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МОДЕЛЮВАННЯ СИСТЕМИ ВЕРТИКАЛЬНОЇ КООРДИНАЦІЇ 

СУБ’ЄКТІВ АГРОБІЗНЕСУ 
 

У статті проаналізовано сучасні підходи до моделювання процесів вертикальної координації в цілому та в 
агарному бізнесі зокрема. Визначено базові складові моделі вертикальної координації, до яких включено множини 
акторів взаємодії та їх взаємозв’язків. Розроблено математичну модель вертикальної координації, яка ґрунту-
ється на сценарному підході, відповідно до якого розглянуто базовий сценарій і сценарії контрактної та цифро-
вої координації. Визначено обмеження моделі, які включають ресурсні та балансові обмеження, а також обме-
ження прибутку і координаційних розривів. Обґрунтовано цільові функції кожного із зазначених сценаріїв. Нау-
кова новизна дослідження полягає в удосконаленні методичного підходу до моделювання вертикальної коорди-
нації суб’єктів агробізнесу шляхом формалізації обмежень їх взаємодії вздовж агропромислового ланцюга та 
побудови сценаріїв різної глибини координації із урахуванням загальносистемного ефекту та економічних вигід 
окремих учасників.  

Ключові слова: вертикальна координація, суб’єкти агробізнесу, математичне моделювання, оптимізаційна 
модель, інформаційне забезпечення, агропродовольчий ланцюг, модель вертикальної координації, інтеграція. 

 
MODELING THE SYSTEM OF VERTICAL COORDINATION 

OF AGRIBUSINESS ENTITIES 
 

Vertical coordination is an effective mechanism for aligning the interests of partners along agri-food chains, reducing 
their transaction costs, and increasing the efficiency of economic activity. The purpose of the study is to develop a 
mathematical model of vertical coordination of agribusiness entities that formalizes their behavior and interaction and 
provides support for managerial decision-making within agri-food chains. The study is based on a systems approach and 
employs the abstract-logical method (to formulate assumptions, substantiate the structure of the model and the list of 
scenarios under study), the economic and mathematical modeling method (to formalize the behavior and interaction 
mechanisms of participants in agri-food chains), the optimization modeling method (to support managerial decision-
making), and the scenario approach (to model the system of interaction among agribusiness entities within three 
scenarios). The article analyzes current approaches to modeling vertical coordination processes in general and in 
agribusiness in particular. The basic components of the vertical coordination model are identified, including sets of 
interaction actors and their interrelationships. A mathematical model of the vertical coordination system is developed 
based on a scenario approach, according to which a baseline scenario and scenarios of contractual and digital 
coordination are considered. Within each scenario, optimization models are developed, whose objective functions and 
constraints correspond to the specific features of the depth of coordination. The types of coordination flows within the 
vertical coordination of agribusiness entities are distinguished. The model constraints are defined, including resource 
and balance constraints at the level of individual actors and the system as a whole, as well as profit constraints and 
coordination gap constraints. The objective functions of each of the specified scenarios are substantiated. In particular, 
under the scenarios with minimum and contractual coordination, the individual profits of actors are defined as the 
optimality criteria, whereas within a system with a high level of vertical coordination, the objective is to minimize the 
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coordination gap, namely the shortage/surplus of products compared with demand. The scientific novelty of the study lies 
in improving the methodological approach to modeling the system of vertical coordination of agribusiness entities by 
formalizing the constraints on their interaction along the agri-food chain and constructing scenarios with different depths 
of coordination, taking into account the system-wide effect and the economic benefits of individual participants.  

Keywords: vertical coordination, agribusiness entities, mathematical modeling, optimization model, information 
support, agri-food chain, vertical coordination model, integration. 

JEL Classification: C61, Q13, L14. 
 
Постановка проблеми. Ускладнення структури та 

взаємозв’язків існуючих систем взаємодії суб’єктів аг-
робізнесу, а також характерна для них інформаційна 
асиметрія зумовлюють підвищення рівня невизначено-
сті та ризиків усіх ланок агропродовольчих ланцюгів 
та нерівномірний розподіл сформованої у їх межах до-
даної вартості. Як результат, лише ринкового механі-
зму зазвичай недостатньо для забезпечення цілей і по-
треб усіх учасників. Вертикальна координація є дієвим 
механізмом узгодження інтересів партнерів вздовж аг-
ропродовольчих ланцюгів, зниження їх трансакційних 
витрат та підвищення ефективності господарської дія-
льності. Прийняття рішень щодо максимально ефекти-
вних інструментів вертикальної координації важливо 
робити на базі науково доведених та формалізованих 
прогнозів потенційних вигід кожного окремого учас-
ника та їх сукупності спираючись на результати мате-
матичного моделювання вертикальної координації. 
Враховуючи зазначене, актуальною є розробка та об-
ґрунтування математичної моделі вертикальної коор-
динації, що дасть змогу обчислювати вигоди від пог-
либлення співпраці та приймати рішення щодо доціль-
ності впровадження тієї чи іншої форми взаємодії. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Про-
блематика вертикальної координації в агропродоволь-
чих ланцюгах здебільшого вивчається зарубіжними 
вченими-економістами. Зокрема, П. Баррі, С. Сонка та 
К. Ладжилі визначили, що результатом вертикальної 
координації є зниження ризиків та невизначеності в аг-
робізнесі [4]. Критичну необхідність вертикальної ко-
ординації обґрунтували Й. Свіннен, А. Вандеплас та 
М. Мартенс [16], а Л. Мікгел та Л. А. Джонс довели не-
обхідність використання інструментів вертикальної 
координації для забезпечення ефективності суб’єктів 
агробізнесу ще у 60-х роках ХХ ст [12].  

Концепт щодо досягнення вигід одночасно всіма 
учасниками контрактної форми вертикальної коорди-
нації в агробізнесі (принцип win-win) вивчали М. Не-
матоллахі, А. Гітуані, Дж. Хейдарі, Е. М. Гербрандт 
[13]. На нашу думку, саме такий підхід доцільно вико-
ристовувати при моделюванні вертикальної координа-
ції, оскільки лише у разі отримання позитивного ефе-
кту економічний актор матиме стимул взаємодіяти у 
рамках організованої системи координації. Аналогіч-
ного підходу дотримуються К. Ляо, Ц. Лу, Л. Лін, які 
додатково доводять, що трирівневі контракти у межах 
ланцюгів постачання аграрної продукції забезпечують 
оптимум Парето [11].  

Окрім позитивних ефектів окремих акторів низка 
науковців наголошує на необхідності врахування суку-
пного ефекту [10, 15]. Водночас, К. Су та Дж. Яо об-
ґрунтовують важливість забезпечення не лише 

загальносистемного прибутку, але й індивідуальних 
вигід кожного окремого учасника [15]. Крім того, ав-
тори використовують методику сценарного моделю-
вання взаємодії економічних акторів та моделюють 
сценарії різних рівнів координації.  

З. Базірі та Дж. Хейдарі у рамках моделювання «зе-
леного» ланцюга постачання сталих продуктів викори-
стовують систему з трьох моделей, а саме: 1) децент-
ралізована модель, яка максимізує індивідуальні при-
бутки; 2) інтегрована модель, де критерієм оптималь-
ності є сумарний прибуток партнерів; 3) колаборати-
вна модель (collaborative model), у якій окрім максимі-
зації загального прибутку має дотримуватись обме-
ження забезпечення вигід всіх акторів [5]. В цілому по-
годжуючись із зазначеним підходом слід зазначити, 
що для вітчизняних суб’єктів агробізнесу вертикальна 
координація є, насамперед, механізмом отримання до-
даткових вигід. Тому для моделювання вертикальної 
координації в українських реаліях важливим є враху-
вання досягнення додаткових економічних ефектів 
(передусім, у формі додаткового прибутку).  

Таким чином, додаткового дослідження потребує 
проблематика математичного моделювання процесів 
розвитку вертикальної координації в агробізнесі із ура-
хуванням особливостей функціонування аграрного се-
ктора України, з метою підтримки прийняття рішень у 
процесі поглиблення співпраці вздовж ланцюгів агро-
промислової продукції.  

Метою дослідження є розробка математичної мо-
делі вертикальної координації суб’єктів агробізнесу, 
яка формалізуватиме їх поведінку та взаємодію, а та-
кож забезпечуватиме підтримку прийняття управлін-
ських рішень у межах агропродовольчих ланцюгів. 

Методи дослідження. В основу даного дослі-
дження покладено системний підхід, відповідно до 
принципів якого мережу вертикальної координації в 
агробізнесі представлено у вигляді системи, якій при-
таманні всі системні властивості та яка складається із 
сукупності взаємопов’язаних елементів – суб’єктів аг-
робізнесу, що функціонують у межах агропродоволь-
чих ланцюгів. З метою формулювання припущень до-
слідження, обґрунтування структури математичної мо-
делі вертикальної координації та переліку досліджува-
них сценаріїв використано абстрактно-логічний метод. 
Метод економіко-математичного моделювання засто-
совано для формалізації поведінки та механізмів взає-
модії учасників агропродовольчих ланцюгів. Задля за-
безпечення підтримки прийняття управлінських рі-
шень використано метод оптимізаційного моделю-
вання, який дав змогу сформулювати цільові функції 
моделей за різних сценаріїв взаємодії суб’єктів агробі-
знесу. Сценарний підхід уможливив моделювання 
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системи взаємодії суб’єктів агробізнесу у рамках трьох 
сценаріїв, а саме базового сценарію, сценаріїв контра-
ктної та цифрової координації. Метод порівняльного 
аналізу покладено в основу визначення основного кри-
терію ефективності різних сценаріїв координації.  

Виклад основних результатів дослідження. Базо-
вою ланкою агропродовольчих ланцюгів є сільське го-
сподарство та, відповідно, виробники сільськогоспо-
дарської продукції. Саме цей сектор економіки Укра-
їни наразі є максимально вразливим, особливо малі та 
середні підприємства, які окрім забезпечення продово-
льчої безпеки країни та створення доданої вартості, ві-
діграють критичну роль у забезпеченні соціально-еко-
номічного розвитку сільських територій, підтримці 
зайнятості населення й агросистем, збереженні місце-
вої культури, управлінні ландшафтами тощо [6, 8, 9]. 
Водночас, малі та середні виробники сільськогоспо-
дарської сировини визначаються як такі, що через не-
рівні умови порівняно із великими учасниками агробі-
знесу володіють найменшою ринковою владою у 

межах агропродовольчих ланцюгів [1, 3]. Враховуючи 
зазначене, у процесі формування та поглиблення спів-
праці між усіма ланками ланцюгів слід дотримуватися 
принципу забезпечення вигід кожного учасників без 
втрат інших, що і має бути покладено в основу верти-
кальної координації суб’єктів агробізнесу. 

Основні напрями та сфери вертикальної координа-
ції суб’єктів агробізнесу, як форми співпраці різних ла-
нок продуктових ланцюгів, включають забезпечення 
позитивних ефектів для кожного актора без втрат ін-
ших, а також інформаційне забезпечення щодо потреб 
та потенціалу всіх без виключення учасників ланцюга, 
а також усунення їх інформаційної асиметрії. Саме за-
значені аспекти пропонується покласти в основу мате-
матичної моделі вертикальної координації суб’єктів 
агробізнесу. Всі ланки агропродовольчого ланцюга фо-
рмують складну мережу вертикальної координації, яку 
у формальному вигляді можна зобразити у вигляді ме-
режевої моделі: 

 
𝑉𝑉 = (𝐴𝐴,𝐸𝐸); 

де: 
𝑉𝑉 – граф елементів мережі взаємодії суб’єктів агропродовольчого ланцюга на засадах вертикальної координа-

ції; 
𝐴𝐴 – множина акторів у межах взаємодії вздовж агропродовольчого ланцюга; 
𝐸𝐸 – множина взаємозв’язків між різними групами учасників взаємодії у формі координаційних потоків. 
 
У спрощеному вигляді множина акторів вертикаль-

ної інтеграції включатиме групи виробників 
сільськогосподарської продукції, переробників, пред-
ставників торгівлі та трейдерів: 

 
𝐾𝐾 = 𝐴𝐴 ∪ 𝑃𝑃 ∪ 𝑇𝑇 ∪ 𝑆𝑆; 

де: 
𝐴𝐴 – множина сільськогосподарських виробників; 
𝑃𝑃 – множина переробних підприємств; 
𝑇𝑇 – множина трейдерів; 
𝑆𝑆 – множина представників сфери збуту (гуртова та роздрібна торгівля).  
 
Базовими є такі взаємозв’язки між групами 

суб’єктів агробізнесу:  
1) Виробники сільськогосподарської продукції – 

Переробні підприємства: 
 

𝐸𝐸𝐴𝐴𝐴𝐴 ⊆ 𝐴𝐴 × 𝑃𝑃; 
 
2) Виробники сільськогосподарської продукції – Трейдери: 

 
𝐸𝐸𝐴𝐴𝐴𝐴 ⊆ 𝐴𝐴 × 𝑇𝑇; 

 
3) Виробники сільськогосподарської продукції – Суб’єкти сфери торгівлі: 

 
𝐸𝐸𝐴𝐴𝐴𝐴 ⊆ 𝐴𝐴 × 𝑆𝑆; 

 
4) Переробні підприємства – Суб’єкти сфери торгівлі: 

 
𝐸𝐸𝑃𝑃𝑃𝑃 ⊆ 𝑃𝑃 × 𝑆𝑆. 

 
Тоді узагальнено взаємозв’язки у межах системи, 

яка функціонує на базі вертикальної координації, 
можна представити у такому вигляді: 

 
𝐸𝐸 = 𝐸𝐸𝐴𝐴𝐴𝐴 ∪ 𝐸𝐸𝐴𝐴𝐴𝐴 ∪ 𝐸𝐸𝐴𝐴𝐴𝐴 ∪ 𝐸𝐸𝑃𝑃𝑃𝑃. 

 



Economic scope № 217, 2026 

 

 
113 

 

Кожна окрема пара взаємозв’язків описуватиметься 
двома параметрами: 

1) бінарна змінна, яка передбачає реалізацію двох 

альтернативних варіантів існування взаємозв’язків для 
пари акторів: 

 

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ {0,1},  𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 = �1 − між акторами 𝑖𝑖 та 𝑗𝑗 існує взаємодія;
0 −  між акторами 𝑖𝑖 та 𝑗𝑗 взаємодї немає . 

 
У разі використання побудованої моделі для прий-

няття рішення щодо доцільності вступу до формаль-
ного або неформального об’єднання, яке функціонує 
на засадах вертикальної координації i-го та/або j-го ак-
тора, параметр 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖  перетворюється на невідому змінну; 

2) кількісні параметри взаємозв’язку, що охоплю-
ють три типи координаційних потоків між акторами, а 
саме: вартісний, матеріальний, інформаційний: 

 
𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 , 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 , 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖�; 
де: 
𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖 – загальний координаційний потік у межах взаємодії i-го та j-го акторів; 
𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  – кількісна оцінка матеріального потоку у межах взаємодії i-го та j-го акторів; 
𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 – кількісна оцінка вартісного потоку у межах взаємодії i-го та j-го акторів; 
𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  – кількісна оцінка інформаційного потоку у межах взаємодії i-го та j-го акторів.  
 
На рис. 1 відображено схему координаційних пото-

ків у взаємозв’язках різних груп акторів. Матеріальні 
потоки, передусім, включають виготовлену продук-
цію, яка надходить від виробника/переробника до на-
ступних ланок агропродовольчого ланцюга, а також 
оборотні засоби, необхідні для виробництва 

сільськогосподарської продукції. Що стосується інфо-
рмаційних потоків, то вони включають інформацію 
про параметри попиту від покупця (обсяг попиту, орі-
єнтовну ціну та необхідні якісні показники продукції), 
строки, графік постачання тощо.  

 

 
Рис. 1. Координаційні потоки між суб’єктами агробізнесу 

Джерело: складено авторами самостійно. 
 

Переважна більшість координаційних потоків є об-
меженими параметрами, що пояснюється обмеженими 
потужностями (зокрема, наявними площами сільсько-
господарських угідь та ріллі, переробними 

потужностями), оборотними засобами, ринковою 
кон’юнктурою. Враховуючи зазначене, у моделі верти-
кальної координації мають бути включені такі обме-
ження: 

 
𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ≤ 𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖  або  

𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ≤ ∑𝑀𝑀𝑖𝑖 або 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ≤ ∑𝑀𝑀𝑗𝑗, 
де: 
𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖 – максимальний обсяг матеріального потоку від i-го (j-го) актора до j-го (i-го); 
∑𝑀𝑀𝑖𝑖 або ∑𝑀𝑀𝑗𝑗  – максимальний обсяг матеріального потоку від i-го або j-го актора. 
 
З огляду на те, що кожна взаємодія описується па-

рою параметрів – бінарною змінною 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖  та кількісними 
оцінками потоку 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖 – необхідно врахувати обмеження 

щодо того, що якщо бінарна змінна набуває нульового 
значення, то кількісні оцінки також дорівнюватимуть 
нулю: 

 
𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 = 0 →  𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖 = 0. 

гроші 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 
інформація 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

інформація 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

гроші, оборотні 
засоби 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

продукція 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  

інформація 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

гроші 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

продукція 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

 
 
 
 
 
 
 
 

Сільськогоспо-
дарські виробники продукція 

𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  

 

Переробні 
підприємства, 

трейдери 

Суб’єкти 
торгівлі 
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У розгорнутому вигляді потенційні обмеження відображено у табл. 1.  
 

Таблиця 1 
Ресурсні та технологічні обмеження моделі вертикальної координації суб’єктів агробізнесу 

Тип обмеження Формалізована форма Зміст та позначення 

Обмеження за об-
сягом виготовле-
ної с.-г. продукції 

0 ≤�𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑗𝑗

≤ 𝑄𝑄𝑖𝑖 

 

Загальний обсяг постачання с.-г. продукції від i-
го актора до j-го не має перевищувати можливий 
обсяг виробництва продукції 𝑄𝑄𝑖𝑖  
 
𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖 – обсяг постачання с.-г. продукції від i-го ак-
тора до j-го 

Обмеження за пе-
реробними потуж-
ностями  

0 ≤�𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑗𝑗

≤ 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖 

 

Загальний обсяг постачання промислової продук-
ції від i-го актора до j-го не має перевищувати мо-
жливий обсяг виробництва продукції 𝑃𝑃𝑖𝑖  
 
𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 – обсяг постачання промислової продукції від 
i-го актора до j-го 

Балансування запасів 
Етап 1: на рівні j-
го актору 

�𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

+ 𝐼𝐼𝑗𝑗
𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 = 𝐷𝐷𝑗𝑗 + 𝐼𝐼𝑗𝑗𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒  

 
�𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

+ 𝐼𝐼𝑗𝑗
𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 = 𝐷𝐷𝑗𝑗 + 𝐼𝐼𝑗𝑗𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 

 
 

Балансування сумарного обсягу постачання та по-
чаткових запасів с.-г. / промислової продукції від 
всіх виробників до j-го покупця із сумою потреби 
j-го покупця та запасами на кінець періоду  
 
𝐼𝐼𝑗𝑗
𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏, 𝐼𝐼𝑗𝑗𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒  – відповідно, початкові та кінцеві за-

паси j-го покупця; 𝐷𝐷𝑗𝑗 – обсяг попиту j-го покупця 
Етап 2: на рівні си-
стеми 

��𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖𝑗𝑗

+ �𝐼𝐼𝑗𝑗
𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 =

𝑗𝑗

 

= �𝐷𝐷𝑗𝑗
𝑗𝑗

+ �𝐼𝐼𝑗𝑗𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑗𝑗

 

 
��𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑖𝑖𝑗𝑗

+ �𝐼𝐼𝑗𝑗
𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 =

𝑗𝑗

 

= �𝐷𝐷𝑗𝑗
𝑗𝑗

+ �𝐼𝐼𝑗𝑗𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑗𝑗

 

Балансування суми обсягу постачання та початко-
вих запасів с.-г. / промислової продукції від всіх 
виробників до всіх покупців із загальною потре-
бою покупців та їх сумарними запасами на кінець 
періоду 

Джерело: складено авторами самостійно. 
 
Одним із ефектів вертикальної координації має 

стати усунення координаційних розривів у формі дефі-
циту або надлишку продукції. У процесі взаємодії уча-
сників агропродовольчих ланцюгів виникає розрив 

матеріальних потоків (координаційний розрив), який 
зменшуватиметься у процесі поглиблення вертикаль-
ної координації. На рівні покупця (переробника, трей-
дера, суб’єкта торгівлі) такий розрив матиме вигляд: 

 
𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑗𝑗 = �𝐷𝐷𝑗𝑗 − 𝐼𝐼𝑗𝑗

𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 − ∑ 𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 �, 
де: 
𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑗𝑗  – координаційний розрив обсягів придбаної j-тим актором продукції. 
 
На рівні сільськогосподарського виробниками ко-

ординаційний розрив є недореалізованим обсягом 
продукції: 

 
𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑖𝑖 = �𝑄𝑄𝑖𝑖 − ∑ 𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗 �, 

де: 
𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑖𝑖  – координаційний розрив обсягів реалізованої і-тим актором продукції. 
 
Зниження координаційного розриву завдяки досту-

пності інформації про потужності та потреби, а також 
спроможності оптимізувати мережу системи вертика-
льної координації, уможливлюватиме досягнення вну-
трішньосистемної рівноваги попиту та пропозиції. 
Саме така рівновага є одним із критерієм оптимізації 
складу і структури об’єднання.  

У запропонованій моделі невідомими змінними об-
рано інтенсивність матеріальних потоків, зокрема про-
дукції. У табл. 2 відображено основні сценарії, перед-
бачені моделлю координації суб’єктів агробізнесу. 
Сценарій S0, за якого вертикальна координація відсу-
тня, насамперед, потрібен для того, щоб забезпечити 
порівнюваність ефектів до та після поглиблення 
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співпраці на засадах вертикальної координації. Сцена-
рій S1 передбачає обмеження взаємодії між акторами у 
формі укладання контрактів між учасниками мережі, 
які регулюватимуть низку параметрів, серед яких об-
сяги та строки постачання, якість та ціну продукції. 

Задачею моделювання у межах сценарію S1 є визна-
чення оптимального обсягу постачання, який буде ре-
комендовано для фіксування у контрактній формі. Всі 
інші обмеження (якість ціна та строки) враховуються в 
обмеженнях моделі.  

 
Таблиця 2 

Сценарії моделі вертикальної координації суб’єктів агробізнесу 

Тип Характеристики  Формалізація сценарію Позначення 

Базовий сцена-
рій –координа-
ція відсутня 𝑆𝑆0 

Вертикальні координаційні 
зв’язки практично відсутні, обме-
жені інформаційні потоки та об-
міни даними, немає спільного 
планування, можливі значні коор-
динаційні розриви та дисбаланс 
попиту на пропозиції 

Цільова функція: максимізація ін-
дивідуального прибутку кожного 
актора 

ℎ𝑖𝑖�𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖� → max  
 
Ресурсні обмеження 

ℎ𝑖𝑖 – прибуток i-го актора 
 
𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖 , – шуканий обсяг поста-
чання продукції від i-го актора  

Сценарій 1 – 
контрактна 
координація 𝑆𝑆1 

Організована формалізація умов 
взаємодії на основі контракту. 
При цьому необхідно визначити 
оптимальні умови контракту (зок-
рема обсяг пстачання) 

Цільова функція: максимізація ін-
дивідуального прибутку кожного 
актора: 

ℎ𝑖𝑖�𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖� → max  
 
Обмеження: 
– ресурсні обмеження; 
– умови контракту: 

𝑘𝑘𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚 �≤≥�𝐾𝐾𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑚𝑚 

– обмеження координаційного роз-
риву: 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑖𝑖𝑖𝑖0 ≥ 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑖𝑖𝑖𝑖1  

𝑘𝑘𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚 – фактичне значення 
умови угоди за параметром m 
між i-тим та j-тим акторами 
 
𝐾𝐾𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚 – умова угоди за парамет-
ром m між i-тим та j-тим акто-
рами 
 
𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑖𝑖𝑖𝑖0 , 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑖𝑖𝑖𝑖1  – координацій-
ний розрив між i-тим та j-тим 
акторами сценарієм 0 та 1, від-
повідно 

Сценарій 2 – 
цифрова коор-
динація 𝑆𝑆2 

Формалізація умов взаємодії  
 
Орієнтація одночасно на індиві-
дуальні та загальносистемні ефе-
кти 

Цільові функції:  
1) мінімізація загального координа-
ційного розриву 

 ��𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑖𝑖
𝑖𝑖

+ �𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑗𝑗
𝑗𝑗

� →  

→ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 
 
2) максимізація прибутку (у разі кі-
лькох рішень за цільовою функ-
цією 1): 

�ℎ𝑖𝑖
𝑖𝑖

�𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖� → max  

 
Обмеження: 
– ресурсні обмеження; 
– умови контракту або домовлено-
сті; 
– за індивідуальним ефектом 

ℎ𝑖𝑖0 ≤ ℎ𝑖𝑖�𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖�; 
 

– за трансакційними витратами 
�𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖0
𝑖𝑖

≤�𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖2
𝑖𝑖

 

– мінімальний обсяг продукції, що 
обертається у системі: 

��𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑗𝑗𝑖𝑖

≤ 𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

– умова значущості обсягів поста-
вок: 

𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 
– балансові рівняння, що врахову-
ють потребу та залишки покупців 

ℎ𝑖𝑖0 – прибуток i-го актора за 
сценарієм S0 
 
ℎ𝑖𝑖 – прибуток i-го актора (ма-
ють бути включені всі учас-
ники мережі координації) 
 
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖0 , 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖2 – трансакційні ви-
трати взаємодії між i-го ак-
тора за сценарієм 0 та 2, від-
повідно 
 
𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 – мінімальний обсяг 
продукції, що циркулює у ме-
жах системи 
 
𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 – бінарна змінна 
 
𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 – мінімально доцільний 
обсяг постачання від i-го ак-
тора до j-го 
 

Джерело: складено авторами самостійно. 
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Аналогічні обмеження характерні і для сценарію S2, 
який передбачає функціонування координаційної ме-
режі на базі єдиного цифрового простору та усунення 
інформаційної асиметрії акторів. Додатковими відмін-
ними рисами останнього сценарію є зменшення тран-
сакційних витрат (особливо за рахунок налагодження 
контактів та обміну інформацією), мінімізація загаль-
носистемного координаційного розриву, а також під-
вищення індивідуальних ефектів у формі прибутків ак-
торів. З огляду на те, що всі актори функціонують у 
єдиному інформаційному контурі додатковим обме-
женням задачі сценарію S2 є вищезгадані індивідуальні 
та загальносистемні рівняння балансів. Крім того, вра-
ховується обмеження обсягу продукції, який охоплює 
мережа координації. 

Що стосується цільових функцій, то за відносно не-
високої глибини координації (сценарій S1) індивідуа-
льні вигоди залишатимуться визначальними у процесі 
прийняття рішень. При цьому рішення аналогічно ба-
зовому сценарії прийматимуть окремі актори. Тому, 
критерієм оптимальності в S1 лишатиметься прибуток 
кожного окремного актора.  

Відповідно до результатів дослідження поглиб-
лення співпраці учасників агропродовольчих ланцю-
гів, забезпечує, по-перше, збільшення індивідуальних 

вигід та, по-друге, формує загальносистемний ефект, 
який зазвичай не може бути створений поза нової сис-
теми [2, 7]. У науковій праці [14] у межах ланцюгів по-
стачання первинним визначено забезпечення загальної 
вигоди системи, а не індивідуальних ефектів. Цілком 
погоджуючись із зазначеним, цільовою функцією у ра-
мках сценарію S2 обрано мінімальний координаційний 
розрив, як загальносистемна вигода. Водночас, індиві-
дуальні прибутки є головним важелем прийняття рі-
шень акторів щодо формування взаємозв’язків та пог-
либлення співпраці з контрагентами. Тому, у моделі S2 
цілком логічним є використання обмеження, за яким 
індивідуальні прибутки кожного окремого актора пі-
сля координації мають бути більшими порівняно із ба-
зовим сценарієм. У разі існування кількох оптималь-
них рішень, для уточнення розв’язку задачі використо-
вуватиметься додаткова цільова функція – прибуток 
окремого актора. 

Важливо також зазначити те, що індивідуальні при-
бутки враховуватимуть основні ефекти від поглиб-
лення координації. Зокрема, показниками, які очіку-
вано покращуватимуться через посилення взаємозв’яз-
ків вздовж агропродовольчого ланцюга, є розмір ви-
трат включно з трансакційними, ціни та обсяги реалі-
зації: 

 
ℎ𝑖𝑖 = ∑ ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ⋅ 𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑘𝑘 − ∑ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘 − 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖, 

де: 
ℎ𝑖𝑖 – прибуток і-го актора; 
𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  – ціна реалізації k-го виду продукції і-тим актором j-му актору; 
𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  – обсяг реалізації k-го виду продукції і-тим актором j-му актору; 
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖 – виробничі витрати і-го актора на виготовлення продукції k-го виду; 
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖 – трансакційні витрати і-го актору (логістичні та комунікаційні витрати включно). 
 
У розробленій моделі додатковим ефектом від ко-

ординації, який можна інтерпретувати як синергетич-
ний ефект, стане приріст загальносистемного прибутку 

відносно суми індивідуальних прибутків у базовому 
сценарії S0: 

 
Δ𝐻𝐻 = ∑ ℎ𝑖𝑖

∗
𝑖𝑖 − ∑ ℎ𝑖𝑖

0
𝑖𝑖 , 

де: 
ℎ𝑖𝑖

0, ℎ𝑖𝑖
∗ – прибуток і-го актора, відповідно у базовому сценарії та за умов вертикальної координації. 

 
Саме за загальносистемним приростом прибутку 

можна порівнювати ефективність різних альтернатив-
них варіантів вертикальної координації суб’єктів агро-
бізнесу вздовж агропродовольчого ланцюга.  

Висновки. Прийняття рішень щодо складу та стру-
ктури систем співпраці суб’єктів агробізнесу, яка фун-
кціонує на засадах вертикальної координації, доцільно 
здійснювати на основі результатів моделювання. Ма-
тематична модель координації включає кілька сцена-
ріїв з різною глибиною взаємодії акторів і побудована 
у формі оптимізаційних задач. Критеріями оптималь-
ності є індивідуальні та загальносистемні вигоди, які, 
насамперед, враховуючи прибутки акторів та їх коор-
динаційні розриви. Практичне застосування такої мо-
делі дасть можливість визначити оптимальний перелік 
учасників об’єднання, яким доцільно поглиблювати 

взаємодію із іншими акторами агропродовольчого ла-
нцюга, та обсяги їх координаційних потоків (зокрема 
обсяг продукції). 

Декларація про використання ШІ. Під час підго-
товки наукових матеріалів застосовувався генератив-
ний інструмент ШІ ChatGPT (а саме GPT-4,5, 2025) для 
підбору літературних джерел з проблематики дослі-
дження, використаних для авторського критичного 
аналізу вже існуючих наукових результатів; опрацю-
вання альтернативних варіантів формалізації, структу-
рування та критичного аналізу математичної моделі, 
остаточна постановка якої здійснена авторами. Отри-
маний матеріал перевірено і критично опрацьовано. 
Автори несуть повну відповідальність за науковість, 
точність та цілісність контенту.  
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