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Виклики на шляху впровадження цифрових двійників: суттєві капітальні вкладення, 
недосяжність для багатьох фірм, поєднання із застарілими системами, роздробленість та різна 
достовірність відомостей у світових ланцюгах постачання, збільшення площі для атак та загроза 
зловживань і руйнування устаткування, брак експертів [1; 3; 5]. Цифрові двійники перетворюють 
логістичні системи на інтелектуальні, самоадаптивні екосистеми. Підвищення стійкості забезпечується 
прозорістю, предиктивною аналітикою та проведенням віртуальних «стрес-тестів». 

Для успішної реалізації рекомендується починати з пілотних проектів на критичних вузлах, 
забезпечувати якість і стандартизацію даних, розробляти стратегії кібербезпеки та формувати 
багатосторонній обмін даними. Очікується поява автономних мереж, де цифрові двійники самостійно 
переконфігуровуватимуть потоки при виявленні загроз [2; 3]. 
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ЗЕЛЕНА ЛОГІСТИКА ЯК ІНСТРУМЕНТ МІНІМІЗАЦІЇ ТРАНСАКЦІЙНИХ ВИТРАТ У СУЧАСНИХ 

ЛАНЦЮГАХ ПОСТАЧАННЯ 

 
У сучасних умовах глобалізації логістика трансформувалася з допоміжної функції переміщення 

вантажів у стратегічну систему управління інтелектуальними даними та екологічною стійкістю. З погляду 
інституційної економіки, концепція «зеленої» логістики постає не просто як сукупність екологічних 
стандартів, а як фундаментальний інструмент мінімізації трансакційних витрат у ланцюгах постачання. 
Сучасна економічна думка переглядає роль екологічної трансформації логістики, визначаючи її не як 
джерело додаткових капіталовкладень, а як інструментарій подолання ринкової неефективності 
шляхом інституціалізації довіри та підвищення інформаційної відкритості операційних процесів [1, 2].  

 Впровадження таких інновацій, як технологія блокчейн, дозволяє створити верифікований 
цифровий паспорт вантажу, що автоматично знімає потребу в дорогих і тривалих процедурах перевірки 
походження сировини та реального вуглецевого сліду. Це суттєво скорочує витрати на пошук 
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інформації та моніторинг контрагентів. Водночас застосування штучного інтелекту для предиктивної 
аналітики та оптимізації маршрутів мінімізує ресурсні втрати й енерговитрати, перетворюючи екологічну 
відповідальність на пряму економічну вигоду. Завдяки використанню Інтернету речей (IoT) для 
контролю ресурсів у реальному часі, компанії отримують можливість впроваджувати моделі циклічної 
економіки, де ризики опортуністичної поведінки партнерів нівелюються через повну прозорість 
операцій. Перехід на реверсивну логістику та економіку замкненого циклу шляхом створення системи 
повернення тари та переробки відходів перетворить «витратну частину» на «ресурсну». У результаті 
замість постійного пошуку нових постачальників пакування (трансакції пошуку), компанія зациклює 
процеси. Це скоротить кількість трансакцій на зовнішньому ринку та перенесе їх у внутрішньофірмову 
структуру. Зрештою, зелена логістика сприяє стандартизації взаємодій. Уніфікація екологічних вимог та 
використання смарт-контрактів спрощують процес узгодження умов співпраці, що мінімізує юридичні 
витрати та час на ведення переговорів. У такий спосіб екологізація ланцюгів постачання перестає бути 
лише питанням соціальної відповідальності й перетворюється на високоефективну стратегію зниження 
«економічного тертя», де технологічна прозорість стає гарантом зниження сукупних трансакційних 
витрат [3, 4].  

Таким чином, у сучасній структурній організації ланцюгів постачання зелена логістика виступає 
механізмом конверсії екологічних зобов’язань у чинники економічної оптимізації. Імплементація 
технології блокчейн для верифікації вуглецевого сліду та алгоритмів штучного інтелекту для 
предиктивного моделювання маршрутів дозволяє не лише мінімізувати деструктивний вплив на 
екосистеми, а й усунути прояви інформаційного хаосу та інституційного посередництва. Це, своєю 
чергою, нівелює інформаційну асиметрію між контрагентами, що є стратегічним напрямом 
радикального зменшення трансакційних витрат. Інтеграція цифрових інструментів екологічного 
моніторингу трансформує витратну модель сталого розвитку в інструментарій підвищення сукупної 
операційної ефективності логістичної системи. Отже, «зелена» логістика формує такий формат бізнесу, 
де цифровізація та екологічні стандарти стають гарантами скорочення трансакційних ризиків, 
забезпечуючи стабільність ланцюгів постачання та підвищуючи їх рентабельність через розбудову 
інституту взаємної довіри. 
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ЕКО-ЛОГІСТИКА ТА БЕЗПЕЧНІСТЬ ХАРЧОВИХ ПРОДУКТІВ У ЛАНЦЮГАХ ПОСТАЧАННЯ: 

ВИКЛИКИ ТА ІННОВАЦІЇ ДЛЯ ТОРГОВЕЛЬНОГО БІЗНЕСУ 
У сучасному торговельному бізнесі важливими чинниками успіху є не лише ефективність 

постачання, а й екологічна та соціальна відповідальність підприємства. Стійкі ланцюги постачання 
харчових продуктів (sustainable food supply chains) передбачають мінімізацію впливу на довкілля, 
дотримання вимог безпечності продукції та прозорість усіх етапів логістичного процесу – від виробника 
до кінцевого споживача. 

В умовах глобальних викликів (зміна клімату, енергетична криза, війна в Україні, зростання 
споживчих очікувань) актуальними стають такі напрями: зелена логістика (green logistics); безпечність 


