій звітності провідних гло-
бальних логістичних і промислових операторів. Напри-
клад, BEST Inc. у своєму звіті зі сталого розвитку продемо-
нстрував концепцію «зеленої логістики через цифровіза-
цію» (Driving Green Logistics through Digitalization). Вико-
ристовуючи інтелектуальні платформи на базі ШІ, компа-
нія  оптимізувала завантаженість, суттєво скоротила холо-
сті пробіги автопарку та знизила вуглецевий слід логісти-
чних ланцюгів [17]. Корпорація C.H. Robinson достроково 
досягла своїх глобальних цілей в частині зниження шкід-
ливих викидів парникових газів завдяки впровадженню 
інтелектуальних систем моніторингу та аналітики даних. 
Застосування smart-інструментів дозволяє предиктивно 
оцінювати вуглецевий слід певного маршруту ще до відп-
равлення транспортного засобу [18]. Міжнародна логісти-
чна група EP Logistics International активно впроваджує ін-
телектуальні системи управління інтермодальними пере-
везеннями та цифрові технології для моніторингу психо-
фізіологічного стану водіїв. У своєму звіті холдинг акцен-
тує увагу на синергетичному ефекті від інтеграції автома-
тизації процесів і безпеки праці [19]. Отже, аналіз світо-
вого досвіду доводить, що країни ЄС та США сформували 
потужні технологічні тренди (CCAM, IoT, предиктивне 
управління), проте процес цифрової ESG-трансформації 
уповільнюється через високу вартість проєктів і недоста-
тню уніфікацію систем (блок G). 

Синергетичний вплив ITS на корпоративні ESG-
стратегії промислових підприємств забезпечується інте-
грацією інструментів телематики та автоматизованого 
керування. 

 Екологічний компонент, орієнтований на дека-
рбонізацію, мінімізацію вуглецевого сліду та раціона-
льне природокористування, реалізується через: 

− інтеграцію ШІ як глобального драйвера цілей 
сталого розвитку, що трансформує традиційні інжене-
рні процеси в інструменти предиктивного екологічного 
менеджменту [12];  

− оптимізацію споживання енергоресурсів важ-
кою технікою на основі інтелектуального аналізу да-
них [12]; 

− впровадження алгоритмів машинного навчання 
в управління «зеленими» ланцюгами постачання (Green 

Supply Chain Management, GSCM), що на основі предик-
тивної аналітики ITS забезпечує моделювання оптималь-
них транспортних сценаріїв у реальному часі, мініміза-
цію холостих пробігів, усунення простоїв техніки з уві-
мкненими двигунами та кардинальне зниження обсягів 
логістичних відходів і шкідливих викидів [6; 7; 14];  

− застосування smart-технологій у видобувному 
секторі через оптимізацію параметрів руху забезпечує 
економію пального та радикальне зниження локальних 
пилогазових викидів у зонах відкритих гірничих ро-
біт [8]; 

− заміна фізичних дзеркал цифровими CMS-мо-
дулями (Camera Monitor Systems, CMS) на важкому тра-
нспорті знижує аеродинамічний опір, що забезпечує до-
даткове скорочення питомої витрати пального та відпо-
відне зменшення емісій парникових газів [9]. 

 Реалізація соціальної відповідальності у кон-
тексті техногенної безпеки та охорони праці поклада-
ється на інструменти ITS, які мінімізують негативний 
вплив людського чинника завдяки наскрізному цифро-
вому контролю. Цей контроль забезпечується через: 

− проведення оперативного моніторингу техніч-
ного стану транспортних засобів задля запобігання аварій-
ним відмовам гальмівних систем чи ходової частини безпо-
середньо під час виконання технологічних рейсів [7]; 

− smart-диспетчеризацію та автоматизоване уп-
равління потоками карʼєрної техніки в екстремальних 
умовах відкритих гірничих розробок для мінімізації ри-
зику зіткнень великогабаритних самоскидів у зонах ро-
боти екскаваторів [8]; 

− інтеграцію сучасних CMS-технологій, забезпе-
чуючи водіям технологічного транспорту покращений 
огляд незалежно від умов експлуатації (нічні зміни, пил 
у карʼєрах тощо) та повну ліквідацію «сліпих зон» [9; 11];  

− застосування захищених цифрових двійників, 
що забезпечує автоматизований предиктивний конт-
роль психофізіологічного стану водія (фіксацію втоми, 
мікроснів, втрати концентрації тощо), мінімізуючи ри-
зики, зумовлені надмірною довірою операторів до авто-
матизованих систем, та гарантує високий рівень охо-
рони праці на підприємстві [11]. 

Компонент корпоративного управління та забез-
печення інфраструктурної стійкості реалізується через 
побудову прозорої інформаційної архітектури, нівелю-
вання інвестиційних ризиків і захист даних. Основними 
елементами цього процесу є: 

− досягнення високого рівня інтегрального ESG-
скорингу для безпосередньої конвертації в позитивні бі-
знес-результати підприємства [2]; 

− використання інструментів ITS як інфраструк-
турно-цифрового фундаменту для забезпечення прозо-
рості ESG-стратегії, що виступає дієвим драйвером зрос-
тання ринкової капіталізації та підвищення доходності 
акцій логістичних операторів [10]; 

− наскрізні платформи IoT та цифрові двійники, 
що забезпечують автоматичний збір та криптографіч-
ний захист первинних даних про логістичні процеси в 
режимі реального часу, де матриця предиктивного уп-
равління дозволяє чітко верифікувати кожен літр зеко-
номленого пального чи тонну нескорочених викидів 
CO₂ для аудиторів та інвесторів [11]; 

− інтеграція інтелектуальних рішень задля підви-
щення екологічної сталості (sustainability) та інфрастру-
ктурної стійкості (resilience) логістичного комплексу під-
приємства в умовах динамічних зовнішніх криз і макро-
економічних трансформацій [13]. 

На основі виявленого функціонального взає-
мозв’язку між цифровими технологіями, логістичними 
процесами та ESG-результатами розроблено концептуа-
льну модель для обґрунтування місця ITS у реалізації 
стратегії сталого розвитку промислового підприємства 
(рис. 1). Це дозволяє сформувати цілісний управлінський 
підхід, який перетворює первинні технічні ефекти циф-
ровізації на стратегічні переваги ESG-трансформації. 
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Рис. 1. Концептуальна модель інтеграції ITS у загальну стратегію сталого розвитку промислового підп-

риємства на основі [1; 2; 6; 7; 9–12] 
Розроблена концептуальна модель (рис. 1) дово-

дить, що інтеграція ITS у діяльність промислових підп-
риємств дає змогу збалансувати фінансову ефективність 
із вимогами сучасного екологічного й соціального ком-
плаєнсу. Під час збору первинних даних (технологічний 
рівень) інструменти промислової телематики, CMS-ка-
мери та IoT-сенсори формують безперервний потік ве-
ликих даних (Big Data) про фізичне переміщення сиро-
вини, технічний стан транспорту, психофізіологічну по-
ведінку водіїв і поточні витрати ресурсів. На операційно-
керуючому рівні цифровий двійник транспортно-логіс-
тичного комплексу підприємства забезпечує оптиміза-
цію маршрутів та автоматичне запобігання аварійним 
ситуаціям із застосуванням алгоритмів машинного нав-
чання і предиктивного управління на основі даних, інте-
грованих із технологічного рівня. На стратегічному рівні 
(ESG – результативність) результати предиктивного уп-
равління логістичними процесами автоматично конвер-
туються в певні стратегічні індикатори сталого розвитку, 
наприклад: 1) у блоці E – технічний ефект економії паль-
ного трансформується в екологічний показник декарбо-
нізації логістики; 2) у блоці S – моніторинг поведінки во-
діїв та автоматизація трафіку конвертуються у мініміза-
цію рівня аварійності та виробничого травматизму; 3) у 
блоці G – прозорість алгоритмів цифрового двійника за-
безпечує формування верифікованої нефінансової звіт-
ності для інвесторів, нівелює ризики «грінвошингу» 
(greenwashing) та підвищує інфраструктурну адаптив-
ність підприємства до змін зовнішнього середовища. 

Особливістю запропонованої моделі (рис. 1) є на-
явність зворотного звʼязку, за якого корпоративні ESG-
цілі виступають жорсткими цільовими орієнтирами для 
налаштування алгоритмів ШІ в межах ITS. Це дозволяє 
системі автоматично коригувати логістичні сценарії для 
забезпечення руху підприємства у межах траєкторії ста-
лого розвитку та створює надійну організаційно-управ-
лінську основу для зміцнення довгострокових конкурен-
тних переваг в умовах глобальної цифровізації та «зеле-
ного» переходу. 

Сучасна інтелектуальна транспортна система має 
відповідати концепції PDCA (Plan–Do–Check–Act) та су-
часним підходам до ESG-управління. У цьому контексті 
ITS розглядається як інтегрований організаційно-еконо-
мічний механізм управління ESG-результативністю про-
мислового підприємства, в якому цифровий контур 
(IIoT–CMS–Digital Twin–AI) забезпечує безперервний 
цикл моніторингу, прогнозування та адаптивного кори-
гування логістичних процесів відповідно до стратегічної 
трикомпонентної системи сталого розвитку бізнесу. Реа-
лізація представленої концептуальної моделі (рис. 1) по-
требує формування відповідного механізму організацій-
ного впровадження та управління цифровою транспор-
тною екосистемою (рис. 2). 

Розроблений організаційно-економічний механізм 
(рис. 2) базується на синергетичній взаємодії трьох функ-
ціональних контурів під егідою корпоративної ESG-стра-
тегії. Контур організаційного управління визначає послі-
довність дій промислового менеджменту за замкненим 

циклом від первинного аудиту до моніторингу впрова-
дження. Цифровий контур (наскрізний) виступає інтегра-
ційним технологічним ядром, що поєднує інструменти 
ШІ, IoT і захищені цифрові двійники. Контур зворотного 
зв’язку реалізує автоматизований мікроцикл предиктив-
ного контролю та адаптивного коригування процесів у 
реальному часі. Виходом механізму є верифіковані трико-
мпонентні ESG-результати (екологічні, соціальні та 
управлінські ефекти), які через зворотній звʼязок забезпе-
чують динамічну оптимізацію загальної стратегії сталого 
розвитку промислового підприємства. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Організаційно-економічний механізм впро-
вадження ITS для досягнення ESG-цілей промисло-
вого підприємства на основі [1; 2; 6; 7; 9; 10–13; 17–20] 

Головним бар’єром сталого розвитку, визначеним 
у звітах урядових структур, є висока вартість модерніза-
ції інфраструктури та складність балансування між фі-
нансовою ефективністю й неекономічними цілями [3–5; 
15; 16]. Вирішити це питання має економічний блок ін-
струментарію, що базується на управлінні трьома гру-
пами фінансових параметрів [2; 7–11]: 1) оптимізація ка-
пітальних витрат (CAPEX); 2) мінімізація операційних 
витрат (OPEX); 3) управління поверненням інвестицій 
(ROI). Для уточнення процесів трансформації та оцінки 
їхньої фінансової доцільності взаємозвʼязок між органі-
заційними змінами та фінансовими результатами систе-
матизовано в табл. 2.  

Представлені результати (табл. 2) демонструють 
синергетичний ефект від інтеграції інтелектуальних те-
хнологій в управлінську практику. Організаційний кон-
тур фокусується на поетапному (модульному) 

ESG-стратегія 
E – Environmental, S – Social, G – Governance 

ESG-результати: 
 Е: ↓ СО2, ↓ пальне, ↓ викиди;  
 S: ↑ безпека, ↓ травматизм; 
 G: ↑ прозорість, ↑ контроль, ↑ комплаєнс 
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розгортанні систем, що дозволяє раціонально розподі-
ляти капітальні витрати та мінімізувати інвестиційні ри-
зики на початкових етапах. Перехід до предиктивного 
менеджменту трансформується у пряме зниження опе-
раційних витрат завдяки інтеграції ШІ-маршрутизації 
та цифрових двійників. Автоматизований моніторинг 
вуглецевого сліду та інтеграція екологічних метрик у 
ERP-систему забезпечує зниження витрат на екологічні 
податки та збори і ліквідацію штрафних санкцій. Резуль-
татом моделі є прозоре цифрове середовище, що підви-
щує капіталізацію та інвестиційну привабливість підп-
риємства, знижує вартість кредитів і прискорює окуп-
ність інфраструктурних проєктів.  

Таблиця 2 
Матриця організаційно-економічного контуру моде-

рнізації інфраструктури 
Елемент ін-
струмента-

рію 

Організаційний контур 
(що впроваджується) 

Економічний контур 
(ефект) 

Динамічне 
управління 

капіталь-
ними інвес-

тиціями 

Модульне розгортання те-
хнологій ITS (інструментів 
IoT, компʼютерного зору 

CMS та ШІ) на критичних 
та пріоритетних ділянках 

виробництва 

Оптимізація структури 
CAPEX, мінімізація ста-
ртових інвестиційних 
ризиків, гнучкий роз-

поділ фінансових ресу-
рсів 

Предиктив-
ний менедж-
мент опера-
ційних ви-

трат (OPEX) 

Розгортання телематики, 
ШІ-маршрутизації та ци-

фрових двійників 

Зниження питомих ви-
трат на паливно-масти-
льні матеріали, скоро-
чення витрат на ремо-

нти,  мінімізація непро-
дуктивних простоїв те-

хніки 
Управління 
цифровою 
трансфор-

мацією люд-
ського капі-
талу підпри-

ємства 

Інтеграція систем конт-
ролю психофізіологіч-

ного стану водіїв і цифро-
вих камер з корпоратив-
ними програмами моти-
вації та навчання персо-

налу 

Підвищення продукти-
вності праці, скоро-

чення плинності кадрів 
та оптимізація фонду 

оплати праці 

Екологічний 
комплаєнс-

менеджмент 
та управ-

ління регу-
ляторними 
ризиками 

Запуск автоматизованого 
моніторингу вуглецевого 
сліду, інтеграція екологіч-
них даних у систему звіт-
ності для державних ре-
гуляторів та інтеграція 
екологічних метрик у 

ERP-систему 

Зниження витрат на 
екологічні податки та 

збори, ліквідація штра-
фних санкцій за пору-

шення нормативів при-
родокористування 

Управління 
ESG-ROI та 
стратегіч-

ними ризи-
ками 

Наскрізний цифровий 
комплаєнс, кіберзахист 
даних, інтеграція ITS до 
системи планування ре-

сурсів підприємства 
(Enterprise Resource Plan-

ning, ERP) 

Зростання ринкової ка-
піталізації компанії (ін-

вестиційної привабливо-
сті), зниження вартості 

залучення кредитного та 
інвестиційного капіталу 

Розроблено авторами на основі [1; 2; 5–8; 10; 11; 17–20] 
Обговорення. Результати дослідження доводять 

трансформацію ITS із суто операційного інструменту 
оптимізації логістичних витрат на базовий елемент реа-
лізації корпоративних ESG-стратегій. Це спростовує тра-
диційний вузькотехнологічний погляд на цифровізацію 
транспорту, розкриваючи її комплексний екологічний, 
соціальний і управлінський потенціал. 

За результатами аналізу міжнародного досвіду 
виявлено дві домінуючі моделі розвитку ITS: європей-
ську, орієнтовану на декарбонізацію та кліматичну ней-
тральність, і американську, сфокусовану на економічній 
ефективності та логістичній стійкості. Попри відмін-
ність пріоритетів, обидва підходи демонструють спіль-
ний тренд на інтеграцію ШІ, телематики та IoT в управ-
ління інфраструктурою. 

Запропонована модель інтеграції ITS долає фраг-
ментарність традиційних підходів, об’єднуючи екологі-
чні, соціальні та управлінські аспекти в єдиний цифровий 
контур. Це дозволяє розглядати ITS як цілісну 

інфраструктурну платформу для забезпечення довго-
строкового сталого розвитку промислового підприємства. 

Практична цінність результатів полягає в розро-
бці організаційно-економічного механізму впрова-
дження ITS на основі циклу безперервного вдоскона-
лення PDCA. На відміну від суто технологічних моделей 
диджиталізації, запропонований підхід орієнтований на 
досягнення вимірюваних ESG-результатів: скорочення 
викидів, підвищення безпеки праці та забезпечення про-
зорості управління. 

Дослідження підтверджує, що впровадження ITS 
генерує не лише некомерційні ефекти, а й безпосеред-
ньо покращує фінансові маркери бізнесу: капіталізацію, 
інвестиційну привабливість та умови залучення ресур-
сів. Це дозволяє позиціонувати ESG-цифровізацію тран-
спорту як стратегічний драйвер довгострокової конку-
рентоспроможності підприємства. 

Оскільки дослідження має переважно концептуа-
льний характер, подальша апробація моделі потребує кі-
лькісної оцінки на прикладі підприємств різних галузей. 
Перспективним напрямом є розроблення системи інтег-
рального оцінювання ESG-ефективності використання 
інструментів ITS. 

Висновки та перспективи подальших дослі-
джень. 1. У результаті дослідження уточнено сутність ін-
телектуальної транспортної системи (ITS) в умовах про-
мислового підприємства, яку запропоновано розглядати 
як динамічний організаційно-технологічний комплекс, 
що поєднує інформаційно-комунікаційні технології, те-
лематику та аналітичні алгоритми для координації тра-
нспортно-логістичних процесів у режимі реального 
часу, що забезпечує синхронізацію складських, виробни-
чих та збутових процесів та перетворює внутрішньоза-
водську логістику на адаптивну систему, здатну опера-
тивно реагувати на зміни виробничих графіків, мінімі-
зувати непродуктивні простої, оптимізувати маршрути 
руху та підвищувати ефективність використання ресур-
сів підприємства. 

1. Визначено особливості розвитку ITS у ЄС і 
США. Встановлено, що попри різні пріоритети — декар-
бонізацію в ЄС та економічну ефективність у США — 
обидві провідні світові моделі розвитку ITS базуються на 
спільній технологічній основі: інтеграції ШІ, телематики 
та інструментів IoT в управління інфраструктурою. 

2. Доведено, що інтеграція інструментів ITS забез-
печує багатовекторний вплив на всі компоненти ESG-
концепції, а саме: екологічний (через декарбонізацію ло-
гістичних процесів та підвищення енергоефективності); 
соціальний (шляхом зниження аварійності та мінімізації 
виробничого травматизму); управлінський (у формі ге-
нерації верифікованої нефінансової звітності для інвес-
торів, усунення ризиків «грінвошингу» та підвищення 
інфраструктурної адаптивності підприємства до зовніш-
нього середовища). 

3. Розроблено концептуальну модель інтеграції 
ITS, що позиціонує інтелектуальну транспортну систему 
як наскрізне інтеграційне середовище, яке забезпечує 
синергетичний ефект між капітальною модернізацією та 
неекономічними цілями розвитку. 

4. Розроблено організаційно-економічний меха-
нізм впровадження ITS у контур ESG-менеджменту про-
мислового підприємства, що базується на взаємодії 
управлінського, цифрового та адаптивного контурів уп-
равління. 

Перспективи подальших досліджень полягають у 
розробленні науково-методичного інструментарію для 
кількісного оцінювання ESG-ефективності викорис-
тання ITS, формуванні системи інтегральних показників 
результативності та апробації запропонованих підходів 
на підприємствах різних галузей промисловості.
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Abstract.  
Volikov V., Horot A. Intelligent transport systems as a tool for implementing ESG strategies of industrial enterprises. 
The purpose of the article is to substantiate the role of intelligent transport systems (Intelligent Transport Systems, ITS) in ensuring the envi-

ronmental, social, and managerial effectiveness of industrial enterprises, as well as to develop a conceptual model for integrating ITS into the overall 
strategy of sustainable development of the enterprise. It is substantiated that modern ITS are evolving into a comprehensive tool for ensuring the environ-
mental, social, and managerial effectiveness of business. The author's definition of ITS is proposed as a dynamic organizational and technological complex 
that combines information and communication technologies, telematics and analytical algorithms for coordinating transport and logistics processes in real 
time, which ensures synchronization of warehouse, production and sales processes and transforms intra-factory logistics into a flexible system capable of 
instantly responding to changes in production schedules, which increases its adaptability, minimizing unplanned downtime, optimizing routes and max-
imizing the efficiency of using enterprise resources. Based on an analysis of experience in the EU and the USA, world practice in ITS development is 
summarized. It is established that the European model is focused on decarbonization and climate neutrality, while the American one is focused on economic 
sustainability and the security of logistics systems. It is proven that the common drivers of both approaches are artificial intelligence, the industrial Internet 
of Things, digital twins, and predictive analytics. The specifics of the impact of ITS tools on the components of the ESG concept are determined. A 
conceptual model of ITS integration into the sustainable development strategy of an industrial enterprise has been developed, which illustrates the con-
nection between digital technologies, logistics, and ESG results. An organizational and economic mechanism for implementing ITS has been proposed, 
based on the interaction of managerial, digital, and adaptive circuits. The practical significance of the results lies in creating a methodological basis for 
digital modernization of enterprise infrastructure in accordance with the principles of sustainable development. A promising direction for further explo-
ration is the development of a system for integral assessment of the ESG efficiency of the use of ITS tools. 

Keywords: ESG, intelligent transportation systems, industrial enterprises, digital logistics, digital twin, decarbonization, trans-
portation analytics. 
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КОРПОРАТИВНЕ УПРАВЛІННЯ КІБЕРРИЗИКАМИ ЯК ЧИННИК ЕКОНОМІЧНОЇ БЕЗПЕКИ ПІД-

ПРИЄМСТВ ОБОРОННО-ПРОМИСЛОВОГО КОМПЛЕКСУ 
 

Гармаш О.М., Федоренко Т.В., Гвоздова О.О. Корпоративне управління кіберризиками як чинник економічної безпеки під-
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У статті обґрунтовано, що кіберризики, з якими стикаються підприємства оборонно-промислового комплексу, не слід трактувати лише 
як технічну проблему інформаційної безпеки. У сучасному безпековому середовищі вони формують невід’ємну складову загроз економічній безпеці, 
оскільки можуть одночасно впливати на фінансову стійкість, безперервність виробництва, виконання оборонних контрактів, захист інтелек-
туальної власності, цілісність ланцюгів постачання, дотримання регуляторних вимог і довіру стейкхолдерів. Актуальність дослідження зумов-
лена зростанням цифрової залежності підприємств оборонно-промислового комплексу, поширенням гібридних загроз, чутливістю технологічної 
та контрактної інформації, а також посиленням ролі органів корпоративного управління в нагляді за нефінансовими ризиками, що можуть мати 
суттєві економічні наслідки. Метою статті є розроблення концептуально-методичного підходу до інтеграції кіберризиків у систему корпорати-
вного управління економічною безпекою підприємств оборонно-промислового комплексу. Методологічну основу дослідження становлять систем-
ний підхід, порівняльний аналіз фреймворків кібербезпеки та корпоративного управління, ризик-орієнтований аналіз, логічне узагальнення та кон-
цептуальне моделювання. У статті уточнено економічну природу кіберризиків для підприємств оборонно-промислового комплексу, класифіковано 
кіберекономічні загрози за їхнім впливом на ключові складові економічної безпеки, а також запропоновано модель управління, яка розподіляє відпо-
відальність між наглядовою радою, виконавчим керівництвом, підрозділами ризик-менеджменту, кібербезпеки, внутрішнього аудиту, закупівель і 
виробництва. У дослідженні також розроблено систему ключових індикаторів ризику для раннього попередження, що включає показники критич-
них вразливостей, часу реагування на інциденти, рівня кібербезпекової зрілості постачальників, порушень контролю доступу, готовності до від-
новлення резервних копій та ризику порушення виконання контрактів унаслідок кіберінцидентів. Практична цінність статті полягає в можли-
вості використання запропонованого підходу як основи для внутрішніх регламентів, реєстрів ризиків, інформаційно-аналітичних панелей на рівні 
органів корпоративного управління та процедур аудиту на підприємствах оборонно-промислового комплексу. Наукова новизна дослідження поля-
гає у запропонованій логіці трансляції кіберподії в корпоративно-економічні наслідки через послідовність: критичний актив – кіберсценарій – 
складова економічної безпеки – ключовий індикатор ризику – рівень ескалації – корпо-
ративне рішення. Такий підхід дає змогу операціоналізувати кіберризики для нагляду 
на рівні органів корпоративного управління, внутрішнього аудиту, реєстрів ризиків, 
контролю постачальників і систем раннього попередження на підприємствах обо-
ронно-промислового комплексу. 
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Постановка проблеми у загальному вигляді. Під-
приємства оборонно-промислового комплексу функціо-
нують у середовищі, де економічна безпека безпосеред-
ньо пов’язана з національною безпекою, обороноздатні-
стю держави та здатністю виробничих систем викону-
вати критичні замовлення в умовах високої невизначе-
ності. Для таких підприємств економічна безпека не об-
межується прибутковістю, платоспроможністю чи кон-
курентоспроможністю. Вона охоплює виробничу безпе-
рервність, захист технологій оборонного та подвійного 

призначення, виконання контрактних зобов’язань, кон-
троль критичних даних, стійкість ланцюгів постачання 
та довіру з боку державних замовників, інвесторів, парт-
нерів і суспільства. 

У сучасних умовах кіберризики стають однією з 
ключових складових загроз для економічної безпеки під-
приємств ОПК. Їхня особливість полягає в тому, що пер-
винна кіберподія може мати інформаційно-технологі-
чну форму, але її наслідки швидко переходять у фінан-
сову, виробничу, контрактну, правову, репутаційну та 
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