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У статті обґрунтовано теоретико-методологічні засади оцінювання просторової асиметрії ринків продукції та виробничих 
ресурсів галузі тваринництва в умовах сучасних економічних, безпекових, логістичних та екологічних викликів. Доведено, що 
традиційні підходи, орієнтовані виключно на фіксацію обсягів виробництва та цінової диференціації, є недостатніми для 
забезпечення сталого розвитку галузі в період післявоєнного відновлення. Запропоновано концептуально новий підхід — принцип 
«біо-цифрової адаптивності», розроблений науковцями Інституту тваринництва НААН. Він передбачає оцінювання не лише 
наявних структурно-просторових диспропорцій, а й здатності регіональних виробничих систем компенсувати зовнішні шоки 
шляхом синергії цифрових технологій (IoT, БПЛА, штучний інтелект) і систем біологічного контролю. Сформовано комплексну 
триблокову систему оцінювання, яка охоплює економічний, просторово-інфраструктурний і ресурсно-екологічний виміри. 
Наукова новизна дослідження полягає у розробці та системній інтеграції авторських індикаторів: Індексу концентрації 
ресурсних ринків (ІКРР) для діагностики прихованої імпортозалежності; Індексу цифрової інфраструктури тваринництва (ІЦІТ) 
для оцінювання цифрової готовності регіонів; Просторового індексу циркулярної економіки (CSI) для аналізу потенціалу 
переробки органічних відходів; та Індексу біобезпекової асиметрії (ІБА) для просторової діагностики епізоотичних ризиків. 
Побудовано концептуальні та функціональні моделі їх інтеграції в єдиний аналітичний інструментарій, що дозволяє 
виокремлювати регіональні класи стійкості та обґрунтовувати пріоритети інвестування й післявоєнного відновлення 
аграрного сектору. 
Ключові слова: тваринництво, просторова асиметрія, біо-цифрова адаптивність, ринок виробничих ресурсів, цифрова 
інфраструктура, циркулярна економіка, біобезпека, епізоотичний ризик, Інститут тваринництва НААН. 
 
The article substantiates the theoretical and methodological foundations for assessing the spatial asymmetry of product and production-
resource markets in the livestock sector amid contemporary economic, security, logistical, and environmental challenges. It has been shown 
that traditional methodological approaches, which focus predominantly on evaluating volume indicators and price differentiation, fail to 
account for the complex interplay among resource availability, digital readiness, biosafety resilience, and environmental sustainability 
necessary for post-war recovery. To address these limitations, a novel conceptual framework based on the principle of "bio-digital 
adaptability" (developed by researchers at the Institute of Animal Science of the NAAS) is introduced. This principle emphasizes evaluating 
not only existing spatial disparities but also the adaptive capacity of regional production systems to mitigate external shocks by integrating 
digital technologies (IoT monitoring, UAVs, AI-driven management) and biosafety protocols. The study proposes a comprehensive evaluation 
framework comprising economic, spatial-infrastructural, and resource-environmental dimensions. The scientific novelty lies in the 
formulation and integration of original diagnostic indices developed by the research team: the Resource Market Concentration Index (RMCI) 
to identify hidden import dependencies; the Livestock Digital Infrastructure Index (LDII) to evaluate digital readiness; the Circular Spatial 
Index (CSI) to assess the potential of recycling organic waste into circular bioeconomy chains; and the Biosafety Asymmetry Index (BAI) for 
the spatial diagnosis of epizootic risks. Conceptual and functional models integrating these indicators into a unified analytical tool are 
developed, enabling the identification of regional resilience profiles and providing a scientific basis for targeted investment and post-war 
reconstruction of Ukraine's agricultural sector. 
Keywords: livestock breeding, spatial asymmetry, bio-digital adaptability, production resource market, digital infrastructure, circular 
economy, biosafety, epizootic risk, Institute of Animal Science of NAAS. 

Вступ 

Сучасний розвиток галузі тваринництва України відбувається під впливом складних економічних, 
логістичних, екологічних та безпекових викликів, які суттєво трансформують умови функціонування ринків 
продукції й виробничих ресурсів. Військові дії, порушення транспортно-логістичних зв'язків, нерівномірність 
інвестиційної активності, кліматичні зміни та прискорення процесів 
цифровізації аграрного сектору посилюють наявні регіональні 
диспропорції й формують нові ризики для сталого розвитку 
тваринництва. 

Однією з найбільш актуальних проблем залишається 
просторова асиметрія розвитку ринків продукції та виробничих 
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ресурсів галузі. Вона проявляється у нерівномірному розміщенні виробничих потужностей, концентрації поголів'я, 
відмінностях у забезпеченості кормовими, генетичними, ветеринарними та енергетичними ресурсами, а також у 
різному рівні розвитку транспортної, логістичної та цифрової інфраструктури. Як наслідок, окремі регіони формують 
потужні виробничі кластери та отримують додаткові конкурентні переваги, тоді як інші території характеризуються 
підвищеною ресурсною залежністю, інфраструктурною ізольованістю та обмеженими можливостями для 
модернізації виробництва. 

Особливої актуальності проблема просторової асиметрії набуває в умовах післявоєнного відновлення 
аграрного сектору України. Руйнування виробничої та транспортної інфраструктури, зміна традиційних логістичних 
маршрутів, підвищення ризиків біобезпеки та необхідність адаптації до нових екологічних вимог зумовлюють 
потребу у формуванні сучасного інструментарію для оцінювання стану регіональних ринків тваринницької продукції 
та виробничих ресурсів. 

Водночас існуючі методичні підходи переважно зосереджені на аналізі окремих економічних показників й 
недостатньо враховують взаємозв'язок між ресурсною забезпеченістю, інфраструктурним розвитком, цифровою 
готовністю, екологічною збалансованістю та біобезпековою стійкістю територій. У результаті залишається 
недостатньо дослідженим питання комплексного оцінювання просторової асиметрії тваринництва як 
багатовимірного явища, що формується під впливом економічних, технологічних, ресурсно-екологічних та 
інституційних чинників. 

У зв'язку з цим виникає необхідність удосконалення методологічних засад оцінювання просторової асиметрії 
ринків продукції та виробничих ресурсів тваринництва на основі системи взаємопов'язаних індикаторів, здатних не 
лише виявляти наявні територіальні диспропорції, але й оцінювати адаптаційний потенціал регіонів щодо їх 
подолання. Особливого значення набуває впровадження концепції біо-цифрової адаптивності, яка передбачає 
інтеграцію сучасних цифрових технологій, інструментів біобезпеки, принципів циркулярної економіки та 
просторового аналізу в систему прийняття управлінських рішень щодо розвитку галузі тваринництва. 
Теоретико-методологічні засади дослідження просторових диспропорцій соціально-економічного розвитку регіонів 
знайшли відображення у працях багатьох вітчизняних і зарубіжних учених. Вагомий внесок у розвиток методології 
оцінювання асиметрії регіонального розвитку зробив М. О. Усков [1], який обґрунтував статистичні підходи до 
ідентифікації соціально-економічних диспропорцій і визначення рівня територіальної нерівномірності. Поглибленню 
інструментарію оцінювання регіональних диспропорцій присвячено також дослідження О. В. Раєвнєвої та 
О. Ю. Бобкової [4], у яких розроблено комплексний підхід до аналізу та регулювання диспропорційності соціально-
економічного розвитку регіонів України. 

Особливості формування просторових асиметрій на аграрних ринках висвітлено у працях В. Б. Улича та 
М. М. Кальченка [2], які досліджували механізми подолання територіальних диспропорцій у розвитку ринків 
продукції птахівництва. Подальший розвиток цієї проблематики представлено у роботах Б. О. Язлюка, В. Б. Улича та 
В. П. Цюпака [10], де доведено вплив просторової асиметрії на ефективність функціонування регіональних ринків 
продукції птахівництва. Значний внесок у дослідження структурних змін і регіональних особливостей розвитку 
галузевих ринків зроблено В. Б. У ньому висвітлено дисертаційне дослідження, присвячене структурному розвитку 
регіональних ринків продукції птахівництва в умовах просторової асиметрії [17]. 

Окремий напрям досліджень стосується вивчення ринкових диспропорцій і концентраційних процесів в 
аграрному виробництві. Зокрема, О. А. Горлачук [6] досліджувала проблеми цінової асиметрії на регіональних й 
внутрішньорегіональних ринках аграрної продукції. У зарубіжній літературі питання концентрації та диверсифікації 
аграрних ринків висвітлено у роботі C. Zulauf, B. Brown, D. Orden, G. Schnitkey, K. Swanson, N. Paulson та J. Coppess [7], де 
обґрунтовано вплив концентраційних процесів на стійкість аграрних ринків та їхні адаптаційні можливості. 

Проблемам сучасного розвитку галузі тваринництва присвячено праці М. І. Бащенка [9], у яких комплексно 
розглянуто тенденції функціонування галузі, її структурні проблеми та перспективи розвитку. Актуальні виклики та 
можливості розвитку аграрного сектору в сучасних умовах досліджує А. П. Солоп [5] акцентує увагу на необхідності 
підвищення адаптивності аграрного виробництва до змін зовнішнього середовища. Важливі результати щодо 
сучасного стану та тенденцій розвитку галузі тваринництва наведені також у роботі С. А. Сегеди та І. В. Третяка [8]. 

Суттєвий розвиток у науковій літературі отримали питання цифрової трансформації тваринництва. Зокрема, 
Х. О. Канівець [11] досліджує тенденції розвитку галузі в умовах цифровізації виробничих процесів , а Ю. Синявіна та 
Т. Бутенко [12] аналізують перспективи впровадження цифрових технологій у систему управління тваринницькими 
підприємствами. Разом із тим наявні дослідження переважно концентруються на технологічних аспектах 
цифровізації та недостатньо враховують її роль у подоланні просторових диспропорцій розвитку галузі. 

В останні роки значна увага приділяється питанням екологізації аграрного виробництва та розвитку 
циркулярної економіки. У роботі Ю. Перегуди [13] обґрунтовують необхідність підвищення конкурентоспроможності 
продукції тваринництва на засадах постіндустріальної циркулярної зеленої економіки. Методичні підходи до 
формування систем індикаторів сталого розвитку та біосоціальної економіки представлені у дослідженні 
С. М. Фединої [3]. Теоретичною основою впровадження принципів циркулярної економіки в агропродовольчому 
секторі є положення Європейського зеленого курсу (European Green Deal) [14] та стратегії «Від ферми до столу» (Farm 
to Fork Strategy) [15]. 

Поряд із ресурсно-екологічними аспектами розвитку тваринництва важливого значення набувають питання 
біобезпеки та управління епізоотичними ризиками. Значний вплив на розвиток галузі мають африканська чума 
свиней, високопатогенний пташиний грип та інші інфекційні захворювання, економічні наслідки яких досліджував 
П. Б. Гоєцький [16]. 

Водночас аналіз наукових праць свідчить, що більшість досліджень розглядає окремі аспекти просторового 
розвитку тваринництва, цифровізації, циркулярної економіки або біобезпеки відокремлено один від одного. 
Недостатньо дослідженими залишаються питання комплексного оцінювання просторової асиметрії ринків продукції 
та виробничих ресурсів тваринництва на основі єдиної системи індикаторів, яка б одночасно враховувала економічні, 
інфраструктурні, цифрові, ресурсно-екологічні та біобезпекові чинники розвитку. Це зумовлює необхідність 
розроблення нових методологічних підходів до оцінювання просторової асиметрії галузі на основі концепції біо-
цифрової адаптивності та формування відповідної системи індикаторів. 
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Формулювання цілей статті 

Мета статті полягає у формуванні теоретико-методологічних засад оцінювання просторової асиметрії ринків 
продукції та виробничих ресурсів галузі тваринництва на основі концепції біо-цифрової адаптивності, а також у 
розробленні системи економічних, просторово-інфраструктурних та ресурсно-екологічних індикаторів, здатних 
забезпечити комплексну діагностику територіальних диспропорцій, рівня адаптаційного потенціалу регіонів і 
перспектив їх сталого розвитку. 

Для досягнення поставленої мети передбачено вирішення таких завдань: 
1. Узагальнити теоретичні підходи до дослідження просторової асиметрії ринків продукції та виробничих 

ресурсів тваринництва й обґрунтувати доцільність використання концепції біо-цифрової адаптивності (розробленої 
Інститутом тваринництва НААН, м. Харків) як методологічної основи для оцінювання регіональних диспропорцій. 

2. Розробити систему економічних індикаторів оцінювання просторової асиметрії, яка включає показники 
концентрації виробництва, цінової диференціації, міжрегіональної інтегрованості ринків та Індекс концентрації 
ресурсних ринків (ІКРР), що є авторською розробкою дослідницького колективу відділу економіки, менеджменту та 
трансферу інновацій у тваринництві Інституту тваринництва НААН. 

3. Обґрунтувати методичні підходи до оцінювання просторово-інфраструктурних диспропорцій та 
запропонувати Індекс цифрової інфраструктури тваринництва (ІЦІТ) (також авторська розробка дослідницького 
колективу відділу економіки, менеджменту та трансферу інновацій у тваринництві Інституту тваринництва НААН) 
як інструмент визначення рівня цифрової готовності регіональних виробничих систем. 

4. Сформувати систему ресурсно-екологічних індикаторів оцінювання просторової асиметрії розвитку 
тваринництва та представити авторський (дослідників Інституту тваринництва НААН, м. Харків ) Просторовий індекс 
циркулярної економіки (CSI), спрямований на оцінювання потенціалу використання органічних відходів як ресурсу 
циркулярної біоекономіки. 

5.  Запропонувати Індекс біобезпекової асиметрії (ІБА) (авторство дослідників Інституту тваринництва 
НААН, м. Харків) як інструмент просторової діагностики епізоотичних ризиків та оцінювання адаптивної 
спроможності регіональних систем тваринництва до біологічних загроз. 

6. Розробити концептуальні моделі інтеграції економічних, інфраструктурних, ресурсно-екологічних та 
біобезпекових індикаторів у єдину систему оцінювання просторової асиметрії тваринництва, орієнтовану на 
забезпечення стійкого розвитку галузі в умовах цифрової трансформації. 

Виклад основного матеріалу дослідження 

Трансформація агропродовольчих систем у напрямі циркулярної біоекономіки та впровадження кліматично 
нейтральних моделей екологічної логістики актуалізують необхідність удосконалення підходів до управління 
просторовим розвитком регіонів. Ефективність управлінських рішень на національному та регіональному рівнях 
значною мірою залежить від наявності науково обґрунтованого інструментарію для оцінювання стану ринків 
продукції та виробничих ресурсів галузі тваринництва. 

Об'єктивна діагностика просторової організації тваринницького виробництва потребує використання 
комплексної системи показників, яка дозволяє не лише фіксувати наявні територіальні диспропорції, а й оцінювати 
ефективність логістичних зв'язків, рівень ресурсного забезпечення, адаптаційний потенціал регіонів і перспективи їх 
подальшого розвитку. У зв'язку з цим особливого значення набуває формування теоретико-методологічного 
підґрунтя для оцінювання просторової асиметрії ринків продукції та виробничих ресурсів тваринництва. 

Запропонована система критеріїв та індикаторів базується на чотирьох фундаментальних принципах: 
комплексності, порівнянності, доступності даних та чутливості до змін, що відповідають сучасним методологічним 
підходам до дослідження територіальних диспропорцій в економічній науці [1]. 

Принцип комплексності передбачає одночасне врахування ринків кінцевої продукції тваринництва (м'ясо, 
молоко, яйця) та ринків виробничих ресурсів (корми, племінний матеріал, ветеринарні препарати, обладнання). 
Такий підхід забезпечує охоплення виробничих, ресурсних та інфраструктурних аспектів функціонування галузі, що 
є особливо важливим з огляду на її високу біологічну та технологічну залежність [2]. 

Принцип порівнянності реалізується шляхом стандартизації показників та приведення їх до єдиної шкали 
вимірювання із застосуванням процедур нормування, зокрема методів min-max або z-стандартизації. Це створює 
можливість проведення міжрегіональних і динамічних порівнянь та забезпечує коректність інтегральних оцінок [3]. 

Принцип доступності даних передбачає використання виключно відкритих та офіційних джерел інформації, 
зокрема статистичних матеріалів Державної служби статистики України, Міністерства аграрної політики та 
продовольства України, а також відкритих геоінформаційних ресурсів (OpenStreetMap, Copernicus). Використання 
таких джерел забезпечує відтворюваність результатів дослідження та мінімізує вплив суб'єктивних оцінок [4]. 

Принцип чутливості до змін полягає у включенні до системи оцінювання динамічних показників, здатних 
відображати реакцію регіональних ринків на зовнішні шоки, зокрема військові ризики, кліматичні зміни, логістичні 
обмеження та цінові коливання. Значення цього принципу особливо зростає в умовах сучасних трансформацій 
аграрного сектору України [5].  

У межах виконання науково-дослідної роботи «Розвиток ринків продукції та виробничих ресурсів галузі 
тваринництва в умовах регіональної просторової асиметрії» дослідницьким колективом Інституту тваринництва 
НААН обґрунтовано доцільність доповнення зазначеної системи принципом «біо-цифрової адаптивності». 

Сутність цього принципу полягає в тому, що оцінювання просторової асиметрії повинно враховувати не лише 
поточний стан ринків і наявні структурні диспропорції, а й здатність регіональних виробничих систем адаптуватися 
до зовнішніх викликів шляхом використання сучасних цифрових технологій та інструментів біобезпеки. Йдеться 
насамперед про впровадження систем IoT-моніторингу поголів'я, використання безпілотних літальних апаратів для 
контролю кормової бази, елементів штучного інтелекту в управлінні виробничими процесами, а також сучасних 
комплексів ветеринарного й епізоотичного контролю. 

На відміну від традиційних підходів, запропонований принцип дозволяє оцінювати не лише масштаби 
просторової асиметрії, а й адаптаційний потенціал територій для її подолання. Таким чином, класичні інструменти 
регіональної економіки поєднуються з можливостями цифрової трансформації аграрного сектору, що формує новий 
концептуальний підхід до аналізу регіональних ринків тваринництва. 

Для практичної реалізації зазначених принципів пропонується триблокова система індикаторів оцінювання 
просторової асиметрії, яка охоплює економічний, соціальний та екологічний виміри розвитку. 
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Економічний блок характеризує рівень концентрації виробництва, ступінь інтегрованості ринків, ресурсну 
забезпеченість і цінову диференціацію між регіонами. Показники цього блоку дозволяють оцінити економічну 
стійкість територій та виявити структурні диспропорції в функціонуванні ринків продукції й виробничих ресурсів. 

Соціальний блок відображає кадровий потенціал галузі, рівень зайнятості сільського населення, 
демографічні тенденції та доступність освітньої й наукової інфраструктури. Його використання дає змогу оцінити 
забезпеченість регіонів людським капіталом, необхідним для сталого розвитку тваринництва. 

Екологічний блок характеризує рівень антропогенного навантаження на довкілля, ефективність 
використання природних ресурсів і здатність територій адаптуватися до кліматичних змін. Показники цього блоку 
визначають екологічну стійкість регіональних виробничих систем та їхній потенціал для довгострокового 
відновлення. 

Запропонована структура індикаторів забезпечує комплексне дослідження просторової асиметрії ринків 
продукції та виробничих ресурсів тваринництва, створюючи методологічне підґрунтя для формування ефективної 
регіональної політики, підвищення конкурентоспроможності галузі та забезпечення її стійкого розвитку в умовах 
сучасних економічних й безпекових викликів. 

Економічний блок індикаторів є базовим елементом системи оцінювання просторової асиметрії, оскільки 
саме він формує основу для інтегрального аналізу регіональних диспропорцій розвитку ринків продукції та 
виробничих ресурсів галузі тваринництва. Економічні індикатори відображають рівень концентрації виробництва, 
цінової нерівномірності, інтегрованості ринків і ступінь ресурсної залежності регіонів. Їхнє використання дає змогу 
оцінити економічну стійкість територій, визначити центри економічної активності та виявити приховані структурні 
ризики функціонування галузі [2]. 

Першим індикатором є коефіцієнт концентрації виробництва, який характеризує частку регіону в 
загальнонаціональному обсязі виробництва продукції тваринництва. Його застосування дозволяє ідентифікувати 
регіони-лідери та периферійні території, а також визначити просторові полюси розвитку галузі. Особливої 
актуальності цей показник набуває в умовах високої концентрації виробництва продукції птахівництва та свинарства 
в окремих областях України. 

Для оцінювання рівня цінової асиметрії між регіонами використовується коефіцієнт варіації цін на 
продукцію та виробничі ресурси, який розраховується за формулою: 

𝐶𝑉 =
𝜎

𝜒
  ,                                                                                             (1) 

де σ — стандартне відхилення, 𝜒 — середнє значення.  
Показник характеризує ступінь диференціації цін між регіонами та є чутливим до впливу логістичних, 

інституційних й ринкових бар'єрів. Зростання коефіцієнта варіації свідчить про посилення просторової 
нерівномірності функціонування ринків [6]. 

Важливим інструментом оцінювання ринкової структури є індекс Херфіндаля–Гіршмана (HHI), який 
визначається за формулою: 

𝐻𝐻𝐼 =  ∑ 𝑠𝑖
2𝑛

𝑖=1                                                              (2) 
де 𝑠𝑖— ринкова частка i-го регіону (або підприємства).  

 Індекс широко використовується для оцінювання рівня концентрації та монополізації ринків [7]. Значення 
HHI понад 2500 свідчить про високий рівень концентрації та потенційну залежність функціонування ринку від 
обмеженого кола учасників.  

Рівень економічної взаємодії територій характеризує частка міжрегіонального товарообігу, яка визначається 
на основі обсягів міжрегіональних потоків продукції та виробничих ресурсів. Цей індикатор відображає ступінь 
інтегрованості регіональних ринків, дозволяє оцінити ефективність внутрішньої логістики та виявити наявні бар'єри 
територіальної взаємодії. [8] 

Разом із традиційними показниками доцільним є використання авторського Індексу концентрації ресурсних 
ринків (ІКРР), розробленого в межах концепції «біо-цифрової адаптивності». Необхідність його впровадження 
зумовлена тим, що класичні методики оцінювання просторової асиметрії переважно фіксують концентрацію 
виробництва кінцевої продукції, залишаючи поза увагою критичну залежність регіонів від зовнішніх джерел 
ресурсного забезпечення [2].  

Сучасне промислове тваринництво України характеризується значною залежністю від імпортних ресурсів, 
насамперед племінного генетичного матеріалу, ветеринарних препаратів, вакцин, діагностичних систем та окремих 
видів технологічного обладнання. За умов воєнних ризиків, порушення міжнародних логістичних ланцюгів і 
зростання геополітичної нестабільності така залежність перетворюється на один із ключових факторів регіональної 
вразливості [9]. 

На відміну від традиційних індикаторів, ІКРР інтегрує дві взаємопов'язані складові: 

• обсягову, що характеризує частку імпортних ресурсів у загальній структурі ресурсного забезпечення 
регіону;  

• структурну, яка відображає рівень концентрації та монополізації постачальників відповідних ресурсів на 
регіональному ринку.  

Таким чином, індекс дозволяє оцінити не лише рівень імпортозалежності, а й потенційні ризики, пов'язані з 
концентрацією каналів постачання. Навіть регіони з високими показниками виробництва можуть демонструвати 
значний рівень економічної вразливості за умови надмірної залежності від обмеженого кола постачальників 
критично важливих ресурсів [9]. 

Розрахунок ІКРР пропонується здійснювати на основі офіційних статистичних даних Державної служби 
статистики України, Міністерства аграрної політики та продовольства України, а також галузевих аналітичних звітів 
за тривалий період. Це забезпечує можливість аналізу динаміки формування ресурсної залежності та оцінювання 
довгострокових тенденцій розвитку регіональних ринків. 

Концептуально ІКРР є діагностичним інструментом виявлення структурних ризиків, тоді як принцип «біо-
цифрової адаптивності» є механізмом їх подолання. Між зазначеними категоріями існує причинно-наслідковий 
зв'язок: зростання концентрації ресурсних ринків формує додаткові ризики для функціонування регіональних 
виробничих систем, а рівень біо-цифрової адаптивності визначає здатність території компенсувати ці ризики шляхом 
впровадження інноваційних технологій, цифрових рішень і сучасних систем біобезпеки [2]. 
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Наданий рис. 1 ілюструє структурно-логічну модель антикризового управління аграрним підприємством, 
зокрема у галузі тваринництва. Вихідною точкою та головним тригером проблеми є високе значення ІКРР (Індексу 
концентрації ресурсних ринків), що сигналізує про критичну залежність підприємства від монополізованих 
постачальників і створює пряму загрозу біобезпеці. Відповіддю на цю вразливість є необхідність у застосуванні 
комплексної стратегії «Біо-цифрової адаптивності», яка розгалужується на два взаємодоповнюючі напрямки.  

Перший напрямок - це біологічний компонент, спрямований на забезпечення фізичної стійкості та безпеки 
стада. Він реалізується через мінімізацію ризиків шляхом предиктивного контролю (В1), розвиток локальної селекції 
для зниження залежності від імпортного генетичного матеріалу (В2) та впровадження суворих санітарних 
протоколів (В3).  

Рис. 1. Концептуальна модель забезпечення «біо-цифрової адаптивності» в умовах просторової асиметрії 
ресурсних ринків. Джерело: розроблено автором. 

Другий напрямок - цифровий компонент, мета якого полягає в тотальній оптимізації та контролі ресурсів за 
допомогою технологій. До нього належать ІоТ-моніторинг стад із використанням розумних нашийників й 
сенсорів (D1), застосування безпілотних літальних апаратів (БПЛА) для моніторингу кормів та угідь (D2), а також 
таргетування раціонів для максимальної оптимізації конверсії корму (D3).  

Таким чином, запропонована модель демонструє, що ефективне подолання ризиків, пов'язаних із 
концентрацією ресурсних ринків та імпортозалежністю, можливе лише за умови комплексного поєднання заходів із 
біологічної безпеки та цифрової трансформації виробництва. Саме інтеграція цих складових формує основу біо-
цифрової адаптивності як нового принципу оцінювання та забезпечення стійкого розвитку регіональних ринків 
тваринницької продукції й виробничих ресурсів. 

У загальній методологічній схемі дослідження економічні індикатори формують первинний рівень 
оцінювання просторової асиметрії. Їхнє застосування забезпечує послідовне виявлення територіальних 
диспропорцій, визначення рівня інтегрованості ринків, оцінювання ресурсної залежності регіонів і подальший аналіз 
їхнього адаптаційного потенціалу. Відповідно, логіка дослідження ґрунтується на поетапному переході від виявлення 
просторових диспропорцій до оцінювання здатності регіонів адаптуватися до зовнішніх викликів [2]. 

На першому етапі за допомогою коефіцієнта концентрації виробництва та індексу Херфіндаля – Гіршмана [7] 
визначаються географічні центри концентрації тваринницького виробництва та оцінюється рівень монополізації 
ринків. На другому етапі шляхом аналізу коефіцієнта варіації цін і частки міжрегіонального товарообігу [6] 
виявляються логістичні бар'єри та просторові диспропорції в функціонуванні ринків продукції і виробничих ресурсів. 
Третій етап передбачає застосування запропонованого дослідниками Інституту тваринництва Індексу концентрації 
ресурсних ринків, який дозволяє виявити приховану імпортозалежність та структурну вразливість регіонів, що не 
можуть бути повною мірою ідентифіковані за допомогою традиційних показників концентрації. 

Завершальним етапом є оцінювання рівня біо-цифрової адаптивності територій, тобто їхньої спроможності 
компенсувати виявлені ризики та залежності шляхом впровадження сучасних цифрових технологій, інструментів 
штучного інтелекту, систем IoT-моніторингу та комплексних заходів із забезпечення біобезпеки. Отримані 
результати формують цілісний профіль стійкості регіональних тваринницьких систем і дають змогу обґрунтувати 
напрями їхньої структурної модернізації. 

Просторово-інфраструктурні індикатори є важливою складовою системи оцінювання просторової асиметрії 
ринків продукції та виробничих ресурсів тваринництва. Їхнє використання дає змогу визначити рівень 
територіальної доступності виробничих ресурсів, ринків збуту, логістичних об'єктів і спеціалізованих сервісів, які 
безпосередньо впливають на ефективність функціонування галузі. Нерівномірність розвитку транспортної, 
виробничої та цифрової інфраструктури виступає одним із ключових чинників формування регіональних 
диспропорцій, оскільки території з розвиненими логістичними мережами та сучасними технологіями отримують 
додаткові конкурентні переваги порівняно з інфраструктурно ізольованими регіонами ( деокуповані та постраждалі 
від військових дій території) [2, 10]. 

У структурі просторово-інфраструктурних індикаторів доцільно виокремити 4 взаємопов’язані блоки. 



ISSN 2415-8453. Український журнал прикладної економіки та техніки. 2026 рік. Том 11. № 3.  
238 

Перший блок характеризує транспортно-географічну доступність регіону. До нього належать показники 
відстані до переробних підприємств, експортних хабів та основних постачальників виробничих ресурсів. Зазначені 
індикатори відображають рівень інтегрованості господарств у регіональні та міжнародні логістичні мережі, а також 
дають змогу оцінити транспортні витрати та часові параметри переміщення продукції й ресурсів. 

Другий блок охоплює показники розвитку логістичної інфраструктури. Він включає щільність автомобіль-
них доріг із твердим покриттям, забезпеченість залізничною мережею, а також наявність спеціалізованої інфраструк-
тури холодного ланцюга для зберігання та транспортування продукції тваринництва. Ці індикатори визначають 
рівень логістичної доступності територій та їхню здатність забезпечувати безперервність товарних потоків. 

Третій блок характеризує забезпеченість регіону виробничими ресурсами та спеціалізованими сервісами. До 
нього належать показники доступності кормової бази, водних ресурсів, ветеринарної інфраструктури, генетико-
селекційних центрів та енергетичних потужностей. Сукупність зазначених параметрів формує інтегральну оцінку 
ресурсного потенціалу території та визначає можливості сталого розвитку тваринницького виробництва. 

У сучасних умовах особливого значення набуває четвертий блок, який відображає рівень розвитку цифрової 
інфраструктури тваринництва. У межах концепції біо-цифрової адаптивності пропонується використовувати Індекс 
цифрової інфраструктури тваринництва (ІЦІТ), що враховує забезпеченість широкосмуговим доступом до мережі 
Інтернет, рівень впровадження IoT-технологій, автоматизації виробничих процесів, роботизованих систем 
управління та засобів дистанційного моніторингу на основі БПЛА і супутникових даних. На відміну від традиційних 
показників інфраструктурного розвитку, цей індекс дозволяє оцінити не лише фізичну, а й цифрову доступність 
ресурсів і технологій. 

Наведений на рисунку 2 відображає концептуальну модель подолання просторової асиметрії розвитку 
тваринництва на основі використання Індексу цифрової інфраструктури тваринництва (ІЦІТ) та принципу біо-
цифрової адаптивності. Модель побудована за ієрархічним принципом і демонструє послідовний перехід від 
діагностики просторово-інфраструктурних обмежень до формування механізмів їх компенсації шляхом інтеграції 
сучасних цифрових технологій у виробничі процеси. 

Рис. 2. Функціональна схема оцінювання просторової асиметрії та формування Індексу цифрової 
інфраструктури тваринництва (ІЦІТ) на засадах біо-цифрової адаптивності. 

Джерело: розроблено автором. 
Ключовим елементом моделі є Індекс цифрової інфраструктури тваринництва, який використовується як 

інтегральний індикатор рівня цифрової готовності регіону. Низькі значення ІЦІТ сигналізують про наявність 
логістичних розривів, недостатній розвиток інформаційно-комунікаційної інфраструктури, обмежений доступ до 
цифрових сервісів і підвищену просторову ізоляцію територій. Особливої актуальності така проблематика набуває 
для регіонів, що зазнали руйнувань унаслідок воєнних дій або перебувають у процесі післявоєнного відновлення. [9] 
За таких умов традиційні підходи до розвитку виробництва виявляються недостатньо ефективними, що зумовлює 
необхідність упровадження механізмів біо-цифрової адаптивності як інструменту підвищення стійкості та 
конкурентоспроможності тваринницьких систем. 

Структурно модель включає два взаємопов'язані напрями розвитку – інфраструктурно - біологічний та 
цифрово-технологічний. 

Інфраструктурно-біологічний компонент спрямований на забезпечення належних умов для функціонування 
виробництва та логістики. Він охоплює заходи щодо підвищення транспортної доступності виробничих об'єктів, 
розвитку автомобільної та залізничної інфраструктури, удосконалення систем транспортування продукції, а також 
формування ефективного «холодного ланцюга» для збереження її якості та безпеки. Реалізація цих заходів сприяє 
скороченню логістичних витрат, підвищенню доступності ринків збуту та зміцненню економічної стійкості 
господарств [2]. 

Цифрово-технологічний компонент виконує функцію каталізатора інноваційного розвитку та забезпечує 
підвищення ефективності використання наявних ресурсів. До його складових належать розвиток цифрових 
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комунікацій, впровадження систем IoT-моніторингу, автоматизація виробничих процесів, використання смарт-
сенсорів для контролю стану тварин, а також застосування безпілотних літальних апаратів і технологій 
дистанційного зондування для моніторингу пасовищ і кормової бази [11]. Впровадження зазначених інструментів дає 
змогу забезпечити оперативне ухвалення управлінських рішень, підвищити ефективність виробництва та 
мінімізувати вплив просторових обмежень. 

Особливістю запропонованої моделі є синергічний характер взаємодії її складових. Навіть за умов 
недостатнього розвитку традиційної інфраструктури використання цифрових технологій дозволяє частково 
компенсувати територіальну віддаленість, оптимізувати логістичні процеси та забезпечити ефективне управління 
виробничими ресурсами. У результаті цифровізація виступає не лише інструментом модернізації виробництва, а й 
важливим механізмом подолання просторової асиметрії. 

Інформаційно-аналітичною основою функціонування моделі є комплекс офіційних статистичних даних, 
державних реєстрів, геоінформаційних систем і відкритих просторових баз даних. Використання сучасних методів 
GIS-аналізу забезпечує можливість об'єктивного оцінювання інфраструктурного забезпечення, цифрової готовності 
територій і рівня їх адаптаційного потенціалу. [12] 

Практичне застосування запропонованої моделі створює науково обґрунтовані передумови для прийняття 
управлінських рішень щодо розвитку регіональних ринків продукції та виробничих ресурсів тваринництва. Вона 
дозволяє визначати територіальні точки зростання, оцінювати пріоритетність інвестицій у розвиток транспортної та 
цифрової інфраструктури, а також формувати ефективні механізми післявоєнного відновлення аграрного сектору 
України. 

Оцінка просторової асиметрії розвитку тваринництва не може бути повною без урахування ресурсно-еко-
логічної складової. У сучасних умовах функціонування агропромислового комплексу пріоритетним завданням є не 
лише забезпечення економічного зростання галузі, але й досягнення збалансованого використання природних ресур-
сів та мінімізація негативного впливу на довкілля. У зв’язку з цим аналіз просторової структури тваринництва потре-
бує застосування системи ресурсно-екологічних індикаторів, які дають змогу оцінити взаємозв’язок між виробничою 
концентрацією, ресурсним потенціалом територій та екологічними наслідками господарської діяльності. 

Для цілей дослідження систему показників доцільно поділити на дві групи: базові ресурсно-екологічні 
індикатори та авторські просторові індекси, спрямовані на оцінювання нових аспектів сталого розвитку галузі. 

До першої групи належать традиційні показники, що характеризують взаємодію тваринництва з 
навколишнім середовищем і ресурсною базою регіонів. Одним із ключових індикаторів є навантаження на земельні 
ресурси, яке визначається як кількість умовних голів худоби на 100 га сільськогосподарських угідь. Даний показник 
дозволяє виявити просторові диспропорції між регіонами з надмірною концентрацією поголів’я та територіями з 
недостатнім розвитком тваринництва. У першому випадку виникають ризики деградації ґрунтів унаслідок 
надлишкового накопичення органічних відходів, нітратів і фосфатів, тоді як у другому спостерігається дефіцит 
органічних добрив, що негативно впливає на відтворення родючості ґрунтів і підтримання вмісту гумусу. 

Важливим показником ресурсної забезпеченості є рівень забезпеченості кормами на одну умовну голову 
худоби. Він розраховується як співвідношення загального обсягу вироблених або заготовлених кормів до чисельності 
умовного поголів’я. Цей індикатор відображає ступінь самодостатності регіону щодо кормової бази та дає змогу 
оцінити залежність виробництва від міжрегіонального чи зовнішнього постачання кормів. Відповідно, низькі 
значення показника свідчать про потенційне зростання виробничих витрат і логістичного навантаження, що 
безпосередньо впливає на вуглецевий слід тваринницької продукції. 

Комплексну оцінку впливу галузі на довкілля забезпечує індикатор екологічного навантаження 
тваринництва. Його доцільно розглядати у двох взаємопов’язаних вимірах. Перший пов’язаний із кліматичними 
наслідками діяльності галузі та характеризується обсягами викидів парникових газів, насамперед метану від 
кишкової ферментації та закису азоту від систем утилізації гною, які перетворюються на CO₂-еквівалент. Другий 
вимір відображає гідрологічний і ґрунтовий вплив тваринницького виробництва та охоплює рівень забруднення 
поверхневих і підземних вод, а також процеси евтрофікації водойм, спричинені неконтрольованим потраплянням 
органічних стоків у навколишнє середовище. 

Разом із традиційними показниками сучасні виклики сталого розвитку потребують впровадження нових 
інструментів просторового аналізу. У зв’язку з цим у межах дослідження «Розвиток ринків продукції та виробничих 
ресурсів галузі тваринництва в умовах регіональної просторової асиметрії» Інституту тваринництва, м. Харків 
дослідницьким колективом пропонується авторський Просторовий індекс циркулярної економіки (Circularity Spatial 
Index, CSI), який становить один із ключових елементів наукової новизни НДР . 

На відміну від традиційних підходів, де відходи тваринництва розглядаються переважно як джерело 
екологічних ризиків, запропонований індекс оцінює потенціал їх використання як ресурсу для створення доданої 
вартості. CSI є комплексним геопросторовим показником, що відображає здатність регіону перетворювати органічні 
відходи тваринництва на біогаз, біометан та органічні добрива в межах економічно доцільної логістичної зони. 

Формування значення індексу ґрунтується на врахуванні кількох взаємопов’язаних чинників.  
По-перше, оцінюються обсяг і концентрація органічних відходів, що утворюються внаслідок функціонування 

різних видів тваринництва.  
По-друге, враховується рівень розвитку інфраструктури, зокрема наявність біогазових комплексів, 

підключення до енергетичних мереж і газотранспортної системи.  
По-третє, аналізується логістична доступність територій, оскільки транспортування органічної сировини є 

економічно доцільним лише в межах обмеженого радіуса.  
    Нарешті, важливу роль відіграють геоінформаційні технології, які дозволяють ідентифікувати просторові 

кластери накопичення відходів і визначити найбільш перспективні зони для розвитку біоенергетики [13]. 
У загальному вигляді концепцію розрахунку індексу CSI можна подати таким чином: 

𝐶𝑆𝐼𝑗 = ∑ (
𝑉𝑤𝑖 .𝐸𝑝

𝐷𝑖𝑗
)𝑛

𝑖=1  x 𝐼𝑖𝑛𝑓𝑟𝑎 ,                                                                     (3) 

де: 𝑉𝑤𝑖   −  обсяг відходів у точці i; 
 𝐸𝑝    −  енергетичний потенціал сировини; 
 𝐷𝑖𝑗    −  відстань транспортування; 
𝐼𝑖𝑛𝑓𝑟𝑎  −  коефіцієнт розвитку інфраструктури в регіоні j. 
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Практичне значення індексу полягає в тому, що він дає змогу переосмислити роль регіонів із високою 
концентрацією тваринницького виробництва. Такі території можуть розглядатися не лише як осередки екологічного 
навантаження, а й як потенційні центри розвитку біоенергетики та циркулярної агроекономіки.  

Високі значення CSI свідчать про можливість скорочення обсягів відходів, виробництва відновлюваної енергії, 
зменшення залежності від мінеральних добрив і створення додаткових робочих місць у сільській місцевості [13]. 

Запропонований підхід повністю відповідає пріоритетам Європейського зеленого курсу, Плану дій з розвитку 
циркулярної економіки та стратегії «Від ферми до столу». [14, 15] Відповідно, індекс CSI може використовуватися як 
інструмент для оцінювання рівня інтеграції регіонів у процеси екологічної модернізації агропродовольчого сектору. 

Другою складовою авторської методології дослідницького колективу відділу економіки, менеджменту та 
трансферу інновацій в тваринництві Інституту тваринництва НААН є Індекс біобезпекової асиметрії (ІБА), 
спрямований на оцінювання епізоотичних ризиків у просторовому розвитку тваринництва. Необхідність його 
запровадження зумовлена тим, що висока концентрація поголів’я на окремих територіях формує не лише екологічні, 
а й суттєві біологічні загрози, пов’язані з поширенням інфекційних захворювань тварин [16]. 

Індекс біобезпекової асиметрії (ІБА), розроблений у межах концепції біо-цифрової адаптивності тварин-
ництва, є інтегральним просторовим показником, що характеризує ступінь концентрації територій або виробничих 
потужностей у зонах підвищеного ризику виникнення та поширення епізоотичних загроз. Формування індексу 
ґрунтується на комплексній оцінці трьох ключових груп параметрів: щільності розміщення сприйнятливого пого-
лів’я, ретроспективної частоти реєстрації спалахів інфекційних захворювань, а також рівня біозахисту та біобезпеки 
в тваринницьких господарствах. Особливу увагу приділено хворобам, що мають високий потенціал транскордонного 
поширення та значні соціально-економічні наслідки, насамперед африканській чумі свиней і високопатогенному 
пташиному грипу [16]. На відміну від традиційних показників ветеринарного моніторингу, ІБА дозволяє не лише 
фіксувати поточний рівень ризику, але й оцінювати адаптивну спроможність регіональних систем тваринництва до 
біологічних загроз в умовах цифрової трансформації та зростаючої невизначеності зовнішнього середовища. 

Практичне значення ІБА полягає в можливості своєчасної ідентифікації регіонів підвищеного ризику та 
ухвалення обґрунтованих управлінських рішень щодо диверсифікації виробництва, просторової деконцентрації 
потужностей і посилення ветеринарно-санітарного контролю. Крім того, значення індексу безпосередньо пов’язане з 
експортними можливостями регіону, оскільки міжнародна торгівля продукцією тваринництва значною мірою 
залежить від епізоотичного статусу територій [16].  

На рис. 3 представлено концептуальну схему інтеграції Просторового індексу циркулярної економіки (CSI) 
та Індексу біобезпекової асиметрії (ІБА) в межах авторської концепції біо-цифрової адаптивності тваринництва. 

 
Рис. 3 Концептуальна схема інтеграції Просторового індексу циркулярної економіки (CSI) та Індексу 

біобезпекової асиметрії (ІБА) в системі оцінювання просторової асиметрії тваринництва 
Джерело: розроблено автором. 
Логіка моделі ґрунтується на поєднанні двох взаємодоповнювальних напрямів оцінювання просторової 

асиметрії галузі. Перший напрям репрезентований індексом CSI, який характеризує рівень циркулярності 
використання ресурсів через оцінювання потенціалу переробки органічних відходів, розвитку відповідної 
інфраструктури, логістичної доступності та екологічного ефекту від їх повторного залучення до виробничого циклу. 
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Другий напрям представлений індексом ІБА, який відображає просторову концентрацію епізоотичних ризиків, рівень 
біозахисту господарств і можливості цифрового моніторингу та прогнозування загроз. 

Поєднання зазначених індексів активізує механізм біо-цифрової адаптивності тваринництва, в межах якого 
біологічні та ресурсно-екологічні характеристики виробництва доповнюються цифровими інструментами 
управління, моніторингу та прогнозування. Результатом інтеграції є формування комплексної оцінки ресурсно-
екологічної збалансованості, біобезпекової стійкості та адаптивного потенціалу регіональних систем тваринництва. 
Інформаційною основою функціонування моделі є дані державної статистики, ветеринарного моніторингу, 
геоінформаційних систем, супутникового спостереження та галузевих реєстрів, що забезпечують просторову 
деталізацію й аналітичну підтримку процесу ухвалення управлінських рішень [13, 17]. 

Таким чином, запропонована система економічних та просторово-інфраструктурних індикаторів формує 
цілісне методологічне підґрунтя для оцінювання просторової асиметрії ринків продукції та виробничих ресурсів 
галузі тваринництва. Її використання забезпечує можливість виявлення територіальних диспропорцій, оцінювання 
рівня концентрації виробництва, ресурсної залежності регіонів, ступеня розвитку інфраструктури та цифрової 
готовності територій до адаптації в умовах сучасних економічних, безпекових і логістичних викликів. 

Особливе значення має впровадження авторських індикаторів - Індексу концентрації ресурсних ринків 
(ІКРР), Індексу цифрової інфраструктури тваринництва (ІЦІТ), Просторового індексу циркулярної економіки (CSI) та 
Індексу біобезпекової асиметрії (ІБА), які дозволяють розширити можливості традиційного економічного аналізу та 
врахувати сучасні вимоги біо-цифрової трансформації аграрного сектору. 

Водночас економічний блок індикаторів є лише однією зі складових комплексної системи оцінювання прос-
торової асиметрії. Для формування повноцінної моделі сталого розвитку тваринництва необхідним є також ураху-
вання соціальних чинників, пов'язаних із людським капіталом, зайнятістю та демографічною стійкістю сільських 
територій, а також екологічних аспектів, що характеризують рівень ресурсної збалансованості, циркулярності 
виробництва та екологічної безпеки. 

З огляду на масштабність зазначених напрямів дослідження, методологічні підходи до формування системи 
соціальних та екологічних індикаторів просторової асиметрії тваринництва доцільно розглядати як предмет окремих 
наукових досліджень, спрямованих на подальший розвиток концепції біо-цифрової адаптивності та поглиблення 
інструментарію регіонального аналізу. 

Висновки та перспективи подальших розвідок 

1. У статті розроблено теоретико-методологічні засади оцінювання просторової асиметрії ринків продукції 
та виробничих ресурсів галузі тваринництва на основі концепції біо-цифрової адаптивності. Обґрунтовано 
доцільність використання комплексної системи індикаторів, яка поєднує економічні, просторово-інфраструктурні та 
ресурсно-екологічні характеристики розвитку регіональних виробничих систем тваринництва.  

2. У результаті дослідження запропоновано авторські індикатори – Індекс концентрації ресурсних ринків 
(ІКРР), Індекс цифрової інфраструктури тваринництва (ІЦІТ), Просторовий індекс циркулярної економіки (CSI) та 
Індекс біобезпекової асиметрії (ІБА), які дозволяють розширити можливості традиційного аналізу просторових 
диспропорцій і врахувати сучасні виклики, пов’язані з цифровою трансформацією, ресурсною залежністю, 
екологічною стійкістю та біобезпекою галузі.  

3. Запропонований методичний підхід забезпечує можливість комплексного оцінювання рівня 
концентрації виробництва, ресурсної забезпеченості, інфраструктурного розвитку, циркулярності використання 
ресурсів та епізоотичних ризиків, що створює наукове підґрунтя для формування ефективної регіональної політики 
розвитку тваринництва. Практичне значення результатів полягає у можливості використання запропонованої 
системи індикаторів для виявлення територіальних диспропорцій, визначення пріоритетів інвестиційної підтримки 
та підвищення адаптивності регіональних агропродовольчих систем в умовах воєнних і післявоєнних трансформацій. 

4. Водночас економічні, інфраструктурні та ресурсно-екологічні індикатори є лише складовими 
комплексної системи оцінювання просторової асиметрії. Подальші дослідження доцільно зосередити на поглибленні 
методологічних підходів до формування соціального та екологічного блоків індикаторів, а також на апробації 
запропонованих індексів на регіональному рівні з використанням GIS-технологій та інструментів просторового 
аналізу. 
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