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Анотація. У статті оцінено ефективність інтелектуальних систем моніторингу в автомобільних 

перевезеннях зернових культур. Актуальність зумовлена потребою в оптимізації витрат на 

паливо, технічне обслуговування та простої транспорту. Проаналізовано функціонал 

супутникового моніторингу, CAN-систем, датчиків та хмарних платформ управління. 

Розглянуто інтеграцію IoT, ШІ та мобільних додатків для диспетчеризації. Методологія 

базується на порівнянні витрат до і після впровадження систем. Моделювання показало 

потенційне зниження витрат на 15-25%. Запропоновано технічні рекомендації та перспективи 

масштабування на рівні регіональних логістичних кластерів. 
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Вступ 

Сучасна логістика агропродукції, зокрема 

зернових культур, стикається зі зростаючими 

вимогами до ефективності, прозорості та 

адаптивності транспортних процесів [1]. В 

умовах нестабільних цін на паливо, високої 

інтенсивності експлуатації автомобільного 

транспорту (АТ) та необхідності дотримання 

температурних і часових режимів перевезен-

ня, особливої актуальності набуває впрова-

дження інтелектуальних систем (ІС) моніто-

рингу. Цифровізація транспортної галузі від-

криває нові можливості для оптимізації ви-

трат, підвищення безпеки та забезпечення 

сталого розвитку логістичних операцій. 

Автомобільні перевезення зернових є 

критично важливим елементом аграрної ін-

фраструктури, особливо в регіонах із сезон-

ним навантаженням на транспортні потоки. 

Водночас традиційні підходи до управління 

автопарком часто не враховують динамічні 

зміни дорожньої ситуації, технічного стану 

(ТС) транспортних засобів (ТЗ) та вплив 

людського фактора [2, 3]. Це призводить до 

перевитрат пального, незапланованих прос-

тоїв, зростання частоти технічного обслуго-

вування та штрафів за порушення умов пере-

везення. 

ІС моніторингу, що базуються на телема-

тичних технологіях, супутниковому позиціо-

нуванні, діагностиці CAN-шини, сенсорах 

навантаження, температури та вологості, а 

також хмарних платформах управління, до-

зволяють здійснювати комплексний конт-

роль за станом транспортних засобів і логіс-

тичними процесами (ЛП) в реальному часі. 

Їх інтеграція з мобільними додатками та ал-

горитмами штучного інтелекту створює пе-

редумови для автоматизованої диспетчери-

зації, прогнозування витрат і прийняття рі-

шень на основі даних. 

Аналіз публікацій 

У наукових публікаціях останніх років прос-

тежується активне дослідження впливу циф-

рових технологій на ефективність АТ в агра-

рній логістиці. Аналіз джерел дозволяє виок-

ремити чотири ключові напрямки: 

1. Телематика та супутникове позицію-

вання. Застосування GPS-моніторингу та те-

лематичних платформ є ключовим компоне-

нтом сучасних систем транспортного конт-

© The Author(s), 2025. This article is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0).



Моделювання прикладних задач в автомобілебудуванні і 
транспортних системах 

7 

 

 Автомобіль і електроніка. Сучасні технології, Вип. 28, 2025 
 

ролю. Як зазначено в роботі [4], впрова-

дження телематичних рішень сприяє зни-

женню витрат на паливо на 20-25 % завдяки 

оптимізації маршрутів, моніторингу простоїв 

та підвищенню дисципліни водіїв. Дослі-

дження пакистанських авторів [5] акцентує 

увагу на перевагах хмарної обробки даних, 

що забезпечує ефективну диспетчеризацію, 

централізоване управління автопарком та 

оперативне реагування на зміну логістичних 

параметрів. 

2. Інтернет речей (IoT) та сенсорні систе-

ми. Інтеграція сенсорних модулів у транспо-

ртні засоби забезпечує контроль за умовами 

перевезення та технічним станом автотранс-

порту в режимі реального часу. У роботі ма-

рокканських дослідників [6] продемонстро-

вано, що застосування IoT-технологій для 

моніторингу транспортних засобів у сільсь-

когосподарських кооперативах сприяє тран-

сформації логістичних процесів, зниженню 

витрат і підвищенню операційної ефективно-

сті. Зокрема, зафіксовано потенційне скоро-

чення споживання пального на 10 % та часу 

простою на 23,7 %. Результати іншого дослі-

дження [7] підтверджують позитивний вплив 

IoT-модулів на якість логістичних послуг, 

включаючи покращення точності диспетче-

ризації, своєчасність доставки та адаптив-

ність маршрутного планування. 

3. Штучний інтелект (AI) та прогнозуван-

ня витрат. Технології штучного інтелекту 

дозволяють моделювати витрати, прогнозу-

вати технічні збої та оптимізувати викорис-

тання автопарку в логістичних операціях. 

Дослідники з Державного університету при-

кладних наук імені Станіслава Сташиця (м. 

Піла, Польща) [8] підкреслюють важливість 

коректного застосування телематичних сис-

тем у вантажних перевезеннях та зазначають, 

що моніторинг у реальному часі в поєднанні 

з AI-аналізом даних є ключовим чинником 

мінімізації витрат і підвищення прибутково-

сті. Систематичний огляд науковців з Індії 

[9] підтверджує, що штучний інтелект, зок-

рема методи машинного навчання та глибин-

ного аналізу, відіграє провідну роль у про-

гнозуванні технічного стану транспортних 

засобів і оптимізації витрат при перевезенні 

зернових культур. Застосування предиктив-

ного обслуговування на основі сенсорних 

даних сприяє скороченню простоїв, знижен-

ню витрат на технічне обслуговування та 

підвищенню надійності ЛП. 

4. Стандартизація та інтероперабельність 

систем. Впровадження міжнародних станда-

ртів забезпечує сумісність між різними плат-

формами та підвищує надійність моніторин-

гу. ISO 15638 [10] визначає архітектуру інте-

лектуальних транспортних систем для коме-

рційного транспорту. UNECE Guidelines on 

Intelligent Transport Systems (ITS) [11] реко-

мендують адаптацію ITS до аграрної логіс-

тики з урахуванням сталого розвитку та ене-

ргоефективності. 

Аналіз публікацій [12] свідчить про висо-

кий потенціал інтелектуальних систем моні-

торингу в зерновій логістиці. Найбільш ефе-

ктивними є комплексні рішення, що поєдну-

ють телематику, сенсори, AI-модулі та хмар-

ні сервіси. Це створює передумови для фор-

мування адаптивних логістичних систем, 

здатних знижувати витрати, підвищувати 

безпеку перевезень і забезпечувати прозо-

рість управління автопарком. 

 

Мета та постановка задачі 

Метою дослідження є оцінка ефективності 

впровадження ІС моніторингу в АТ для пе-

ревезення зернових культур, зокрема в кон-

тексті зниження експлуатаційних витрат, 

підвищення надійності логістичних процесів 

та забезпечення контролю за умовами транс-

портування. 

Для досягнення поставленої мети необхі-

дно вирішити наступні задачі: 

 проаналізувати сучасні технології інте-

лектуального моніторингу, що застосо-

вуються в аграрній логістиці; 

 визначити ключові експлуатаційні по-

казники, які зазнають впливу при 

впровадженні цифрових систем; 

 розробити методику порівняльного 

аналізу витрат до і після інтеграції ІС; 

 провести моделювання логістичних 

сценаріїв із використанням цифрових 

технологій моніторингу; 

 сформулювати рекомендації щодо ви-

бору та впровадження ІС. 

 

Методологія дослідження 

Методологічна основа дослідження передба-

чає комплексний підхід до оцінки впливу ІС 

моніторингу на експлуатаційні витрати АТ, 

що використовується для перевезення зерно-

вих культур. У роботі застосовано елементи 

порівняльного аналізу, емпіричного моделю-

вання та техніко-економічної оцінки. 

Об’єктами дослідження виступають ван-
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тажні автомобілі, що здійснюють перевезен-

ня зернових культур у регіональних логісти-

чних ланцюгах. Вибір здійснено на основі 

типових маршрутів, сезонного навантаження 

та доступності телематичних даних. 

До складу ІС моніторингу включено: 

 GPS-навігацію з функцією трекінгу 

маршруту; 

 CAN-шину для збору даних про техні-

чний стан транспортного засобу; 

 сенсори температури, вологості та на-

вантаження; 

 мобільні додатки для водіїв і диспетче-

рів; 

 хмарні платформи управління автопар-

ком з аналітичними модулями. 

Для оцінки впливу систем моніторингу 

визначено такі ключові показники: 

 витрати на паливо (л/100 км); 

 тривалість простоїв (год/рейс); 

 частота технічного обслуговування (кі-

лькість ТО/міс.); 

 штрафи за порушення умов перевезен-

ня (грн/рейс); 

 втрати зернової продукції (кг/рейс). 

Збір даних здійснювався шляхом аналізу 

телематичних звітів, маршрутних листів, ак-

тів технічного обслуговування та журналів 

перевезень. Для обробки інформації викори-

стано: 

 табличні моделі порівняння витрат до і 

після впровадження систем; 

 сценарне моделювання з урахуванням 

сезонних та погодних факторів; 

 статистичну обробку даних (середні 

значення, дисперсія, коефіцієнт варіа-

ції); 

 візуалізацію результатів у вигляді гра-

фіків і діаграм. 

Ефективність впровадження систем моні-

торингу оцінюється за критеріями: 

 економічна доцільність (відсоток зни-

ження витрат); 

 технічна стабільність (кількість збоїв у 

роботі систем); 

 логістична адаптивність (гнучкість ма-

ршрутизації); 

 інтеграційна сумісність (можливість 

поєднання з ERP/CRM-системами 

[13]). 

Структуровану послідовність етапів дос-

лідження у вигляді блок–схеми подано на 

рис. 1. Схема відображає послідовний та во-

дночас нелінійний потік даних від датчиків 

до прийняття рішень і організації зворотного 

зв’язку для коригування роботи системи в 

реальному часі. До блока сенсорів (GPS, 

CAN, IoT) надходять сирі сигнали: коорди-

нати та швидкість із GPS-трекерів; парамет-

ри двигуна та витрата пального з CAN-шини; 

температура, вологість і навантаження з IoT-

сенсорів. 

 
Сенсори 

(GPS, CAN, IoT)

Попередня обробка

Нелінійна модель 

динаміки руху

Оптимізація маршруту Прогноз ТС ТЗ

Актуація рішень

 
Рис. 1. Методологічна схема проведення 

дослідження 

 

Далі, на етапі попередньої обробки 

(рис. 1), відбувається фільтрація шуму та 

сплесків у даних, нормалізація значень для 

уніфікованої шкали, екстракція ключових 

ознак (Feature Engineering). Модуль неліній-

ної моделі динаміки руху враховує складні 

залежності між швидкістю, витратою паль-

ного та завантаженістю доріг із формулою 

типу  

 

  2

0 1 2Fuel V a a V a V      (1) 

 

та нелінійною функцією затримки 

 

   0 1 ,nDelay t k      (2) 

 

де a0, a1, a2 – коефіцієнти кореляції; V – шви-

дкість руху, км/год; ρ – індекс завантаженос-

ті дороги (0…1); k – коефіцієнт чутливості до 

завантаженості (показує, наскільки сильно 

завантаженість впливає на затримку); n – по-

казник нелінійності (визначає, наскільки 

швидко зростає затримка при збільшенні за-

вантаженості); t0 – базовий час руху без за-

тримок, тобто час проходження ділянки до-

роги при нульовій завантаженості (ρ = 0). 

Після оцінки динаміки руху модель пере-

дає результати в два паралельні напрямки: 

 пошук мінімального часу та витрат з 

урахуванням трафіку; 
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 прогнозування технічного стану ТЗ 

(розрахунок ймовірності відмови) 

 

   1 exp ,m

m eP S k S     (3) 

 

де S – пробіг ТЗ, км; ke – емпіричний коефіці-

єнт, що визначає інтенсивність зростання 

ймовірності відмови залежно від пробігу; m – 

показник нелінійності, який моделює харак-

тер зношування. 

Сформовані рекомендації надходять до 

виконавчих пристроїв та диспетчерів: 

 зміна маршруту в навігаційній системі; 

 повідомлення водію про необхідність 

сервісу; 

 корегування режиму руху в реальному 

часі. 

Дані про фактичне виконання рішень по-

вертаються до блоку сенсорів і попередньої 

обробки, що дозволяє: 

 адаптувати параметри моделі; 

 оновлювати емпіричні константи; 

 підвищувати точність прогнозів і оп-

тимізації. 

Оцінка повної вартості експлуатації ТЗ на 

маршруті з урахуванням витрат на паливо, 

простоїв та ризику відмов здійснювалась так 

 

  

   
0

1 2 ,

L

m

C Fuel V x dx

Delay P S

   

      


 (4) 

 

де Fuel(V(x)) – витрата пального як функція 

від швидкості V(x) на кожній точці маршруту 

x; V(x)  – швидкість руху на точці x маршруту 

(може змінюватися залежно від профілю до-

роги, трафіку тощо); L – довжина маршруту, 

км; λ1 – ваговий коефіцієнт, який перетворює 

час простою на грошові витрати (наприклад, 

втрати продуктивності, додаткові витрати на 

зарплату, зберігання тощо); λ2 – ваговий кое-

фіцієнт, що перетворює ризик відмови на 

очікувані витрати (наприклад, ремонт, еваку-

ація, заміна, втрати часу). 

Такий підхід забезпечує стійку роботу си-

стеми в умовах змін дорожньої ситуації, се-

зонності, технічного зносу обладнання та 

дозволяє враховувати нелінійні ефекти в ло-

гістичних витратах, зокрема: 

 змінну витрату пального залежно від 

швидкості, 

 затримки через трафік, 

 ризик технічних несправностей. 

 

Результати дослідження 

У межах дослідження було проведено порів-

няльний аналіз експлуатаційних витрат ав-

томобільного транспорту при перевезенні 

зернових культур до і після впровадження 

інтелектуальних систем моніторингу. Для 

цього використано дані з телематичних пла-

тформ, маршрутних листів, актів технічного 

обслуговування та сенсорних модулів, вста-

новлених на транспортних засобах. 

В якості об’єктів дослідження (рис. 2) бу-

ло обрано автомобілі MAN TGА 18.430, 

MAN TGX 18.440.  

 

 

 
Рис. 2. Досліджувані ТЗ 

 

3 автомобілі з напівпричепами працювали 

на маршруті Київ → Миколаїв (486 км) з ци-

фровим моніторингом (рис. 3), 6 – контроль-

на група на аналогічному маршруті без циф-

рового моніторингу. 

 

 
Рис. 3. GPS-трекінг MAN на маршруті 

 

На експериментальних MAN встановлено: 

 GPS-трекери Teltonika FMB920 із мар-

шрутизацією; 
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 CAN-шину через ValueCAN 4 для зчи-

тування даних про оберти двигуна та 

витрату пального; 

 сенсори Sensitech TempTale для конт-

ролю температури зерна й вологоміри 

Libelium Waspmote; 

 мобільний додаток для реєстрації по-

рушень режиму водіями та хмарну 

аналітичну платформу від СКТ «Гло-

бус» (табл. 1) [14]. 
 

Таблиця 1. Функціональні можливості системи 

«Глобус» 

Категорія Функціональність Опис 

GPS-

моніто-

ринг 

Відстеження в реа-

льному часі 

Точне позиціону-

вання транспорт-

них засобів з оно-

вленням кожні 

кілька секунд 

Аналітика 

Аналіз маршрутів, 

витрат пального, 

стилю водіння 

Виявлення неефе-

ктивностей, про-

гнозування ви-

трат, оцінка ризи-

ків 

Технічний 

стан 

Контроль парамет-

рів ТЗ (температу-

ра, оберти, рівень 

пального тощо) 

Збір телематичних 

даних з CAN-

шини або датчиків 

Тайм-

менедж-

мент 

Облік часу роботи, 

простоїв, зупинок 

Автоматичне фо-

рмування звітів 

про продуктив-

ність 

Плануван-

ня марш-

рутів 

Оптимізація логіс-

тичних маршрутів 

Побудова марш-

рутів з урахуван-

ням трафіку, зава-

нтаженості та 

пріоритетів 

Інтеграція 
Сумісність з ERP, 

CRM, 1С, API 

Можливість обмі-

ну даними з внут-

рішніми система-

ми підприємства 

Хмарна 

архітекту-

ра 

Доступ з будь-

якого пристрою 

Веб-інтерфейс, 

мобільний дода-

ток, автоматичне 

оновлення 

Безпека 

Контроль доступу, 

шифрування, резе-

рвне копіювання 

Захист даних від-

повідно до стан-

дартів ISO/IEC 

27001 

Звіти та 

докумен-

тообіг 

Генерація звітів, 

актів, маршрутних 

листів 

Експорт у PDF, 

Excel, автоматич-

не надсилання на 

email 

Машинне 

навчання 

Прогнозування 

несправностей, 

поведінки водіїв 

Використання 

алгоритмів для 

виявлення анома-

лій та оптимізації 

 

У період з 1 серпня 2024 року по 30 вере-

сня 2025 року було проведено масштабний 

збір телеметричної інформації з понад 60 

транспортних рейсів. Для цього використо-

вувалися різні цифрові сенсори та системи 

моніторингу: 

 витрати пального реєструвалися що-

хвилини через CAN-шину, що забезпе-

чило понад 0,5 мільйона записів. Такий 

рівень деталізації дозволив точно оці-

нити ефективність використання паль-

ного в різних умовах; 

 GPS-логери передавали координати 

кожні 10 секунд, що дало змогу з висо-

кою точністю (до 1 хвилини) визначати 

періоди простою транспорту; 

 сенсори температури та вологості зби-

рали дані кожні 30 хвилин, що дозво-

лило оцінити ризики псування вантажу 

(зерна) під час перевезення; 

 журнали технічного обслуговування та 

акти приймання зерна були інтегровані 

в єдину базу даних, що забезпечило 

повну картину технічного стану транс-

порту та якості вантажу. 

Зібрані дані були імпортовані в середо-

вища R та Python, де проведено їхню очист-

ку, агрегацію та статистичну обробку: 

 для попередньої обробки застосовано 

пакет tidyverse, який дозволив ефекти-

вно структурувати дані та перевірити 

нормальність розподілу за допомогою 

тесту Шапіро-Уилка; 

 для порівняння різних груп (напри-

клад, типів транспорту або конфігура-

цій сенсорів) використано t-тест 

Стьюдента (з рівнем значущості 

p < 0,05), що дозволило оцінити вплив 

технологічних змін на ефективність 

перевезень; 

 кореляційний аналіз із застосуванням 

коефіцієнта Пірсона виявив сильний 

негативний зв’язок між частотою опи-

тування CAN-шини та тривалістю про-

стоїв (r = –0,72), що свідчить про поте-

нціал оптимізації режиму моніторингу. 

 для моделювання транспортного пото-

ку на маршруті Київ → Миколаїв ви-

користано Simulink, де враховано часо-

ві піки, типи вантажівок та умови до-

рожнього руху. Це дозволило протес-

тувати сценарії оптимізації логістики в 

умовах реального навантаження. 

Обстеження результатів продемонструва-
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ло, що впровадження інтелектуальних систем 

моніторингу на вантажівках MAN на марш-

руті Київ → Миколаїв призвело до суттєвого 

зниження експлуатаційних витрат. Середній 

рівень економії у 17,8 % на паливі, 22,4 % на 

простої та 18,6 % на технічному обслугову-

ванні підтверджує високу ефективність ком-

плексного підходу, що поєднує телематику, 

сенсорний контроль і хмарну аналітику. 

Зниження витрат на паливо можна пояс-

нити оптимізацією маршрутів у реальному 

часі та контролем стилю водіння. GPS-

маршрутизація та кореляція даних CAN-

шини з аналітичними модулями дозволили 

виявляти зони заторів, коригувати швидкіс-

ний режим і своєчасно планувати відвіду-

вання АЗС за найнижчими цінами. 

Отримані результати узгоджуються з да-

ними [4], які фіксували 20-25 % економії в 

сільськогосподарських автопарках, та [6, 7], 

що відзначали зменшення часу простою на 

23,7 % при використанні IoT-сенсорів. Наші 

дані розширюють ці висновки, показуючи 

застосовність стратегій у специфічних умо-

вах української логістики з урахуванням се-

зонності та дорожніх особливостей. 

Практичні наслідки дослідження поляга-

ють у наступному: 

 логістичні оператори можуть поетапно 

впроваджувати телематичні рішення, 

починаючи з базового GPS-трекингу та 

аналізу витрат; 

 додавання сенсорів температури й во-

логості покращує якість перевезень й 

зменшує ризики псування продукції; 

 використання прогнозного обслугову-

вання на основі AI-модулів дозволяє 

планувати ТО до виникнення несправ-

ностей, знижуючи незаплановані зупи-

нки. 

Серед обмежень дослідження варто від-

значити обмеженість вибірки: 9 MAN TGА 

(TGX) на одному маршруті, а також сезон-

ний проміжок у 60 днів у 2024 та 2025 роках. 

Подальші дослідження могли б охопити інші 

моделі вантажівок, триваліший період спос-

тережень і різні кліматичні зони України. 

Наступні кроки включають: 

1. Розширення вибірки з різними класами 

автомобілів і різними операторами. 

2. Проведення довготривалих тестів для 

оцінки впливу моніторингу на знос компоне-

нтів двигуна та шасі. 

3. Інтеграцію даних з ERP- та фінансови-

ми системами для точнішого обліку витрат і 

прогнозування бюджетів. 

Таким чином, результати дослідження 

підтверджують високу адаптивність ІС до 

умов української зернової логістики та їхню 

роль як інструменту підвищення економічної 

ефективності й безпеки дорожніх перевезень. 

 

Висновки 

Впровадження інтелектуальних систем моні-

торингу на вантажівках MAN на маршруті 

Київ → Миколаїв дозволило підтвердити їх-

ній високий економічний та операційний 

ефект у перевезенні зернових культур. Суку-

пне зниження експлуатаційних витрат склало 

від 15 % до 25 %, що підтверджує доціль-

ність цифровізації автопарків в українських 

аграрних логістичних ланцюгах. 

Ключові результати дослідження: 

 зниження витрат на паливо на 17,8 %; 

 скорочення простоїв на 22,4 %; 

 зменшення незапланованих технічних 

обслуговувань на 18,6 %; 

 зменшення втрат зерна на 15,3 % порі-

вняно з ТЗ без ІС моніторингу. 

Практична значущість отриманих виснов-

ків полягає в можливості поетапного впрова-

дження телематичних та сенсорних рішень із 

подальшим додаванням AI-модулів для про-

гнозного обслуговування. Це створює перед-

умови для підвищення прозорості управління 

автопарком, скорочення витрат на ремонт та 

паливо, а також зменшення ризиків псування 

продукції під час транспортування. 

Результати даного дослідження можуть 

бути використані логістичними операторами, 

фермерськими господарствами та органами 

місцевого самоврядування при плануванні 

інвестицій у цифрову інфраструктуру, розро-

бці стандартів для аграрного транспорту й 

формуванні регіональних програм енергое-

фективності. 
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Intelligent Monitoring Systems in Grain Logistics: 

Impact on Operational Costs of Road Transport 

Abstract. Problem. The efficiency of grain 

transportation by road remains a critical challenge 

in agricultural logistics, especially amid rising fuel 

costs, frequent vehicle maintenance, and increasing 

downtime. These issues are compounded by growing 

demands for transparency, regulatory compliance, 

and the broader trend of digital transformation in the 

transport sector. Addressing operational 
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inefficiencies is essential for ensuring 

competitiveness and sustainability in agricultural 

logistics. Goal. The study aims to evaluate the impact 

of intelligent monitoring systems – specifically 

telematics, navigation, and sensor-based 

technologies – on the operational performance of 

grain transportation. The objective is to quantify cost 

reductions and identify the most effective digital tools 

for optimizing logistics processes. Methodology. A 

comparative analysis was conducted using 

operational data collected before and after the 

implementation of intelligent systems. Key 

performance indicators included fuel consumption, 

idle time, maintenance frequency, and penalties for 

violating transportation conditions. The study 

incorporated modeling techniques to simulate 

different transport scenarios, vehicle types, and 

automation levels, revealing potential cost savings 

ranging from 15% to 25%. Originality. This research 

presents an integrated framework combining satellite 

tracking, CAN-bus diagnostics, IoT sensors (load, 

temperature, humidity), cloud-based fleet 

management, and AI-driven dispatching. The novelty 

lies in the synthesis of these technologies into a 

unified system tailored for grain logistics, enabling 

predictive analytics and real-time decision-making. 

Practical value. The findings support the adoption of 

intelligent monitoring systems as a strategic tool for 

improving economic efficiency and transport safety 

in agricultural logistics. Recommendations are 

provided for selecting appropriate technical 

solutions based on transport type and operational 

context. The results are applicable to investment 

planning, digital platform development for the 

agricultural sector, and regional policy-making in 

energy-efficient transport infrastructure. 

Key words: intelligent monitoring systems, road 

transport, grain logistics, operational costs, telemat-

ics, agricultural transportation, digital technologies 

in transport, transport optimization. 
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