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Мащенко М. А., Дорошенко А. П. Використання предиктивних інтелектуальних систем стабілізації руху  
як інструменту підвищення економічної ефективності транспортно-логістичних процесів

У статті досліджено можливості використання предиктивних інтелектуальних систем стабілізації руху транспортних засобів як інструменту 
підвищення економічної ефективності транспортно-логістичних процесів підприємств за умов цифрової трансформації транспортної галузі. 
Обґрунтовано доцільність застосування алгоритмів предиктивного керування, сенсорних систем моніторингу дорожнього середовища та тех-
нологій штучного інтелекту для забезпечення адаптивного регулювання параметрів руху транспортних засобів у реальному часі. Визначено 
основні функціональні компоненти предиктивної інтелектуальної системи стабілізації руху та розкрито механізм їх інтеграції в систему управ-
ління транспортно-логістичними процесами підприємства. Проаналізовано вплив предиктивних систем стабілізації руху на зниження рівня 
аварійності перевезень, скорочення витрат на технічне обслуговування транспортних засобів, оптимізацію використання паливно-енергетич-
них ресурсів, підвищення надійності доставки вантажів і продуктивності транспортного парку. Запропоновано економічну модель оцінювання 
ефективності впровадження предиктивних інтелектуальних систем стабілізації руху, що передбачає визначення інтегрального економічного 
ефекту на основі скорочення експлуатаційних витрат і підвищення результативності логістичних операцій. Розроблено структурно-логічну мо-
дель впливу предиктивних інтелектуальних систем стабілізації руху на ефективність транспортно-логістичних процесів підприємства. Резуль-
тати дослідження можуть бути використані під час формування стратегій цифрової трансформації транспортно-логістичних підприємств, 
підвищення безпеки перевезень і оптимізації управління транспортними потоками в умовах зростання невизначеності зовнішнього середовища.
Ключові слова: предиктивне керування; інтелектуальні транспортні системи; стабілізація руху транспортних засобів; транспортно-логістич-
ні процеси; цифровізація логістики; економічна ефективність; експлуатаційні витрати; економічні ризики; конкурентоспроможність.
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Mashchenko M. A., Doroshenko A. P. Use of Predictive Intelligent Motion Stabilization Systems as a Tool for Increasing  
the Economic Efficiency of Transport and Logistics Processes

The article explores the possibilities of using predictive intelligent vehicle motion stabilization systems as a tool to improve the economic efficiency of compa-
nies’ transport and logistics processes in the context of the digital transformation of the transport sector. The research substantiates the feasibility of applying 
predictive control algorithms, road environment monitoring sensor systems, and artificial intelligence technologies to ensure adaptive regulation of vehicle 
movement parameters in real time. The main functional components of a predictive intelligent motion stabilization system are identified, and the mechanism of 
their integration into the company’s transport and logistics management system is revealed. The impact of predictive motion stabilization systems on reducing 
accident rates in transportation, cutting vehicle maintenance costs, and optimizing the use of fuel and energy resources and the productivity of the vehicle fleet 
is analyzed. An economic model for assessing the efficiency of implementing predictive intelligent traffic stabilization systems has been proposed, which involves 
determining the overall economic effect based on reducing operating costs and improving the effectivity of logistics operations. A structural-logical model of 
the impact of predictive intelligent traffic stabilization systems on the efficiency of transport and logistics processes of an enterprise has been developed. The 
research results can be used when forming strategies for the digital transformation of transport and logistics enterprises, improving transportation safety, and 
optimizing traffic management in conditions of increasing external uncertainty.
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У сучасних умовах цифрової трансформації 
транспортної галузі підвищення ефектив-
ності транспортно-логістичних процесів 

підприємств дедалі більше залежить від упрова-
дження інтелектуальних систем керування рухом 
транспортних засобів. Особливу роль відіграють 
системи предиктивного типу, які забезпечують не 
реакцію на вже сформовану небезпечну ситуацію, а 
її випереджальне прогнозування.

Традиційні системи стабілізації руху (ABS, 
ESC) функціонують за реактивним принципом і не 
враховують повною мірою вплив параметрів на-
вколишнього середовища, дорожнього покриття та 
кооперативної інформації від інших транспортних 
засобів. Натомість сучасні предиктивні системи ви-
користовують алгоритми штучного інтелекту, сен-
сорні комплекси та мережеву взаємодію для форму-
вання адаптивних моделей стабілізації руху ще до 
входження транспортного засобу в небезпечну зону. 

Це створює передумови для формування но-
вої парадигми управління транспортно-логістич-
ними процесами на основі технологій виперед-
жального керування.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Сучасний розвиток транспортно-логістичних сис-
тем характеризується активним упровадженням 
інтелектуальних технологій керування рухом тран-
спортних засобів, цифрових платформ обробки да-
них і предиктивних алгоритмів прийняття рішень, 
що забезпечують підвищення безпеки перевезень 
та ефективності функціонування логістичної інф-
раструктури. Особливе місце серед таких техно-
логій займають методи предиктивного керування 
(Model Predictive Control – MPC), які широко засто-
совуються для стабілізації руху транспортних засо-
бів у складних експлуатаційних умовах.

Зокрема, у дослідженні В. Чжу, Ю. Ван, Д. Гао, 
В. Ши, В. Ю обґрунтовано застосування предик-
тивного керування для оптимізації розподілу тя-
гових зусиль інтелектуальних суден, що дозволяє 
підвищити точність керування та стійкість руху 
транспортних платформ [1]. Подібні підходи реа-
лізовано в роботі М. Тан, Ю. Чжан, В. Ван, Б. Ань, 
Ю. Ян, де запропоновано дворівневу модель пред-
иктивного керування для забезпечення курсової 
стійкості автономних транспортних засобів спеці-
ального призначення [2]. Своєю чергою, Дж. Цю, 
Д. Лінь, М. Тан, Ц. Чжан, Х. Сун доводять ефектив-
ність використання адаптивних алгоритмів MPC 
для підвищення точності відстеження траєкторії 
безпілотних логістичних транспортних засобів [3].

Особливу увагу приділено дослідженням ста-
білізації руху багатоланкових транспортних засобів. 
Так, у роботі З. Лі, Х. Чу, Г. Нін, Б. Гаол запропоно-
вано використання підходу Data-Enabled Predictive 

Control, який забезпечує підвищення динамічної 
стійкості зчленованих транспортних систем шля-
хом використання даних реального часу [4]. У дослі-
дженні С. Торманн розглянуто можливості застосу-
вання розподіленого предиктивного керування для 
формування кооперативних транспортних колон, 
що сприяє підвищенню безпеки руху та зниженню 
енергетичних витрат транспортних операцій [5]. 
Аналогічні результати отримано в роботі Х. Цян, 
С. Цзінь, С. Фен, Д. Сюе, Л. Чжан, де використання 
алгоритмів MPC дозволяє забезпечити стабілізацію 
руху транспортних платформ на основі прогнозу-
вання параметрів зовнішніх збурень [6].

Паралельно з технічними дослідженнями 
активно розвивається напрям цифровізації тран-
спортно-логістичних процесів. Зокрема, С. М. Іл-
ляшенко, Ю. С. Шипуліна, Н. С. Ілляшенко, Є. О. Го- 
лишева доводять, що цифровізація логістики є од-
ним із ключових чинників підвищення ефектив-
ності функціонування транспортної інфраструкту-
ри та важливою передумовою відновлення еконо-
міки України в умовах післявоєнної трансформації 
[7]. Аналогічну позицію підтримують Н. М. Гуржій, 
В. Я. Гавран, Н. Я. Сапотницька, які обґрунтовують 
значний вплив цифрових технологій на оптиміза-
цію логістичних процесів підприємств і підвищен-
ня їх конкурентоспроможності [8].

Питання впровадження інноваційних техно-
логій у логістичні системи підприємств розгляну-
то в роботі Л. П. Середницької та В. В. Волинця, де 
підкреслюється необхідність інтеграції сучасних 
інформаційних систем управління транспортними 
потоками для підвищення ефективності логістичної 
діяльності [9]. У дослідженні О. М. Ковриги здійсне-
но оцінку сучасного стану транспортної логістики 
України та визначено основні напрями її вдоскона-
лення на основі використання цифрових технологій 
управління транспортними процесами [10].

Водночас у дослідженні [11] обґрунтовано, що 
впровадження інноваційних технологічних 
рішень виступає одним із ключових чинни-

ків підвищення міжнародної конкурентоспромож-
ності підприємств. Важливим напрямом сучасних 
досліджень є формування стратегічних засад роз-
витку логістичних систем в умовах трансформації 
економічного середовища. Зокрема, Ю. М. Попова, 
О. Л. Чуприна, В. С. Демчина розглядають логіс-
тику як ключовий елемент відновлення економіки 
України через інтеграцію міжнародних транспорт-
них коридорів і впровадження сучасних цифрових 
рішень у систему управління перевезеннями [12]. 
У роботі О. Б. Гірної та О. А. Петляківського дослі-
джено трансформацію ринку логістичних послуг 
в умовах воєнного стану та обґрунтовано роль ін-
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новаційних технологій у підвищенні ефективності 
логістичних процесів [13].

Окрему увагу приділено питанням цифро-
вої трансформації логістичного сектора України 
в умовах воєнної економіки. Так, у дослідженні  
О. В. Костенко, В. П. Черненко, А. Ю. Куличкова 
доведено необхідність впровадження інтелекту-
альних інформаційних систем управління тран-
спортними процесами для забезпечення стійкості 
функціонування логістичної інфраструктури [14]. 
Подібні аспекти розвитку транспортної галузі в 
цифрову епоху розглянуто в роботі А. О. Накалюж-
ної, А. С. Устіловської, де підкреслено важливість 
інтеграції інтелектуальних транспортних техноло-
гій у систему управління перевезеннями [15].

Разом із тим, сучасні наукові підходи до за-
безпечення стабільності руху транспортних засо-
бів передбачають використання нейромережевих 
алгоритмів прогнозування параметрів дорожнього 
середовища, сенсорних систем моніторингу ста-
ну дорожнього покриття та технологій міжтран-
спортної комунікації, що дозволяють адаптувати 
параметри руху транспортного засобу до змін зо-
внішніх умов у режимі реального часу, що під-
тверджено матеріалами заявки на патент України  
А. П. Дорошенка [16].

Таким чином, аналіз сучасних наукових дослі-
джень свідчить про значний розвиток техно-
логій предиктивного керування рухом тран-

спортних засобів та цифровізації логістичних сис-
тем. Водночас недостатньо дослідженим залиша-
ється питання комплексного економічного обґрун-
тування використання предиктивних інтелекту-
альних систем стабілізації руху як інструменту під-
вищення економічної ефективності транспортно- 
логістичних процесів підприємств, що зумовлює 
актуальність подальших наукових досліджень у 
цьому напрямі.

Виділення невирішених раніше частин за-
гальної проблеми. Незважаючи на значну кіль-
кість наукових досліджень у сфері предиктивного 
керування стабільністю руху транспортних засо-
бів, інтелектуальних транспортних систем і циф-
ровізації логістичних процесів, низка важливих 
аспектів цієї проблематики залишається недостат-
ньо дослідженою.

Передусім, більшість наявних наукових робіт 
зосереджена на технічних питаннях забезпечення 
курсової стійкості транспортних засобів, опти-
мізації траєкторії руху та підвищення точності 
керування на основі алгоритмів Model Predictive 
Control і технологій штучного інтелекту. Водночас 
питання інтеграції таких систем у транспортно- 
логістичні процеси підприємств із позицій еконо-

мічної ефективності їх застосування розглянуто 
фрагментарно.

Недостатньо дослідженими залишаються та-
кож методичні підходи до оцінювання економіч-
них результатів упровадження предиктивних інте-
лектуальних систем стабілізації руху транспортних 
засобів, зокрема в частині зниження витрат на екс-
плуатацію транспортних засобів, скорочення втрат 
від аварійності, підвищення надійності транспорт-
них операцій та оптимізації використання ресурсів 
транспортно-логістичних підприємств.

Крім того, потребує подальшого наукового 
обґрунтування питання використання сенсорних 
систем прогнозування стану дорожнього середо-
вища, міжтранспортної комунікації та нейромере-
жевих алгоритмів керування як складових єдиної 
інтегрованої системи підтримки прийняття рішень 
у транспортній логістиці.

Також недостатньо розробленими залиша-
ються підходи до оцінювання впливу предиктивних 
інтелектуальних систем стабілізації руху на ефек-
тивність функціонування транспортно-логістичних 
систем у складних умовах зовнішнього середовища, 
зокрема в умовах підвищеної невизначеності, змін-
ності дорожньо-кліматичних факторів та транс-
формації транспортної інфраструктури.

Отже, актуальним науковим завданням є 
формування комплексного підходу до об-
ґрунтування використання предиктивних 

інтелектуальних систем стабілізації руху транс
портних засобів як інструменту підвищення еко-
номічної ефективності транспортно-логістичних 
процесів підприємств.

Формулювання мети статті (постановка 
завдання). Метою статті є обґрунтування те-
оретичних і прикладних засад використання пре
диктивних інтелектуальних систем стабілізації 
руху транспортних засобів як інструменту підви-
щення економічної ефективності транспортно- 
логістичних процесів підприємств на основі аналі-
зу сучасних технологій прогнозного керування та 
визначення їх впливу на показники безпеки пере-
везень, експлуатаційної надійності транспортних 
засобів і оптимізації витрат логістичної діяльності.

Опис методики проведення дослідження. 
Методика проведення дослідження ґрунтується 
на комплексному поєднанні загальнонаукових і 
спеціальних методів аналізу, що забезпечують об-
ґрунтування можливостей використання предик-
тивних інтелектуальних систем стабілізації руху 
транспортних засобів як інструменту підвищення 
економічної ефективності транспортно-логістич-
них процесів підприємств.
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На першому етапі дослідження застосовано 
метод теоретичного узагальнення та системного 
аналізу для вивчення сучасних підходів до забез-
печення стабільності руху транспортних засобів 
на основі технологій предиктивного керування 
та штучного інтелекту. Це дозволило визначити 
основні напрями розвитку інтелектуальних систем 
стабілізації руху в контексті цифровізації транс
портно-логістичних систем.

На другому етапі використано метод струк-
турно-функціонального аналізу для дослідження 
принципів функціонування предиктивних систем 
стабілізації руху транспортних засобів, зокрема 
алгоритмів прогнозування параметрів дорожньо-
го середовища, сенсорного моніторингу стану до-
рожнього покриття та адаптивного керування тя-
говими характеристиками транспортних засобів у 
режимі реального часу.

На третьому етапі дослідження застосо-
вано метод порівняльного аналізу для оцінюван-
ня ефективності традиційних систем керування 
рухом транспортних засобів та інтелектуальних 
предиктивних систем стабілізації за показниками 
безпеки перевезень, надійності транспортних опе-
рацій і рівня експлуатаційних витрат транспортно-
логістичних підприємств.

Для визначення економічної доцільності 
впровадження предиктивних інтелектуальних сис-
тем стабілізації руху використано метод економіч-
ного аналізу, який передбачає оцінювання впливу 
таких систем на зниження витрат на експлуатацію 
транспортних засобів, скорочення втрат від ава-
рійних ситуацій, підвищення ефективності вико-
ристання паливно-енергетичних ресурсів і оптимі-
зацію транспортно-логістичних процесів.

Крім того, у дослідженні застосовано метод 
логічного узагальнення результатів для формуван-
ня рекомендацій щодо інтеграції предиктивних ін-
телектуальних систем стабілізації руху в систему 
управління транспортно-логістичною діяльністю 
підприємств.

Використання зазначених методів забезпе-
чило комплексний підхід до оцінювання 
впливу предиктивних інтелектуальних сис-

тем стабілізації руху транспортних засобів на під-
вищення економічної ефективності транспортно- 
логістичних процесів за умов цифрової трансфор-
мації транспортної галузі.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Сучасний розвиток транспортно-логістичних сис-
тем характеризується зростанням ролі інтелекту-
альних технологій управління рухом транспортних 
засобів, що забезпечують підвищення безпеки пе-
ревезень, зниження експлуатаційних витрат і під-

вищення ефективності використання транспорт-
них ресурсів підприємств. Одним із перспективних 
напрямів удосконалення транспортно-логістичних 
процесів є впровадження предиктивних інтелекту-
альних систем стабілізації руху транспортних за-
собів, які дозволяють здійснювати адаптивне керу-
вання параметрами руху на основі прогнозування 
змін дорожнього середовища.

Предиктивні системи стабілізації руху транс
портних засобів базуються на використанні сен-
сорних технологій моніторингу стану дорожнього 
покриття, погодних умов, параметрів руху тран-
спортного засобу та характеристик взаємодії ко-
леса з дорожньою поверхнею. Обробка отриманої 
інформації здійснюється за допомогою алгоритмів 
штучного інтелекту, що дозволяє прогнозувати 
можливі ризики втрати курсової стійкості та за-
вчасно коригувати режими роботи підвіски, транс-
місії та мотор-коліс транспортного засобу [16].

Особливістю предиктивного підходу до ста-
білізації руху є перехід від реактивного 
управління до випереджального, що забез-

печує формування керуючих впливів ще до момен-
ту виникнення небезпечної ситуації. Це дозволяє 
значно підвищити стійкість транспортного засобу 
під час руху в умовах змінної якості дорожнього 
покриття, складних метеорологічних факторів та 
підвищених аеродинамічних навантажень.

Важливим елементом функціонування пре
диктивних систем стабілізації є використання тех-
нологій зондування дорожнього покриття за допо-
могою лідарів і радарів, що забезпечують форму-
вання цифрової моделі ділянки дороги перед тран-
спортним засобом. Отримані дані доповнюються 
інформацією від датчиків температури, вологості 
та сили бокового вітру, що дозволяє оцінювати по-
точний стан зчеплення коліс із дорожнім покрит-
тям і прогнозувати можливі зміни умов руху.

Застосування нейромережевих алгоритмів об- 
робки сигналів дає змогу визначати параметри ін-
формаційної ентропії сигналів електрорушійної 
сили мотор-коліс транспортного засобу, що вико-
ристовується для оцінювання ефективності передачі 
тягового зусилля через контактну поверхню колеса 
з дорогою. На основі отриманих результатів форму-
ється адаптивна стратегія керування крутним мо-
ментом кожного мотор-колеса, що забезпечує ста-
білізацію руху транспортного засобу та запобігання 
переходу його в стан неконтрольованого заносу [16].

Інтеграція предиктивних систем стабілізації 
руху в транспортно-логістичні процеси підпри-
ємств створює передумови для підвищення ефек-
тивності функціонування логістичних систем за-
вдяки зменшенню рівня аварійності транспортних 
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операцій, скороченню витрат на ремонт і технічне 
обслуговування транспортних засобів, підвищен-
ню надійності доставки вантажів і зниженню ризи-
ку порушення термінів перевезень.

Економічний ефект від упровадження пре
диктивних інтелектуальних систем стабілізації руху 
проявляється також у зниженні витрат на паливно-
енергетичні ресурси завдяки оптимізації режимів 
руху транспортних засобів, підвищенню ефектив-
ності використання транспортного парку підпри-
ємств і скороченню непродуктивних простоїв уна-
слідок аварійних ситуацій. Крім того, використання 
таких систем сприяє підвищенню рівня безпеки пе-
ревезень, що забезпечує зменшення страхових ви-
трат і підвищення загальної конкурентоспромож-
ності транспортно-логістичних підприємств.

Узагальнення економічного ефекту від упро-
вадження предиктивних інтелектуальних 
систем стабілізації руху транспортних засо-

бів доцільно здійснювати на основі інтегрального 
показника економії експлуатаційних витрат під-
приємства:

         E = ΔC1 + ΔC2 + ΔC3 + ΔC4 + ΔC5,              (1)
де: 

ΔC1 – економія витрат на ремонт транспорт-
них засобів;

ΔC2 – економія паливно-енергетичних ресур-
сів;

ΔC3 – скорочення страхових витрат;
ΔC4 – зменшення штрафних санкцій за пору-

шення термінів доставки;
ΔC5 – скорочення втрат від простоїв транс

портних засобів.
Для оцінювання доцільності впровадження 

предиктивних інтелектуальних систем стабілізації 
руху також доцільно використовувати показник 
рентабельності інвестицій:

100%,E CimplROI
Cimpl
−

= ⋅

                 

(2)

де Cimpl – витрати на впровадження предиктивної 
системи стабілізації руху транспортних засобів.

Суттєвим напрямом підвищення ефектив-
ності транспортно-логістичних процесів є інтегра-
ція предиктивних систем стабілізації руху в єдину 
інформаційну систему управління транспортними 
потоками підприємства. Це дозволяє забезпечити 
оперативний обмін даними між транспортними 
засобами, диспетчерськими центрами та інформа-
ційними платформами управління логістичними 
процесами, що створює умови для формування 
адаптивних маршрутів перевезень і оптимізації ви-
користання транспортної інфраструктури.

Використання кооперативного управління на 
основі взаємодії декількох агентів штучного інте-

лекту дозволяє підвищити точність прогнозування 
параметрів руху транспортного засобу та забезпечи-
ти синхронізацію роботи окремих елементів тран-
спортної системи. Такий підхід сприяє підвищенню 
ефективності функціонування транспортних колон, 
зменшенню аеродинамічного опору під час руху та 
оптимізації витрат енергетичних ресурсів.

Таким чином, застосування предиктивних ін-
телектуальних систем стабілізації руху тран-
спортних засобів забезпечує комплексне під-

вищення ефективності транспортно-логістичних 
процесів підприємств за рахунок зниження експлу-
атаційних витрат, підвищення безпеки перевезень, 
оптимізації використання транспортних ресурсів 
і впровадження сучасних цифрових технологій 
управління транспортними потоками. Це створює 
передумови для формування інноваційної моделі 
функціонування транспортно-логістичних систем в 
умовах цифрової трансформації економіки.

У табл. 1 представлено основні напрями 
впливу предиктивних інтелектуальних систем ста-
білізації руху транспортних засобів на економічну 
ефективність транспортно-логістичних процесів 
підприємства. Визначено, що впровадження таких 
систем забезпечує комплексний позитивний еко-
номічний ефект за рахунок зниження аварійності 
транспортних операцій, оптимізації режимів руху 
транспортних засобів і підвищення стабільності 
виконання логістичних завдань.

Крім того, зниження простоїв транспорту 
сприяє зростанню продуктивності використан-
ня транспортного парку, а підвищення надійнос-
ті перевезень позитивно впливає на формування 
конкурентних переваг підприємства на ринку ло-
гістичних послуг. Водночас скорочення страхових 
витрат забезпечує зменшення загального рівня 
експлуатаційних витрат підприємства, що в сукуп-
ності формує інтегральний економічний ефект від 
упровадження предиктивних систем стабілізації 
руху у транспортно-логістичну діяльність.

У табл. 2 наведено узагальнені очікувані 
результати впровадження предиктивних інтелек-
туальних систем стабілізації руху транспортних 
засобів у діяльність транспортно-логістичних під-
приємств, що відображають їх вплив на ключові 
техніко-економічні показники функціонування 
транспортної системи. Представлені значення 
демонструють потенціал використання предик-
тивних технологій для підвищення ефективності 
управління транспортними процесами на основі 
адаптивного прогнозування умов руху та оптиміза-
ції параметрів експлуатації транспортних засобів.

Зокрема, впровадження предиктивних сис-
тем стабілізації руху дозволяє знизити рівень ава-
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Таблиця 1

Основні напрями впливу предиктивних систем стабілізації руху на економічну ефективність  
транспортно-логістичних процесів

Напрям впливу Економічний результат

Зниження аварійності Скорочення витрат на ремонт транспортних засобів

Оптимізація режимів руху Зменшення витрат пального та енергії

Підвищення стабільності доставки Зменшення штрафів за порушення термінів перевезень

Зниження простоїв транспорту Підвищення продуктивності транспортного парку

Підвищення надійності перевезень Зростання конкурентоспроможності підприємства

Зменшення страхових витрат Скорочення загальних експлуатаційних витрат

Джерело: сформовано авторами на основі [16].

Таблиця 2

Очікувані результати впровадження предиктивних інтелектуальних систем стабілізації руху в діяльність 
транспортно-логістичних підприємств

Показник Очікувана зміна

Рівень аварійності Зменшення на 15–35%

Витрати на технічне обслуговування Зменшення на 10–20%

Витрати паливно-енергетичних ресурсів Зменшення на 5–12%

Надійність доставки вантажів Підвищення на 18–30%

Продуктивність транспортного парку Зростання на 12–25%

Загальна економічна ефективність логістичних процесів Зростання на 15–28%

Джерело: сформовано авторами на основі [16].

рійності на 15–35%, що сприяє скороченню витрат 
на відновлення транспортних засобів і мінімізації 
ризиків втрат під час перевезень. Одночасно спо-
стерігається зменшення витрат на технічне обслу-
говування на 10–20% завдяки зниженню динаміч-
них навантажень на вузли та агрегати транспорт-
них засобів.

Оптимізація режимів руху забезпечує змен-
шення витрат паливно-енергетичних ре-
сурсів у межах 5–12%, що є важливим 

чинником підвищення економічної результатив-
ності логістичної діяльності підприємств. Підви-
щення надійності доставки вантажів на 18–30% 
сприяє зростанню рівня виконання договірних 
зобов’язань і зміцненню ділової репутації підпри-
ємства. Крім того, підвищення продуктивності 
транспортного парку на 12–25% забезпечує більш 
ефективне використання наявних ресурсів підпри-
ємства без необхідності суттєвого розширення ав-
топарку. Сукупна дія зазначених факторів формує 
загальне підвищення економічної ефективності 
транспортно-логістичних процесів підприємства, 
що підтверджує доцільність впровадження предик
тивних інтелектуальних систем стабілізації руху в 
практику управління транспортною діяльністю.

На рис. 1 представлено структурно-логічну 
модель функціонування предиктивної інтелекту-
альної системи стабілізації руху транспортного за-
собу та її впливу на економічну ефективність транс
портно-логістичних процесів підприємства.

Модель відображає послідовність взаємо
пов’язаних етапів обробки інформації 
та формування керуючих впливів у меж-

ах інтелектуальної системи стабілізації руху. На 
першому етапі здійснюється збір даних про стан 
дорожнього середовища та параметри руху тран-
спортного засобу за допомогою лідару, радара, дат-
чиків температури, вологості, сили бокового вітру 
та сенсорів динаміки руху. Це забезпечує форму-
вання інформаційної бази для подальшого прогно-
зування умов експлуатації транспортного засобу.

Другий рівень передбачає інтелектуальну об-
робку отриманих даних із використанням алгорит-
мів штучного інтелекту, методів Model Predictive 
Control і нейромережевого аналізу, що дозволяє 
прогнозувати можливі ризики втрати стійкості 
руху та визначати оптимальні параметри керуван-
ня транспортним засобом у режимі реального часу.

На третьому рівні реалізується адаптивне ке-
рування транспортним засобом шляхом регулю-
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РІВЕНЬ ЗБОРУ ДАНИХ
(Лідар, радар, датчики температури, вологості,

бокового вітру, сенсори параметрів руху)

РІВЕНЬ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ ОБРОБКИ ДАНИХ
(Алгоритми штучного інтелекту, Model Predictive

Control, нейромережевий аналіз)

АДАПТИВНЕ КЕРУВАННЯ
ТРАНСПОРТНИМ ЗАСОБОМ

(Регулювання крутного моменту мотор-коліс,
стабілізація руху, прогнозування ризиків)

ОПТИМІЗАЦІЯ ТРАНСПОРТНО-
ЛОГІСТИЧНИХ ПРОЦЕСІВ

(Зменшення аварійності, скорочення витрат
пального, підвищення надійності доставки)

ЕКОНОМІЧНИЙ ЕФЕКТ
(Зростання продуктивності автопарку, зменшення

експлуатаційних витрат, підвищення
конкурентоспроможності підприємства)

Рис. 1. Концептуальна модель впливу предиктивних інтелектуальних систем стабілізації руху на економічну 
ефективність транспортно-логістичних процесів підприємства

Джерело: сформовано авторами.

вання крутного моменту мотор-коліс, стабілізації 
траєкторії руху та попередження виникнення ава-
рійних ситуацій. Це забезпечує підвищення безпе-
ки експлуатації транспортних засобів у складних 
дорожньо-кліматичних умовах.

Наступний етап пов’язаний з оптимізацією 
транспортно-логістичних процесів підприємства, 
що проявляється у зменшенні аварійності переве-
зень, скороченні витрат паливно-енергетичних ре-
сурсів та підвищенні надійності доставки вантажів.

Кінцевим результатом функціонування сис-
теми є формування інтегрального економічного 
ефекту, який проявляється у зростанні продуктив-
ності транспортного парку, зменшенні експлуата-
ційних витрат і підвищенні конкурентоспромож-
ності транспортно-логістичного підприємства. 

Таким чином, рис. 1 демонструє причинно-
наслідковий зв’язок між використанням 
предиктивних інтелектуальних техноло-

гій стабілізації руху та підвищенням ефективності 
управління транспортно-логістичною діяльністю 
підприємства.

ВИСНОВКИ
У результаті проведеного дослідження об-

ґрунтовано доцільність використання предик-
тивних інтелектуальних систем стабілізації руху 
транспортних засобів як ефективного інструменту 
підвищення економічної результативності транс
портно-логістичних процесів підприємств в умо-
вах цифрової трансформації транспортної галузі. 
Встановлено, що застосування алгоритмів предик-
тивного керування, сенсорних систем моніторингу 
дорожнього середовища та технологій штучного 
інтелекту забезпечує перехід від реактивних до 
випереджальних моделей управління рухом тран-
спортних засобів, що сприяє підвищенню безпеки 
перевезень і надійності логістичних операцій.

Доведено, що впровадження предиктивних 
інтелектуальних систем стабілізації руху дозволяє 
знизити рівень аварійності перевезень, скоротити 
витрати на технічне обслуговування транспорт-
них засобів, оптимізувати використання паливно-
енергетичних ресурсів і підвищити продуктивність 
транспортного парку підприємства. Визначено, що 
інтеграція таких систем у структуру управління 
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транспортно-логістичними процесами забезпечує 
формування інтегрального економічного ефекту 
завдяки підвищенню стабільності доставки ванта-
жів, скороченню експлуатаційних витрат і зміцнен-
ню конкурентних позицій підприємств на ринку 
логістичних послуг.

Запропоновано структурно-логічну модель 
впливу предиктивних інтелектуальних систем ста-
білізації руху на ефективність транспортно-логіс-
тичних процесів підприємства та економічну мо-
дель оцінювання результативності їх упроваджен-
ня, що дозволяє комплексно оцінити ефективність 
використання таких систем у практиці управління 
транспортною діяльністю.

Перспективи подальших наукових дослі-
джень пов’язані з розробленням еконо-
міко-математичних моделей оцінювання 

ефективності використання предиктивних інте-
лектуальних систем стабілізації руху в умовах не-
визначеності транспортного середовища; з удоско-
наленням методичних підходів до інтеграції сен-
сорних технологій прогнозування дорожніх умов у 
цифрові логістичні платформи управління переве-
зеннями, а також з дослідженням можливостей за-
стосування технологій кооперативного управління 
транспортними засобами в складі інтелектуальних 
транспортних систем нового покоління. 

Крім того, актуальним напрямом подальших 
досліджень є оцінювання ефективності викорис-
тання предиктивних систем стабілізації руху в умо-
вах розвитку автономного транспорту та цифрових 
екосистем управління логістичними потоками.      
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