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У статті розглянуто роль геоінформаційних систем у підвищені ефективності управління дорожньо-інфра-
структурними проєктами в Україні в умовах воєнного стану. Актуальність дослідження зумовлена потребами 
цифровізації дорожнього сектору для подолання сучасних викликів. Проведено аналіз поточного стану впро-
вадження ГІС в Україні та вивчення міжнародного досвіду, а також виділено основні бар’єри: недостатнє фі-
нансування, дефіцит фахівців, фрагментованість даних і застаріле законодавство. Запропоновано рекомен-
дації, серед яких створення єдиної платформи геопросторових даних, підготовка кадрів через спеціалізовані 
освітні програми, залучення відкритих програмних рішень і міжнародних грантів, а також удосконалення нор-
мативної бази. Результати мають практичну цінність для планування, моніторингу й оптимізації інфраструк-
турних проєктів, сприяючи швидкому відновленню доріг і підвищенню їхньої стійкості до сучасних загроз.

Ключові слова: цифровізація, геоінформаційні системи (ГІС), дорожньо-інфраструктурні проєкти, цифрові 
технології, управління проєктами.

This article investigates the role of Geographic Information Systems (GIS) in improving the efficiency of road 
infrastructure project management in Ukraine amidst wartime conditions, where ongoing conflict severely disrupts 
infrastructure stability and functionality. The study evaluates the current state of digitalization in Ukraine’s road 
sector, identifying major challenges, such as financial constraints, a shortage of skilled personnel, and persistent 
data fragmentation. It reviews international best practices in GIS application, drawing on examples from the USA, 
the EU, and Sweden, and assesses their adaptability to Ukraine’s unique context, characterized by the war and 
urgent infrastructure recovery needs. The methodology encompasses a comprehensive literature review of national 
and global studies, a comparative analysis of Ukraine’s digital initiatives like the Digital Road project, and detailed 
case studies of successful GIS integration abroad. The findings indicate that while GIS offers substantial potential 
for optimizing project management, its adoption in Ukraine is hindered by insufficient funding, technical limitations, 
and a lack of trained specialists. The absence of a unified digital strategy further complicates these challenges. To 
overcome these barriers, the article proposes methodological recommendations: establishing a centralized platform 
for geospatial coordination, enhancing workforce training through specialized educational programs, optimizing 
funding via open-source software and international grants, and updating legislation to align with global standards. 
These measures aim to enhance transparency, reduce operational costs, and accelerate infrastructure restoration 
processes. The practical significance of this research lies in its applicability to Ukraine’s post-war reconstruction 
efforts. Implementing the proposed recommendations could enable Ukrainian authorities to streamline decision-
making, prioritize repair works effectively, and bolster the resilience of road networks, contributing to sustainable 
development and economic recovery in the long term.

Keywords: digitalization, geographic information systems (GIS), road infrastructure projects, digital technolo-
gies, project management.
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Постановка проблеми. Цифровізація 
управління дорожньо-інфраструктурними 
проєктами є ключовою умовою їхньої ефек-
тивності в сучасних умовах. Традиційні 
методи вже не забезпечують необхідного 
рівня управління, тоді як цифрові рішення, 
зокрема ГІС, BIM, IoT і Big Data, відкривають 
можливості для інтеграції геопросторових 
даних із технічними та управлінськими показ-
никами. Їх впровадження сприяє підвищенню 
точності прогнозування, скороченню термінів 
виконання робіт та оптимізації ресурсів, що є 
важливим чинником у проєктному управлінні.

В Україні потреба цифровізації дорожніх 
проєктів загострюється через воєнний стан, 
що вимагає оперативного відновлення інф-
раструктури. Використання ГІС сприяє моні-
торингу стану доріг, оптимізації маршрутів і 
прогнозуванню зношення покриття, що є кри-
тично важливим для планування відновлю-
вальних робіт. Крім того, інтеграція цифрових 
технологій у процеси управління забезпечує 
підвищення прозорості та обґрунтованості 
прийняття рішень, що особливо актуально 
для реалізації масштабних інфраструктур-
них проєктів у кризових умовах. Однак впро-
вадження цифрових технологій стикається з 
викликами: відсутністю єдиної стратегії, фраг-
ментарністю ініціатив, обмеженим фінансу-
ванням, браком кваліфікованих кадрів і заста-
рілими методами управління.

З огляду на це постає необхідність комп-
лексного дослідження сучасного стану циф-
ровізації дорожньо-інфраструктурних про-
єктів в Україні та розробки методологічних 
підходів до інтеграції ГІС у процеси управ-
ління. Запропоновані рішення можуть сприяти 
підвищенню ефективності управління, покра-
щенню планування та прискоренню процесу 
відновлення дорожньої інфраструктури кра-
їни, що своєю чергою сприятиме загальному 
соціально-економічному розвитку та забезпе-
ченню стійкості транспортної мережі.

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Сучасні дослідження підкреслюють важ-
ливість цифрових технологій у підвищенні 
ефективності управління інфраструктурними 
проєктами. Особлива увага приділяється ГІС, 
BIM, IoT і Big Data як інструментам, що сприя-
ють інтеграції просторових даних і оптимізації 
процесів прийняття рішень.

Ложачевська та Марціпака [1] відзначають, 
що використання цифрових моделей інфра-
структурних об’єктів покращує координацію 
між учасниками проєкту. Pavard та ін. [2] наго-

лошують, що традиційні методи управління не 
враховують довгострокові аспекти утримання 
інфраструктури, що робить необхідною інте-
грацію ГІС у процеси моніторингу. Christou та 
ін. [3] демонструють, що поєднання ГІС і BIM 
дозволяє здійснювати аналіз стану дорожньої 
мережі в реальному часі.

Однак більшість досліджень базуються на 
досвіді розвинених країн, де цифрова інф-
раструктура є значно розвиненішою. У США 
активно використовуються системи "розумних 
доріг" на основі IoT, у Китаї застосовується 
Digital Twin [4] для прогнозування стану інф-
раструктури, а в ЄС розроблено стандарти 
обміну геопросторовими даними в межах про-
єкту INSPIRE. Водночас особливості впрова-
дження цих технологій в Україні, де існують 
фінансові, технічні та кадрові обмеження, 
досліджені недостатньо.

Українські науковці, як-от Тімінський та ін. 
[5], вказують на проблеми інтеграції застарі-
лих управлінських систем із новими цифро-
вими інструментами, що ускладнює процес 
синхронізації даних. Відсутність єдиних стан-
дартів і низький рівень підготовки спеціаліс-
тів також гальмують цифровізацію дорожньої 
інфраструктури в Україні.

Таким чином, аналіз літератури підтвер-
джує значний потенціал ГІС у цифровізації 
дорожніх проєктів. Однак для ефективного 
впровадження цих технологій необхідно адап-
тувати методології управління, створити стан-
дартизовану систему обміну даними та роз-
вивати кадровий потенціал, що й становить 
предмет подальших досліджень.

Формулювання цілей статті (постановка 
завдання). Метою статті є дослідження ролі 
геоінформаційних систем (ГІС) у підвищенні 
ефективності управління дорожньо-інфра-
структурними проєктами в Україні в умовах 
воєнного стану. ГІС як інструмент цифровіза-
ції сприяють інтеграції геопросторових даних 
із управлінськими процесами для оптимізації 
планування, моніторингу та контролю про-
єктів, однак їх впровадження стикається з 
викликами, що вимагають аналізу та практич-
них рекомендацій

Для досягнення поставленої мети визна-
чено такі завдання: 

1. Проаналізувати сучасний стан цифро-
візації дорожньої інфраструктури в Україні та 
основні перешкоди для впровадження ГІС

2. Вивчити міжнародний досвід викорис-
тання ГІС у проєктному менеджменті та мож-
ливості його адаптації до українських реалій
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3. Запропонувати рекомендації для інте-
грації ГІС в управління дорожніми проєктами 
для підвищення ефективності рішень

Виконання цих завдань дозволить оцінити 
рівень цифровізації та запропонувати рішення 
для оптимізації управління дорожніми проєк-
тами, сприяючи відновленню інфраструктури.

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. Сучасний стан цифровізації дорож-
ньо-інфраструктурних проєктів в Україні. 
Цифровізація дорожньо-інфраструктурних 
проєктів в Україні стала ключовим напря-
мом модернізації транспортного сектору, що 
відповідає глобальним тенденціям інтегра-
ції інформаційних технологій у повсякденне 
управління. У світі, де швидкість доступу 
до актуальних даних, гнучкість адаптації до 
змін і точність прогнозування визначають 
ефективність, традиційні методи управління 
дорожньою інфраструктурою вже не відпо-
відають сучасним вимогам. В Україні циф-
рові технології, такі як ГІС, Digital Twin, IoT, 
Big Data, ШІ, автоматизовані системи управ-
ління, а також дрони та супутникові знімки, 
відіграють дедалі важливішу роль. Особливо 
це актуально в умовах воєнного стану, коли 
необхідність оперативного відновлення інф-
раструктури та оптимізації ресурсів виходить 
на перший план.

На національному рівні одним із найвизна-
чніших проєктів є Digital Road, який реалізу-
ється Державним підприємством «Галузевий 
центр цифровізації та кібербезпеки» (ГЦЦК) 
[6]. Ця система має на меті створення єдиної 
електронної бази даних про стан автомобіль-
них доріг України. Вона включає паспортиза-
цію доріг за єдиною формою, систематизацію 
інформації про їх технічний стан, геопросто-
рові характеристики, а також дані про інтен-
сивність руху [6]. Завдяки Digital Road управ-
лінці отримують доступ до актуальної 
інформації в реальному часі, що дозволяє 
оперативно реагувати на аварійні ситуації, 
планувати ремонтні роботи з урахуванням 
пріоритетів і оптимізувати бюджетні витрати. 
Наприклад, система дає змогу визначити, 
які ділянки доріг потребують негайного втру-
чання, а які можуть бути відремонтовані піз-
ніше, що особливо важливо в умовах обмеже-
ного фінансування. Крім того, проєкт сприяє 
підвищенню прозорості в управлінні дорож-
ньою галуззю, зменшуючи корупційні ризики, 
пов’язані з непрозорим розподілом ресурсів.

Міністерство інфраструктури України 
також працює над створенням цифрового 
дубліката дорожньої інфраструктури [7]. Цей 

амбітний проєкт передбачає розробку циф-
рових моделей доріг, які стануть основою для 
моделювання сценаріїв відновлення, прогно-
зування ризиків (наприклад, повеней чи зсу-
вів) і планування транспортних потоків. Такі 
цифрові двійники вже використовуються в 
країнах із розвиненою інфраструктурою, і їх 
впровадження в Україні може значно підви-
щити ефективність управління.

На регіональному рівні також з’являються 
ініціативи, які демонструють потенціал циф-
рових технологій. Проєкт «Digital Cherkasy» 
у Черкаській області є прикладом комплек-
сного підходу до цифрової трансформації [8]. 
У рамках проєкту місцева влада співпрацює 
з бізнесом і міжнародними донорами, щоб 
створити цифрову екосистему, яка полегшує 
управління регіональними ресурсами. Напри-
клад, у Черкасах уже розроблено цифрові 
карти місцевих доріг, які допомагають оптимі-
зувати маршрути громадського транспорту та 
планувати ремонтні роботи.

У Дніпропетровській області реалізується 
проєкт із впровадження інтелектуальних 
транспортних систем (ITS) [9]. Ці системи 
дозволяють моніторити транспортні потоки, 
виявляти затори та оптимізувати рух громад-
ського транспорту. У Львові також активно 
застосовуються цифрові рішення, зокрема 
для створення інтерактивних карт інфра-
структури міста, доступних для громадян 
онлайн [10]. Однак ці ініціативи часто зали-
шаються ізольованими, без належної інтегра-
ції в загальнонаціональну систему, що знижує 
їхній загальний ефект.

Міжнародний досвід може стати джерелом 
натхнення для України. У США, наприклад, 
широко застосовуються системи "розумних 
доріг" на основі IoT [11]. Датчики, встановлені 
на дорожньому покритті, відстежують його 
стан і передають дані в реальному часі, дозво-
ляючи оперативно усувати проблеми. Також 
у США платформа Esri ArcGIS використову-
ється для аналізу транспортних потоків, про-
гнозування навантажень і планування ремон-
тів. Ініціатива Federal Highway Administration 
(FHWA) [12] інтегрує BIM із ГІС, що сприяє 
зниженню витрат і покращенню координації 
між учасниками проєктів. У Європейському 
Союзі проєкт INSPIRE [13] встановлює стан-
дарти обміну геопросторовими даними, під-
вищуючи ефективність багатонаціональних 
ініціатив. Наприклад, Crossrail у Великій Бри-
танії використав BIM для оптимізації будів-
ництва транспортних вузлів, демонструючи 
переваги інтеграції цифрових моделей [14]. 
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В Південній Кореї система Urban Traffic Brain 
(Unick), розроблена ETRI, оптимізує сигнали 
світлофорів у реальному часі, скорочуючи 
час у дорозі на 15%, що в свою чергу зменшує 
викиди CO2 [15]. Ці приклади ілюструють, як 
ГІС у поєднанні з іншими технологіями підви-
щують ефективність управління дорожньою 
інфраструктурою.

Міжнародний досвід пропонує низку уро-
ків для України. По-перше, інтеграція ГІС 
із іншими технологіями, як у США чи Китаї, 
може підвищити точність моніторингу та змен-
шити витрати на утримання інфраструктури. 
Для України це особливо актуально в контек-
сті відновлення доріг після війни, де опера-
тивність і економія ресурсів є пріоритетами. 
По-друге, стандартизація обміну даними, як 
у рамках INSPIRE, могла б допомогти подо-
лати фрагментацію інформації, що є однією 
з ключових проблем в Україні [16]. По-третє, 
використання ГІС для управління транспорт-
ними потоками, як у Південній Кореї, могло б 
оптимізувати логістику гуманітарних переве-
зень під час кризових ситуацій.

Вплив воєнного стану: нові виклики та прі-
оритети. Воєнний стан кардинально змінив 
підходи до цифровізації дорожньої інфра-
структури. Якщо до 2022 року основна увага 
приділялася довгостроковому розвитку та 
модернізації, то нині акцент змістився на опе-
ративне відновлення пошкоджених доріг і 
мостів. Геоінформаційні системи стали неза-
мінним інструментом у цьому процесі. Напри-
клад, за допомогою ГІС створюються цифрові 
карти пошкоджень, які базуються на даних із 
супутників і дронів [17]. Ці карти використову-
ються для оцінки масштабів руйнувань, пла-
нування реконструкції та координації логіс-
тики гуманітарної допомоги.

Проте війна принесла й низку викликів. 
Фінансування проєктів цифровізації скороти-
лося через перерозподіл ресурсів на оборону 
та негайні потреби. Відсутність єдиної страте-
гії та координації між державними органами, 
місцевою владою та приватним сектором 
ускладнює впровадження нових технологій. 
До того ж, безпекові ризики, такі як обстріли чи 
окупація територій, обмежують доступ до інф-
раструктури для її цифрового документування.

Виклики впровадження ГІС в Україні. Впро-
вадження ГІС у дорожньо-інфраструктурні 
проєкти в Україні стикається з численними 
структурними бар’єрами, що гальмують циф-
рову трансформацію:

1. Фінансові обмеження Дослідження 
одностайно відзначають хронічний брак 

фінансування у дорожньому секторі. Напри-
клад, науковці констатують, що головною 
проблемою дорожньої галузі є саме нестача 
фінансових ресурсів [18]. Більшість проєктів 
залежать від міжнародних грантів через неста-
більність державного фінансування. Сучасне 
обладнання, програмне забезпечення (напри-
клад, ArcGIS) та супровідні системи потребу-
ють значних інвестицій, що ускладнює їх впро-
вадження в умовах бюджетних обмежень [19]. 
Висока вартість ліцензійного ПЗ і модернізації 
апаратного забезпечення додатково посилює 
проблему.

2. Розрізненість даних є ще одним суттє-
вим бар’єром. Відсутність єдиної централізо-
ваної платформи для обробки геопросторо-
вих даних ускладнює інтеграцію інформації 
між різними структурами. Фрагментація сис-
тем призводить до невідповідності форматів 
і стандартів, що перешкоджає комплексному 
аналізу та прийняттю обґрунтованих рішень 
[16]. Технічні обмеження, такі як недостатня 
інфраструктура для збору даних і низька 
швидкість інтернету в окремих регіонах, також 
знижують ефективність ГІС.

3. Кадровий дефіцит суттєво впливає 
на процес цифровізації. Нестача спеціалістів 
із навичками роботи з ГІС, BIM, IoT, Big Data 
та ШІ уповільнює впровадження технологій. 
Багато організацій не готові адаптувати свої 
процеси до нових стандартів, що спричиняє 
опір змінам серед персоналу та стейкхолде-
рів [20]. Відсутність системних програм пере-
підготовки лише погіршує ситуацію.

4. Нормативно-правові перешкоди також 
відіграють ключову роль. В Україні бракує 
єдиної регуляторної бази для впровадження 
цифрових інструментів у дорожніх проєктах. 
Чинне законодавство не відповідає міжна-
родним стандартам, що ускладнює інтеграцію 
передового досвіду та використання сучас-
них технологій [21]. Питання кібербезпеки, 
зокрема захист даних ГІС від атак, залиша-
ються недостатньо врегульованими, що під-
вищує вразливість систем [1].

Перспективи та рекомендації. Цифровіза-
ція відкриває нові можливості для України: 
від підвищення ефективності управління до 
залучення інвестицій у транспортний сек-
тор. Однак для реалізації цього потенціалу 
необхідно подолати наявні бар’єри. Серед 
ключових рекомендацій – розробка єдиної 
національної стратегії цифровізації, яка б 
об’єднала зусилля держави, регіонів і при-
ватного сектору. Важливим є також залучення 
міжнародних грантів і технічної допомоги, 
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наприклад, від ЄС чи Світового банку, для 
фінансування проєктів. Підготовка кваліфіко-
ваних кадрів через спеціалізовані програми в 
університетах і оновлення законодавства для 
стимулювання інновацій також мають стати 
пріоритетами.

Методологічні рекомендації для інтеграції 
ГІС у процеси управління. Інтеграція геоін-
формаційних систем (ГІС) у процеси управ-
ління дорожньо-інфраструктурними проєк-
тами в Україні потребує системного підходу 
для подолання фінансових, технічних, кадро-
вих і нормативно-правових викликів, виявле-
них у попередніх розділах. На основі аналізу 
сучасного стану цифровізації, перешкод та 
міжнародного досвіду пропонуються методо-
логічні рекомендації, які сприятимуть ефек-
тивному впровадженню ГІС. Ці рекомендації 
спрямовані на підвищення прозорості, опти-
мізацію ресурсів і прискорення відновлення 
транспортної інфраструктури в умовах воєн-
ного та повоєнного періодів:

1. Створення єдиної платформи для гео-
просторових даних. Першим кроком є роз-
робка централізованої платформи для збору, 
обробки та аналізу геопросторових даних. 
Фрагментація інформації між різними струк-
турами, як-от місцевими адміністраціями та 
державними органами, ускладнює управління 
дорожньою інфраструктурою [16]. Єдина 
платформа, подібна до європейської системи 
INSPIRE, могла б інтегрувати дані про стан 
доріг, транспортні потоки та екологічні фак-
тори, забезпечуючи доступ для всіх учасників 
проєктів. Наприклад, проєкт Digital Road уже 
частково виконує цю функцію, але потребує 
розширення для повноцінного охоплення всіх 
регіонів [6]. Такий підхід зменшить дублю-
вання даних і підвищить оперативність при-
йняття рішень.

2. Розвиток кадрового потенціалу. Дефі-
цит кваліфікованих спеціалістів є суттєвою 
перешкодою для впровадження ГІС. Для його 
подолання необхідно створити спеціалізовані 
освітні програми та тренінги. Університети 
та професійні асоціації могли б розробити 
курси, орієнтовані на інженерів і управлінців 
дорожньої галузі, за прикладом програм у 
США, де підготовка фахівців із ГІС є частиною 
інфраструктурної політики. Додатково реко-
мендується впроваджувати онлайн-курси та 
сертифікацію для підвищення доступності 
навчання, що дозволить швидше підготувати 
кадри для роботи з цифровими технологіями.

3. Оптимізація фінансування. Фінан-
сові обмеження, які ускладнюють закупівлю 

обладнання та програмного забезпечення, 
можна подолати через оптимізацію витрат і 
залучення зовнішнього фінансування. Вико-
ристання відкритого програмного забезпе-
чення, такого як QGIS, замість дорогих ліцен-
зійних продуктів (наприклад, ArcGIS) значно 
знизить витрати без втрати функціональ-
ності. Міжнародний досвід показує, що гранти 
від таких організацій, як Європейський банк 
реконструкції та розвитку (ЄБРР), можуть 
стати джерелом фінансування цифрових про-
єктів [22]. Рекомендується також розробити 
державні програми співфінансування, які б 
стимулювали приватний сектор інвестувати у 
цифровізацію дорожньої інфраструктури.

4. Оновлення законодавства. Норма-
тивно-правові перешкоди, такі як відсутність 
єдиних стандартів для ГІС і недостатнє регу-
лювання кібербезпеки, потребують онов-
лення законодавчої бази [21]. Гармонізація 
українського законодавства з міжнародними 
стандартами, зокрема з директивою INSPIRE 
Європейського Союзу, сприятиме інтеграції 
передового досвіду та підвищенню сумісності 
систем. Важливим кроком є розробка прото-
колів захисту даних, зібраних через ГІС, для 
запобігання кібератакам, що особливо акту-
ально в умовах воєнного стану [1]. Це підви-
щить безпеку транспортної мережі та довіру 
до цифрових рішень.

5. Інтеграція з іншими технологіями. Для 
максимізації ефективності ГІС необхідно інте-
грувати їх із сучасними технологіями, такими 
як BIM, IoT і ШІ та іншими. Міжнародний 
досвід, зокрема проєкт Crossrail у Великій 
Британії [14], показує, що поєднання ГІС із 
BIM дозволяє створювати тривимірні моделі 
доріг для точного планування та моніторингу. 
Використання IoT, як у системі "розумних 
доріг" у США, забезпечує збір даних у реаль-
ному часі, а ШІ може прогнозувати знос інф-
раструктури. В Україні це могло б прискорити 
оцінку пошкоджень і оптимізувати логістику 
відновлення.

Висновки. Проведене дослідження 
засвідчило, що цифровізація дорожньо-інф-
раструктурних проєктів в Україні має зна-
чний потенціал для підвищення ефективності 
управління, оптимізації ресурсів і прискорення 
відновлення транспортної мережі, особливо в 
умовах воєнного стану. Геоінформаційні сис-
теми (ГІС) є ключовим інструментом для інте-
грації геопросторових даних у процеси пла-
нування, моніторингу та контролю, однак їхнє 
впровадження стикається з низкою перешкод. 
Аналіз сучасного стану цифровізації в Україні 
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показав, що, попри позитивні зрушення, такі 
як проєкт Digital Road та регіональні ініціативи 
на кшталт «Digital Cherkasy», процес залиша-
ється фрагментарним через відсутність єди-
ної стратегії та недостатню координацію між 
учасниками.

Основними викликами для впровадження 
ГІС є фінансові обмеження, технічні бар’єри, 
кадровий дефіцит і нормативно-правові пере-
шкоди. Висока вартість програмного забез-
печення, як-от ArcGIS, та залежність від між-
народних грантів ускладнюють доступ до 
технологій, тоді як фрагментація даних і брак 
фахівців уповільнюють їх використання. Від-
сутність єдиної законодавчої бази додатково 
гальмує прогрес. Ці проблеми підкреслюють 
необхідність комплексного підходу до цифро-
вої трансформації.

Міжнародний досвід демонструє, що поєд-
нання ГІС з іншими технологіями може зна-

чно покращити управління інфраструктурою. 
Для України це відкриває можливості адапта-
ції простіших рішень, таких як моніторинг за 
допомогою дронів, до складніших систем у 
майбутньому.

Запропоновані методологічні рекоменда-
ції мають практичну цінність для подолання 
наявних бар’єрів. Їх реалізація сприятиме під-
вищенню прозорості, зменшенню витрат і при-
скоренню відновлення доріг, що є особливо 
актуальним у повоєнний період. Подальші 
перспективи дослідження включають роз-
робку детальних планів цифровізації на наці-
ональному рівні, дослідження впливу ГІС на 
економічну ефективність проєктів і вдоскона-
лення кібербезпеки для захисту інфраструк-
турних даних. Таким чином, ГІС можуть стати 
основою для сталого розвитку транспортної 
системи України за умови системного підходу 
та співпраці з міжнародними партнерами.
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