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Анотація. У статті  у межах систем оперативного керування та віддаленого контролю мобі-

льних платформ розглянуто проблему визначення кількості контейнерів для твердих побутових від-

ходів в умовах динамічних демографічних змін. Показано, що використання традиційних статичних 

підходів до планування контейнерного господарства, які ґрунтуються на застарілих або несинхроні-

зованих даних про чисельність населення, призводить до дисбалансу між фактичними обсягами 

утворення відходів та параметрами їх збирання і вивезення. 

Метою дослідження є розроблення та обґрунтування підходу до інтеграції динамічних демо-

графічних даних в організаційно-інформаційний контур керування з метою підвищення точності 

планування та адаптивності систем збирання і транспортування відходів. Для досягнення постав-

леної мети у роботі використано системний підхід, метод нормативного моделювання, елементи 

процесного опису та метод динамічного перерахунку параметрів керування. 

Запропоновано динамічну модель інтеграції та оновлення демографічної інформації з офіційних 

державних і муніципальних цифрових реєстрів, яка забезпечує автоматизований перерахунок кілько-

сті контейнерів, графіків вивезення та вхідних параметрів для формування завдань оперативного 

управління мобільними платформами. Модель розглядається як елемент організаційно-

інформаційного контуру управління та належить до класу систем підтримки прийняття рішень. 

Показано, що використання актуалізованих демографічних даних дозволяє підвищити точність 

планування контейнерного забезпечення, виявляти причини відхилень від нормативного рівня запов-

нення контейнерів, оптимізувати маршрути руху мобільних платформ, зменшити експлуатаційні 

витрати та забезпечити адаптивність системи в умовах демографічних коливань. Отримані ре-

зультати можуть бути використані для підвищення якості надання послуг у сфері поводження з 

побутовими відходами та подальшого розвитку інтелектуальних систем оперативного керування. 

Ключові слова: мобільні платформи, маршрутизація, цифрові реєстри, оперативне керування, 

тверді побутові відходи, чисельність населення. 
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Вступ 

Сучасні системи управління твердими побу-

товими відходами (ТПВ) функціонують в умовах 

динамічного міського середовища, обмежених 

ресурсів та підвищених вимог до екологічної 

ефективності. У цьому контексті особливого 

значення набуває застосування моделей операти-

вного керування та віддаленого контролю мобі-

льних платформ, які забезпечують збір, транспо-

ртування та обробку відходів. 

Одним із ключових параметрів, що безпосе-

редньо впливає на ефективність таких систем, є 

кількість контейнерів для ТПВ, яка визначає 

навантаження на мобільні платформи, графіки 

вивезення та маршрути руху. Водночас у біль-

шості практичних реалізацій цей параметр роз-

раховується статично - на основі нормативів і 

застарілих даних про чисельність населення. 

В статті наведений опис динамічної моделі 

визначення кількості контейнерів для ТПВ, 

інтегрованої в систему оперативного керування 

та віддаленого контролю мобільних платформ, 

що враховує актуальні демографічні дані з офі-

ційних джерел та інші впливові фактори [1-4]. 
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Наукова новизна роботи полягає у запропо-

нуванні моделі інтеграції та актуалізації даних 

про чисельність населення як елемента інформа- 

ційного забезпечення оперативного керування 

мобільними платформами, що дозволяє адаптив-

но коригувати кількість контейнерів, графіки та 

маршрути вивезення ТПВ в умовах динамічних 

демографічних змін. 

1 Мета дослідження  

Метою дослідження є розроблення та обґру-

нтування підходу до інтеграції динамічних демо-

графічних даних в організаційно-інформаційний 

контур керування систем оперативного керуван-

ня і віддаленого контролю мобільних платформ з 

метою підвищення точності планування, адап-

тивності та ефективності процесів збирання і ви-

везення ТПВ, зокрема шляхом визначення об-

ґрунтованої кількості контейнерів. 

2 Задачі дослідження 

Для досягнення поставленої мети у статті 

вирішуються такі задачі: 

1.  Проаналізувати існуючі підходи до ви-

значення кількості контейнерів для ТПВ на ос-

нові нормативів накопичення та статичних даних 

про чисельність населення. 

2.  Обґрунтувати доцільність використання 

актуалізованих демографічних даних як вхідного 

параметра задач оперативного керування мобі-

льними платформами. 

3.  Запропонувати динамічну модель інтег-

рації та актуалізації демографічної інформації з 

офіційних державних і муніципальних цифрових 

реєстрів. 

4.  Визначити місце запропонованої моделі в 

контурі оперативного керування та віддаленого 

контролю мобільних платформ як елемента сис-

теми підтримки прийняття рішень. 

5.  Оцінити вплив використання актуалізо-

ваних демографічних даних на планування кон-

тейнерного забезпечення, коригування маршру-

тів та адаптивність системи в умовах демографі-

чних змін. 

3 Теоретичні засади 

У межах концепції моделей і методів опе-

ративного керування та віддаленого контро-

лю мобільних платформ, одним із ключових 

елементів є формування параметрів керування на 

основі змін зовнішнього середовища [1,10]. Зага-

льні підходи до побудови систем оперативного 

керування та віддаленого контролю мобільних 

платформ, вимоги до інформаційного забезпе-

чення таких систем детально розглянуті в роботі. 

Для  комунальної  сфери  таким  ключовим 

фактором виступає чисельність населення, від 

якої безпосередньо залежить обсяг ТПВ та пот-

реба в контейнерному забезпеченні.  

Водночас в сучасних умовах державної по-

літики України, спрямованої на цифровізацію та 

диджиталізацію управлінських процесів [9, 13], 

особливого значення набуває оцифрування й 

електронний облік даних про чисельність насе-

лення, місце проживання та реєстрацію грома-

дян, а також формування й узгодження єдиних 

державних реєстрів. Загальнодержавне прагнен-

ня до © інтеграції таких інформаційних ресурсів 

зумовлює необхідність налагодження міжсисте-

мної взаємодії для надання якісних комунальних 

послуг з урахуванням усієї наявної інформації, 

включаючи дані про внутрішньо переміщених 

осіб, тимчасово відсутніх та сезонних мешкан-

ців. За відсутності регулярного оновлення й син-

хронізації цих даних у практичній діяльності 

операторів може виникати суттєвий дисбаланс, 

за якого в одних районах спостерігається надли-

шок контейнерів з низьким рівнем заповнення, 

тоді як в інших  їх дефіцит і систематичне пере-

повнення. 

Так у межах населених пунктів кількість ко-

нтейнерів для збирання ТПВ традиційно визна-

чається за нормативами накопичення відходів на 

одну особу, які затверджуються органами місце-

вого самоврядування. Ці нормативи [11, 12] 

встановлюють розрахункові обсяги утворення 

відходів і використовуються для планування ко-

нтейнерного господарства та графіків вивезення. 

Проте фактичні дані щодо кількості мешканців у 

населеному пункті нерідко відрізняються від 

офіційних через несинхронність джерел інфор-

мації: адміністративних реєстрів, даних держав-

ної статистики, відомостей ОСББ, баз житлово-

комунальних підприємств тощо. 

На практиці точність таких розрахунків зна-

чною мірою залежить від достовірності даних 

про чисельність населення. Проте реальні зна-

чення часто не відповідають офіційним через 

несинхронність джерел інформації: адміністра-

тивних реєстрів територіальних громад, даних 

державної статистики, відомостей ОСББ, баз жи-

тлово-комунальних підприємств тощо. У резуль-

таті виникає дисбаланс між фактичним обсягом 

накопичення відходів і можливостями системи їх 

збирання [3]. 

Для підвищення точності планування запро-

поновано створення динамічної моделі інтеграції 
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демографічних даних, яка забезпечуватиме авто-

матичне оновлення розрахункової кількості кон-

тейнерів для ТПВ та графіків їх вивезення зале-

жно від змін чисельності населення [2, 4, 6].  

Ключовою особливістю моделі є використання 

офіційних уповноважених джерел інформації,  

таких як Державна служба статистики України, 

реєстри територіальних громад, а також державні 

цифрові платформи (наприклад, “Дія”). Дані 

мають оновлюватися з визначеною періодичніс-

тю, а система – здійснювати автоматичну вери-

фікацію отриманих відомостей. 

В основі моделі передбачено можливість 

адаптивного реагування на демографічні зміни, 

що дозволить оптимізувати структуру контей-

нерного господарства, зменшити транспортні 

витрати та підвищити рівень екологічної безпеки 

міського середовища [7, 8]. Такий підхід створює 

передумови для переходу від статичного плану-

вання, яке базується на разових розрахунках, до 

динамічного управління інфраструктурою збору 

відходів у режимі реального часу. 

Таким чином, теоретичні засади моделі вра-

ховують взаємозв’язок між демографічними по-

казниками, нормативами накопичення відходів і 

параметрами контейнерного забезпечення. Її ре-

алізація відкриває можливість інтеграції з інфо-

рмаційними системами оперативного керування, 

що стане основою для побудови сучасних циф-

рових екосистем у сфері комунальних послуг. 

Для вирішення цієї проблеми запропоновано 

створення динамічної моделі інтеграції даних, 

яка в автоматизованому режимі оновлює розра-

хункову кількість контейнерів і графіки вивезен-

ня відходів відповідно до актуальної чисельності 

населення, отриманої з уповноважених джерел. 

Така модель розглядається як складова системи 

оперативного керування мобільними платфор-

мами (зокрема, сміттєвозами), що виконують 

функції збирання та транспортування ТПВ. 

4 Методологічні підходи 

У межах даної роботи використано ком-

плекс взаємопов’язаних моделей та методів, що 

відповідають концепції оперативного керування 

мобільними платформами. Методологічною ос-

новою дослідження є системний підхід, який до-

зволяє розглядати процес надання послуг з виве-

зення твердих побутових відходів як складну 

динамічну систему з множиною взаємо-

пов’язаних елементів, інформаційних потоків та 

зворотних зв’язків. 

Опис взаємодії суб’єктів, джерел даних та 

послідовності управлінських дій ґрунтується на 

процесній моделі, що може бути формалізована 

засобами BPMN або UML-діаграм активностей. 

При цьому модель актуалізації чисельності насе- 

лення розглядається як окремий інформаційний  

підпроцес у загальному контурі керування. 

З точки зору логістичного забезпечення, за-

пропонований підхід містить елементи динаміч-

них моделей типу Vehicle Routing Problem (VRP), 

оскільки зміна кількості контейнерів та рівня їх 

наповнення безпосередньо впливає на структуру 

маршрутів, частоту обслуговування та наванта-

ження на мобільні платформи. 

Крім того, модель може бути віднесена до 

класу систем підтримки прийняття рішень (Deci-

sion Support Systems), оскільки забезпечує фор-

мування аналітичної інформації та рекомендацій 

для оператора щодо коригування кількості кон-

тейнерів, графіків і маршрутів без повної ав-

томатизації управлінських рішень. 

Розрахунок необхідної кількості контейнерів 

для твердих побутових відходів повинен ґрунту-

ватися на поєднанні демографічних, норматив-

них та технічних параметрів. У традиційній 

практиці ці показники визначаються вручну, на 

основі статистичних даних і встановлених норм. 

Проте в умовах цифрової трансформації комуна-

льного господарства доцільним є формування 

автоматизованої розрахункової моделі, яка 

динамічно реагує на зміни чисельності населення 

та обсягів відходів. 

Для визначення обсягів накопичення ТПВ на 

основі затверджених нормативів на одну особу 

та формування базових розрахункових залежнос-

тей використовується метод нормативного мо-

делювання. 

Основою методології є залежність кількості 

контейнерів K від кількох ключових параметрів: 

• чисельності населення P, 

• норми накопичення відходів на одну осо-

бу Np, 

• місткості одного контейнера Vs, 

• частоти вивезення (кількості спорожнень 

на добу або тиждень, F. 

Загальна формула розрахунку має вигляд: 

FV

NP
K

s

p




=  

де   K - розрахункова кількість контейнерів, не-

обхідних для обслуговування певної території; 

P - чисельність населення, що проживає в 

межах відповідного району або об’єкта обслуго-

вування; 

Np - норма накопичення ТПВ на одну особу 

(м³/добу); 

Vs  - об’єм контейнера (м³); 
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F - кількість циклів вивезення за одиницю 

часу (наприклад, разів на добу). 

Залежно від одиниць вимірювання може 

вводитися коефіцієнт перерахунку k₁, що забез-

печує узгодження між масовими та об’ємними 

показниками. 

У разі наявності оперативного доступу до 

офіційних демографічних даних (P) модель може 

виконувати автоматичний перерахунок кількості 

контейнерів з певною періодичністю - напри-

клад, раз на квартал або після кожного оновлен-

ня реєстрових даних. Це дозволяє своєчасно реа-

гувати на демографічні зміни: міграційні потоки, 

появу нової житлової забудови, зміну кількості 

зареєстрованих мешканців. 

Додатково в модель можуть бути включені 

коригувальні коефіцієнти: 

• k₂ - коефіцієнт сезонних коливань (на-

приклад, у курортних або студентських містах); 

• k₃ - коефіцієнт щільності забудови (для 

відображення різниці між приватним сектором і 

багатоповерховими районами); 

• k₄ - коефіцієнт похибки у випадку непов-

них або неточних даних. 

Тоді розширена формула набуває вигляду: 

FV

kkkNP
K

s

p




=

432
. 

Для автоматичного оновлення кількості кон-

тейнерів і пов’язаних параметрів у разі зміни чи-

сельності населення або періодичності вивезення 

застосовується метод динамічного перерахунку 

параметрів. 

Розроблена модель передбачає створення 

модуля автоматичного оновлення даних, який 

взаємодіє з базами демографічної інформації че-

рез API-інтерфейси або офіційні відкриті дані. 

Оновлення відбувається у визначений проміжок 

часу, після чого система виконує автоматичний 

перерахунок кількості контейнерів і формує ана-

літичний звіт для диспетчерського центру або 

відповідального оператора. 

Застосування такої методики дозволяє міні-

мізувати вплив людського фактору, забезпечити 

узгодженість показників, а також досягти адап-

тивного планування контейнерного господар-

ства відповідно до реальної демографічної ситу-

ації [3, 5, 6]. 

Для оцінювання впливу можливих змін чи-

сельності населення (міграція, сезонні коливан-

ня, тимчасове переміщення осіб) на параметри 

контейнерного забезпечення та навантаження на 

мобільні платформи застосовується метод сце-

нарного аналізу. 

 

 

5  Модель  оперативного  керування  та 

віддаленого контролю мобільних платформ 

5.1 Загальна характеристика моделі 

Запропонована модель описує процес опера-

тивного керування мобільними платформами, що 

виконують завдання у сфері поводження з ТПВ, з 

урахуванням динамічних змін умов середовища, 

обмеженості ресурсів та вимог до екологічної 

ефективності. Основна мета моделі - забезпечен-

ня адаптивного розподілу маршрутів руху мобі-

льних об’єктів (сміттєвозів) і своєчасного збору 

даних із сенсорних пристроїв, встановлених у 

контейнерах для відходів. 

Модель базується на поєднанні бізнес-

процесного підходу (BPMN) для опису логіки 

взаємодії елементів системи, динамічної моделі 

маршрутизації (DVRP) для оптимізації руху 

мобільних платформ та агентно-орієнтованої 

структури для моделювання поведінки окремих 

компонентів системи (контейнерів, транспортних 

засобів, диспетчерського центру). 

5.2 Структура моделі 

Модель складається з таких основних підси-

стем: 

• Підсистема збору даних - сенсори рівня 

заповнення контейнерів, GPS-модулі та RFID-

зчитувачі, розташовані на транспортних засобах. 

• Підсистема передачі даних - використан-

ня каналів мобільного зв’язку для передавання 

телеметрії у диспетчерський центр у режимі реа-

льного часу. 

• Підсистема обробки даних - сервер аналі-

тики, який виконує агрегацію даних, розрахунок 

станів заповнення контейнерів, формування 

пріоритетів обслуговування. 

• Підсистема прийняття рішень - алгорит-

ми оптимізації маршрутів на основі DVRP-мо-

делі з урахуванням поточних станів контейнерів, 

відстаней, часу доби та транспортної ситуації. 

• Інтерфейс управління - візуалізація стану 

системи для диспетчерів та операторів. 

5.3 Формалізація моделі 

Процес оперативного керування можна 

представити як задачу динамічної маршрутизації 

транспортних засобів: 


=

n

1i
ii tRC ),(min  

де   Ci - витрати на виконання маршруту Ri у мо-

мент часу t; 

Ri  - множина точок обслуговування (контей- 
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нерів), що входять до маршруту i-го транспорт-

ного засобу; 

t - момент часу, коли здійснюється оптимі-

зація.Додатково враховується обмеження: 

maxi V tV )( , limiti StS )( ,  

де   Vi (t) - поточний обсяг зібраних відходів,  

Si (t) - запас пального/наповненість бункеру 

або ресурс часу. 

5.4 Взаємодія агентів 

У моделі виділяються три типи аген-

тів:Контейнер-агент - генерує сигнали про стан 

заповнення. 

• Мобільна платформа-агент - приймає 

завдання, рухається по маршруту, передає дані 

про місцезнаходження. 

• Диспетчер-агент - координує взаємодію, 

виконує оптимізацію та реагує на зміни середо-

вища. 

Агентно-орієнтована структура дозволяє 

врахувати непередбачувані події (зміна трафіку, 

несправність, нові запити), забезпечуючи адап-

тивність системи. 

5.5 Візуалізація процесів 

Для формалізації взаємодії між підсистема-

ми та підтримки процесів прийняття управлінсь-

ких рішень у системах оперативного керування 

мобільними платформами доцільно використо-

вувати поєднання процесних і функціональних 

моделей. 

Зокрема, застосовуються: 

• UML-діаграми активностей - для відо-

браження логіки обробки та трансформації демо-

графічних, нормативних і телеметричних даних у 

межах окремих функціональних модулів; 

• BPMN-модель бізнес-процесу - для пред-

ставлення узагальненого циклу функціонування 

системи «збір даних → аналіз → формування 

управлінських альтернатив → прийняття рішен-

ня → виконання → контроль результатів». 

У межах запропонованого підходу зазначені 

процесні моделі доповнюються елементами сис-

теми підтримки прийняття рішень (Decision Sup-

port System, DSS), яка забезпечує інтеграцію да-

них з різнорідних джерел, виконання аналіти-

чних розрахунків та формування рекомендацій 

для оператора. DSS не здійснює автоматичного 

керування мобільними платформами, а виконує 

функцію інтелектуальної підтримки, надаючи 

обґрунтовані варіанти коригування параметрів 

контейнерного забезпечення, графіків вивезення 

та маршрутів обслуговування. 

Таким чином, візуалізація процесів охоплює 

не лише послідовність дій, а й функціональну 

структуру DSS, взаємодію її аналітичних, інфор-

маційних та інтерфейсних компонентів з опера-

тором і системою оперативного керування. Уза-

гальнену логіку функціонування системи підт-

римки прийняття рішень у контурі оперативного 

керування мобільними платформами наведено на 

рис. 1. 

На функціональній схемі системи підтримки 

прийняття рішень зображено логіку аналітичної 

обробки демографічних та експлуатаційних да-

них у процесі формування управлінських рішень 

щодо контейнерного забезпечення та режимів 

роботи мобільних платформ. 

 

Рис. 1 - Функціональна схема системи  

підтримки прийняття рішень (DSS) 
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Схема відображає послідовність функціона-

льних етапів, починаючи з надходження актуалі-

зованих демографічних даних з уповноважених 

державних і муніципальних реєстрів, їх верифі-

кації та узгодження, після чого здійснюється 

аналітична обробка відповідно до чинних норма-

тивів накопичення відходів. 

У межах аналітичного модуля виконується 

розрахунок необхідної кількості контейнерів, 

оцінювання відхилень між розрахунковими та 

фактичними параметрами експлуатації, а також 

формування рекомендацій щодо коригування 

кількості контейнерів, графіків вивезення та на-

вантаження на мобільні платформи. 

Окремо на схемі виділено роль оператора 

(диспетчера), який здійснює розгляд сформова-

них рекомендацій та приймає остаточне управлі-

нське рішення. Прийняті рішення передаються 

до системи оперативного керування мобільними 

платформами для їх практичної реалізації. 

Таким чином, схема відображає функціона-

льну структуру DSS як інструмента підтримки 

прийняття рішень у контурі оперативного керу-

вання та віддаленого контролю мобільних плат--

форм без деталізації конкретних алгоритмів оп-

тимізації. 

5.6 Практичне значення моделі 

Реалізація такої моделі дозволяє: 

• зменшити витрати часу та пального за-

вдяки оптимізації маршрутів; 

• забезпечити прозорість контролю проце-

сів збору ТПВ; 

• створити базу для впровадження інтелек-

туальних сервісів і прогнозування навантаження; 

• підвищити екологічну результативність 

міських систем управління відходами. 

6 Інтеграція моделі в систему оператив-

ного керування мобільними платформами 

Динамічна розрахункова модель визначення 

кількості контейнерів використовується для фо-

рмалізованого опису залежності між чисельністю 

населення, нормативами накопичення відходів і 

параметрами контейнерного господарства. Мо-

дель має часову залежність та дозволяє автома-

тично оновлювати результати розрахунків у разі 

зміни вхідних параметрів. 

Запропонована модель не є ізольованою, а 

інтегрується в загальну систему оперативного 

керування та віддаленого контролю мобільних 

платформ (сміттєвозів). 

Запропонована модель розглядається не як 

самостійний інструмент планування, а як джере-

ло актуалізованих вхідних параметрів для моде-

лей оперативного керування мобільними плат-

формами, що визначають режими роботи, марш-

рути та навантаження транспортних засобів. 

Зміна кількості контейнерів безпосередньо 

впливає на: 

• графіки виїздів транспортних засобів; 

• кількість контейнерів на маршрутах; 

• періодичність вивозу; 

• маршрути руху; 

• навантаження на кожну мобільну плат-

форму; 

• витрати часу та пального. 

На рис. 2 представлено узагальнену структурну 

схему визначення та періодичної актуалізації 

кількості контейнерів для твердих побутових 

відходів як елемента організаційного контуру 

оперативного керування мобільними платфо-

рмами. Процес ініціюється отриманням демо-

графічних даних з державних і муніципальних 

цифрових реєстрів, після чого здійснюється їх 

верифікація та агрегування з метою усунення 

неузгодженостей між різними джерелами інфор-

мації [14, 15]. 

На основі актуалізованих даних виконується 

розрахунок   необхідної   кількості   контейнерів  

відповідно до чинних нормативів накопичення 

відходів, а також аналіз відхилень фактичного 

рівня заповнення контейнерів від нормативних 

значень. За результатами аналізу формується 

управлінське рішення щодо коригування параме-

трів обслуговування, зокрема графіків вивезення 

та маршрутів руху мобільних платформ. 

Подальше виконання рішень супроводжу-

ється віддаленим контролем із використанням 

даних GPS-моніторингу та телеметрії, а також 

інформації від сенсорів заповнення контейнерів. 

Отримані зворотні дані використовуються для 

оцінки ефективності прийнятих рішень, накопи-

чення статистики та подальшої актуалізації па-

раметрів моделі, що забезпечує адаптивність си-

стеми оперативного керування в умовах змінної 

чисельності населення та нерівномірного утво-

рення відходів. 

Модель інтеграції даних з уповноважених 

джерел надає можливість взаємодії між демо-

графічними реєстрами, інформаційними систе-

мами оператора та диспетчерським центром у 

межах єдиного інформаційного контуру управ-

ління. 

Зміна параметрів контейнерного забезпе-

чення формує нові вхідні умови для задач марш-

рутизації мобільних платформ, у тому числі їх 

динамічних варіантів, що розглядаються в межах 

систем оперативного керування. 
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Рис. 2 - Структурна схема інтеграції  

демографічних даних у систему оперативного  

керування та віддаленого контролю  

мобільних платформ. 

Система віддаленого контролю, що викори-

стовує GPS-моніторинг і телеметричні дані, за-

безпечує зворотний зв’язок між фактичним ста-

ном контейнерів і результатами розрахунків мо-

делі [1, 3, 6]. Таким чином реалізується адапти-

вний контур керування, характерний для су-

часних моделей оперативного управління. 

Запропонована модель розглядається не як 

самостійний інструмент планування, а як джере-

ло актуалізованих вхідних параметрів для моде-

лей оперативного керування мобільними плат-

формами, що визначають режими роботи, марш-

рути та навантаження транспортних засобів. 

Запропонований підхід може використову-

ватися як інструмент контролю відповідності 

фактичних умов нормативним показникам на-

дання послуги. 

 

7 Формалізація процесу управління 

Організаційно-функціональна модель опера-

тивного керування мобільними платформами 

застосовується для опису процесів прийняття 

рішень щодо коригування кількості контейнерів, 

графіків вивезення та навантаження на мобільні 

платформи на основі актуальних даних про чисе-

льність населення.  

Оперативність запропонованого підходу по-

лягає не лише у зміні кількості контейнерів як 

фізичних об’єктів, а й у можливості швидкого 

коригування режимів обслуговування без втру-

чання в інфраструктуру. 

Модель відображає взаємозв’язок між демо-

графічними показниками, контейнерною інфра-

структурою та транспортними ресурсами без де-

талізації конкретних алгоритмів оптимізації. 

Процес функціонування моделі може бути 

представлений у вигляді BPMN- або UML-

діаграми активностей і включає такі етапи: 

1. Отримання актуальних демографічних 

даних. 

2. Верифікація та агрегування інформації. 

3. Розрахунок кількості контейнерів. 

4. Аналіз відхилень від поточних парамет-

рів. 

5. Формування управлінських рішень щодо 

графіків і маршрутів мобільних платформ. 

6. Контроль виконання та накопичення ста-

тистики. 

У контексті дисертаційного дослідження 

модель відноситься до організаційних моделей 

оперативного керування, що описують процеси 

прийняття рішень без деталізації конкретних 

алгоритмів оптимізації. 

Висновки 

Використання актуалізованої та інтегрованої 

інформації про чисельність і структуру населен-

ня, у тому числі з урахуванням тимчасово пере-

міщених осіб та тимчасово відсутніх громадян, 

дає змогу пояснити причини відхилень від нор-

мативного рівня заповнення контейнерів у окре-

мих локаціях. Зокрема, відсутність або надлишок 

фактичного навантаження на контейнери не зав-

жди свідчить про помилки в організації вивезен-

ня відходів, а може бути наслідком використання 

застарілих або неповних демографічних даних. 

Застосування такої інформації в межах запропо-

нованої моделі дозволяє не лише отримати більш 

глибоке розуміння процесів надання послуги з 

управління побутовими відходами в цілому, але 

й забезпечує можливість оперативного коригу-
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вання маршрутів збирання, оптимізації графіків 

обслуговування контейнерних майданчиків та 

прогнозування подальших коливань обсягів на-

копичення відходів. У свою чергу, це створює 

підґрунтя для підвищення якості послуги та ви-

користання моделі як інструменту контролю від-

повідності фактичних показників нормативним 

вимогам і прийнятим управлінським рішенням. 

У статті запропоновано модель визначення 

кількості контейнерів для ТПВ на основі динамі-

чних демографічних даних, враховуючи коефіці-

єнт сезонності, інтегровану в систему оператив-

ного керування та віддаленого контролю мобіль-

них платформ. 

Показано, що використання актуальних да-

них про чисельність населення дозволяє підви-

щити точність планування контейнерного госпо-

дарства, оптимізувати роботу мобільних плат-

форм та зменшити експлуатаційні витрати. 

Запропонований підхід створює методологі-

чну основу для подальших досліджень у напрямі 

інтеграції прогнозних моделей, сенсорних сис-

тем та інтелектуальних засобів підтримки прий-

няття рішень у комунальній сфері для забезпе-

чення надання якісної послуги населенню, вра-

ховуючи державну політику України, спрямова-

ну на цифровізацію та оцифрування управлін-

ських процесів.   

Наукова новизна роботи полягає у формалі-

зації динамічної моделі визначення кількості ко-

нтейнерів для ТПВ як елемента організаційного 

контуру оперативного керування мобільними 

платформами, що базується на інтеграції та пері-

одичній актуалізації демографічних даних з дер-

жавних і муніципальних цифрових реєстрів та 

забезпечує адаптацію параметрів системи без 

зміни її фізичної структури. 

 
 

 

Конфлікт інтересів 

Автор цієї статті заявляє про відсутність 

конфлікту інтересів щодо цього дослідження, 

включаючи фінансові, особисті, авторські чи 

будь-які інші, які могли б вплинути на дослід-

ження, а також на результати, представлені в цій 

статті. 

Фінансування 

Дослідження проводилося без фінансової 

підтримки. 

Наявність даних 

Усі дані доступні в числовій або графічній 

формі в основному тексті дослідження. 

Використання штучного інтелекту 

Автор підтверджує, що він використовував 

технології штучного інтелекту для пошуку та 

огляду загальнодоступної інформації. Під час 

підготовки статті використовувалися цифрові 

інструменти для мовностилістичного редагуван-

ня та структуризації тексту. Науковий зміст, мо-

дель, методологія та висновки є результатом 

авторського дослідження. 

Внесок автора 

Автором самостійно сформульовано науко-

ву ідею дослідження, розроблено концепцію та 

структуру статті, визначено та застосовано мето-

ди дослідження, виконано формалізацію моделі 

інтеграції динамічних демографічних даних у 

систему оперативного керування мобільними 

платформами та сформульовано висновки. 
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Abstract. The article, within the framework of operational management systems and remote control of 

mobile platforms, considers the problem of determining the number of containers for solid household waste 

in conditions of dynamic demographic changes. It is shown that the use of traditional static approaches to 

planning a container economy, which are based on outdated or unsynchronized data on the population, 

leads to an imbalance between the actual volumes of waste generation and the parameters of their collection 

and removal. 

The purpose of the study is to develop and substantiate an approach to integrating dynamic demograph-

ic data into the organizational and information management circuit in order to increase the accuracy of 

planning and adaptability of waste collection and transportation systems. To achieve this goal, the work uses 

a systems approach, a normative modeling method, elements of process description, and a method of dynam-

ic recalculation of control parameters. 

A dynamic model of integration and updating of demographic information from official state and mu-

nicipal digital registers is proposed, which provides automated recalculation of the number of containers, 

removal schedules and input parameters for the formation of tasks for the operational management of mobile 

platforms. The model is considered as an element of the organizational and informational control circuit and 

belongs to the class of decision support systems. 

It is shown that the use of updated demographic data allows to increase the accuracy of container sup-

ply planning, to identify the causes of deviations from the normative level of container filling, to optimize the 

routes of mobile platforms, to reduce operating costs and to ensure the adaptability of the system in condi-

tions of demographic fluctuations. The results obtained can be used to improve the quality of service provi-

sion in the field of household waste management and the further development of intelligent operational man-

agement systems. 

Keywords: mobile platforms, routing, digital registers, operational management, solid household waste, 

population. 
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