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У статті здійснено концептуалізацію підходів впровадження технологій «smart cities» та 
«urban-tech» екосистем у контексті сталого розвитку міст і територій через ідентифіка-
цію системних взаємозв’язків між цифровими інноваціями, урбаністичними інфраструктур-
ними об’єктами, екологічною стійкістю та соціально-економічною інклюзією для побудови 
ефективних моделей управління містами, що здатні відповідати на глобальні виклики урба-
нізації та змін клімату. Ідентифіковано основні складові концепції «smart city» та визначено 
їх роль у сталому розвитку міст і територій. Обґрунтовано, що екосистема «urban-tech» 
не лише розширює рамки «smart city», але й пропонує нові підходи до оптимізації ресурсів, 
а також прогнозування розвитку міст і територій. Визначено вплив сучасних «urban-tech» на 
управління міськими процесами. 
Ключові слова: сталий розвиток, місто, території, smart cities, urban-tech, цифрові техно-
логії, інновації, інклюзія, цифрові двійники. 

The article conceptualizes approaches to the implementation of «smart cities» technologies and 
"urban-tech" ecosystems in the context of sustainable development of cities and territories through the 
identification of systemic relationships between digital innovations, urban infrastructure facilities, envi-
ronmental sustainability and socio-economic inclusion for building effective city management models 
capable of responding to the global challenges of urbanization and climate change. It was determined 
that the main idea of the "smart cities" concept is to create synergy between the physical, digital and 
social infrastructure of the city through the use of technologies that allow for intelligent management 
of urban processes, reducing anthropogenic impact on the environment and increasing the efficiency 
of natural resource use. The main components of the "smart city" concept are identified and their role 
in the sustainable development of cities and territories is outlined. It was concluded that the key ele-
ment of sustainable development of urban areas is the integration of technological innovations, energy 
efficiency, reduction of carbon dioxide emissions, optimization of resource use and improvement of 
citizens' quality of life. It is substantiated that the "urban-tech" ecosystem not only expands the frame-
work of "smart city", but also offers new approaches to optimizing resources, as well as forecasting 
the development of cities and territories. The influence of modern "urban-tech" on the management of 
urban processes is determined. It is substantiated that the integration of innovations within the "urban-
tech" ecosystem contributes to the creation of more efficient, safe and sustainable urban environ-
ments, capable of adapting to the dynamic challenges of modernity and ensuring the quality of life of 
citizens. It is noted that the "smart city" and "urban-tech" ecosystems not only contribute to the improve-
ment of the urban environment, but also create new opportunities for sustainable development, adap-
tation to the challenges of modernity, and improvement of the quality of life of citizens. One of the most 
promising tools in the field of urban planning are "digital twins" of cities, which are virtual models of 
real cities that allow the simulation of various development scenarios, including energy flows, transport 
systems, social infrastructure and environmental indicators. The development of "urban-tech" ecosys-
tems in the context of digital doubles contributes to the formation of adaptive, sustainable and inclusive 
cities capable of reaching new heights in sustainable development in the face of global challenges. 
Key words: sustainable development, city, territory, smart cities, urban-tech, digital technologies, inno-
vation, inclusion, digital twins.
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Постановка проблеми. Стрімкий розвиток 
концепцій «розумних міст» (smart cities) та «місь-
ких технологій» (urban-tech) є невід’ємною скла-
довою глобальної трансформації міст і територій 
в умовах сталого розвитку. Сучасні урбаністичні 
процеси, що характеризуються інтенсивною урба-
нізацією, зростаючими екологічними викликами 
та необхідністю адаптації до цифрової адженди, 
вимагають переосмислення підходів до управ-
ління міськими системами. 

Впровадження концепцій «smart cities» стає 
вирішальним чинником для забезпечення ефек-
тивного управління міськими ресурсами, змен-
шення антропогенного навантаження на навко-
лишнє середовище та підвищення якості життя 
населення. Однією з ключових проблем цієї 

концепції є інтеграція технологічних інновацій 
в існуючу інфраструктуру міст і територій, що часто 
є морально та фізично застарілою. Традиційні 
моделі управління міськими системами, які базу-
ються на фрагментарному використанні ресурсів, 
виявляються недостатньо ефективними в умовах 
зростаючого населення та обмежених природних 
ресурсів. Концепція ж «urban-tech», що ґрунту-
ється на використанні передових цифрових техно-
логій, таких як Інтернет речей (IoT), штучний інте-
лект (AI) та блокчейн, забезпечує нові можливості 
для створення більш інтегрованих, адаптивних та 
сталих міських структур.

Проте, впровадження технологій смарт-
управління не позбавлене складнощів. Одним 
із викликів є створення умов для гармонійної 
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співпраці між приватним сектором, урядовими 
інституціями та громадськістю, оскільки саме ця 
взаємодія є фундаментом для побудови успішних 
«розумних» міст. Складність управління великими 
даними, забезпечення кібербезпеки та захисту 
приватної інформації мешканців також вимагає 
розробки нових підходів до цифрової політики 
на рівні міст. Крім того, важливою проблемою 
є питання соціальної інклюзивності в умовах роз-
витку urban-tech екосистем. Впровадження висо-
котехнологічних рішень не завжди рівномірно охо-
плює всі верстви населення, що може призводити 
до формування цифрового розриву між різними 
соціальними групами. Забезпечення доступу до 
цифрових технологій для всіх громадян є одним 
із пріоритетів сталого розвитку міст, оскільки тех-
нологічна трансформація повинна сприяти підви-
щенню рівня життя не лише в економічному сенсі, 
але й у соціальному.

Окремою складовою є вплив концепції «smart 
cities» на екологічну стійкість територій. В умо-
вах глобальних кліматичних змін, зростання рівня 
забруднення та виснаження природних ресурсів, 
концепція розумного міста виступає як інстру-
мент для мінімізації негативних впливів людської 
діяльності на навколишнє середовище. Важливим 
аспектом є впровадження циркулярної економіки 
у міське планування, що включає рециклінг відхо-
дів, повторне використання матеріалів та оптимі-
зацію споживання ресурсів. Такі підходи є основою 
для створення стійких міст, здатних адаптува-
тися до сучасних викликів і зберігати екологічну  
рівновагу.

Отже, розвиток концепцій «smart cities» та 
«urban-tech» екосистем в умовах сталого розви-
тку міст і територій є складним і багатовимірним 
процесом, що охоплює економічні, соціальні та 
екологічні аспекти. Він потребує не лише техноло-
гічних інновацій, але й глибоких структурних змін 
у підходах до управління містами, що включають 
інтеграцію сучасних технологій, розвиток соціаль-
ної інклюзії та забезпечення екологічної стійкості.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Концепція «розумного» міста та шляхи її впрова-
дження у стратегію управління містом в контексті 
сталого розвитку є предметом наукових досліджень 
таких вітчизняних науковців, як А. О. Андрієнко 
[8], Д. С. Войт [17], С. В. Войтко [9], Л. В. Жарова 
[10], В. В. Коломечюк [11], Н. С. Коновалова [9], 
Є. В. Мураєв [12-13], А. М. Позднякова [14], 
Т. А. Пушкар [15], Л. В. Сергієнко [16], Д. О. Серьо-
гіна [15], О. Ф. Сєнкевич [17], Н. Є. Скоробогатова 
[9], О. В. Тур [20] та інших. Однак, серед значного 
наукового доробку з даного напрямку не дослі-
дженими лишаються аспекти взаємодії «smart 
cities» та «urban-tech» екосистем в контексті ста-
лого розвитку міст і територій, а також їх вплив 
на соціальну інклюзію, економічну ефективність 

та екологічну стійкість. Недостатня увага приді-
ляється аналізу механізмів інтеграції технологіч-
них рішень у міську інфраструктуру. Це створює 
потребу в подальших дослідженнях, які б врахо-
вували комплексний характер цих процесів, адже 
взаємодія між різними елементами urban-tech 
екосистеми та smart cities може стати ключем до 
досягнення сталого розвитку та підвищення якості 
життя в урбаністичних середовищах.

Постановка завдання. Метою статті є кон-
цептуалізація підходів впровадження технологій 
«smart cities» та «urban-tech» екосистем у контек-
сті сталого розвитку міст і територій через іденти-
фікацію системних взаємозв’язків між цифровими 
інноваціями, урбаністичними інфраструктурними 
об’єктами, екологічною стійкістю та соціально-
економічною інклюзією для побудови ефектив-
них моделей управління містами, що здатні від-
повідати на глобальні виклики урбанізації та  
змін клімату.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Концепція «розумного міста» (smart city) являє 
собою комплексну парадигму розвитку сучасних 
урбаністичних територій, спрямовану на інтеграцію 
інноваційних технологій для забезпечення висо-
кої якості життя, ефективного управління ресур-
сами та досягнення екологічної стійкості в умовах 
стрімкої урбанізації та зростаючих соціально-еко-
номічних викликів. Основна ідея концепції полягає 
у створенні синергії між фізичною, цифровою та 
соціальною інфраструктурою міста через вико-
ристання технологій, що дозволяють забезпечити 
інтелектуальне управління міськими процесами, 
зменшення антропогенного впливу на навколишнє 
середовище та підвищення ефективності вико-
ристання природних ресурсів [10; 13; 15]. Однією 
з ключових складових концепції «smart city» є інте-
грація цифрових технологій, тобто багатошаро-
вої структури, яка охоплює різні аспекти міської 
інфраструктури. Інтернет речей (IoT), великі дані  
(Big Data), штучний інтелект (AI), а також блок-
чейн – це лише кілька з технологій, що можуть 
бути використані для покращення функціонування 
міста [15]. Наприклад, IoT дозволяє створити 
мережу сенсорів для збору даних про стан дорож-
нього руху, якість повітря, споживання енергії та 
води, що, в свою чергу, сприяє прийняттю більш 
обґрунтованих рішень щодо оптимізації міських 
процесів. Використання великих даних та штуч-
ного інтелекту дозволяє аналізувати отриману 
інформацію в реальному часі, що дає змогу забез-
печити більш оперативне реагування на проблеми 
та потреби міста, водночас підвищуючи ефектив-
ність управління.

Особливо важливим аспектом є підвищення 
якості життя громадян через використання циф-
рових технологій. Smart City передбачає ство-
рення сприятливих умов для сталого соціального 
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розвитку шляхом інтеграції технологій у різні сфери 
життя громадян. Наприклад, розумні транспортні 
системи («smart mobility»), такі як спільне вико-
ристання автомобілів («car-sharing»), електричні 
транспортні засоби або автоматизовані системи 
керування рухом, дозволяють не лише зменшити 
рівень забруднення довкілля, але й оптимізувати 
рух транспорту, що, в свою чергу, покращує тран-
спортну доступність для мешканців та знижує 
навантаження на дорожню мережу. Інші приклади 
включають розумні енергетичні мережі («smart 
grids»), що дозволяють ефективніше розподіляти 
енергію між споживачами, мінімізуючи втрати та 
забезпечуючи більш стале енергоспоживання [6].

Для більш детального розгляду ключових еле-
ментів концепції «smart city» та їх впливу на еко-
логічну, економічну та соціальну стійкість, розгля-
немо основні складові цієї концепції, їхні функції 
та особливості впровадження (табл. 1). 

Розглянуті складові демонструють комплек-
сність і багатогранність концепції «smart city», 
в якій інтеграція різноманітних технологічних 
рішень сприяє оптимізації ресурсного управління, 
поліпшенню якості життя мешканців та забезпе-
ченню екологічної стійкості. Застосування інно-
ваційних підходів у сфері мобільності, енерге-
тики, управління відходами та інших ключових 
сферах формує екосистему, здатну адаптуватися 
до викликів сучасності, а також сприяє досяг-
ненню цілей сталого розвитку на місцевому рівні.  
Тож, реалізація компонентів «smart city» стає 
основою для розвитку інтелектуальних, сталих 
та інклюзивних міст, що відповідають потребам 
сучасного суспільства.

Слід зазначити, що центральну роль у концепції 
«smart city» відіграють принципи сталого розвитку. 
Одним з ключових принципів є енергетична ефек-
тивність, яка передбачає оптимізацію споживання 
енергії на всіх рівнях міської інфраструктури. Це 
включає використання відновлюваних джерел 
енергії, таких як сонячна та вітрова енергетика, 
а також впровадження систем розумного управ-
ління енергоспоживанням. Інноваційні технології 
дозволяють містам зменшувати споживання енер-
гії в будівлях та транспорті через автоматизацію 
процесів, що значно знижує витрати та підвищує 
екологічну стійкість. Важливою складовою сталого 
розвитку є зменшення викидів діоксиду вуглецю. 
Використання сучасних технологій в управлінні 
транспортом, енергетикою та будівництвом дозво-
ляє значно скоротити обсяги викидів парникових 
газів, що є критичним у боротьбі зі зміною клімату. 
Впровадження електричного транспорту, розробка 
розумних будівель із системами збереження енер-
гії та застосування зеленої інфраструктури, такої 
як парки та зелені дахи, сприяють поліпшенню 
міського мікроклімату та зниженню рівня забруд-
нення повітря.

Ще одним важливим аспектом є оптиміза-
ція використання ресурсів, що є основним прин-
ципом концепції циркулярної економіки, на яку 
орієнтована більшість сучасних «smart cities». 
Використання технологій для рециклінгу відходів, 
збереження водних ресурсів, повторного викорис-
тання матеріалів та впровадження систем управ-
ління життєвим циклом продуктів дозволяє міс-
там ефективніше використовувати наявні ресурси 
та мінімізувати негативний вплив на навколишнє 
середовище. Наприклад, розумні системи управ-
ління відходами (smart waste management) дозво-
ляють оптимізувати процес збору та переробки 
сміття за допомогою IoT-датчиків, що моніторять 
рівень заповнення контейнерів і забезпечують 
автоматизоване планування збору відходів. Це не 
лише сприяє зниженню забруднення та економії 
ресурсів, але й підвищує якість життя мешканців 
завдяки чистішому міському середовищу [6]. 

Крім того, важливим принципом сталого роз-
витку в рамках концепції «smart city» є соціальна 
інклюзивність. Розумні міста спрямовані на забез-
печення рівного доступу до інновацій та ресурсів 
для всіх громадян, незалежно від їхнього соціаль-
ного статусу чи місця проживання. Це досягається 
через розвиток цифрових послуг, які дозволяють 
мешканцям активно брати участь у процесах місь-
кого управління, впливаючи на прийняття рішень 
через електронні платформи. Електронне уря-
дування (e-governance) є важливим елементом 
у цьому процесі, оскільки воно забезпечує прозо-
рість, відкритість та доступність державних послуг 
для населення. Впровадження таких інструментів 
дозволяє громадянам брати участь у розробці 
стратегій розвитку міста, бюджетуванні, управлінні 
комунальними послугами, що підвищує рівень 
соціальної відповідальності та сприяє форму-
ванню інклюзивного міського суспільства.

У свою чергу, сталий розвиток «smart city» 
також залежить від економічної стійкості, яка дося-
гається шляхом створення інноваційних екосис-
тем, що сприяють розвитку малого та середнього 
бізнесу, залученню інвестицій та створенню нових 
робочих місць. Розумні міста створюють серед-
овище, сприятливе для розвитку стартапів та інно-
ваційних компаній, що впроваджують технологічні 
рішення для покращення функціонування міської 
інфраструктури. Економічна стійкість також забез-
печується завдяки зниженню витрат на енергос-
поживання, оптимізації використання ресурсів та 
впровадженню цифрових технологій, що дозво-
ляють містам зменшувати витрати на управління 
комунальними послугами та інфраструктурою [20].

Отже, концепція «smart city» є ключовим еле-
ментом сталого розвитку міських територій, що 
забезпечує інтеграцію технологічних інновацій, 
енергетичної ефективності, зменшення вики-
дів діоксиду вуглецю, оптимізації використання 
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ресурсів та підвищення якості життя громадян. 
Це багатоаспектний підхід, що охоплює еколо-
гічні, соціальні та економічні виміри сталого роз-
витку, сприяючи формуванню розумних, стійких та 
інклюзивних міст майбутнього.

Поруч із системою складових концепції «smart 
city», що ілюструють інтеграцію цифрових техно-
логій для підвищення якості життя в міських тери-
торіях, важливо звернути увагу на «urban-tech» 
екосистеми. У свою чергу, ця концепція відзнача-
ється своєю здатністю інтегрувати передові тех-
нології в управлінні міськими процесами, такими 
як транспорт, енергетика, безпека та екологія. 
«Urban-tech» не лише розширює рамки «smart 

city», але й пропонує нові підходи до оптимізації 
ресурсів, а також прогнозування розвитку міст. 
У цьому контексті, вплив сучасних технологій, 
таких як штучний інтелект (AI), Інтернет речей 
(IoT) та блокчейн, стають ключовими факторами 
у створенні інноваційних міських середовищ, що 
відповідають викликам сучасності. У таблиці, що 
наведена нижче, детально розглянуто вплив цих 
технологій на ключові аспекти міського життя 
(табл. 2). 

Впровадження AI в управлінні транспортними 
системами забезпечує нові можливості для змен-
шення заторів і підвищення безпеки дорожнього 
руху. Завдяки алгоритмам машинного навчання, які 

Таблиця 1
Основні складові концепції «smart city» та їх роль у сталому розвитку міст і територій

Складова 
концепції Опис та характеристика Приклад впровадження

Smart Mobility
інноваційні транспортні системи, що 
використовують технології для оптимізації 
руху, безпеки та екологічної стійкості

використання датчиків і IoT для збору даних 
про трафік; електричні транспортні засоби, спільне 
використання автомобілів, розумні світлофори 
для скорочення заторів

Smart Grids
інтелектуальні енергетичні мережі для 
ефективного розподілу електроенергії 
з урахуванням споживання в реальному часі

включає інтеграцію відновлюваних джерел енергії; 
мережі здатні адаптуватися до попиту 
й мінімізувати втрати електроенергії

Smart 
Governance

цифрове управління містом, яке дозволяє 
громадянам брати участь у прийнятті рішень 
через електронні платформи та інструменти

забезпечує прозорість процесів управління; 
громадяни можуть голосувати або висловлювати 
свої думки щодо муніципальних питань в онлайн-
режимі

Smart 
Healthcare

системи охорони здоров’я, 
що використовують IoT, AI і великі дані 
для відстеження здоров’я громадян 
та оптимізації медичних послуг

мобільні додатки для відстеження здоров’я, 
телемедицина, цифрові записи пацієнтів для 
покращення доступу до медичних послуг 
та скорочення часу очікування

Smart 
Environment

технології для моніторингу та покращення 
стану довкілля: датчики якості повітря, води, 
управління відходами

використовує великі дані та IoT для прогнозування 
погодних умов і попередження природних 
катастроф, таких як повені чи пожежі

Smart 
Buildings

інтелектуальні будівлі з автоматизованими 
системами управління енергоспоживанням, 
клімат-контролем, безпекою та 
комунікаціями

енергозберігаючі системи можуть автоматично 
регулювати температуру, освітлення та навіть 
управляти роботою ліфтів

Smart 
Security

інтелектуальні системи безпеки, включаючи 
камери спостереження, розпізнавання 
обличь і автоматизовані системи сигналізації

використання штучного інтелекту для аналізу 
поведінки й попередження про потенційні загрози, 
забезпечуючи більшу безпеку на вулицях міста

Smart Water
системи управління водними ресурсами, 
що використовують датчики та AI для 
моніторингу й оптимізації водопостачання 
та очищення

автоматизоване відстеження якості води 
й попередження витоків; зменшення споживання 
води завдяки розумному контролю систем 
зрошення та водопостачання

Smart Waste
інтелектуальні рішення для управління 
відходами, включаючи розумні контейнери 
з датчиками заповнення та автоматизоване 
планування збору

зменшення витрат на збір сміття та зниження 
викидів діоксиду вуглецю за рахунок оптимізації 
маршрутів транспортних засобів для збору відходів

Smart Tourism
використання технологій для покращення 
туристичних послуг: цифрові карти, мобільні 
додатки для туристів, AR/VR 
для віртуальних турів

туристи можуть користуватися мобільними 
додатками для прокладання маршрутів, 
бронювання послуг, а також віртуальних турів 
історичними місцями

Smart Energy
використання технологій для моніторингу 
й оптимізації споживання енергії 
в домогосподарствах та на виробничих 
об’єктах

включає системи збереження енергії 
та відновлювальні джерела, такі як сонячні батареї 
та вітряки, які інтегруються в енергетичну мережу 
міста

Джерело: складено авторами на основі [1-6]
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аналізують дані з камер спостереження та сенсо-
рів, стає можливим здійснювати адаптивне управ-
ління світлофорами та оптимізувати маршрути 
громадського транспорту. У результаті, динамічні 
транспортні рішення забезпечують зменшення 
часу в дорозі, знижують викиди діоксиду вуглецю 
та підвищують ефективність використання тран-
спортних засобів [5]. Крім того, інтелектуальні сис-
теми збору та аналізу даних (Traffic Management 
Systems) дозволяють отримувати актуальну 
інформацію про стан дорожнього руху, що, в свою 
чергу, забезпечує можливість своєчасного реагу-
вання на виникаючі ситуації. IoT в транспортному 
секторі представлений широким спектром рішень, 
які з’єднують транспортні засоби з міською інф-
раструктурою. Зокрема, технології Smart Parking 
забезпечують можливість моніторингу вільних 
паркувальних місць в реальному часі, що значно 
спрощує пошук паркування для водіїв і зменшує 
затори. Завдяки сенсорам, встановленим на пар-
коматах, дані про доступні місця автоматично 
передаються на мобільні додатки, дозволяючи 
водіям оперативно планувати свій маршрут.

Сучасні технології також впливають на енер-
гетичний сектор, де AI використовується для про-
гнозування споживання електроенергії на основі 
аналізу історичних даних та змін у поведінці спо-
живачів. Такі прогнози дозволяють енергетичним 
компаніям оптимізувати генерацію та розподіл 

енергії, що значно зменшує витрати та підвищує 
ефективність енергетичних мереж. Застосування 
AI у «smart grids», або інтелектуальних енергетич-
них мережах, забезпечує автоматизоване управ-
ління розподілом енергії, дозволяючи в реальному 
часі реагувати на зміни в попиті та пропозиції. 
IoT, у свою чергу, має вирішальне значення для 
розвитку концепції «smart metering», що полягає 
у використанні розумних лічильників електро-
енергії. Ці пристрої надають споживачам інфор-
мацію про їхнє споживання в реальному часі, що 
сприяє більш свідомому використанню енергії. 
Впровадження розумних лічильників також дозво-
ляє енергетичним компаніям отримувати дані про 
споживання енергії, які використовуються для 
аналізу і прийняття рішень щодо інвестицій у нові 
джерела енергії, зокрема відновлювальні.

Вплив AI на управління безпекою в міських 
середовищах є особливо помітним. Інтелектуальні 
системи відеоспостереження, що використову-
ють технології комп’ютерного зору, дозволяють 
автоматизувати процеси виявлення загроз, таких 
як несанкціоновані зібрання чи аномальні пове-
дінки. Це забезпечує оперативне реагування 
правоохоронних органів на потенційно небез-
печні ситуації, що, в свою чергу, підвищує рівень 
безпеки громадян. IoT також сприяє підвищенню 
безпеки, зокрема через впровадження розумних 
систем контролю доступу. Використання сенсорів 

Таблиця 2
Вплив сучасних «urban-tech» на управління міськими процесами

Сфера Інструмент  
«urban-tech» Характер впливу Приклад впровадження

Транспорт

AI оптимізація дорожнього руху, зменшення заторів, 
підвищення безпеки дорожнього руху

адаптивне управління 
світлофорами, системи 
моніторингу трафіку

IoT
забезпечення доступу до інформації 
про вільні паркувальні місця, інтеграція з міською 
інфраструктурою

розумні паркувальні системи, 
мобільні додатки для водіїв

Енергетика

AI
прогнозування споживання електроенергії, 
оптимізація генерації та розподілу енергії, 
підвищення ефективності енергетичних мереж

інтелектуальні енергетичні 
мережі (smart grids), системи 
управління

IoT
реальний моніторинг споживання електроенергії, 
забезпечення свідомого використання енергії 
споживачами.

розумні лічильники, моніторинг 
енергоспоживання.

Безпека

AI автоматизація виявлення загроз, підвищення 
оперативності реагування на небезпеки.

інтелектуальні системи 
відеоспостереження, алгоритми 
комп’ютерного зору.

IoT
контроль доступу до важливих об’єктів 
інфраструктури, підвищення рівня безпеки 
громадян.

розумні системи контролю 
доступу, мобільні додатки 
для ідентифікації.

Екологія

AI
моніторинг якості довкілля, виявлення джерел 
забруднення, прогнозування екологічних 
тенденцій.

аналіз даних про якість повітря 
та води, алгоритми для 
управління ресурсами.

IoT
оптимізація збору сміття, зменшення витрат 
на обслуговування, зниження викидів діоксиду 
вуглецю.

розумні сміттєзвалища, 
моніторинг заповнення 
контейнерів.

Джерело: складено авторами на основі [1-6]
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та мобільних додатків дозволяє забезпечити без-
перервний моніторинг та управління доступом до 
важливих об’єктів інфраструктури. Наприклад, 
технології розпізнавання обличь у поєднанні з IoT 
можуть використовуватися для ідентифікації осіб, 
які намагаються отримати доступ до заборонених 
зон, забезпечуючи таким чином високий рівень 
захисту.

У контексті екології сучасні технології стають 
важливими інструментами для моніторингу та 
управління станом довкілля. AI може бути засто-
сований для аналізу даних про якість повітря, 
води та інших природних ресурсів, дозволяючи 
виявляти забруднення та їх джерела. Наприклад, 
алгоритми машинного навчання здатні обробляти 
дані з сенсорів, встановлених на різних ділян-
ках міста, для прогнозування рівнів забруднення 
і виявлення тенденцій. IoT, в свою чергу, надає 
можливості для реалізації екологічних ініціатив, 
таких як сміттєзвалища та управління відходами 
[6]. Впровадження розумних сміттєзвалищ з сен-
сорами дозволяє здійснювати моніторинг рівня 
заповнення контейнерів, що оптимізує маршрути 
збору сміття. Ці технології знижують витрати на 
обслуговування та зменшують викиди діоксиду 
вуглецю, пов’язані з транспортуванням відходів.

Отже, сучасні технології, такі як AI, IoT та блок-
чейн, суттєво змінюють управлінські процеси 
в містах, впливаючи на різні аспекти життя: тран-
спорт, енергетику, безпеку та екологію. Інтеграція 
цих інновацій сприяє створенню більш ефектив-
них, безпечних та стійких міських середовищ, 
здатних адаптуватися до динамічних викликів 
сучасності та забезпечувати якість життя грома-
дян. Важливість технологій у формуванні «urban-
tech» екосистеми не викликає сумнівів, адже вони 
стають основою для розвитку інтелектуальних, 
стійких та інклюзивних міст.

В контексті глобальних викликів, таких як зміни 
клімату, безпрецедентна урбанізація та стрімкі 
демографічні трансформації, концепції «smart 
cities» та «urban-tech» екосистем стають все більш 
актуальними. Ці підходи не лише сприяють вдо-
сконаленню міського середовища, але й форму-
ють нові можливості для сталого розвитку, адап-
тації до викликів сучасності та покращення якості 
життя громадян.

Зміни клімату становлять серйозну загрозу для 
міських територій, що вимагає від міст застосу-
вання інноваційних рішень у сфері міського пла-
нування. Підвищення середньої температури, 
збільшення частоти та інтенсивності природних 
катастроф вимагають реалізації комплексних 
стратегій для зміцнення стійкості інфраструктури 
та забезпечення безпеки населення. У контексті 
урбанізації, що продовжує стрімко зростати, осо-
бливо в країнах, що розвиваються, міста стика-
ються з викликами, пов’язаними з переповненістю, 

бідністю та недостатньою інфраструктурною 
забезпеченістю [16]. Демографічні зміни, зокрема 
старіння населення та зростання кількості мігран-
тів, зумовлюють потребу в адаптації соціальних, 
економічних та екологічних систем для задово-
лення різноманітних потреб жителів. В умовах цих 
викликів, стратегічне міське планування має бути 
зорієнтоване на інтеграцію стійких технологій, які 
сприятимуть зменшенню викидів діоксиду вуг-
лецю, підвищенню енергоефективності та поліп-
шенню загальної якості життя. Концепція «smart 
city» передбачає інтеграцію технологій, які дозво-
ляють здійснювати моніторинг стану довкілля, 
управління ресурсами, а також забезпечення без-
пеки та здоров’я мешканців.

Одним із найбільш перспективних інструментів 
у сфері міського планування є «цифрові двійники» 
міст, які представляють собою віртуальні моделі 
реальних міст. Ці моделі дозволяють симулювати 
різноманітні сценарії розвитку, включаючи енер-
гетичні потоки, транспортні системи, соціальну 
інфраструктуру та екологічні показники. Завдяки 
технологіям IoT, дані з реальних систем можуть 
використовуватися для оновлення моделей 
у реальному часі, що надає можливість проводити 
детальний аналіз впливу запропонованих рішень 
[6]. Цифрові двійники забезпечують можливість 
тестувати різні стратегії впровадження інновацій, 
такі як оптимізація транспортних маршрутів, управ-
ління енергетичними ресурсами, а також розвиток 
зелених зон. Це, в свою чергу, дозволяє знизити 
ризики і витрати, пов’язані з реальними змінами 
в інфраструктурі, а також забезпечити більш 
ефективне планування та управління ресурсами. 
Тож, розвиток «urban-tech» екосистем в контексті 
цифрових двійників сприяє формуванню адаптив-
них, стійких і інклюзивних міст, здатних досягати 
нових висот у сталому розвитку в умовах глобаль-
них викликів.

Висновки. Таким чином, концепції «smart 
cities» та «urban-tech» екосистем є невід’ємними 
складовими сучасного міського розвитку, які нада-
ють можливість ефективно реагувати на глобальні 
виклики, такі як зміни клімату, урбанізація та демо-
графічні трансформації. Інтеграція сучасних тех-
нологій, зокрема штучного інтелекту, Інтернету 
речей і блокчейну, забезпечує нові можливості для 
оптимізації управлінських процесів, покращення 
якості життя громадян та забезпечення стійкості 
міських систем. Впровадження ж «цифрових двій-
ників» міст виступає потужним інструментом для 
симуляції та прогнозування, що дозволяє місь-
ким громадам проводити глибокий аналіз різно-
манітних сценаріїв розвитку, а також адаптувати 
свої стратегії управління до швидко змінюваного 
середовища. Ці інноваційні підходи сприяють не 
лише зменшенню негативного впливу на довкілля, 
але й підвищенню ефективності використання 
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ресурсів, що є критично важливим для забез-
печення сталого розвитку. Тож, розвиток «smart 
cities» та «urban-tech» екосистем в умовах гло-
бальних викликів відкриває нові горизонти для 
міст, сприяючи формуванню інклюзивних, без-
печних та екологічно чистих урбаністичних про-
сторів. Ці ініціативи, орієнтовані на інновації, 
можуть стати драйверам позитивних змін, що 
виведуть міське життя на новий рівень, забезпе-
чуючи стале та гармонійне співіснування людини  
і природи.
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