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ІННОВАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ ЯК ЧИННИК ОПТИМІЗАЦІЇ 

ЕКОЛОГІЧНОГО УПРАВЛІННЯ В КОНТЕКСТІ  
ВИРІШЕННЯ ЕКОНОМІЧНИХ ТА ЛОГІСТИЧНИХ  

ЗАВДАНЬ ПІДПРИЄМСТВА 
 
Постановка проблеми. Сучасний розвиток економіки та гло-

балізаційні процеси зумовлюють необхідність впровадження інно-
ваційних технологій у всі сфери діяльності підприємств. Особливої 
актуальності набуває використання технологічних рішень у сфері 
екологічного управління, оскільки ефективне поєднання економіч-
них, логістичних стратегій сприяє сталому розвитку бізнесу. 

Інноваційні технології відіграють ключову роль у процесі оп-
тимізації екологічного управління підприємствами. Вони дозволя-
ють мінімізувати негативний вплив виробничої діяльності на  
довкілля, одночасно підвищуючи ефективність логістичних проце-
сів та, відповідно економічні показники. Використання цифрових 
платформ, автоматизованих систем контролю, екологічно чистих 
видів транспорту та ресурсозберігаючих технологій стає важливим 
фактором конкурентоспроможності сучасного підприємства. 

Дослідження впливу інноваційних технологій на екологічне 
управління та вирішення економічних і логістичних завдань дозво-
ляє визначити ефективні підходи до розвитку підприємств у кон-
тексті стратегії сталого розвитку.  

Актуальність дослідження зумовлена необхідністю адаптації 
управління бізнесом до сучасних викликів, які пов’язані зі збере-
женням довкілля та ефективним управлінням логістичними пото-
ками. Інноваційні технології стають невід’ємною складовою цього  
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процесу, оскільки забезпечують оптимальне поєднання екологіч-
них, економічних та управлінських стратегій. 

Таким чином, дослідження впливу інноваційних технологій 
на оптимізацію екологічного управління є важливим як для теоре-
тичної науки, так і для практичного впровадження на підприєм- 
ствах, що прагнуть стійкого розвитку в умовах сучасної економіки. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Порівняно з ін-
шими європейськими країнами система поводження з відходами в 
Україні знаходиться на ранній стадії розвитку. Незважаючи на це, 
було досягнуто певного прогресу у впровадженні ефективного по-
водження з відходами, зокрема шляхом розробки галузевого зако-
нодавства, створення економічних стимулів та посилення рівнів ад-
міністративної відповідальності. 

За вимогами Директиви Європейського Парламенту та Ради 
2008/98/ЄС «Про відходи» [1] та Національної стратегії управління 
відходами в Україні до 2030 року [2], а також на підставі Закону 
України «Про управління відходами» [3,4] управління відходами в 
Україні буде здійснюватися за ієрархічною системою [5]. Кожному 
етапу ієрархії відповідають відповідні заходи, технічні, інженерні, 
інституційні, організаційні та інфраструктурні рішення. 

Для дослідження проблем управління відходами використано 
положення низки теоретичних і емпіричних матеріалів. А саме роз-
глянуто такі роботи: [6-11]. Незважаючи на існування певного ма-
сиву напрацювань за цим напрямом, є потреба систематизації го- 
ловних напрямків управління відходами в умовах розвитку енерго-
ефективності економіки у воєнний і повоєнний час. 

Такі вчені, як Л. Головань та інші, у своїх роботах висвітлю-
ють важливі питання проблем утворення відходів в країні [12].  

Проте існує потреба у подальшому розвитку та вдосконаленні 
заходів щодо поводження з різними видами відходів, а також змен-
шення кількості відходів, що накопичуються під час життєдіяль- 
ності. 

Метою дослідження є аналіз інноваційних технологій, як 
чинника оптимізації екологічного управління, та їх імплементація в 
проєкт «SmartWASTE» у м. Кропивницький (Україна), що спри- 
ятиме вирішенню економічних та логістичних завдань, які виника-
ють в процесі діяльності підприємства.  

Досягнення мети передбачає реалізацію наступних за-
вдань: дослідження та виявлення основних проблем і викликів в 
сфері екологічного управління; розгляд новітніх технологічних рі-
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шень, які дозволяють здійснювати управління відходами; прове-
дення комплексного аналізу управління відходами в контексті орга-
нізації процесів їх збору в місті Кропивницький з урахуванням ло-
гістики; оцінка соціальних і економічних аспектів управління від-
ходами в місті Кропивницький; визначення видів ризиків та їх впли-
вів на проєкт; планування етапів реалізації проєкту та необхідних 
для цього ресурсів; розрахунок економічності та визначення до- 
цільності та результативності проєкту.  

Викладення основного матеріалу. Сучасне суспільство сти-
кається з величезними викликами в сфері екології, зокрема через 
безконтрольне накопичення відходів, забруднення водних ресурсів, 
ґрунтів і атмосфери. Збільшення кількості побутових, промислових 
та сільськогосподарських відходів негативно впливає на здоров’я 
людей, на довкілля та економіку. У зв'язку з цим все більше країн, 
організацій та дослідників звертають увагу на інноваційні підходи 
до управління відходами, які дозволяють оптимізувати процеси 
збирання, переробки, утилізації та зменшення кількості відходів. 

У великих містах постійно збільшується кількість сміття, що 
вимагає оптимізації збору та утилізації відходів. В Україні кожен 
мешканець продукує близько 300 кг відходів на рік. Це створює  
значний обсяг роботи для підприємств зі збору та обробки сміття. У 
країні бракує систематизованого підходу до сортування, утилізації 
та моніторингу відходів. Це відкриває ринок для автоматизованих 
рішень, таких як датчики наповнюваності контейнерів та оптиміза-
ція маршрутів вивезення. Використання IoT-рішень, сенсорів та 
аналітики даних дозволяє ефективніше планувати маршрути збору 
сміття. 

Ці фактори вказують на перспективність інвестування в сис-
теми управління відходами та автоматизацію процесів у цій галузі, 
зважаючи на те що відбувається інтеграція датчиків рівня напов-
нення контейнерів, вагові модулі, та GPS-моніторинг, що дозволяє 
планувати ефективні маршрути та зменшувати витрати на паливо 
до 57% [13]. 

Поводження з побутовими відходами є однією із суспільно 
важливих сфер і потребує особливої уваги з боку держави. Основні 
механізми регулювання цього питання наведено в Законі України 
«Про відходи» [3], Законі України «Про житлово-комунальні по- 
слуги» [4], згідно з яким поводження з побутовими відходами здій-
снюється шляхом надання комунальної послуги, яка складається з 
послуг із вивезення, перероблення та захоронення побутових відхо-
дів. 
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Інновації в цій сфері включають застосування новітніх техно-
логій, таких управління відходами, вдосконалення систем розділь-
ного збору сміття, використання енергії з відходів та розвиток кру-
гової економіки. Усе це дозволяє зменшити екологічний слід люд-
ської діяльності та зберегти природні ресурси для майбутніх поко-
лінь.  

Інтелектуальні системи управління відходами використову-
ють цифрові технології та автоматизацію для ефективного збору, 
транспортування та переробки відходів. Вони дозволяють створити 
більш ефективні логістичні маршрути, здійснювати моніторинг  
і контроль за процесами переробки в реальному часі, а також аналі-
зувати дані для оптимізації діяльності в майбутньому [15]. 

Попри наявність численних переваг, інноваційні підходи до 
управління відходами стикаються з низкою викликів. Один із ос- 
новних бар'єрів – це висока вартість початкових інвестицій у новітні 
технології та інфраструктуру. Крім того, необхідно мати відповідну 
законодавчу та нормативну базу, яка стимулюватиме впровадження 
екологічно чистих технологій. Важливим є також залучення гро-
мадськості та бізнесу до процесів зменшення відходів, що потребує 
проведення інформаційних кампаній та освітніх програм. 

Інноваційні підходи до управління відходами відкривають 
нові можливості для збереження довкілля та сталого розвитку. Вони 
дозволяють не тільки вирішувати проблему накопичення відходів, 
але й зменшувати навантаження на природні ресурси. Однак для  
реалізації цих можливостей необхідно об’єднати зусилля урядів, 
підприємств і громадян, а також забезпечити розвиток інфраструк-
тури, яка сприятиме впровадженню новітніх технологій у сфері уп-
равління відходами. 

Ринковий попит на контроль вивезення сміття та наповнюва-
ності контейнерів зумовлений кількома ключовими факторами 
(рис. 1).  

Інноваційність процесу полягає у застосуванні сучасних тех-
нологій та підходів, які забезпечують високу ефективність і еколо-
гічну сталість, а саме: установка IoT-датчиків на контейнерах для 
моніторингу їхнього стану в реальному часі, скорочення витрат на 
паливо та зниження викидів CO2, аналіз тенденцій наповнюваності 
контейнерів та прогнозування пікових періодів. 

На ринку представлено різноманітні моделі датчиків, які за-
безпечують вимірювання рівня заповненості контейнерів для 
сміття, але мають дещо різний функціонал (табл. 1). 
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Рис. 1. Ключові фактори ринкового попиту на контроль  
вивезення сміття та наповнюваності контейнері 

Джерело: сформовано авторами на основі [16-18]. 

Таблиця 1 
Конкуренти та конкурентні продукти 

Конкуренти Потенційними конкурентами можуть бути: компанія 
«Альтфатер», яка здійснює вивезення твердих побутових 
відходів, великих і ремонтних сміття, та регулярно оновлює 
контейнери, а також компанія Sunrise Recycling, яка займа-
ється вивезенням різних типів відходів, зокрема побутових, 
будівельних та небезпечних відходів, за умови викорис-
тання новітніх технологій контролю вивезення сміття на 
наповнення контейнерів. 

Конкурентні 
продукти 

Cенсори SmartBin використовують ультразвукову техноло-
гію для вимірювання рівня відходів в контейнерах. 
Сенсори Compology використовують камери та штучний 
інтелект для оцінки рівня заповнення контейнерів 

Відмінності між 
нашими та кон-
курентними про-
дуктами 

Датчик BrighterBins для визначення рівня заповнюваності 
сміттєвого контейнера. За його допомоги ми можемо вимі-
рювати відстань, що залишилась до повного заповнення 
бака, або ж сам рівень заповнення у відсотках. Крім того, 
пристрій має сенсори температури, і якщо вона зростає до 
80°С – сповіщає про займання відходів. Цей датчик вимі-
рювання рівня підходить для 90% контейнерів, що вико-
ристовуються у світі. BrighterBins у комплектації має вбу-
дований елемент живлення, що дозволяє роботу до 5 років 
без заміни батареї 

Джерело: складено авторами на основі [18-19]. 

На особливу увагу заслуговують датчики BrighterBins, роз- 
роблені бельгійською компанією SmartEnds, які вже встановлені у 
Норвегії, Естонії, Греції, Фінляндії та інших європейських країнах. 
За його допомоги вимірюється відстань, що залишилась до повного 
заповнення бака, або ж сам рівень заповнення у відсотках. Крім 

Зростання 
урбанізації

Екологічні 
регламенти за 

урядових ініціатив 
та законодавства 
щодо сталого 
поводження з 
відходами

Економія ресурсів

Зацікавленість 
органів державної 
влади в мінімізації 

витрат на 
вивезення сміття 

шляхом 
впровадження 

нових технологій
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того, пристрій має сенсори температури, і якщо вона зростає до 
80°С – сповіщає про займання відходів. Цей датчик вимірювання 
рівня підходить для 90% контейнерів, що використовуються у світі. 
BrighterBins у комплектації має вбудований елемент живлення, що 
дозволяє роботу до 5 років без заміни батареї. Пристрої мають  
європейські сертифікати якості, а у 2020 році були сертифіковані 
для використання в Україні [18]. 

Залучення стейкхолдерів є актуальним для успішної реаліза-
ції проєкту «SmartWASTE», що дозволить врахувати інтереси всіх 
зацікавлених сторін, мінімізувати ризики та забезпечити ефективне 
прийняття зважених та практичних рішень. Підтримка стейкхолде-
рів полегшує отримання фінансування та доступ до інших ресурсів. 
Взаємодія зі стейкхолдерами допомагає формувати стратегію про- 
єкту в цілому. 

Для кожного зі стейкхолдерів цей проєкт може мати різні ви-
годи, а саме: 

– для міської адміністрації та екологічного департаменту –
підтримка чистоти в місті, яка сприяєтиме поліпшенню загального 
екологічного стану та підвищенню якості життя мешканців; залу-
ченню мешканців до екологічних ініціатив; можливість участі у 
проєктах, пов’язаних із Smart City; 

– швидкозростаючий сегмент ринку в галузі управління від-
ходами, особливо у великих містах – для інвесторів; 

– споживачі, у разі впровадження «оплати за викинуте
сміття» (pay-as-you-throw), отримають можливість платити тільки 
за фактично викинуті обсяги відходів;  

– проєкт може сприяти переходу до концепції «зеленого
міста», якою опікуються громадських організацій для зменшення 
негативного впливу на довкілля та підтримка глобальних цілей ста-
лого розвитку; 

– конкуренти можуть отримати нові можливості для бізнесу;
масштабування на інші міста; репутаційна конкуренція; 

– підвищення професійної репутації, можливість кар'єрного
росту, фінансова зацікавленість, отримання нового досвіду – ось де-
які складові вигод від реалізації проєкту для його керівника.  

Розпочинати безпосередню реалізацію проєкту доцільно з 
аналізу факторів зовнішнього та внутрішнього середовища, що є од-
ним із важливих етапів у його реалізації, який можна здійснити за 
допомогою PEST-аналізу та SWOT-аналізу. PEST-аналізу дає змогу 
оцінити зовнішні фактори, які можуть впливати на реалізацію про- 
єкту «SmartWASTE», дозволяє виявити ризики та можливості, 
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пов’язані з політичними, економічними, соціальними та техноло- 
гічними аспектами, та сформувати стратегію для успішного впро- 
вадження проєкту. PEST-аналіз показав, що проєкт «SmartWASTE» 
має високий потенціал для успішного впровадження за умов враху-
вання зовнішніх факторів. Технологічні можливості відкривають 
перспективи розвитку, тоді як економічні виклики та соціальні очі-
кування вимагають ретельного планування й адаптації.  

Для більш ґрунтовного аналізу варто скористатись таким ін-
струментом, як SWOT-аналіз, який дає змогу комплексно оцінити 
внутрішні та зовнішні фактори, які впливають на успішність впро-
вадження проєкту «SmartWASTE». Його результати є основою для 
розробки стратегій розвитку, мінімізації ризиків та оптимального 
використання ресурсів (табл. 2).   

Таблиця 2 
SWOT-аналіз проєкту «SmartWASTE» 

Сильні сторони  + Сладкі сторони –
Оптимізація маршрутів збору сміття 
знижує витрати на паливо та амортиза-
цію транспорту.   
Скорочення зайвих рейсів зменшує ви-
трати на оплату праці.  
Своєчасне вивезення сміття запобігає 
переповненню контейнерів та забруд-
ненню навколишнього середовища.   
Зменшення викидів СО2 завдяки раціо-
нальному використанню транспорту 

Потреба у наявності стабільного ін-
тернет-з’єднання для передачі даних. 
Необхідність постійного навчання 
персоналу для роботи з новими тех-
нологіями, що може супроводжува-
тись опором з боку персоналу. 
Збільшення кількості датчиків може 
вимагати суттєвих змін у системі мо-
ніторингу 

Можливості  + Загрози  –
Перспектива впровадження інновацій-
них технологій у комунальній сфері. 
Створення прозорої системи управ-
ління відходами в контексті форму-
вання екологічної свідомості насе-
лення. 
Можливість інтеграції з різними підси-
стемами в систему Smart City 

Потреба у наявності стабільного ін-
тернет-з’єднання для передачі даних. 
Збільшення кількості датчиків може 
вимагати суттєвих змін у системі мо-
ніторингу.   
Адаптації обладнання внаслідок різ-
номанітних типів контейнерів 

Джерело: складено авторами. 

В результаті проведеного аналізу визначено ризики для про- 
єкту, які згруповано за наступними характеристиками (табл. 3). 

Попередній аналіз дозволив визначити, що реалізація цього 
проєкту буде найбільш вірогідною протягом одного року, у зв’язку 
з чим в проєкті «SmartWASTE» було використано графік Ганта як 
інструмент для планування, що дозволило візуалізувати етапи реа- 
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Таблиця 3 
Характеристика ризиків проєкту «SmartWASTE» 

Назва ризику Характеристика ризику

Технічні 

- Несправність сенсорів або обладнання для моніторингу на-
повнюваності контейнерів. 
- Збої в роботі програмного забезпечення для маршрутизації та 
аналізу даних 

Економічні 

- Високі початкові витрати на встановлення технологій (IoT-
сенсори, GPS-системи).   
- Непередбачуване збільшення витрат на обслуговування та мо-
дернізацію системи.   
- Недостатнє фінансування з боку муніципальних або приват-
них інвесторів

Операційні 
- Відсутність чіткого управління або належного планування 
впровадження системи.   
- Проблеми з координацією між різними структурами 

Екологічні - Потенційне зростання нелегальних звалищ через погане уп-
равління даними про вивезення відходів

Джерело: сформовано авторами на базі [11; 21-22]. 

лізації проєкту, їх тривалість та взаємозв’язок між завданнями; ре-
сурси, такі як час, фінанси, персонал і технічне забезпечення, відпо-
відно до потреб кожного етапу проєкту; синхронізувати роботу між 
різними командами (розробники, оператори, замовники); зменшити 
ризик непорозумінь і дублювання завдань; виявити критичні точки, 
де можливі затримки або ризики, що дозволяє заздалегідь вжити за-
ходів для їх мінімізації; забезпечити прозорість для стейкхолдерів 
завдяки візуалізації (рис. 2). 

Для розрахунку бюджету проєкту необхідно структурувати 
дані (табл. 4). 

На основі аналізу табл. 4 можемо провести наступні розра- 
хунки: 

Середню вартість одного контейнера (закупівля + обслугову-
вання) розрахуємо за формулою (1): 

Середня вартість (Св) = 
 = Загальні витрати (Зв) / Кількість контейнерів (Кк). (1) 

Середня вартість (Св) = 5 000 000 / 602= 8305, грн/контейнер. 
Розрахуємо орієнтовну вартість для заміни ще 400 контейне-

рів у місті за формулою (2): 
Вартість додаткових контейнерів (Вдк) = 

= Середня вартість (Св) х  
х Додаткова кількість контейнерів (Дкк).  (2) 

Вартість додаткових контейнерів = 8305 х 400 = 3 322 000 грн. 
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Заходи 

П
оч
ат
ок

 

Т
ри
ва
л
іс
ть

 

П
ер
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н
ал

 

С
та
ту
с Місяці

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1. Підготовчий
етап  

1 2 

Керівник 
проєкту, тех-
нічний ди- 
ректор Doing 

2. Закупівля та
тестування об- 
ладнання 2 2 

Технічний 
директор,  
інженер- 
наладчик Doing 

3. Установка об-
ладнання 

4 2 

Програміст, 
інженер- 
наладчик ToDo 

4. Впровадження
програмного за-
безпечення 

5 2

Програміст 

ToDo

5. Запуск системи
та навчання пер-
соналу 7 1

Програміст, 
інженер- 
наладчик ToDo

6. Масштабу-
вання та оптимі-
зація проєкту 8 5 

Керівник 
проєкту ToDo 

Рис. 2. Річний графік реалізації проєкту «SmartWASTE» 

Джерело: складено авторами. 

Таблиця 4 
Вихідні дані для розрахунку бюджету проєкту 

Придбано  
контейнерів: 

Для багатоповерхівок  554 шт.

Для приватного сектору 48 шт.
Всього у 2023 році 602 шт.

Загальні витрати у 2023 році На закупівлю та обслуговування 5 млн грн
Необхідно додатково Для заміни всіх контейнерів у місті 400 шт.

Джерело: складено авторами. 

Розрахуємо загальні витрати (Зв) на повну заміну контейнерів 
за формулою (3): 
Загальні витрати на повну заміну контейнерів (Звпз) =  

= Загальні витрати (Зв) +  
+ Вартість додаткових контейнерів (Вдк). (3)

Загальні витрати на повну заміну контейнерів (Звпз) = 
= 5 000 000 + 3 322 000 = 8 322 000 грн. 
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Для оцінки ефективності проєкту потрібно врахувати показ-
ники, як-от зменшення забруднення, покращення умов життя,  
зменшення витрат на вивезення сміття тощо.  

Таким чином, кількість контейнерів, які необхідно замінити, 
складає 1002 шт., що дає змогу визначитись з бюджетом на заку- 
півлю датчиків для контейнерів (табл. 5). 

Таблиця 5 
Приклад розрахунку бюджету проєкту «SmartWASTE» 

Проєкт для міста (грн) Проєкт для 1 района міста (грн)

Датчики BrighterBins (1002 шт.) 5010000 500000
Сервер 150000 9000
Ліцензія 4500 -
Інтеграція в систему 35000 3500
Налаштування пристроїв та системи 15000 1500
Технічна підтримка, місяць 30000 3000
Заробітна плата персоналу в місяць 15000 10000
Всього 5259500 527000

Для ефективного масштабування запропонованого проєкту 
необхідно інвестувати в захист інфраструктури, виховання еколо- 
гічної культури та оптимізацію витрат. 

Після успішного тестування в одному районі, проєкт 
«SmartWASTE» може бути поступово інтегрований в інші райони 
міста, охоплюючи всі житлові зони, комерційні об'єкти та громад-
ські простори.   

Відповідно до затвердженої інвестиційної програми в м. Кро-
пивницький щодо управління відходами на 2024-2027 роки обсяг 
інвестицій збільшується на 61%, а це 7,104 млн грн [20-21]. В кон-
тексті цього буде доцільним включення проєкту «SmartWASTE» до 
цієї інвестиційної програми, що дозволить отримати економічні ви-
годи за рахунок оптимізації транспортної логістики та відповідно 
економії на кількості сміттєвозів їх технічному обслуговуванні та 
паливно-мастильних матеріалах. Слід акцентувати увагу на тому, 
що вартість одного сучасного сміттєвоза є 12 млн грн, вартість за-
пропонованого проєкту «SmartWASTE» для одного району міста 
Кропивницький – 527 тис. грн [22]. 

Висновки. Таким чином, проведене дослідження дає змогу 
констатувати, що аналіз поточного рівня розвитку систем управ-
ління відходами в Україні виявив недостатній рівень розвитку ін- 
фраструктури та інноваційних технологічних рішень, імплементо-
ваних у практику управління відходами.  
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Застосування інноваційних технологій, таких як викорис-
тання смарт-датчиків для сміттєвих контейнерів значно покращує 
ефективність управління відходами.   

Дослідження показало, що використання сучасних технологій 
у місті Кропивницький дозволить мінімізувати негативний вплив 
відходів на навколишнє середовище; технології збору даних (сен-
сори заповненості контейнерів, GPS-моніторинг сміттєвозів) – зни-
зити витрати на логістику та підвищити ефективність роботи кому-
нальних служб; проведення інформаційних кампаній для користу-
вачів дозволить стимулювати мешканців до сортування відходів та 
зменшення їх обсягів.   

Проєкт «SmartWASTE» може бути інтегрований з іншими  
міськими системами, наприклад, «Розумне місто», для покращення 
загальної інфраструктури управління ресурсами. Співпраця з під- 
приємствами для переробки відходів дозволить залучити інвестиції 
та забезпечити сталий розвиток проєкту.  

Після успішного впровадження в місті Кропивницький, 
проєкт «SmartWASTE» може бути адаптований для інших населе-
них пунктів, створюючи основу для міжрегіонального обміну до- 
свідом. Масштабування «SmartWASTE» дозволить підвищити як-
ість управління відходами, покращити екологічний стан міста та 
сприяти сталому розвитку. 

Ефективне управління відходами буде мати позитивний 
вплив на економіку міста через створення нових робочих місць у 
сфері переробки та зменшення витрат на ліквідацію наслідків за- 
бруднення. Соціальний аспект включає підвищення екологічної сві-
домості населення та покращення умов життя та є важливим кроком 
на шляху до сталого розвитку.  
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