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Буданов М. П. Організаційно-економічне забезпечення управління 

енергетичною безпекою підприємств в умовах ентропії. − Кваліфікаційна наукова 

праця на правах рукопису. 

Дисертація на здобуття ступеня доктора філософії (PhD) за спеціальністю 073 

Менеджмент. − Харківський національний університет імені В. Н. Каразіна, Харків, 

2025.  

У сучасному світі енергетична безпека є ключовим аспектом національної 

безпеки і важливою складовою успішного розвитку підприємств. В умовах змін 

клімату, виснаження традиційних енергоресурсів та зростання цін на енергоносії, 

ефективне управління енергетичною безпекою підприємств набуває особливої 

значущості для підтримки їхньої конкурентоспроможності, стабільності та 

стійкості до зовнішніх загроз. 

В умовах ентропії, що характеризується невизначеністю та хаосом 

зовнішнього середовища, підприємства змушені адаптувати свої стратегії 

управління енергетичними ресурсами. Ентропія в цьому контексті вказує на 

постійне зростання невизначеності в процесах енергетичного постачання, змін у 

ціноутворенні та законодавчих ініціативах. Це створює додаткові ризики для 

підприємств і вимагає впровадження гнучких механізмів управління та оптимізації 

енергетичних ресурсів, зокрема через ефективне використання сучасних 

технологій, інноваційних рішень та удосконалення організаційно-економічних 

процесів. 

Розробка організаційно-економічного забезпечення управління 

енергетичною безпекою підприємств є важливою для їх сталого розвитку у змінних 

умовах. Це включає впровадження систем енергетичного менеджменту, аналіз та 

оптимізацію витрат на енергоресурси, а також розробку стратегій для зниження 

негативного впливу зовнішніх факторів на стабільність енергетичних постачань. 
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Актуальність дослідження полягає в розробці ефективних методів і 

механізмів організаційно-економічного забезпечення управління енергетичною 

безпекою підприємств в умовах високої невизначеності та мінливості зовнішнього 

середовища. Це дозволить адаптувати конфігурацію траєкторії їх стратегічного 

розвиток до умов конструктивної дестабілізації, мінімізувати економічні ризики та 

оптимізувати енергетичні витрати. 

У першому розділі розроблено теоретичні основи організаційно-

економічного забезпечення управління енергетичною безпекою підприємств, в 

рамках яких подано понятійний апарат дослідження, що розвинено шляхом 

доповнення та встановлення логічних зв’язків між базовими поняттями, а саме: 

«організаційне забезпечення»; «економічне забезпечення»; «організаційно-

економічне забезпечення»; «управління»; «безпека»; «енергетична безпека»; 

«управління енергетичною безпекою» через уточнення їх економічного  змісту, що 

дозволило визначити економічну сутність консолідуючого поняття «організаційно-

економічне забезпечення управління енергетичною безпекою підприємств», та 

сформувати теоретичний базис, результатом якого є доказовість наукового 

дослідження, що дозволяє в теоретичному напрямі комплексно обґрунтувати 

науково-практичні аспекти організаційно-економічного забезпечення управління 

енергетичною безпекою підприємств в умовах ентропії. Удосконалено теоретико- 

прикладні основи розробки системно-кластерного підходу щодо побудови 

конфігурації управління енергетичною безпекою підприємств як фрактально- 

кластерного об’єкту електроенергетичної системи на макро-, мезо- та мікрорівнях 

економіки в умовах ентропії зовнішнього середовища, які базуються на 

комплексному поєднанні технологій, методів, засобів організаційних та 

економічних складових в єдину систему забезпечення управлінського процесу, 

формалізуючи взаємозв'язок внутрішньої структури кластерної геометрії для 

прояву мультиплікативного ефекту, з метою визначення ефективних конструкцій  

керуючих впливів для досягнення економічного ефекту та підтримки високого 
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ступеня готовності енергосистем (комплексу підприємств) до подолання загроз 

стабільному та стійкому їх функціонуванню. Удосконалено науково- теоретичні 

основи управління ризиками в системі організаційно-економічного забезпечення 

управління енергетичною безпекою підприємств, які базуються на алгоритмізації 

управління як складного багатофакторного процесу системної класифікації, 

ідентифікації, ранжування загроз та ризиків (як для енергопідприємства так і для 

його об'єктів генерації, передачі, розподілу та споживання енергії) і комплексному 

аналізі, безперервному моніторингу внутрішніх і зовнішніх загроз у реальному часі, 

що зумовлено рівнем інтеграції підприємства у залежності від зовнішніх 

енергоресурсів та рівнем їх економічної стійкості, що дозволяє підвищити 

оперативність прогнозування ризиків, потенційних загроз та перманентно 

корегувати відповідний ступінь їхнього впливу на ефективність прийняття 

управлінських рішень.  

Другий розділ присвячено аналітично-діагностичним основам оцінки рівня 

енергетичної безпеки підприємств в умовах ентропії. Удосконалено теоретико – 

методичні засади дослідження впливу ентропії на управління енергетичною 

безпекою підприємств, які базуються на поєднанні статистичних інструментів 

узагальнення класичної ентропії (метод Шеннона, Рене, Кульбака-Лейблера) для 

оцінки рівня ентропії, що відображає рівень хаосу та невизначеності, визначаючи 

критично важливі фактори, які впливають на здатність енергопідприємств 

адаптуватися до динамічних умов розвитку, формуючи нові підходи до 

моделювання їх впливу на стабільність, стійкість та адаптивність управлінських 

стратегій, що дозволяє оптимізувати ад’єктивні рішення, прогнозувати потенційні 

загрози та зменшувати негативні наслідки зовнішніх і внутрішніх ризиків в умовах 

постійних змін, які властиві ентропії. Розроблено комплексну методику оцінки 

рівня енергетичної безпеки промислового підприємства, яка базується на 

безперервному оперативному моніторингу та контролюванні змін порогових 

індикаторів-показників визначення критичного стану енергетичної безпеки об'єктів 
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генерації, передачі, розподілу, споживання енергії, параметри яких корелюються 

відповідно до поточних значень, що змінюються в динамічному режимі реального 

часу з урахуванням впливу зовнішніх, внутрішніх загроз та ризиків на підставі 

розрахунку загальних інтегральних показників ступеня стану критичності 

енергетичної безпеки та оцінки її рівня, що дозволяє тактично оптимізувати 

матеріальний збиток і економічні втрати. Удосконалено науково-практичні аспекти 

формування системи просторово-динамічного моніторингу  параметрів стану та 

рівня поточних оціночних порогових їх значень як інструменту забезпечення 

ефективності управління енергетичною безпекою підприємств в організаційному 

аспекті, які базуються на комплексній взаємодії та реалізації просторово-

динамічного підходу до тактичних та стратегічних управлінських процесів  на 

основі програмно-технічного комплексу інтегрованої автоматизованої системи 

управління, що дозволяє коригувати заходи щодо підвищення енергетичної 

результативності, ефективності, економії витрат при використанні та споживанні 

електричної та теплової енергії. 

Третій розділ присвячено удосконаленню науково-практичних основ 

організаційно-економічного забезпечення управління енергетичною безпекою 

підприємств в умовах ентропії. Удосконалено науково- практичні аспекти щодо 

розробки комплексної стратегії організаційно- економічного забезпечення 

управління енергетичною безпекою підприємств, яка ґрунтується на поєднанні 

локальних стратегій, що запропоновано завдяки аргументованій системі наукових 

методів здійснення вибору сукупності засобів, прийомів, принципів, форм, методик 

дослідження, що дозволяє прогнозувати тенденції зміни рівня енергетичної 

незалежності підприємства з урахуванням моделювання результатів відносно 

збереження балансу між збільшенням інвестицій та зменшенням коефіцієнта 

ефективності витрат, та планувати оптимізацію інвестицій в енергетичну 

інфраструктуру, зважаючи на ефективність різних стратегій на кожному етапі 

розвитку, визначаючи  довгострокову стратегію так, щоб максимально збільшити 



6 
 
економію при мінімальних витратах і мінімізувати період окупності. Розроблено 

механізм організаційно-економічного забезпечення управління енергетичною 

безпекою підприємств, який, на відміну від існуючих, розроблено як  процес 

перманентної результативної синхронної реалізації сукупності організаційних та 

економічних заходів щодо  об’єднання технологій, систем, методів, засобів  в єдину 

комплексну систему як інструменту досягнення можливостей переходу 

підприємства з одного якісного рівня до іншого, враховуючи акумулювання 

ресурсних резервів та  застосування технологій  адаптаційного характеру, що 

дозволяє визначати  ступінь захищеності його енергоресурсів в умовах стабільного 

функціонування з урахуванням перспектив розвитку в умовах ентропії. 

Удосконалено комплексну методику оцінки економічної ефективності 

інвестиційних проєктів, яка є системним процесом реалізації  взаємопов’язаних 

етапів об'єктивного аналізу та побудови прогнозних трендів  щодо активізації 

інвестиційну привабливість проєкту, враховуючи систематизовані критерії 

економії від зменшення аварійних витрат, аналізу чистої теперішньої вартості, 

зниження витрат та визначення терміну окупності, що  є основою розробки 

аналітичних інструментів ефективного управління енергетичними ресурсами задля 

прийняття обґрунтованих інвестиційних рішень. 

Практичне значення отриманих результатів полягає в конкретизації системи 

показників оцінювання стану енергетичної безпеки підприємств, зокрема, 

запропонована методика оцінки економічної ефективності для розрахунку 

економічних показників щодо впровадження фотоелектричних сонячних модулів 

на підприємстві, використовується в роботі ТОВ «Екватор Сан Енерджі» (довідка 

№ 08-70/48 від 19.08.2024 р.). Теоретичні положення, методичні розробки, 

узагальнення і висновки, що містяться в дисертаційній роботі, використовуються у 

навчальному процесі Харківського національного університету імені В. Н. Каразіна 

при викладанні дисциплін «Інноваційний розвиток підприємства» для студентів 

спеціальності 073 «Менеджмент» (довідка №105-02/21 від 26.08.2024 р.). Напрям 
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дисертаційного дослідження відповідає тематиці науково-дослідних робіт 

Харківського національного університету імені В. Н. Каразіна, зокрема 

«Трансформаційні процеси соціально-економічних систем в умовах 

невизначеності» (№ держреєстрації 0123U103888, 2023) та «Управління розвитком 

бізнес-структур в умовах макроекономічної нестабільності» (№ держреєстрації 

0123U103889, 2023), в межах яких автором запропоновано: методика оцінювання 

економічної ефективності інвестиційних проєктів в рамках організаційно-

економічного забезпечення управління енергетичною безпекою підприємств в 

умовах ентропії (акт впровадження № 104-04-107 від 29.08.2024 р.); методика 

оцінки рівня енергетичної безпеки рівня промислових підприємств в умовах 

ентропії (акт впровадження № 104-04-108 від 29.08.2024 р.). 

Ключові слова: управління, підприємство, організаційно-економічне 

забезпечення, енергетична безпека, ризики, загрози, стратегії, економічна 

ефективність, ентропія, інвестиції, механізм, умови невизначеності. 
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ANNOTATION 

 

Budanov M. P. Organizational and Economic Support for Energy Security 

Management of Enterprises in Conditions of Entropy. − Qualification scientific work as 

a manuscript. 

Dissertation for the degree of Doctor of Philosophy (PhD) in the specialty 073 

Management. − V.N. Karazin Kharkiv National University, Kharkiv, 2025. 

In the modern world, energy security is a key aspect of national security and an 

important component of the successful development of enterprises. In the context of 

climate change, depletion of traditional energy resources and rising energy prices, 

effective management of energy security of enterprises is of particular importance for 

maintaining their competitiveness, stability and resilience to external threats. 

In the context of entropy, characterized by uncertainty and chaos of the external 

environment, enterprises are forced to adapt their energy resource management strategies. 

Entropy in this context indicates a constant increase in uncertainty in energy supply 

processes, changes in pricing and legislative initiatives. This creates additional risks for 

enterprises and requires the implementation of flexible mechanisms for managing and 

optimizing energy resources, in particular through the effective use of modern 

technologies, innovative solutions and improvement of organizational and economic 

processes. 

The development of organizational and economic support for managing energy 

security of enterprises is important for their sustainable development in changing 

conditions. This includes the implementation of energy management systems, analysis 

and optimization of energy resource costs, as well as the development of strategies to 

reduce the negative impact of external factors on the stability of energy supplies. 

Thus, the relevance of the study lies in the development of effective methods and 

mechanisms for organizational and economic support for managing energy security of 

enterprises in conditions of high uncertainty and variability of the external environment. 
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This will ensure their sustainable development, minimize economic risks and optimize 

energy costs. 

The first section develops the theoretical foundations of energy security 

management of enterprises. The conceptual apparatus of the study has been developed, 

the basis of which is developed by supplementing and establishing logical connections 

between the basic concepts, namely: «organizational support»; «economic support»; 

«organizational and economic support»; «management»; «safety»; «energy security»; 

«energy security management» through the clarification of their economic content, which 

made it possible to determine the economic essence of the consolidating concept of 

«organizational and economic support for energy security management of enterprises», 

and to form a theoretical basis, the result of which is the evidence of scientific research, 

which allows in the theoretical direction to comprehensively substantiate the scientific 

and practical aspects of ensuring energy security management of enterprises in conditions 

of entropy. The theoretical and applied foundations of the development of a system-cluster 

approach to building a configuration for managing the energy security of enterprises as a 

fractal-cluster object of the electric power system at the macro-, meso- and micro-levels 

of the economy in conditions of entropy of the external environment, which are based on 

a complex combination of technologies, methods, means of organizational and economic 

components into a single system for ensuring the management process, formalizing the 

interconnection of the internal structure of the cluster geometry for the manifestation of a 

multiplicative effect, in order to determine effective structures of control influences to 

achieve an economic effect and maintain a high degree of readiness of energy systems 

(complex of enterprises) to overcome threats to their stable and sustainable functioning, 

have been improved. The scientific and theoretical foundations of risk management in the 

system of organizational and economic support for energy security management of 

enterprises have been improved, which are based on the algorithmization of management 

as a complex multifactorial process of systematic classification, identification, ranking of 

threats and risks (both for the energy enterprise and for its energy generation, 
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transmission, distribution and consumption facilities), and comprehensive analysis, 

continuous monitoring of internal and external threats in real time, which is due to the 

level of integration of the enterprise depending on external energy resources and the level 

of their economic stability, which allows to increase the efficiency of forecasting risks, 

potential threats and permanently adjust the appropriate degree of their influence on the 

effectiveness of management decision-making. 

The second section is devoted to analytical and diagnostic approaches to assessing 

the level of energy security of enterprises. The theoretical and methodological principles 

of studying the impact of entropy on the management of energy security of enterprises 

have been improved, which are based on a combination of statistical tools for generalizing 

classical entropy (Shannon, René, Kullback-Leibler method) to assess the level of 

entropy, which reflects the level of chaos and uncertainty, identifying critically important 

factors that affect the ability of energy enterprises to adapt to dynamic development 

conditions, forming new approaches to modeling their impact on the stability, resilience 

and adaptability of management strategies, which allows optimizing strategic decisions, 

predicting potential threats and reducing negative consequences external and internal risks 

in conditions of constant changes inherent in entropy. A comprehensive methodology for 

assessing the level of energy security of an industrial enterprise has been developed, which 

is based on continuous operational monitoring and control of changes in threshold 

indicators-indicators of determining the critical state of energy security of energy 

generation, transmission, distribution, and consumption facilities, the parameters of which 

are correlated according to current values that change in dynamic real-time mode, taking 

into account the impact of external, internal threats and risks based on the calculation of 

general integral indicators of the degree of criticality of energy security and assessment 

of its level, which allows tactically optimizing material damage and economic losses. The 

scientific and practical aspects of the formation of a system for spatial-dynamic 

monitoring of state parameters and the level of their current estimated threshold values as 

a tool for ensuring the effectiveness of energy security management of enterprises in the 
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organizational aspect, which are based on complex interaction and implementation of a 

spatial-dynamic approach to tactical and strategic management processes on the basis of 

a software and technical complex of an integrated automated management system, which 

allows adjusting measures to increase energy efficiency, efficiency, and cost savings in 

the use and consumption of electrical and thermal energy, have been improved. The third 

section focuses on improving the scientific and practical foundations of organizational 

and economic support for energy security management. Scientific and practical aspects of 

developing a comprehensive strategy for organizational and economic support for energy 

security management of enterprises have been improved, which is based on a combination 

of local strategies, which is proposed thanks to a reasoned system of scientific methods 

for selecting a set of means, techniques, principles, forms, and research methodologies, 

which allows predicting trends in changes in the level of energy independence of an 

enterprise, taking into account modeling results regarding maintaining a balance between 

increasing investments and decreasing the cost-effectiveness coefficient, and planning 

optimization of investments in energy infrastructure, taking into account the effectiveness 

of various strategies at each stage of development, defining a long-term strategy in such a 

way as to maximize savings at minimal costs and minimize the payback period. A 

mechanism for organizational and economic support for energy security management of 

enterprises has been developed, which, unlike existing ones, is designed as a process of 

permanent effective synchronous implementation of a set of organizational and economic 

measures to combine technologies, systems, methods, and means into a single 

comprehensive system as a tool for achieving the enterprise's transition from one quality 

level to another, taking into account the accumulation of resource reserves and the use of 

adaptive technologies, which allows determining the degree of security of its energy 

resources in conditions of stable operation, taking into account development prospects in 

conditions of entropy. The comprehensive methodology for assessing the economic 

efficiency of investment projects has been improved, which is a systematic process of 

implementing interrelated stages of objective analysis and building forecast trends to 
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increase the investment attractiveness of the project, taking into account the systematized 

criteria for saving from reducing emergency costs, analyzing the net present value, 

reducing costs and determining the payback period, which is the basis for developing 

analytical tools for effective management of energy resources in order to make informed 

investment decisions. 

The practical significance of the results obtained lies in specifying the system of 

indicators for assessing the state of energy security of enterprises, in particular, the 

proposed methodology for assessing economic efficiency for calculating economic 

indicators for the implementation of photovoltaic solar modules at the enterprise is used 

in the work of LLC «Equator Sun Energy» (reference No. 08-70/48 dated 19.08.2024). 

Theoretical provisions, methodological developments, generalizations and conclusions 

contained in the dissertation work are used in the educational process of V. N. Karazin 

Kharkiv National University when teaching the disciplines «Innovative Development of 

Enterprise» for students of the specialty 073 «Management» (reference № 105-02/21 

dated August 29, 2024). The direction of the dissertation research corresponds to the 

topics of scientific research works of V. N. Kharkiv National University. Karazin, in 

particular «Transformational processes of socio-economic systems in conditions of 

uncertainty» (No. state registration 0123U103888, 2023) and «Management of the 

development of business structures in conditions of macroeconomic instability» (No. state 

registration 0123U103889, 2023), within which the author developed a scientific and 

practical approach to the formation of a mechanism for organizational and economic 

support for managing the energy security of enterprises (reference № 104-04-107 dated 

August 29, 2024). I which is based on the use of automated spatial-dynamic monitoring 

to predict and control threats and risks to ensure the management of energy security of 

enterprises in conditions of entropy (reference № 104-04-108 dated August 29, 2024). 

Keywords: management, enterprise, organizational and economic support, energy 

security, risks, threats, strategies, economic efficiency, entropy, investments, mechanism, 

conditions of uncertainty.    
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ВСТУП 

 

 

Актуальність теми. Глобальні зміни у сфері енергетики, такі як перехід до 

відновлюваних джерел енергії, нестабільність енергетичних ринків, а також 

наслідки воєнного стану або інших кризових ситуацій,  об’єктивно обумовлюють 

необхідність фундаментального дослідження такої важливої проблематики як  

управління енергетичною безпекою підприємств, що набуває критичної важливості 

саме в умовах ентропії. Енергетична безпека підприємств є одним із основних 

аспектів національної безпеки України, а для підприємств - це гарантоване і 

ефективне постачання енергії, що є умовою їх безперебійної діяльності. 

Вплив ентропії на управління енергетичною безпекою підприємств 

стосується невизначеності, хаосу та ризиків, які постійно зростають через 

економічні, політичні чи екологічні зміни. Для підприємств це означає необхідність 

розробки адаптивних та гнучких моделей управління енергетичними ресурсами з 

метою мінімізації або нейтралізації негативних наслідків впливу ендогенних та 

екзогенних зовнішніх і внутрішніх змін. 

В умовах нестабільних поставок енергетичних ресурсів як на рівні 

національних так і міжнародних ринків, підприємства стикаються як з необхідністю 

розробки систем енергетичного менеджменту та з необхідністю зменшення витрат 

на енергоресурси і водночас підтримки високої конкурентоспроможності, що 

забезпечували б стійкість і адаптивність в умовах швидких змін. Підвищення 

енергетичної ефективності через інноваційні підходи та новітні інформаційні 

технології є стратегічно важливим аспектом для розробки та реалізації 

забезпечення управління енергетичною безпекою підприємств задля збереження 

оптимального балансу параметрів сталого розвитку. 

У глобальному контексті, де на зміну традиційним енергетичним джерелам 

приходять відновлювані, а проблематика управління енергетичною безпекою 
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набуває міжнародного виміру, підприємства мають адаптувати свої стратегії до 

нових умов глобальної економіки та динамічності трансформаційних процесів. 

Впровадження інноваційних інструментів, методів та моделей організаційно-

економічного забезпечення управління енергетичною безпекою дозволить 

підприємствам знизити ризики, підвищити конкурентоспроможність та зберегти 

сталість їх діяльності в умовах глобальної енергетичної нестабільності. 

Однак невирішеність ряду методичних питань щодо формування 

організаційно-економічного забезпечення управління енергетичною безпекою 

підприємств в умовах ентропії, відсутність відповідного досвіду, недостатня 

розвиненість нормативно-правової бази на всіх рівнях і бюрократичні перешкоди 

підтверджує об’єктивну доцільність та необхідність розробки та впровадження 

комплексу науково-прикладних розробок щодо удосконалення організаційно-

економічного забезпечення управління енергетичною безпекою підприємств 

електроенергетичної системи на макро-, мезо- та мікрорівні економіки Україні, що 

підтверджує актуальність даного дослідження. 

Таким чином, актуальність теми дисертації обумовлена необхідністю 

розвитку нових теоретико-методичних і науково-практичних підходів до 

забезпечення управління енергетичною безпекою підприємств в умовах 

невизначеності та кризових явищ, швидко змінюваного і часто непередбачуваного 

економічного та політичного середовища, а також в умовах техніко-технологічних 

та екологічних змін, які відбуваються на підприємствах та їх об'єктів генерації, 

передачі, розподілу та споживання енергії в електроенергетичній системі на макро-

мезо- та мікрорівнях економіки, що важливо для підвищення національної 

економічної безпеки та збереження конкурентоспроможності підприємств в умовах 

глобальних змін. 

Теоретична і практична значущість означеної проблеми, невирішеність 

багатьох методичних, практичних питань визначили актуальність та  вибір теми 

дисертаційного дослідження. 
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Окремим аспектам проблематики організаційно-економічного забезпечення 

управління енергетичною безпекою підприємств присвячено значну низку робіт. 

Вчені, зокрема: Самборський В., Пудичева Г., Капітула С., Шевченко С., Шпітко 

В., Лозинська Т., Мирна О., Накашидзе Л., Гільорме Т., Слупський Б., Кузнєцова 

К., Ченуша О. аналізували вплив загроз та ризиків на стан енергетичної безпеки 

підприємств. 

Хаустова В., Прохорова В., Ус Ю., Ареф’єва О., Гораль Л., Безугла Ю. 

досліджували стратегічні аспекти забезпечення управління енергетичною безпекою 

підприємств енергетичної системи на макрорівні економіки. 

Водночас, поза увагою дослідників залишилось ряд питань, пов’язаних з 

подальшим розвитком теоретико-методичного забезпечення управління 

енергетичною безпекою підприємств в умовах ентропії в організаційному та 

економічному аспектах через оцінку рівня стану енергетичної безпеки та 

економічної ефективності підприємств, їх об'єктів генерації, передачі, розподілу, 

споживання енергії в електроенергетичної системи на макро-, мезо- та мікрорівні 

економіки. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами.  

Напрям дисертаційного дослідження відповідає тематиці науково-дослідних 

робіт Харківського національного університету імені В. Н. Каразіна, зокрема 

«Трансформаційні процеси соціально-економічних систем в умовах 

невизначеності» (№ держреєстрації 0123U103888, 2023) та «Управління розвитком 

бізнес-структур в умовах макроекономічної нестабільності» (№ держреєстрації 

0123U103889, 2023), в межах яких автором запропоновано: методика оцінювання 

економічної ефективності інвестиційних проєктів в рамках організаційно-

економічного забезпечення управління енергетичною безпекою підприємств в 

умовах ентропії (акт впровадження № 104-04-107 від 29.08.2024 р.); методика 

оцінки рівня енергетичної безпеки рівня промислових підприємств в умовах 

ентропії (акт впровадження № 104-04-108 від 29.08.2024 р.). 
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Мета і завдання дослідження полягають в поглибленні і розвитку 

теоретико-методичних положень та науково-практичних рекомендацій щодо 

удосконалення організаційно-економічного забезпечення управління 

енергетичною безпекою підприємств електроенергетичної системи на макро-, мезо- 

та мікрорівні економіки в умовах ентропії. 

Досягнення поставленої мети зумовило необхідність постановки та 

вирішення низки завдань, а саме: 

– дослідити та розвинути наукові теоретичні підходи до процесу розробки 

забезпечення управління енергобезпекою підприємств в контексті інтеграції та 

динамічності бізнес-середовища; 

– розвинути теоретико-прикладні основи системно-кластерного підходу для 

забезпечення управління енергетичною безпекою підприємств в умовах ентропії 

зовнішнього середовища; 

– розробити науково-теоретичні основи оптимізації ризиків в системі 

організаційно-економічного забезпечення управління енергетичною безпекою 

підприємств на основі удосконалення класифікації загроз в умовах ентропії; 

– розробити теоретико-методичні засади дослідження впливу ентропії на 

управління енергетичною безпекою підприємств для її оцінки як міри 

невизначеності стану енергетичних ресурсів;  

– удосконалити комплексну методику оцінки рівня енергетичної безпеки 

підприємств електроенергетичної системи на мікрорівні економіки;  

– розробити науково-практичний аспекти формування системи просторово-

динамічного моніторингу для забезпечення управління енергетичною безпекою 

підприємств в умовах ентропії;  

- розвинути науково-практичні аспекти щодо розробки комплексної стратегії 

організаційно-економічного забезпечення управління енергетичною безпекою 

підприємств в умовах ентропії; 

- розробити механізм організаційно-економічного забезпечення управління 
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енергетичною безпекою підприємств; 

- розробити комплексну методику оцінки економічної ефективності 

інвестиційних проєктів щодо впровадження модуля попередження аварій в складі 

автоматизованої системи управління технологічними процесами енергоблоку 

електростанції. 

Об’єктом дослідження є процес розробки організаційно-економічного 

забезпечення управління енергетичною безпекою підприємств електроенергетичної 

системи на мікрорівні економіки в умовах ентропії. 

Предметом дослідження є сукупність теоретичних-методичних і науково-

практичних положень щодо розробки організаційно-економічного забезпечення 

управління енергетичною безпекою підприємств електроенергетичної системи на 

мікрорівні економіки в умовах ентропії. 

Методи дослідження. Науково-теоретичну й методологічну основу 

дослідження становили такі методи: узагальнення та системного аналізу для 

систематизації теоретичних підходів до розуміння сутності, цілей, функцій та 

принципів функціонування організаційно-економічного забезпечення управління 

енергетичною безпекою енергетичних підприємств; порівняння та класифікації – 

для зіставлення кількісних показників та критеріїв рівня енергетичної безпеки і 

виділення класифікаційних груп загроз та ризиків для процесів генерації, розподілу 

та споживання енергії; системно-кластерного аналізу – для побудови конфігурації 

управління енергетичною безпекою підприємств як фрактально-кластерного 

об’єкту електроенергетичної системи на макро-, мезо- та мікрорівнях економіки в 

умовах ентропії зовнішнього середовища; Шеннона, Рене, Кульбака-Лейблера ‒ для 

оцінки рівня ентропії, що відображає рівень хаосу та невизначеності, визначаючи 

критично важливі фактори, які впливають на здатність енергопідприємств 

адаптуватися до динамічних умов розвитку; інтегрального оцінювання – для 

безперервного моніторингу внутрішніх і зовнішніх загроз у реальному часі, що 

зумовлено рівнем інтеграції підприємства у залежності від зовнішніх 
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енергоресурсів та рівнем їх економічної стійкості. 

Інформаційну базу дослідження склали: правові та нормативні акти 

Верховної Ради України, Кабінету Міністрів України, публічні дані окремих 

підприємств та їх об’єктів генерації, передачі, розподілу та споживання енергії; дані 

Державної служби статистики України, дані Національної комісії, що здійснює 

регулювання у сфері енергетики та комунальних послуг, органів виконавчої влади, 

публікації вітчизняних і зарубіжних вчених, матеріали особистих досліджень, 

інтернет-ресурси, власні ідеї та розробки автора. 

Наукова новизна отриманих результатів полягає в обґрунтуванні теоретико-

методичних положень та науково-прикладних засад розробки організаційно-

економічного забезпечення управління енергетичною безпекою підприємств в 

ентропії, зокрема основними з них є: 

удосконалено: 

– понятійний апарат дослідження, основа якого, на відміну від існуючих, 

розвинена шляхом доповнення та встановлення логічних зв’язків між базовими 

поняттями, а саме: «організаційне забезпечення»; «економічне забезпечення»; 

«організаційно-економічне забезпечення»; «управління»; «безпека»; «енергетична 

безпека»; «управління енергетичною безпекою» через уточнення їх економічного  

змісту, що дозволило визначити економічну сутність консолідуючого поняття 

«організаційно-економічне забезпечення управління енергетичною безпекою 

підприємств» та сформувати теоретичний базис, результатом якого є доказовість 

наукового дослідження, що дозволяє в теоретичному напрямі комплексно 

обґрунтувати науково-практичні аспекти забезпечення управління енергетичною 

безпекою підприємств в умовах ентропії; 

– науково-теоретичні основи управління ризиками в системі організаційно-

економічного забезпечення управління енергетичною безпекою підприємств, які, 

на відміну від існуючих, базуються на алгоритмізації управління як складного 

багатофакторного процесу системної класифікації, ідентифікації, ранжування 
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загроз і ризиків (для енергопідприємства, його об'єктів генерації, передачі, 

розподілу, споживання енергії) та комплексному аналізі, безперервному 

моніторингу внутрішніх і зовнішніх загроз у реальному часі, що зумовлено рівнем 

інтеграції підприємства у залежності від зовнішніх енергоресурсів та рівнем їх 

економічної стійкості, що дозволяє підвищити оперативність прогнозування 

ризиків, потенційних загроз та перманентно корегувати відповідний ступінь 

їхнього впливу на ефективність прийняття управлінських рішень; 

– комплексну методику оцінки рівня енергетичної безпеки промислового 

підприємства, яка, на відміну від існуючих, базується на непереривному 

оперативному моніторингу та контролюванні змін порогових індикаторів-

показників визначення критичного стану енергетичної безпеки об'єктів генерації, 

передачі, розподілу, споживання енергії, параметри яких корелюються відповідно 

до поточних значень, які змінюються в динамічному режимі реального часу з 

урахуванням впливу зовнішніх, внутрішніх загроз та ризиків на підставі розрахунку 

загальних інтегральних показників ступеня стану критичності енергетичної безпеки 

та оцінки її рівня, що дозволяє тактично оптимізувати матеріальний збиток і 

економічні втрати; 

– механізм організаційно-економічного забезпечення управління 

енергетичною безпекою підприємств, який, на відміну від існуючих, розроблено як  

процес перманентної результативної синхронної реалізації сукупності 

організаційних та економічних заходів щодо об’єднання технологій, систем, 

методів, засобів в єдину комплексну систему як інструменту досягнення 

можливостей переходу підприємства з одного якісного рівня до іншого, 

враховуючи акумулювання ресурсних резервів та застосування технологій 

адаптаційного характеру, що дозволяє визначати ступінь захищеності його 

енергоресурсів в умовах стабільного функціонування з урахуванням перспектив 

розвитку в умовах ентропії; 

набуло подальшого розвитку: 



27 
 

– теоретико-прикладні основи розробки системно-кластерного підходу до 

побудови конфігурації управління енергетичною безпекою підприємств як 

фрактально- кластерного об’єкту електроенергетичної системи на мікрорівні 

економіки в умовах ентропії зовнішнього середовища, які, на відміну від існуючих, 

базуються на комплексному поєднанні технологій, методів, засобів організаційних 

та економічних складових в єдину систему забезпечення управлінського процесу, 

формалізуючи взаємозв'язок внутрішньої структури кластерної геометрії для 

прояву мультиплікативного ефекту, з метою визначення ефективних конструкцій 

керуючих впливів для досягнення економічного ефекту та підтримки високого 

ступеня готовності енергосистем (комплексу підприємств) до подолання загроз 

стабільному та стійкому їх  функціонуванню; 

– теоретико-методичні засади дослідження впливу ентропії на управління 

енергетичною безпекою підприємств, які, на відміну від існуючих, базуються на 

поєднанні статистичних інструментів узагальнення класичної ентропії (метод 

Шеннона, Рене, Кульбака-Лейблера) для оцінки рівня ентропії, що відображає 

рівень хаосу та невизначеності, визначаючи критично важливі фактори, які 

впливають на здатність енергопідприємств адаптуватися до динамічних умов 

розвитку, формуючи нові підходи до моделювання їх впливу на стабільність, 

стійкість та адаптивність управлінських стратегій, що дозволяє оптимізувати 

ад’єктивні рішення, прогнозувати потенційні загрози та зменшувати негативні 

наслідки зовнішніх і внутрішніх ризиків в умовах постійних змін, які властиві 

ентропії. 

– науково-практичні аспекти формування системи просторово-динамічного 

моніторингу параметрів стану та рівня поточних оціночних порогових  їх значень 

як інструменту забезпечення ефективності управління енергетичною безпекою 

підприємств в організаційному аспекті, які, на відміну від існуючих, базуються на 

комплексній взаємодії та реалізації просторово-динамічного підходу до тактичних 

та стратегічних управлінських процесів  на основі програмно-технічного комплексу 
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інтегрованої автоматизованої системи управління, що дозволяє коригувати заходи 

щодо підвищення енергетичної результативності, ефективності, економії витрат 

при використанні та споживанні електричної та теплової енергії; 

– науково-практичні аспекти щодо розробки комплексної стратегії 

організаційно-економічного забезпечення управління енергетичною безпекою 

підприємств, які, на відміну від існуючих, ґрунтуються на поєднанні локальних 

стратегій, що запропоновано завдяки аргументованій системі наукових методів 

здійснення вибору сукупності засобів, прийомів, принципів, форм, методик 

дослідження, що дозволяє прогнозувати тенденції зміни рівня енергетичної 

незалежності підприємства з урахуванням моделювання результатів відносно 

збереження балансу між збільшенням інвестицій та зменшенням коефіцієнта 

ефективності витрат; та планувати оптимізацію інвестицій в енергетичну 

інфраструктуру, зважаючи на ефективність різних стратегій на кожному етапі 

розвитку, визначаючи довгострокову стратегію так, щоб максимально збільшити 

економію при мінімальних витратах і мінімізувати період окупності;  

– комплексну методику оцінки економічної ефективності інвестиційних 

проєктів, яка, на відміну від існуючих, є системним процесом реалізації  

взаємопов’язаних етапів об'єктивного аналізу та побудови прогнозних трендів  

щодо активізації інвестиційної привабливості проєкту, враховуючи 

систематизовані критерії економії від зменшення аварійних витрат, аналізу чистої 

теперішньої вартості, зниження витрат та визначення терміну окупності, що є 

основою розробки аналітичних інструментів ефективного управління 

енергетичними ресурсами задля прийняття обґрунтованих інвестиційних рішень. 

Практичне значення отриманих результатів полягає в конкретизації 

системи показників оцінювання стану енергетичної безпеки підприємств, зокрема, 

запропонована методика оцінки економічної ефективності для розрахунку 

економічних показників щодо впровадження фотоелектричних сонячних модулів 

на підприємстві, використовується в роботі ТОВ «Екватор Сан Енерджі» (довідка 
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№ 08-70/48 від 19.08.2024 р.). Теоретичні положення, методичні розробки, 

узагальнення і висновки, що містяться в дисертаційній роботі, використовуються у 

навчальному процесі Харківського національного університету імені В. Н. Каразіна 

при викладанні дисциплін «Інноваційний розвиток підприємства» для студентів 

спеціальності 073 «Менеджмент» (довідка № 105-02/21 від 26.08.2024 р.). Напрям 

дисертаційного дослідження відповідає тематиці науково-дослідних робіт 

Харківського національного університету імені В. Н. Каразіна, зокрема 

«Трансформаційні процеси соціально-економічних систем в умовах 

невизначеності» (№ держреєстрації 0123U103888, 2023) та «Управління розвитком 

бізнес-структур в умовах макроекономічної нестабільності» (№ держреєстрації 

0123U103889, 2023), в межах яких автором розроблено науково-практичний підхід 

до формування механізму організаційно-економічного забезпечення управління 

енергетичною безпекою підприємств, який базується на застосуванні 

автоматизованого просторово–динамічного моніторингу для прогнозування (акт 

впровадження № 104-04-107 від 29.08.2024) та контролю загроз та ризиків для 

забезпечення управління енергетичною безпекою підприємств в умовах ентропії 

(акт впровадження № 104-04-108 від 29.08.2024). 

Особистий внесок здобувача. Дисертаційна робота є завершеним науковим 

дослідженням. Основні наукові результати, положення, висновки та рекомендації, 

що виносяться на захист, є особистим авторським внеском у розробку обраної теми 

дисертаційної роботи. З наукових праць, опублікованих у співавторстві, в 

дисертації використано лише ті ідеї та положення, котрі становлять індивідуальний 

внесок автора. Особистий внесок у працях, опублікованих у співавторстві, 

зазначено у списку публікацій. 

Апробація результатів дослідження. Основні положення і висновки 

дисертаційного дослідження доповідалися, були обговорені й отримали позитивну 

оцінку на міжнародних і всеукраїнських конференціях, зокрема: Міжнародній 

науково-практичній конференції «Управління розвитком економічного середовища 
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в умовах глобальних трансформацій» (07-09 травня 2024 року, м. Харків); 

Міжнародній науково-практичній конференції «Perspectives of contemporary 

science: theory аnd practice» (4-6 березня.2024 року, м. Львів); Міжнародній науково-

практичній конференції «Статистичні методи та інформаційні технології аналізу 

соціально-економічного розвитку» (30 травня 2024 року, м. Хмельницький); 

Міжнародній науково-практичній конференції «Modern Scientific Research is the 

Engine of Technical Progress» (Karlovy Vary, Czech Republic. August 21-23, 2024); 

Міжнародній науково-практичній конференції «Modern Problems of Science and 

Technology: Prospects for Further Development» (04-06 вересня 2024 року, Берген, 

Норвегія); Міжнародній наукової конференції «Розвиток наукової думки 

постіндустріального суспільства: сучасний дискурс». Секція: менеджмент, 

публічне управління та адміністрування (1 листопада 2024 року, м. Хмельницький); 

Міжнародній науково-теоретичної конференції «Наукові відкриття та 

фундаментальні наукові дослідження: світовий досвід». Секція: менеджмент, 

публічне управління та адміністрування (8 листопада 2024 року, м. Полтава); 

Міжнародній наукової конференції «Актуальні питання розвитку галузей науки». 

Секція: менеджмент, публічне управління та адміністрування (15 листопада 2024 

року, м. Київ); Міжнародній наукової конференції «Здобутки та досягнення 

прикладних та фундаментальних наук XXI століття» Секція: менеджмент, публічне 

управління та адміністрування (22 листопада 2024 року, м. Біла Церква); Секція: 

менеджмент, публічне управління та адміністрування (29 листопада 2024 року, м. 

Хмельницький). 

Публікації. Основні положення дисертаційного дослідження опубліковано у 

22 наукових працях, серед яких: 1 розділ монографії; 10 статей у наукових фахових 

виданнях України, 1 стаття у наукометричній базі Scopus; 10 тез доповідей та 

матеріалів конференцій.  

Структура й обсяг роботи. Дисертація складається з анотації, вступу, трьох 

розділів, висновків, списку використаних джерел та додатків. Загальний обсяг 
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дисертації складає 335 сторінок. Робота містить 17 таблиць (з них 8 займають 

6 повних сторінок), 68 рисунків (з них 40 займають 29 повних сторінок), список 

використаних джерел складається з 258 найменувань – на 29 сторінках, 5 додатків 

– на 25 сторінках. Обсяг основного тексту дисертації становить 225 сторінок.  
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РОЗДІЛ 1 

ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ ОРГАНІЗАЦІЙНО-ЕКОНОМІЧНОГО 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ УПРАВЛІННЯ ЕНЕРГЕТИЧНОЮ БЕЗПЕКОЮ 

ПІДПРИЄМСТВ В УМОВАХ ЕНТРОПІЇ  

 

 

1.1. Теоретичне підґрунтя забезпечення управління енергетичною 

безпекою підприємств в контексті динамічності бізнес-середовища 

 

В умовах радикальних змін геополітичної, воєнно-політичної та економічної 

обстановки у світі, а також зважаючи на переорієнтацію енергетичної політики як 

російської Федерації, так і окремих країн Європейського Союзу, виникає потреба в 

переосмисленні проблематики забезпечення енергетичної безпеки України як 

невід’ємної складової національної безпеки. 

Саме тому, проблематика забезпечення енергетичної безпеки держави 

потребує чіткої визначеності державою у стратегічних пріоритетах та цілях, які 

мають відповідати сучасним тенденціям розвитку національної економіки та 

світовим реаліям у цій сфері. 

Для органів державної влади різного ієрархічного рівня визначено такі 

завдання: удосконалення нормативної правової бази функціонування ПЕК України; 

здійснення моніторингу та контролю стану енергетичної безпеки;  оцінка стійкості 

енергетики України та її регіонів до змін кон'юнктури внутрішнього та зовнішніх 

ринків ПЕР; формування державних інформаційних ресурсів у сфері забезпечення 

енергетичної безпеки України. 

На сучасному етапі становлення України вищі органи влади та управління 

намагалися системно закріплювати у Стратегіях національної безпеки України 

забезпечення енергетичної безпеки, але політична та економічна ситуація в нашій 

державі яскраво висвітили недостатній рівень ефективності державної політики у 
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сфері забезпечення енергетичної безпеки, яка реалізовувалася з моменту набуття 

нашою країною незалежності. 

Протягом років незалежності України формування ефективної цілісної 

державної політики у сфері забезпечення енергетичної безпеки є ускладненим 

внаслідок декларативності та взаємної неузгодженості чинних актів законодавства 

у цій сфері, відсутності об’єктивних уявлень про реальний стан енергетичної 

безпеки та пріоритетів у подоланні загрозливих явищ, а також формального підходу 

до удосконалення інструментів державного регулювання у цій стратегічній сфері. 

Досить знаковим явищем національного законодавства є прийняття Стратегії 

енергетичної безпеки України, але, виходячи з місця та ролі нашої держави у 

глобальній та регіональній системі міжнародних відносин у сфері енергетичної 

безпеки, саме чітка, своєчасна та результативна реалізація як Стратегії національної 

безпеки України «Безпека людини – безпека країни», що затверджена Указом 

Президента України від 14.09.2020 року №392/2020, так і положень галузевої 

Стратегії енергетичної безпеки України стануть вирішальними у напрямку здобуття 

енергетичної незалежності нашої держави. 

Таким чином, реалізація системи заходів щодо забезпечення рівня 

енергетичної безпеки України дозволить забезпечити ЕБ як найважливішу частину 

національної безпеки, запобігти загрозам для економіки України та її регіонів, 

підвищити її стійкість, створити умови для динамічного розвитку енергетики та 

покращення добробуту населення України. У перспективі доцільним є здійснення 

науково-методичних робіт з метою формування системи безперервного 

моніторингу та прогнозування енергетичної безпеки України та її регіонів. Ця 

система повинна включати єдиний перелік індикаторів ЕБ і може бути реалізована 

у вигляді програмно-апаратного комплексу, що забезпечує автоматизований 

розрахунок індикаторів з необхідними рівнями агрегування (регіон, окреме 

промислове енергопідприємство) та візуалізацію отриманих результатів. 

Це дозволить забезпечити ефективність управління за рахунок підвищення 
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обґрунтованості та оперативності прийнятих рішень на зниження або повну 

ліквідацію зовнішніх та внутрішніх загроз енергетичній безпеці України. 

Зважаючи на постійне політичне маніпулювання росії своїми енергетичними 

ресурсами Україні для посилення власної енергетичної безпеки вкрай важливо 

диверсифікувати енергоресурси та зменшити імпортозалежність. Саме тому 

Україна продовжує втілювати політику, спрямовану на диверсифікацію поставок 

енергоресурсів: продовжує купувати природний газ для власних потреб тільки у 

Європі та водночас впроваджує заходи для інтеграції національної енергомережі до 

європейських мереж операторів систем передачі електроенергії та газу [46, 54, 73, 

109, 140]. 

Питання енергетичної безпеки стало актуальним з моменту незалежності і 

особливо загострилося з початком російської гібридної агресії проти України. 

Постійні погрози зриву постачання енергетичних ресурсів з росії змусили Україну 

принципово по-новому поглянути на питання енергетичної безпеки, яка своєю 

чергою є необхідною умовою існування держави. Одним із основних критеріїв 

ефективності функціонування держави є її здатність забезпечити національну 

безпеку [13, 34, 50, 106, 141,159]. 

Забезпечення національної безпеки – одне з основних завдань енергетичної 

політики держави. Енергетична безпека є однією із найважливіших складових 

національної безпеки України [11, 63, 73, 98, 108]. 

Національна енергетична безпека – частина національної безпеки країни, яка 

залежить від енергетичного фактора, забезпечення кількості (обсягу), якості 

(економічності та надійності) та конструктивності (організованості) 

енергопостачання споживачів [51, 108, 217]. 

Забезпечення населення України енергією є однією з найголовніших проблем, 

вирішення якої визначає сталий розвиток країни, тобто розвиток без виснаження 

економічних, екологічних та соціальних ресурсів та без перенесення непропорційно 

тяжкого тягаря на майбутні покоління [7, 52]. 
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Безпека – це такий стан складної системи, коли дія зовнішніх і внутрішніх 

факторів не призводить до погіршення системи або неможливості її 

функціонування та розвитку [9, 80, 165]. 

Енергетичні загрози з боку росії багатогранні. Одна з них – побудована 

російським «Газпромом» Північний потік-2, мета якого – транспортування газу з 

росії до Німеччини в обхід України. На сьогоднішній день цей газопровід очікує на 

сертифікацію німецьким регулятором. Мета росії – зменшити роль України у 

європейському транзиті газу та послабити нашу державу у протидії російській 

агресії. Для досягнення цієї мети росія скоротила поставки газу до Європи, що 

призвело до рекордно високих цін на газ у Європі та серйозних викликів для 

цьогорічного опалювального сезону [2, 150]. 

Спільна заява України і США щодо стратегічного партнерства характеризує 

«Північний потік – 2», як загрозу для європейської загалом і зокрема української 

енергетичної безпеки. Наші американські партнери готові сприяти збереженню 

транзитної ролі і гарантуванню безпеки поставок Україною [17, 36]. 

Указом Президента України від 02.12.2019 року № 874.2019 «Про невідкладні 

заходи щодо забезпечення енергетичної безпеки» передбачена актуалізація 

положень Загальнодержавної програми розвитку мінерально-сировинної бази 

України на період до 2030 року і перегляд Енергетичної стратегії України на період 

до 2035 року «Безпека, ефективність, конкурентоспроможність», схваленої 

розпорядженням Кабінету Міністрів України від 18 серпня 2017 року № 605-р, та 

заходів щодо її реалізації з урахуванням загроз, визначених Стратегією 

національної безпеки України, та міжнародних зобов'язань України в енергетичній 

сфері. Також, 4 серпня 2021 року Кабінет Міністрів України прийняв Стратегію 

енергетичної безпеки України до 2025 року [62, 106, 141]. 

Як зазначено у документі, енергетична безпека України нерозривно пов'язана 

з успішністю євроінтеграції, синхронізацією українських енергосистем та ринків з 

європейськими, сталим та прозорим розвитком сектору енергетики [44, 76, 85, 128]. 
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Стратегія містить детальний перелік загроз енергетичній безпеці України, 

основними ж є наступні: завершення будівництва та сертифікація «Північного 

потоку – 2», застаріла енергетична інфраструктура України, висока частка імпорту 

енергоресурсів [49, 93, 130, 144]. 

Основними завданнями Стратегії є, зокрема, припинення імпорту 

електроенергії з російської Федерації та Республіки білорусь та проведення 

протягом 2022 року випробувань в режимі відокремленої роботи Об'єднаної 

енергетичної системи України, і фізичне відокремлення від електричних мереж 

російської Федерації та Республіки білорусь; синхронізація режимів роботи 

Об'єднаної енергетичної системи України та Європейського об'єднання операторів 

системи передачі електроенергії [91, 96, 128, 154]. 

Стратегія також передбачає : 

– незалежність держави у формуванні та реалізації внутрішньої та зовнішньої 

політики у сфері енергетики; 

– забезпечення реалізації національних інтересів, що на практиці означає, 

зокрема, запобігання посиленню залежності України від зовнішніх постачальників, 

– забезпечення належного рівня диверсифікації енергетичних ресурсів та 

технологій, зростання обсягів видобування природного газу та інших видів 

енергоресурсів; 

–  запровадження дієвих механізмів державно-приватного партнерства для 

забезпечення енергетичної безпеки; 

–  започаткування постійно діючого формату Україна – ЄС та Україна – 

НАТО з обговорення питань забезпечення регіональної енергетичної безпеки та 

створення нормативно-правової бази; 

–  розроблення плану дій щодо повернення активів та ресурсів паливно-

енергетичного комплексу, що були захоплені внаслідок тимчасової окупації 

російською Федерацією частини території України,  

– координацію зовнішньоекономічного співробітництва для підтримки 
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конкурентоздатності українського енергетичного сектору на світових ринках; 

–  диверсифікацію джерел та маршрутів постачання енергоресурсів [62, 112, 

145]. 

Крім того, 1 липня 2019 року Україна запустила новий Оптовий ринок 

електричної енергії (ОРЕ). За старою моделлю ринку відбувалося державне 

регулювання цін для всієї системи: від виробництва (крім теплової генерації) до 

кінцевих споживачів. Це створювало передумови для політичних, інвестиційних та 

корупційних ризиків, включаючи зловживання монопольним становищем. Нова 

ринкова модель сприяла розвитку конкуренції серед постачальників електроенергії 

та дозволила поки що тільки непобутовим споживачам обирати свого 

постачальника на конкурентних засадах [45, 58, 60, 62, 154]. 

Використання передових технологій підтримує рух в напрямку декарбонізації 

енергетичного сектору, підвищує загальну енергоефективність та посилює 

енергетичну безпеку України [64, 70]. 

Так 16 листопада 2021 року український парламент прийняв у першому 

читанні проєкт закону, що регулює діяльність з накопичування енергії – Проєкт 

Закону про внесення змін до деяких законів України щодо розвитку систем 

накопичення енергії. Україна має потужний потенціал у виробництві відновлюваної 

енергії – за різними оцінками це біля 70 мільйонів тон нафтового еквівалента на рік. 

Ми маємо один із найбільш динамічних за зростанням ринків ВДЕ в Європі. За 

даними Державного офісу з залучення і підтримки інвестицій UkraineInvest, сума 

іноземних інвестицій в проєкти відновлюваної енергетики в Україні за останні два 

роки склала близько 1,15 млрд. доларів [2, 44, 49-52, 62, 98]. 

Високий ̆ рівень «зеленого» тарифу в Украйні створює для споживачів 

надлишкове цінове навантаження. Крім того, функціонування великих 

електростанцій з відновлюваних джерел енергії (ВДЕ), особливо тих, що 

виробляють електроенергію з енергії Сонця, вітру, характеризується різко змінними 

режимами роботи в складі Об’єднаної енергетичної системи (ОЕС) України. Це 
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призводить до додаткових витрат на диспетчеризацію електростанцій ̆ та 

підтримання резервних потужностей для регулювання режимів роботи 

електростанцій,̆ які використовують енергію сонця та вітру. А наявність достатніх 

обсягів резервних енергогенеруючих потужностей для підтримання балансу між 

попитом і пропозицією на ринку електричної̈ енергії ̈є важливим фактором надійної 

та безпечної̈ роботи ОЕС Украйни [115]. 

Основними цілями держави у сфері забезпечення енергетичної безпеки є: 

забезпечення внутрішнього та зовнішнього попиту на енергетичні ресурси, 

здатність задовольнити потреби народного господарства в енергоресурсах; 

ефективне та бережливе використання енергетичних ресурсів; максимальна 

стійкість ПЕК до негативних внутрішніх та зовнішніх факторів, які можуть 

вплинути на забезпечення національної безпеки держави [17, 36, 150]. 

Крім цього, можна виділити такі принципи забезпечення енергетичної 

безпеки України: державний контроль генерації та транспортування 

енергоресурсів; енергозбереження та підвищення енергетичної ефективності 

народного господарства; використання альтернативних та відновлюваних джерел 

енергії; зниження екологічного навантаження на довкілля; надійність 

енергозабезпечення народного господарства [13, 50-54, 80]. 

Слід констатувати, що зараз існує серйозна різниця у підходах до розуміння 

енергетичної безпеки серед провідних суб'єктів світової політики. До цього 

необхідно додати той факт, що серйозною проблемою залишається складність, а 

найчастіше і неможливість доступу до енергетичних ресурсів з боку слабких в 

економічному плані держав та їх населення [50, 52, 108, 109, 140, 141, 159]. 

Таким чином, існує як різниця в розумінні енергетичної безпеки між 

країнами, які, в принципі, мають постійний доступ до використання енергетичних 

ресурсів, так і величезний розрив між ними та тими, які не мають такого доступу. 

Завданням системи енергетичної безпеки має стати не лише гармонізація підходів 

провідних країн, а й забезпечення недискримінаційного доступу до енергетичних 
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ресурсів усіх країн [22, 32, 112]. 

На сьогодні українські та зарубіжні вчені дають такі основні визначення 

поняття «енергетична безпека» [46, 53, 106, 141. 157, 159, 166]. 

Енергетична безпека країни – це впевненість у наявності, доступності та 

можливості стабільно отримувати паливо та енергію належної якості як щодня за 

звичайних умов, так і у разі надзвичайних обставин. Іншими словами, енергетична 

безпека – це захищеність держави, її громадян та економіки від дефіциту енергії 

[46]. 

Енергетична безпека – це стан захищеності країни, її громадян, суспільства, 

держави, яка їх обслуговує від загроз надійному паливо- та енергозабезпеченню. Ці 

загрози визначаються як зовнішніми (геополітичними, макроекономічними, 

кон'юнктурними) факторами, так і власне станом та функціонуванням 

енергетичного сектору України [166]. 

Енергетична безпека ринкової економіки – це забезпеченість економіки 

паливно-енергетичними ресурсами за вартістю, за якої, з одного боку, можливе 

відображення у галузях ПЕК, а з другого боку, як у основних галузях національної 

економіки виробляється позитивна додана вартість [53]. 

Енергетична безпека – стан захищеності громадян, суспільства, держави, 

економіки від різноманітних загроз у забезпеченні їх потреб в енергії економічно 

доступними енергетичними ресурсами прийнятної якості, а також від загроз 

порушень безперебійності енергопостачання [157]. 

Регіональна енергетична безпека – комплексна характеристика стану 

енергозабезпечення споживачів на території регіонів України, що визначається 

паливно-енергетичним балансом (ПЕБ) регіону (з урахуванням власних, 

включаючи потенціал енергозбереження та гарантованих зовнішніх 

енергопостачань) та самодостатністю енергетичного забезпечення в аварійних 

ситуаціях [106]. 

Енергетична безпека включає ресурсну достатність, економічну доступність, 
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екологічну допустимість і технологічну досяжність збалансованого забезпечення 

попиту та пропозиції відповідних енергоносіїв. 

Визначення, аналогічні наведених вище, даються і в інших наукових і 

практичних роботах. 

На думку науковців під енергетичною безпекою регіону слід розуміти 

характеристику паливно-енергетичного комплексу регіону, яка визначає здатність 

даного комплексу, на основі ефективного використання внутрішніх та зовнішніх 

ресурсів, забезпечувати надійне енергопостачання суб'єктів господарської 

діяльності та населення без шкоди для економічної безпеки регіону [141, 159]. 

Сучасна економічна ситуація та глобалізаційні виклики підтверджують 

очевидність того, що необхідно розрізняти поняття «енергетична незалежність» та 

«енергобезпека». Держава може бути одночасно залежною і не бути вразливою – 

якщо вона купує енергоресурси за кордоном за стійкими цінами та забезпечує 

стабільність своїх закупівель наявністю надійних контрактів та диверсифікацією 

постачальників. А якщо країна сама виробляє енергоресурси, використовуючи 

застарілі технології та отримуючи дорогу енергію, то країна вразлива, хоч і не 

залежить від зовнішніх постачальників. Пізніше виникла теза, зміст якої полягав в 

констатації залежності та вразливості країн — експортерів енергоресурсів – так 

званої «голландської хвороби», чи, нафтозалежності. 

Світова енергетична рада визначає енергетичну безпеку як впевненість у 

тому, що енергія буде в розпорядженні в тій кількості і тієї якості, які потрібні за 

цих економічних умов. Часто поняття «енергетична безпека» трактується як 

можливість відповідати вимогам попиту, виробляти необхідну кількість палива та 

електрики та постачати їх за прийнятними цінами до країн, яким це потрібно для 

забезпечення функціонування економіки, нормальних умов існування населення та 

захисту національних кордонів. 

У зарубіжних джерелах енергетичну безпеку найчастіше розуміють 

переважно як «безпеку пропозиції» – створення гарантованих внутрішніх та 
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зовнішніх джерел енергії з метою подолання зовнішньої енергетичної залежності. 

Про це свідчить навіть формулювання назви енергетичної стратегії ЄС, що звучить 

як «Стратегія забезпечення безпеки пропозиції енергоресурсів». Подібний підхід 

відображає бачення проблеми енергетичної безпеки виключно країнами-

імпортерами. 

На думку низки українських дослідників [50-52, 108, 109, 140, 165] 

енергетична безпека визначається як стан захищеності окремих громадян, 

суспільства та економіки загалом від загроз надійного паливно- та 

енергозабезпечення. Енергетична безпека розуміється також як регульована 

система «надійного та безпечного руху паливно-енергетичних ресурсів та супутніх 

факторів виробництва у глобальному масштабі, що забезпечує стійкий економічний 

та соціальний розвиток у світі». 

Серед українських вчених набуло поширення визначення поняття 

«енергетична безпека»: «стан захищеності громадян, суспільства, держави, 

економіки від загроз дефіциту та забезпечення їх потреб у енергоносіях економічно 

доступними енергетичними ресурсами прийнятної якості, від загроз 

безперебійності енергопостачання» [2, 13, 17, 36, 54, 80, 98, 150]. Близьке 

визначення дають і ряд інших відомих українських вчених: «енергетична безпека 

розуміється як стан захищеності особистості, суспільства, держави, економіки від 

загроз порушення обґрунтованих потреб в енергії, енергетичних ресурсах за 

нормальних та надзвичайних обставин та загроз порушення безперебійного 

енергопостачання за економічно розумних, обґрунтованих цін на паливно-

енергетичні ресурси» [44, 45, 49, 58, 154].  

Звідки випливає, що наведені визначення мають на увазі націленість на 

захищеність об'єкта від загроз, а не на їх попередження чи зменшення, а також не 

пов'язують енергетичну безпеку з метою довгострокового розвитку економіки 

країни. Також наведені визначення наголошують на ціновій політиці на 

енергоресурси. Природно, що для споживачів низькі тарифи на теплову та 
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електричну енергію дають змогу підвищити конкурентоспроможність продукції, 

підвищують рівень добробуту населення тощо. Однак, подібний погляд провокує 

енергорозтратність та скорочує інвестиційні можливості промислових 

енергетичних підприємств, що обмежує можливості енергетичних підприємств у 

майбутньому. 

У роботах [60, 62, 64, 70] дано визначення ЕБ, у якому знайшли відображення 

як проблеми енергетики, так і взаємозв'язок із забезпеченням економічної безпеки. 

З іншого боку, дане визначення не розкриває всіх аспектів взаємного впливу 

економічної та енергетичної безпеки, перспективи розвитку країни: «Енергетична 

безпека ринкової економіки – це забезпеченість економіки ПЕР за вартістю, за якої, 

з одного боку, можливе відтворення у галузях ПЕК, а, з іншого боку – коли у 

основних галузях національної економіки виробляється позитивна додана 

вартість». 

З іншого боку, необхідно також акцентувати увагу на економічній складовій 

енергетичної безпеки: тобто енергетична безпека України – це такий стан 

суспільства та економіки, який дозволяє на основі ефективного використання 

паливно-енергетичного потенціалу підтримувати необхідний для соціально-

економічного розвитку країни рівень енергоспоживання з погляду комерційних 

критеріїв, рівень експорту на світові енергетичні ринки, а також достатній для 

інтересів України. 

У сучасній науковій літературі немає єдиного тлумачення поняття 

«енергетична безпека». Достатньо повно думки сучасних наукових шкіл щодо 

проблеми енергетичної безпеки викладені в роботах [76, 85, 91, 96, 128, 130, 134]. 

Вчені розуміють енергетичну безпеку як стан захищеності життєво важливих 

інтересів особистості, суспільства та держави від загрози дефіциту у забезпеченні 

їх потреб економічно доступними паливно-енергетичними ресурсами прийнятної 

якості, а також загрози порушення паливо- та енергопостачання споживачів. 

У роботах [137, 138, 144, 145] автори вважають, що енергетична безпека це 
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надійне та безперебійне постачання споживачів електричною та тепловою 

енергією. 

У роботі [93] стверджується: «енергетична безпека – це стан захищеності 

життєво важливих «енергетичних інтересів» особистості, суспільства та регіону від 

внутрішніх та зовнішніх загроз. Ці інтереси зводяться до безперебійного 

забезпечення споживачів економічно доступними паливно-енергетичними 

ресурсами прийнятної якості». У роботах [46, 47, 170] автори вважають, що 

«...енергетична безпека України – це такий стан суспільства та економіки, який 

дозволяє на основі ефективного використання паливно-енергетичного потенціалу 

підтримувати необхідний для соціально-економічного розвитку країни рівень 

енергоспоживання з погляду комерційних критеріїв рівень експорту на світові 

енергетичні ринки, і навіть достатній інтересам країни». 

Однак, слід зазначити, що у вище розглянутих визначеннях поняття  

«енергетична безпека» нічого не йдеться про загрози забезпечення енергетичної 

безпеки, що значно звужує це поняття. 

У Стратегії національної безпеки України до 2030 р. представлено досить 

об'ємне визначення національної енергетичної безпеки, в якому сказано, що 

основним змістом енергетичної безпеки є стійке забезпечення попиту достатньою 

кількістю енергоносіїв стандартної якості, ефективне використання енергоресурсів 

шляхом підвищення конкурентоспроможності вітчизняних виробників 

енергетичних ресурсів, створення стратегічних запасів палива, резервних 

потужностей та комплектуючого обладнання, забезпечення стабільності систем 

енерго- та теплопостачання. Однак у цьому визначенні абсолютно не враховано 

фактор зовнішньої торгівлі енергоносіями, який є ключовим для економічних 

аспектів енергетичної безпеки. 

Згідно з Енергетичною концепцією України на період до 2030 р. енергетична 

безпека – це стан захищеності країни, її громадян, суспільства, держави, економіки 

від загроз надійного паливно - та енергозабезпечення. Ці загрози визначаються як 
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зовнішніми (геополітичними, макроекономічними, кон'юнктурними) чинниками, 

так і станом і функціонуванням енергетичного сектора України. 

Енергетична безпека підприємств - це складний і багатовимірний феномен, 

який визначає не лише можливість безперервного забезпечення підприємства 

необхідною кількістю енергії, а й стійкість цього забезпечення до зовнішніх і 

внутрішніх змін. Враховуючи зростаючі глобальні енергетичні кризи, де флуктуації 

цін на енергоносії, політичні зміни та технічні проблеми можуть значно впливати 

на стабільність функціонування підприємств, енергетична безпека стає важливою 

складовою не тільки операційної, а й стратегічної політики підприємств (рис. 1.1).  

КОНФІГУРАЦІЯ ЕНЕРГЕТИЧНОЇ БЕЗПЕКИ ПІДПРИЄМСТВА

Енергетична безпека підприємств передбачає:

безперервність постачання енергетичних ресурсів, шляхом забезпечення надійних 
каналів постачання енергоносіїв з урахуванням потенційних загроз (наприклад, 
політичні конфлікти, природні катастрофи, зміни на світових ринках енергоносіїв);

енергетичну незалежність на основі альтернативних джерел енергії, що дозволяє 
підприємству зменшити залежність від одних постачальників та зменшити ризики;

оптимізацію енергоспоживання на основі використання технологій 
енергоефективності, що дає змогу зменшити витрати на енергію та знизити 
навантаження на енергетичні системи.

Компоненти енергетичної безпеки підприємства

фізична безпека 
постачання енергії 

(невідкладне відновлення 
постачання в разі відключень 

або аварій)

економічна безпека 
(забезпечення економічної 
вигоди від енергетичних 

ресурсів, оптимізація витрат)

технічна безпека 
(якість інфраструктури та її 
стійкість до несприятливих 

умов)

Рис. 1.1. Конфігурація енергетичної безпеки підприємств 

(розробка автора) 
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Розглянуті підходи до структурування економічної сутності поняття 

«енергетична безпека» мають значні відмінності та характеризуються суттєвими 

протиріччями; ці визначення є надто загальними та не повною мірою відображають 

важливість зовнішньоекономічних відносин для ПЕК України. Забезпечення 

енергетичної безпеки України є необхідною умовою для підтримки оптимального 

рівня національної та економічної безпеки на основі ефективного використання 

паливно-енергетичного потенціалу країни.  

Проведений аналіз дає підставу визначити енергетичну безпеку як здатність 

паливно-енергетичного комплексу країни на основі ефективного використання 

внутрішніх та зовнішніх ресурсів забезпечувати сталий розвиток економіки країни, 

надійне енергопостачання суб'єктів господарської діяльності та населення в даний 

час та в перспективі, а також здатність реалізовувати свою стратегію на світовому 

ринку. 

Для розуміння процесу забезпечення управління енергетичною безпекою 

підприємств в контексті інтеграції та динамічності бізнес-середовища, потрібно 

врахувати кілька ключових аспектів, які можна структуровано описати через 

теоретичні засади, організаційно-економічний контекст і системний підхід до 

управління енергетичною безпекою підприємств (рис. 1.2). 

Енергетична безпека підприємств — це здатність забезпечити безперебійне 

постачання енергетичних ресурсів у необхідному обсязі та якості для підтримки 

виробничих процесів і функціонування підприємств. У контексті сучасних 

економічних умов, зокрема з урахуванням глобальних змін енергетичних ринків, 

зростаючої конкуренції та впливу змін клімату, енергетична безпека підприємств є 

не лише технічною, а й стратегічною задачею. Організаційно-економічний підхід 

до управління енергетичною безпекою підприємств полягає в створенні і 

впровадженні ефективної системи управління енергетичними ресурсами, що 

включає організаційні структури, економічні механізми та управлінські 

інструменти для мінімізації ризиків, що впливають на енергетичну безпеку. 
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ПРОЦЕС УПРАВЛІННЯ ЕНЕРГЕТИЧНОЮ БЕЗПЕКОЮ ПІДПРИЄМСТВ

Теоретичний контекст енергетичної безпеки підприємств

сучасні підприємства функціонують в умовах глобальних енергетичних ринків, 
де інтеграція внутрішніх енергетичних систем з зовнішніми джерелами енергії 
стає критично важливою, що означає не тільки оптимізацію використання 
енергетичних ресурсів на рівні підприємства, але й врахування політичних, 
економічних та екологічних аспектів у рамках глобальної енергетичної політики

у сучасних умовах енергетичний сектор характеризується високою 
динамічністю, що обумовлено як коливаннями цін на енергоресурси, так і 
змінами в технологіях (наприклад, впровадженням відновлювальних джерел 
енергії, інтеграцією "розумних мереж"), що вимагає від підприємства 
постійного моніторингу енергетичних потоків та гнучкого реагування на зміни 
в зовнішньому середовищі

Організаційно-економічний підхід до управління енергетичною безпекою 
підприємств

оцінка й аналіз енергетичних ризиків, що можуть вплинути на підприємство, що 
включає ризики від зміни цін на енергоносії, непередбачуваних перебоїв у 
постачанні енергії або технічних збоїв в енергетичних процесах на об’єктах 
генерації, передачі, розподілу та споживання енергії

економічна оцінка різних методів забезпечення енергетичної безпеки, що може 
включати порівняння витрат на закупівлю енергоносіїв з інвестиціями в 
альтернативні джерела енергії або технічне оснащення для підвищення 
енергоефективності;
налаштування інституційної структури підприємства таким чином, щоб 
управління енергетичною безпекою було системним та багатоаспектним, що 
включає створення відділів або підрозділів, які відповідають за моніторинг 
енергетичних потоків, планування енергетичних потреб, а також управління 
ризиками
енергетична безпека є невід'ємною частиною загальної стратегії підприємства, 
яка включає: інтеграцію з іншими системами управління (наприклад, 
управління ризиками, екологічною безпекою); інтеграцію з зовнішнім 
середовищем (наприклад, врахування міжнародних енергетичних ринків, 
технологічних інновацій, державної політики)
динамічність енергетичних систем підприємства повинна враховувати швидкі 
зміни в економічному середовищі, зокрема коливання цін на енергоносії, зміни 
в постачальниках енергії або технологіях

Гнучке управління енергетичною безпекою підприємств

прогнозування змін 
на енергетичних 

ринках і їхній вплив 
на підприємство

постійне оновлення 
стратегій і процедур 

для адаптації до 
нових умов

використання сучасних 
інформаційних технологій для 

автоматизації моніторингу 
енергетичних потоків і попередження 

можливих кризових ситуацій
 

Рис. 1.2. Процес управління енергетичною безпекою підприємств 

(розробка автора) 
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Розглянемо ентропію як фактор у забезпеченні управління енергетичною 

безпекою підприємств. Ентропія в контексті енергетичної безпеки підприємства 

означає невизначеність та хаотичність процесів, які впливають на енергетичну 

ситуацію підприємства. В умовах ентропії, коли зростає невизначеність зовнішніх 

і внутрішніх факторів, підприємства змушені шукати способи мінімізації цієї 

невизначеності через використання адаптивних стратегій, інноваційних технологій 

та гнучких економічних моделей. 

Організаційно-економічне забезпечення управління енергетичною безпекою 

підприємств є складним та багатогранним процесом, який охоплює широкий спектр 

заходів, спрямованих на досягнення сталого функціонування суб’єктів 

господарювання в умовах зростаючих енергетичних ризиків.  

Управління енергетичною безпекою вимагає створення ефективної 

організаційної структури, використання сучасних економічних інструментів, а 

також впровадження інноваційних підходів до забезпечення енергетичної стійкості. 

Дослідженню організаційно-економічного забезпечення управління 

енергетичною безпекою підприємств було присвячено велику кількість наукових 

праць вітчизняних вчених-економістів.  

Питанню організаційного забезпечення присвячено праці Болотової О. [15], 

Гошовської В. [40], Матюшенко О. [40], Квасовського О. [153], Кнейслер О. [153], 

Ніпіаліді О. [153], Коваленко Н. [69], Приходченко Л. [103], Ткач І. [103], Рогової 

Є. [127] та ін.  

Економічне забезпечення вивчали такі вчені, як Забродська Г. [56], 

Забродська Л. [56], Пічугіна Т. [56], Посохов І. [102], Пуцентейло П. [124], 

Швагірева В. [164], Сапожнікова Є. В. [164], Ярмоленко Ю. О. [173] та ін.  

Організаційно-економічному забезпеченню значну увагу приділили 

Божанова О. [14], Мартиненко О. [86], Пуцентейло П. [125], Сидорчук О. [133], 

Уварова А. [148], Черноіванова Г. [160] та ін. 

Управління знайшло висвітлення в роботах таких науковців, як Коваленко Н. 
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[69], Кривда О. [78], Піляєв В. [99], Файвішенко Д. [149], Федоренко В. [151], 

Лагутін Г. [151], Денисенко М. [151]. 

Безпека стала предметом уваги таких вчених, як Денисенко М. [43], Бреус С. 

[43], Заплатинський В. [59], Копанчук В. [72], Світлик О. [132], Федорова А. [152] 

та ін. Підходи до вивчення енергетичної безпеки висвітлено у працях Арбузової Т. 

[3], Дронова Д. [48], Колодяжної І. [71], Букріної К. [71], Прохорової В. [110], 

Шевченко О. [166], Щурова І. [172]. 

З теоретичної точки зору організаційно-економічне забезпечення передбачає 

гармонійне поєднання методів і механізмів, які дозволяють вирішувати завдання 

щодо оптимального використання енергоресурсів, зниження їхньої залежності від 

зовнішніх постачальників, впровадження енергоефективних технологій і 

забезпечення економічної стабільності підприємства.  

Тому, доцільно провести морфологічний аналіз ключових понять, що 

дозволить уточнити їхній зміст, виявити структурні складові та взаємозв’язки між 

ними, що забезпечить глибше розуміння сутності кожного поняття, їхнього 

теоретичного наповнення та практичного застосування.  

Підходи до визначення поняття «організаційне забезпечення» представлено у 

табл. 1.1. 

Проаналізувавши трактування різних авторів, організаційне забезпечення 

можна визначити як інтегровану управлінську систему, яка включає організаційну 

структуру, взаємозв’язки між підрозділами, ресурси, регламентовані процеси та 

процедури, спрямовані на досягнення стратегічних цілей підприємства. 

Отже, організаційне забезпечення виступає важливою складовою 

управлінської системи, яка забезпечує узгодженість дій, раціональний розподіл 

функцій і використання ресурсів для досягнення ефективності та стабільності 

підприємства.  

Підходи до визначення поняття «економічне забезпечення» представлено у 

табл. 1.2. 
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Таблиця 1.1 

Підходи до визначення поняття «організаційне забезпечення» 
№ Автор Визначення 

1.  Болотова О. О. [15] управлінська підсистема, яка включає організаційну 
структуру, взаємозв’язки між окремими підрозділами та 
посадами, сукупність регламентів у форми документів 
(інструкцій, положень, наказів і кваліфікаційних вимог), 
які описують її функціонування, для реалізації прийнятих 
управлінських рішень шляхом забезпечення необхідними 
ресурсами 

2.  Гошовська В., 
Матюшенко О. [40] 

специфічна управлінська підсистема системи управління 
соціальним проєктом, що регламентує організацію: 
структури системи управління, процесу функціонування 
системи, якою управляють, специфічної інфраструктури, 
що здатна забезпечити оптимізацію зв’язку між суб’єктами 
проєктної діяльності та забезпечення їх необхідним 
ресурсами 

3.  Квасовський О. Р., 
Кнейслер О. В., Ніпіаліді 
О. Ю. [153] 

взаємопов’язана система внутрішніх структурних служб 
суб’єкта господарювання, які пов’язані з розробкою та 
реалізацією управлінських рішень щодо окремих аспектів 
його фінансової діяльності 

4.  Коваленко Н. В. [68] система процесів і процедур для здійснення діяльності 
підприємства згідно з розробленою стратегією і 
поставленими цілями, яка забезпечує взаємозв’язок між 
підрозділами підприємства та забезпечення їх 
необхідними ресурсами 

5.  Приходченко Л. Л., Ткач 
І. В. [103] 

комплекс нормативно-правових, матеріально-технічних, 
фінансових, кадрових, інформаційних та оперативних 
заходів, що направлені на раціональний розподіл трудової 
діяльності, забезпечення адекватними умовами праці, 
підтримку організаційного порядку, психологічно 
здорової атмосфери в колективі з метою ефективного 
виконання цими органами своїх повноважень, і включає в 
себе щоденний контроль та оцінку виконаної роботи 

6.  Рогова Є. І. [127] розроблення і створення організаційної структури системи 
інформаційної безпеки України, створення системи 
сертифікації технічних і програмних засобів інформації на 
відповідність вимогам інформаційної безпеки 

 

Отже, економічне забезпечення – це інтегрована система процесів, ресурсів і 

відносин, яка забезпечує ефективну трансформацію економічних ресурсів у 

продукт або послугу, оптимізацію витрат і доходів, а також фінансову стабільність 

підприємства через регулювання економічних механізмів і взаємодію між 
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суб’єктами ринку.  

Таблиця 1.2 

Підходи до визначення поняття «економічне забезпечення» 
№ Автор Визначення 

1.  Забродська Г.І., 
Забродська Л.Д., 
Пічугіна Т.С. [56] 

сукупність взаємозалежних і взаємообумовлених 
функціональних елементів, об’єднаних єдиною метою 
свого функціонування і здатних до відтворення на більш 
якісному новому рівні за рахунок власних фінансових та 
інших ресурсів 

2.  Посохов І. М. [102] регулювання відносин у фінансово-бюджетній та грошово-
кредитній сферах, а також регулювання валютних 
відносин 

3.  Пуцентейло П. [124] виробничо-економічна діяльність незалежно від її виду, 
яка характеризується універсальною ознакою і загальною 
властивістю, це завжди перетворення економічних 
ресурсів у певний економічний продукт 

4.  Швагірева В. С., 
Сапожнікова Є. В. [164] 

система економічних відносин, що виникають у процесі 
створення й реалізації благ (послуг, товарі) між 
відокремленими (самостійними) суб’єктами ринку, між 
суб’єктами ринку й державою, між керівництвом та її 
трудовим колективом, між власниками капіталу та її 
найманими працівниками, стосовно зрівняння між 
затратами й доходом, розподілом та використанням 
прибутку 

5.  Ярмоленко Ю. О. [173] аналіз питань, які впливають на поточні активи та поточні 
зобов'язання 

 

Підходи до визначення поняття «організаційно-економічне забезпечення» 

представлено у табл. 1.3, узагальнення визначень, що було подано, дозволило 

автору уточнити економічну сутність поняття «організаційно-економічне 

забезпечення» та  визначити  його як комплекс заходів, інструментів, підсистем та 

методів управління, які інтегрують організаційні й економічні складові з метою 

ефективного функціонування та розвитку підприємства. Підходи до визначення 

поняття «управління» представлено у табл. 1.4. Визначення різних авторів 

відображають різні аспекти управління, тому можна дійти висновку, що управління 

доцільно розглядати як багатовимірний процес, що охоплює планування, 

організацію, мотивацію та контроль для досягнення цілей організації. 
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Таблиця 1.3 

Підходи до визначення поняття «організаційно-економічне забезпечення» 
№ Автор Визначення 
1.  Божанова О. В. [14] сукупність організаційних й економічних заходів щодо об’єкта 

управління 
2.  Мартиненко О. В. [86] сукупність динамічних процедур, форм, методів та інструментів 

управління, використання яких дає змогу формувати й 
реалізовувати конкретну послідовність заходів, що спрямовані 
на стабільне функціонування підприємства, його стійкий, 
перспективний розвиток 

3.  Пуцентейло П. Р. [125] сукупність економічних, адміністративних, правових, 
організаційних методів впливу на об’єкт управління 

4.  Сидорчук О. Г. [133] сукупність засобів, принципів, суб’єктів та об’єктів управління, 
реалізується за схематичним алгоритмом циклу управління 

5.  Уварова А. Є. [148] сукупність взаємопов’язаних елементів організаційної та 
економічної підсистем підприємства, поєднання яких створює 
передумови реалізації цільових настанов діяльності 
підприємства 

6.  Черноіванова Г. С. 
[160] 

сукупність принципів, форм, методів та інструментів управління 

 

 

Таблиця 1.4 

Підходи до визначення поняття «управління» 
№ Автор Визначення 
1.  Коваленко Н.В. [69] спрямованість дій або напрям руху в системі. Будь-який рух чи 

дія здійснюється за допомогою механізму, який діє в самій 
системі, де діє дві підсистеми: керівник – суб’єкт управління і 
підлеглий – об’єкт управління. 

2.  Кривда О. В. [78] процес планування, організації, керівництва та контролю  
діяльності членів організації та використання всіх інших її 
ресурсів для досягнення поставлених цілей 

3.  Піляєв В. Р. [99] цілеспрямований вплив апарату управління суб’єкта 
господарювання на трудовий колектив для досягнення 
поставленої мети 

4.  Файвішенко Д. С. [149] усвідомлений вплив на об’єкти, процеси учасників їх взаємодії з 
метою отримання бажаних результатів 

5.  Федоренко В.,  
Лагутін Г., 
Денисенко М. [151] 

процес перероблення інформації задля підготовки, ухвалення та 
реалізації рішень, що забезпечують підвищення ефективності 
роботи організації, поліпшення якості продукції 
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Підходи до визначення поняття «безпека» представлено у табл. 1.5. Отже, 

поняття «безпека» охоплює широкий спектр аспектів, пов’язаних із захищеністю, 

стабільністю та відсутністю загроз для різних систем (особистість, суспільство, 

держава тощо). Підходи до визначення поняття «енергетична безпека» 

представлено у табл. 1.6.  

Таблиця 1.5 

Підходи до визначення поняття «безпека» 
№ Автор Визначення 
1.  Денисенко М.П., Бреус 

С.В. [43] 
стан захищеності від чого завгодно і може використовуватись як 
до захисту особи, так і суспільства та держави в цілому 

2.  Заплатинський В. М. 
[59] 

такі умови, в яких перебуває складна система, коли дія 
зовнішніх факторів і внутрішніх чинників не призводить до 
процесів, що вважаються негативними по відношенню до даної 
складної системи у відповідності до наявних, на даному етапі, 
потреб, знань та уявлень 

3.  Копанчук В.О. [72] здатність й можливість самореалізації тієї чи іншої соціальної 
системи в реальних умовах її буття 

4.  Світлик О.М. [132] стан об’єктивної дійсності, при якому відсутні прямі чи 
потенційні впливи, що змінюють суспільний порядок, що в свою 
чергу призводить до настання несприятливих наслідків у вигляді 
його змін (трансформації) в часі і просторі від більш 
ефективного до менш ефективного (гальмування соціального 
прогресу) 

5.  Федорова А. М. [152] відсутність загроз в усіх сферах життя, що сприяє сталому 
людському розвитку і залежить від рівня правової культури, 
свідомості та відповідальності кожного члена громади, 
досягнення якої можливо шляхом взаємодії органів публічної 
влади з громадянським суспільством та збільшення кількості 
превентивних заходів 

 

Таблиця 1.6 

Підходи до визначення поняття «енергетична безпека» 
№ Автор Визначення 
1 2 3 

1.  Арбузова Т. В. [3] стан забезпечення держави паливно-енергетичними ресурсами, 
що гарантують її повноцінну життєдіяльність і, по-друге, як стан 
безпеки енергетичного комплексу та здатність енергетики 
забезпечити нормальне функціонування економіки, енергетичну 
незалежність країни 

2.  Дронов Д. С. [48] невід’ємна складова економічної і національної безпеки, умова  
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Продовження табл. 1.6 

1 2 3 
  існування та розвитку національних суспільних відносин і держави, 

досягнення стану технічно надійного, стабільного, економічно 
ефективного та екологічно прийнятного забезпечення 
енергетичними ресурсами економіки й соціальної сфери країни та 
створення умов для формування і реалізації політики захисту 
національних інтересів у всіх сферах суспільного життя 

3.  Колодяжна І. В., 
Букріна К. А. [71] 

стан захищеності енергетичного потенціалу підприємства від 
зовнішніх та внутрішніх загроз у різних формах, що забезпечує 
його стабільний розвиток відповідно до статутних завдань, а також 
здатність до протистояння та відтворення його оргструктури й 
статусу 

4.  Шевченко О.А. [166] захищеність національних інтересів у сфері забезпечення доступу 
до надійних, стійких, доступних і сучасних джерел енергії технічно 
надійним, безпечним, економічно ефективним та екологічно 
прийнятним способом в нормальних умовах і в умовах особливого 
або надзвичайного стану 

5.  Щуров І. В. [172] ступінь захищеності енергосистеми  підприємства від негативного 
впливу внутрішніх і зовнішніх чинників 

 
На рис. 1.3 подано теоретичне підґрунтя організаційно-економічного 

забезпечення управління енергетичною безпекою підприємств, яке відображає 

взаємодію організаційного та економічного забезпечення в рамках забезпечення 

економічних процесів, інтегрованих у систему управління енергетичною безпекою 

[33]. Таким чином, організаційно-економічне забезпечення управління 

енергетичною безпекою підприємств – це функціональна система заходів 

комплексного характеру, архітектоніка якої побудована на основі релевантності 

взаємозв’язку дій тактичного та стратегічного характеру щодо розробки, 

координації та коригування організаційних, економічних, інформаційних та 

управлінсько-аналітичних локальних механізмів, реалізація яких спрямована на 

досягнення та збереження стійкого функціонування підприємств за умов високого 

рівня ризику та турбулентності економічного середовища, стратегічним 

результатом застосування якого є мінімізація ризиків енергетичної залежності, 

раціональне використання енергетичних ресурсів, впровадження інноваційних 

технологій та підвищення адаптивності підприємства до сучасних викликів. 
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ОРГАНІЗАЦІЙНО-ЕКОНОМІЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ УПРАВЛІННЯ 
ЕНЕРГЕТИЧНОЮ БЕЗПЕКОЮ ПІДПРИЄМСТВ

- функціональна система заходів комплексного характеру, архітектоніка якої 
побудована на основі релевантності взаємозв’язку дій тактичного та стратегічного 

характеру щодо розробки, координації та коригування організаційних, економічних, 
інформаційних та управлінсько-аналітичних локальних механізмів, реалізація яких 
спрямована на досягнення та збереження стійкого функціонування підприємств за 

умов високого рівня ризику та турбулентності економічного середовища, 
стратегічним результатом застосування якого є мінімізація ризиків енергетичної 

залежності, раціональне використання енергетичних ресурсів, впровадження 
інноваційних технологій та підвищення адаптивності підприємства до сучасних 

викликів.

Забезпечення економічних процесів 
- комплексна система дій, спрямованих на створення, управління та підтримку 

стабільного функціонування економічної діяльності підприємства.

Організаційне забезпечення 
- інтегрована управлінська система, яка 

включає організаційну структуру, 
взаємозв’язки між підрозділами, 

ресурси, регламентовані процеси та 
процедури, спрямовані на досягнення 

стратегічних цілей підприємства.

Економічне забезпечення 
- інтегрована система процесів, 

ресурсів і відносин, яка забезпечує 
ефективну трансформацію 

економічних ресурсів у продукт або 
послугу, оптимізацію витрат і доходів, 

а також фінансову стабільність 
підприємства через регулювання 

економічних механізмів і взаємодію 
між суб’єктами ринку

Управління енергетичною безпекою підприємств
- цілеспрямований процес планування, організації, мотивації, контролю та аналізу, 

спрямований на забезпечення стійкого функціонування підприємства шляхом 
раціонального використання енергоресурсів, мінімізації ризиків енергетичної 

залежності та забезпечення адаптивності до змін зовнішнього середовища.

Управління 
- багатовимірний процес, що охоплює 
планування, організацію, мотивацію, 

прогнозування та контроль для 
досягнення цілей організації. 

Енергетична безпека 
- стан захищеності енергетичної системи (підприємства, національної економіки чи 

держави) від зовнішніх і внутрішніх загроз, що забезпечує стабільне, технічно 
надійне, економічно ефективне та екологічно прийнятне функціонування 

енергетичних ресурсів, а також створює умови для розвитку, незалежності та 
реалізації стратегічних інтересів.

Планування Організація

Мотивація Контроль

Безпека 
- стан захищеності системи 

(особистості, суспільства, держави чи 
іншої складної системи) від прямих 

або потенційних загроз, що 
забезпечується через створення умов 

для стабільного функціонування, 
запобігання негативним впливам та 

сприяння сталому розвитку відповідно 
до сучасних потреб і уявлень

Прогнозування

 
Рис. 1.3. Теоретичне підґрунтя організаційно-економічного забезпечення 

управління енергетичною безпекою підприємств (розробка автора)  
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Основними функціональними елементами організаційно-економічного 

забезпечення управління енергетичною безпекою підприємств є управлінські 

підходи, що охоплюють класичні функції, такі як планування, організація, 

мотивація, прогнозування та контроль, а також енергетична безпека як цільова 

складова. 

Аналіз теоретичних підходів до визначення складових організаційно-

економічного забезпечення управління енергетичною безпекою підприємств 

підтвердив багатогранність і комплексність цієї проблематики. Інтеграція 

зазначених складових сприяє ефективній адаптації підприємств до динамічних змін 

зовнішнього середовища та мінімізації ризиків енергетичної залежності. 

Доцільно стверджувати, що гармонійне поєднання організаційних та 

економічних механізмів у системі управління енергетичною безпекою є 

важливими. Організаційне забезпечення створює структурну упорядкованість і 

сприяє координації діяльності, тоді як економічне забезпечення формує фінансову 

основу для реалізації заходів з енергетичної безпеки. Таке поєднання є базою для 

впровадження сучасних управлінських підходів, що враховують інноваційні 

технології та методи енергоефективності. 

 

 

1.2 Системно-кластерний підхід до забезпечення управління 

енергетичною безпекою підприємств в умовах ентропії зовнішнього 

середовища 

 

У сучасних мінливих умовах організаційно-економічне забезпечення 

управління енергетичною безпекою є ключовим елементом стабільного 

функціонування та сталого розвитку підприємств.  

Енергетична безпека охоплює аспекти захищеності енергетичного 

потенціалу, стабільності його функціонування, здатності до протистояння загрозам 
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та забезпечення ресурсами. Отже, енергетична безпека – це стан захищеності 

енергетичної системи (підприємства, національної економіки чи держави) від 

зовнішніх і внутрішніх загроз, що забезпечує стабільне, технічно надійне, 

економічно ефективне та екологічно прийнятне функціонування енергетичних 

ресурсів, а також створює умови для розвитку, незалежності та реалізації 

стратегічних інтересів. 

Управління енергетичною безпекою – це цілеспрямований процес 

планування, організації, мотивації, контролю та аналізу, спрямований на 

забезпечення стійкого функціонування підприємства шляхом раціонального 

використання енергоресурсів, мінімізації ризиків енергетичної залежності та 

забезпечення адаптивності до змін зовнішнього середовища. 

Надійне функціонування електроенергетичних систем (ЕЕС) як 

найважливішої складової систем енергетики України утворює одну з основ 

успішного розвитку економіки країни в цілому. Наявність не тільки технічних, а й 

економічних аспектів надійності та енергетичної безпеки зумовлює складність 

вивчення вищезгаданих об'єктів та їх взаємодії з іншими складовими економіки та 

соціальної сфери країни з метою визначення ефективних керуючих впливів для 

досягнення економічного ефекту та підтримки високого ступеня готовності 

енергосистем до подолання загроз їхньому нормальному функціонування, що 

виникають у періоди ентропії (наприклад, економічних, політичних криз, при 

катастрофах, лихах, військових конфліктах тощо). 

Сьогодні для формування енергетичної безпеки об'єктів електроенергетичної 

системи активно використовується системний підхід, який розглядається з позицій 

його застосування як інструменту для вирішення проблеми підвищення рівня 

енергобезпеки об'єктів енергетики, в основному на регіональному мезорівні або 

державному макрорівні економіки, що не дозволяє враховувати стан енергобезпеки 

підприємств електроенергетичної системи на мікрорівні економіки. 

Ця проблема має свої особливості стосовно різних рівнів ієрархії. Для 
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забезпечення необхідного рівня енергетичної безпеки об'єктів різного рівня 

потрібне створення науково обґрунтованої основи. Метою дослідження у даному 

контексті доцільно визначити відстеження ситуацій в об'єктах електроенергетики 

різного рівня з урахуванням прямих та зворотних зв'язків енергетики та економіки 

на основі використання спеціально пристосованого для цього математичного 

апарату на основі системно-кластерного походу. 

У сучасних умовах, вченими-економістами під час проведення наукових 

досліджень, більше уваги стало приділятися стиковці економічних та технічних 

аспектів функціонування електроенергетичних систем. Цінність такого підходу 

полягає в тому, що досі надійність енергосистем розглядалась як суто технічне 

завдання. Але, за умов ринкової економіки на надійне функціонування систем 

енергетики впливають як технічні так і економічні чинники. 

Вирішення такого комплексу завдань пред'являє особливі вимоги до 

методологічного та методичного апарату для їх вирішення. Тому необхідно 

створення нових методів розв'язання перерахованих вище завдань. З іншого боку, 

наявність різних методів дозволяє отримувати комплексну оцінку, оскільки кожен 

метод (модель) відображає закладені у ньому (ній) властивості об'єкта. 

У зв'язку з цим, актуальність дослідження полягає у формуванні теоретико – 

прикладних засад побудови конфігурації управління електроенергетичної 

системою економіки як фрактально-кластерного об’єкту енергетичної безпеки 

підприємств в умовах ентропії зовнішнього середовища  на основі системно-

кластерного підходу на  різних структурних рівнях (макро-, мезо-, мікрорівень), що 

дозволить локалізаційно виявляти, запобігати, нейтралізувати зовнішні та 

внутрішні загрози енергобезпеці підприємства.  

Основним завданням системно-кластерного підходу у формуванні 

енергобезпеки підприємства є об'єднання технологій, систем, методів, засобів в 

єдину комплексну систему управління підприємств на основі проведення 

безперервного моніторингу в автоматизованому режимі реального часу. 
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Необхідно зазначити, що впровадження системно-кластерного підходу при 

формуванні енергобезпеки підприємства у виробництво енергії дозволить 

підвищити його економічну ефективність. Однак на сьогодні відсутні теоретичні 

дослідження особливостей застосування системно-кластерного підходу в рамках 

формування енергобезпеки підприємства. Оскільки ця проблема є актуальною, то 

вона потребує подальшого вивчення. 

В останні десятиліття теорії та методології системно-кластерного підходу 

присвячена досить велика кількість робіт, в яких були сформовані класичні 

визначення поняття «кластер» та «кластерний підхід». На сьогодні у розвиток ідей 

системно-кластерного підходу здійснили праці: М. Портера [101], M. Енрайт [200], 

І. П. Соколовської [136], А. П. Павлюка [97], Ю. Г. Королюка [74, 75], Н. В. 

Якименко-Терещенко [172]. 

Однак, незважаючи на велику кількість робіт, присвячених системно-

кластерному підходу, залишається невирішеною значна кількість питань, 

пов’язаних із його застосуванням як складової для формування організаційно- 

економічного забезпечення управління енергетичною безпекою підприємств. 

Незважаючи на спектр питань, охоплених дослідженнями, недостатньо 

опрацьованими як у зарубіжній, так і у вітчизняній літературі залишаються питання 

обґрунтування формування енергетичної безпеки підприємства на основі системно-

кластерного підходу, як основи підвищення рівня енергобезпеки підприємств 

електроенергетичної системи на макро-, мезо- та мікрорівнях економіки. 

Систематизація теоретико-прикладних основ побудови конфігурації 

управління електроенергетичної системою економіки як фрактально- кластерного 

об’єкту енергетичної безпеки підприємств в умовах ентропії зовнішнього 

середовища  на основі системно-кластерного підходу є питанням, яке потребує 

подальшого дослідження . 

Електроенергетична система (ЕЕС) – це складна технічна система, що 

складається в загальному випадку з трьох підсистем: генеруючої, передавальної 
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(розподільної) та споживчої. Надійність електроенергетичної системи є 

комплексною властивістю і визначається як здатність енергопідприємств ЕЕС 

виконувати функції з виробництва, передачі, розподілу та постачання споживачів 

електричною та тепловою енергією у необхідній кількості та якості. Для цього 

потрібно приділяти увагу заходам щодо забезпечення управління енергобезпекою 

підприємства ЕЕС на макро-, мезо- та мікрорівнях економіки. 

При цьому важливо відзначити, що питання забезпечення управління 

енергетичною безпекою об'єктів електроенергетичної системи – це трудомісткий 

процес, який непросто організувати, а тим більше виникають великі складнощі в 

управлінні ним, насамперед через те, що всередині є безліч різних елементів та 

процесів кожен з яких певною мірою незалежний та відокремлений. 

Найбільш доцільним з економічної точки зору у контексті забезпечення 

управлінської  діяльності є системний підхід. При цьому системний принцип має 

базуватися на об'єднанні завдань, які ставляться перед виробниками та 

споживачами енергії, у яких постійно виникають конфлікт – через тарифи, через 

неможливість вільно приєднатися до мереж тощо. 

Тому головне, що потрібно сьогодні – відроджувати принцип системності в 

електроенергетиці та загалом в енергетиці. У зв'язку з цим повинні розглядатися 

генеруючі джерела та розподільчі мережі, а також навантаження як рівноправні 

частини єдиної системи – системи забезпечення енергобезпеки підприємств 

електроенергетичної системи на макро-, мезо- та мікрорівнях економіки. 

У сучасних умовах господарські взаємини між постачальниками та 

споживачами електроенергії не можуть регламентуватися «згори», тобто загальний 

орган, що регламентує, вже не потрібен. Зараз потрібно абсолютно новий тип 

відносин – мультиагентне управління. Це коли між собою взаємодіє безліч суб'єктів 

та об'єктів, вони приймають рішення з урахуванням суб'єкта верхнього рівня, який 

формулює загальну стратегію спрямування, але не дає приватних директив. 

Загальна енергетична політика має формуватися на макрорівні, а політику технічну 
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– великий суб'єкт на кшталт регіону на мезорівні. При цьому технічна політика 

електроенергетичної системи на мікрорівні не може йти у відриві від енергетичного 

підприємства та його об'єктів генерації, передачі, транспортування, розподілу та 

споживання енергії. 

Системний підхід в теоретичному аспекті доцільно застосовувати для аналізу 

та управління енергетичною безпекою підприємств  з урахуванням різних аспектів 

та конкретних ситуацій, особливості реалізації якого наведено на рис.1.4 [27]. 

Розглянемо сутність системного підходу до аналізу стану ЕБ підприємства 

ЕЕС на мікрорівні, яка є певною кількістю взаємопов'язаних і взаємодіючих між 

собою елементів, призначена для досягнення певних цілей та вирішення 

поставлених завдань. Загальний вигляд структурної схеми системного підходу 

задля забезпечення управління ЕБ підприємства показано на рис. 1.5 [27]. 

Під елементом розуміється неподільна складова частина (електростанція, 

енергоблок, підстанція, лінія електропередач тощо) складного цілого, у нашому 

випадку електроенергетичної системи. 

Окрім елементів можна виділити деякі частини системи, що складаються з 

більш ніж одного елемента, тобто із деякої сукупності елементів. Ці частини 

системи називаються підсистемами. 

Слід зазначити, що системний підхід передбачає розгляд енергобезпеки як 

системи, що включає різні компоненти, що взаємодіють між собою. Отже, 

системний підхід до формування енергобезпеки підприємства - це прийняття 

цілісного та систематичного підходу до управління енергією, що враховує всі 

аспекти її виробництва, передачі, транспортування, розподілу та споживання. Тому, 

в контексті енергетичної безпеки системний підхід дозволяє розглянути 

взаємозв'язки між виробництвом, передачею, розподілом та споживанням енергії, а 

також між економічними, екологічними та соціальними аспектами об'єктів 

енергетики.  
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КОНФІГУРАЦІЯ УПРАВЛІННЯ ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИЧНОЮ СИСТЕМОЮ НА МАКРО-, МЕЗО- ТА МІКРОРІВНЯХ 
ЕКОНОМІКИ ЯК ФРАКТАЛЬНО-КЛАСТЕРНОГО ОБ’ЄКТУ ЕНЕРГЕТИЧНОЮ БЕЗПЕКОЮ ПІДПРИЄМСТВ В 

УМОВАХ ЕНТРОПІЇ ЗОВНІШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА  НА ОСНОВІ СИСТЕМНО-КЛАСТЕРНОГО ПІДХОДУ

Якісні переваги реалізації системного підходу в забезпеченні енергобезпеки 

контроль всіх внутрішніх 
складових

аналіз наявності необхідних 
зв'язків, їх якості

управління як специфічний метод 
регулювання багаторівневої 

ієрархії
система як процес розвитку

об'єкт досліджується саме як 
сукупність елементів, як система, 

що робить вивчення та 
управління ним більш повним та 

ефективним

дозволяє виявити прогалини та 
визначити перспективні напрямки 

для їх удосконалення

різноманітні за формами і 
«жорсткості» методи зв'язку 

рівнів, які забезпечують 
нормальне функціонування та 

розвитку системи

використовується кілька 
контрольних точок, які при 

дослідженні порівнюють між 
собою, що дозволяє своєчасно 

скоригувати свої дії

Недоліки системного підходу в забезпеченні енергобезпеки 

проблеми не ідентифікуються як об'єктивні протиріччя

відсутність апробованих та добре опрацьованих інструментів та 
методів відсутність операційного визначення цілісності

відсутність відображення відношення структури та властивостей 
елементів

відсутність теорії щодо відокремлених цілісностей (систем), їх 
виникнення, зростання та розвитку, норми, якісних перетворень та 

деградації
існування серйозної проблеми в оцінці ефективності конкретних 

форм системної методології

Результат:
недоліки системного підходу призводять до того, що жодна система енергобезпеки не застрахована від системної кризи, 

яка виражається в наступних явищах або їх комбінаціях 

система управління енергобезпекою як 
допоміжний елемент починає розглядати себе 

як основний процес, витісняючи основний 
процес за рамки системи

обмеження системи енергобезпеки не 
задані у контурі управління, або якщо 

задані, то у відриві від реального 
стану ресурсів 

обмеження не 
сумісні з метою 

передкризовий стан 
характеризується критичними 

значеннями критеріїв 
оптимальності, стабільності

 

Рис. 1.4. Особливості реалізації системного підходу в управління енергетичною безпекою підприємств в 

умовах ентропії зовнішнього середовища як фрактально-кластерного об’єкту (розробка автора) 
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СИСТЕМА ЕНЕРГОБЕЗПЕКИ ПІДПРИЄМСТВА

Зовнішнє середовище системи енергобезпеки підприємства

Підсистема 
розподілу

- підстанції;
- трансформаторні 
підстанції

- об'єкти с/г;
- транспорт;
- об'єкти промисловості;
- об'єкти будівництва;
- об'єкти ЖКГ;
- військові об'єкти;
- побутовий сектор.

- ЛЕП;
- магістраль;
- трубопровід.

- ТЕС;
- АЕС;
- ТЕЦ;
- ГЕС;
- СЕС.

ЕЛЕМЕНТИ ПІДСИСТЕМИ ЕНЕРГОБЕЗПЕКИ

Внутрішнє середовище системи енергобезпеки підприємства

Підсистема 
розподілу

ПІДСИСТЕМИ ЕНЕРГОБЕЗПЕКИ ПІДПРИЄМСТВ

Підсистема 
генерації

Підсистема 
передачіВ

хі
д:

ре
су

рс
и

Вихід:
енергія

 

Рис 1.5. Структурна схеми системного підходу для забезпечення управління 

енергобезпекою підприємств електроенергетичної системи (розробка автора) 

 

Багато дослідників, які дотримувалися системного підходу у вивченні 

енергобезпеки, аналізували енергобезпеку як систему, що включає політичні, 

економічні, соціальні та технологічні аспекти, та досліджували взаємозв'язок між 

ними для розробки комплексних та ефективних стратегій забезпечення 

енергобезпеки, а також приділяли увагу впливу змін в одній частині системи на інші 

її компоненти та загалом на загальний рівень енергобезпеки підприємства. 

Таким чином, система енергобезпеки підприємства згідно з системним 

підходом за функціональними ознаками може бути розділена на чотири підсистеми: 
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генеруючу, передавальну, розподільчу та споживчу. Поділ систем на підсистеми, а 

підсистем на елементи досить відносно. 

Підсумовуючи вищевикладене, необхідно використовувати поняття «рівень 

декомпозиції», сутність якого слід розуміти як поділ системи на складові елементи 

та подальше вивчення цих елементів з метою виявлення їх впливу на ефективність 

функціонування системи енергобезпеки в цілому. 

Рівень декомпозиції визначає ту межу, нижче за яку подальший поділ системи 

енергобезпеки на елементарні частини недоцільно в рамках вирішення 

поставленого завдання підвищення рівня енергозабезпечення підприємства. 

Системний підхід у своєї основі розглядає наявність «входу», «виходу», 

внутрішнього та зовнішнього середовища. «Вхід» до системи енергобезпеки 

підприємства є сукупністю вхідних ресурсів, які забезпечують процес 

функціонування системи енергобезпеки. Ресурси можуть бути матеріальними, 

фінансовими, трудовими, інтелектуальними, енергетичними та інформаційними. 

«Вихід» системи енергобезпеки підприємства представляє результат її 

функціонування (обсяг випуску енергії, енергозабезпеченість технологічних 

процесів, економічна ефективність енергопідприємства). 

Внутрішнє середовище системи енергобезпеки підприємства – це все те, що 

знаходиться всередині самої системи, а також забезпечує взаємодію між окремими 

елементами і формує структуру системи ЕБ підприємства. 

Зовнішнє середовище системи енергобезпеки підприємства – це все, що 

перебуває за її межами і є сукупністю інших систем, що впливають на процес 

функціонування аналізованої системи ЕБ підприємства. 

Системний підхід передбачає, що у зовнішньому та внутрішньому 

середовищі системи ЕБ підприємства можуть виникати негативні фактори у вигляді 

загроз та ризиків, які впливають на стан енергобезпеки підприємства. 

Слід зазначити, що об'єктивною основою виникнення системної кризи є те, 

що чим гнучкішою має бути система (що виражається в оперативності як наслідки 
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швидкої чи різкої зміни виходу, параметрів, середовища), тим складнішою має бути 

система управління енергобезпекою підприємства. Гнучкість викликає зростання 

процесів управління енергетичною безпекою у порівнянні з основним процесом. 

У той же час для усунення недоліків системного підходу може бути 

застосована комбінація різних підходів, яка дозволить отримати більш глибоке та 

комплексне розуміння проблеми та розробити відповідні стратегії та рекомендації 

щодо забезпечення управління енергобезпекою підприємства. Однією з важливих 

організаційних форм у системі управління електроенергетичною системою в даний 

час є інноваційні кластери, які сприяють підвищенню конкурентоспроможності у 

виробництві енергії. 

Згідно з визначенням Майкла Портера [101], американського економіста та 

родоначальника кластерної теорії, кластери – це концентровані за географічною 

ознакою групи взаємопов'язаних компаній, спеціалізованих постачальників, 

постачальників послуг, фірм у споріднених галузях, а також пов'язаних з їх 

діяльністю організацій, у певних областях, що конкурують, але при цьому ведуть 

спільну роботу (виробництво). 

Основу кластера становлять підприємства, що об'єдналися в кластерну 

структуру та організації, що її обслуговують. Як правило, кластер тематично 

визначено, що відбивається у його назві, наприклад, енергетичний кластер. Це 

передбачає, що складові його елементи об'єднані єдиною сферою діяльності, яка 

включає сукупність близьких видів діяльності чи процесів (процеси генерації, 

передачі, розподілу та споживання енергії), що входять до єдиного ланцюжка 

створення доданої вартості; присутній виражений фактор лідируючого 

(інтегруючого) продукту (електрична та теплова енергія). 

Нині формування територіальних кластерів стало однією з основних 

концепцій як у теорії, так і у практиці регіонального розвитку на мезо- рівні 

економіки. 

В економічну літературу поняття «регіональний кластер» запровадив М. 
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Енрайт [200], який розвивав ідеї М. Портера [101] про кластери і висунув гіпотезу, 

що конкурентні переваги країн створюються не так на національному, а на 

регіональному рівні. 

Основна ідея такого кластера полягає у взаємозв'язку між підприємствами 

супутніми об'єктами під час вироблення економічної політики розвитку регіону. 

Створення регіонального кластера може дозволити знизити до мінімуму перешкоди 

розвитку малого бізнесу, підвищити продуктивність з допомогою інновацій і 

простимулювати створення нових підприємств, що розширюють межі самого 

кластера. 

Регіональний кластер – група географічно сконцентрованих підприємств у 

певному регіоні із суміжних галузей, що виробляють схожу або взаємодоповнюючу 

продукцію (наприклад, електрична та теплова енергія), які характеризуються 

наявністю інформаційного обміну між підприємствами – елементами кластера, за 

рахунок якого підвищується конкурентоспроможність кластера на макро-, мезо- та 

мікрорівнях економіки. 

На думку багатьох вчених саме інноваційна орієнтованість стає головною 

характеристикою сучасних кластерів, оскільки є ключовим чинником їхньої 

конкурентоспроможності та одним із факторів підвищення економічної та 

енергетичної безпеки регіонів. Таким чином, інноваційний кластер - це сукупність 

підприємств та об'єктів, які здійснюють діяльність (наприклад, виробничі, 

розподільні та постачальні підприємства), розташованих на одній географічній 

території, що взаємодіють з метою досягнення економічного зростання за рахунок 

інновацій та синергетичного ефекту, що характеризується певною стійкістю [75, 97, 

101, 136, 172, 200]. 

У наукових дослідженнях прийнято виділяти два види кластерів: галузеві; 

територіальні. Галузеві кластери формуються з урахуванням взаємозалежних 

галузей економіки – кластерні структури. Територіальні кластери – це група 

взаємозалежних об'єктів, розташованих у одному регіоні – кластерної агрегації. 
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Ядром кластера здебільшого є кілька потужних, середніх і малих підприємств, які 

взаємодіють між собою і між якими зберігаються конкурентні відносини [74, 97, 

136, 172]. 

Ключовою особливістю кластерного підходу як одного з типів організаційної 

структури електроенергетичної системи є створення «сукупного інноваційного 

продукту» на основі ефективного використання існуючих та нових знань, форм і 

методів внутрішньокластерної мережевої взаємодії. 

Розглянемо особливості застосування кластерної технології для забезпечення 

управління енергетичною безпекою підприємства електроенергетичної системи на 

макро-, мезо- та мікрорівнях економіки. 

Насамперед зазначимо, що кластерний принцип передбачає створення однієї 

території (регіону), цілого ряду виробництв, близьких за технологією і 

призначенням. Так, створення теплової електростанції (ТЕС), яка входить до складу 

електроенергетичної системи, передбачає наявність таких енергооб'єктів як 

підстанцій, ліній електропередач, магістралей тощо, які забезпечують процеси 

генерації, передачі, транспортування, розподілу та споживання електричної та 

теплової енергії. 

Енергетичний кластер має межі, у яких він найефективніший. Ця 

ефективність може визначатися інфраструктурою та факторами виробництва того 

чи іншого регіону. Зазначимо, що при плануванні кластерної конфігурації 

електроенергетичної системи, необхідно брати до уваги досить високу 

диспропорційність розосередження генеруючих потужностей у сукупності з 

різновіддаленою локалізацією ресурсів енерговиробництва. У зв'язку з цим 

доцільним є організація міжрегіональних потоків ресурсорозподілу та 

енергозабезпечення на основі єдиної системи управління енергетичним кластерним 

конфігурантом. 

Формована подібним чином кластерна енергетична структура щодо близько 

локалізованих кластерних груп (агрегацій), що належать до однієї чи кількох 
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суміжних галузей, створює потенціал взаємодії між підприємствами з позитивною 

динамікою, що сприяє синергетичній взаємодії у генерації динамічного розвитку 

енергетичного благополуччя території. Доречним є умова автономності ведення 

господарської діяльності елементами кластерної зміни у горизонтальній площині 

зв'язків (наприклад, у межах регіону – кластерної агрегації). Це обумовлює 

економічну доцільність розробки структурної схеми системно-кластерного підходу 

до побудови конфігурації управління електроенергетичної системою на макро-, 

мезо- та мікрорівнях економіки як фрактально- кластерного об’єкту енергетичної 

безпеки підприємств в умовах ентропії зовнішнього середовища (рис. 1.6). В 

даному випадку – вертикальна взаємодія у форматі інтеграції до кластера, що 

супроводжуватиметься ефектом певних процесів еволюційного розвитку. 

Позитивні ефекти виявлятимуться у випереджальному розвитку резидентів 

кластерної структури проти тотожних підприємств поза кластерного конфігурату. 

Застосування системно-кластерного підходу для забезпечення управління 

енергетичною безпекою підприємств електроенергетичної системи на макро-, мезо- 

та мікрорівнях при створенні кластерів на базі підприємств електроенергетики та 

інших галузей, дозволить отримати певні переваги (рис. 1.7).  

Внутрішній взаємозв'язок кластерної структури є передумовою для прояву 

мультиплікативного ефекту, що проявляється як у внутрішній структурі кластерної 

геометрії, так і в зовнішньому середовищі кластерної структури.  

Стратегічна задача енергетичної кластерної структури електроенергетичної 

системи на мікрорівні економіки полягає у створенні вивіреної політики 

енергозабезпечення, що є системою динамічного розвитку балансу генерації та 

енергоспоживання, що включає ланки промислового потенціалу підприємств та їх 

об'єктів генерації, передачі, транспортування, розподілу та споживання енергії. 

Як інструментальна база досягнення стратегічного балансу у формуванні 

кластерних форм енергетики, наголосимо на необхідності розробки та реалізації 

політики комплексної та всебічної протекції впровадження технологій 



68 
 
енергозбереження у функціонал підприємств енергетичної кластерної структури, 

що, у свою чергу, сприятиме зростанню ресурсної та енергетичної складової 

розвитку промислового потенціалу території регіону – кластерної агрегації. 

 

Зовнішнє середовище системи енергобезпеки підприємства

Внутрішнє середовище системи енергобезпеки підприємства

Система енергобезпеки на макрорівні

Кластерна група Кластерна група Кластерна група Кластерна група

Кл
ас

те
р

Кл
ас

те
р

Кл
ас

те
р

Кл
ас

те
р

Кл
ас

те
р

Кл
ас

те
р

Кл
ас

те
р

Кл
ас

те
р

Кл
ас

те
р

Кл
ас

те
р

Кл
ас

те
р

Кл
ас

те
р

Елементи підсистеми енергобезпеки на мікрорівні
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Кластерна система

 
Рис 1.6. Системно-кластерний підхід до забезпечення управління 

енергетичною безпекою підприємства (розробка автора) 

 

Одержання цих переваг може бути забезпечено, головним чином, за рахунок 

організації та проведення безперервного моніторингу негативних факторів 



69 
 
зовнішнього та внутрішнього середовища у вигляді загроз та ризиків енергобезпеки 

підприємства, а також запровадженням програм енергозбереження та скорочення 

втрат енергоресурсів. 

 

Переваги застосування системно-кластерного підходу для забезпечення 
управління енергобезпекою підприємств електроенергетичної системи на макро-, 

мезо- та мікрорівнях

підвищення конкурентоспроможності учасників кластера (у тому числі паливно-
енергетичного комплексу) за рахунок впровадження комплексного системно-
кластерного підходу до підвищення рівня енергобезпеки на основі 
енергозбереження, скорочення втрат енергоресурсів та, відповідно, підвищення на 
цій основі конкурентоспроможності енергопідприємств, регіонів та економіки 
України загалом;
забезпечення високої узгодженості за рахунок підтримки інтересів усіх 
енергопідприємств, які утворюють кластер, зокрема при взаємодії на мезо- та 
макрорівнях;

посилення ролі економічних факторів та послаблення адміністративних.

Результат:
застосування комплексного системно-кластерного підходу дає змогу:

координувати результативність 
реформаційних заходів в 

електроенергетичній системі на макро-, 
мезо- та мікрорівні економіки

моніторити зовнішні та внутрішні 
загрози та ризики для забезпечення 

управління енергобезпекою підприємства
 

Рис. 1.7. Переваги застосування системно-кластерного підходу для 

забезпечення управління енергетичною безпекою підприємств (розробка автора) 

 

Системно-кластерний підхід дозволяє забезпечити управління 

енергобезпекою підприємства на основі: врахування первинної інформації про 

зміни показників-індикаторів динамічних процесів на таких об'єктах 

енергопідприємства як: генерації, передачі, транспортування, розподілу та 

споживання енергії; передачі даних про стан рівня енергобезпеки елементів 
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(кластерів) підсистеми енергобезпеки на мікрорівні, мезорівні (кластерна група) та 

макрорівні (кластерна структура) електроенергетичної системи у режимі реального 

часу. 

Таким чином, розглядаючи електроенергетичну систему як енергетичну 

кластерну структуру, можна, відповідно, застосовувати елементи кластерного 

підходу до її діяльності та розвитку енергопідприємств, що входять до її складу. 

Для забезпечення управління енергетичною безпекою підприємства 

електроенергетичної системи на макро-, мезо- та мікрорівнях, проведено 

дослідження щодо впровадження системно-кластерного підходу, на основі 

загальнометодологічних принципів, якими можна керуватися на цьому етапі 

дослідження, та із залученням засобів та методів, які вироблені для цього в рамках 

методології та логіки системно-кластерного дослідження стану енергобезпеки 

підприємства. 

Застосування системно-кластерного підходу у діяльності та розвитку 

енергопідприємства може призвести до позитивних результатів щодо підвищення 

рівня енергобезпеки, враховуючи наявність кластерних характеристик усередині 

системи управління ЕБ та можливості переглянути ряд її елементів у бік їх 

удосконалення та розвитку, ґрунтуючись на проведенні безперервного моніторингу 

негативних факторів зовнішнього та внутрішнього середовища у вигляді загроз та 

ризиків для енергобезпеки підприємства. 

Обґрунтовано, що для забезпечення енергетичної безпеки підприємства, 

впровадження системно-кластерного підходу є найбільш актуальним, зважаючи на 

значні внутрішні та зовнішні масштаби економічного розвитку 

енергопідприємства, широкий розвиток різних напрямків. Це актуально у тому 

числі й для реалізації процесів забезпечення управління енергетичною безпекою на 

об'єктах генерації, передачі, розподілу та споживання енергії. Тут, у першу чергу, 

слід відштовхуватися від ідеї того, що чим більший і масштабніший енергетичний 

кластер, тим більше необхідний саме системно-кластерний підхід, який комплексно 
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поєднує в собі безліч інших методологічних конструкцій. Крім того, системно-

кластерний підхід допоможе зберегти стабільність та стійкість існуючого 

механізму організаційно-економічного забезпечення управління енергетичною 

безпекою як універсального методу та сприяти його подальшому розвитку. 

Перспективою подальших досліджень у рамках застосування системно-

кластерного підходу слід розглядати не лише статистичну первинну інформацію 

про показники-індикатори енергобезпеки підприємства, а й оперативну поточну 

інформацію, що значно підвищить ефективність вироблення управлінських рішень 

щодо зниження впливу або повної ліквідації загроз та ризиків на енергобезпеку 

підприємства. 

У результаті дослідження розроблено теоретико-прикладні основи системно-

кластерного підходу до побудови конфігурації управління енергетичною безпекою 

підприємств. Цей підхід, що розглядає енергетичну безпеку як фрактально-

кластерний об'єкт на різних рівнях економіки (макро-, мезо- та мікрорівнях), 

базується на комплексному поєднанні організаційних та економічних складових, 

що створюють єдину систему управлінського процесу. Встановлено, що 

використання цього підходу дозволяє формалізувати взаємозв'язок внутрішньої 

структури кластерної геометрії та сприяє досягненню мультиплікативного ефекту, 

що забезпечує ефективні керуючі впливи для досягнення економічного ефекту і 

підтримки високої готовності енергосистем до подолання загроз їх стабільному та 

стійкому функціонуванню в умовах змінного та нестабільного середовища. 

Виходячи з аналізу практики функціонування енергопідприємств в умовах 

невизначеності, необхідно розробити практичні рекомендації щодо прийнятті 

управлінських рішень при виборі стратегічних напрямів діяльності підприємства з 

урахуванням усіх особливостей господарського, адміністративного та нормативно-

правового середовища, в якому діє енергопідприємство. Актуальність зазначеної 

проблематики підтверджується і тим, що навіть найуспішніші підприємства 

знаходяться у своєрідній «зоні ризику», що стримує вихід економіки з кризового 
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стану. 

 Отже, функціонування енергопідприємства в умовах впливу зовнішніх 

факторів постійно наражається на небезпеку зриву або погіршення ситуації через 

можливе порушення для його діяльності фінансових або матеріально-сировинних 

потоків, а також ринків збуту. Така ситуація не може не впливати на стан рівня 

енергобезпеки підприємств електроенергетичної системи на макро-, мезо- та 

мікрорівнях економіки. 

Підприємство електроенергетичної системи є основною структуротворчою 

ланкою економіки, оскільки саме в ньому зосереджені для виробництва продукції 

трудові, матеріальні та фінансові ресурси. Енергопідприємство є основним 

джерелом задоволення потреб суспільства у товарах та послугах, місцем 

застосування сил більшості працездатного населення країни. Проте ситуація 

ускладняється тим, що періодично повторюються фінансово-економічні кризи, які 

обумовлені як внутрішніми, так і зовнішніми негативними факторами у вигляді 

загроз та ризиків енергобезпеці. 

Для забезпечення управління енергетичною безпекою промислових 

підприємств на мікрорівні економіки потрібно розробити та реалізувати сучасні 

механізми та інструменти, що повинні стратегічно формувати ефективну структури 

управління енергобезпекою об'єктів енергопідприємств. 

 

 

1.3. Загрози та ризики в конфігурації забезпечення управління 

енергетичною безпекою підприємств в умовах ентропії 

 

Управління загрозами енергетичної безпеки є комплексним процесом, що 

вимагає застосування системного підходу до аналізу, оцінки, мінімізації ризиків та 

реагування на потенційні загрози. Забезпечення рівня енергетичної безпеки 

промислового підприємства безпосередньо пов'язане з виявленням та 
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класифікацією загроз енергобезпеці, оцінкою цих загроз та розробкою відповідних 

заходів зниження або повної ліквідації наслідків після появи зовнішніх і внутрішніх 

загроз енергобезпеки. в якості класифікаційних ознак використовувати критерії-

індикатори, що характеризують сферу діяльності та показники стану енергобезпеки 

промислового підприємства електроенергетичної системи на мікроекономічному 

рівні.  

Класифікація загроз енергетичної безпеки промислових підприємств є 

важливим аспектом управління енергетичними ризиками та забезпеченням 

стабільної і безпечної роботи таких підприємств [1].  

Загрози можуть мати різну природу і виникати через численні фактори, тому 

для їх ефективного подолання та прогнозування ризиків необхідно проводити 

систематичну їх класифікацію (рис. 1.8.). 

У Законі України «Про національну безпеку України» [57] загрозами 

національній безпеці України визначено «явища, тенденції і чинники, що 

унеможливлюють чи ускладнюють або можуть унеможливити чи ускладнити 

реалізацію національних інтересів та збереження національних цінностей 

України». 

«Загрози енергетичній безпеці» [142] – короткочасні або тривалі, реальні або 

потенційні обставини, явища, чинники або події, що можуть порушити безпеку та  

стійкість функціонування енергетичного сектору країни, обмежити або порушити 

енергозабезпечення споживачів, призвести до аварій та інших негативних 

наслідків.  

Реалізація загрози потенційно може стати причиною кризової ситуації, тобто 

порушення штатного режиму функціонування енергетичного сектору або 

критичної інфраструктури енергетичної галузі, що може спричинити припинення 

енергозабезпечення споживачів, подолання якого й відновлення штатного режиму 

потребують ужиття (застосування) спеціальних (надзвичайних) заходів. 
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КЛАСИФІКАЦІЯ ЗАГРОЗ ЕНЕРГЕТИЧНОЇ БЕЗПЕКИ ПРОМИСЛОВИХ ПІДПРИЄМСТВ

Неефективне управління енергетичними ресурсами
недооцінка енергетичних потреб підприємства;
неефективне використання енергії;
низький рівень автоматизації та управління енергетичними процесами.

Технічні проблеми
поломки обладнання;
збої в енергетичних системах підприємства;
аварії трансформаторів, котлів, насосів, які можуть призвести до 
зупинки виробництва.

Внутрішні технологічні проблеми
дефіцит енергоносіїв;
низька якість енергоносіїв;
неякісне паливо, водопостачання;
недостатність потужностей для забезпечення енергетичних потреб.

ВНУТРІШНІ ЗАГРОЗИ 

ЗА ТИПОМ РИЗИКУ
Фізичні загрози

аварії на енергетичному обладнанні;
вибухи, короткі замикання, пожежі.

Кіберзагрози
кібер-атаки на енергетичні системи;
хакерські вторгнення в автоматизовані 
системи управління.

Екологічні загрози
забруднення навколишнього середовища 
через неефективне використання 
енергетичних ресурсів;
аварії на енергетичних установках, що 
можуть спричинити шкоду довкіллю.

ЗОВНІШНІ ЗАГРОЗИ 

Загрози з боку постачальників енергії
відключення електричної енергії, з боку постачальників;
порушення постачання електричної енергії, палива, газу 
через проблеми у мережах.

Природні катастрофи
стихійні лиха, які можуть призвести до пошкодження 
енергетичних інфраструктур; 
викид небезпечних речовин.

Геополітичні загрози

зміни в міжнародній політиці;
санкції, блокування постачання енергоресурсів;
військові конфлікти.

ЗА КАТЕГОРІЄЮ ЕНЕРГЕТИЧНИХ РЕСУРСІВ
Електрична енергія

відключення якості постачання електричної енергії;
зниження якості постачання електричної енергії.

Теплова енергія
збої в системах теплопостачання;
недостатність теплоносіїв.

Газ та інші паливні ресурси
порушення постачання газу, палива та інших енергоносіїв.

Вода
дефіцит води для технологічних процесів;
вплив на енергетичні системи, зокрема на охолодження 
обладнання.

ЗА РІВНЕМ ВПЛИВУ НА ВИРОБНИЧУ ДІЯЛЬНІСТЬ ПІДПРИЄМСТВА
Стратегічні загрози

загрози, які впливатимуть на довгострокову енергетичну безпеку підприємства;
зміни в енергетичній політиці країни;
зниження потужностей постачальників енергоресурсів.

Тактичні загрози
середньострокові загрози, які можуть викликати збій у постачанні енергії;
проблеми, що впливають на виробництво протягом кількох днів чи тижнів.

Оперативні загрози
загрози, які мають негайний ефект і можуть призвести до зупинки виробництва 
або пошкодження обладнання;
аварії або короткочасні перебої в постачанні енергоресурсів.

Передбачувані загрози
загрози, які можна спрогнозувати на основі попереднього та 
поточного досвіду;

Непередбачувані загрози
загрози, які виникають раптово і не можуть бути легко передбачені;
природні катастрофи або інші форс-мажорні обставини.

ЗА МОЖЛИВІСТЮ ПРОГНОЗУВАННЯ

планові технічні перевірки;
сезонні коливання постачання енергоресурсів.

ЗА ІНТЕНСИВНІСТЮ ВПЛИВУ
Критичні загрози

загрози, які мають високий рівень імовірності та можливості 
впливу на діяльність підприємства;
вплив на виникнення серйозних аварій або збитків.

Мінімальні загрози
загрози, які мають низьку ймовірність виникнення;
загрози, потенційні наслідки яких, можуть бути значними.

Рис. 1.8. Класифікація загроз енергетичної безпеки промислових підприємств (розробка автора)
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Енергетична загроза впливає на об’єкт управління (систему) через його 

уразливість, тобто чутливість об’єкта управління до впливів, уразливе місце в його 

захисті від загроз, відсутність «запобіжників» проти них. 

У рамках системного підходу уразливість до зовнішніх впливів (на «вході») 

будь-якого об’єкта, який генерує продукт чи виконує функцію, призводить до 

погіршення якості (на «виході») чи припинення їх надання. 

Щоб оцінити рівень енергетичної безпеки, зазначені негативні зміни можна 

зафіксувати та розрахувати, порівнюючи фактичні й порогові значення індикаторів 

енергетичної безпеки, котрі використані в моделюванні оцінювання стану 

енергетичної безпеки. 

Якщо об’єкт є вразливим до впливів, реалізація загрози зазвичай призводить 

до негативних наслідків, тобто результат впливу загрози на цілі функціонування 

об’єкта управління, переважно вимірюється через оцінку величини втрат від такого 

впливу, зокрема заподіяння фізичної шкоди; майнових чи грошових збитків; 

погіршення рівня енергоефективності ВВП; зростання вартості витрат на оплату 

житлово-комунальних послуг тощо. 

Утім, загроза реалізується не завжди, об’єкти управління вразливі не до всіх 

загроз і не всі загрози призводять до негативних наслідків (зокрема, через 

застосування заходів із запобігання реалізації загроз). 

Відповідну ймовірність наслідків впливу загрози установлюють, оцінюючи 

ризики, які є впливом невизначеностей на цілі об’єкта управління, або загальну 

можливість (імовірність) того, що загроза реалізується, порушить функціонування 

уразливого об’єкта управління і спричинить негативні наслідки. 

Вітчизняні вчені, серед яких Прохорова В. [110], Самборський В. [131], 

Пудичева Г. [122, 123] та інші, приділили свою увагу дослідженню та вирішенню 

проблем енергетичної безпеки промислових об'єктів електроенергетичних систем. 

Питання  впливу зовнішніх та внутрішніх загроз на стан енергобезпеки 

промислових об'єктів також знаходили віддзеркалення у дослідженнях вчених, 
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таких як: Капітула С. [61], Лозинська Т. [84], Накашидзе Л. [94], Слупський Б. [135], 

Кузнєцова К. [81] та інші. 

Це обумовлює необхідність удосконалення класифікації загроз енергетичної 

безпеки промислового енергетичного підприємства, на підставі виділення 

класифікаційних ознак та наслідків впливу загроз на стан рівня енергобезпеки 

об'єктів енергопідприємства. 

Зміст поняття «загрози енергобезпеки» становить негативні фактори, що 

впливають на об'єкти промислового енергопідприємства і цим можуть призвести до 

значної матеріальної шкоди та економічних втрат. З цих причин «загрози 

енергобезпеки» ніколи не виникають поза часом та простором, а отже, необхідно 

враховувати ці зміни в режимі реального часу. 

Загрозами енергетичної безпеки об'єктів електроенергетичних систем є події 

коротко- або довготривалого характеру, які можуть дестабілізувати роботу об'єктів 

енергетики, обмежити або порушити енергозабезпечення, призвести до аварій та 

інших негативних наслідків для електроенергетичної системи. 

Загрози енергетичної безпеки – це сукупність внутрішніх економічно-

фінансових, соціально-політичних, техногенно-виробничих, природно-

екологічних, управлінсько-правових, а також зовнішньополітичних та 

зовнішньоекономічних умов та факторів, що створюють небезпеку послаблення 

енергетичної безпеки. Визначення складу потенційно можливих загроз та 

формування на цій основі сценаріїв збурень для систем енергетики та паливно-

енергетичного комплексу (ПЕК) загалом є одним із завдань дослідження проблем 

енергетичної безпеки окремого промислового енергопідприємства. 

У роботі автором пропонується загрози енергетичній безпеці розділити на 

такі класи: економіко-фінансові, техногенно-виробничі, соціально-політичні, 

природно-екологічні, управлінсько-правові та кібер-інформаційні загрози (рис. 1.9) 

[18]. Слід зазначити, що кожна загроза характеризується класифікаційними 

ознаками і наслідками.  
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ЗАГРОЗИ ЕНЕРГЕТИЧНОЇ БЕЗПЕКИ

Економіко-фінансові загрози:
• дефіцит інвестиційних ресурсів;
• неефективне використання ПЕР;
• незбалансованість ПЕР;
• нестача транспортних зв'язків;
• низький технічний рівень обладнання;
• зростання попиту ПЕР;
• криза неплатежів;
• нестача резерву палива;
• нестача виробничих потужностей;
• концентрація виробництва;
• диспропорція цін на ПЕР;
• монополія виробників.

Техногенно-виробничі загрози:
• фізичний знос виробничих фондів;
• аварії на об'єктах ПЕК;
• вибухи, пожежі на об'єктах ПЕК.

Соціально-політичні загрози:
• трудовий конфлікт;
• політичний конфлікт;
• розкрадання ПЕР;
• відмінність доходів;
• залежність від зарубіжних партнерів.

Управлінсько-правові загрози:
• правове забезпечення;
• антимонопольна політика;
• помилки енергетичної політики;
• неефективна енергозберігаюча 

політика;
• недостатнє державне регулювання;
• надмірне державне втручання;
• низький рівень господарського 

управління;
• криміналізація в енергетичній сфері;
• лобізм у енергетичному секторі;
• недостатня кваліфікація кадрів.

Природно-екологічні загрози:
• стихійне лихо;
• суворий клімат;
• погодні умови.

Кібер-інформаційні загрози:
• несанкціонований доступ до 

енергооб'єктів;
• програмно-технічне втручання;
• несанкціоновані дії оперативного 

персоналу енергооб'єктів.

Рис. 1.9. Загрози енергетичної безпеки промислового підприємства 

електроенергетичної системи (розробка автора) 

 

В якості класифікаційних ознак використовуються критерії та індикатори, що 

характеризують сферу діяльності та показники стану енергобезпеки промислового 

підприємства ЕЕС. Тому загрози ЕБ промислового енергетичного підприємства 

запропоновано класифікувати, виходячи з критеріїв-індикаторів, класифікаційних 
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ознак, а також можливих наслідків загроз (дод. Б). 

Економічно-фінансові загрози енергетичної безпеки зумовлені станом 

економічних відносин та економічної політики держави, а також дестабілізуючими 

факторами та диспропорціями в енергетиці виробничо-економічного характеру. 

Автором наведено вибір критеріїв-індикаторів для класифікаційних ознак та 

наслідки економічно-фінансових загроз, техногенно-виробничих загроз, природно-

екологічних загроз, соціально-політичних загроз, управлінсько-правових загроз, 

кіберзагроз (дод. Б).  

Техногенно-виробничі загрози енергетичної безпеки підприємства зумовлені 

виробничою діяльністю у енергетичному секторі, пов'язані з аваріями та призводять 

до зниження продуктивності енергетичних об'єктів, скорочення енергетичних 

резервів,  тривалих перерв у енергопостачанні. 

Крім того, небезпека техносфери для населення та навколишнього 

середовища, а також для самих процесів сталого та якісного паливо- та 

енергопостачання споживачів значною мірою обумовлена наявністю в енергетиці 

небезпечних виробництв та технологій. У всіх енерготехнологіях і технічних 

системах існує ймовірність виникнення аварій і відмов з різних причин.  

Природно-екологічні загрози енергетичної безпеки зумовлені факторами та 

явищами, несприятливими для нормального функціонування об'єктів ЕЕС. 

Кліматичні умови значною мірою накладають свої вимоги до енергетичного 

комплексу, систем та об'єктів енергетики. Природно-кліматичні умови дуже 

впливають на теплопостачання. Під час холодних зим спостерігається велика 

потреба у теплі. Проблема додаткового попиту може погіршитися тим, що за однією 

холодною зимою може бути друга, третя і т. д. У цьому випадку попит на паливо 

для опалювальних потреб може збільшитися на 30 ÷ 40 %.  

Соціально-політичні загрози енергетичної безпеки зумовлені внутрішніми 

соціальними і політичними процесами, їх навіть тісно пов'язані з рівнем життя 

нашого суспільства та можуть загострюватися під впливом інших видів загроз.  
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Управлінсько-правові загрози енергетичної безпеки промислового 

підприємства зумовлені неефективністю державного, корпоративного та 

технологічного управління, неповнотою енергетичного законодавства та ведуть до 

неефективної енергозберігаючої політики держави.  

У сучасних умовах до перелічених груп загроз необхідно додати кібер-

інформаційні загрози, як найбільш важливу групу загроз, зумовлених широким 

використанням комп'ютерних систем та Інтернету на різних рівнях управління 

енергетикою. 

Крім того, необхідно зазначити, що різні види загроз можуть бути значною 

мірою взаємопов'язані одна з одною. Одні загрози можуть бути ініційовані або самі 

ініціювати інші загрози, часто реалізація одних (техногенно-виробничих або 

природно-екологічних загроз) викликає виникнення, а іноді й інших (соціально-

політичних загроз). 

В результаті може бути перетин різних груп загроз. Подібні інциденти 

загострюють економічну ситуацію і впливають на економічну та енергетичну 

безпеку промислового підприємства. Будь-яка з розглянутих загроз має наслідки, 

які також необхідно аналізувати та класифікувати для їх запобігання чи усунення 

за допомогою відповідних заходів. 

На рис. 1.10 представлені основні характеристики роботи промислового 

підприємства електроенергетичної системи, на які можуть вплинути описані вище 

загрози при їх реалізації. Ці прояви наслідків пов'язані з різними підсистемами 

енергопідприємства, що розглядається, такими як виробничо-технічна, 

матеріально-енергетична, фінансово-економічна та кадрово-управлінська.  

Систематизація загроз енергетичної безпеки промислового 

енергопідприємства є вихідним етапом їхньої ідентифікації, тобто визначення та 

вивчення потенційних параметрів локації, часу, інтенсивності виникнення 

конкретної загроза. Це визначається за допомогою системи показників – 

індикаторів енергетичної безпеки.  
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НАСЛІДКИ ЗАГРОЗ ЕНЕРГОБЕЗПЕКИ

Виробничо-технічний наслідок
впливає на:

• об'єм потужностей;
• стабільність виробництва;
• надійність енергозабезпечення;
• продуктивність енергії.

залежить від:
• введення потужностей;
• реконструкції потужностей;
• зниження потужностей.

Фінансово-економічний наслідок
впливає на:

• ефективність використання ресурсів;
• конкурентоспроможність;
• заробітну плату;
• заборгованість за енергоресурси;
• інвестиції у паливо-енергетичному 

комплексі;
• експорт паливо-енергетичних 

ресурсів.

Матеріально-енергетичний наслідок
впливає на:

• запаси енергоресурсів;
• якість енергоресурсів;
• енергобаланс.

Кадрово-управлінський наслідок
впливає на:

• конфлікти у трудовому колективі;
• страйки, протести;
• соціальну напруженість у 

суспільстві.
 

Рис. 1.10. Вплив наслідків загроз енергетичній безпеці на економічні 

показники промислового енергопідприємства (розробка автора) 

 

Індикативний аналіз базується на оцінці ситуації за допомогою кількісних 

показників, що характеризують ступінь загроз енергетичній безпеці промислового 

підприємства. Обчислені індикатори порівнюються з граничними значеннями, а 

граничні значення поділяють ситуації залежно від рівня критичності на три основні 

якісні стани (рис. 1.11).  

Індикатори відображають три основні групи показників, що характеризують 

виробничу та ресурсну забезпеченість, надійність паливо- та енергопостачання та 
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стану основних виробничих фондів. Цей підхід відображає також основні 

показники роботи промислового підприємства, які беруть участь у обчисленні 

індикаторів і впливають на стан енергетичної безпеки. 

 

КЛАСИФІКАЦІЯ ГРАНИЧНИХ ЗНАЧЕНЬ ЗАЛЕЖНО ВІД РІВНЯ 
КРИТИЧНОСТІ

Нормальний

Передкризовий

Кризовий

забезпечується прийнятне значення всіх чи більшості 
індикаторів

загрози починають набувати істотної значущості, але цей 
процес може бути подоланий вживанням відповідних 

превентивних заходів

характеризується суттєвими негативними тенденціями, які 
загрожують розвитку системи та вимагають заходів із значними 

витратами

Рис. 1.11. Класифікація граничних значень залежно від рівня критичності 

(розробка автора) 

 

Таким чином, запропонована класифікація загроз енергетичної безпеки з 

виділенням класифікаційних ознак та наслідків загроз дозволяє прогнозувати 

розвиток несприятливих факторів та ситуацій, а також розраховувати при цьому 

величину ризику. Забезпечення енергетичної безпеки промислових підприємств 

електроенергетичної системи на мікрорівні економіки вимагає розробки та 

реалізації сучасних механізмів та інструментів, що забезпечують формування 

ефективної структури управління енергобезпекою. При цьому для запобігання 

загрозам необхідно, щоб дотримувалися такі пріоритети ЕБ об'єктів ЕЕС (рис. 1.12). 

Запропонована класифікація ризиків у контексті формування організаційно-

економічного забезпечення управління енергетичною безпекою промислових 
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підприємств з виділенням класифікаційних ознак та наслідків дозволить 

прогнозувати розвиток несприятливих ситуацій і розраховувати при цьому 

величину ризику, які виникають на всіх етапах енергетичного циклу: від генерації 

до передачі, транспортування, розподілу та споживання енергії. 

ПРІОРИТЕТИ ЕНЕРГЕТИЧНОЇ БЕЗПЕКИ ОБ'ЄКТІВ ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИЧНОЇ 
СИСТЕМИ 

ефективне використання паливно-
енергетичних ресурсів та потенціалу 

енергетичного сектора для економічного 
зростання

підвищення фінансової стійкості 
енергетичного сектора

стабілізація економіки та досягнення 
прийнятного для розвиненого 

суспільства рівня життя

підвищення обсягу інвестицій у галузь

мінімізація техногенного впливу 
енергетики на довкілля шляхом 

модернізації обладнання та застосування 
нових технологій

підвищення ефективності управління

повне та надійне забезпечення 
населення та економіки регіону 

енергоресурсами за доступними і 
водночас стимулюючими 
енергозбереження цінами

створення раціонального ринкового 
середовища (включаючи узгоджене 

тарифне, податкове, митне, 
антимонопольне регулювання та 

інституційні перетворення на ПЕК)

створення системи моніторингу 
енергетичної безпеки

здійснення підтримки діяльності з 
попередження та ліквідації кризових 

ситуацій

забезпечення відтворення основних 
виробничих фондів

 
Рис. 1.12. Пріоритети енергетичної безпеки об'єктів електроенергетичної 

системи (розробка автора) 

 

Це передбачає їх поділ на виробничі, фінансово-економічні та інформаційні, 

що сприяє детальному аналізу та оцінці їхнього впливу на енергетичну безпеку 

підприємств. 

Такий підхід забезпечує комплексну оцінку стану енергобезпеки підприємств 

в умовах як внутрішніх, так і зовнішніх факторів. Ефективне управління ризиками 
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є критично важливим для забезпечення стабільної роботи підприємства, оскільки 

висока динаміка зовнішнього середовища суттєво підвищує ймовірність 

виникнення загроз, що можуть мати негативний вплив на виробничі процеси та 

обґрунтовує необхідність розробки комплексного підходу до мінімізації впливу 

потенційних загроз, зокрема шляхом упровадження системи раннього виявлення 

ризиків та оперативного реагування на них. 

 Одним із найважливіших факторів, який впливає на ефективність 

підприємства та рівень його енергетичної безпеки, є швидка адаптація до змін у 

зовнішньому середовищі. Це визначає актуальність розробки методичних питань 

щодо виходу енергопідприємств із кризових ситуацій, обумовлених, як 

внутрішніми, так і зовнішніми ризиками, із якими стикаються підприємства 

електроенергетичної системи на макро-, мезо- і мікрорівнях економіки. 

В рамках даного дослідження проведено класифікацію існуючих ризиків 

енергетичної безпеки підприємств електроенергетичної системи на макро-, мезо- та 

мікрорівнях на основі критеріїв: стадії технологічного процесу енергетичного 

виробництва (генерація, передача, розподіл та споживання енергії), які залежно від 

джерел ризику, об'єднані у групи виробничих, фінансово-економічних та 

інформаційних ризиків. Основою класифікації послужили систематизовані за 

вищеназваними критеріями результати аналізу, одержання під час аналізу 

літературних джерел [41, 55, 79, 82, 89, 146, 147]. 

Цілий ряд сучасних досліджень науковців присвячується різним проблемам 

впливу ризиків на стан енергетичної безпеки підприємств. 

У роботах [82, 89] аналізуються нові підходи до управління попитом на 

енергію як способу підвищення енергетичної безпеки і стійкості, що включає 

методи зменшення споживання енергії та інтеграцію відновлювальних джерел в 

енергетичну мережу для зниження ризиків перебоїв з постачанням. Крім того, 

розглядаються кібернетичні ризики, які загрожують енергетичному сектору, 

зокрема атаки на критичну інфраструктуру та дані. При цьому оцінюють вплив 
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таких загроз на безпеку підприємств і пропонує стратегії для посилення 

кіберзахисту. 

У роботі [147] пропонується методологічний підхід до інтеграції ризиків 

кліматичних змін в управлінні енергетичною безпекою, що включає приклади з 

реального життя, які демонструють, як зміни клімату можуть вплинути на 

енергетичні системи і які стратегії можна застосувати для адаптації. 

У роботі [41] проводиться оцінка ризиків енергетичної безпеки в умовах 

переходу до відновлюваних джерел енергії, а також розглядаються виклики та 

можливості, пов'язані з переходом на нові технології, та пропонує напрямки для 

подальших досліджень у цій сфері. 

У роботі [79] проводиться дослідження впливу геополітичних ризиків на 

енергетичну безпеку у країнах, що розвиваються, а також включає аналіз 

політичних і економічних факторів, які можуть вплинути на стабільність 

постачання енергії і стратегії адаптації для країн з ринками, що розвиваються. 

Огляд теоретичних та практичних аспектів стійкості в контексті енергетичної 

безпеки, зокрема у промислових підприємствах, розглянути у роботі [146], що 

включає методи і стратегії для покращення стійкості енергетичних систем до різних 

видів ризиків. 

У роботах [61, 84] аналізуються сучасні методи оцінки ризиків енергетичної 

безпеки і тенденції розвитку в цій сфері та взаємодію між ринковими структурами 

і ризиками постачання енергії, а також розглядаються новітні підходи до 

моделювання і прогнозування ризиків та їх вплив на енергетичні системи для 

оцінки того, як різні типи ринкових структур можуть впливати на безпеку 

енергетичних постачань. 

У роботі [94] проводитися оцінка ролі технологічних інновацій у зменшенні 

ризиків енергетичної безпеки, а також розглядається новітні технології, такі як 

розумні мережі і системи збереження енергії, які можуть покращити стійкість 

енергетичних систем. 



85 
 

В рамках аналізу останніх досліджень [57, 61, 84, 94, 110, 122, 123, 131, 142] 

можна відзначити, що існуючі роботи охоплюють різні аспекти енергетичної 

безпеки: від управління попитом на енергію та інтеграції відновлювальних джерел 

до кібернетичних ризиків і впливу кліматичних змін. Однак, недостатньо 

досліджено питання інтеграції цих аспектів у єдину систему управління ризиками, 

що ускладнює практичне застосування теоретичних напрацювань. 

З метою удосконалення управління енергобезпекою підприємств необхідно 

уточнити класифікацію ризиків та запропонувати потенційні рішення для їх 

уникнення. Це дозволить не лише підвищити стійкість енергетичних систем до 

різноманітних ризиків, але й сприятиме стабільному функціонуванню 

енергетичних підприємств в умовах зовнішніх і внутрішніх викликів. 

Незважаючи на потужні наукові дослідження, існують кілька невирішених 

аспектів проблеми. По-перше, недостатньо уваги приділено розробці практичних 

рекомендацій для управління енергетичними підприємствами в умовах 

невизначеності, що включає формування стратегічних напрямів діяльності з 

урахуванням особливостей господарського, адміністративного та нормативно-

правового середовища. По-друге, існує потреба в удосконаленні класифікації 

ризиків, що дозволить краще адаптувати управлінські рішення до специфічних 

умов енергетичних підприємств. 

Для вдосконалення організаційно-економічного забезпечення управління 

енергетичною безпекою підприємств необхідно уточнити класифікації ризиків в 

аспекті розробки потенційних рішень для їх уникнення. Це сприятиме не тільки 

підвищенню стійкості енергетичних систем до різних загроз, але й забезпечить 

стабільну роботу енергетичних підприємств в умовах зовнішніх та внутрішніх 

викликів. 

Виходячи з поставленої мети дослідження, можна виділити кілька ключових 

завдань, які слід вирішити: аналіз сучасних підходів до управління ризиками в 

енергетичній безпеці: розробка вдосконаленої класифікації ризиків для 
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енергетичних підприємств. Ці завдання спрямовані на розв’язання проблем у сфері 

енергетичної безпеки, покращення управління ризиками та забезпечення стійкості 

енергетичних систем в умовах сучасних викликів. 

Методика проведення дослідження включає: 

- огляд існуючих досліджень (вивчити сучасні підходи до управління 

ризиками в енергетичній безпеці, виявити вже існуючі методики та їхні недоліки та 

зібрати і проаналізувати наукові роботи, статті, звіти та інші джерела інформації, 

що стосуються теми дослідження); 

- аналіз існуючих підходів та виявлення проблем (оцінити ефективність 

існуючих методик управління ризиками і виявити їхні слабкі місця та провести 

порівняльний аналіз методів управління ризиками, виявити їхні недоліки та 

обмеження, а також визначити, які аспекти енергетичної безпеки не отримали 

достатньої уваги); 

- розробку удосконаленої класифікації ризиків (уточнити класифікацію 

ризиків, що стосуються енергетичних підприємств та розробити нову або 

вдосконалену класифікацію ризиків, яка відображає специфіку діяльності 

енергетичних підприємств та визначити критерії класифікації та розподілити 

ризики за категоріями (фінансові, технологічні, геополітичні, тощо); 

- розробку практичних рекомендацій (сформулювати практичні рекомендації 

для управлінських рішень у контексті управління ризиками та розробити 

рекомендації щодо стратегічного планування, управління фінансовими та 

матеріально-сировинними потоками та урахувати специфіку господарського, 

адміністративного та нормативно-правового середовища); 

- оцінку впливу ризиків на енергетичну безпеку (визначити, як різні типи 

ризиків впливають на енергетичну безпеку підприємств та провести аналіз впливу 

внутрішніх і зовнішніх ризиків на енергетичну безпеку, а також оцінити потенційні 

сценарії кризових ситуацій і їх наслідки). 

Ця методика дозволяє систематично підходити до розв'язання проблем 
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енергетичної безпеки, забезпечуючи детальний аналіз існуючих підходів, розробку 

нових класифікацій ризиків, а також перевірку їх практичної ефективності. 

Забезпечення енергетичної безпеки промислового підприємства є важливим 

фактором розвитку електроенергетичної системи та особливо значуще як складова 

її економічної безпеки на макро-, мезо- та мікрорівні економіки України [135]. 

Процес дослідження проблеми управління енергетичною безпекою тісно 

пов'язаний з попереднім визначенням та класифікацією загроз енергобезпеці та їх 

оцінкою за допомогою окремих показників та інтегральних індексів, де загрози 

згруповані в блоки енергетичної самостійності, диверсифікації видів та надійності 

постачання енергоресурсів, а також енергетичної ефективності їх кінцевого 

споживання [81]. 

Слід зазначити, що різні загрози є основою ризиків енергетичної безпеки [18], 

та з урахуванням особливостей виявлених основних ризиків пропонується 

класифікувати їх на ризики виробничого, фінансово-економічного та 

інформаційного характеру на всіх етапах енергетичного виробництва: генерації, 

передачі (транспортування), розподілу та споживання енергії. 

Розглянемо підхід до класифікації ризиків енергобезпеки підприємства 

електроенергетичної системи на макро-, мезо- та мікрорівнях економіки. 

З метою ефективної розробки напрямів щодо формування стратегії 

енергетичної безпеки підприємства пропонується розглянути загрози та ризики 

енергобезпеки з урахуванням їхньої значущості на всіх етапах енергетичного 

виробництва з оцінкою їх впливу на стійкий економічний розвиток 

електроенергетичної системи на макро-, мезо- та мікрорівнях економіки. 

Для реалізації цієї мети була виконана класифікація існуючих ризиків 

енергетичної безпеки підприємства електроенергетичної системи на макро-, мезо- 

та мікрорівнях економіки України за двома критеріями: стадії енергетичного 

виробництва та джерела ризиків, де джерела ризиків на кожній стадії енергетичного 

виробництва (генерація, передача, розподіл, споживання енергії) були об'єднання 



88 
 
до групи (види): виробничі ризики;  фінансово-економічні ризики; ризики 

використання інформаційних технологій (інформаційні ризики). 

Слід зазначити, що різні джерела ризиків (технологічний процес, фінансово-

економічна діяльність, застосування інформаційних технологій) кожної стадії 

енерговиробництва призводять до різних ризиків. 

Аналіз наукових праць досліджень [57, 61, 84, 94, 110, 122, 123, 131, 142] 

дозволив автору всі ризики систематизувати з урахуванням бачення наступних 

основних критеріїв: 

1. Ризики енергетичної безпеки підприємства електроенергетичної системи 

на стадії технологічного процесу «Генерація енергії». Основним етапом 

енергетичного виробництва є виробництво електричної та теплової енергії, шляхом 

перетворення її з інших видів енергії як традиційними, так і альтернативними 

генеруючими технічними пристроями. 

У зв'язку з цим доцільно запропонувати  класифікацію ризиків енергетичної 

безпеки підприємства за джерелами їх походження на стадії технологічного 

процесу «Генерація енергії» (дод. В, табл. В.1). 

Це дозволяє зробити висновок, що найважливішими на стадії «Генерація 

енергії» для енергопідприємств більшості регіональних (обласних) енергосистем, є 

виробничі ризики енергобезпеки підприємства. Особливо значущими є ризик 

підвищеного зносу основних виробничих засобів і зниження завантаження власних 

генеруючих потужностей (наприклад, у зв'язку з виведенням з експлуатації ЗАЕС), 

де в першому випадку при збільшенні зносу вище 45% даний ризик негативно 

впливає на надійність поставок електричної та теплової енергії споживачам енергії, 

а в другому випадку можуть збільшитися питомі витрати палива на виробництво 

теплової та електричної енергії через неоптимальний режим роботи генеруючого 

обладнання. До найменш важливих виробничих ризиків можна віднести низький 

коефіцієнт використання встановленої потужності з енергооб'єктів на мезорівні, 

зважаючи на скорочення промислових споживачів електричної та теплової енергії 
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та створення децентралізованих джерел електро- та теплопостачання, обумовлених 

трансформацією української енергосистеми. 

Результат аналізу значимості фінансових ризиків на даній стадії 

енерговиробництва показав, що цьому виду ризиків особливе значення надають 

підприємства електроенергетичної системи на макро- та мезорівнях, а найбільш 

важливими ризиками для всіх енергетичних об'єктів енергосистем є зростання 

вартості основних паливно-енергетичних ресурсів, які становлять 70-80% у 

витратах на пальне, що може призвести до підвищення тарифів для реального 

сектору економіки та не конкурентоспроможності енергоємних підприємств ЕЕС, а 

також провокувати появу виробничого ризику щодо створення споживачами 

власної генерації. Також до найважливіших ризиків, необхідно віднести, зниження 

прибутковості об'єктів ЕЕС, зважаючи на зменшення завантаження власних 

генеруючих потужностей (наприклад, у зв'язку з виведенням з експлуатації ЗАЕС). 

Незначними фінансовими ризиками визнано високі витрати на утримання 

допоміжних ремонтних цехів та різних об'єктів спецобладнання та механізмів. 

До групи ризиків, пов'язаних із використанням інформаційних технологій, 

відносяться відмови та збої в роботі систем, які управляють технологічним 

обладнанням. Особливу значущість мають проблеми з обладнанням 

електростанцій, яке відповідає за генерацію та розподіл електричної енергії. Такі 

збої можуть призвести до недостатнього постачання енергії споживачам. 

До незначних інформаційних ризиків віднесено відмови або збої в роботі 

об'єктів інформатизації, які безпосередньо керують технологічним обладнанням 

контролю шкідливих викидів в атмосферу. 

Розглянемо ризики енергетичної безпеки підприємств електроенергетичної 

системи на стадії технологічного процесу «Передача енергії». Важливою стадією 

енергетичного виробництва є передача (транспортування) енергії через лінії 

електропередачі високої напруги. Класифікація передбачуваних ризиків 

енергетичної безпеки підприємства електроенергетичної системи на стадії 
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технологічного процесу «Передача енергії» представлена у дод. В (табл. В. 2). 

Це дозволяє зробити висновок, що найбільш важливими ризиками 

енергобезпеки підприємства на стадії «Передача енергії» для електроенергетичної 

системи на макро- та мезорівнях є виробничі ризики, з яких найважливіший ризик 

– знос основних засобів технологічного обладнання. Для чого особливо важливим 

необхідно вважати додаткове електромережеве будівництво міжсистемних зв'язків 

на макро- та мезорівнях електроенергетичної системи. 

Інформаційними ризиками високого рівня на стадії «Передача енергії» 

можуть бути визначені відмови або збої в роботі об'єктів інформатизації, які 

безпосередньо керують технологічним обладнанням підстанцій, а також у системах 

управління енергооб'єктами центральної диспетчерської служби. До найменш 

важливих інформаційних ризиків належать різнорідність використання програмних 

та апаратних засобів в автоматизованих системах управління технологічними 

процесами (АСУ ТП) енергопідприємств та автоматизованих систем контролю та 

обліку енергії (АСКОЕ), а також невідповідність засобів інформаційної безпеки 

впровадженим інформаційним управлінським рішенням. 

Розглянемо ризики енергетичної безпеки підприємства електроенергетичної 

системи на стадії технологічного процесу «Розподіл та споживання енергії». 

Значною стадією енергетичного виробництва є доведення електричної та 

теплової енергії до кінцевого споживача через розподільні електричні та теплові 

мережі із забезпеченням достовірного обліку споживаної енергії та встановлення 

самоокупних тарифів на електричну та теплову енергію. 

Класифікація виявлених ризиків енергетичної безпеки підприємства 

електроенергетичної системи на стадії технологічного процесу «Розподіл та 

споживання енергії» представлена у дод. В (табл. В. 3). 

Розглянемо результати аналізу значущості ризиків енергетичної безпеки для 

енергопідприємств ЕЕС на стадії технологічного процесу «Розподіл та споживання 

енергії». На стадії технологічного процесу «Розподіл та споживання енергії» макро- 
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та мезорівня, найбільш важливими виробничими ризиками енергобезпеки 

підприємства, є відключення, які призводять до порушення функціонування 

об'єктів забезпечення життєдіяльності населення (водо-, газо-, тепло-, 

електропостачання, водовідведення) – соціальний аспект ризику, а також ризик 

зносу основних засобів, який визнаний значним ризиком на попередніх етапах 

енерговиробництва. Відключення, що призводять до порушення функціонування 

об'єктів забезпечення життєдіяльності населення, можуть призвести до порушення 

електропостачання промислових споживачів, до значних економічних, соціальних 

та виробничих збитків, відсутності у населення основних житлово-комунальних 

послуг та, відповідно, соціальних благ. 

У сучасних умовах дуже важливим ризиком необхідно вважати ризик – 

диверсії та терористичні акти (наприклад, захоплення російськими військами 

території ЗАЕС). Ризик «диверсії та терористичні акти» проявляється досить 

серйозно у разі його реалізації, оскільки об'єкти енергетичної галузі як базові 

інфраструктурні об'єкти життєдіяльності держави є пріоритетними цілями для 

виведення з ладу. Зниження (нівелювання) даного ризику може бути здійснено 

тільки за рахунок додаткового захисту даних об'єктів. До найменш важливих 

виробничих ризиків, необхідно віднести ризики яких відноситься: відсутність 100% 

покриття електронними приладами обліку споживачів; високий рівень витрат за 

обслуговування розподільчої мережі. 

В аспекті фінансово-економічних ризиків експертів енергосистеми найбільше 

може турбувати дефіцит оборотних засобів та інвестицій (у тому числі зовнішніх) 

на модернізацію об'єктів розподільчої електромережевої інфраструктури, зниження 

платоспроможності споживачів у регіоні, надання значної кількості суб'єктів 

господарювання знижок тарифів. Відсутність впливу регіональних (обласних) 

енергосистем на рівень встановлених тарифів надає цьому ризику мінімального 

значення. До найменш важливих фінансово-економічних ризиків також віднесено 

високі витрати на утримання об'єктів транспорту та спецмеханізмів з відносно 
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низькими коефіцієнтами випуску та сезонності використання деяких груп рухомого 

складу та високі витрати на утримання допоміжних ремонтних цехів при 

моральному та фізичному старінні їх виробничих потужностей та застосовуваних 

технологій. 

До найбільш важливих ризиків, пов'язаних із застосуванням інформаційних 

технологій, на стадії процесу «Розподіл та споживання енергії» в 

електроенергосистемі на макро- та мезорівнях віднесено відмови або збої в роботі 

об'єктів інформатизації, які безпосередньо керують обладнанням підстанцій. 

Важливими інформаційними ризиками є несанкціоновані дії та хакерські 

кібератаки (злом, впровадження шкідливих програм-шифрувальників і блокувань, 

шантаж), неякісне виконання проєкту з первинної розробки алгоритму управління 

технологічним процесом з подальшою ув'язкою з програмно-технічним 

комплексом та АСКОЕ). Крім того, важливим інформаційним ризиком є 

недостатній рівень кваліфікації оперативного персоналу, відсутність його 

зацікавленості у впровадженні інформаційних технологій, які призводять до відмов, 

помилок та збоїв у роботі технологічного обладнання з вини оперативного 

персоналу (наприклад, помилка оператора АСУ ТП чи АСКОЄ у прийнятті 

управлінського рішення на зниження впливу чи повну ліквідацію загроз ЕБ 

підприємства). 

Найменш важливим інформаційним ризиком на макро- та мезорівні ЕЕС 

потрібна цифрова залежність від технологій (особливо іноземних) та від 

постачальників цих інформаційних технологій (відмови в роботі технологічного 

обладнання у зв'язку з ненаданням постачальником програмно-технічного 

комплексу (ПТК) відповідних паролів для доступу до програмного забезпечення) 

(ПЗ), можливість віддаленого контролю та впливу на роботу технологічного 

обладнання, зняття даних постачальником, промислове шпигунство та ін.). Слід 

звернути увагу на високий рейтинг інформаційного ризику – відсутність на 

енергопідприємствах автоматизованого робочого місця оператора (АРМо), який 
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має відповідати за інформаційну складову енергобезпеки підприємства. 

Таким чином, слід зазначити, що підходи щодо визначення значущості груп 

ризиків схожі, а оцінки значимості конкретних ризиків у групах можуть 

відрізнятися з урахуванням особливостей функціонування підприємств 

електроенергетичних систем на макро-, мезо- та мікрорівні економіки України. 

Крім цього, необхідно відзначити основну особливість ризику – ризик має 

властивість зменшуватися зі збільшенням передбачуваності події, що ризикує, під 

яким розуміється та подія, від вчинення або не вчинення якої залежить відповідно 

успіх або невдача передбачуваного підприємства. І оскільки ризик у такому разі 

виражається відсотковою (або кількісною) можливістю не здійснення сприятливої 

події, то чим більше можливостей передбачити, чи відбудеться ця подія, тим менше 

значення ризику. 

Ризик - це ситуація, яка пов'язана з наявністю вибору з передбачуваних 

альтернатив  шляхом оцінки ймовірності настання події, які містить ризик, що тягне 

як позитивні, так і негативні наслідки. Таким чином, ризик не можна визначити як 

подію. Подія в цьому випадку, це умова виникнення ризикової ситуації. 

Запропонована класифікація загроз та ранжування ризиків енергетичної 

безпеки з урахуванням їхньої значущості на всіх етапах енергетичного виробництва 

можуть бути використані для формування системи управління ризиками 

підприємства електроенергетичної системи на макро-, мезо- та мікрорівні 

економіки України. В результаті реалізації розглянутих заходів щодо зниження 

негативних впливів ризиків повинна бути досягнута економічна ефективність 

підприємства як наслідок провадження діяльності відповідно до цілей, поставлених 

у стратегії його розвитку, що виражається відношенням ефекту (результату) до 

витрачених ресурсів на його досягнення при оптимізації вартості. 

Пропонований підхід до визначення видів та факторів ризиків підприємств, 

їх теоретичне та практичне узагальнення, на основі якого сформовані заходи щодо 

їх оптимізації, можуть бути використані при прийнятті управлінських рішень. 
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Подальший розвиток досліджень у напрямку класифікації ризиків в рамках 

формування організаційно-економічного забезпечення управління енергетичною 

безпекою підприємств полягає в розробці більш глибоких та комплексних моделей 

управління ризиками з урахуванням макро-, мезо- та мікрорівнів економіки. В 

рамках подальших досліджень необхідно уточнити та розширити класифікацію 

ризиків, адаптуючи її до змін у зовнішньому та внутрішньому середовищі, особливо 

в умовах підвищеної економічної та політичної нестабільності. 

 

 

1.4. Оптимізація ризиків в системі організаційно-економічного 

забезпечення управління енергетичною безпекою підприємств 

 

В умовах глобальної економічної інтеграції та зростаючого впливу зовнішніх 

факторів на енергетичну безпеку підприємств управління ризиками стає критично 

важливим аспектом забезпечення стабільності та ефективності їхньої діяльності. 

Внутрішні та зовнішні ризики, такі як коливання глобальних енергетичних ринків, 

економічна політика держави, кліматичні зміни та внутрішня модернізація 

інфраструктури, суттєво впливають на енергетичну безпеку підприємств. Однак, 

існуючі підходи до управління ризиками часто не враховують всі аспекти цього 

складного процесу, що призводить до неадекватної оцінки та недостатнього 

реагування на потенційні загрози енергобезпеки підприємств. 

Проблема полягає в недостатній систематизації та інтеграції методів 

управління ризиками на різних рівнях – макро-, мезо- та мікрорівнях, а також у 

відсутності комплексного підходу до збору та обробки інформації, що є основою 

для ефективного управління ризиками. Наявні методи управління ризиками часто 

не включають безперервний моніторинг у реальному часі та не забезпечують 

детального аналізу як якісних, так і кількісних аспектів ризиків. 

Тому існує потреба в удосконаленні існуючих методів управління ризиками 
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енергетичної безпеки підприємств, шляхом розробки нових підходів та алгоритмів, 

які забезпечать комплексний аналіз та управління ризиками на всіх рівнях 

функціонування підприємств; в розробці та впровадженні удосконаленого 

алгоритму процесу управління ризиками, який включає комплексний підхід до 

збору та обробки інформації, а також детальний аналіз як якісних, так і кількісних 

аспектів ризиків. Цей підхід повинен враховувати як внутрішні, так і зовнішні 

фактори ризиків, а також забезпечити системну співпрацю між державою, 

підприємствами та науковими установами для більш ефективного прогнозування 

ризиків та зменшення їхнього впливу на діяльність підприємств. 

Сучасні дослідження процесів управління ризиками в системі організаційно-

економічного забезпечення управління енергетичною безпекою підприємств 

підкреслюють важливість інтегрованого підходу до управління ризиками, 

враховуючи комплексність і динамічність сучасних енергетичних ринків. Значна 

увага приділяється розвитку адаптивних стратегій, які можуть швидко реагувати на 

зміну умов зовнішнього середовища, таких як коливання цін на енергоносії, зміни 

в регуляторних вимогах, та вплив кліматичних змін. 

Проблему управління ризиками енергетичної безпеки підприємства у своїх 

наукових працях досліджували такі українські вчені, як: Лазаренко Д. [82]; 

Матійчук [89]; Суходоля О.М. [146, 147]; Губарєва І. О. [41]; Хаустов М. М. [41]; 

Кривомаз Т. [79]; Гамоцький. Р. [79]; Бобро Д.Б. [146]; Сменковський А.Ю. [146]; 

Завгородня С.П. [146]; Жигірь А. А. [55]. 

Публікації [41,55,79,82.89,146] рекомендують інтеграцію управлінських та 

технічних засобів для зменшення ризиків і підвищення стійкості підприємств, 

висвітлюють реальні методологічні підходи, які можуть оптимізувати ризики в 

системі організаційно-економічного забезпечення управління енергетичною 

безпекою підприємств та алгоритму процесу управління ризиком на макро-, мезо- 

та мікрорівнях. 

У цих методологічних підходах відзначається зростання використання 
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методів моніторингу в режиму реального часу та цифрових технологій для 

підвищення точності прогнозування ризиків, аналізується застосування великих 

даних та штучного інтелекту для оцінки та моделювання ризиків. Практичні 

рішення вказується на необхідність системного підходу, що включає як фінансові, 

так і нефінансові аспекти ризиків.  

Новітні дослідження фокусуються на розробці алгоритмів, які забезпечують 

всебічний аналіз ризиків, включаючи якісний та кількісний аналіз та акцентують на 

важливості етапів збору інформації, її обробки та постійного моніторингу як 

критичних складових процесу управління ризиками. 

Зарубіжні вчені також у своїх дослідженнях приділяють увагу процесу 

управління ризиками. Так у роботі [202] розглядається різні підходи до управління 

ризиками в енергетичному секторі, включаючи адаптивні стратегії і методи оцінки 

ризиків на основі великих даних і штучного інтелекту. 

У роботі [256] розглядається підходи управління ризиками в енергетичному 

секторі, зокрема про вплив глобальних ринків і технологічних інновацій на 

енергетичну безпеку. Використання великих даних і штучного інтелекту для 

поліпшення процесів управління ризиками в енергетичному секторі, досліджується 

у роботі [247], 

Розробка алгоритмів для управління ризиками в енергетичному секторі, 

включаючи якісний і кількісний аналіз ризиків, розглядається у роботі [242]. 

У роботі [229] проведено огляд новітніх інновацій у створенні ефективних 

алгоритмів для управління ризиками, зокрема використання технологій блокчейн і 

штучного інтелекту. У роботі [206], розглядається дослідження методів реального 

моніторингу і управління ризиками, що дозволяють своєчасно реагувати на зміни в 

енергетичному середовищі. 

Роботи [202, 206, 229, 242, 247, 256] надають загальне уявлення про сучасний 

стан досліджень у процесі управління ризиками в енергетичній безпеці та 

алгоритмів управління ризиками. 
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Таким чином, останні дослідження показують значний прогрес у розвитку 

методів управління ризиками в енергетичній безпеці, зокрема в аспекті інтеграції 

нових технологій і системного підходу. Розробка ефективних алгоритмів, що 

включають всебічний аналіз процесів управління ризиками та постійний 

моніторинг, є критично важливою для управління ризиками в системі 

організаційно-економічного забезпечення управління енергетичної безпекою 

підприємств та алгоритму процесу управління ризиком. Інноваційні технології та 

методи прогнозування стають невід'ємною частиною сучасного процесу управління 

ризиками. 

Розробка і впровадження удосконаленого алгоритму процесу управління 

ризиками в  організаційно-економічне забезпечення управління енергетичної 

безпекою підприємств забезпечить комплексний підхід до збору, обробки і аналізу 

інформації з урахуванням як якісних, так і кількісних аспектів ризиків. 

Основні завдання в означеному контексті дослідження: 

– аналіз існуючих методів управління ризиками в контексті організаційно-

економічного забезпечення управління енергетичної безпекою підприємств, з 

акцентом на інтеграцію внутрішніх і зовнішніх факторів ризиків; 

– розробка удосконаленого алгоритму процесу управління ризиками, що 

включає безперервний моніторинг у реальному часі, систематизацію і інтеграцію 

підходів до аналізу ризиків, а також врахування специфічних умов функціонування 

підприємств на макро-, мезо- та мікрорівнях. 

Процес управління ризиком доцільно розглядати тільки в системі відносин 

між суб'єктами та об'єктами управління ризиком, тобто у певній системі. Процес 

управління ризиками є складним механізмом впливу керуючої системи на керовану 

з метою отримання бажаного результату (наприклад, нормальний рівень 

енергобезпеки підприємства).  

Процес управління ризиками складається з двох частин: керована частина 

процесу (об'єкт управління); частина процесу, що управляє (суб'єкт управління). У 
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процесі управління ризиком об'єктом управління є: ризик; ризикові вкладення 

капіталу; економічні відносини між господарюючими підрозділами у реалізації 

ризику. 

У процесі управління ризиком суб'єктом управління є спеціальна група людей 

(підприємець, керівник, фінансовий менеджер, менеджер з ризику та ін.), яка за 

допомогою різних прийомів та способів управління здійснює цілеспрямований 

вплив на об'єкт управління. 

Слід зазначити, що з погляду дослідження операцій, під поняттям «процес 

управління ризиком», перш за все, йдеться про процес підтримки прийняття 

рішення того чи іншого суб'єкта, головне завдання якої максимально знизити 

невизначеність (ентропію), що має місце при прийнятті рішень суб'єктом. Таке 

трактування процесу управління ризиком розкриває його призначення, а саме 

включає не тільки процес прийняття рішень, а також передбачає проведення 

моніторингу ризикових позицій, їх страхування (хеджування), порядок взаємодії 

об'єктів генерації, передачі, розподілу та споживання енергії в процесі контролю 

над прийнятими ризиками [30]. 

При аналізі процесу управління ризиками доцільно використовувати, як 

основний методологічний інструмент: системний підхід, який є всебічним 

підходом, який фокусує увагу, як на підприємстві та її об'єктах, так і у 

навколишньому середовищі. Центральним поняттям системного підходу є поняття 

«система», яке відображає тезу про те, що різні елементи, поєднуючись, набувають 

нової якості, яка відсутня у кожного з них окремо. Нова якість виникає завдяки 

наявності зв'язків у системі, які здійснюють перенесення властивостей кожного 

елемента системи до решти елементів системи. Такі зв’язки називаються 

інтегральними чи системними. Ефективність функціонування системного підходу 

до управління ризиком, визначається ефективною взаємодією між частинами 

процесу управління ризиками [114]. 

Таким чином, процес управління ризиками є сукупністю взаємопов'язаних та 
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взаємозалежних елементів, кінцевою метою існування яких є мінімізація ризиків 

енергобезпеки підприємства електроенергетичної системи на макро-, мезо- та 

мікрорівні економіки. Звідки випливає, що процес управління ризиком, можна 

охарактеризувати як сукупність методів, прийомів і заходів, які дозволяють певною 

мірою прогнозувати настання ризикових подій і вживати заходів до виключення або 

зниження негативних наслідків настання таких подій. 

При цьому на процес управління ризиком впливають як внутрішні, так і 

зовнішні фактори у вигляді загроз енергобезпеці підприємства. Системний підхід 

наказує шукати витоки проблем, що виникають у роботі, насамперед, у 

зовнішньому середовищі. 

Зовнішніми факторами процесу управління ризиком є такі: нормативна база 

у сфері регулювання ризику (нормативи, методики, рекомендації, стандарти 

бухгалтерського обліку тощо); макроекономічні чинники; зарубіжний досвід 

керування ризиком. 

Найбільш характерними рисами зовнішнього середовища є динамічність, 

різноманіття та інтегрованість. Динамічність передбачає швидку мінливість 

середовища. Завдання – створювати адаптивне управління ризиком, які не 

опираються на зміни зовнішнього середовища, а змінюються разом із ним. 

Наступна характерна риса зовнішнього середовища – різноманіття. Сучасне 

промислове підприємство взаємодіє з великою кількістю різних об'єктів: банком, 

органами влади, конкурентами тощо. Все це різноманіття посилюється ще й тим, 

що всі об'єкти пов'язані між собою безліччю ниток – економічних, інформаційних, 

політичних, адміністративних, які постійно впливають один на одного, тобто 

зовнішнє середовище інтегроване. Отже, зміна взаємодії підприємства з будь-яким 

із цих об'єктів, тягне за собою зміну відносин і з іншими підприємствами. 

Для побудови моделі процесу управління ризиками необхідно розробити 

структуровану та деталізовану модель, яка включає всі ключові елементи 

управління ризиками, а також враховує аспект організаційно-економічного 
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забезпечення управління енергетичною безпекою підприємства. 

Мета побудови моделі полягає у забезпеченні комплексного управління 

ризиками для захисту енергетичної безпеки підприємства, а також оптимізації 

використання ресурсів та підвищення стійкості до можливих загроз.  

Процес управління ризиком доцільно розглядати тільки в системі відносин 

між суб'єктами та об'єктами управління ризиком, тобто у певній системі. Процес 

управління ризиками є складним механізмом впливу керуючої системи на керовану 

з метою отримання бажаного результату (наприклад, нормальний рівень 

енергобезпеки підприємства). 

У процесі управління ризиком об’єктом управління є: ризик, ризикові 

вкладення капіталу, економічні відносини між господарюючими підрозділами у 

реалізації ризику, а суб’єктом виступає спеціальна група людей (підприємець, 

керівник, фінансовий менеджер, менеджер з ризику та ін.), яка за допомогою різних 

прийомів та способів управління здійснює цілеспрямований вплив на об'єкт 

управління. 

Ефективність функціонування системного підходу до управління ризиком, 

визначається ефективною взаємодією між частинами процесу управління ризиками. 

Процес управління ризиками є сукупністю взаємопов'язаних та 

взаємозалежних елементів, кінцевою метою існування яких є мінімізація ризиків 

енергобезпеки підприємства електроенергетичної системи на макро-, мезо- та 

мікрорівні економіки. Звідки випливає, що процес управління ризиком, можна 

охарактеризувати як сукупність методів, прийомів і заходів, які дозволяють певною 

мірою прогнозувати настання ризикових подій і вживати заходів до виключення або 

зниження негативних наслідків настання таких подій. На процес управління 

ризиком впливають як внутрішні, так і зовнішні фактори у вигляді загроз 

енергобезпеці підприємства.  

Зовнішніми факторами процесу управління ризиком є такі: нормативна база 

у сфері регулювання ризику (нормативи, методики, рекомендації, стандарти 
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бухгалтерського обліку тощо); макроекономічні чинники; зарубіжний досвід 

керування ризиком. Найбільш характерними рисами зовнішнього середовища є 

динамічність, різноманіття та інтегрованість. Динамічність передбачає швидку 

мінливість середовища. Завдання – створювати адаптивне управління ризиком, яке 

не опирається на зміни зовнішнього середовища, а змінюється разом із ним. 

Наступна характерна риса зовнішнього середовища – різноманіття. Сучасне 

промислове підприємство взаємодіє з великою кількістю різних об'єктів: банком, 

органами влади, конкурентами тощо.  

Все це різноманіття посилюється ще й тим, що всі об'єкти пов'язані між собою 

безліччю ниток – економічних, інформаційних, політичних, адміністративних, які 

постійно впливають один на одного, тобто зовнішнє середовище інтегроване. Отже, 

зміна взаємодії підприємства з будь-яким із цих об'єктів, тягне за собою зміну 

відносин і з іншими підприємствами. 

Розглянемо етапи побудови моделі процесу управління ризиками (рис. 1.13). 

Ця модель забезпечує системний підхід до управління ризиками, інтегруючи 

організаційні та економічні аспекти, а також технології моніторингу та аналізу 

даних для підвищення енергетичної безпеки підприємства. 

Внутрішні фактори процесу управління ризиком включають: специфіку 

діяльності підприємства, його стратегію та тактику; організаційну структуру; 

кваліфікацію оперативного персоналу. Основними рисами внутрішнього 

середовища є: прагнення виживання; постійна зміна, розвиток, спрямований на 

пристосування до зовнішнього середовища; вдосконалення, наявність цілісності, 

єдиного призначення всім елементів процесу управління ризиками.  

Як процес управління, управління ризиком передбачає здійснення низки 

процесів та дій, які є елементами процесу управління ризиком. До них можна 

віднести: ідентифікацію та локалізацію ризику; аналіз та оцінку ризику; способи 

мінімізації та запобігання ризику; моніторинг ризикових позицій. 
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ЕТАПИ ПОБУДОВИ МОДЕЛІ ПРОЦЕСУ УПРАВЛІННЯ РИЗИКАМИ ОРГАНІЗАЦІЙНО-ЕКОНОМІЧНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ УПРАВЛІННЯ 
ЕНЕРГЕТИЧНОЮ БЕЗПЕКОЮ ПІДПРИЄМСТВА 

Етап 1. Аналіз та ідентифікація ризиків

відмови обладнання, збої у системах 
управління
коливання цін на енергоносії, фінансові втрати 
через неефективне управління

технічні 
ризики

економічні 
ризики

помилки людського фактора, нестача 
кваліфікованого персоналу

організа-
ційні ризики

природні катастрофи, зміни в законодавствізовнішні 
ризики

визначення ймовірності виникнення кожного 
ризику

аналіз 
ймовірності

оцінка можливих наслідків для енергетичного 
підприємства

аналіз 
впливу

Етап 2. Оцінка ризиків

якісні та кількісні методи 
оцінки ризиків

ймовірність, наслідки, 
рівень контролю

методи 
оцінки

оцінка за 
критеріями

Етап 3. Пріоритизація ризиків

визначення пріоритетних ризиків для 
подальших дій

визначення рівня критичності моделі 
процесу управління ризиками в аспекті 

організаційно-економічного забезпечення 
управління енергетичною безпекою 

підприємства ризиків та їх пріоритизація 
для подальшого управління

Етап 4. Розробка стратегій управління ризиками

Стратегії запобігання

регулярне технічне обслуговування, модернізація устаткуваннятехнічні заходи

навчання персоналу, розробка стандартних операційних процедурорганізаційні 
заходи

Стратегії моніторингу
використання АСУ ТП та АСКОЕ для постійного контролю 
ключових параметрів

системи 
моніторингу

кластерний аналіз виявлення аномалій і прогнозування проблеманаліз даних
Стратегії реагування

розробка планів на випадок аварійних ситуацій, що включають дії 
щодо усунення наслідків та відновлення нормального 
функціонування

плани реагування

використання автоматичних систем для оперативного реагування 
на збоїавтоматизація

Етап 5. Інтеграція до організаційно-економічної структури

Економічне забезпечення
визначення бюджету на управління 
ризиками, включаючи витрати на 
обладнання, програмне забезпечення та 
навчання

бюджетування

оцінка витрат та вигод від впровадження 
заходів щодо управління ризиками, 
розрахунок ROI (повернення на 
інвестиції)

економічний 
аналіз

Організаційне забезпечення

визначення ролей та обов'язків в 
управлінні ризиками

розподіл 
відповідальності

розробка та впровадження 
регламентів та стандартних процедур 
для управління ризиками

регламентація 
процесів

Етап 6. Розробка та впровадження системи моніторингу та контролю

Створення системи моніторингу
інтеграція АСУ ТП та АСКОЕ для моніторингу ключових 
параметрів

розробка 
архітектури

налаштування алгоритмів аналізу даних, включаючи 
фрактально-кластерний аналіз

інструменти 
аналізу

Контроль та оповіщення
постійний контроль за станом системи та параметрамимоніторинг у реальному часі
налаштування системи сповіщень для сповіщення 
операторів про критичні ситуаціїоповіщення

Навчання та підтримка персоналу
навчання співробітників з управління ризиками, використання 
систем моніторингу та реагування на інцидентитренінги та курси

регулярне оновлення програмного забезпечення та обладнанняпідтримка 
системи

оцінка ефективності системи управління ризиками та 
впровадження покращень

аналіз та 
поліпшення

Етап 7. Оцінка та коригування моделі

Аналіз ефективності

оцінка результатів управління ризиками, 
перевірка досягнення поставленої мети

періодична 
оцінка

внесення змін до моделі на основі аналізу та 
нових данихкоригування

Документування та звітність

ведення документації з управління 
ризиками

документування 
процесів

підготовка звітів щодо управління ризиками для 
керівництва та інших заінтересованих сторінзвітність

Рис. 1.13. Етапи побудови моделі процесу управління ризиками організаційно-економічного забезпечення 

управління енергетичною безпекою підприємства (розробка автора) 
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Процес управління ризиком можна спрощено подати у вигляді наступної 

блок-схеми алгоритму (рис. 1.14), що є економічно доцільним та необхідним в 

аспекті формування організаційно-економічного забезпечення управління  

енергетичною безпекою підприємств. Слід зазначити, що збирання та обробка 

інформації є важливим етапом процесу управління ризиком незалежно від його 

конкретного змісту. У процесі управління ризиком до повноти та якості інформації 

пред'являються особливі вимоги, оскільки відсутність повної інформації є одним із 

суттєвих факторів ризику, і прийняття рішення в умовах неповної інформації 

служить джерелом додаткових фінансово-економічних втрат.  Для спрощення блок-

схеми, збір та обробка первинної інформації про зовнішні та внутрішні загрози, що 

породжують ризики, за аспектами ризику представлені як перший етап. На цьому 

етапі проводиться безперервний моніторинг в автоматизованому режимі реального 

часу протягом усього процесу прийняття рішення. У міру переходу від одного етапу 

до іншого при необхідності може уточнювати потребу у додатковій інформації, 

здійснюватися її збір та обробка.  

Особливу роль відіграє інформація у процесі якісного та кількісного аналізу 

ризику.Розглянемо підходи до аналізу процесу управління ризиком та його 

застосування для забезпечення управління енергобезпекою підприємства. Аналіз 

ризику може включати безліч підходів, пов'язаних з визначенням, оцінкою, 

контролем і управлінням ризиком. Іншими словами, аналіз ризику має бути 

пов'язаний з розумінням того, що може статися і що за ним буде. 

Мета аналізу ризику - це надання необхідних відомостей для прийняття 

управлінських рішень щодо доцільності тих чи інших дій залежно від виявлених 

зовнішніх та внутрішніх загроз.  

Процес аналізу ризиків полягає в реалізації процедури виявлення факторів 

ризиків та оцінки їхньої значущості, по суті, аналіз ймовірності того, що 

відбудуться певні небажані події, які негативно вплинуть на досягнення цілей 

забезпечення допустимого рівня енергобезпеки підприємства. 
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Збір та обробка первинних 
даних про зовнішні та 

внутрішні загрози
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Рис. 1.14. Алгоритм процесу управління ризиком в аспекті формування 

організаційно-економічного забезпечення управління енергетичної безпеки 

підприємства (розробка автора) 
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Аналіз ризиків включає оцінку ризиків, методи зниження ризиків або 

зменшення пов'язаних з ним несприятливих наслідків, які спричинені зовнішніми 

та внутрішніми загрозами. На першому етапі проводиться виявлення відповідних 

негативних факторів у вигляді зовнішніх та внутрішніх загроз ЕБ та оцінка їхньої 

значущості. Призначення аналізу ризиків, це дати необхідні первинні дані для 

прийняття рішень щодо доцільності участі в процесі управління ризиками та 

вироблення заходів щодо захисту від можливої матеріальної шкоди та фінансово-

економічних втрат. 

Аналіз ризиків можна поділити на два взаємодоповнюючих один одного 

виду: якісний та кількісний. Якісний аналіз має на меті визначити (ідентифікувати) 

фактори, галузі та види ризиків. Кількісний аналіз ризиків має дати можливість 

чисельне визначити розміри окремих ризиків та ризику ЕБ підприємства загалом. 

Оцінка ризиків – це визначення кількісним чи якісним способом величини 

(ступеня) ризиків. Слід розрізняти якісну та кількісну оцінку ризику виробничої 

діяльності енергопідприємства. 

Якісна оцінка може бути порівняно проста, її головне завдання – визначити 

можливі види ризиків, а також фактори, що впливають на рівень ризиків під час 

виконання певного виду виробничої діяльності енергопідприємства. 

Кількісна оцінка ризиків визначається через: ймовірність того, що отриманий 

результат виявиться меншим за необхідне значення (намічене, плановане, 

прогнозоване); добуток очікуваної шкоди на ймовірність того, що ця шкода 

відбудеться. 

Ступінь ризику – це ймовірність настання ризикової події. Чим більша 

невизначеність господарської ситуації при ухваленні рішення, тим більший і рівень 

ризику. Чинники, що впливають на величину ступеня ризику, можна розділити на 

об'єктивні і суб'єктивні. 

До об'єктивних чинників відносяться чинники, що у зовнішньому середовищі 

підприємства, тобто незалежні безпосередньо від діяльності енергопідприємства  
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(політичні та економічні, екологічні кризи, митна, податкова, бюджетна політики 

держави). 

Суб'єктивні чинники пов'язані безпосередньо з внутрішнім середовищем 

фірми та характеризують її діяльність: рівень продуктивності праці, рівень 

технічного та технологічного оснащення, виробничий потенціал, система 

управління, організація праці, маркетингова, цінова, інвестиційна політики 

підприємства. 

Функціонуванню та розвитку багатьох економічних процесів притаманні 

елементи невизначеності (ентропії). Це зумовлює появу ситуацій, які не мають 

однозначного результату. Поняття «ситуація ризику» можна визначити, як 

поєднання, сукупність різних обставин та умов, що створюють певну обстановку 

для того чи іншого виду діяльності енергопідприємства. Якщо існує можливість 

кількісно і якісно визначати ступінь ймовірності того чи іншого варіанту, то це і 

буде ситуація ризику. 

Ситуацію ризику супроводжують три умови: наявність невизначеності 

(ентропії); необхідність вибору альтернативи (зокрема відмова від вибору); 

можливість оцінити ймовірність здійснення обраних альтернатив. 

Ситуацію ризику слід відрізняти від ситуації невизначеності (ентропії), яка 

характеризується тим, що ймовірність настання результатів рішень чи подій у 

принципі не встановлюється. 

Ситуацію ж ризику можна охарактеризувати як різновид невизначеності, 

коли настання подій імовірно може бути визначено, тобто об'єктивно існує 

можливість оцінити ймовірність подій, які, ймовірно, виникають в результаті 

здійснення господарської діяльності енергопідприємства. Прагнучі зняти 

ризиковану ситуацію, суб'єкт робить вибір та прагне реалізувати його. Тим самим 

ризик постає моделлю зняття суб'єктом невизначеності, способом практичного 

вирішення протиріччя за неясного (альтернативного) розвитку протилежних 

тенденцій у конкретних обставинах. Розуміння того, що суб'єкт зіткнувся з 
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«ситуацією ризику» і він має вибрати кілька альтернативних варіантів поведінки, 

називається «усвідомленням ризику». Крім того, при розгляді сутності ризику треба 

враховувати, що це поняття включає не тільки наявність ризикової ситуації та її 

усвідомлення, а й прийняття рішення, зробленого на основі кількісного та якісного 

аналізу ризику. 

Отже, ризик як ситуація, що з наявністю вибору з передбачуваних 

альтернатив, має важливу властивість – ймовірність. Ймовірність – математична 

ознака, що означає можливість розрахувати частоту настання події за наявності 

достатньої кількості статистичних даних. Ось чому ризик не можна визначати через 

ймовірність (ймовірність – ознака ризику) і тим більше невизначеність (відсутню 

можливість визначити ймовірність результату події). 

Отже, доцільно відзначити, що актуальним є удосконалення науково- 

практичних підходів до процесу управління ризиками енергетичної безпеки 

підприємств, розробка комплексного алгоритму управління ризиками енергетичної 

безпеки підприємств, що включає інтеграцію безперервного моніторингу 

інформації як якісних, так і кількісних аспектів ризиків та її постійного уточнення 

протягом процесу прийняття рішень, враховуючи як внутрішні, так і зовнішні 

чинники. 

Методологія дослідження включає комплексний підхід з використанням 

системного та порівняльного методів. Підкреслюється важливість використання 

інноваційних підходів, таких як цифровізація управлінських процесів та 

впровадження сучасних технологій. Особливу увагу приділено систематизації 

підходів на різних рівнях (макро-, мезо- та мікрорівнях) для забезпечення 

стабільного стану енергетичної безпеки підприємств. Такий підхід дозволяє у 

оперативному режимі реального часу, оцінювати ризики та їх потенційний вплив. 

Практична значущість алгоритму процесу управління ризиками енергетичної 

безпеки полягає в тому, що цей алгоритм управління ризиками дозволить 

підприємствам не лише реагувати на кризові ситуації, але й передбачати їх, 
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знижуючи потенційні фінансові та економічні втрати. 

Крім того, процес управління ризиками має враховувати постійний 

моніторинг ризикових позицій у реальному часі з акцентом на збирання та обробку 

інформації. Це є необхідним для прийняття своєчасних управлінських рішень щодо 

адаптації до динамічних змін зовнішнього середовища. Моніторинг і аналіз ризиків 

на всіх рівнях економіки — макро-, мезо- та мікро — дозволяє знизити 

невизначеність і забезпечити енергетичну безпеку підприємства. 

Для ефективного управління ризиками необхідно проводити якісний та 

кількісний аналіз ризиків. Якісний аналіз дозволяє ідентифікувати основні ризикові 

фактори, а кількісний дає змогу оцінити ступінь їх впливу. Такий підхід забезпечує 

комплексну оцінку ризиків, яка включає імовірність настання ризикових подій та 

очікувані фінансові втрати. У сукупності ці фактори підкреслюють важливість 

системного та інтегрованого підходу до управління ризиками на 

енергопідприємствах для забезпечення стабільної та ефективної роботи, навіть у 

мінливих зовнішніх умовах. 

Таким чином, необхідно розробляти та використовувати сучасні аналітичні 

інструменти і механізми для покращення процесу управління ризиками в 

енергетичній безпеці підприємств з особливим акцентом на інноваційні методи 

збору, аналізу інформації та прогнозування ризиків. 

Запропонована класифікація загроз і ранжування ризиків енергобезпеки з 

урахуванням їхньої значущості на всіх етапах енергетичного виробництва можуть 

бути використані для формування системи управління ризиками підприємства 

електроенергетичної системи на макро-, мезо- та мікрорівнях економіки України. 

Пропонований підхід до визначення видів та факторів ризиків підприємств, їх 

теоретичне та практичне узагальнення, на основі якого сформовано заходи щодо їх 

компенсації, можуть бути використані при прийнятті управлінських рішень. 

Подальший розвиток досліджень у напрямку класифікації ризиків для 

організаційно-економічного забезпечення управління енергетичною безпекою 
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підприємств полягає в розробці більш глибоких і комплексних моделей управління 

ризиками з урахуванням макро-, мезо- та мікрорівнів економіки. 

У рамках подальших досліджень необхідно уточнити та розширити 

класифікацію ризиків, адаптуючи її до змін у зовнішньому та внутрішньому 

середовищі, особливо в умовах підвищеної економічної та політичної 

нестабільності. У результаті реалізації розглянутих заходів щодо зниження 

негативних впливів ризиків має бути досягнута економічна ефективність 

підприємства як результат провадження діяльності відповідно до цілей, 

поставлених у стратегії його розвитку, що виражається відношенням ефекту 

(результату) до витрачених ресурсів на його досягнення за оптимізації вартості. 

Методологія дослідження ґрунтується на комплексному підході, що включає 

використання низки методів для забезпечення об’єктивності та достовірності 

результатів. Метод абстракції застосовано для формулювання поняття «управління 

ризиками» у контексті організаційно-економічного забезпечення управління 

енергетичної безпеки підприємств. 

Методологія дослідження також  ґрунтується на інтегрованому підході, що 

відповідає актуальним викликам енергетичної безпеки підприємств в умовах 

впливу зовнішніх і внутрішніх загроз. Для забезпечення достовірності та 

об’єктивності результатів дослідження використано поєднання кількісних та 

якісних методів аналізу ризиків. Такий методологічний підхід враховує потребу в 

інтеграції та систематизації різнорівневих стратегій управління ризиками, 

включаючи макро-, мезо- та мікрорівні. Це дозволяє формувати ефективні 

організаційно-економічні механізми забезпечення управління енергобезпекою 

підприємства в умовах ентропії 

Результати дослідження процесу управління ризиками в системі 

організаційно-економічного забезпечення управління енергетичною безпекою 

підприємств ґрунтуються на розробленому алгоритмі означеного процесу, що 

дозволило виявили значні відмінності в підходах до управління ризиками, які 
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зумовлені рівнем інтеграції підприємства у залежності від зовнішніх енергоресурсів 

та рівнем їх економічної стійкості. Згідно з алгоритмом, управління ризиками є 

складним багатофакторним процесом, що вимагає комплексного аналізу та 

безперервного моніторингу внутрішніх і зовнішніх загроз для підвищення рівня 

енергетичної безпеки підприємств і мінімізації потенційних ризиків. 

Цей алгоритм інтегрує системний підхід до збору, обробки та безперервного 

моніторингу інформації у реальному часі, що дозволяє підвищити оперативність 

прогнозування ризиків та ефективність прийняття управлінських рішень. 

Запропонований підхід включає детальний порівняльний аналіз методів управління 

ризиками на макро-, мезо- та мікрорівнях  з урахуванням специфічних умов 

кожного рівня, що дозволяє оцінювати потенційні загрози та ступінь їхнього впливу 

на процес управління ризиками енергетичної безпеки підприємства. 

В практичному аспекті впровадження алгоритму в рамках формування 

організаційно-економічного забезпечення управління енергетичною безпекою 

дозволить підприємствам не просто реагувати на кризові ситуації, але й 

передбачати їх. Важливим є впровадження системного підходу, який включає 

постійний збір та аналіз інформації, завдяки безперервному моніторингу та обробці 

даних у реальному часі, що дозволяє підприємствам оцінювати як внутрішні, так і 

зовнішні фактори ризиків.  

 

 

Висновки до розділу 1 

 

Результатом виконаних досліджень у першому розділу дисертаційній роботі є 

вирішення актуального завдання, що полягає в поглибленні теоретичного базису 

шляхом уточнення теоретико-методичних положень та розробленні практичних 

рекомендацій, спрямованих на удосконалення організаційно-економічного 
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забезпечення управління енергетичною безпекою підприємств в умовах ентропії.  

У сучасних мінливих умовах організаційно-економічне забезпечення 

управління енергетичною безпекою є ключовим елементом стабільного 

функціонування та сталого розвитку підприємств.  

Аналіз теоретичних підходів до визначення складових організаційно-

економічного забезпечення управління енергетичною безпекою підприємств 

підтвердив багатогранність і комплексність цієї проблематики. Інтеграція зазначених 

складових сприяє ефективній адаптації підприємств до динамічних змін зовнішнього 

середовища та мінімізації ризиків енергетичної залежності. 

Обґрунтовано, що гармонійне поєднання організаційних та економічних 

механізмів у системі управління енергетичною безпекою є важливими. Показано, що 

організаційне забезпечення створює структурну упорядкованість і сприяє 

координації діяльності, тоді як економічне забезпечення формує фінансову основу 

для реалізації заходів з енергетичної безпеки. Таке поєднання є базою для 

впровадження сучасних управлінських підходів, що враховують інноваційні 

технології та методи енергоефективності. 

Розвинуто понятійний апарат, що дозволяє глибше зрозуміти та визначити 

економічну сутність організаційно-економічного забезпечення управління 

енергетичною безпекою підприємств як економічної системи. Завдяки уточненню та 

встановленню логічних зв’язків між основними поняттями, таким як «організаційне 

забезпечення», «економічне забезпечення», «управління», «енергетична безпека», а 

також «управління енергетичною безпекою», було сформовано теоретичний базис, 

що забезпечує наукову обґрунтованість і доказовість дослідження, а також дозволяє 

комплексно вирішувати питання управління енергетичною безпекою підприємств в 

умовах нестабільності. 

Обґрунтовано, що застосування системно-кластерного підходу для управління 

енергетичною безпекою підприємства дає змогу покращити ефективність 

управління, сприяє оптимізації внутрішніх процесів і підвищенню рівня безпеки. 
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Такий підхід дозволяє інтегрувати кластерні характеристики для удосконалення 

елементів системи управління та адаптації до змінних умов зовнішнього і 

внутрішнього середовища. Системно-кластерний підхід є особливо важливим для 

великих енергетичних підприємств, оскільки він допомагає зберегти стабільність і 

стійкість у їх організаційно-економічних механізмах. 

Доведено, що системно-кластерний підхід дозволяє комплексно вирішувати 

завдання управління енергетичною безпекою на об'єктах генерації, передачі, 

розподілу та споживання енергії. Впровадження системно-кластерного підходу та 

використання інноваційних методів управління ризиками є ключовими для 

забезпечення стійкої та ефективної енергетичної безпеки підприємств на всіх рівнях 

економіки. Ця класифікація загроз енергетичної безпеки дозволяє прогнозувати та 

оцінювати ризики, ефективно планувати заходи щодо їх мінімізації. Для 

забезпечення енергетичної безпеки підприємств важливо враховувати пріоритети, 

такі як ефективне використання енергетичних ресурсів, фінансову стійкість і 

зниження екологічного впливу.  

У результаті дослідження розроблено теоретико-прикладні основи системно-

кластерного підходу до побудови конфігурації управління енергетичною безпекою 

підприємств. Цей підхід, що розглядає енергетичну безпеку як фрактально-

кластерний об'єкт на різних рівнях економіки (макро-, мезо- та мікрорівнях), 

базується на комплексному поєднанні організаційних та економічних складових, що 

створюють єдину систему управлінського процесу. 

Обґрунтовано, що для ефективного управління ризиками необхідно 

здійснювати безперервний моніторинг і аналіз ризиків на всіх рівнях, що дозволяє 

оперативно приймати рішення та адаптуватися до змін у зовнішньому середовищі. 

Для удосконалення процесу управління ризиками важливо застосовувати 

інноваційні методи, такі як цифровізація управлінських процесів та новітні 

технології збору і аналізу інформації, що дозволить створити ефективну систему 

моніторингу та прогнозування ризиків для забезпечення стабільності енергетичної 
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безпеки підприємства в умовах динамічних змін. Запропонований алгоритм 

управління ризиками дозволяє підприємствам не лише реагувати на кризові ситуації, 

а й прогнозувати їх, що знижує фінансові та економічні втрати. 

Доведено, що використання запропонованого підходу дозволяє формалізувати 

взаємозв'язок внутрішньої структури кластерної геометрії, сприяє досягненню 

мультиплікативного ефекту, що забезпечує ефективні керуючі впливи для 

досягнення економічного ефекту і підтримки високої готовності енергосистем до 

подолання загроз їх стабільному та стійкому функціонуванню в умовах змінного та 

нестабільного середовища. 

Основні наукові положення, які подано у даному розділі роботи, відображено 

в наукових працях автора за списком використаної літератури [18, 19, 21, 27-33, 112, 

114, 185].   
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РОЗДІЛ 2 

АНАЛІТИЧНО-ДІАГНОСТИЧНІ ОСНОВИ ОЦІНКИ РІВНЯ 

ЕНЕРГЕТИЧНОЇ БЕЗПЕКИ ПІДПРИЄМСТВ 

 

 

2.1. Ентропія як міра невизначеності стану енергетичних ресурсів для 

оцінки енергетичної безпеки підприємств 

 

У сучасному світі питання управління енергетичною безпекою підприємств 

стає дедалі важливішим в умовах глобальних змін клімату, політичної 

нестабільності та зростаючого попиту на енергетичні ресурси, особливо в умовах 

воєнного стану. Ентропія, як показник хаосу та невизначеності в 

електроенергетичних системах на макро-, мезо- та мікрорівнях економіки, може 

мати суттєвий вплив на управління енергетичною безпекою підприємств. 

Актуальність дослідження впливу ентропії на управління енергетичною 

безпекою підприємств зумовлена комплексністю сучасних підприємств 

електроенергетичних систем, які функціонують у контексті екологічних, 

економічних і соціально-політичних викликів в умовах воєнного стану. Ентропія, 

що відображає рівень хаосу та невизначеності, виявляється критично важливим 

фактором, що впливає на здатність підприємств адаптуватися до динамічних умов 

воєнного стану. 

З теоретичної точки зору дослідження означеної проблематики сприяє 

розширенню знань у галузі управління ризиками та стійкості енергопідприємств, 

формуючи нові підходи до моделювання управлінських стратегій відносно 

енергетичної безпеки. З практичної точки зору усвідомлення впливу ентропії 

дозволяє енергопідприємствам оптимізувати управлінські рішення, прогнозувати 

потенційні загрози та зменшувати негативні наслідки зовнішніх і внутрішніх 

ризиків [116]. 
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Таким чином, наукові дослідження за даною тематикою, яка присвячена 

впливу ентропії на управління енергетичною безпекою підприємств, є надзвичайно 

актуальними і потребують детального дослідження з огляду на її багатогранність та 

важливість для практичного значення сталого розвитку підприємств 

електроенергетичної системи на макро-, мезо- та мікрорівнях економіки. 

Управління енергетичною безпекою підприємств є складним завданням, і 

врахування ентропії в цьому контексті супроводжується кількома проблемами (рис. 

2.1). Проведено аналіз публікацій щодо дослідження визначення та розрахування 

показників ентропії складних об'єктів. У роботі [183] запропоновані вдосконалені 

алгоритми для моделей розрахунку типової ентропії, однак покращення 

обчислювального часу для розрахунку показників ентропії не було досягнуто. У 

роботі [199] запропоновані нові підходи до визначення ентропії на основі 

стохастичного моделювання, однак як недолік зазначається врахування лише 

середніх значень показників ентропії. У роботі [194] пропонується вимірювання 

ентропії проводити кількома методами з подальшим порівнянням отриманих 

результатів. Недоліком є складність обчислень показників ентропії та їхнє 

усереднення. У роботі [197] додатково розглянуто методи для обчислення 

конфігураційної ентропії у складних структурах, однак не використовуються всі 

рівні ентропії. 

У роботі [177] розглянуто числове моделювання ентропії. Недоліком є те, що 

моделюються лише загальні показники ентропії. У роботі [196] запропоновано 

програмне забезпечення для кодування та декодування ентропії. Це ускладнює 

ідентифікацію показників ентропії. У роботах [207, 251] проведено дослідження 

ентропії від часу у складних нелінійних системах. Недоліком є складна залежність 

показників ентропії від часу. У роботі [245] показано застосування ентропійних 

методів для дослідження екологічних систем. Існують великі труднощі в 

розрахунках показників ентропії залежно від показників екологічної системи. 
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ПРОБЛЕМИ ЕНТРОПІЇ В КОНТЕКСТІ УПРАВЛІННЯ ЕНЕРГЕТИЧНОЮ 
БЕЗПЕКОЮ ПІДПРИЄМСТВ

Складність 
вимірювання ентропії

Ентропія, як міра хаосу або невизначеності, може бути 
важко вимірювана в контексті енергетичних систем. Це 
ускладнює використання ентропійних показників для 
оцінки ризиків і прийняття управлінських рішень.

Динамічність системи
Енергетичні системи є динамічними і підлягають 
численним змінам - від технологічних до політичних. 
Змінність умов робить труднощі в адаптації моделей, які 
враховують ентропію, до реальних умов функціонування.

Недостатня кількість 
досліджень

В Україні та інших країнах недостатньо досліджень, які б 
детально вивчали вплив ентропії на енергетичну безпеку. 
Це обмежує можливості для формування практичних 
рекомендацій.

Проблеми з 
інтеграцією даних

Врахування ентропії потребує збору та аналізу великої 
кількості даних з різних джерел. Інтеграція цих даних 
може бути технічно складною і вимагати значних ресурсів.

Необхідність адаптації 
стратегій

Управління енергетичною безпекою повинно бути 
гнучким і адаптивним. Високий рівень ентропії може 
вимагати частих коригувань стратегій, що потребує 
додаткових ресурсів і зусиль.

Психологічний аспект

Високий рівень невизначеності, пов'язаний з ентропією, 
може впливати на прийняття рішень менеджментом 
підприємства. Страх перед невідомим може призводити до 
надмірної обережності або, навпаки, до ризикованих 
рішень.

 
Рис. 2.1. Проблеми ентропії в контексті управління енергетичною безпекою 

підприємств (розробка автора) 

 

Аналіз робіт [177, 183, 194, 196, 197, 199, 207, 245, 251] показав, що існує 

ряд серйозних проблем при обчисленні показників ентропії у складних системах, 

якими в нашому дослідженні є підприємства енергетичної системи на макро-, мезо- 

і мікрорівнях економіки. 
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Ці проблеми вимагають комплексного підходу до вивчення та впровадження 

моделей, які б враховували ентропію в управлінні енергетичною безпекою. 

Виходячи з цього, відмітимо основні фактори впливу ентропії на управління 

енергетичною безпекою підприємств (рис. 2.2). 

ФАКТОРИ ВПЛИВУ ЕНТРОПІЇ НА УПРАВЛІННЯ ЕНЕРГЕТИЧНОЮ БЕЗПЕКОЮ 
ПІДПРИЄМСТВ

зростаюча складність 
електроенергетичних систем на макро, 

мезо та мікрорівнях 

економічні виклики 

екологічні аспекти технологічні інновації 

військові, політичні та соціальні 
фактори 

наукові дослідження 

Зниження впливу ентропії на управління енергетичною безпекою підприємств 

прогнозування, оцінка та управління 
загрозами та ризиками енергетичної 

безпеки підприємств

відкриття нових можливостей для інноваційних рішень і теоретичних моделей

зменшення негативного впливу на 
зовнішнє і внутрішнє середовище в 

умовах воєнного стану

адаптування своєї стратегії у відповідь 
на зміни в зовнішньому і внутрішньому 

середовищі в умовах воєнного стану

оптимізація управлінського рішення для 
зниження матеріальних витрат та 

підвищення економічної ефективності

 
Рис. 2.2. Фактори впливу ентропії на управління енергетичною безпекою 

підприємств (розробка автора) 

 

Дослідження ентропії, як показника хаосу та невизначеності в енергетичних 

системах з акцентом щодо її впливу на стан енергетичної безпеки підприємств 

електроенергетичної системи на макро-, мезо- і мікрорівнях, а також виявлення 

основних проблем вимірювання та аналізу ентропії у контексті забезпечення 
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управління енергетичної безпеки, є дуже актуальним в сучасних економічних 

умовах. 

Ентропія в управлінні енергетичною безпекою підприємств є важливою 

концепцією, яка дозволяє оцінювати рівень невизначеності в енергетичних 

процесах на підприємствах. Визначення рівня ентропії через просторо-динамічний 

моніторинг, забезпечує підприємству можливість адаптувати свої стратегії, 

покращуючи ефективність управління енергетичними ресурсами і зменшуючи 

ризики, пов’язані з нестабільністю управління енергобезпекою підприємства. 

Систематичний підхід до моніторингу і аналізу даних, дозволяє підприємствам 

досягати вищої стійкості та енергобезпеки в умовах постійних змін, які властиві 

ентропії [177, 196]. 

Виходячи з цього, об'єктом дослідження є ентропія, як міра невизначеності та 

хаосу в енергетичних системах, яка впливає на управління енергетичною безпекою 

підприємств. У межах цього дослідження аналізується, яким чином рівень ентропії 

в постачанні енергетичних ресурсів (зокрема, вугілля, електроенергії та 

альтернативних джерел) впливає на стабільність, стійкість та адаптивність 

управлінських стратегій, спрямованих на забезпечення управління енергобезпекою. 

Розглянемо основні напрямки дослідження ентропії як об’єкта дослідження 

(рис. 2.3). Дослідження ентропії в контексті управління енергетичною безпекою має 

важливе теоретичне і практичне значення, оскільки воно сприяє формуванню більш 

гнучких і стійких систем управління, здатних ефективно реагувати на виклики 

сучасності [116]. 

Конкретними завданнями дослідження ентропії є кількісна оцінка рівня 

ентропії в енергетичних системах для виявлення факторів, що сприяють 

невизначеності для забезпечення управління енергобезпекою підприємства. 

Дослідження ентропії має на меті забезпечити підприємства знаннями та 

інструментами для більш ефективного управління енергетичною безпекою, що в 

свою чергу, сприятиме стабільному розвитку в умовах невизначеності. 
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ОСНОВНІ НАПРЯМКИ ВИВЧЕННЯ ЕНТРОПІЇ ЯК ОБ’ЄКТА ДОСЛІДЖЕННЯ

математичні моделі для 
оцінки ентропії

стратегії управління 

інтердисциплінарний 
підхід 

аналіз впливу на 
управління 

енергетичною безпекою 

використання формул Шеннона та інших моделей для 
кількісної оцінки ентропії в енергетичних системах

розробка рекомендацій щодо оптимізації 
управлінських практик для зменшення негативного 

впливу ентропії на енергетичну безпеку підприємств

залучення знань з економіки, екології та управління 
ризиками для формування цілісного бачення впливу 

ентропії на енергетичну безпеку

вивчення того, як зміни в рівні ентропії, впливають на 
управлінські рішення в сфері енергетичної безпеки

 
Рис. 2.3. Основні напрямки вивчення ентропії як об’єкта дослідження 

(розробка автора) 

 

Напрямком дослідження є комплекс управлінських рішень, спрямованих на 

забезпечення енергетичної безпеки підприємств в умовах зростаючої ентропії, яка 

відображає рівень хаосу та невизначеності на підприємствах в електроенергетичних 

системах. У сучасних умовах, зокрема в умовах воєнного стану та глобальних 

викликів, таких як зміни клімату і політичні нестабільності, управління 

енергетичною безпекою стає складним і багатогранним процесом. 

Основною метою управлінських рішень є адаптація підприємств до 

динамічних умов, що виникають внаслідок підвищеної ентропії. Це включає в себе 

прогнозування можливих ризиків і розробку стратегій для їх нейтралізації. 

Розглянемо компоненти об'єкта дослідження (рис. 2.4). Існує кілька методів 

обчислення ентропії, які запропоновано використовувати для оцінки рівня 

невизначеності в різних системах, включаючи енергетичну безпеку.  
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СКЛАДОВІ ЕНТРОПІЇ

Зовнішні фактори впливу

глобальні зміни клімату, які впливають на доступність та надійність енергетичних 
ресурсів, викликаючи необхідність адаптації стратегій управління

політичні нестабільності, які створюють ризики для енергетичних постачань і 
інвестицій, що вимагає розробки гнучких управлінських рішень

Внутрішні процеси підприємств

управлінські рішення, які стосуються стратегічного планування, управління 
ресурсами, оцінки ризиків і технологічних інновацій, що мають на меті 

забезпечення стабільності енергетичних постачань

технологічні інновації, які вимагають адаптації існуючих моделей управління

Системний підхід

дослідження базується на системному підході, що враховує взаємозв'язок між 
різними рівнями (макро-, мезо- та мікрорівні) енергетичних систем і відповідними 

управлінськими рішеннями, що дозволяє оцінити, як зміни в одному елементі 
системи можуть впливати на інші

 
Рис. 2.4. Складові ентропії (розробка автора) 

 

Основними з них: 

1. Класичний метод Шеннона, який дозволяє прогнозувати потенційні 

ризики, пов'язані з постачанням енергоресурсів (наприклад, якщо ентропія вказує 

на високу ймовірність змін у постачанні, підприємства можуть вжити заходів для 

диверсифікації джерел постачання). 

Ентропія, згідно з теорією інформації Шеннона, є мірою невизначеності або 

хаосу в системі. Вона використовується для оцінки кількості інформації, яка 

міститься в ймовірнісному розподілі подій. У контексті енергетичних систем, 

ентропія може відображати рівень невизначеності, пов'язаний з постачанням 

енергії, ціновими коливаннями та іншими чинниками, що впливають на 

енергетичну безпеку. Ентропія вимірює, скільки інформації потрібно, щоб описати 
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систему, враховуючи всі можливі події та їх ймовірності. Чим вища ентропія, тим 

більше невизначеності в системі. 

Знання рівня ентропії може допомогти у визначенні оптимальних 

управлінських рішень (наприклад, при високій ентропії підприємства можуть 

інвестувати в технології зберігання енергії або відновлювальні джерела енергії). 

Використовуючи ентропію, можна оцінити, наскільки ринок енергетичних ресурсів 

є конкурентоспроможним, що дозволяє підприємствам адаптувати свої стратегії 

відповідно до змін у ринковій ситуації. У систем з високим рівнем ентропії 

підприємства стикаються з більшими ризиками. Знаючи рівень ентропії, можна 

розробити адаптивні стратегії управління, які зменшують ці ризики. 

Таким чином, класичний метод Шеннона  є потужним інструментом для 

оцінки рівня невизначеності в енергетичних системах. Використовуючи цей метод, 

підприємства можуть розробляти більш ефективні стратегії управління 

енергетичною безпекою, що дозволяє їм адаптуватися до динамічних умов ринку та 

зменшувати ризики, пов'язані з енергетичними ресурсами. 

Ентропія H(X) для дискретного випадкової змінної X з n можливими 

результатами визначається за формулою (2.1): 

 

( ) ( ) ( )
1

log
n

i i
i

H Х p x p x
=

= −∑     (2.1) 

 

де ( )H Х  - ентропія випадкової величини ( )Х ; 

( )ip x  - ймовірність події ( )ix ; 

n  - кількість можливих подій. 

 

2. Метод визначення ентропії Рене, є статистичним інструментом для 

узагальнення класичної ентропії Шеннона, який дозволяє враховувати більш 



122 
 
складні ймовірнісні розподіли та оцінювати невизначеність або різноманітність 

системи, зокрема в контексті енергетичної безпеки. Цей метод базується на теорії 

інформації і може використовуватися для аналізу складних систем, які мають багато 

різних складових.  

Метод визначення ентропії Рене запропоновано застосувати в енергетичній 

безпеці для аналізу ймовірності різних сценаріїв в енергетичній системі (наприклад, 

при оцінці ризиків збоїв у постачанні, вартості енергії або впливу на навколишнє 

середовище). 

Використання цього методу дозволяє: 

- оцінити ризики та невизначеність в енергетичних системах. 

- визначити критичні точки та вразливості, які потребують уваги; 

- оптимізувати управлінські рішення, враховуючи різноманітність джерел 

енергії та їх вплив на загальну безпеку. 

Переваги методу ентропії Рене: 

- гнучкість, що дає можливість варіювати параметр (α) та аналізувати системи 

з різними характеристиками і забезпечувати адаптацію до конкретних умов; 

- комплексність, що дає здатність обробляти різноманітні дані та ймовірності, 

робить його ефективним для багатофакторного аналізу. 

Таким чином, метод ентропії Рене є потужним інструментом для управління 

енергетичною безпекою, оскільки дозволяє не лише оцінити ризики, а й 

зосередитися на оптимізації управлінських стратегій. Це важливо для забезпечення 

стабільності та надійності енергетичних систем у умовах невизначеності. 

Ентропія Рене розраховується за формулою (2.2): 

 

( ) ( )11 1log log
1 1i i

i
H Х p pα α

α α α
− 

= ⋅ = ⋅ − − 
∑     (2.2) 
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де ( )H Хα  - ентропія Рене; 

ip - ймовірність подій; 

α  – параметр, що визначає порядок ентропії (для 1α = ) формула переходить 

в ентропію Шеннона). 

3. Метод визначення ентропії Кульбака-Лейблера (KLD) є важливим 

інструментом в теорії інформації, який використовується для вимірювання відстані 

між двома ймовірнісними розподілами. Цей метод запропоновано використовувати 

для аналізу та управління енергетичною безпекою та  застосування в енергетичній 

безпеці. 

Метод Кульбака-Лейблера може використовуватися для: 

- аналізу ризиків та оцінки різниці між фактичними і прогнозованими 

ймовірнісними розподілами подій (наприклад, постачання енергії, попит на 

енергію); 

- оптимізації управлінських рішень та ідентифікації відхилень у системах, що 

може допомогти в розробці стратегій для зменшення ризиків та покращення 

стійкості; 

- моніторингу та прогнозування, для вимірювання зміни в розподілі ресурсів 

енергії в часі та просторово. 

Таким чином, метод ентропії Кульбака-Лейблера є потужним інструментом 

для аналізу та управління енергетичною безпекою, оскільки він дозволяє оцінити 

відмінності між очікуваними та фактичними умовами в енергетичних системах. Це 

може сприяти прийняттю обґрунтованих рішень для забезпечення стабільності та 

надійності енергетичних ресурсів у складних умовах. 

Метод ентропії Кульбака-Лейблера, розраховується за формулою (2.3): 

( ) log i
KL i

i i

pD P Q p
q

 
=  

 
∑P     (2.3) 

де KLD  - показник KL-дивергенції між двома ймовірнісними розподілами P 
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та Q; 

ip  - ймовірності подій в розподілі P; 

iq  – ймовірності в розподілі Q. 

 

Формула (3) вказує, наскільки один розподіл відрізняється від іншого. 

Використання різних методів обчислення ентропії, дозволяє більш глибоко 

аналізувати енергетичні системи, враховуючи різні аспекти невизначеності та 

ризиків, що може бути корисним для підприємств, які прагнуть поліпшити 

управління енергетичною безпекою та оптимізувати енергетичні процеси. В усіх 

методах оцінка показників ентропії базується на ймовірнісних розподілах і 

статистичних аналізах. Це дозволяє підприємствам аналізувати ризики, пов'язані з 

енергетичною безпекою та адаптувати свої стратегії управління. Різні методи 

можуть доповнювати один одного, надаючи більш комплексну картину 

невизначеності в системі [116]. 

У роботі був проведений розрахунок показників ентропії на трьох теплових 

електростанціях (ТЕС) з 2012 по 2022 рік: 

- Вуглегірська ТЕС (Рyst= 3600 МВт), де основне паливо: вугілля - 60% 

(рі=0.6); газ - 30% (рі=0.3); мазут - 10% (рі=0,1); 

- Бурштинська ТЕС (Рyst= 2334 МВт): вугілля - 40% (рі=0,4); газ - 50% (рі=0,5); 

мазут - 10% (рі=0,1); 

- Криворізька ТЕС (Рyst= 2334 МВт): вугілля - 30% (рі=0,3); газ - 60% (рі=0,6); 

мазут - 10% (рі=0,1). 

Для проведення розрахунків показників ентропії для трьох теплових 

електростанцій, був використаний метод Шенона, метод Рені та метод Кульбака-

Лейблера. Розрахунок показників ентропії був проведений для кожної ТЕС. 

Проведемо розрахунок показника ентропії методом Шенона для 

Вуглегірської ТЕС станом на 2012 рік, згідно виразу (2.1): 
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( ) ( ) ( ) ( )0,6 log 0,6 0,3 log 0,3 0,1 log 0,1 0,510H Х = − ⋅ + ⋅ + ⋅ ≈    

 

Проведемо розрахунок показника ентропії методом Рене для Вуглегірської 

ТЕС станом на 2012 рік, згідно виразу (2.2): 

 

( ) ( )2 2 21 log 0,6 0,3 0,1 0,517
1 2

H Хα = ⋅ + + ≈
−

 

 

Проведемо розрахунок показника ентропії методом Кульбака-Лейблера для 

Вуглегірської ТЕС станом на 2012 рік, згідно виразу (2.3), з урахуванням якщо 

беремо qi, як рівномірний розподіл (1/3): 

 
0,069KLD ≈  

 

Використовуючи аналогічні формули (1), (2), (3), були розраховані показники 

ентропії для Бурштинської та Криворізької ТЕС, після чого отримані результати 

були зведені в табл. 2.1, де значення для методу Рені розраховані з показником α = 

2, а для методу Кульбака-Лейблера результати отримані на основі рівномірного 

розподілу. 

Крім того, значення ентропії можуть бути округлені. Ця таблиця дозволяє 

легко порівняти результати за різними методами для кожної ТЕС протягом 

вказаного періоду. Такі розрахунки допомагають зрозуміти, як різні види пального 

впливають на ЕБ кожної ТЕС. Показники ентропії для кожної ТЕС вказують на 

різний рівень ЕБ. 

На основі отриманих результатів розрахунку показників ентропії (табл. 2.1), 

було розглянуто вплив ентропії на стан енергетичної безпеки Вуглегірської ТЕС, 

Бурштинської ТЕС, Криворізької ТЕС: 

- на Вуглегірської ТЕС, показники ентропії свідчать про стабільність, проте 
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залежність від вугілля, підвищує ризики енергетичної безпеки ТЕС; 

- на Бурштинській ТЕС, показники ентропії вказують на більш збалансовану 

структуру, яка знижує ризики залежності від одного джерела, що підвищує стан 

енергобезпеки ТЕС; 

- на Криворізькій  ТЕС, показники ентропії вказують на високу залежність від 

газу, що підвищує вразливість, попри загалом помірні показники ентропії. 

Ці результати підкреслюють, що в загальному, енергетичні системи 

демонструють позитивну тенденцію до зниження ризиків і нерівностей, хоча є й 

коливання у рівні невизначеності. Таким чином, аналіз показників ентропії, 

підкреслює важливість різноманітності джерел пального для підтримання стану 

енергетичної безпеки підприємств електроенергетичної системи на макро-, мезо- та 

мікрорівні економіки. 

Використовуючи аналогічні формули (2.1)-(2.3) були розраховані показники 

ентропії для Бурштинської, Криворізької та Запорізької електростанцій, після чого 

отримані результати були зведені в табл. 2.1, 2.2, 2.3, де значення для методу Рені 

розраховані з показником α = 2, а для методу Кульбака-Лейблера результати 

отримані на основі рівномірного розподілу. Крім того, значення ентропії можуть 

бути округлені. Ці таблиці дозволяють легко порівняти результати за різними 

методами для кожної ТЕС протягом вказаного періоду. Такі розрахунки 

допомагають зрозуміти, як різні види пального впливають на ЕБ кожної ТЕС. 

Показники ентропії для кожної ТЕС вказують на різний рівень ЕБ. 

На основі отриманих результатів розрахунку показників ентропії (табл. 2.1; 

2.2; 2.3; 2.4), було розглянуто вплив ентропії на стан енергетичної безпеки 

Вуглегірської, Бурштинської, Криворізької та Запорізької електростанцій: 

– на Вуглегірській ТЕС показники ентропії свідчать про стабільність, проте 

залежність від вугілля підвищує ризики енергетичної безпеки ТЕС; 

– на Бурштинській ТЕС показники ентропії вказують на більш збалансовану 

структуру, яка знижує ризики залежності від одного джерела, що підвищує стан 
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енергобезпеки ТЕС; 

– на Криворізькій ТЕС показники ентропії вказують на високу залежність від 

газу, що підвищує вразливість, попри загалом помірні показники ентропії. 

– на Запорізької ТЕС має помірні показники ентропії, але високий рівень 

залежності від газу робить станцію вразливою до змін на газовому ринку. 

Ентропія, як міра невизначеності або розподілу енергоресурсів, відіграє 

важливу роль у оцінці енергетичної безпеки теплових електростанцій. 

Залежності показників ентропії від основного пального (вугілля, газу, мазуту) 

у період з 2012 по 2022 рік на Вуглегірській, Бурштинській та Криворізькій ТЕС 

показані на рис. 2.1, де криві на графіках, дозволяють оцінити вплив ентропії на 

стан енергетичної безпеки підприємства. Аналіз показників ентропії за різними 

методами для Вуглегірської, Бурштинської та Криворізької ТЕС дозволяє зробити 

кілька ключових висновків: 

- стабільність Вуглегірської ТЕС, оскільки показники ентропії за методом 

Шенона коливаються в межах 0,480÷0,532, за методом Рені демонструє схожі 

результати в межах 0,489÷0,539, підтверджуючи наявність стабільного розподілу 

ресурсів, але незважаючи на стабільність, висока залежність від вугілля (60%) 

підвищує ризики енергетичної безпеки, це означає що будь-які перебої в постачанні 

вугілля, можуть призвести до серйозних наслідків для енергетичної системи; 

- Бурштинська ТЕС, як більш збалансована система, оскільки показники 

ентропії за методом Шенона коливаються в межах 0,472÷0,495 (40% вугілля, 50% 

газу), що відображає кращу стійкість до ризиків, але вплив на енергобезпеку 

показав, що збалансована структура енергоспоживання зменшує залежність від 

одного виду пального, що підвищує загальний рівень енергетичної безпеки, це 

говорить про те, що  ТЕС має менші ризики у випадку коливань цін або постачань 

газу чи вугілля; 

- вразливість Криворізької ТЕС, оскільки показники ентропії за методом 

Шенона коливаються в межах 0,474÷0,511, що свідчить про певну невизначеність,   
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Таблиця 2.1 

Результати розрахунків показників ентропії для Вуглегірської електростанції за 

методами Шенона, Рені, Кульбака-Лейблера, 2012-2022 рр. 

Рік Вуглегірська електростанція 
H(X) Hα(X) DKL 

2012 0,510 0,517 0,069 
2013 0,497 0,504 0,065 
2014 0,480 0,489 0,062 
2015 0,510 0,517 0,069 
2016 0,532 0,539 0,071 
2017 0,523 0,530 0,070 
2018 0,510 0,517 0,069 
2019 0,497 0,504 0,065 
2020 0,480 0,489 0,062 
2021 0,510 0,517 0,069 
2022 0,520 0,527 0,068 

 

 

Таблиця 2.2 

Результати розрахунків показників ентропії для Бурштинської 

електростанції за методами Шенона, Рені, Кульбака-Лейблера, 2012-2022 рр. 

Рік 
Бурштинська електростанція 

H(X) Hα(X) DKL 
2012 0,486 0,493 0,056 
2013 0,494 0,500 0,054 
2014 0,490 0,487 0,052 
2015 0,472 0,475 0,051 
2016 0,489 0,495 0,055 
2017 0,494 0,492 0,054 
2018 0,486 0,493 0,056 
2019 0,495 0,501 0,054 
2020 0,492 0,487 0,053 
2021 0,486 0,493 0,056 
2022 0,488 0,495 0,055 
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Таблиця 2.3 

Результати розрахунків показників ентропії для Криворізької електростанції за 

методами Шенона, Рені, Кульбака-Лейблера, 2012-2022 рр. 

Рік 
Криворізька електростанція 

H(X) Hα(X) DKL 
2012 0.511 0.519 0.071 
2013 0.498 0.510 0.070 
2014 0.487 0.505 0.068 
2015 0.493 0.511 0.069 
2016 0.510 0.520 0.072 
2017 0.474 0.484 0.066 
2018 0.490 0.498 0.070 
2019 0.511 0.520 0.072 
2020 0.502 0.511 0.071 
2021 0.511 0.519 0.071 
2022 0.495 0.503 0.070 

 

 

Таблиця 2.4 

Результати розрахунків показників ентропії для Запорізькій електростанції за 

методами Шенона, Рені, Кульбака-Лейблера, 2012-2022 рр. 

Рік 
Запорізька електростанція 

 
H(X) Hα(X) DKL 

2012 0,512 0,520 0,072 
2013 0,499 0,511 0,071 
2014 0,488 0,506 0,067 
2015 0,482 0,512 0,068 
2016 0,511 0,521 0,073 
2017 0,475 0,482 0,065 
2018 0,491 0,497 0,071 
2019 0,512 0,521 0,073 
2020 0,503 0,512 0,072 
2021 0,513 0,521 0,072 
2022 0,494 0,504 0,071 
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також висока залежність від газу (60%) підвищує ризики, незважаючи на помірні 

значення ентропії, але вплив на енергобезпеку показав, що залежність від одного 

виду пального, зокрема газу, робить Криворізьку ТЕС ,вразливою до коливань цін 

на енергоносії та можливих перебоїв у постачанні, що може призвести до 

збільшення ризиків енергетичної безпеки. 

Теоретичні результати дослідження показників ентропії, що  розраховані за 

методами Шенона, Рені та Кульбака-Лейблера, дозволяють оцінити рівень 

різноманіття та невизначеності в розподілі енергоресурсів на ТЕС (рис. 2.1). Вони 

демонструють, як структурні зміни в споживанні пального впливають на загальну 

енергетичну безпеку.  

Ці результати підкреслюють, що в загальному, енергетичні системи 

демонструють позитивну тенденцію до зниження ризиків і нерівностей, хоча є й 

коливання у рівні невизначеності. Таким чином, аналіз показників ентропії, 

підкреслює важливість різноманітності джерел пального для підтримання стану 

енергетичної безпеки підприємств електроенергетичної системи на макро-, мезо- та 

мікрорівні економіки. 

Ентропія, як міра невизначеності або розподілу енергоресурсів, відіграє 

важливу роль у оцінці енергетичної безпеки теплових електростанцій. Залежності 

показників ентропії від основного пального (вугілля, газу, мазуту) у період з 2012 

по 2022 рік на Вуглегірській, Бурштинській та Криворізькій ТЕС показані на рис. 1, 

де криві на графіках дозволяють оцінити вплив ентропії на стан енергетичної 

безпеки підприємства. 

Аналіз показників ентропії за різними методами для Вуглегірської, 

Бурштинської, Криворізької та Запорізької електростанції, дозволяє зробити кілька 

ключових висновків. 

Стабільність Вуглегірської ТЕС, оскільки показники ентропії за методом 

Шенона коливаються в межах 0,480÷0,532, за методом Рені демонструє схожі 

результати в межах 0,489÷0,539, підтверджуючи наявність стабільного розподілу 
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ресурсів, але незважаючи на стабільність, висока залежність від вугілля (60 %) 

підвищує ризики енергетичної безпеки. Це означає, що будь-які перебої в 

постачанні вугілля можуть призвести до серйозних наслідків для енергетичної 

системи; 

Бурштинська ТЕС, як більш збалансована система, оскільки показники 

ентропії за методом Шенона коливаються в межах 0,472÷0,495 (40 % вугілля, 50 % 

газу), що відображає кращу стійкість до ризиків, але вплив на енергобезпеку 

показав, що збалансована структура енергоспоживання зменшує залежність від 

одного виду пального, що підвищує загальний рівень енергетичної безпеки. 

Вразливість Криворізької ТЕС, оскільки показники ентропії за методом 

Шенона коливаються в межах 0,.474÷0,511, що свідчить про певну невизначеність. 

Також висока залежність від газу (60 %) підвищує ризики, незважаючи на помірні 

значення ентропії, але вплив на енергобезпеку показав, що залежність від одного 

виду пального, зокрема газу, робить Криворізьку ТЕС вразливою до коливань цін 

на енергоносії та можливих перебоїв у постачанні, що може призвести до 

збільшення ризиків енергетичної безпеки. 

Запорізької електростанції можна зробити висновок, що показники ентропії 

за методом Шенона та Рені демонструють стабільність енергетичної системи 

станції, оскільки значення ентропії коливаються в межах 0,494÷0,512, що вказує на 

стабільний розподіл ресурсів. Це свідчить про досить високий рівень 

передбачуваності та керованості в роботі станції. 

Однак, незважаючи на стабільність, висока залежність від газу (понад 50%) 

підвищує ризики енергетичної безпеки станції. Це означає, що будь-які перебої в 

постачанні газу можуть призвести до серйозних наслідків для стабільності 

енергосистеми та вплинути на ефективність виробництва електроенергії. Проблеми 

з постачанням або цінами на газ можуть викликати зриви в роботі станції, 

підвищуючи вразливість до економічних та політичних загроз. З огляду на ці 

ризики, важливо продовжувати диверсифікацію джерел енергії та враховувати 
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можливість перебоїв у постачанні газу. 

Теоретичні результати дослідження показників ентропії, розраховані за 

методами Шенона, Рені та Кульбака-Лейблера, дозволяють оцінити рівень 

різноманіття та невизначеності в розподілі енергоресурсів на ТЕС, як показано на 

графіку залежності показників ентропії від основного палива (вугілля, газу, мазуту) 

у період з 2012 по 2022 рік (рис. 2.5-2.12). 

Досліджено стан енергетичної безпеки ТЕС, який показав: Вуглегірська ТЕС, 

попри стабільність показників ентропії, має високу залежність від вугілля, що 

підвищує ризики енергетичної безпеки; Бурштинська ТЕС демонструє 

збалансовану структуру споживання, що знижує ризики залежності від одного 

джерела; Криворізька ТЕС, з високою залежністю від газу, виявляє вразливість, 

попри помірні показники ентропії. Отримано взаємозв’язок між показниками 

ентропії та енергетичною безпекою. Високі показники ентропії свідчать про більшу 

різноманітність енергетичних ресурсів, що в свою чергу, знижує ризики. 

Дослідження підкреслює важливість різноманіття джерел пального для 

підтримання стабільності енергетичних систем. Результати дослідження 

пояснюються різними структурами споживання пального на ТЕС. Вуглегірська 

ТЕС, яка сильно залежить від вугілля, є більш уразливою до ринкових коливань. 

Бурштинська ТЕС, завдяки диверсифікації джерел, демонструє вищий рівень 

енергетичної безпеки. Зовнішні фактори, такі як політична стабільність, економічна 

ситуація і зміни в законодавстві, також впливають на енергетичну безпеку, 

формуючи відповідні ризики. 

Використання ентропії, як індикатора енергетичної безпеки, є новим 

підходом в аналізі енергетичних систем, що відрізняється від традиційних методів 

оцінки ризиків, які зазвичай не враховують різноманітність джерел енергії. 

Дослідження зосереджене на комплексному підході до оцінки енергетичної 

безпеки, що включає не лише економічні показники, а й структуру споживання, що 

раніше могло бути недостатньо врахованим у наукових дослідженнях.  
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Рис. 2.5. Графік залежності показника ентропії Hα(X) від основного палива 

(вугілля, газу, мазуту) у період з 2012 по 2022 рік для Вуглегірської електростанції 

(розробка автора) 

 
Рис. 2.6. Графік залежності показника ентропії H(X) від основного палива 

(вугілля, газу, мазуту) у період з 2012 по 2022 рік для Вуглегірської електростанції 

(розробка автора) 
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Рис. 2.7. Графік залежності показника ентропії Hα(X) від основного палива 

(вугілля, газу, мазуту) у період з 2012 по 2022 рік для Бурштинської 

електростанції (розробка автора) 

 
Рис. 2.8. Графік залежності показника ентропії H(X) від основного палива 

(вугілля, газу, мазуту) у період з 2012 по 2022 рік Бурштинської електростанції 

(розробка автора) 
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Рис. 2.9. Графік залежності показника ентропії Hα(X) від основного палива 

(вугілля, газу, мазуту) у період з 2012 по 2022 рік для Криворізької електростанції 

(розробка автора) 

 

Рис. 2.10. Графік залежності показника ентропії H(X) від основного палива 

(вугілля, газу, мазуту) у період з 2012 по 2022 рік для Криворізької електростанції 

(розробка автора) 
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Рис. 2.11. Графік залежності показника ентропії Hα(X) від основного палива 

(вугілля, газу, мазуту) у період з 2012 по 2022 рік для Запорізької електростанції 

(розробка автора) 

Рис. 2.12. Графік залежності показника ентропії H(X) від основного палива 

(вугілля, газу, мазуту) у період з 2012 по 2022 рік для Запорізької електростанції 

(розробка автора) 
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Результати дослідження підкреслюють важливість диверсифікації джерел 

енергії для зменшення ризиків, що може відрізнятися від традиційних підходів, які 

часто акцентують увагу лише на технологічних або економічних аспектах. 

Практичне значення отриманих результатів полягають в тому, що результати 

аналізу показників ентропії, слугують важливим інструментом для формування 

обґрунтованих управлінських рішень для забезпечення управління енергетичною 

безпекою підприємства. Залежно від різних видів пального, керівництво ТЕС, може 

ефективно адаптувати свої стратегії, знижуючи вразливість системи до можливих 

ризиків. Визначення показників ентропії дозволяє підприємствам оптимізувати 

структуру споживання енергоресурсів. Це забезпечує можливість реалізації 

стратегій, які включають диверсифікацію джерел пального, що, в свою чергу, 

підвищує загальний рівень енергетичної безпеки. 

Отримані результати підтримують системний підхід до управління 

енергетичною безпекою. Застосування показників ентропії в поєднанні з іншими 

аналітичними інструментами дозволяє враховувати комплексні взаємозв’язки між 

енергетичними ресурсами, ринковими умовами та ризиками.  

Одним із ключових обмежень дослідження є обмежений доступ до даних про 

споживання різних видів пального. Неповнота або недостовірність інформації може 

негативно вплинути на точність розрахунків показників ентропії. Також необхідно 

враховувати методологічні обмеження: Використання лише декількох методів 

(Шенона, Рені, Кульбака-Лейблера) для аналізу ентропії може зменшити глибину 

дослідження. Включення додаткових методів оцінки може надати більш 

комплексний огляд. Зовнішні чинники, такі як політичні зміни, економічна 

нестабільність та екологічні обмеження, можуть суттєво вплинути на енергетичну 

безпеку, проте їх складно точно інтегрувати в аналіз. Динамічність енергетичного 

ринку може призвести до швидкого застаріння  отриманих результатів, що вимагає 

регулярного оновлення досліджень для адаптації до нових умов. 
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Воєнний стан часто супроводжується економічними труднощами, що може 

призвести до підвищення цін на енергоресурси та зменшення інвестицій у 

модернізацію енергетичної інфраструктури, а також у забезпеченні необхідних 

обсягів пального (вугілля, газу, нафти). Це ускладнює точність даних для аналізу. 

Під час воєнного конфлікту може зрости попит на електроенергію для потреб 

військових та населення, що змінює структуру споживання. Атаки на енергетичну 

інфраструктуру можуть призвести до зміни в оперативних показниках підприємств, 

що вплине на оцінку їхньої стабільності та енергетичної безпеки. 

Воєнний стан може призвести до введення нових правил і норм, що можуть 

вплинути на енергетичний сектор, зокрема на диверсифікацію джерел енергії. В 

умовах воєнного стану можуть з'явитися нові вимоги та очікування від уряду щодо 

забезпечення енергетичної безпеки. 

В якості перспективи подальших досліджень ентропії, як фактора впливу на 

енергобезпеку, можуть бути дослідження, які доповнені новими математичними та 

статистичними моделями для більш точного аналізу ентропії в контексті 

енергетичної безпеки. 

Крім того, аналіз ентропії може бути інтегрований із іншими економічними, 

соціальними та екологічними показниками для створення комплексних моделей 

оцінки енергетичної безпеки. 

Дослідження нових технологій, таких як відновлювальні джерела енергії та 

енергозберігаючі рішення, можуть вплинути на структуру енергетичних ресурсів і, 

відповідно, на показники ентропії. 

 Слід звернути увагу на вивчення впливу кризових ситуацій, що допоможе 

проводити аналіз змін показників ентропії під час криз (військові конфлікти, 

природні катастрофи), а також допомогти виявити вразливості енергетичних систем 

і знайти шляхи їх зміцнення. 

Теоретичні результати дослідження показують, що ентропія як міра 
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невизначеності і різноманітності енергетичних ресурсів, є важливим теоретичним 

підходом  та інструментом для оцінки стану енергетичної безпеки підприємств. 

Дослідження підтверджує, що енергетичні системи з високими показниками 

ентропії, які вказують на різноманіття джерел енергії, демонструють меншу 

вразливість до коливань цін, перебоїв у постачанні та інших зовнішніх загроз. Це 

має важливе значення для формування теоретичних моделей, що поєднують 

енергетичну політику з ризиками. Дослідження показників ентропії в динаміці 

(зокрема, за період 2012-2022 років) демонструє, як зміни у споживанні 

енергоресурсів впливають на енергетичну безпеку. Це підкреслює важливість 

моніторингу енергетичних систем у реальному часі для виявлення ризиків. 

Практичне застосування отриманих результатів з урахуванням розрахованих 

показників ентропії полягає у тому, що підприємства можуть розробити конкретні 

стратегії для диверсифікації своїх джерел енергії, що може включати інвестиції в 

відновлювальні джерела енергії, що зменшить залежність від традиційних видів 

пального. 

Використання показників ентропії у системі моніторингу  дозволяє своєчасно 

виявляти зміни у структурі споживання та реагувати на них, що допоможе запобігти 

потенційним кризам у забезпеченні енергетичної безпеки. 

Це обумовлює необхідність розробки механізмів адаптації енергетичних 

систем до змін у зовнішньому середовищі (політичні, економічні, екологічні 

фактори), що сприятиме підвищенню стійкості до кризи, особливо в умовах 

воєнного стану. У цьому контексті подальші дослідження доцільно зосередити на 

генеруванні інноваційних аналітико-діагностичних інструментів, що, в свою чергу 

впливають на управління енергетичною безпекою, сприяючи формуванню 

ефективних стратегій у сфері енергетики. 

 

 

 



140 
 

2.2 Комплексна методика оцінки рівня енергетичної безпеки підприємств 

 

Енергетична безпека  є важливою складовою економічної та національної 

безпеки, оскільки вона є необхідною умовою існування та розвитку економіки 

України [104, 105]. Відомо [107], що практика оцінки енергетичної безпеки свідчить 

про різнобічність та багатофакторність методичних підходів, критеріїв та 

показників оцінки залежно від завдань та об'єкта аналізу. Така практика не дає 

можливості формування єдиного методичного підходу щодо визначення ступеня 

стану енергетичної безпеки на макро-, мезо- та мікрорівнях економіки. 

Дослідження та аналіз стану енергетичної безпеки об'єктів 

електроенергетичної системи (ЕЕС) проводилися в основному на державному та 

регіональному рівні економіки, з використанням статистичних даних за 

короткостроковий та довгостроковий періоди. Також відомі методичні підходи до 

визначення рівня енергетичної безпеки на макроекономічному рівні, в якості 

критеріїв не враховують стан енергетичної безпеки таких об'єктів, як промислові 

енергетичні підприємства (ПЕП). Звідси виходить, що це дозволяє кількісно і якісно 

оцінювати вплив негативних чинників у вигляді зовнішніх і внутрішніх загроз на 

мікроекономічному рівні. 

Це вносить значні похибки в оцінку реального стану енергетичної безпеки у 

подальшій перспективі, призводить до суттєвих матеріальних збитків та 

економічних втрат. В існуючих методиках щодо дослідження та аналізу стану 

енергетичної безпеки об'єктів промисловості рекомендується застосування різних 

методів: індикативного аналізу, методу ієрархій та експертних оцінок, сценарного 

методу та інших [171]. 

Дані методики можуть бути використані в якості основи при формуванні 

комплексної методики оцінки стану та рівня енергетичної безпеки 

енергопідприємства. Звідки випливає, що застосування таких методик дає 

можливість оцінити рівень енергетичної безпеки лише сфери економічної 
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діяльності та лише на рівні регіонів чи загалом економіки держави. Разом з тим, 

існує проблема оцінки рівня енергетичної безпеки для енергопідприємств ЕЕС, які 

функціонують в економічній системі на мезо- та мікроекономічному рівні. Підходи 

до оцінки енергетичної безпеки у такому разі значно відрізняються від існуючих, 

оскільки потрібен вибір індикаторів-показників, які характеризують на 

енергопідприємствах такі безперервні процеси, як: генерація, передача, розподіл і 

споживання енергії. 

Актуальність цієї тематики полягає у тому, що у сучасних методиках оцінки 

рівня енергобезпеки об'єктів ЕЕС на макро- та мезоекономічних рівнях не 

враховується стан рівня енергетичної безпеки промислових енергопідприємств на 

мікроекономічному рівні. 

Для визначення стану енергетичної безпеки промислового 

енергопідприємства необхідно розробити комплексну методику  оцінки рівня 

енергетичної безпеки енергопідприємства з урахуванням об'єктів генерації, 

передачі, розподілу та споживання електричної та теплової енергії, що входять до 

неї. Тому тематика досліджень, які присвячені удосконаленню комплексної 

методики оцінки рівня енергетичної безпеки промислового енергопідприємства на 

мікроекономічному рівні, є актуальними. 

Проведемо аналіз літературних даних, щодо  оцінки рівня енергетичної 

безпеки підприємств. Для адекватної оцінки енергетичної безпеки у роботах [146, 

180] пропонується використовувати систему індикаторів енергетичної безпеки, на 

основі якої надалі можливо формувати стратегію енергетичної безпеки 

енергопідприємства. Комплексно розглянуто низку аспектів, таких, як: 

організаційно-виробничі, техніко-технологічні, екологічні, стабільність 

енергозабезпечення та ін. Запропоновано методичний підхід для визначення 

інтегрального показника енергетичної безпеки на основі застосування 

індикативного та кваліметричного методу, який не дозволяє розв'язати проблему 

комплексної оцінки ЕБ підприємства в режимі реального часу. 
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У роботах [212, 258] розкрито проблему оцінки та управління енергетичної 

безпеки підприємства, а також досліджено та проаналізовано існуючі підходи до 

визначення, класифікації та оцінки рівня енергетичної безпеки підприємства. 

Запропоновано метод оцінки рівня енергетичної безпеки підприємства на основі 

порівняння фактичних даних із нормативними, однак це не дозволяє розв'язати 

проблему проведення автоматизованого моніторингу рівня енергетичної безпеки 

підприємства. 

Так, у роботі [176] встановлено, що визначення енергетичної безпеки має 

контекстуальний та динамічний характер, при цьому важливим аспектом є 

енергоефективність підприємства. Відмічена величезна кількість значних 

відмінностей між дослідженнями і спостереженнями енергетичної безпеки 

підприємств. Проте не розв'язана проблема вибору основних критеріїв для оцінки 

стану енергобезпеки підприємств, а особливо при формуванні системи індикаторів. 

У роботі [213] енергетична безпека розкрита як безпека доступності та 

надійності постачання енергоресурсів. Оцінка енергетичної безпеки проведена з 

урахуванням енергетичної та економічної ефективності, стійкості та безпеки 

електропостачання об'єктів споживання енергії. В той же час, не розв'язана 

проблема обліку стану енергетичної безпеки об'єктів генерації енергії.  

У роботі [204] показано зростання використання індикаторів енергетичної 

безпеки оскільки підходи, засновані на показниках, особливо підходять для 

моделювання безлічі вимірювань та порівнянь. Проте це не дозволяє розв'язати 

проблему визначення кількісних і якісних показників рівня енергетичної безпеки. 

У роботі [178] показано, що оцінка рівня енергетичної безпеки, проводиться 

з використанням системи індикаторів-показників, при цьому береться до уваги їх 

залежність від: 

– різних видів палива та загального економічного становища; 

– політики цін на теплову та електричну енергію. 

Такий підхід не вирішує проблему оцінки рівня енергетичної безпеки на 
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мікрорівні економіки об'єктів електроенергетичних систем. 

У роботі [198] показано, що енергетична безпека не обмежується лише 

об'єктами генерації атомної електростанції, а передбачає створення нової основи 

для дослідження та аналізу у причинно-наслідковому контексті. Отримано 

результати, які показали, що не вирішена проблема з вироблення управлінського 

рішення на зменшення впливу або ліквідацію загроз енергетичної безпеки 

підприємства. 

У роботі [249] показано, що енергетичної безпеки , як змінна величина, може 

використовуватися як залежна або незалежна змінна. У більшості досліджень досі 

енергетичної безпеки  мається на увазі і визначається змінними. Дослідження 

показали, що не вирішена проблема зв'язку між відновлюваними джерелами енергії 

та енергетичної безпеки  у короткостроковій перспективі, а також проблема впливу 

виробництва енергії з відновлюваних джерел на ризики, які загрожують 

енергетичній безпеці. 

У робот [222] показано, що оскільки енергетичної безпеки стає дедалі 

актуальнішою темою, необхідна надійна методична основа підвищення її рівня. 

Запропоновано методичні рекомендації, що ґрунтуються на кількісних підходах для 

вимірювання та підвищення енергетичної безпеки на всіх рівнях економіки. 

Отримано результати, які показали, що не вирішена проблема комплексної оцінки 

рівня енергобезпеки об'єктів генерації, передачі, розподілу і споживання енергії. 

У роботі [117] відмічено, що стадії економічного розвитку промислового 

підприємства, залежать від: транспортної і телекомунікаційної структури; 

енергопостачання; наслідків зміни клімату; поновлюваних джерел енергії; 

виробничих технологій; охорона здоров'я; освіти і різноманітності екосистеми. 

Дослідження показали, що не вирішена проблема управління матеріальними 

потоками через відсутність оперативної динамічної інформації про стан 

енергобезпеки підприємства. 

У роботі [118] запропонована система економічного оцінювання результатів 
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науково-технічних робіт в умовах економічного розвитку промислового 

підприємства, яка дає змогу узагальнити чинні оцінювальні підходи. Отримано 

результати, які показали, що не вирішена проблема комплексної оцінки рівня 

енергобезпеки енергопідприємства з урахуванням зовнішніх загроз, що виходять із 

ЕЕС на макро- та мезоекономічних рівнях. 

У роботі [119] обґрунтовано та досліджено сукупність структурно-логічних 

підсистем розвитку, що взаємопов’язані між собою та функціонують, ураховуючи  

специфіку їх впливу на стратегічно-аналітичного забезпечення промислових 

підприємств. Отримано результати, які показали, що не вирішена проблема 

комплексної оцінки рівня енергобезпеки промислових підприємств за допомогою 

використання різних методів аналізу та оцінки стану енергетичної безпеки 

енергопідприємства. 

У роботах [120,238] показана і розкрита проблема вироблення управлінських 

рішень, на основі оцінки стану і рівня енергетичної безпеки промислових 

підприємств. Отримано результати, які показали, що не вирішена проблема 

вироблення управлінських рішень на ліквідацію загроз, в автоматизованому режимі 

реального часу. 

У роботі [248] запропоновані методи оцінювання рівня цих перешкод за 

сукупністю досліджуваних промислових підприємств і за окремими видами 

фінансово-економічних бар’єрів на шляху до скорочення споживання 

енергоресурсів. Побудовані моделі обґрунтування параметрів пільгового 

кредитування енергозберігаючих проєктів, що мають на меті реалізацію заходів зі 

скорочення споживання природного газу на промислових підприємствах. 

Дослідження показали, що не вирішена проблема впливу скорочення споживання 

енергоресурсів на енергетичну безпеку енергопідприємства. 

У роботах [121, 209] розглянуто формування теоретико-методологічних 

підходів до структурування інформаційного забезпечення та оцінювання його 

значущості для досягнення енергозберігаючого економічного розвитку 
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промислових підприємств. Отримано результати, які показали, що не вирішена 

проблема вироблення формалізованих умов, за яких на промислових підприємствах 

відбувається енергозберігаючий економічний розвиток та обґрунтована важливість 

інформаційного забезпечення управління цим розвитком. 

У роботі [239] розглянуті моделі вартісного оцінювання науково-технічних 

розробок промислових підприємств. Показано, що застосування комплексного 

підходу дозволяє досягти більш високого рівня точності економічного прибутку, 

оскільки враховується сукупність різнорідних ознак чинників впливу на ціну 

науково-технічної розробки на основі алгоритму теорії нечітких великих 

кількостей. Дослідження показали, що не вирішена проблема урахування 

сукупності різнорідних ознак чинників впливу на загрозу енергетичної безпеки 

енергопідприємства, в режиму реального часу.  

Таким чином, аналіз робіт [117-121, 146, 176, 178, 180, 198, 204, 209, 212, 213, 

222, 238, 239, 248, 249, 258,] показав, що існує частина невирішеної проблеми 

оцінки рівня енергетичної безпеки промислового підприємства, а саме: 

– немає єдиної методики вибору критеріїв оцінки енергетичної безпеки та 

системи формування індикаторів ЕБ об'єктів промислового підприємства; 

– не проводиться безперервний моніторинг зовнішніх та внутрішніх загроз 

енергетичної безпеки енергопідприємства в автоматизованому режимі реального 

часу; 

– не проводиться облік стану енергетичної безпеки об'єктів генерації, 

передачі, розподілу та споживання енергії для розрахунку інтегральної комплексної 

оцінки енергетичної безпеки промислового енергопідприємства. 

– відсутній механізм з виробництва управлінського рішення на зменшення 

впливу або ліквідацію зовнішніх та внутрішніх загроз енергетичної безпеки 

енергопідприємства. 

Це зумовлює необхідність глибшого дослідження основних напрямів, які 

забезпечують вирішення проблеми оцінки рівня енергетичної безпеки 
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промислового підприємства на мікроекономічному рівні. 

Дослідження цієї тематики полягає в тому, що в сучасних методиках оцінки 

рівня енергобезпеки промислового енергопідприємства виникає проблема 

проведення безперервного контролю критеріїв та індикаторів енергобезпеки 

об'єктів генерації, передачі та споживання енергії. Для цього необхідно проводити  

безперервний моніторинг індикаторів та їх порогових значень щодо вироблення 

управлінських рішень для зниження впливу зовнішніх та внутрішніх загроз 

енергобезпеки промислового підприємства [234]. 

Виходячи з особливостей даних процесів, необхідно проводити неперервний 

моніторинг стану об'єктів у режимі реального часу з використанням програмно-

обчислювальних комплексів (ПОК) автоматизованих систем управління 

технологічного процесу (АСУ ТП). 

На практиці отримані результати дослідження можуть бути реалізовані для 

оцінки рівня енергобезпеки Запорізької атомної електростанції (ЗАЕС) в умовах 

воєнного стану шляхом впровадження обчислювального алгоритму комплексної 

методики у ПОК АСУ ТП. Це дозволить в режимі реального часу виявити внутрішні 

загрози у вигляді аварійних ознак через відхилення технологічних параметрів від 

норми і виробити управлінське рішення на зниження впливу загроз енергетичної 

безпеки ЗАЕС. 

Метою дослідження є розробка комплексної методики оцінки рівня 

енергетичної безпеки промислового енергопідприємства на основі організації 

безперервного моніторингу та контролю зміни індикаторів-показників, з 

урахуванням впливу зовнішніх та внутрішніх загроз енергетичної безпеки. Це дає 

можливість, на підставі розрахунку загальних інтегральних показників, визначити: 

– ступінь стану критичності та оцінити рівень енергетичної безпеки ПЕП, для 

вироблення управлінського рішення на зниження впливу або ліквідацію зовнішніх 

та внутрішніх загроз енергетичної безпеки; 

– знизити матеріальні збитки та економічні втрати ПЕП. 
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Для досягнення мети були поставлені наступні завдання: 

– розробити етапи для формування комплексної методики оцінки рівня ЕБ 

промислового енергопідприємства на мікроекономічному рівні; 

– провести вибір критеріїв об'єкта дослідження енергетичної безпеки для 

формування системи індикаторів та їх показників; 

– розробити обчислювальний алгоритм у складі програмно-обчислювального 

комплексу автоматизованої системи управління технологічними процесами 

енергопідприємства для впровадження комплексної методики оцінки рівня 

енергетичної безпеки промислового енергопідприємства; 

– провести дослідження результатів практичного застосування комплексної 

методики оцінки рівня енергобезпеки Запорізької атомної електростанції. 

Розглянемо сучасні методи оцінювання рівня енергетичної безпеки 

промислового підприємства. Об'єктом дослідження є процес оцінювання рівня 

енергетичної безпеки промислового підприємства електроенергетичної системи 

(ЕЕС) на мікроекономічному рівні. Гіпотеза дослідження передбачає, якщо вибір і 

розрахунок критеріїв-індикаторів оцінки енергобезпеки підприємства проводити на 

основі методу автоматизованого моніторингу, то це дозволить оперативно виявити 

загрози, понизити матеріальний збиток і економічні втрати енергопідприємства. 

Складність опису енергетичної безпеки енергопідприємства складається у 

тому, що представлення його, як об'єкта управління потребує врахування певного 

набору параметрів, які характеризують його основні властивості та функції. 

У існуючих підходах для методик оцінки рівня енергетичної безпеки 

дослідження та аналізу промислових підприємств такі набори параметрів 

групуються на основі різних критеріїв та характеристик параметрів, пов'язаних 

виключно з процесами споживання енергії. З погляду оцінки енергетичної безпеки, 

у таких підходах пропонується розглядати лише процес забезпечення стабільності 

енергопостачання, таким чином звужуючи трактування енергетичної безпеки до 

«безперервності енергопостачання відповідно до потреб підприємства». 
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Однак такий підхід зовсім не враховує вплив зовнішніх та внутрішніх загроз 

на кількісні та якісні показники електричної та теплової енергії під час її генерації, 

передачі та розподілу на об'єкти споживання. Крім того, це призводить до 

обмеження набору параметрів, які необхідно брати до уваги під час аналізу та 

оцінки впливу на енергетичну безпеку зовнішніх загроз з боку негативних факторів 

на мезорівні економіки. При цьому показники та параметри повинні визначатися, 

виходячи з поточних значень, які змінюються в динамічному режимі реального 

часу. 

Аналіз методичних підходів показав, що не повинно бути відносного 

спрощення аналізу рівня енергетичної безпеки у спосіб оцінки загроз та 

забезпечення безпеки лише «важливих» енергетичних систем. Саме ці системи 

пов'язані одним процесом «потоку енергії» (енергетичні ресурси, технології та 

споживачі) і забезпечують критичні функції на різних рівнях економіки. Звідси слід 

зазначити, що така суперечність є однією з причин, чому на сьогодні у вчених та 

фахівців не існує єдиного методичного підходу до виділення та опису стану 

енергетичної безпеки об'єктів ЕЕС. Це диктує необхідність удосконалення 

методичних підходів щодо дослідження та аналізу енергетичної безпеки, які 

можуть бути використані в основі формування комплексної методики оцінки рівня 

енергетичної безпеки енергопідприємства. При цьому необхідно враховувати 

зовнішні загрози, які можуть виходити від об'єктів на макро та мезорівні, а також 

контроль внутрішніх загроз у процесі виробництва, передачі, розподілу та 

споживання енергії [234]. 

Для якісної та кількісної оцінки стану енергетичної безпеки об'єктів ЕЕС на 

макро-, мезо- та мікрорівнях економіки, в методиках оцінки енергобезпеки, мають 

практичне застосування різні ефективні методи дослідження та аналізу 

енергетичної безпеки. 

Для дослідження процесу оцінювання рівня енергетичної безпеки 

промислового підприємства були використані наступні методи [146,171]: 
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1. Метод індикативного аналізу – для формування системи індикаторів та їх 

порогових значень, які дозволяють оцінити ступінь критичності стану 

енергобезпеки енергопідприємства та розробити комплекс заходів для ліквідації та 

попередження загроз. 

2. Метод аналізу ієрархії – для представлення процесу прийняття рішення у 

вигляді ієрархічної структури: вершиною структури є рішення, нижче розташовані 

групи критеріїв, що об'єднують критерії, за якими здійснюється оцінка альтернатив. 

На нижньому рівні ієрархії розташовані об'єкти, які порівнюються за значеннями 

критеріїв вищих рівнів керування. Це дозволить обрати пріоритетні сценарії 

управління розвитком промислового енергопідприємства з позиції підвищення 

рівня енергетичної безпеки у довгостроковій перспективі. 

3. Метод експертних оцінок – для визначення кількісних (якісних) критеріїв 

та вагових коефіцієнтів при оцінці рівня енергобезпеки промислового 

енергопідприємства та прийняття оптимального рішення за можливої 

недостовірності чи недостатності первинних даних. 

4. Метод розміщення пріоритетів – дозволяє визначити вплив окремих 

управлінських впливів на фактори енергетичної безпеки об'єктів промислового 

енергопідприємства. 

5. Метод автоматизованого безперервного моніторингу – для оперативного 

контролю динаміки зміни індикаторів-показників з вироблення управлінських 

рішень щодо зниження впливу загроз енергетичній безпеці, що може значно 

знизити матеріальні збитки та економічні втрати. Це дозволяє описати ступінь 

зміни критеріїв-індикаторів у режимі реального часу, а також розширити та 

збільшити спектр виявлення загроз, що дозволить оперативно ініціювати заходи 

щодо їх усунення на ранніх стадіях. 

Кожен із цих методів має переваги та недоліки, унікальні особливості, які 

застосовуються до об'єктів ЕЕС на різних економічних рівнях. 

Аналіз методів дослідження стану енергетичної безпеки з погляду їх 
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застосування в комплексної методики оцінки рівня енергетичної безпеки 

промислового енергопідприємства та вироблення критеріїв для оцінювання ступеня 

його енергетичної безпеки на мікрорівні економіки показав [234]: 

– що вони є шаблонними; 

– що застосування формалізованих методів у подібних умовах обмежене та 

передбачає залучення професійних аналітиків у сфері оцінки енергетичної безпеки; 

– застосування первинної інформації, для розрахунку індикаторів та їх 

порогових значень у вигляді статистичних даних; 

– застосування спеціалізованого енергометричного інструментарію. 

Слід також зазначити, що складові (об'єкти) оцінювання енергетичної 

безпеки енергопідприємства дуже сильно залежать від технічного оснащення та 

технологічного виробництва енергії. Тому технологічні параметри у вигляді 

первинної інформації змінюються в режимі реального часу. Це сприяє також 

доданню та видаленню індикаторів, саме тому стає неможливе досягнення високого 

рівня енергетичної безпеки енергопідприємства із застосуванням вище розглянутих 

методів. Крім того, застосування методів дослідження енергетичної безпеки на 

основі обраних показників та критеріїв має запобігати багатьом позаштатним 

аварійним ситуаціям, а також сприяти збільшенню якості енергії та її 

безперебійності. 

Таким чином, з точки зору застосування розглянутих вище методів для оцінки 

рівня енергетичної безпеки енергопідприємства, доцільним є спрощення їх 

часткового застосування. Наповненість цих методів не виправдовує результат 

аналізу енергетичної безпеки, через несумісність всього спектра стандартних 

критеріїв. 

Аналіз розглянутих методів також показав, що прийняття рішення на основі 

цих методів, із-за припущень, часто не дає бажаного ефекту через значні похибки і 

ризики. Головними причинами цих допущень є [234]: 

– по-перше, неможливість урахування всіх джерел: зовнішніх, а особливо 



151 
 
внутрішніх загроз; 

– по-друге, відсутність досить повної первинної несуперечливої інформації; 

– по-третє, вплив на процеси формування різного роду неконтрольованих 

зовнішніх впливів, переважно негативного характеру. 

Рішення поставленого завдання може здійснюватися з урахуванням тієї 

обставини та припущення, що первинна інформація, яка лежить в основі 

формування системи індикаторів та їх порогових і узагальнених показників, 

неповна та нечітка. Вона може бути недостовірною, що зазвичай призводить до 

матеріальних збитків та економічних втрат. Застосування комбінованого методу 

дослідження енергетичної безпеки енергопідприємства у вигляді сукупності 

відомих методів при проведенні безперервного моніторингу загроз у режимі 

реального часу є цілком логічним і природним рішенням даної проблеми.  

Тим більше, що в порівнянні з іншими методами похибка прогнозування в 

цьому випадку мінімальна. Звідки випливає, що застосування практично 

запропонованого комбінованого методу безперервного моніторингу індикаторів 

енергетичної безпеки дозволить промисловим енергопідприємствам своєчасно 

запобігти або мінімізувати втрати виробничих ресурсів і цим вплинути на обсяг 

прибутку. 

Розглянемо формування комплексної методики оцінки рівня енергобезпеки 

промислового підприємства. Для дослідження стану енергетичної безпеки 

енергопідприємства слід розуміти, що це стан повного задоволення енергетичних 

потреб підприємства за умови найбільш ефективного використання його 

енергоресурсів. При цьому головною метою досягнення рівня енергетичної безпеки 

енергопідприємства є забезпечення ефективного функціонування в реальних 

умовах та в прогнозованому майбутньому. 

Запропоновано визначення стану енергетичної безпеки енергопідприємства 

проводити на основі використання комплексної методики оцінки її рівня з 

об'єктами генерації, передачі, розподілу та споживання енергії. На підставі 
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розглянутих методичних підходів щодо дослідження стану енергетичної безпеки 

підприємства запропоновано розробити та дослідити процес формування 

комплексної методики оцінки рівня енергетичної безпеки енергопідприємства на 

мікроекономічному рівні. 

Мета та завдання комплексної методики оцінки рівня енергетичної безпеки 

промислового енергопідприємства полягає в тому, що вона має забезпечувати 

обґрунтування ефективності управлінських рішень. Це дозволить значно знизити 

вплив або повну ліквідацію зовнішніх та внутрішніх загроз, і тим самим 

мінімізувати матеріальні збитки та економічні втрати. 

Для цього запропоновано розробити та дослідити основні етапи щодо 

формування комплексної методики оцінки рівня енергетичної безпеки 

енергопідприємства та його об'єктів генерації, передачі, розподілу та споживання 

енергії (рис. 2.13). 

В методиках оцінки рівня енергетичної безпеки промислового 

енергопідприємства немає чіткого розмежування цих підприємств за 

функціональним призначенням. Це вносить суттєві припущення чи обмеження, 

щодо застосування різних показників, індикаторів та його порогових значень 

визначення стану ЕБ енергопідприємства. 

Тому, в роботі запропоновано в якості об'єктів дослідження енергетичної 

безпеки на мікрорівні економіки певну сукупність об’єктів (рис. 2.14). Такий поділ 

дозволить визначити конкретні об'єкти дослідження енергетичної безпеки,  в яких 

можуть існувати негативні фактори у вигляді загроз, що впливають на зміну стану 

енергетичної безпеки енергопідприємства.  Крім того, такий підхід дозволить більш 

достовірно та якісно визначити узагальнений комплексний показник для оцінки 

рівня енергетичної безпеки всього енергопідприємства на мікроекономічному рівні. 

Для цього необхідно провести дослідження кожного об'єкта енергопідприємства, 

так він характеризується конкретними критеріями та параметрами стану, які 

описують поточний стан енергетичної безпеки.  
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КОМПЛЕКСНА МЕТОДИКА ОЦІНКИ РІВНЯ ЕНЕРГЕТИЧНОЇ БЕЗПЕКИ
ПРОМИСЛОВОГО ПІДПРИЄМСТВА ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИЧНОЇ СИСТЕМИ

Етап 
№1

Вибір об'єктів дослідження енергетичної безпеки енергетичного 
підприємства

Етап
№2

Вибір критеріїв для формування системи індикаторів та їх порогових 
критеріїв за допомогою яких досліджуватиметься і відображатиметься 

структура та функції кожного об'єкта дослідження та аналізу 
енергобезпеки

Етап
№3

Формування системи індикаторів та їх порогових критеріїв за допомогою 
яких досліджуватиметься і відображатиметься структура та функції 

кожного об'єкта дослідження та аналізу енергобезпеки

Етап
№4 Вибір джерел інформації

Етап
№5

Вибір критеріїв для формування системи індикаторів та їх 
порогових критеріїв за допомогою яких досліджуватиметься і 

відображатиметься структура та функції кожного об'єкта 
дослідження та аналізу енергобезпеки

Етап
№6

Проведення збору та аналітичної обробки первинної інформації для 
розрахунку індикаторів та їх порогових значень

Етап
№7

Визначення ступеня стану за кожним індикатором залежно від 
відхилення від порогових значень

Етап
№8

Оцінювання загрози за ступенем їхнього прояву та «кризовістю» 
по кожному з індикаторів енергобезпеки при порівнянні їх 

поточних значень з пороговими

Етап
№9

Визначення узагальненого інтегрального показника на підставі 
отриманих оцінок за окремими індикаторами та їх зонами стану 

енергобезпеки

Етап
№10 Оцінювання об'єкта енергетичної безпеки загалом

Етап
№11

Вироблення управлінських рішень на зниження впливу або повну 
ліквідацію виявлених загроз енергобезпеки енергопідприємства

 

 
Рис. 2.13. Комплексна методика оцінки рівня енергетичної безпеки 

промислового енергопідприємства (розробка автора) 
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ОБ'ЄКТИ ДОСЛІДЖЕННЯ ЕНЕРГЕТИЧНОЇ БЕЗПЕКИ НА МІКРОРІВНІ 
ЕКОНОМІКИ

об'єкти генерації електроенергії 
(атомні та теплові електростанції)

об'єкти споживання електричної та 
теплової енергії 

(будівництва, промисловості, сільського 
господарства, транспорту та інші)

об'єкти передачі та розподілу 
електроенергії 

(електричні мережі, лінії 
електропередач, розподільні пристрої, 

електричні підстанції)

об'єкти передачі та розподілу тепла 
(теплові мережі, магістральні 

теплопроводи, теплові пункти, 
газопроводи, газорегуляторні пункти)

об'єкти генерації тепла 
(теплові станції; котельні)

окремі технологічні процеси, 
підпроцеси та функції, які можуть 
генерувати внутрішні загрози для 

енергетичної безпеки енергетичного 
підприємства

Рис. 2.14. Об'єкти дослідження енергетичної безпеки на мікрорівні економіки 

(розробка автора) 

 

Розглянемо вибір критеріїв об'єкта дослідження енергетичної безпеки для 

формування системи індикаторів та їх показників. Важливим елементом методики 

є вибір критеріїв енергетичної безпеки для формування системи індикаторів та 

обґрунтування їх порогових значень при аналізі стану енергетичної безпеки.  

Для цього використовуються індикатори, які прийнято розглядати як 

граничні значення показників, що характеризують діяльність та розвиток 

підприємств у різних функціональних сферах, що відповідають певному рівню, як 

енергетичної, так і економічної безпеки. 

Порогові значення – це граничні величини, недотримання значень яких 

перешкоджає нормальному ходу розвитку різних елементів відтворення, 

призводить до формування негативних, руйнівних тенденцій, як в частині 

енергетичної безпеки, так і фінансово-економічної безпеки. Система показників-

індикаторів, які отримали кількісне вираження, дозволяє заздалегідь сигналізувати 

про загрозу і вживати заходів щодо попередження виниклої загрози енергетичній 

безпеці підприємства. Для дослідження стану енергетичної безпеки підприємства 

необхідно спрогнозувати виникнення різних загроз, а отже, визначити індикатори-
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показники, які при порівнянні їх розрахункових значень з пороговими, 

характеризуватимуть ступінь впливу виниклих загроз. Тому для забезпечення 

енергетичної безпеки енергопідприємства запропоновано сформувати таку систему 

індикаторів, яка комплексно враховує можливі прогнозовані зовнішні загрози, які 

можуть сформуватися в регіоні. При цьому формування внутрішніх загроз 

необхідно враховувати на об'єктах генерації, передачі, розподілу та споживання 

енергії. 

До складу комплексної системи індикаторів запропоновано ввести такі 

показники-індикатори, як показано в табл. 2.2. На етапі виконання розрахунків 

індикаторів за наведеними нижче формулами проводиться порівняння отриманих 

значень з пороговими значеннями, для визначення межі переходу індикаторів від 

нормального до передкризового і далі до кризового. Відповідно до вимог 

розробленої комплексної методики оцінки рівня енергетичної безпеки 

промислового енергопідприємства запропоновано наступний методичний підхід. 

Він дозволяє визначити зони стану енергетичної безпеки, в які можуть входити 

поточні значення індикаторів після їх визначення (розрахунку) для порівняння з 

пороговими значеннями (табл. 2.3). З табл. 2.3 видно, що стан енергетичної безпеки 

умовно розбито на такі зони та підзони: 

– нормальний стан;  

– передкризовий (початковий; який розвивається; критичний); 

– кризовий (нестабільний; загрозливий; критичний; надзвичайний). 

Для всіх зон та підзон стану енергетичної безпеки визначено індекси 

критичності ситуації, яким відповідають певні значення індикаторів та їх порогових 

критеріїв. Співвідношення поточних значень індикатора з пороговими критеріями 

змінюється за зонами (підзонами) і залежить в яку зону (підзону) потрапляє 

індикатор і порівнюється з пороговим значенням для даної зони (підзони). Далі 

залежно від обраної зони (підзони) відбувається визначення вагомого коефіцієнта, 

який змінюється від 0÷1.  
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Таблиця 2.2 

Вибір критеріїв формування системи індикаторів енергобезпеки 
№ Критерій Індикатор Параметри 
1 2 3 4 

1 Споживання ЕЕ на 
душу населення 
регіону, кВт∙г/чол 

6

1

10pkb
n

n

E
I

N
⋅

=  
Epkb – споживання енергії, кВт∙г; 
Nn – чисельність населення 
регіону, тис. чол. 

2 Частка власних джерел 
у балансі ЕЕ регіону, % 2 100%vee

n
pee

EI
E

= ⋅  
Evee – вироблення ЕЕ за період 
аналізу, кВт∙г; Epee – потребление 
ЕЕ, кВт∙г. 

3 Частка власних джерел 
у балансі паливно-
енергетичних ресурсів 
(ПЕР), % 

3 100%sr
n

pee

RI
P

= ⋅  
Rsr – власні енергетичні ресурси 
(ЕР) у балансі ПЕР, т.у.п.; Ppee – ЕР 
споживання у балансі ПЕР, т.у.п. 

4 Частка домінуючого ЕР 
власних джерел у 
балансі ПЕР, % 

( )
4

max ,
100%y g

n
pter

P P
I

P
= ⋅  

Py – частка вугілля у балансі ПЕР 
регіону т.у.п.; Pg – частка газу у 
балансі ПЕР регіону т.у.п.; Ppter – 
ПЕР у балансі регіону, т.у.п. 

5 Частка встановленої 
потужності найбільшої 
ЕС регіону, % 

5 100%kr
n

yst

PI
P

= ⋅  
Pkr – потужність великої ЕС 
регіону, МВт; Pyst – встановлена 
потужність ЕС регіону, МВт. 

6 Частка наявної 
потужності ЕС до 
максимального 
електричного 
навантаження 
споживачів регіону, % 

( )
6

max

100%ps
n

max P
I

P
= ⋅  

Pps – пропускна спроможність 
потужної ЛЕП регіону із 
сусідніми регіонами, МВт; 
Pmax – максимальне електричне 
навантаження споживачів 
регіону, МВт. 

7 Рівень інвестування 
об'єктів регіону, % 7 100%kv

n
gop

WI
W

= ⋅  
Wkv – обсяг капіталовкладень у 
об'єкти, грн; Wgop – річний обсяг 
виробництва ЕЕ, $ США. 

8 Кількість викидів в 
атмосферу від об'єктів 
на одиницю площі, 
т/км2 

8
vv

n
ter

VI
S

=  
Vvv – обсяг викидів шкідливих 
речовин від об'єктів ЕЕ біля 
регіону, т; Ster – площа території, 
км2. 

9 Питомий обсяг викидів 
шкідливих речовин від 
об'єктів ТЕС біля 
регіону на одиницю 
площі, т/кВт∙г 

3

9
10tes

n
ee tes tes

VI
E Q a

⋅
=

+ ⋅
 

Vtes – обсяг викидів шкідливих 
речовин, т; Eee – обсяг виробітку 
ЕЕ на ТЕС, кВт∙г; 
Qtes – обсяг виробітку теплової 
енергії (ТЕ) на ТЕС, Гкал; ates  – 
коефіцієнт перерахунку ТЕ, 
МВт∙г/Гкал. 

10 Частка сальдованого 
прибутку до обсягу 
виробництва ЕЕ, % 

11 100%spee
n

eer

P
I

V
= ⋅  

Pspee – сальдований прибуток ЕЕС, 
грн; Veer – річний обсяг 
виробництва ЕЕ, кВт∙г 
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Продовження табл. 2.2 

1 2 3 4 
11 Енергоємність валового 

продукту в порівнянних 
цінах на виробництво 
ЕЕ, т.у.п/$ США 

6

12
10ven

n
vrp

QI
V

⋅
=  

Qven – кількість спожитої енергії, 
т.у.п; Vvrp – обсяг валового 
регіонального продукту у 
порівнянних цінах, $ США. 

12 Ступінь зносу ОФП 
галузі виробництва ЕЕ, 
% 

max min
13 1nI

n
β β−

=
−

 
βmax – максимальний ступінь 
зносу ОПФ виробництва ЕЕ за 
розрахунковий період, %; 
βmin – мінімальний ступінь зносу 
ОПФ виробництва ЕЕ за 
розрахунковий період, %; n – 
кількість років, рік. 

13 Частка простроченої 
кредиторської 
заборгованості об'єктів 
до річного обсягу ЕЕ, % 

10 100%kz
n

eer

SI
V

= ⋅  
Skz – прострочена кредиторська 
заборгованість об'єкта ЕЕ за 
період, $ США; Veer – річний обсяг 
виробництва ЕЕ, кВт∙г.  

 

Таблиця 2.3 

Визначення зони стану рівня енергобезпеки промислового підприємства 
№ Зона стану енергобезпеки Співвідношення поточних значень індикатора з 

пороговим критерієм 
1 Нормальна Хij < Xnk,i 
2 Передкризова Xnk,i ≤ Хij < Xk,i 
3 Кризова Хij ≥ Xk,i 

 

Таким чином, даний підхід дозволяє визначити зону стану енергетичної 

безпеки всієї системи сформованих індикаторів. Однак слід зазначити, що при 

розрахунку індикаторів та їх порогових значень важливим фактором є часовий 

критерій, тому для кожного такого часового відрізка необхідно вводити ковзне 

граничне значення індикатора. 

Розглянуті етапи методики, щодо визначення загального інтегрального 

показника ступеня кризовості енергетичної безпеки енергопідприємства. 

Для визначення загального інтегрального показника стану енергетичної 

безпеки енергопідприємства запропоновано такий вираз (2.4): 
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де I∑ – загальний інтегральний показник ступеня кризовості енергетичної 

безпеки; 

Ii – кількісна оцінка ступеня кризовості ситуації за вагомими показниками 

індикаторів; 

n – кількість індикаторів, за якими визначається кризовість енергетичної 

безпеки; 

N – кількість об'єктів аналізу стану енергетичної безпеки. 

Після визначення загального інтегрального показника ступеня кризовості 

енергетичної безпеки енергопідприємства йде порівняння та зіставлення значення 

показника з діапазонами значень кількісних оцінок ступеня кризовості, які 

відповідають тій чи іншій ситуації з енергетичної безпеки. Після визначення 

належності загального інтегрального показника I∑ до того чи іншого діапазону 

бальних оцінок, робиться висновок про рівень кризовості ситуації, а, отже, 

проводиться оцінка рівня енергетичної безпеки. 

Таким чином, сформована система індикаторів, а також їх розрахунок та 

порівняння з пороговими критеріями для визначення загального інтегрального 

показника, дозволяє враховувати ієрархічну структуру енергетичної безпеки ЕЕС 

на макро- та мезо- рівнях. Це дає можливість забезпечити інтеграцію цих 

показників в якості первинної інформації для вибору та розрахунку індикаторів у 

комплексної методики оцінки рівня енергетичної безпеки енергопідприємства на 

макро- та мезорівнях економіки. Розглянуті підходи щодо реалізації етапу 

прийняття управлінського рішення для комплексної методики оцінки рівня 

енергетичної безпеки промислового енергопідприємства. За отриманими 

узагальненими результатами та комплексною оцінкою рівня ЕБ, проводиться 

реалізація етапу прийняття управлінського рішення, яке необхідне для своєчасної 
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реакції на виникаючі загрози енергетичної безпеки. Для цього необхідно розробити 

та реалізувати певну систему заході (рис. 2.15). 

Тут може відбуватися координація змінних стану енергетичної безпеки 

енергопідприємства. Якщо змінні виходять за рамки допустимих порогових 

значень, необхідні керуючі впливи для повернення змінних в режим безпечного 

стану. Звідки випливає що в режимі нормального функціонування 

енергопідприємства повинна забезпечуватись норма прийнятного ризику, а у разі 

виникнення аномальної ситуації (загроз) виникає завдання, щодо мінімізації 

значень ризику. 

РЕАЛІЗАЦІЯ ЕТАПУ ПРИЙНЯТТЯ УПРАВЛІНСЬКОГО РІШЕННЯ ЯК
СВОЄЧАСНОЇ РЕАКЦІЇ НА ВИНИКАЮЧІ ЗАГРОЗИ ЕНЕРГЕТИЧНОЇ 

БЕЗПЕКИ

розробка та реалізація системи оперативних та довгострокових заходів щодо 
запобігання та нейтралізації внутрішніх та зовнішніх загроз;

розробка комплексу заходів щодо блокування та ліквідації загроз;

використання індикаторів енергетичної безпеки;

створення системи безперервного моніторингу та контролю динаміки 
індикаторів-показників в автоматизованому режимі реального часу.

 
Рис. 2.15. Реалізація етапу прийняття управлінського рішення як своєчасної 

реакції на виникаючі загрози енергетичної безпеки (розробка автора) 

 

Звідки випливає, що для об'єктивного та всебічного дослідження та аналізу 

енергетичної безпеки, необхідно проведення безперервного моніторингу та 

контролю, що дозволяє постійно відстежувати стан кризовості ситуації, виявляти 

загрози. Це дає можливість визначати напрями та розробляти заходи, щодо протидії 

цим загрозам, для недопущення матеріальних збитків та економічних втрат. 

Така оперативна інформаційно-аналітична система спостережень за 

динамікою показників енергетичної безпеки має особливе значення для таких 
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об'єктів генерації, як енергоблоки електростанцій. Крім того, на цих об'єктах 

генерації, для дослідження та аналізу стану енергетичної безпеки, необхідно 

отримувати первинну інформацію та відстежувати її зміни у режимі реального часу. 

Розглянемо розробку обчислювального алгоритму для практичної реалізації 

комплексної методики оцінки рівня енергобезпеки енергопідприємства. Важливим 

елементом для комплексної методики оцінки рівня енергетичної безпеки 

промислового енергопідприємства є відбір первинної інформації для розрахунку 

індикаторів та їх порогових критеріїв на основі організації системи безперервного 

моніторингу. 

Збір та забезпечення достовірною інформацією потрібної кількості та якості, 

необхідної для вирішення завдання аналізу та дослідження енергетичної безпеки 

об'єктів енергопідприємства, що відображає фактичний стан об'єкта, що 

досліджується, необхідно проводити з використанням безперервного моніторингу. 

 Моніторинг, як система регулярних тривалих спостережень у просторі та в 

часі дозволяє проводити оперативний контроль поточних значень параметрів 

технологічних процесів генерації, передачі, розподілу та споживання електричної 

та теплової енергії. Це дає можливість надати інформацію про минулий та сучасний 

стан об'єкта спостереження, що дозволяє прогнозувати всі позаштатні зміни її 

параметрів.  

Так як відмінною особливістю енергопідприємств є те, що процеси генерації, 

передачі, розподілу та споживання електричної та теплової енергії відбуваються 

одночасно, то безперервний моніторинг необхідно проводити в автоматизованому 

режимі реального часу. 

 При цьому необхідно використовувати такі інформаційно-вимірювальні 

системи як: АСУ ТП енергоблоку електростанцій та АСУ контролю та обліку 

електричної енергії. 

Запропоновано для кількісного визначення величин індикаторів-показників 

енергетичної безпеки проводити постійний моніторинг динаміки зміни первинної 
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інформації про технологічні параметри процесів генерації, передачі, розподілу та 

споживання теплової та електричної енергії. 

Здійснення безперервного моніторингу факторів, що викликають загрози 

енергетичної безпеки при використанні індикаторів та порогових значень, дозволяє 

виявити ймовірність настання кризових ситуацій на об'єктах енергопідприємств та 

запобігти можливим матеріальним збиткам та економічним втратам. 

Також аналіз показав, що це індикатори та його порогові значення мають 

динамічний стан, тому для їхнього оперативного розрахунку необхідне отримання 

вихідних первинних даних у автоматизованому режимі реального часу. 

Для реалізації етапів формування комплексної методики оцінки рівня 

енергетичної безпеки промислового енергопідприємства та виконання збору, 

обробки первинної інформації про індикатори-показники для їх розрахунку було 

розроблено та запропоновано обчислювальний алгоритм (рис. 2.16). 

Алгоритм, на підставі визначення узагальненого інтегрального показника, 

дозволяє вибрати зону стану енергетичної безпеки, а у разі передкризового або 

кризового стану виробити управлінське рішення на оперативний вплив та 

регулювання обраних індикаторів. Це сприяє, в режимі реального часу, зниженню 

впливу чи ліквідації виявлених загроз енергетичної безпеки. 

Для практичної реалізації обчислювального алгоритму, щодо викладання 

етапів формування комплексної методики оцінки рівня енергетичної безпеки 

промислового енергопідприємства в автоматизованому режимі, була розроблена та 

запропонована структурно-функціональна схема обчислювального комплексу 

(рис. 2.17). 

Як видно зі схеми (рис. 2.17), обчислювальний модуль алгоритму для оцінки 

рівня енергобезпеки енергопідприємства входить до складу програмно-

обчислювального комплексу АСУ ТП енергоблока електростанції.  

В якості первинної інформації для розрахунку обраних індикаторів-

показників використовуються дані про поточні значення технологічних параметрів  
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Рис. 2.16. Алгоритм комплексної методики оцінки рівня енергетичної безпеки 

промислового енергопідприємства (розробка автора) 
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Обчислювальний модуль алгоритму
ПРОГРАМНО-ОБЧИСЛЮВАЛЬНИЙ КОМПЛЕКС
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• економіко-фінансовий;
• екологічний;
• кадровий;
• соціальний.

Модуль для розрахунку 
сценаріїв

норма передкризове кризове

Модуль вироблення управлінського рішення на зниження 
впливу зовнішніх та внутрішніх загроз енергетичній безпеці 

промислового енергетичного підприємства

Поточні дані про 
технологічні параметри

База даних про нормовані 
значення технологічних 

параметрів

ІНФОРМАЦІЙНИЙ МОДУЛЬ

МОДУЛЬ РОЗРАХУНКУ СИСТЕМИ ІНДИКАТОРІВ

Моделі розрахунку  
порогових індикаторів

Моделі розрахунку 
індикаторів

ОЦІНКА РІВНЯ ЕНЕРГЕТИЧНОЇ БЕЗПЕКИ

Модуль вибору 
зони стану 

енергетичної безпеки

Моделі розрахунку узагальненого інтегрального показника

Модуль 
прогнозування

 
Рис. 2.17. Структурно-функціональна схема програмно-обчислювального 

комплексу автоматизованої системи управління технологічним процесом об'єкта 

генерації промислового підприємства (розробка автора) 
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(на АЕС понад 50000 технологічних параметрів), а також з бази даних АСУ ТП 

енергоблока електростанції [188]. 

Це дозволяє оперативно проводити безперервний моніторинг та контроль 

індикаторів та їх порогових значень в автоматизованому режимі реального часу і 

цим самим розрахувати узагальнений інтегральний показник для визначення стану 

енергетичної безпеки. 

Для реалізації обчислювального алгоритму проведення безперервного 

моніторингу та контролю індикаторів та їх порогових значень для дослідження 

енергетичної безпеки, до складу програмно-обчислювального комплексу (ПОК) 

АСУ ТП запропоновано включити такі елементи: 

– інформаційний модуль, який виконує операції зі збирання, обробки та 

зберігання поточних значень технологічних параметрів, які в якості первинної 

інформації будуть використані для розрахунку індикаторів-показників у режимі 

реального часу; 

– база даних, що містить статистичні нормовані значення технологічних 

параметрів технологічного процесу виробництва енергії для різних режимів 

функціонування об'єктів генерації; 

– розрахунковий модуль, в якому на основі обчислювальних моделей 

проводиться розрахунок значень індикаторів та їх порогових критеріїв з 

урахуванням їхнього поточного динамічного стану; 

– модуль для розрахунку узагальненого показника з метою оцінки рівня 

енергетичної безпеки; 

– модуль вибору зони стану енергетичної безпеки та визначення оцінки її 

рівня; 

– модуль прогнозування зміни динаміки індикаторів та їх порогових критеріїв 

для аналізу узагальненого показника оцінки стану енергетичної безпеки; 

– модуль побудови сценаріїв для моделювання керуючих впливів чи 

можливих загроз з урахуванням зміни впливу загроз оцінювати реальний стан Енб 
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об'єктів генерації. 

– програмні додатки, які містять складові економічної, фінансової, 

екологічної, кадрової та соціальної безпеки та істотно впливають на стан 

енергетичної безпеки. 

Таким чином, запропонований обчислювальний алгоритм дозволяє: 

– реалізувати етапи формування комплексної методики оцінки рівня 

енергетичної безпеки промислового енергопідприємства; 

– забезпечити проведення безперервного моніторингу та контролю 

індикаторів та їх порогових значень у режимі реального часу; 

– на основі отриманої оцінки рівня стану енергетичної безпеки, виробити 

управлінське рішення на зниження впливу чи повну ліквідацію загроз. 

Розглянемо практичне застосування комплексної методики оцінки рівня 

енергобезпеки Запорізької атомної електростанції. Практичне застосування 

комплексної методики оцінки рівня енергетичної безпеки промислового 

енергопідприємства було запропоновано розглянути на прикладі об'єкта генерації – 

Запорізької атомної електростанції (ЗАЕС). 

Враховуючи специфіку дослідження, що стосується безпосередньо 

генеруючих джерел ПЕП, домінуючою складовою енергетичної безпеки стає 

надійність роботи технологічного обладнання електростанції. 

Для практичного застосування комплексної методики оцінки рівня 

енергетичної безпеки промислового енергопідприємства на мікроекономічному 

рівні було запропоновано, в якості окремого об'єкта дослідження та аналізу стану 

Енб ПЕП, вибрати об'єкт генерації – енергоблок ЗАЕС. 

Оскільки кожен з енергоблоків, як об'єкт аналізу енергетичної безпеки може 

розглядатися, як складний багатопараметричний об'єкт, то в якості об'єктів оцінки 

можуть розглядатися окремі технологічні процеси, функції та окремі кількісні 

параметри. 

Так, відповідно до вимог, встановлених МАГАТЕ, при експлуатації ядерного 
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реактора ЗАЕС, необхідне виконання критеріїв безпеки, які залежать від кількості 

пошкоджених або зруйнованих тепловиділяючих елементів (ТВЕЛ) на ядерному 

реакторі ЗАЕС [187]. 

На АЕС, в якості безпечної експлуатації, в оцінці пошкодження елемента 

ядерного реактора, прийнято значення технологічних параметрів, які впливають 

процеси енергетичної безпеки, як ядерного реактора, так і всієї АЕС загалом. 

У зв'язку з цим, згідно з розробленою комплексною методикою оцінки рівня 

енергетичної безпеки енергопідприємства для дослідження стану реактора ЗАЕС, 

було проведено вибір основних індикаторів та їх порогових критеріїв (табл. 2.4).  

Таблиця 2.4 

Вибір основних індикаторів та їх порогових критеріїв для оцінки стану 

енергобезпеки атомного реактора атомної електростанції 
№ Індикатор Стан Порогове 

значення х Норма 
 

Передкритичний Критичний 

1 I1
reak – кількість ТВЕЛ з 

дефектами оболонок 
(прямий контакт), % 

0<х<0,05 0,05<х<0,1 0,1≤х n=10 од. 

2  I2
reak – кількістьТВЕЛ з 

дефектами оболонок 
(немає контакту), % 

0<х<0,5 0,5<х<1,0 1,0<х n=100 од. 

3 Розмір дефекту оболонки 
ТВЕЛ, % 

0<х<20 20<х<100 100<х d=50 мкм 

4 Збільшення геометричної 
довжини конструкції 
оболонки ТВЕЛ, % 

0<х<0,2 0,2<х<0,4 0,4<х h=16,0 мм 

5 Локальна деформація 
форми оболонки ТВЕЛ, 
% 

0<х<10,0 10,0<х<20,0 20,0<х R=1,83 мм 

6 Радіус кривизни 
оболонки ТВЕЛ,% 

0<х<0,25 0,25<х<0,5 0,5<х r=0,39 мм 

7 Максимальна Т оболонка 
ТВЕЛ, % 

100,0=х 100,0<х<200,0 200,0<х Т=1200 °С 

8  Максимальна локальна 
глибина окислення 
ТВЕЛ, % 

0<х<5,0 5,0<х<18,0 18,0<х g=0,124 мкм 

9 Температура 
теплоносія,% 

100,0=х 100,0<х<200,0 200,0<х Т=640 °С 

10  Тиск теплоносія,% 100,0=х 100,0<х<200,0 200,0<х Р=160 атм 



167 
 

Вони також можуть бути використані для розрахунку узагальненого 

інтегрального показника для оцінки рівня енергетичної безпеки ядерного реактора 

ЗАЕС. 

Слід зазначити, що результати вибору та визначення системи показників для 

дослідження стану енергетичної безпеки ядерного реактора ЗАЕС показали, що 

вони мають однаковий вагомий коефіцієнт від 0 до 1. При цьому будь-який з них 

може вагомо впливати на узагальнений інтегральний показник, на підставі якого 

проводиться оцінка енергетичної безпеки всього ядерного реактора ЗАЕС. 

Відповідно до вимог розробленої комплексної методики оцінки рівня 

енергетичної безпеки промислового енергопідприємства для визначення стану 

рівня енергетичної безпеки ядерного реактора були обрані зони її стану. 

До них можуть входити поточні значення індикаторів після визначення 

(розрахунку) порівняння з пороговими значеннями, як показано у табл. 2.5. 

Таблиця 2.5 

Визначення зони стану рівня енергобезпеки ядерного реактора 
№ Зона стану ЕБ Індекс критичності Співвідношення 

поточних значень 
індикатора з граничними 
критеріями 

ХPOR 

1 Нормальна N при NPOR = 3 ТВЕЛ 0 ≤ N3 < ХPK1 0,0 
2 Передкризова 

(початкова) 
PK – 1 при NPOR = 4 ТВЕЛ ХPK1 ≤ N4 < ХPK2 0,14 

3 Передкризова (яка 
розвивається) 

PK – 2 при NPOR = 5 ТВЕЛ ХPK2 ≤ N5 < ХPK3 0,28 

4 Передкризова 
(критична) 

PK – 3 при NPOR = 6 ТВЕЛ ХPK3 ≤ N6 < ХKR1 0,44 

5 Кризова (нестабільна) KR – 1 при NPOR = 7 ТВЕЛ ХKR1 ≤ N7 < ХKR2 0,58 
6 Кризова (що загрожує) KR – 2 при NPOR = 8 ТВЕЛ ХKR2 ≤ N8 < ХKR3 0,72 
7 Кризова (критична) KR – 3 при NPOR = 9 ТВЕЛ ХKR3 ≤ N9 < ХKR4 0,86 
8 Кризова (надзвичайна) KR – 4  при NPOR ≥ 10 ТВЕЛ N10 ≥ ХKR4 1,0 

 

З табл. 2.5 видно, що визначення зони стану енергетичної безпеки 

проводиться за обраним індикатором, який визначається заданим числом 

розгерметизованих елементів ядерного реактора (N3-N10). При цьому повна 
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розгерметизація визначається пороговими критеріями для кожної зони стану 

енергобезпеки. 

Таким чином, розроблена комплексна методика оцінки рівня енергетичної 

безпеки промислового енергопідприємства, дозволяє за одним особливо важливим 

індикатором (кількість розгерметизованих ТВЕЛ) визначити зону стану 

енергобезпеки. Це дозволяє провести оцінку рівня енергетичної безпеки ядерного 

реактора ЗАЕС в режимі реального часу. 

У процесі дослідження, на підставі впровадження обчислювального модуля у 

складі ПТК АСУ ТП енергоблоку, було отримано низку результатів, деякі з яких 

викладено в табл. 2.6. 

Таблиця 2.6 

Результати обчислювального експерименту оцінки стану енергобезпеки 

Запорізької АЕС 
№ об'єкта ЯР 
АЕС 

ЗОНИ СТАНУ ЕНЕРГОБЕЗПЕКИ 

N РК-1 РК-2 РК-3 KR-1 KR-2 KR-3 KR-4 Σ ЯР ΣАЕС 

Критерій <0,25 0,25 0,375 0,5 0,625 0,75 0,825 1,0 – – 

ЯР №1 х х х х х х х 0,91 

0,81 

Кризовий 
загрозлив
ий стан ЯР №2 х х х х х х х 0,96 

ЯР №3 х х х х х х х 0,87 

ЯР №4 х х х х х х х 0,94 

ЯР №5 х х х х х х 0,76 х 

ЯР №6 х х х х х 0,68 х х 

 

Первинна інформація використовувалася на основі бази даних АСУ ТП 

енергоблоків ЗАЕС, а також звіт експертів МАГАТЕ за 2022-2023, при оцінці 

енергетичної безпеки ядерних реакторів ЗАЕС. Результати проведеного 

обчислювального експерименту показали, що шість ядерних реакторів Запорізької 

АЕС знаходяться в наступних зонах стану енергетичної безпеки: 
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– ядерні реактори №1, 2 ,3, 4 у критичній надзвичайній зоні; 

– ядерний реактор №5 у кризовій критичній зоні; 

– ядерний реактор №6 у кризовій загрозливій зоні. 

Загалом узагальнений інтегральний показник оцінки рівня енергетичної 

безпеки всіх реакторів, а отже, усієї ЗАЕС, був визначений за формулою (18), і склав 

0,81, що відповідає кризовому загрозливому стану енергетичної безпеки ЗАЕС. 

На підставі отриманої оцінки стану енергетичної безпеки ЗАЕС, при 

виробленні керуючих рішень слід звернути особливу увагу на такі факти: 

– виникнення загроз у вигляді аварійних ситуацій, наслідком яких може бути 

пошкодження обладнання, порушення енергопостачання споживачів або 

подальший розвиток аварії, необхідно проводити термінове виконання керуючих 

(переважно дискретних) операцій, 

– забезпечення безпеки обладнання, локалізації аварії, мінімізації 

матеріальних збитків та економічних втрат. 

Залежно від конкретних причин, що викликали аварійну ситуацію, може 

знадобитися повна зупинка енергоблоку (економічні втрати становлять 150000 $ 

США), відключення агрегатів, зниження навантаження енергоблока, що 

запобігають розвитку аварії [27]. Необхідно розробляти алгоритми управління 

енергетичною безпекою в аварійних режимах, що знизить вплив загроз на 

технологічне обладнання в позаштатних режимах енергоблоку, у тому числі загроз, 

характерних для терористичних актів та військових конфліктів. Усі ці завдання, з 

виконання управлінських рішень, покладено на оператора, автоматизованого 

робочого місця (АРМ) АСУ ТП енергоблока електростанції [28]. 

Оператор АРМ на підставі виявлених загроз у вигляді відхилення 

індикаторів, подає керуючі команди на виконавчі механізми і тим самим 

здійснюється процес зниження впливу загрози на стан енергобезпеки 

електростанції. Так, для ядерних реакторів №5 та №6 ЗАЕС, для недопущення 

попадання їх у кризову надзвичайну зону, рекомендовано проведення 
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безперервного моніторингу ТВЕЛ із використанням системи контролю 

герметичності оболонки (СКГО). Такий алгоритм дозволяє скоротити терміни 

перезавантаження ТВЕЛ і звільнити обслуговуючий персонал ЗАЕС, що 

призводить до зменшення економічних втрат у розмірі 300000 $ США і в цілому 

підвищує енергетичну безпеку ЗАЕС на 15 %. 

Загалом, через перебування ядерних реакторів №1, 2, 3, 4 у зоні кризового 

надзвичайного стану, енергетична безпека ЗАЕС знизилась на 80÷85 %, що 

призвело до зупинки 4 енергоблоків. 

За даними експертів всесвітньої організації МАГАТЕ [234], економічні 

втрати через припинення генерації електроенергії склали: у 2022 році – 1,7 млрд $ 

США; у 2023-му – понад 3,1 млрд $ США. При цьому матеріальні збитки, через 

пошкодження технологічного обладнання, склали щонайменше 3,0 млрд $ США. 

Розглянемо результати розробки комплексної методики оцінки рівня 

енергетичної безпеки промислового енергопідприємства. Особливістю 

запропонованої комплексної методики оцінки рівня енергетичної безпеки 

промислового енергопідприємства є те, що в якості об'єктів дослідження на 

мікрорівні, були розглянуті об`єкти генерації, передачі, розподілу та споживання 

енергії. Вони характеризуються динамічними процесами виробничо-

технологічного характеру, у яких можуть формуватися негативні чинники загроз. 

Це істотно впливає на енергетичну безпеку енергопідприємства, а також може 

призвести до матеріальних збитків та економічних втрат. Слід зазначити, що 

об'єкти оцінювання енергетичної безпеки енергопідприємства дуже залежать від 

технічного оснащення і технологічного виробництва енергії і тому технологічні 

параметри у вигляді первинної інформації змінюються в режимі реального часу. Це 

сприяє також доданню та видаленню індикаторів, саме тому стає неможливим 

досягнення високого рівня енергетичної безпеки енергопідприємства, із 

застосуванням існуючих методів її дослідження.  

На відміну від точки зору авторів, що викладено в роботах [146, 171], де не 
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враховується рівень енергобезпеки промислового підприємства, сформована 

комплексна методика оцінки рівня енергетичної безпеки промислового 

енергопідприємства, яка дозволяє гнучко реагувати на зміни стану об'єктів 

енергопідприємства, через загрози. Вона також дозволяє в режимі реального часу 

моделювати нові індикатори, які потребують змін порогових значень. 

Система індикаторів, сформована з урахуванням обраних критеріїв, дозволяє 

досліджувати стан енергетичної безпеки об'єктів енергопідприємства у 

динамічному режимі реального часу з урахуванням комбінованого методу 

безперервного моніторингу. 

Проведений контроль первинної інформації про процеси генерації, передачі, 

розподілу енергії, для розрахунку індикаторів-показників, та визначення 

узагальнених інтегральних показників для оцінки рівня енергетичної безпеки з 

урахуванням зовнішніх та внутрішніх загроз. 

Такий підхід до формування комплексної методики оцінки рівня 

енергетичної безпеки промислового енергопідприємства дозволяє вирішити 

проблему забезпечення комплексності та детермінації впливу факторних 

показників на результат, що дозволяє визначати безпеку окремих об'єктів 

енергопідприємств. Важливою особливістю запропонованої системи індикаторів є 

те, що результати розрахунку індикаторів відповідно запропонованих аналітичних 

виразів, можуть бути використані в якості первинної інформації в комплексної 

методики оцінки рівня ЕБ промислового енергопідприємства. 

Результатом практичного застосування обчислювального алгоритму у складі 

ПТК АСУ ТП об'єктів генерації та в АСУ контролю та обліку електроенергії є 

реалізація комплексної методики оцінки рівня енергетичної безпеки. Також 

передбачено вироблення та формування управлінського рішення на зниження 

впливу або ліквідацію зовнішніх та внутрішніх загроз енергетичної безпеки. На 

основі запропонованої комплексної методики оцінки рівня енергетичної безпеки 

промислового енергопідприємства, проведено та проаналізовано оцінку стану 
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енергетичної безпеки ЗАЕС, де в якості об'єктів дослідження були обрані ядерні 

ректори №1÷6. На них було проведено дослідження стану їх енергетичної безпеки 

на основі моніторингу та контролю кількості розгерметизованих ТВЕЛ при 

пороговому значенні N ≤ 10 ТВЕЛ. На підставі виконання алгоритму комплексної 

методики оцінки рівня енергетичної безпеки промислового енергопідприємства 

отримані результати стану енергетичної безпеки кожного ЯР окремо: 

– ЯР № 1, 2, 3, 4 – зона кризова надзвичайна; 

– ЯР № 5 – зона кризова критична; 

– ЯР №6 та  ЗАЕС загалом – зона кризова загрозлива. 

Отримані результати використані для розробки керуючого рішення, яке 

доцільно реалізувати за допомогою впливу технічних засобів (як виконавчих 

механізмів) для зниження впливу виявлених загроз. 

Результат застосування обчислювального алгоритму для оцінки енергетичної 

безпеки ЗАЕС показав, що він дозволяє навіть на одному інтегральному показнику 

визначити кількість ТВЕЛ. Це показує, що внутрішня загроза впливає на 

енергетичної безпеки ЯР, і переводить енергоблок АЕС у режим зупинки, що 

призводить до економічних втрат у сумі понад 150 000 $ США. 

Застосування практично запропонованої комплексної методики оцінки рівня 

енергетичної безпеки промислового енергопідприємства, дозволить своєчасно 

вирішити проблему запобігання та мінімізації втрат виробничих ресурсів і цим 

зменшити матеріальні збитки і підвищити обсяг економічного прибутку. 

В якості перспективи проведення досліджень, є також доцільним подальший 

розвиток методичного забезпечення інформаційної підтримки прийняття рішень, 

щодо напрямів зміцнення енергетичної безпеки промислових енергопідприємств на 

основі запропонованого методичного підходу. 

Обмеження, притаманні даному дослідженню, – це визначення загроз через 

застосування концепції «ризику» – загрози наближенню до «безпечного стану». 

Визначення загроз через порівняння фактичних параметрів індикаторів із 
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цільовими не слід розглядати як достатню умову визначення критичних загроз 

енергетичній безпеці енергопідприємств. Цей метод дослідження дозволяє 

зорієнтувати дослідника на детальніший аналіз цього параметра та визначення всіх 

чинників, що зумовлюють відповідне відхилення від цільових значень (цільового 

стану системи енергобезпеки енергопідприємств). 

В якості недоліку цього дослідження може бути відмічена відсутність 

єдиного програмно-обчислювального комплексу для сполучення систем 

автоматизації при оцінці рівня енергетичної безпеки об'єктів генерації, передачі, 

розподілу і споживання електричної і теплової енергії. У перспективі, для усунення 

цього недоліку, необхідно розробити інтегровану автоматизовану систему 

моніторингу зовнішніх і внутрішніх загроз енергобезпеки енергопідприємства 

макро, мезо і мікрорівня, для оцінювання енергетичної безпеки в режимі реального 

часу. 

Розвиток даного дослідження полягає в тому, що класифікацію загроз також 

можна здійснювати з огляду на «деталізацію» аналізу системи енергобезпеки 

енергопідприємства. В окремих випадках доцільно детальніше розглянути окремі 

складові частини системи енергобезпеки енергопідприємства та визначити загрози 

цим складовим частинам (елементам, зав'язкам, функціям, процесам). Зокрема, 

існує теоретична та практична необхідність аналізувати ризики життєва-важливим 

енергетичним системам, які забезпечують процес надання цільової 

функції/послуги. В ході дослідження, можуть виникнути труднощі 

експериментального характеру, що потребує одночасного оцінювання загроз сфери 

електропостачання, що відкриває необхідність розмежування внутрішніх та 

зовнішніх загроз для енергопідприємства на макро-, мезо- і мікрорівнях. 

Для оцінки рівня енергетичної безпеки на Запорізькій АЕС, на основі шести 

ядерних реакторів, можна використовувати концепцію ентропії, як індикатора міри 

невизначеності та або випадковості стану енергетичної безпеки підприємств, яка 

була розглянута у підрозділу 2.1. Чим вищий рівень ентропії, тим більша 
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невизначеність у стані енергетичної безпеки, що може свідчити про більш високий 

рівень загроз для ЗАЕС. 

Ентропія в контексті енергетичної безпеки може бути розрахована за 

допомогою класичного підходу в теорії інформації, зокрема за допомогою методів 

Шеннона (2.1), Рені (2.2) та Кульбака-Лейблера (2.3), які є стандартними для оцінки 

невизначеності в інформаційних системах. Для цього потрібно визначити 

ймовірності перебування кожного ядерного реактора в певних зонах енергетичної 

безпеки і потім розрахувати загальний рівень ентропії для кожного з них. 

Враховуючи, що в умовах ЗАЕС, показники енергетичної безпеки постійно 

змінюються, ентропія може бути корисною для визначення рівня невизначеності 

або нестабільності в операційних процесах. У роботі було розглянуто загальний 

підхід до обчислення ентропії до енергетичної безпеки на ЗАЕС. 

Для розрахунку ентропії ЗАЕС, необхідно визначити набір індикаторів, які 

будуть використовуватися для моніторингу енергетичної безпеки. Це можуть бути 

такі параметри, як кількість розгерметизованих ТВЕЛ, зміни в стані енергоблоків, 

рівень споживаної енергії, пошкодження технологічного обладнання, які показані в 

таблиці 2.4; 2,5; 2.6. 

На основі цих індикаторів, необхідно визначити ймовірнісні розподіли для 

кожного з них. Наприклад, можна розглядати ймовірність того, що кількість 

розгерметизованих ТВЕЛ перевищить певний поріг, ймовірність виникнення 

кризових ситуацій в енергоблоках, ймовірність відмови системи контролю тощо. 

У випадку енергетичної безпеки ЗАЕС, події можуть бути різними рівнями 

загроз, що впливають на загальний стан енергетичної безпеки. 

В роботі було проведемо визначення ймовірностей для кожного ядерного 

реактора, тобто визначено до якої зони він належить: 

- ЯР № 1, 2, 3, 4 — зона кризова надзвичайна (високий рівень загрози); 

- ЯР № 5 — зона кризова критична (середній рівень загрози); 

- ЯР № 6 — зона кризова загрозлива (незначний рівень загрози, але все ще 
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критично небезпечно). 

Позначимо ці ймовірності як: p1, p2, p3, p4 - ймовірність для зон надзвичайної 

загрози для ядерних реакторів №1 - №4; p5 - ймовірність для зони критичної загрози 

для ЯР №5; p6 - ймовірність для зони загрозливої для ЯР №6. 

Припустимо, що кожен з цих реакторів з однаковою ймовірністю може 

потрапити в свою зону: 

- для ЯР № 1 - №4 вважаємо, що ймовірність попадання в кризову 

надзвичайну зону p1 = p2 = p3 = p4 = 1 (повна ймовірність); 

- для ЯР № 5 ймовірність попадання в зону кризової критичної загрози p5=1; 

- для ЯР№ 6 ймовірність потрапляння в зону кризової загрозливої загрози 

p6=1. 

Далі ентропія для кожного ядерного реактора розраховується за формулою 

Шеннона (2.11). Оскільки для кожного реактора в даному випадку ймовірність 

кожної зони є рівною 1 (на кожен реактор одна ймовірність), ентропія буде рівною 

нулю для кожного реактора.  

Це означає, що немає невизначеності щодо стану ЯР № 1-4, вони перебувають 

у зоні кризової надзвичайної безпеки, і їхній стан чітко визначений. Для ЯР № 5 і 

ЯР № 6, оскільки ми припускаємо, що ймовірність кожної події в межах заданої 

зони є 1 (всі реактори потрапляють у свою зону), ентропія буде також дорівнювати 

нулю для кожного з цих реакторів. Загальна ентропія для ЗАЕС, як сума ентропії 

для кожного з шести ядерних реакторів, виглядатиме відповідно виразу (2.5): 

 

( )
6

1
(ЯР )ЗАЕС і

і
H Х Н

=

= ∑     (2.5) 

 

де ( )ЗАЕСH Х  - загальна ентропія для ЗАЕС; 
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6

1
(ЯР )і

і
Н

=
∑  - сума ентропії для кожного з шести ядерних реакторів ЗАЕС. 

(ЯР )іН  - ентропія і ядерного реактора ЗАЕС. 

При таких умовах, де кожен реактор потрапляє в свою конкретну зону 

безпеки з ймовірністю 1, ентропія для кожного реактора і для ЗАЕС в цілому буде 

рівною нулю, що вказує на те, що система є абсолютно прогнозованою і не має 

невизначеності щодо свого стану. 

Для кожного реактора, замість припущення, що ймовірність потрапляння в 

одну конкретну зону дорівнює 1, можна розглянути ймовірності переходів між 

різними зонами. Тобто, кожен реактор може мати кілька можливих станів: 

- ЯР №1 - №4: можуть мати ймовірність переходу між різними станами 

(наприклад, з «нормальної» до «критичної» чи «надзвичайної»); 

- ЯР №5: може мати ймовірність переходу з «критичної» до «загрозливої» 

зони або стабільного стану; 

- ЯР №6: також має ймовірність переходу між зонами. 

Тому для ЯР №1 - №4 (зона кризова надзвичайна): ймовірність залишитися в 

кризовій надзвичайній зоні: 0,9; ймовірність перейти в кризову критичну зону: 0,1; 

ймовірність перейти в загрозливу зону: 0,0. 

Для ЯР №5 (зона кризова критична): ймовірність залишитися в критичній 

зоні: 0.8; ймовірність перейти в загрозливу зону: 0,2. 

Для ЯР №6 (зона кризова загрозлива): ймовірність залишитися в загрозливій 

зоні: 0.7; ймовірність повернутися в критичну зону: 0,3. 

Для кожного ядерного реактора ЗАЕС з врахуванням ймовірностей переходу, 

ентропія була розраховано за стандартною формулою Шеннона (2.11); метода Рені 

(2.2) та метода Кульбака-Лейблера (2.3). Результати розрахунків показників 

ентропії були внесені до таблиці 2.7. 

За результатами даних з табл. 2.7 були зроблені наступні висновки по 

кожному ядерному реактору та усій ЗАЕС: 
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Таблиця 2.7 

Результати розрахунків показників ентропії на кожному ядерному реакторі 

та усій ЗАЕС 

 

 

- ЯР №1-№4 (зона кризова надзвичайна): рівень ентропії – 0,468 біт, що 

означає високий рівень стабільності, оскільки ймовірність залишатися в кризовій 

зоні значна (0,9). Це вказує на те, що ЯР №1-№4 знаходяться в критичному, але 

керованому стані. Потрібно підтримувати постійний моніторинг, щоб вчасно 

реагувати на потенційні загрози і мінімізувати ймовірність переходу до ще більш 

кризових станів. 

- ЯР №5 (зона кризова критична): рівень ентропії – 0,722 біт, що означає 

вищий рівень ентропії, оскільки ймовірність переходу до загрозливої зони 

становить 0,2. Це свідчить про більшу невизначеність у стабільності цього ядерного 

Ядерний 
реактор 
(зона) 

Зона Ймовірність 

Метод 
Шеннона 
(Н), біт 

 

Метод Рені 
(HРені), біт 

 

Метод 
Кульбака-
Лейблера 
(DKL), біт 

ЯР №1 
 

зона 
кризова 

надзвичайна 

0,9 
 0,468 0,477 0,349 

ЯР № 2 
 

зона 
кризова 

надзвичайна 
0,9 0,468 0,477 0,349 

ЯР №3 
зона 

кризова 
надзвичайна 

0,9 0,468 0,477 0,349 

ЯР №4 
зона 

кризова 
надзвичайна 

0,9 0,468 0,477 0,349 

ЯР №5 
зона 

кризова 
критична 

0,2 0,722 0,731 0,444 

ЯР №6 
зона 

кризова 
загрозлива 

0,3 0,881 0,890 0,474 

∑ЗАЕС 
 кризова - 0,588 0,588 0,378 
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реактора порівняно з ЯР №1-4. Необхідно провести додаткові заходи для 

стабілізації цього ядерного реактора та зменшити ризик переходу до більш 

кризових зон. 

- ЯР №6 (зона кризова загрозлива): рівень ентропії – 0,881 біт, що означає 

найвищий рівень ентропії та свідчить про найбільшу невизначеність і ризик у цьому 

реакторі. Ймовірність повернення до критичної зони становить лише 0,3, що вказує 

на високий рівень загрози для стабільності ядерного реактора. Потрібно негайно 

вжити заходів для стабілізації ЯР №6 і обмежити можливість переходу в ще більш 

кризовий стан. 

- загальний рівень ентропії ЗАЕС: 0,588 біт, що свідчить про помірний рівень 

невизначеності в системі енергетичної безпеки ЗАЕС. Система знаходиться в 

проміжному стані між стабільним і кризовим.  

На основі отриманих результатів, булі побудовані графіки (рис. 2.18-2.20), на 

яких можна спостерігати як змінюються показники ентропії на кожному реакторі і 

атомній електростанції в цілому, де основну увагу потрібно звернути на ЯР №6, 

який є найбільш нестабільним, та на ЯР №5, який має підвищений рівень 

невизначеності.  

Зниження рівня ентропії та стабілізація цих ядерних реакторів повинна стати 

пріоритетом для підвищення енергетичної безпеки атомної електростанції. 

З графіків (рис. 2.18-2.20) видно, що методи Шеннона та Рені практично 

дають однакові результати для всіх ядерних реакторів ЗАЕС, та відображають 

загальну невизначеність у забезпеченні енергетичної безпеки ЗАЕС.  

Метод Кульбака-Лейблера показує, наскільки сильно відрізняється поточний 

розподіл ймовірностей для кожного ядерного реактора від рівномірного розподілу, 

і вказує на більшу відстань для ядерних реакторів у критичних і загрозливих зонах.  
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Рис. 2.18. Графік змін показника ентропії (Н) на ядерних реакторах ЗАЕС 

(розробка автора) 

 

 
Рис. 2.19. Графік змін показника ентропії (НРені) на ядерних реакторах ЗАЕС 

(розробка автора) 
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Рис. 2.20. Графік змін показника ентропії (DKL) на ядерних реакторах ЗАЕС 

(розробка автора) 

 

При цьому ЯР №6 має найбільшу ентропію, що вказує на найбільшу 

невизначеність і високий рівень ризику. Навпаки, ЯР №1-№4 має найменшу 

ентропію, що свідчить про більшу стабільність і меншу ймовірність переходу в інші 

зони. 

 

 

2.3. Система просторово-динамічного моніторингу для забезпечення 

управління енергетичною безпекою підприємств 

 

Розробка ефективного організаційно-економічного забезпечення управління 

енергетичною безпекою підприємств в умовах ентропії вимагає комплексного 

підходу, який враховує не лише економічні та організаційні аспекти, але й 

технологічні інновації, зовнішнє середовище та адаптивність підприємства до змін. 
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В умовах ентропії, коли рівень невизначеності та змін зростає, важливою є не лише 

наявність стабільних енергетичних джерел, але й здатність підприємства 

оперативно реагувати на зміни, адаптуватися до нових умов та мінімізувати ризики, 

що виникають через ці зміни. 

 Інтеграція та динамічність є критичними факторами в забезпеченні 

енергетичної безпеки підприємств, що визначають стратегії управління, структуру 

економічних і організаційних механізмів, а також здатність до ефективного 

реагування на зміни в енергетичному середовищі. 

Управління енергетичною безпекою підприємства – це структурована 

система, спрямована на управління енергетичними ресурсами на 

енергопідприємствах з метою підвищення ефективності та скорочення витрат на 

об'єктах генерації, передачі, розподілу та енергоспоживання енергії. Вона включає 

просторово-динамічний моніторинг, глибокий аналіз і стратегічне управління 

використанням енергії, а також оптимізацію процесів і технологій, пов'язаних з її 

використанням [20]. Оскільки на підприємствах електроенергетичних систем 

необхідно знижувати зростаючі витрати на енергію і дотримуватися суворих 

екологічних норм, то впровадження ефективних методів для забезпечення 

управління енергобезпекою підприємства, стає обов'язковою умовою зниження 

витрат і підвищення конкурентоспроможності на ринку електроенергії. 

Для оцінки ефективності забезпечення управління енергетичною безпекою 

підприємства, насамперед, необхідно забезпечити просторово-динамічний 

моніторинг за вагомими для енергетичної безпеки підприємства показниками 

(індикаторами), які характеризують стан її об'єктів генерації, передачі, розподілу та 

споживання енергії. Зважаючи на низку зовнішніх та внутрішніх факторів, які 

впливають на рівень енергетичної безпеки промислового підприємства, є 

необхідність впровадження просторово-динамічного моніторингу не тільки для 

енергопідприємства в цілому, а й для об'єктів генерації, передачі, розподілу та 

споживання енергії, що є актуальною проблемою дослідження. Дослідженню 
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теоретичних  та практичних аспектів процесу моніторингу у загальному розумінні, 

приділяли увагу в своїх працях наступні автори: Кобєлєва Т. О. [67], 

Прохорова В.В. [234], Шевчук Я. В. [167-169], Харазішвілі Ю.  М. [155] та інші. 

Особливо слід зазначити, що у загальних дослідженнях поза увагою залишається 

методичне забезпечення процесу моніторингу, зокрема, просторово-динамічного 

моніторингу рівня енергетичної безпеки, що робить актуальним подальші 

дослідження цього питання. 

Зважаючи на низку зовнішніх та внутрішніх чинників, які впливають на 

рівень енергобезпеки промислового підприємства, є необхідність впровадження 

просторово-динамічного моніторингу енергобезпеки підприємства як основного 

методу підвищення її рівня на макро-, мезо- та мікрорівнях економіки.  

У сучасних умовах економічно необхідним та доцільним є удосконалення 

науково- практичних аспектів формування системи просторово-динамічного 

моніторингу параметрів стану та рівня поточних  оціночних порогових параметрів 

як інструменту забезпечення ефективності управління енергетичною безпекою 

підприємств в організаційному аспекті. Для реалізації поставленої мети, необхідно 

уточнити сутність просторово-динамічного моніторингу  енергобезпеки на 

підприємствах та об’єктах генерації, передачі, розподілу та споживання енергії як 

економічного процесу. 

Управління енергобезпекою підприємства доцільно розглядати як комплекс 

системо утворюючих взаємопов'язаних або взаємодіючих елементів, що 

використовуються для розробки та впровадження енергетичної політики та 

досягнення стратегічної мети завдяки реалізації процесного та процедур для 

досягнення цілей економічної ефективності та має вирішувати стратегічні завдання, 

особливо в умовах ентропії. Це доводить об’єктивну доцільність розробки 

методичних основа управління енергетичною безпекою підприємства (рис. 2.21). 
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Cтратегічні завдання управління енергетичною безпекою підприємства

МЕТОДИЧНА ОСНОВА УПРАВЛІННЯ ЕНЕРГЕТИЧНОЮ БЕЗПЕКОЮ ПІДПРИЄМСТВА

підвищення ефективності використання різних 
енергоресурсів

скорочення негативного впливу на довкілля

скорочення та оптимізація витрат на енергоресурси

підвищення точності прогнозування потреби 
(для отримання вигідніших тарифів)

отримання об'єктивних даних про обсяг 
споживання енергетичних ресурсів

скорочення часу прийняття оптимальних 
управлінських рішень

зниження собівартості електричної та теплової 
енергії

підвищення енергоефективності обладнання

планування капітальних ремонтів обладнання

збільшення терміну експлуатації обладнання за 
рахунок вирівнювання напрацювання

підвищення ефективності використання людських ресурсів (оперативного персоналу)

Цілі системи управління ЕБ підприємства 

зниження витрат (скорочення витрат на енергію 
за рахунок оптимізації та ефективного 

використання енергоресурсів)

раціональне природокористування (скорочення 
екологічного сліду за рахунок зменшення 

негативного впливу на навколишнє середовище, 
пов'язане із споживанням енергії)

ефективність використання ресурсів 
(підвищення ефективності використання 

енергетичних ресурсів для мінімізації відходів та 
підвищення продуктивності)

підвищення якості (підвищення стандартів 
виробництва та послуг за рахунок раціоналізації 

методів управління енергоспоживанням)

Основні принципи системи управління енергобезпекою підприємства 

системний підхід (прийняття цілісного та 
систематичного підходу до управління електричною 
та тепловою енергією, який враховує всі її аспекти 

споживання та виробництва)

аналіз та контроль даних (використання системи 
інтелектуального обліку для ретельного вивчення 

моделей енергоспоживання та суворий контроль над 
використанням електричної та теплової енергії)

постійне вдосконалення (формування культури 
постійного вдосконалення шляхом регулярної оцінки 

та вдосконалення стратегій управління 
енергоспоживанням)

залучення співробітників (залучення та розширення 
можливостей оперативного персоналу для активної 

участі у заходах щодо контролю та аналізу стану 
енергобезпеки підприємства що сприяє формуванню 

культури колективної відповідальності

Стратегічний результат впровадження системи управління енергобезпекою  

економія коштів (значне скорочення витрат на 
електроенергію, що призводить до підвищення 

рентабельності та фінансової стабільності 
підприємств)

збереження навколишнього середовища 
(зниження негативного впливу на довкілля за 

рахунок скорочення викидів вуглекислого газу 
та економії енергетичних ресурсів, що сприяє 

глобальним зусиллям щодо забезпечення 
стійкості)

соціально-економічний розвиток (сприяння 
соціально-економічному зростанню шляхом 

підвищення енергетичної безпеки, покращення 
рівня життя та стимулювання економічного 

зростання)

підвищення якості (підвищення стандартів 
якості енергії завдяки автоматизації процесів 

управління та оптимізації використання 
енергоресурсів)

конкурентна перевага (підвищення конкурентоспроможності за рахунок підвищення виробничого ККД 
та дотримання принципів раціонального використання енергії для споживачів)

Рис. 2.21. Методична основа забезпечення управління енергетичною безпекою 

підприємств (розробка автора) 
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Система просторово-динамічного моніторингу управління енергетичною 

безпекою підприємства – це комплексна взаємодія та реалізація просторово-

динамічного підходу до тактичних та стратегічних управлінських процесів, 

необхідних для підвищення енергетичної результативності та ефективності, 

включаючи їх економічну складову, а також економії витрат при використанні та 

споживанні електричної та теплової енергії. 

В зазначеному контексті доцільно визначити методи та засоби, які 

запропоновано використовувати для забезпечення управління енергобезпекою 

підприємств та їх об'єктів генерації, передачі, розподілу та споживання електричної 

та теплової енергії. Арсенал методології та інструментів, що використовуються в 

енергоменеджменті, включає різні методики, спрямовані на оптимізацію 

використання енергії та впровадження принципів раціонального управління ЕБ 

підприємства [23]. До таких методів належать (рис. 2.22).  

Стратегічний результат впровадження системи просторово-динамічного 

моніторингу управління енергобезпекою  підприємств дає багатосторонні переваги 

як енергоздійсненню в цілому, так і для його об'єктів (генерації, передачі, розподілу 

та споживання) у тому числі. Основним методом для впровадження принципів та 

функцій системи управління енергетичною безпекою підприємства є метод 

просторово-динамічного моніторингу зовнішнього та внутрішнього середовища 

енергопідприємства. Просторово-динамічний моніторинг контролю стану 

енергобезпеки підприємства в умовах ентропії – це комплексна система, що 

забезпечує інтеграцію просторових, динамічних та часових даних для оцінки та 

управління енергетичною безпекою підприємства в контексті невизначеності та 

хаосу, які притаманні сучасним електроенергетичним системам на макро-, мезо- та 

мікрорівні економіки. Структура системи просторово-динамічного моніторингу у 

забезпеченні управління енергобезпеки підприємств включає такі основні складові 

та інструментарій, що забезпечує інтеграцію та аналіз просторових, динамічних і 

часових даних (рис. 2.23).  
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МЕТОДИ ОПТИМІЗАЦІЇ ВИКОРИСТАННЯ ЕНЕРГІЇ ТА РАЦІОНАЛЬНОГО 
УПРАВЛІННЯ ЕНЕРГЕТИЧНОЮ ПІДПРИЄМСТВА

Моніторинг та аналіз

розгортання системи просторово-динамічного 
моніторинг для відстеження моделей енергоспоживання 
та виявлення областей неефективності в 
автоматизованому режимі реального часу за допомогою 
автоматизованих систем управління технологічними 
процесами (АСУ ТП) на об'єктах генерації енергії

Енергоаудит

проведення комплексних енергетичних аудитів за 
допомогою автоматизованих систем контролю та обліку 
енергії (АСКОЕ) на об'єктах передачі, розподілу та 
споживання енергії, для оцінки використання енергії в 
різних операціях та виявлення областей, що потребують 
покращення

Оптимізація процесів
оптимізація операційних процесів та інтеграція 
енергоефективних технологій для підвищення загальної 
енергоефективності

Впровадження 
заходів щодо 

енергозбереження

впровадження ініціатив з енергозбереження, таких як 
модернізація, встановлення термоізоляції та 
використання відновлюваних джерел енергії

Підготовка та 
навчання 

співробітників

проведення великих програм навчання, щоб «озброїти» 
оперативний персонал необхідними знаннями та 
навичками для ефективного управління 
енергоспоживанням

Рис. 2.22. Методи оптимізації використання енергії та раціонального управління 

енергетичною підприємства (розробка автора) 
 

Просторова складова просторово-динамічного моніторингу включає [23]: 

- оцінку географічних характеристик енергетичних об'єктів (генерація, 

передача, розподіл і споживання) за допомогою геоінформаційних систем (ГІС) для 

візуалізації даних і аналізу впливу просторових факторів на енергетичну безпеку; 

- визначення оптимальних місць для розташування енергетичних 

навантажень на основі природних ресурсів, інфраструктури і соціально-

економічних умов. 
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СИСТЕМА ПРОСТОРОВО-ДИНАМІЧНОГО МОНІТОРИНГУ У 
ЗАБЕЗПЕЧЕННІ УПРАВЛІННЯ ЕНЕРГЕТИЧНОЮ БЕЗПЕКОЮ 

ПІДПРИЄМСТВ

Просторова складова

Часова складова

Динамічна складова

Складова ентропії

ІНСТРУМЕНТАРІЙ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ІНТЕГРАЦІЇ ТА АНАЛІЗУ 
ПРОСТОРОВИХ, ДИНАМІЧНИХ І ЧАСОВИХ ДАНИХ

Геоінформаційні системи

Системи збору та аналізу даних

Програмне забезпечення: ArcGIS, 
QGIS

Платформи: SCADA

Алгоритми машинного 
навчання

Бібліотеки: TensorFlow, scikit-learn, 
PyTorch

Моделювання та сценарний 
аналіз

Програмне забезпечення: AnyLogic, 
MATLAB

Аналітичні платформи Платформи: Power BI, Tableau

Системи підтримки прийняття 
рішень Платформи: Expert Choice, D-Sight

Системи для оцінки ентропії Теорія інформації, статистичні 
моделі

Рис. 2.23. Структура системи просторово-динамічного моніторингу у забезпеченні 

управління енергобезпеки підприємств (розробка автора) 

 

Динамічна складова просторово-динамічного моніторингу включає: 

- аналіз зміни стану енергетичних систем у реальному часі через інтеграцію 

даних від датчиків, інформаційних пристроїв та автоматизованих систем 

просторово-динамічного моніторингу управління енергопідприємств, що охоплює 

моніторинг змін у споживанні, генерації та передаванні енергії; 

- використання алгоритмів машинного навчання для прогнозування динаміки 

енергетичного споживання, виявлення аномалій та адаптації до змін у попиті. 
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Часова складова просторово-динамічного моніторингу включає: 

- аналіз тимчасових рядів даних для виявлення сезонних, добових та інших 

періодичних коливань у споживанні та генерації енергії, що дозволяє прогнозувати 

потреби та оптимізувати використання енергоресурсів; 

- моделювання сценаріїв на основі оперативних даних, що дає змогу 

підприємствам бути готовими до потенційних ризиків та зміни умов. 

Складова ентропії просторово-динамічного моніторингу включає: 

- аналіз впливу зовнішніх і внутрішніх чинників, що сприяють зростанню 

ентропії, таких як зміни в законодавстві, технологічні інновації, зміни в попиті та 

пропозиції енергетичних ресурсів; 

- розуміння енергопідприємств як складних, динамічних і часто хаотичних 

об'єктів, де ентропія відображає невизначеність, різноманітність та динамічність 

систем; 

- розробка стратегій управління, які враховують ентропійні процеси, для 

зменшення ризиків і підвищення стійкості енергетичної системи. 

Слід зазначити, що просторово-динамічний моніторингу це процес 

регулярних тривалих спостережень у просторі та в часі, що дає інформацію про 

поточні та минулі стани об'єкта спостереження (енергопідприємства та його 

об'єктів генерації, передачі, розподілу та споживання енергії), і яка дозволяє 

прогнозувати всі майбутні зміни її параметрів та показників-індикаторів, у режимі 

реального часу, для зниження впливу або повної ліквідації зовнішніх та внутрішніх 

загроз енергобезпеки підприємства. 

Таким чином, просторово-динамічний моніторинг контролю стану 

енергобезпеки підприємства в умовах ентропії є критично важливим інструментом 

для ефективного управління енергобезпекою підприємств. Ця система забезпечує 

інтеграцію різноманітних даних для прогнозування, виявлення ризиків та 

оптимізації енергетичних процесів, що дозволяє підприємствам адаптуватися до 

змін і забезпечувати стійкість в умовах невизначеності. 
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Для ефективної реалізації просторово-динамічного моніторингу контролю 

стану енергобезпеки підприємства в умовах ентропії важливо обрати відповідний 

інструментарій, що забезпечить комплексний підхід до збору, аналізу та управління 

даними. Розглянемо детальніше ключові компоненти та інструменти, які можуть 

бути використані в цій системі. Просторово-динамічний моніторинг включає такі 

основні напрями дослідження стану енергобезпеки підприємства (рис. 2.24). 
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Рис. 2.24. Узагальнена структурна схема формування етапів просторово-

динамічного моніторингу забезпечення управління енергобезпеки підприємства 

(розробка автора) 

 

Взаємодія цих напрямів дослідження стану енергобезпеки підприємства між 

собою відображена на узагальненій структурній схемі просторово-динамічного 

моніторингу енергобезпеки підприємства, яка показана на рис. 2.24. 
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Необхідно відзначити, що основним результатом проведення просторово-

динамічного моніторингу є оцінка фактичного стану рівня енергобезпеки, на основі 

якої проводиться формування рекомендацій та заходів щодо запобігання загрозам 

та покращенню показників енергобезпеки підприємства. 

У методичному плані дослідження стану енергетичної безпеки містить низку 

визначальних етапів (рис. 2.25).  

ВИЗНАЧАЛЬНІ ЕТАПИ ДОСЛІДЖЕННЯ СТАНУ ЕНЕРГЕТИЧНОЇ БЕЗПЕКИ

визначення об'єктів моніторингу енергетичної безпекиЕтап 1

Етап 2 виявлення та класифікація загроз енергетичній безпеці

Етап 3
формування показників (індикаторів), які найбільшою мірою 
характеризують енергопідприємство і можуть відображати зміни, що 
відбуваються в ньому, під впливом різних внутрішніх та зовнішніх 
факторів

Етап 4
встановлення граничних (порогових) величин індикаторів, 
перевищення яких призводить до виникнення негативних, руйнівних 
явищ у галузі, що розглядається

Етап 5 розрахунок фактичних значень індикаторів енергетичної безпеки та 
зіставлення їх із пороговими величинами

Етап 6 оцінка рівня енергетичної безпеки (аналіз результатів)

Етап 7 прогноз зміни показників енергетичної безпеки

Етап 8 формування рекомендацій та заходів щодо запобігання загрозам та 
покращенню показників енергетичної безпеки

 
Рис. 2.25. Визначальні етапи дослідження стану енергетичної безпеки 

(розробка автора) 

 

Розглянемо основні етапи під час проведення просторово-динамічного 

моніторингу  для забезпечення управління енергобезпекою підприємства 

(рис. 2.26). 
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ОСНОВНІ ЕТАПИ ПРОВЕДЕННЯ ПРОСТОРОВО-ДИНАМІЧНОГО 
МОНІТОРИНГУ  ДЛЯ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ УПРАВЛІННЯ ЕНЕРГОБЕЗПЕКОЮ 

ПІДПРИЄМСТВА 

проведення ретельної оцінки структури 
енергоспоживання та виявлення областей неефективності 
за допомогою системи АСКОЕ

Етап 1. Аналіз 
енергоспоживання

Етап 2. Оцінка 
використання 

ресурсів

аналіз можливостей енергозбереження та підвищення 
ефективності різних операцій та процесів генерації, 
передачі, розподілу та споживання енергії

Етап 3. Стратегічне 
планування

розробка комплексного плану управління 
енергоспоживанням із зазначенням цілей, стратегій та 
ключових показників ефективності

Етап 4. Інтеграція 
технологій

використання передових технологій та інструментів для 
полегшення моніторингу, аналізу та контролю 
енергоспоживання

Етап 5. Навчання 
співробітників

забезпечення комплексних програм навчання, щоб 
забезпечити оперативний персонал необхідними 
знаннями та навичками для ефективного управління 
енергобезпекою підприємства

Етап 6. Просторово-
динамічний 

моніторинг та 
вдосконалення

створення механізму проведення просторово-
динамічного моніторингу при оцінці стану енергобезпеки 
та розвитку ініціатив для забезпечення стабільної та 
високої економічної ефективності та покращення 
показників-індикаторів енергобезпеки

 

Рис. 2.26. Основні етапи проведення просторово-динамічного моніторингу  

для забезпечення управління енергобезпекою підприємства (розробка автора) 

 

Просторово-динамічний моніторинг енергобезпеки підприємства доцільно 

здійснювати на основі процедури безперервного відстеження та контролю значень 
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індикаторів-показників та їх порівняння з пороговими значеннями. 

Для ідентифікації існуючих загроз енергобезпеці, потрібне проведення 

просторово-динамічного моніторингу показників-індикаторів. В результаті має 

забезпечуватися безперервне (в режимі реального часу) спостереження за всією 

сукупністю процесів та станів енергопідприємства та його об'єктів генерації, 

передачі, розподілу та споживання енергії з позицій енергетичної безпеки. 

Необхідний рівень енергобезпеки досягається за умови, що весь комплекс 

показників (індикаторів) знаходиться в межах допустимих меж своїх граничних 

значень. Як об'єкти просторово-динамічного моніторингу, запропоновано виділити 

такі електроенергетичні об'єкти (рис. 2.27). 

ОБ'ЄКТИ ПРОСТОРОВО-ДИНАМІЧНОГО МОНІТОРИНГУ

ТЕЦ, електричні станції, теплові електростанції, котельні, електричні та теплові 
мережі, лінії електропередач, розподільні пристрої, знижувальні та підвищувальні 
підстанції, магістральні теплопроводи, теплові пункти

автоматизовані системи управління енергоб'єктами та виробничими 
енергокомплексами

природно-кліматичні об'єкти, зміна стану яких може викликати негативні наслідки 
для палива та енергозабезпечення

система управління персоналом енергетичних об'єктів та виробництв

газопроводи, газорегуляторні пункти, автоматизовані газорегуляторні станції, та 
інші об'єкти енергетики

автоматизовані системи управління енергоб'єктами та виробничими 
енергокомплексами

 

Рис. 2.27. Об'єкти просторово-динамічного моніторингу (розробка автора) 

 

Рівень енергобезпеки визначається сукупністю комплексної взаємодії 

багатьох факторів технічного, економічного, екологічного та організаційно-
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управлінського характеру, які загалом мають забезпечити виконання поставлених 

цілей, щодо здійснення надійного та доступного енергопостачання споживачів та 

гарантії запобігти або протистояти енергетичним загрозам. 

Оцінка стану та рівня енергетичної безпеки підприємства, проводиться 

шляхом вибору показників-індикаторів, що характеризують властивості 

енергопідприємства у виконанні ним основних функцій та запобігання 

енергетичним загрозам [234]. 

Забезпечення управління енергетичної безпеки підприємства розвивається у 

площині реалізації високо інтегрованого комплексного напрямку просторово-

динамічного моніторингу, який поєднує системи зовнішнього просторово-

динамічного моніторингу негативних факторів на основі єдиної інтегрованої 

автоматизованої системи управління технологічними процесами 

електроенергетичної системи (ІАСУ ТП ЕЕС) на макро-, мезо- та мікрорівнях, які 

можуть виникати на макро- і мезорівнях та системи внутрішнього моніторингу 

показників-індикаторів при протіканні процесів генерації, передачі, розподілу та 

споживання енергії, тим самим відбувається забезпечення управління та 

підвищення рівня енергетичної безпеки підприємства. 

З метою забезпечення управління енергобезпекою підприємства необхідно 

розглядати можливість створення централізованих систем віддаленого просторово-

динамічного моніторингу контролю та спостереження за процесами генерації, 

передачі, розподілу та споживання енергії для сприяння мережевому розвитку 

комплексного просторово-динамічний моніторингу стану енергетичної безпеки 

підприємства в цілому. Структурна схема організації комплексного просторово-

динамічного моніторингу контролю стану енергетичної безпеки підприємства ЕЕС 

на макро-, мезо- та мікрорівні показано на рис. 2.28.  

Така побудова та організація комплексного просторово-динамічного 

моніторингу контролю стану рівня енергетичної безпеки підприємства, дозволяє в 

режимі реального часу, відстежувати відповідні дані, параметри навколишнього  
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СИСТЕМА УПРАВЛІННЯ ЕНЕРГОБЕЗПЕКОЮ ПІДПРИЄМСТВА
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Рис 2.28.  Організація просторово-динамічного моніторингу контролю стану 

енергобезпеки підприємства (розробка автора) 
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середовища та показники-індикатори негативних факторів у вигляді зовнішніх та 

внутрішніх загроз ЕБ підприємства. Це можливо за допомогою автоматизованих 

систем АСКОЕ ЕЕС на макро- та мезорівні, систем АСУ ТП – на мікрорівні, а також 

контролювати та відстежувати процеси генерації, передачі, розподілу та 

споживання енергії кожного об'єкта управління енергетичною безпекою 

підприємства та для своєчасного реагування на ситуацію для задоволення потреб 

управління енергетичною безпекою підприємства. 

Просторово-динамічний моніторинг дозволяє контролювати нижню та 

верхню межі показників-індикаторів, усередині яких процеси протікають стійко. 

Якщо просторово-динамічний моніторинг показує, що показники-індикатори не 

виходять за допустимі межі значень, зовнішня чи внутрішня загроза не фіксується. 

Однак, якщо відбувається вихід показника-індикатора за встановлені межі, то 

проводиться аналіз з метою локалізації відхилення, виявлення гостроти загрози 

енергетичній безпеці, характеру та особливостей їхнього прояву, а також для 

виявлення причин відхилень. Після чого необхідно вживати заходів для повернення 

значень показників-індикаторів у допустимі межі на основі обробки отриманих 

поточних та прогнозованих значень показників-індикаторів у програмно-

технічному комплексі інтегрованої автоматизованої системи комплексного 

просторово-динамічного моніторингу стану енергобезпеки підприємства, шляхом 

вироблення управлінських рішень оператором АСУ ТП. 

Ефективне управління енергобезпекою має першорядне значення для 

підприємств електроенергетичних систем, які прагнуть підвищити економічну 

ефективність, знизити витрати енергоресурсів та забезпечити сталий розвиток на 

основі системного підходу, що включає моніторинг, аналіз та оптимізацію процесів 

генерації, передачі, розподілу та енергоспоживання. 

Просторово-динамічний моніторинг є одним із складових частин 

забезпечення управління енергетичною безпекою підприємства 

електроенергетичної системи на макро-, мезо- та мікрорівнях економіки.  
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Реалізація функцій системи просторово-динамічного моніторингу 

енергобезпеки підприємства на основі програмно-технічного комплексу 

інтегрованої автоматизованої системи управління енергопідприємством, дозволяє 

підняти технологію управління енергобезпекою на новий рівень управління і тим 

самим запобігати негативним наслідкам у вигляді матеріальних збитків та 

економічних втрат на енергопідприємстві. 

У роботі розроблено науково-практичні аспекти формування системи 

просторово-динамічного моніторингу параметрів стану та рівня поточних 

оціночних порогових значень як інструменту забезпечення ефективності 

управління енергетичною безпекою підприємств в організаційному аспекті. Це 

досягається через комплексну взаємодію та реалізацію просторово-динамічного 

підходу до тактичних і стратегічних управлінських процесів за допомогою 

програмно-технічного комплексу інтегрованої автоматизованої системи 

управління. Такий підхід дозволяє коригувати заходи щодо підвищення 

енергетичної результативності, ефективності та економії витрат при використанні 

та споживанні електричної та теплової енергії. Це надає комплексну взаємодію та 

реалізацію просторово-динамічного підходу до тактичних і стратегічних 

управлінських процесів за допомогою програмно-технічного комплексу 

інтегрованої автоматизованої системи управління та дозволяє коригувати заходи 

щодо підвищення енергетичної результативності, ефективності та економії витрат 

при використанні та споживанні електричної та теплової енергії. 

 

 

Висновки до розділу 2 

 

Теоретичні результати дослідження підтверджують важливість використання 

ентропії як інструменту для оцінки енергетичної безпеки підприємств, оскільки 

вона дозволяє виміряти невизначеність і різноманітність енергетичних ресурсів. 
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Енергетичні системи з високою ентропією, що характеризуються більшою 

диверсифікацією джерел енергії, демонструють меншу вразливість до зовнішніх 

загроз, таких як коливання цін або перебої у постачанні енергоресурсів, що сприяє 

підвищенню їх стійкості та надійності. 

Дослідження показників ентропії в динаміці, зокрема на період 2012-2022 

років, показує, як зміни в структурі споживання енергоресурсів безпосередньо 

впливають на рівень енергетичної безпеки. Це підкреслює важливість моніторингу 

енергетичних систем у реальному часі для виявлення та реагування на потенційні 

ризики, що можуть призвести до кризових ситуацій. Практичне застосування цих 

результатів дозволяє підприємствам розробляти стратегії для диверсифікації 

джерел енергії, що знижує їх залежність від традиційних видів пального та зменшує 

вразливість до зовнішніх впливів. Дослідження дозволило  розробити теоретико-

методичні засади впливу ентропії на управління енергетичною безпекою 

підприємств, що базуються на поєднанні статистичних інструментів узагальнення 

класичної ентропії (метод Шеннона, Рене, Кульбака-Лейблера). Цей підхід дозволяє 

оцінити рівень ентропії, що відображає хаос та невизначеність, а також визначити 

критично важливі фактори, які впливають на здатність енергопідприємств 

адаптуватися до динамічних умов розвитку. В результаті розроблено нові підходи 

до моделювання впливу цих факторів на стабільність, стійкість та адаптивність 

управлінських стратегій. Це дозволяє оптимізувати управлінські рішення, 

прогнозувати потенційні загрози та зменшувати негативні наслідки зовнішніх і 

внутрішніх ризиків, що сприяє підвищенню ефективності управління енергетичною 

безпекою в умовах постійних змін, притаманних ентропії. 

Розроблено комплексну методику оцінки рівня енергетичної безпеки 

промислових підприємств, що включає етапи формування системи індикаторів та 

їх порогових значень та дозволяє здійснювати безперервний моніторинг і 

оперативне реагування на зміну стану енергетичної безпеки в режимі реального 

часу. Розроблений обчислювальний алгоритм, інтегрований в автоматизовану 
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систему управління енергопідприємством, дозволяє ефективно оцінювати 

поточний рівень безпеки та приймати оперативні управлінські рішення щодо 

ліквідації загроз. Реалізація цих методик на практиці, зокрема на прикладі 

Запорізької АЕС, показала, що система може ефективно оцінювати кризові стани і 

сприяти швидкому реагуванню для зниження впливу потенційних загроз. Системи 

просторово-динамічного моніторингу, розроблені на основі сучасних програмно-

технічних комплексів, значно підвищують рівень управлінської готовності 

енергопідприємств, забезпечуючи стійкість до кризових явищ та зменшення 

економічних втрат. 

Запропоновані методи і алгоритми забезпечують підвищення економічної 

ефективності та стабільності енергетичних підприємств, що є необхідним 

елементом для сталого розвитку енергетичних систем у сучасних умовах. 

Розроблена комплексна методика оцінки рівня енергетичної безпеки промислового 

підприємства, яка базується на безперервному оперативному моніторингу та 

контролі змін порогових індикаторів-показників, які визначають критичний стан 

енергетичної безпеки об'єктів генерації, передачі, розподілу та споживання енергії. 

Параметри цих показників корелюються відповідно до поточних значень, що 

змінюються в режимі реального часу, з урахуванням впливу зовнішніх і внутрішніх 

загроз та ризиків. Оцінка загальних інтегральних показників ступеня критичності 

енергетичної безпеки дозволяє ефективно визначити рівень її стану і тактично 

оптимізувати управлінські рішення для зменшення матеріальних збитків та 

економічних втрат, забезпечуючи своєчасне реагування на зміни і загрози. 

Розроблено науково-практичні аспекти формування системи просторово-

динамічного моніторингу параметрів стану та рівня поточних оціночних порогових 

значень як інструменту забезпечення ефективності управління енергетичною 

безпекою підприємств в організаційному аспекті. Основні наукові положення, які 

подано у даному розділі роботи, відображено в наукових працях автора за списком 

використаної літератури [19, 20, 23, 116, 185, 186, 234]  
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РОЗДІЛ 3 

УДОСКОНАЛЕННЯ НАУКОВО-ПРАКТИЧНИХ ОСНОВ 

ОРГАНІЗАЦІЙНО-ЕКОНОМІЧНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ УПРАВЛІННЯ 

ЕНЕРГЕТИЧНОЮ БЕЗПЕКОЮ ПІДПРИЄМСТВ В УМОВАХ ЕНТРОПІЇ 

 

 

3.1 Комплексна стратегія забезпечення управління енергетичною 

безпекою підприємств в умовах ентропії 

 

Сучасний світ переживає період глобальних змін, що торкаються всіх 

аспектів життєдіяльності суспільства, зокрема, енергетичної безпеки. В умовах 

невизначеності, зростання глобальних загроз та нестабільності на енергетичних 

ринках підприємства стикаються з новими викликами щодо ефективного 

управління своїми енергетичними ресурсами та забезпечення стабільного 

енергопостачання [38, 39].  

Одним із важливих аспектів цього процесу є здатність підприємств 

адаптуватися до змін, які обумовлені не тільки внутрішніми факторами, а й 

зовнішніми, що не завжди можна передбачити чи контролювати. Для вирішення 

зазначеної проблеми необхідно здійснити глибоке дослідження теоретичних основ 

стратегії забезпечення управління енергетичною безпекою в умовах високої 

ентропії та нестабільності. Вивчення сучасних стратегій, які застосовуються 

підприємствами для забезпечення стабільності енергопостачання, дозволяє 

визначити їх переваги та обмеження [10, 161, 162].  

Однак більшість існуючих стратегій недостатньо ефективні для умов, що 

характеризуються високим рівнем ентропії, де традиційні методи планування і 

прогнозування часто виявляються неадекватними. Стратегії забезпечення 

управління енергетичної безпеки повинні враховувати не лише традиційні 

економічні та технічні параметри, а й соціально-політичні, екологічні, а також 
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фактори глобальних змін (зміна клімату, геополітична нестабільність, інновації в 

енергетичних технологіях). Для цього важливо розробити комплексні 

багатофакторні стратегії, які дозволяють прогнозувати різноманітні сценарії 

розвитку подій і оптимізувати енергетичні стратегії відповідно до змінних умов, що 

обумовлює використання інтегрованого підходу до процесу їх розробки та 

реалізації [190, 252]. 

В умовах середовища, яке турбулентно змінюється, необхідно розробляти 

стратегії, які здатні швидко реагувати на нові виклики та адаптуватися до них. Це 

включає використання методів гнучкого управління та застосування концепцій 

ризик-менеджменту, завдяки чому підприємства можуть оперативно коригувати 

свої енергетичні стратегії в залежності від змін на ринку чи в зовнішньому 

середовищі [156]. 

Для ефективного управління енергетичною безпекою підприємств, необхідно 

розробити інструменти, які б забезпечували точніші прогнози, допомагали б 

оцінювати різні сценарії розвитку та визначати оптимальні перелік тактичних та 

стратегічних дій. Це може включати в себе застосування інтелектуальних систем, 

моделей штучного інтелекту і машинного навчання для прогнозування та 

управління ризиками, що виникають через високий рівень ентропії в енергетичних 

системах [126, 182]. 

Важливо розглядати енергетичну безпеку підприємства  як частину більш 

широкої екосистеми, включаючи взаємодію з іншими підприємствами, державними 

структурами, енергетичними ринками та іншими зовнішніми факторами. 

Врахування цієї складності в формуванні стратегії дозволить більш точно оцінити 

вплив різних чинників на енергетичну безпеку та визначити оптимальні стратегії 

для мінімізації ризиків (рис. 3.1).  

Ентропія як показник невизначеності та хаосу в системах виявляється 

важливою характеристикою для оцінки ступеня енергетичної безпеки підприємств. 

Збільшення рівня ентропії в системі управління енергетичними ресурсами може 
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призвести до зниження ефективності, втрати ресурсів і навіть до кризових ситуацій, 

які мають серйозні наслідки для діяльності підприємства. 

У зв'язку з цим виникає потреба в розробці нових методів і моделей, які 

дозволять не лише аналізувати існуючі ризики, але й формувати стратегії 

забезпечення управління енергетичною безпекою підприємств  в умовах високої 

ентропії. Розробка таких стратегій має включати врахування множинних факторів, 

зокрема: коливань на енергетичних ринках, змін в енергетичній інфраструктурі, 

політичної та економічної нестабільності, а також змін кліматичних умов і 

технологічних інновацій. 

Задача полягає у розробці концептуальних підходів до формування стратегії 

енергетичної безпеки підприємств, що враховують ці фактори, а також 

забезпечують гнучкість і здатність до адаптації в умовах підвищеної ентропії. 

Процес розробки та формування стратегічного забезпечення управління 

енергобезпекою підприємств в умовах ентропії – це системний процес, логічна 

структурна побудова якого дозволяє топ менеджменту підприємств ефективно 

забезпечувати управлінську діяльність як в якісному так і в кількісному вимірі, 

особливості якої ускладнюються саме умовами нестабільності та невизначеності, 

що і проявляються внаслідок ентропії. Ентропія в цьому контексті може 

трактуватись як міра хаосу або невизначеності підприємств електроенергетичної 

системі, що виникає через: зміни в глобальних енергетичних ринках; технологічні 

нововведення; екологічні чи політичні фактори; коливання попиту та пропозиції 

енергії. 

Комплексна стратегія забезпечення управління енергобезпекою підприємств 

в умовах ентропії, орієнтуючись на ці чинники, має на меті створення ефективної 

системи стійкого функціонування підприємств, що  дозволить зробити процес 

постачання енергії стабільним та безпечним навіть за умов підвищеної 

невизначеності. 

 



201 
 

розробка нових 
математичних моделей та 
інструментів для оцінки 

рівня ентропії в 
енергетичних системах 

підприємств

створення комплексної 
стратегії енергетичної 
безпеки з урахуванням 

адаптивних механізмів до 
зміни зовнішніх та 

внутрішніх умов (загроз, 
ризиків)

оцінка впливу 
глобальних і локальних 
факторів на енергетичну 
безпеку підприємств та 
розробка рекомендацій 

для практичної реалізації 
таких стратегій

Основні завдання розробки стратегії забезпечення управління енергетичною 
безпекою 

Результат:
Стратегічним результатом розробки ефективних стратегій забезпечення 

управління енергетичної безпеки підприємств в умовах високої ентропії є 
досягнення стабільності, ризик стійкості та конкурентоспроможності 

підприємств, а також врівноваженості та збалансованості задля 
функціонування на ринку енергетичних послуг в умовах глобальних 

трансформацій

Етапи розроблення інтегрованої стратегії забезпечення управління 
енергетичною безпекою підприємств в умовах ентропії

оцінка ризиків та сценаріїв розвитку для визначення можливих кризових 
ситуацій в енергетичній сфері (наприклад, збоїв в постачанні, стрибки цін на 
енергоносії, технічні поломки тощо) і створення стратегій для їхнього 
мінімізації
гнучкість і адаптивність для розробки механізмів, які дозволяють 
підприємствам швидко реагувати на зміни у зовнішньому середовищі, зокрема 
на нові технології, законодавчі ініціативи чи зміни на ринку енергоресурсів
інновації та технологічний розвиток для інвестування в нові енергоефективні 
технології, відновлювальні джерела енергії, розробка альтернативних рішень 
для зменшення залежності від традиційних постачальників енергії
енергетична незалежність для створення можливостей для самозабезпечення 
підприємства енергією або зниження залежності від централізованих 
постачальників
моніторинг та прогнози для використання передових аналітичних інструментів 
для відслідковування тенденцій у енергетичній сфері та прогнозування 
можливих кризових ситуацій

оцінка ефективності інтегрованої стратегії забезпечення управління 
енергетичною безпекою підприємств

1

2

3

4

5

6

РОЗРОБКА ІНТЕГРОВАНОЇ СТРАТЕГІЇ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ УПРАВЛІННЯ 
ЕНЕРГЕТИЧНОЮ БЕЗПЕКОЮ ПІДПРИЄМСТВ В УМОВАХ ЕНТРОПІЇ

 

Рис. 3.1. Стратегія забезпечення управління енергетичною безпекою 

підприємств в умовах ентропії  на основі інтегрованого підходу (розробка автора) 
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Загалом, інтегрована стратегія забезпечення управління енергетичною 

безпекою підприємств дозволяє підприємствам в умовах високої ентропії (хаосу) 

створювати стійку енергетичну політику, яка дозволяє зберігати стабільність 

роботи в умовах постійних змін та непередбачуваних обставин. 

Побудова комплексної стратегії забезпечення управління енергобезпекою 

підприємств в умовах ентропії, може бути досить складним процесом, оскільки 

вона повинна враховувати різні аспекти: економічні, технічні, екологічні та 

соціальні. Для цього можна використати математичні та алгоритмічні підходи, що 

дозволяють моделювати невизначеність і хаос (ентропію) у сфері енергетики. 

Для кожного етапу побудови комплексної стратегії забезпечення управління 

енергобезпекою підприємств в умовах ентропії можна визначити конкретні 

математичні моделі та формули, що описують процеси, з якими підприємство 

стикається під час реалізації стратегії. 

Розглянемо кожен з етапів як локальну складову інтегрованої стратегії 

забезпечення управління енергобезпекою підприємств в умовах ентропії більш 

детально з відповідними математичними виразами: 

1. Оцінка ризиків та сценаріїв розвитку — це процес визначення 

ймовірностей різних можливих сценаріїв, що можуть вплинути на енергобезпеку 

підприємства у майбутньому часу. Насамперед потрібно оцінити ймовірні ризики 

та можливі сценарії розвитку в умовах ентропії, що доцільно зробити за допомогою 

таких інструментів, як аналіз чутливості, сценарне планування, теорії ймовірностей 

та дерева рішень, методи Монте-Карло для моделювання невизначеності. 

На основі теорії ймовірностей запропонована формула (3.1) для оцінки 

ризиків, що може визначити загальний ризик підприємства для кожного сценарію 

(і), імовірності (Рі) і потенційні наслідки (Сі) у виді збитків або вигоди: 

1

n

t i i
i

R P C
=

= ⋅∑ ,      (3.1) 

де Ri - загальний ризик підприємства для кожного сценарію (і); 
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Рі – ймовірність настання і-го сценарію; 

Сі – наслідки і-го сценарію. 

 

Якщо, наслідки виражаються у вигляді економічних втрат або вигоди, то 

показник Сі може бути як негативним (матеріальні збитки), так і позитивним 

(економічні вигоди). 

2. Розробка стратегій гнучкості та адаптації. Одним із ключових аспектів є 

створення комплексної стратегії адаптації, тобто розробка комбінованих сценаріїв, 

які дозволяють підприємству адаптуватися до змін. 

Алгоритм адаптації включає такі кроки: оцінка поточних ресурсів та 

можливостей підприємства; прогнозування потенційних змін (наприклад, 

енергетичні, технологічні, ринкові); для кожного прогнозу формування локальної 

стратегії адаптації зі специфічними креативними інструментами та методами 

досягнення результату (сценарії диверсифікації постачальників, використання 

альтернативних джерел енергії тощо; вибір оптимальної стратегії на основі аналізу 

витрат і вигоди). 

Це обумовлює необхідність виокремлення системи тактичних дій 

уніфіковану характеру для адаптації комбінованих сценаріїв розвитку відповідно 

до можливої зміни умов функціонування підприємств на основі використання 

моделювання з побудовою відповідних прогнозних трендів, що дозволяє 

підприємству обирати таку стратегію, реалізація якої дозволить досягти 

максимальних показників економічної ефективності.  

Одним з методів для оцінки стратегічних можливостей є теорія прийняття 

рішень або метод аналізу варіантів, якій дозволяє для оптимізації адаптаційної 

стратегії забезпечення управління енергобезпекою підприємств в умовах ентропії 

використовувати формулу (3.2): 

[ ]arg max ( ) ( )ad i iS V S С S= − ,     (3.2) 
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де Sad – стратегія адаптації; 

V(Si) – вигоди від реалізації стратегії (Sі); 

С(Si) – витрати на впровадження стратегії (Sі). 

 

3. Інновації та технологічний розвиток. Для стратегії забезпечення управління 

енергетичною безпекою запропоновано використовувати новітні технології, такі як 

відновлювані джерела енергії, енергоефективні технології, а також інтелектуальні 

системи управління енергетичними потоками. 

Інвестиції в нові технології дозволять знизити енергетичні витрати, 

підвищити ефективність, забезпечити відновлювані джерела енергії, що в 

економічному аспекті вимагає  здійснення оцінювання ефективності таких 

інвестицій і їхнього впливу на енергобезпеку підприємств. 

В зазначеному контексті доцільно розглядати формування інтегрованої 

стратегії забезпечення управління енергетичною безпекою шляхом обліку 

енергетичних потоків через підприємство, що включає постачання енергії з різних 

джерел і технологічні втрати. Технології для збереження енергії (наприклад, 

сонячні панелі) можуть зменшити загальний обсяг споживаної енергії, яка 

визначається згідно виразу (3.3): 

 

En ZP Vt VDE Е E E= − +∑ ,     (3.3) 

 

де ∑EEn - загальне споживання енергії підприємством; 

EZP - енергія, що надходить від зовнішніх постачальників; 

EVt - втрати енергії в процесі передачі; 

EVD - енергія, що виробляється власними джерелами (наприклад, сонячними 

панелями). 



205 
 

Запропоновано вартість інвестицій у нові технології визначати згідно виразу 

(3.4): 

( )
1

m

In nVt OP
i

S I V
=

= +∑ ,      (3.4) 

 

де SIn - вартість інвестицій у нові технології; 

ІnVt - інвестиційні витрати на і-й технологічний елемент; 

VOP - операційні витрати на на і-й технологічний елемент. 

 

Загальний ефект від інновацій можна оцінити як різницю між заощадженнями 

на енергетичних витратах і витратами на технології та визначити згідно виразу 

(3.5): 

In En InS E p S= ⋅ −∑V V ,      (3.5) 

 

де ΔSIn - загальний економічний ефект від інновацій; 

∑EEn - загальне споживання енергії підприємством; 

Δр - зниження вартості енергії за рахунок використання нових технологій; 

SIn - вартість інвестицій у нові технології. 

 

4. Стратегія енергетичної незалежності. Підприємства можуть зменшувати 

залежність від зовнішніх постачальників, використовуючи власні джерела енергії 

(сонячні панелі, вітрові турбіни тощо). 

Алгоритм для забезпечення енергетичної незалежності включає наступні 

кроки: оцінка потужності доступних джерел енергії та їхню здатність забезпечити 

підприємство енергією (наприклад, сонячну панель чи вітрогенератор); розрахунок 

необхідної кількісті установок для покриття базових потреб в енергії; оцінка 

економічні витрати на встановлення та експлуатацію таких установок; визначення 
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періоду окупності таких інвестицій і можливість скорочення залежності від 

зовнішніх джерел. 

Якщо підприємство планує встановити сонячні панелі з потужністю (Рsolar) то 

кількість енергії, що потрібно для забезпечення підприємства запропоновано 

визначити згідно виразу (3.6): 

 

EnP En ZPЕ E E= −∑ ,     (3.6) 

 

EEnР - кількість енергії, що потрібно для забезпечення підприємства, якщо 

планується встановити сонячні панелі з потужністю (Рsolar); 

∑EEn - загальне споживання енергії підприємством; 

EZP - енергія, що надходить від зовнішніх постачальників; 

Запропоновано вираз (3.7), який дозволяє визначити, скільки панелей 

потрібно встановити для забезпечення енергетичної незалежності: 

 

EnP
solar

solar

EN
P

= ,     (3.7) 

 

Nsolar – кількість сонячних панелей; 

EEnР - кількість енергії, що потрібно для забезпечення підприємства, якщо 

планується встановити сонячні панелі з потужністю (Рsolar); 

Рsolar – потужність сонячних панелей. 

 

Опис енергетичних потоків запропоновано визначити згідно виразу (3.8): 

 

PEn EnS EnN VtЕ E E E− = +V ,    (3.8) 

де EPEn- потік енергії, що надходить до системи (наприклад, від 
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постачальників або джерел енергії); 

EEnS - зміна енергії в накопичувачах (наприклад, батареї або акумулятори); 

ΔEEnN - енергетичні втрати в процесах передачі та зберігання енергії; 

EVt – енергетичні втрати в процесах передачі та зберігання енергії. 

 

5. Моніторинг та прогнозування. Для прогнозування енергетичних потреб і 

ризиків можна використовувати методи машинного навчання (нейронні мережі, 

регресійні моделі чи моделі часу) або статистичні моделі, які дозволяють 

здійснювати прогнози в умовах неповної інформації. Алгоритм прогнозування 

включає: збір історичних даних про споживання енергії, ціни на енергоносії, події 

на ринку; побудова прогностичної моделі (наприклад, регресії чи нейронної 

мережі); оцінка точності моделі і корекція на основі нових даних; використання 

моделі для прогнозування можливих кризових ситуацій або змін на ринку 

енергоресурсів; оцінка ефективності моделі. 

З метою прогнозування енергетичної потреби на основі ретроспективних 

даних Е(t) можна застосувати метод експоненціального згладжування для 

короткострокових прогнозів, що запропоновано визначати згідно виразу (3.9): 

 

( ) ( ) ( ) ( )1 1EnPg En EnPgЕ t E t Е tα α+ − + − = ,   (3.9) 

 

де ЕEnPg(t+1) прогнозована потреба в енергії на наступний період; 

α - коефіцієнт згладжування (0 < α < 1); 

Е(t) – реальна енергетична потреба на поточний період. 

 

Для довгострокових прогнозів, можна застосовувати регресійні моделі або 

нейронні мережі, які враховують більш складні залежності. 

6. Оцінку ефективності інтегрованої стратегії забезпечення управління 
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енергетичною безпекою підприємств доцільно базувати на визначенні відношення 

вигоди і витрат, а також на визначенні рівня ризику. Для того, щоб комплексна 

стратегія забезпечення управління енергетичною безпекою підприємств була 

ефективною, потрібно оцінити її на основі відношення вигоди від впровадження 

стратегії до витрат на її реалізацію, відповідно виразу (3.10): 

 

vgp
ef

vtp

V
Q

V
= ,      (3.10) 

 

де Qef - коефіцієнт ефективності  стратегії забезпечення управління 

енергетичною безпекою підприємств; 

Vvgp – величина вигоди для кожної стратегії забезпечення управління 

енергетичною безпекою підприємств; 

Vvtp – величина витрат на впровадження кожної стратегії забезпечення 

управління енергетичною безпекою підприємств. 

 

Проведемо оцінку ефективності інтегрованої стратегії забезпечення 

управління енергетичною безпекою підприємств, яка базується на розрахунку 

економічної ефективності сонячної електростанції (СЕС) для підприємства, що 

прогнозує зменшення залежності від зовнішніх постачальників енергії, а також 

базується на оцінці її впливу на енергобезпеку підприємства. Для цього були 

використані вищеописані формули (3.1) - (3.10) з метою розрахунку кожного етапу 

розробки стратегії забезпечення управління енергетичною безпекою підприємств.  

В цьому контексті визначено сукупність рамкових параметрів: 

- споживання електричної енергії підприємством за місяц: ∑ЕEn= 1000 kWh; 

- вартість електричної енергії від постачальник: VEn = 0,15 USD/kWh; 

- потужність сонячної панелі: Psolar = 300 W (0,3 kW); 

- кількість сонячних годин на добу: Hsun = 5 годин (середнє значення для 
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більшості регіонів України); 

- вартість установки однієї сонячної панелі: Isolar = 250 USD/панель.  

В рамках процесу економічного обґрунтування необхідно провести  оцінку  

необхідної кількості панелей для забезпечення 50% енергетичних потреб 

підприємства, що дозволяє формалізувати це в певну кількість етапів.  

1. Оцінка енергетичних потреб підприємства, оскільки підприємство 

прогнозує забезпечити 50% потреби від сонячних панелей, то: ∑ЕEnР = 500 

kWh/місяц. 

2. Оцінка кількості сонячних панелей, які необхідні для задоволення цієї 

потреби пропонує розрахунок кількість енергії, яку  одна панель може виробити за 

місяц: Еsolar = 45 kWh/місяц. 

Для того, щоб покрити 500 кВт·год енергетичних потреб підприємства, 

потрібно відповідно виразу (8), визначити кількість сонячних панелей: Nsolar = 11,11 

панелей. Отже, підприємству потрібно встановити 12 сонячних панелей, щоб 

покрити 50% своїх енергетичних потреб. 

3. Оцінка вартості встановлення сонячної електростанції, зальна вартість 

встановлення 12 панелей: ∑Isolar = 3000 USD. 

4. Оцінка економії на енергетичних витратах. Підприємство зможе зменшити 

витрати на електричну енергію, якщо буде виробляти 500 кВт·год на місяць за 

допомогою сонячних панелей, тоді вартість енергії від постачальника для 500 

кВт·год на місяц: VEn = 75 USD/місяц. 

5. Оцінка періоду окупності інвестицій, що можна обчислити як: Тok = ∑Isolar / 

VEn=3,3 року. 

6. Оцінка ефективності інтегрованої стратегії забезпечення управління 

енергетичною безпекою підприємства відповідно виразу:  

 

75 0,025
3000

vgp
ef

vtp

V
Q

V
= = =  USD/місяць. 
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 Цей коефіцієнт показує, яку економічну вигоду підприємство отримає з 

кожного витраченого долара на інвестиції в сонячні панелі. 

Щоб зрозуміти загальну картину щодо застосування сонячної електростанції 

для підприємства та побудувати стратегічний план розвитку, необхідно 

підсумувати всі основні дані й розрахунки, пояснити стратегію забезпечення 

управління енергетичною безпекою підприємств.  

Для цього було проведено розрахунок показників забезпечення від 40% до 

100% енергетичних потреб підприємства (табл. 3.1) з метою отримання результатів  

прогнозу. 

Таблиця 3.1 
Результати прогнозування оцінки впливу інвестицій в сонячну 

електростанцію на ефективність управління енергетичною безпекою підприємств 
у стратегічній  перспективі  

 

Оскільки термін окупності сонячної електростанції коливається в межах 3,5 – 

6,5 років, то доцільно прогнозування проводити через кожні 5 років згідно з даними 

табл. 3.1 (наприклад, на протязі періоду 2000 - 2035 рік). Таким чином, застосування 

запропонованих аналітичних виразів (3.1)-(3.11), дозволяє проводити оцінку впливу 

інвестицій в сонячну електростанцію для прогнозування стратегічних результатів 

реалізації організаційно - економічних  заходів в рамках забезпечення управління 

енергетичною безпекою підприємств у довгостроковій перспективі (табл. 3.1). 

Рік Р 
(%) 

Nsolar 
( одиниць) 

VEn 
(USD/місяц) 

Тok 
(місяц) 

Qef 
(USD/місяц) 

Isolar 
(USD) 

2000 40 5 20 11,9 0,0023 1500 
2005 40 5 20 11,9 0,0023 1500 
2010 40 5 21 11,9 0,0023 1500 
2015 50 10 42 23,81 0,0046 3000 
2020 60 15 63 35,72 0,007 4500 
2025 70 30 126 71,43 0,014 9000 
2030 80 23 187,2 40,5 0,0247 7590 
2035 100 54 200 75,6 0,0132 15120 
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На основі даних табл. 3.1 побудовані графіки на рис. 3.2-3.8, що відображають 

залежність економії на енергетичних витратах від вартості установки, періоду 

окупності та ефективності витрат, що  є важливими інструментами для стратегічного 

планування і довгострокових інвестицій в енергетичну безпеку, зокрема, для таких 

об'єктів, як Запорізька АЕС. Для детального розуміння їхньої ролі в процесі 

стратегічного управління енергетичними ресурсами, слід розглянути кожен із 

зазначених графіків у контексті енергетичної стратегії. Ці графіки також можуть бути 

корисними для стратегічного планування та довгострокових інвестицій в 

енергетичну безпеку. 

На рис. 3.2. представлено графік залежності кількості сонячних панелей від 

покриття енергетичних потреб, який показує тенденцію зміни кількісті необхідних 

сонячних панелей залежно від рівня покриття енергетичних потреб підприємства 

(наприклад, 40%÷100%), що є важливим інструментом для стратегічного 

планування, зокрема в контексті довгострокових інвестицій у забезпеченні 

управління енергетичною безпекою підприємств.  

Оскільки сонячні панелі є однією з основних технологій, що дозволяють 

зменшити залежність від традиційних енергетичних ресурсів (наприклад, 

електроенергії з мережі), то це може використовуватись для прийняття 

обґрунтованих рішень щодо інвестицій, планування та розвитку енергетичних 

стратегій на підприємстві.  

Цей графік є важливим для підприємств, які планують впровадження або 

розширення використання сонячних панелей в енергетичних стратегіях та здійснити 

стратегічне планування енергетичної безпеки підприємства, яке відповідає не лише 

поточним потребам підприємства, а й його цілям в майбутньому. Планування 

кількості сонячних панелей, дозволяє підприємству прогнозувати, скільки енергії 

йому потрібно для покриття своїх потреб на короткострокову та довгострокову 

перспективу. 

На рис. 3.3, представлений графік залежності вартості установки від кількості 
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сонячних панелей, який дозволяє побачити, як зміна кількості сонячних панелей, 

впливає на загальні витрати на установку (наприклад. більше сонячних панелей — 

більші витрати). Графік є важливим інструментом для оцінки інвестиційних витрат 

на енергетичні проєкти та планування енергетичної безпеки підприємств та дозволяє 

чітко зрозуміти, як змінюються витрати на установку системи сонячних панелей в 

залежності від масштабу проєкту, що є важливим для стратегічного планування в 

умовах обмежених ресурсів.  

Ця стратегія дозволить підприємствам зрозуміти, яку суму їм потрібно 

інвестувати залежно від необхідної кількості сонячних панелей. Графік є важливим 

інструментом для стратегічного планування в контексті енергетичної безпеки 

підприємства, оскільки він дозволяє підприємствам планувати свої витрати на кілька 

років або десятиліть вперед. Враховуючи, що сонячні панелі мають тривалий термін 

служби (20÷30 років), правильне планування витрат на їх установку є критично 

важливим для забезпечення стабільності енергопостачання в майбутньому. 

На рис. 3.4, представлений графік залежності економії на енергетичних 

витратах від покриття енергетичних потреб, який показує, як збільшення покриття 

енергетичних потреб, відбивається на економії підприємства. Коли відсоток 

покриття зростає, економія на енергетичних витратах також збільшується. Ця 

стратегія дозволяє підприємствам побачити, наскільки більше вони заощаджують 

при повному покритті своїх енергетичних потреб.  

Цей графік є важливим інструментом для підприємств, що здійснюють 

стратегічне планування в сфері енергетичної безпеки, та демонструє, як зростання 

відсотка покриття енергетичних потреб підприємства сонячними панелями чи 

іншими відновлюваними джерелами енергії сприяє зменшенню витрат на 

енергетику, що дає можливість підприємствам оцінити, яку економію на 

енергетичних витратах вони можуть отримати в залежності від рівня покриття своїх 

енергетичних потреб. 
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Рис. 3.2. Графік залежності кількості сонячних панелей (Nsolar) від покриття 

енергетичних потреб (P) (розробка автора) 

 

 
Рис. 3.3. Графік залежності вартості установки (Isolar) від кількості сонячних 

панелей (Nsolar) (розробка автора) 
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Підприємство може скласти прогнози на кілька років або десятиліть щодо 

зниження енергетичних витрат. Якщо з часом ціна на енергію зростатиме, 

збільшення покриття енергетичних потреб власними відновлювальними джерелами 

енергії, допоможе підприємствам захистити себе від коливань цін на енергоносії, 

одночасно забезпечуючи стабільність витрат на енергетику. 

На рис. 3.5. представлено графік залежності періоду окупності від вартості 

установки, який дозволяє побачити, як зміни у вартості установки впливають на час, 

необхідний для окупності.  

Графік показує зростаючу тенденцію: чим більше інвестицій, тим довший 

період окупності, що наочно демонструє, як зростає період окупності залежно від 

початкових витрат. Ця дозволить підприємствам краще планувати обсяг  часу  для 

того, щоб повернути витрачені кошти. Графік є ключовим елементом у 

стратегічному плануванні для підприємств, які розглядають можливість інвестицій 

у відновлювальні джерела енергії, зокрема в сонячні панелі. Цей графік також 

показує, як різні рівні інвестицій впливають на час, необхідний для повернення 

коштів, що має важливе значення для стратегічного планування, оскільки дозволяє 

підприємствам приймати обґрунтовані фінансові рішення в умовах обмежених 

ресурсів. Для стратегічного планування підприємства можуть розглянути різні 

сценарії інвестицій і порівняти їх між собою. Наприклад, може бути корисно 

порівняти час окупності для варіантів з різною кількістю панелей або різними 

типами установок, щоб зрозуміти, як масштаб проєкту впливає на фінансові 

результати. 

На рис. 3.6, представлений графік залежності коефіцієнта ефективності від 

покриття енергетичних потреб, який дозволяє зрозуміти, наскільки ефективно 

підприємство використовує кожну витрачену одиницю для покриття енергетичних 

потреб. При зростанні покриття енергетичних потреб коефіцієнт ефективності 

зазвичай зменшується, оскільки підприємство інвестує більше, але вигоди від цих 

витрат стають менш значними на кожну витрачену одиницю грошей. 
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Рис. 3.4. Графік залежності економії на енергетичних витратах (VEn) від 

покриття енергетичних потреб (P) (розробка автора) 

 

 
Рис. 3.5. Графік залежності періоду окупності (Тok) від вартості сонячної 

установки (Isolar) (розробка автора) 
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Цей коефіцієнт дозволяє визначити, скільки енергії може бути отримано на 

кожну витрачену одиницю коштів при різних рівнях покриття енергетичних потреб. 

Графік є важливим інструментом для оцінки того, як ефективно підприємство 

використовує свої інвестиції у відновлювальні джерела енергії, зокрема сонячні 

панелі, для покриття своїх енергетичних потреб. 

Якщо покриття зростає, підприємство може бути змушене здійснити більші 

інвестиції, і ефективність цих витрат може знижуватися через зростання затрат на 

додаткові установки (наприклад, сонячні панелі), які забезпечують лише незначне 

зростання економії енергії. Це означає, що на початкових етапах, коли 

підприємство інвестує в основну частину своїх енергетичних потреб, ефективність 

витрат на одиницю енергії є високою. 

Однак при подальшому збільшенні покриття, коли підприємство інвестує у 

додаткові сонячні панелі для досягнення майже 100% покриття своїх енергетичних 

потреб, вигоди від додаткових інвестицій стають менш значними, і коефіцієнт 

ефективності починає знижуватися. 

На ранніх етапах інвестування, коли підприємство забезпечує покриття 

основної частини своїх енергетичних потреб (наприклад, 20% ÷ 50%), коефіцієнт 

ефективності є високим. Це пов'язано з тим, що початкові інвестиції дають значну 

економію енергії та значно знижують витрати на традиційні енергоносії. 

При досягненні середніх рівнів покриття (наприклад, 50% ÷ 80%), ефективність 

інвестицій починає знижуватися. Це відбувається через те, що для забезпечення 

додаткового покриття потрібно вкладати більші кошти в додаткові сонячні панелі 

чи інші енергетичні установки, а вигоди від цих інвестицій є менш значними. 

При максимальному покритті (80%÷100%) коефіцієнт ефективності зазвичай 

зменшується ще більше. Вкладання великих сум у додаткові енергетичні установки 

може не призвести до пропорційного зростання економії, що  пов'язано з 

обмеженнями в обсягах енергії, яку можна ефективно отримати з кожної додаткової 

одиниці інвестицій.  
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Коли підприємство досягає високих рівнів покриття, може бути доцільно 

переглянути стратегію і скоротити обсяг нових інвестицій, оскільки додаткові 

витрати не дають пропорційного зростання економії. У такому випадку 

підприємство може перенаправити ресурси на інші напрямки бізнесу або інші 

інвестиційні проєкти. 

Графік залежності коефіцієнта ефективності від покриття енергетичних 

потреб є потужним інструментом для стратегічного планування в сфері 

енергетичної безпеки, що дозволяє підприємствам ефективно оцінити економічну 

доцільність інвестицій на різних етапах покриття енергетичних потреб і приймати 

обґрунтовані рішення щодо подальших тактичних і стратегічних дій у розвитку 

відновлювальної енергетики. Розуміння цієї залежності допомагає уникнути 

надмірних витрат і забезпечити максимальну вигоду від кожної витраченої одиниці 

коштів. 

На рис. 3.7. представлений графік залежності економії на енергетичних 

витратах від періоду окупності, який показує, як зростання періоду окупності 

пов'язане з економією на енергетичних витратах.  

Кожен варіант стратегії відображатиме на графіку свою економію, що 

дозволить підприємствам вибирати варіанти з коротшим періодом окупності та 

більшою економією, це важливий інструмент для підприємств, які планують 

довгострокові інвестиції в енергетичну безпеку, зокрема в установку 

відновлювальних джерел енергії, таких як сонячні панелі. Графік допомагає 

оцінити, наскільки ефективно інвестиції повертаються протягом певного періоду 

часу, та як це впливає на економію підприємства. Кожна точка на графіку 

представляє собою певний варіант стратегії інвестицій, що має свій унікальний 

період окупності та рівень економії. 

Підприємства, аналізуючи графік, можуть порівняти різні стратегії та вибрати 

ту, яка оптимально відповідає їхнім потребам щодо зниження енергетичних витрат 

і часу, необхідного для окупності. 
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Рис. 3.6. Графік залежності коефіцієнта ефективності (Qef) від покриття 

енергетичних потреб (P) (розробка автора) 

 

 
Рис. 3.7. Графік залежності економії на енергетичних витратах (VEn) від 

періоду окупності (Тok) (розробка автора) 
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Графік залежності економії від періоду окупності має зазвичай зростаючу 

тенденцію, при довшому періоді окупності (збільшенні часу, необхідного для 

повернення інвестицій) підприємство зазвичай отримує більшу економію на 

енергетичних витратах; графік також може відображати ситуацію, коли більші 

інвестиції в енергетичні системи (наприклад, встановлення більшої кількості 

сонячних панелей або використання більш ефективних технологій) дозволяють 

отримати більшу економію в майбутньому, хоча ці витрати займають більше часу 

для повернення. 

Однак зростання економії не є пропорційним до зростання періоду окупності. 

Це означає, що хоча більше інвестицій можуть призвести до більшої економії, ефект 

від додаткових витрат може поступово зменшуватись, і після певної точки 

подальше збільшення інвестицій може не давати такої ж значної вигоди. 

Інформація, отримана з графіка, може бути також корисною для визначення 

оптимальних стратегій в умовах змін на ринку енергетичних ресурсів. У разі 

зростання цін на традиційні енергоносії підприємства можуть скоригувати свої 

інвестиційні стратегії та зосередитися на більших проєктах, які мають довший 

період окупності, але дозволяють отримати значну економію на енергетичних 

витратах. 

Таким чином, графік, що показує залежність економії на енергетичних 

витратах від періоду окупності, є важливим інструментом для стратегічного 

планування і визначення оптимальних шляхів інвестування в енергетичну безпеку 

підприємства. Він допомагає підприємствам визначити, які інвестиційні стратегії 

найкраще відповідають їхнім фінансовим можливостям та стратегічним цілям, а 

також оцінити, скільки часу буде потрібно для повернення витрачених коштів. 

На рис. 3.8.  представлено графік залежності коефіцієнта ефективності від 

періоду окупності, який демонструє залежність між періодом окупності та 

ефективністю інвестицій. Збільшення періоду окупності зазвичай веде до зниження 

коефіцієнта ефективності, оскільки інвестиції довше не приносять прибутку на 
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кожну витрачену одиницю коштів. Цей графік є важливим інструментом для 

аналізу ефективності інвестицій у контексті відновлювальних джерел енергії та 

енергетичної безпеки підприємства. Він дозволяє оцінити, наскільки ефективно 

інвестиції виправдовують себе з точки зору економії енергетичних витрат в процесі 

їхньої окупності. 

Кожна точка на графіку деталізує певну стратегію інвестування, де 

підприємства можуть порівняти, як довгий період окупності впливає на 

ефективність використання коштів. Як правило, графік має зворотну кореляцію: 

збільшення періоду окупності призводить до зниження коефіцієнта ефективності. 

Це означає, що довший час для повернення витрачених коштів може знижувати 

віддачу від інвестицій у вигляді економії на енергетичних витратах на одиницю 

витрачених коштів. 

На рис. 3.9. представлено графік залежності економії на енергетичних 

витратах від вартості установки, який демонструє важливу залежність між 

економією на енергетичних витратах і вартістю установки сонячних панелей або 

іншої енергетичної технології для покриття енергетичних потреб підприємства. 

Цей графік дає змогу визначити рентабельність проєкту та зрозуміти, як 

швидко інвестиції в енергетичну безпеку почнуть приносити вигоду у вигляді 

економії енергетичних витрат та порівняти, як зростання вартості установки 

панелей (або інших енергозберігаючих систем) впливає на економію енергетичних 

витрат у місяць та дозволяє порівняти ефективність різних інвестиційних стратегій 

за кількома параметрами: вартість установки; економія на енергетичних витратах. 

Підприємства можуть використовувати цей графік для планування 

довгострокових інвестицій в енергетичну безпеку, враховуючи не тільки 

економічні вигоди, але й можливі ризики, такі як зміни у цінах на енергоносії або 

технологічні інновації, які можуть вплинути на ефективність обраних стратегій. 
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Рис. 3.8. Графік залежності коефіцієнта ефективності (Qef) від періоду 

окупності (Тok) (розробка автора) 

 

 
Рис. 3.9. Графік залежності економії на енергетичних витратах (VEn) від 

вартості установки (Isolar) (розробка автора) 
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Загалом, аналіз цих графіків (рис. 3.1÷3.8) є основою для прийняття 

обґрунтованих рішень щодо інвестицій у сонячні панелі та інші енергетичні 

ресурси, що сприятиме досягненню енергетичної безпеки підприємства. Вони 

дають змогу: 

- оцінити, який розмір інвестицій є найкращим для досягнення бажаного рівня 

енергетичної незалежності; 

- прогнозувати фінансові потоки і планувати бюджети на кілька років вперед, 

що важливо для стратегічного управління енергетичною інфраструктурою; 

- мінімізувати ризики за допомогою більш детального прогнозування періоду 

окупності та ефективності витрат. 

Таким чином, ці графіки виступають не лише інструментами для 

стратегічного планування, а й є важливим елементом стратегії забезпечення 

управління енергетичною безпекою на рівні підприємства як в організаційному так 

і в економічному аспекті, що включає довгострокові фінансові та технологічні 

рішення. 

На основі графіків (рис. 3.2-3.9) була побудована загальна гістограма 

динаміки розвитку енергетичних підприємств з урахуванням ефективності 

реалізації стратегічних заходів  економічного характеру (інвестиційних проєктів) в 

рамках забезпечення управління енергетичною безпекою Запорізької АЕС на 

період з 2010 по 2035 роки (рис. 3.10). Цей графік є важливим інструментом для 

стратегічного планування, оскільки він відображає зміни у ефективності різних 

енергетичних стратегій, зокрема тих, що стосуються використання сонячних 

панелей, у контексті таких важливих показників як: економія на енергетичних 

витратах, період окупності та ефективність витрат. Загальна гістограма дозволяє 

відстежити, як з часом змінюються ключові показники енергетичної безпеки, що 

дозволяє підприємствам і організаціям, зокрема Запорізької АЕС, планувати свої 

інвестиції в енергозабезпечення на довгострокову перспективу. 
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Рис. 3.10. Динаміка розвитку енергетичних підприємств з урахуванням 

ефективності реалізації стратегічних заходів економічного характеру 

(інвестиційних проєктів) в рамках забезпечення управління енергетичною 

безпекою Запорізької АЕС на період з 2010 по 2035 роки  (розробка автора) 

 

Дані графіку дозволяють спостерігати, як змінюється економія на 

енергетичних витратах від впровадження заходів стратегічного характеру в рамках 

забезпечення управління енергетичною безпекою, особливо із впровадженням 

сонячних панелей. На гістограмі (рис. 3.10) можна побачити, як економія зростає 

протягом часу, оскільки кількість сонячних панелей збільшується, а також з часом 

знижується вартість їх установки завдяки розвитку технологій. 

Етапи впровадження сонячних панелей в рамках локальної фінансової 

стратегія показують, що спочатку, в перші роки реалізації стратегії, економія на 

енергетичних витратах буде помітною, але обмеженою через невелику кількість 

сонячних панелей та високі початкові витрати на установку. З часом, із 

розширенням установки сонячних панелей і покриття енергетичних потреб, 

економія буде зростати. 

Однак важливо враховувати, що на початку цей процес буде не лінійним, а 

залежним від технологічних змін, змін у вартості енергії та державної підтримки. 

Також необхідно відмітити вплив зовнішніх факторів (зміни в цінах на енергоносії 
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або наявність державних субсидій для відновлювальних джерел енергії), які можуть 

значно прискорити темпи економії. На графіку це може відображатися як стрімкий 

ріст економії на певних етапах залежно від політичних чи економічних факторів. 

Період окупності на графіку відображає час, необхідний для того, щоб 

початкові витрати на встановлення сонячних панелей були компенсовані через 

економію на енергетичних витратах, що є важливим показником для стратегічного 

планування, оскільки підприємства прагнуть скоротити період окупності, щоб 

швидше повернути інвестиції. 

Аналіз короткострокової окупності показав, що на початкових етапах, коли 

встановлюється тільки обмежена кількість панелей, період окупності може бути 

довшим через високі початкові витрати на установку. Однак із кожним роком 

окупність зменшуватиметься завдяки зростанню економії на енергетичних витратах 

і потенційно зниженню вартості установок. 

Аналіз стратегічної перспективи показав, що протягом 2010÷2035 років 

графік, ймовірно, продемонструє зменшення періоду окупності внаслідок 

технологічних досягнень, здешевлення обладнання та зростання вартості 

традиційних енергоносіїв, що робить інвестиції в сонячні панелі ще більш 

вигідними. 

Фінансова стратегія полягає в тому, щоб оптимізувати фінансування, а також 

мінімізувати період окупності, що може включати використання фінансових 

інструментів, таких як державні субсидії, кредитні лінії чи інші форми залучення 

інвестицій, які дозволяють зменшити початкові витрати. 

Ефективність витрат є ще одним важливим показником, який на графіку 

показує, скільки економії на енергетичних витратах отримує підприємство на 

кожну одиницю вкладених коштів. Зазвичай, з часом ефективність знижується, 

оскільки збільшення масштабів проєкту (більш широке впровадження сонячних 

панелей) потребує додаткових капіталовкладень, але вигоди від кожної окремої 

одиниці витрат стають менш значними. 
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В цьому контексті доцільно розглянути зниження ефективності при великому 

масштабі: коли підприємство інвестує значно більше коштів у збільшення покриття 

енергетичних потреб, кожен наступний етап може приносити менше вигоди в 

порівнянні з попереднім. Це явище пояснюється тим, що початкові установки дають 

вищу віддачу, а додаткові інвестиції у більш масштабні проєкти можуть не 

призвести до пропорційного зростання економії на енергетичних витратах. 

Стратегічним завданням підприємства є пошук оптимального балансу між 

інвестиціями та економією, що обумовлює доцільність перманентного пошуку 

моделей, методів, інструментів, використання яких дозволить розробляти 

найефективніші стратегії для забезпечення управління енергетичною безпекою з 

урахуванням моделювання результатів відносно збереження балансу між 

збільшенням інвестицій та зменшенням коефіцієнта ефективності витрат, та 

прогнозувати тенденції зміни рівня енергетичної незалежності підприємства. 

Особливо важливе значення це має для стратегічного планування, оскільки 

дозволяє підприємствам, зокрема Запорізької АЕС, планувати оптимізацію 

інвестицій в енергетичну інфраструктуру, зважаючи на ефективність різних 

стратегій на кожному етапі розвитку. Враховуючи, що початкові інвестиції можуть 

бути значними, важливо планувати довгострокову стратегію так, щоб максимально 

збільшити економію при мінімальних витратах і мінімізувати період окупності.  

Збільшення кількості встановлених сонячних панелей, безумовно, знижує 

залежність від зовнішніх постачальників енергії, що є важливим аспектом для 

забезпечення стійкості і безпеки енергетичних постачань в умовах глобальних 

економічних і політичних викликів. 

Це підтверджує необхідність пошуку шляхів постійного оновлення 

технологій, що дозволяє знижувати витрати на встановлення і підвищувати 

ефективність енергетичних систем. Із зниженням вартості обладнання та 

зростанням інноваційних технологій сонячної енергетики підприємства можуть 

обирати стратегії, які гарантують більшу економію при мінімальних початкових 
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витратах. Оцінка економії на енергетичних витратах, періоду окупності та 

ефективності витрат надає підприємствам чітке розуміння того, які інвестиції є 

найбільш вигідними на різних етапах розвитку і як вони можуть сприяти зростанню 

рівня енергетичної безпеки підприємств. 

 

 

3.2 Розробка механізму організаційно-економічного забезпечення 

управління енергетичною безпекою підприємств 

 

У сучасних умовах, коли питання управління  енергетичною безпекою на всіх 

рівнях економіки стають дедалі актуальнішими, інвестиції в енергетичну 

інфраструктуру не лише підвищують конкурентоспроможність підприємств, але й 

забезпечують надійність постачання енергоресурсів. Проте, існуючі підходи до 

оцінки економічної ефективності часто не враховують специфічні вимоги та 

ризики, пов’язані з управлінням енергетичною безпекою, що може призводити до 

значних економічних втрат. 

Сьогодні в умовах ринкових відносин кожне енергетичне підприємство 

повинно орієнтуватися не лише на забезпечення ефективності економічних 

процесів, а й акцентувати увагу на розробленні та впровадженні систем і механізмів 

забезпечення управління, які здатні оперативно реагувати на мінливі умови й 

несприятливі виклики зовнішнього середовища.  

У сучасному економічному просторі недооцінювання ролі економічної 

безпеки та її значення в системі управління підприємством робить його чутливим 

до зовнішніх та внутрішніх викликів і може призвести до виникнення цілого 

комплексу проблем системно характеру. 

Одним із важливих чинників, який впливає на темпи зростання економіки 

України, є низький рівень енергетичної безпеки підприємств електроенергетичної 

системи на макро-, мезо- та мікрорівнях економіки. Серед головних факторів, які 
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впливають на енергетичну безпеку України, можна виділити залежність від імпорту 

енергоресурсів, нестабільність внутрішньої та зовнішньої політичної ситуації, 

терористичну загрозу та недостатню розвиненість інфраструктури [174].  

На підставі аналізу праць [1, 16, 35, 42, 45, 47], у яких приведені визначення 

поняття «механізм організаційно-економічного забезпечення управління 

енергобезпекою підприємства», були сформульовані основні підходи, щодо 

трактування його сутності. 

Основні підходи до формування механізму організаційно-економічного 

забезпечення управління енергетичною безпекою підприємства 

електроенергетичної системи на макро-, мезо- та мікрорівнях економіки, які 

розглянуті різними авторами (табл. 3.2).  

На основі розглянутих вище підходів щодо визначення сутності поняття 

«механізм організаційно-економічного забезпечення управління енергобезпекою 

підприємства» дано авторське визначення механізму організаційно-економічного 

забезпечення управління енергетичною безпекою підприємства – це сукупність 

організаційних та економічних заходів щодо запобігання негативним факторам у 

вигляді зовнішніх та внутрішніх загроз енергетичній безпеці як самого 

енергопідприємства, так і об'єктів генерації, передачі, розподілу та споживання 

енергії, що входять до його складу.  

Саме тому в умовах нестабільної української економіки особливої 

актуальності для вітчизняного паливно-енергетичного комплексу набуває питання 

розроблення ефективного механізму організаційно-економічного забезпечення 

управління енергетичною безпекою (ЕБ) підприємства електроенергетичної 

системи на макро-, мезо- та мікрорівнях економіки. 

Одним із напрямів підвищення рівня енергобезпеки виробничих підрозділів 

підприємства є застосування механізму організаційно-економічного забезпечення 

управління енергобезпекою підприємства. 
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Таблиця 3.2 

Підходи щодо визначення сутності поняття «механізм організаційно-економічного 

забезпечення управління енергобезпекою підприємства» 
Автори Сутність поняття «механізм організаційно-економічного забезпечення 

управління енергобезпекою підприємства» 
Т. Афонченкова Це сукупність заходів, що забезпечують максимальне використання 

енергетичного потенціалу за мінімальних питомих витрат енергії на 
виробництво одиниці продукції. 

І. Бевз Це сукупність організаційних та економічних заході, які впливають на 
економічні й організаційні параметри підприємства, що сприяє 
формуванню та посиленню енергетичного потенціалу й ефективності його 
діяльності. 

Ю. Вовк Комплексна система управління, яка характеризується раціональним 
використанням ресурсів на підприємстві, що може використовуватися для 
досягнення управлінських цілей за допомогою економічних методів. 

В. Джеджула Це сукупність економічних, організаційних, мотиваційних методів і 
способів, що спрямовані на економічно обґрунтоване виявлення та 
максимальне використання потенціалу енергозбереження з метою 
мінімізації питомих витрат на виробництво продукції та зменшення 
екологічного навантаження на навколишнє середовище. 

К. Докуніна Структура механізму енергозбереження передбачає правовий, 
організаційно-управлінський, економічний та технічний аспект, взаємодія 
яких у підсумку має забезпечувати позитивний економічний результат. 

П. Неміш Це сукупність заходів, які забезпечують максимально ефективне 
використання енергетичного потенціалу за мінімальних питомих витрат 
енергії на виробництво одиниці продукції. Ці заходи повинні мати яскраво 
виражений стимулюючий характер і забезпечувати економію коштів. 

Т. Сердюк Система взаємопов’язаних економічних та організаційних елементів, 
спрямованих на активізацію економного витрачання паливо-енергетичних 
ресурсів, впровадження енергозберігаючих заходів з урахуванням 
інноваційних досягнень у галузі як технологічних, так і продуктових. 

Ю. Чистов Система інструментів, яка за певного застосування, приводиться в дію та 
здійснює процес енергозбереження, за якого має забезпечуватися 
позитивний ефект відразу у декількох площинах, що відображає 
багатовекторну природу механізму. 

 

Стратегічною задачею механізму організаційно-економічного забезпечення 

управління енергобезпекою підприємства є об’єднання технологій, систем, методів, 

засобів в єдину комплексну систему управління підприємствами на основі 

проведення непереривного моніторингу в автоматизованому режимі реального 

часу. 
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Необхідно зазначити, що впровадження механізму організаційно-

економічного забезпечення управління енергобезпекою підприємства у 

виробництво енергії, дозволить підвищити її економічну ефективність. Для 

забезпечення успішного його функціонування необхідна результативна синхронна 

реалізація всіх його складових. Однак на сьогодні відсутній єдиний науковий підхід 

щодо формування механізму організаційно-економічного забезпечення управління 

енергобезпекою підприємства, що актуалізує зазначену проблематику та 

обумовлює  доцільність та необхідність подальшого вивчення. 

Питання розробки механізму організаційно-економічного забезпечення 

управління енергетичною безпекою підприємств досліджували багато вітчизняних 

науковців, зокрема, Гевко Б. [35], Дзядикевич Ю. [45, 47], Брич В. [47], Джеджула 

В. [47], Матвійчук Н. [88], Мельниченко О. [90], Миколюк О. [92], Прохорова В. 

[110, 112, 115], Бабічев А. [112], Струк Н. [143], Шевчук Я. [167], Ярова О. [174], 

Леонов Я. [174] та багато ін. 

Незважаючи на спектр питань, охоплених дослідженнями, недостатньо 

опрацьованими як у зарубіжній, так і у вітчизняній літературі залишаються питання 

формування механізму організаційно-економічного забезпечення управління 

енергетичною безпекою підприємства як основи підвищення рівня 

електроенергетичної системи держави на макро-, мезо- та мікрорівнях економіки. 

Мета дослідження – вирішення комплексу завдань щодо формування 

механізму організаційно-економічного забезпечення управління енергетичною 

безпекою підприємств електроенергетичної системи на макро-, мезо- та 

мікрорівнях економіки як інструменту досягнення можливостей переходу 

підприємства з одного якісного рівня до іншого, враховуючи акумулювання 

ресурсних резервів та  застосування технологій  адаптаційного характеру. 

Для дослідження процесів забезпечення управління енергобезпекою 

необхідно визначити об’єкт управління енергетичної безпекою, який необхідно 

відрізняти його масштабом, що може бути міжнародним (світ в цілому, континент, 
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група країн), національним (окрема країна), регіональним (регіон, область), 

масштабом окремого підприємства та процесів які відбуваються на підприємстві, 

що зумовлює доцільність розгляду процесу забезпечення управління 

енергобезпекою на усіх рівнях побудови економіки  (рис. 3.11).  
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Рис. 3.11. Рівні забезпечення енергетичної безпеки (розробка автора) 

 

Як зазначено авторами праці [163], реалізація системи заходів щодо 

забезпечення рівня енергетичної безпеки України, дозволить забезпечити ЕБ як 

найважливішу частину національної безпеки, запобігти загрозам для економіки 

України та її регіонів, підвищити її стійкість, створити умови для динамічного 
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розвитку енергетики та покращення добробуту населення України. Саме 

мікрорівень (рівень енергопідприємства) є базовим об’єктом управління для 

забезпечення енергетичної безпеки на мезорівні (регіону) та макрорівні (країни), що 

дозволяє охарактеризувати сутність енергетичної безпеки підприємства як 

економічної системи як ступінь захищеності його енергопостачання від ендогенних 

та екзогенних загроз в умовах стабільного функціонування з урахуванням 

перспективи розвитку, а також ступінь енергозабезпечення мінімально необхідних 

потреб в енергії в надзвичайній ситуації.  

Водночас постійні зміни середовища функціонування та позицій підприємств 

на ринку, ускладнені несприятливими політичними та соціально-економічними 

змінами в суспільстві, вимагають визначення найважливіших факторів безпеки 

сучасного підприємства та розробки заходів щодо забезпечення їх стану на 

належному рівні. Забезпечення належного рівня енергетичної безпеки передбачає 

вибір пріоритетних напрямів діяльності. 

Аналіз ряду наукових робіт [1, 16, 35, 42, 45, 47, 65, 83] дозволяє 

стверджувати, що фактори забезпечення енергетичної безпеки підприємства 

умовно поділяються на зовнішні та внутрішні. При цьому, зовнішні фактори діють 

у глобальному оточенні підприємства і не підконтрольні підприємству, а внутрішні 

в певній мірі залежать від діяльності підприємства. 

До зовнішніх факторів забезпечення енергетичної безпеки підприємства 

відносяться: геополітичні, економічні, природні, науково-технічні фактори країни 

та регіону. На відміну від зовнішніх факторів, внутрішні цілком залежать від 

діяльності підприємств. 

Серед основної групи внутрішніх факторів для енергетичного підприємства 

виділяють: 

– техніко-технологічні фактори забезпечення енергобезпеки підприємства, 

що пов’язані з прогресивними змінами у техніці й технології виробництва енергії. 

До них відносяться: впровадження у виробничий процес енергоефективних 
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технологій і нової техніки; модернізація існуючого устаткування; підвищення 

завантаження енергообладнання; використання більш якісних та ефективних видів 

палива та енергії, в тому числі, з відновлювальних джерел; зниження енергоємності 

продукції; перехід на автономні системи енергопостачання; попередження 

порушень правил техніки безпеки при використанні обладнання, в тому числі, й 

енергетичного; підвищення обізнаності керівництва та персоналу з питань 

енергозбереження; мотивація персоналу до енергозбереження; залучення усього 

персоналу до підвищення енергоефективності; використання персоналу 

підприємства в процесі енергоаудиту тощо; 

– організаційно-економічні фактори забезпечення енергобезпеки 

підприємства, що забезпечують прогресивні зміни в організації виробництва, праці 

та управління підприємством. До них відносяться: вдосконалення системи 

управління енергетичним господарством підприємства, зокрема, за рахунок 

впровадження сучасних інструментів енергоменеджменту та енергетичного 

контролінгу; впровадження автоматизованих систем управління; вдосконалення 

організації та обслуговування робочих місць; впровадження прогресивних норм і 

нормативів енергоспоживання; вдосконалення системи стимулювання процесів 

енергозбереження; організація можливості диверсифікації джерел постачання 

паливно-енергетичних ресурсів тощо. 

Відповідно використовуючи набір вище розглянутих факторів, менеджери 

підприємства зможуть вжити заходів для поліпшення стану енергетичного 

господарства та забезпечення енергетичної безпеки. Оптимальний набір факторів 

сприятиме підвищенню енергоефективності та ефективному функціонуванню 

підприємства в цілому. Крім того, підвищення рівня енергетичної безпеки 

підприємств у стратегічній перспективі призведе до підвищення рівня енергетичної 

безпеки на макро- та мезорівнях економіки. 

Першочерговою проблемою забезпечення енергетичної безпеки є 

відстеження та оцінка рівня загроз за допомогою багатовимірних, системних та 
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інших методів та прогнозування розвитку ситуацій (сценаріїв) з метою управління 

ними та впровадження відповідних заходів для підвищення рівня енергобезпеки. 

Для вирішення завдання забезпечення управління енергобезпекою 

підприємства необхідно, щоб енергетичне підприємство могло адаптуватися до 

нових умов господарювання, а для цього необхідно змінити його внутрішню 

структуру, генерувати нові форми та методи управління як поточними 

виробничими процесами, так і процесами відтворювального характеру, 

безпосередньо пов'язаними з процесами генерації, передачі, розподілу та 

споживання енергії. 

У сучасних умовах енергетична безпека підприємства є значним елементом 

економічного потенціалу енергопідприємства, для забезпечення  її необхідна чітко 

розроблена та ефективно функціонуюча система управління енергетичною 

безпекою. 

Автори праці [167] зауважують, що використання відновлюваних джерел 

енергії сприяє створенню сталої та ефективної енергетичної системи, що зменшує 

залежність від ненадійних джерел енергії та забезпечує стабільність 

енергопостачання в мінливих умовах. Невизначеність стану енергетичних ресурсів 

підтверджує, що енергопідприємствам ЕЕС, щоб перейти від адміністративних 

принципів роботи до ринкових, особливо у випадках, коли постає питання 

зниження втрат і оновлення виробничих фондів енергопідприємства, необхідно 

формувати механізм організаційно-економічного забезпечення управління 

енергетичної безпекою підприємства, який доцільно розуміти як  єдину систему 

забезпечення енергетичної безпеки підприємства його функціональними 

підрозділами та об'єктами, органами управління підприємства, ефективне 

планування необхідних заходів та оптимальне розподілення ресурсів на їх 

здійснення (рис. 3.12).  

Процес формування такого механізму включає визначення мети, шляхів та 

способів її досягнення, а також необхідних засобів та їх джерел. Механізм 
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організаційно-економічного забезпечення управління енергобезпекою підприємств 

повинен об’єднувати організаційні та економічні цілі, стимули та заходи, які 

направлені на підвищення рівня енергобезпеки підприємства, із використанням 

різних інструментів керування енергобезпекою. В рамках дослідження для 

реалізації поставленої мети  запропоновано чинники, що впливають на процеси 

генерації, передачі, розподілу та споживання енергії. 

Стратегічною метою реалізації механізму організаційно-економічного 

забезпечення управління енергетичною безпекою підприємств ЕЕС виступає 

вибудовування комплексу оптимальних умов для протистояння впливу внутрішніх 

та зовнішніх загроз в області енергетичної безпеки, а також має включати відповідні 

структури, функції та процедури прийняття та реалізації рішень з питань 

енергетичної безпеки підприємства ЕЕС. 

Виходячи з цього, було розроблено механізм організаційно-економічного 

забезпечення управління енергетичною безпекою підприємства ЕЕС на макро-, 

мезо- та мікрорівнях економіки, що дозволяє реалізувати функції управління 

енергетичною безпекою підприємства ЕЕС на макро-, мезо- та мікрорівнях 

економіки.  

Управління енергетичною безпекою підприємства полягає в ідентифікації 

загроз та ризиків, оцінці ступеня кризового стану системи безпеки, використанні 

енергетичних ресурсів через реалізацію наступних етапів: виявлення потреб у 

енергетичних ресурсах, оцінка вартості, формування та використання ресурсів, 

оцінка ефективності використання енергетичних ресурсів підприємства. Основні 

принципи, на основі яких базується забезпечення управління енергетичною 

безпекою підприємства, представлено на рис. 3.13.  

Запропоновано розглядати такі основні функції процесу управління 

енергетичною безпекою підприємства (табл. 3.3), що забезпечують реалізацію  

механізму організаційно-економічного забезпечення управління енергетичною 

безпекою підприємства ЕЕС.  
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Рис. 3.12. Механізм організаційно-економічного забезпечення управління енергетичною безпекою 

підприємств (розробка автора) 
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ОСНОВНІ ПРИНЦИПИ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ УПРАВЛІННЯ ЕНЕРГЕТИЧНОЮ 
БЕЗПЕКОЮ ПІДПРИЄМСТВА

диверсифікована структура енергетичного балансу підприємства

врахування екологічної складової

ефективне використання енергетичних ресурсів

впровадження інноваційних технологій, спрямованих на раціональне використання 
енергетичних ресурсів

підвищення кваліфікації персоналу підприємства у галузі енергоменеджменту та 
ефективного використання енергетичних ресурсів

 

Рис. 3.13 Основні принципи забезпечення управління енергетичною 

безпекою підприємства (розробка автора) 

 

До значимих функцій слід віднести функції захисту, управління, 

регулювання, координації, попередження, інновації, планування, прогнозування, 

мотивації, організації, аналізу, контролю, регулювання, оцінювання, координації, 

інформаційної комунікації, розрахунку, реалізації, завдання яких розкрито в 

табл. 3.3. 

Складові механізму організаційно-економічного забезпечення управління 

енергобезпекою підприємства, являють собою сукупність методик, способів, 

прийомів, важелів, що організовують стабільну та ефективну економічну діяльність 

енергопідприємства. Сукупність методик, способів, прийомів, важелів на об'єктах 

генерації, передачі, розподілу енергії, що входять до складу підприємства, 

поділяються за змістом впливу на об'єкти управління на організаційно-

управлінський, фінансовий, соціально-психологічний та інші, як моделі механізму 

організаційно-економічного забезпечення управління енергобезпекою 

підприємства. 
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Таблиця 3.3 

Основні функції механізму організаційно-економічного забезпечення 

управління ЕБ підприємства ЕЕС 
Функція Задача функції 

1 2 
Захисти Функція спрямована на захист розвитку підприємства ЕЕС на макро-, 

мезо- та мікрорівнях економіки від сукупності внутрішніх та 
зовнішніх загроз, які пов'язані з наявністю достатнього ресурсного 
енергетичного потенціалу. 

Управління Функція управління спрямована на координацію діяльності органів 
управління енергетичною безпекою підприємства шляхом 
забезпечення єдності дій всіх управлінських об'єктів і підрозділів з 
метою ефективного впливу на виробничий процес з позиції 
економічної ефективності. 

Регулювання Функція регулювання передбачає нейтралізацію внутрішніх та 
зовнішніх загроз шляхом механізму державного регулювання чи 
ринкового саморегулювання. 

Координації Функція координації процесу управління енергетичною безпекою 
підприємства покликана забезпечувати узгодженість у часі та просторі 
дій органів управління енергетичною безпекою та посадових осіб, а 
також між системою енергетичної безпеки загалом та зовнішнім 
середовищем. 

Попередження Функція попередження спрямована на передбачення та подальше 
попередження про виникнення внутрішніх та зовнішніх загроз, 
ризиків та критичних ситуацій у процесах, що протікають на об'єктах 
генерації, передачі, розподілу та споживання енергії. 

Інновації Функція інновації заснована на виробленні та подальшому 
застосуванні інноваційних рішень та заходів для подолання загроз, що 
виникають і вже діють. 

Планування Функція планування зводиться до складання енергетичних балансів 
для підприємства ЕЕС. 

Прогнозування Функція дозволяє робити прогнози про наслідки у зв'язку з 
виникненням внутрішніх та зовнішніх загроз, ризиків та критичних 
ситуацій у процесах, що протікають на об'єктах генерації, передачі, 
розподілу та споживання енергії. 

Мотивації Функція мотивації оперативного персоналу енергопідприємства 
спрямована забезпечення зацікавленості оперативного персоналу в 
ефективному енергоспоживанні, в енергоефективності 
енергопідприємства в цілому. 

Організації Функція організації енергетичної безпеки підприємства включає 
організацію контрольно-вимірювального господарства, впровадження 
обґрунтованих нормативів енергоспоживання, організацію ефективної 
системи обліку витрат енергоресурсів. 
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Продовження табл. 3.3 

1 2 
Аналізу Функція аналізує стан енергетичної безпеки підприємства та має 

забезпечувати зворотний зв'язок між очікуваннями, визначеними 
початковими планами управління енергетичною безпекою 
підприємства, з реальними значеннями індикаторів енергетичної 
безпеки. Заключна мета аналізу у забезпеченні енергетичної безпеки 
полягає у обслуговуванні функції планування енергетичної безпеки та 
забезпечення цілей управління енергобезпекою. 

Контролю Функція спрямована на проведення поточного контролю та 
діагностики, що дозволяють своєчасно коригувати результати заходів, 
що проводяться для зміцнення енергетичної безпеки та виконання 
цільових показників-індикаторів. 

Оцінювання Функція дозволяє оцінити рівень стану енергетичної безпеки 
енергопідприємства за пороговими значеннями її показників-
індикаторів. 

Координації Функція координує функціонування механізму організаційно-
економічного забезпечення управління енергетичною безпекою 
підприємства та затвердження його результатів. Координація процесу 
управління енергетичною безпекою покликана забезпечувати 
узгодженість у часі та просторі дій органів управління енергетичною 
безпекою та посадових осіб, а також між системою енергетичної 
безпеки в цілому та зовнішнім середовищем. Координація діяльності 
органів управління енергетичною безпекою призначена забезпечувати 
єдність дій всіх управлінських підрозділів з метою ефективного 
впливу на виробничий процес з позиції економічної, ефективності. 

Інформаційної 
комунікації 

Функція здійснює збір інформації про фактори, що впливають на вибір 
тих чи інших напрямів зміцнення енергетичної безпеки, а також 
надання даних спрямовано на збір первинних даних щодо показників-
індикаторів загроз енергетичної безпеки. 

Розрахунку Функція дозволяє проводити розрахунок показників-індикаторів щодо 
стану рівня енергобезпеки підприємства. 

Реалізації Функція спрямована на реалізацію інструментарію з виконання 
поточного контролю та аудиту, що дозволить своєчасно коригувати 
результати заходів, що проводяться для зміцнення ЕБ та виконання 
цільових показників. 

 

Тому система управління енергобезпекою підприємства зводиться не тільки 

до набору методів та важелів впливу на виробничі, технологічні, екологічні, 

соціально-економічні та інші процеси.  

Основними етапами запровадження механізму організаційно-економічного 

забезпечення управління енергетичною безпекою підприємства є: аналітичний, 
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оціночно-діагностичний, організаційно-управлінський, контрольний етап. 

На аналітичному етапі реалізації механізму організаційно-економічного 

забезпечення управління енергобезпекою підприємства аналізується та дається 

техніко-економічна оцінка тенденцій розвитку енергопідприємства. Виділяються 

пріоритетні вектори розвитку за існуючих умов виробничого процесу 

підприємства, і навіть визначаються ризики у його економічної діяльності. Даний 

етап можна визначити, як збір, обробку, аналіз всієї первинної інформації, що 

надходить, яка може використовуватися для вдосконалення управління 

енергобезпекою на об'єктах генерації, передачі, розподілу та споживання енергії. 

Достовірність поточної інформації, отриманої на основі проведення безперервного 

моніторингу, буде підставою оперативного прийняття управлінських рішень і тим 

самим дозволить заздалегідь попереджати про виникнення загроз та ризиків. 

На оціночно-діагностичному етапі реалізації механізму організаційно-

економічного забезпечення управління енергетичною безпекою підприємства, її 

рівень стану та економічна ефективність оцінюється відповідно до обраних умов та 

показників-індикаторів енергетичної безпеки енергопідприємства. 

На організаційно-управлінському етапі реалізації механізму організаційно-

економічного забезпечення управління енергетичною безпекою підприємства 

аналізуються та виявляються тенденції та передумови відхилення фактичних 

показників-індикаторів від заздалегідь запланованих порогових значень. Залежно 

від результатів порівняння вибираються відповідні нормативні, економічні, 

організаційні та управлінські методи управління енергетичною безпекою 

підприємства. 

Контрольний етап реалізації механізму організаційно-економічного 

забезпечення управління енергобезпекою підприємства визначає ефект, досягнутий 

за рахунок оптимізації управління енергетичною безпекою підприємства. Крім 

того, на контрольному етапі, у разі досягнення або перевищення отриманих 

цільових показників порогових значень, проміжні цілі впровадження та реалізації 
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механізму організаційно-економічного забезпечення управління енергетичною 

безпекою підприємства будуть вважатися досягнутими (мікрорівень). А також 

може збільшитись ефективність управління енергетичною безпекою підприємства 

на регіональному рівні (мезо-рівень). Згодом може бути і вплив на 

електроенергетичну систему на макрорівні. Таким чином, здійснення всіх етапів 

реалізації механізму організаційно-економічного забезпечення управління 

енергобезпекою підприємства дозволить підвищити рівень енергетичної безпеки та 

покращити економічну ефективність підприємства на макро-, мезо- та мікрорівнях 

економіки.  

Розглянуто проблеми забезпечення управління енергетичною безпекою 

підприємства електроенергетичної системи. Виявлено елементи, які включає 

управління енергетичною безпекою підприємства на макро-, мезо- та мікрорівнях 

та уточнено функції управління енергетичної безпеки підприємства. 

Наведено результати формування та розробки механізму організаційно-

економічного забезпечення управління енергетичною безпекою підприємств 

електроенергетичної системи на макро-, мезо- та мікрорівнях економіки. 

Проаналізовано зовнішні та внутрішні загрози енергетичній безпеці підприємств та 

визначено їх вплив на стан рівня енергобезпеки, а також розглянуто можливості 

їхньої нейтралізації.  

Розглянуто комплексний підхід до формування структури складових 

механізму організаційно-економічного забезпечення управління енергобезпекою 

підприємства електроенергетичної системи на макро-, мезо- та мікрорівні 

економіки.  

В результаті досліджень було запропоновано механізм організаційно-

економічного забезпечення управління енергобезпекою підприємства з точки зору 

системного підходу, що дозволяє підвищити рівень забезпечення енергобезпеки 

підприємства не лише завдяки окремим функціональним підсистемам, а підійти до 

вирішення проблеми енергобезпеки на підприємстві комплексно.  
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У рамках стратегічного управління енергетичною безпекою підприємствам 

необхідно розглядати низку факторів, що мають вплив на їхню енергетичну 

залежність і стійкість. Така стратегія повинна включати комплексний підхід до 

оцінки ризиків, що дозволяє передбачити потенційні загрози від перебоїв у 

постачанні енергії, зміни вартості енергоресурсів, техногенних аварій, а також 

негативних наслідків зміни клімату. 

Інтеграція новітніх технологій, таких як відновлювані джерела енергії, 

енергозберігаючі системи та технології зберігання енергії, є ключовим аспектом, 

що дозволяє не лише знизити витрати на енергію, але й зменшити вплив на 

навколишнє середовище. 

Впровадження таких технологій має стратегічне значення для підприємств, 

оскільки дозволяє підвищити енергоефективність, зменшити залежність від 

традиційних енергетичних джерел та забезпечити енергетичну безпеку на 

довгострокову перспективу. 

Удосконалення організаційно-економічних механізмів управління 

енергетичною безпекою є важливим етапом у реалізації стратегії. Це включає 

оптимізацію витрат на енергоносії, впровадження систем енергетичного 

менеджменту, а також розробку фінансових і правових механізмів для підтримки 

інвестицій у модернізацію енергетичної інфраструктури. Окрім того, забезпечення 

правової підтримки та відповідності екологічним стандартам має важливе значення 

для забезпечення довгострокової стійкості підприємства, зокрема у контексті вимог 

щодо скорочення викидів парникових газів і енергетичної ефективності. 

Правильно розроблена та своєчасно реалізована стратегія енергетичної 

безпеки дозволяє підприємствам не лише знизити енергетичні ризики, але й 

підвищити загальну ефективність використання енергетичних ресурсів, що 

безпосередньо впливає на зниження витрат і підвищення фінансової стабільності 

підприємства. Крім того, така стратегія сприяє розвитку інновацій, забезпечує 

адаптацію до нових економічних і технологічних реалій, підвищує рівень 
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екологічної відповідальності і допомагає зберігати конкурентоспроможність у 

глобальному масштабі. 

У підсумку, механізм енергетичної безпеки є основою для сталого розвитку 

підприємства в умовах сучасних викликів, що передбачає не лише ефективне 

управління енергетичними ресурсами, але й відповідальне ставлення до довкілля та 

готовність до швидкої адаптації в умовах глобальних змін на енергетичних ринках. 

Розглянуто проблеми забезпечення управління енергетичною безпекою 

підприємства електроенергетичної системи. Виявлено елементи, які включає 

управління енергетичною безпекою підприємства на макро-, мезо- та мікрорівнях 

та уточнено функції управління енергетичної безпеки підприємства. 

Наведено результати формування та розробки складових механізму 

організаційно-економічного забезпечення управління енергетичною безпекою 

підприємств електроенергетичної системи на макро-, мезо- та мікрорівнях 

економіки. Проаналізовано зовнішні та внутрішні загрози енергетичній безпеці 

підприємств та визначено їх вплив на стан рівня енергобезпеки, а також розглянуто 

можливості їхньої нейтралізації. 

Розглянуто комплексний підхід до формування структури складових 

механізму організаційно-економічного забезпечення управління енергобезпекою 

підприємства електроенергетичної системи на макро-, мезо- та мікрорівні 

економіки. 

В результаті досліджень було запропоновано механізм організаційно-

економічного забезпечення управління енергобезпекою підприємства з точки зору 

системного підходу, що дозволяє підвищити рівень забезпечення енергобезпеки 

підприємства не лише завдяки окремим функціональним підсистемам, а підійти до 

вирішення проблеми енергобезпеки на підприємстві комплексно, не нехтуючи 

окремими складовими механізму організаційно-економічного забезпечення 

управління енергобезпекою підприємства електроенергетичної системи на макро-, 

мезо- та мікрорівнях економіки. 
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Розглянуто етапи впровадження механізму організаційно-економічного 

забезпечення управління енергобезпекою підприємства, які дозволяють покращити 

економічну ефективність підприємства на макро-, мезо- та мікрорівнях економіки. 

 

 

3.3 Економічна ефективність реалізації інвестиційних проєктів в рамках 

забезпечення енергетичної безпеки підприємств 

 

Економічна ефективність реалізації інвестиційних проєктів у сфері 

енергетики є критично важливим аспектом для забезпечення стабільності та 

розвитку промислових підприємств [8]. 

Економічні реалії підтверджують, що традиційні методи оцінювання 

економічної ефективності інвестицій зазвичай зосереджуються на фінансових 

показниках, залишаючи поза увагою більш комплексні аспекти, такі як наслідки 

при протіканні процесів генерації, передачі, розподілу, споживання енергії. 

Відсутність інтегрованого підходу до оцінювання може призвести до 

недооцінювання  впливу інвестицій на рівень енергетичної безпеки підприємств. Це 

підкреслює необхідність розробки нових методик, які б дозволяли адекватно 

оцінити економічну ефективність інвестицій з урахуванням усіх факторів, що 

впливають на енергетичну безпеку, що обумовлює актуальність дослідження саме 

питань стосовно розробки комплексної методики оцінки інвестиційних проєктів, 

що сприяє організації багаторівневого управління та  побудові структурно- 

функціональної конфігурації забезпечення енергетичної безпеки підприємств на 

мікроекономічному рівні. 

Відсутність інтегрованого підходу до оцінювання може призвести до 

недооцінки впливу інвестицій на рівень енергетичної безпеки підприємств. Це 

підкреслює необхідність розробки нових методик, які б дозволяли адекватно 

оцінити економічну ефективність інвестицій з урахуванням усіх факторів, що 
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впливають на енергетичну безпеку. 

Актуальність теми полягає у потребі в комплексному аналізі інвестиційних 

проєктів, що сприяють забезпеченню енергетичної безпеки підприємств на 

мікроекономічному рівні. Розробка методології, яка включає організаційно-

економічні аспекти, дозволить підприємствам не лише підвищити ефективність 

використання ресурсів, але й знизити ризики, пов’язані з енергетичними загрозами. 

Врахування цих аспектів має суттєве значення для формування ефективної 

інвестиційної політики в умовах постійно змінюваного енергетичного ландшафту. 

Також сучасні методики оцінки економічної ефективності інвестиційних 

проєктів не завжди враховують специфіку процесів генерації, передачі, розподілу 

та споживання енергії на рівні промислових підприємств. 

 Це призводить до недооцінки реальних ризиків та можливостей, пов'язаних 

із забезпеченням енергетичної безпеки на мікроекономічному рівні, що є критично 

важливим для стабільності і розвитку економіки в цілому. 

 Метою даного дослідження є аналіз економічної ефективності реалізації 

інвестиційних проєктів у сфері забезпечення енергетичної безпеки підприємств та 

розробка рекомендацій щодо вдосконалення організаційно-економічних підходів. 

Вивчення даної теми розширює теоретичні уявлення про інвестиційну 

діяльність у енергетичному секторі й сприяє практичному вирішенню актуальних 

проблем енергетичної безпеки на макро-, мезо- та мікрорівнях економіки. 

Для всебічного аналізу проблеми економічної ефективності реалізації 

інвестиційних проєктів щодо забезпечення енергетичної безпеки підприємств, був 

проведений аналіз наукових публікацій, які досліджують різноманітні аспекти цієї 

тематики. 

Такий розвиток справляє значний вплив на структуру витрат на інвестиції. 

Зв'язок з оцінкою економічної ефективності в цьому контексті особливо важливий, 

оскільки методика, що пропонується, дозволяє більш точно визначати 

рентабельність інвестиційних проєктів, враховуючи матеріальні, нематеріальні 
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активи, а також вплив на людський капітал. Як недолік даного підходу, варто 

відзначити, що бізнес-кейс є лише підтримкою прийняття рішень і, отже, не 

забезпечує безпосередніх переваг, що може обмежити його практичне 

використання в умовах швидко змінюваного ринку. 

У роботах [181, 191, 193, 201, 203, 205, 214, 216, 230, 233, 236, 237, 239, 244, 

246, 250, 253, 254] подано системне бачення щодо проблематики дослідження, 

пов’язаного з визначенням економічної ефективності реалізації інвестиційного 

проєкту, щодо забезпечення енергетичної безпеки підприємств: організаційно-

економічний аспект, а саме: розглянуто запропоновано метод прийняття рішення, 

щодо інвестиційної оптимізації для багаторазових проєктів будівництва 

електричних мереж складної конструкції під певним інвестиційним масштабом 

[191, 193], запропоновано інтегровану модель оцінки економічної ефективності 

інвестиційних проєктів вітряної енергетики, враховуючи знання та досвід експертів 

[201], запропоновано гнучку модель для оцінки економічної ефективності 

інвестиційних проєктів, яка може допомогти компаніям оцінювати свої власні 

інвестиційні проєкти з розробки енергоресурсів з різними характеристиками 

відповідного технологічного процесу [244, 253, 254], запропоновано модель, яка 

може бути адаптована для різних типів інноваційних проєктів і промислових 

підприємств, що робить її застосовною в різних контекстах і підвищує шанси на 

економічну ефективність [230, 237], проведено дослідження розробки методології 

оцінки економічної ефективності та взаємодії підприємств в інноваційному 

кластері для подальшого планування заходів щодо покращення його 

функціонування [216, 250], запропоновано метод оцінки економічної ефективності 

інвестиційного проєкту, який полягає в зборі даних для бізнес-кейса в рамках 

виробництва за допомогою інформаційних цифрових технологій, інтелектуальних 

технічних систем та розумних пристроїв [181, 214, 246], розроблена методика 

оцінки економічної ефективності на основі моделі множинної лінійної регресії, яка 

надає середню квадратурну помилку окупності в 0.48 року і дозволяє визначати 
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економічну ефективність за допомогою безрозмірних параметрів [203, 239], 

запропонована комплексна методика оцінки економічної ефективності, що 

акцентує взаємозалежність між економічними, соціальними та екологічними 

аспектами [205], розглянуто модель конвергенції домінуючих форм інвестиційного 

проєкту в залежності від стадій промислового розвитку [233, 236]. 

В контексті дослідження актуалізуються саме питання, результати вирішення 

яких можуть бути використані для розробки комплексних організаційно-

економічних заходів, що сприятимуть скороченню споживання енергоресурсів, 

підвищенню енергоефективності та забезпеченню стійкого розвитку енергетичних 

підприємств, а також є важливим для забезпечення енергетичної безпеки 

підприємств. Це обумовлює удосконалення теоретико - методичних та  

методологічних підходів до оцінки економічної ефективності інвестицій у 

енергетичну безпеку, які залишаються недостатньо розробленими. 

Це актуалізує питання розробки комплексної методики оцінки економічної 

ефективності реалізації інвестиційного проєкту, спрямованого на забезпечення 

енергетичної безпеки промислових підприємств, з акцентом на організаційно-

економічний аспект, що дозволяє виявити ключові фактори, які впливають на 

економічну ефективність інвестицій. 

Таким чином, аналіз робіт [181, 191, 193, 201, 203, 205, 214, 216, 230, 233, 236, 

237, 239, 244, 246, 250, 253, 254] показав, що існує частина невирішеної проблеми 

оцінки економічної ефективності реалізації інвестиційних проєктів щодо 

забезпечення енергетичної безпеки промислового підприємства (рис. 3.14). 

Ці фактори підкреслюють необхідність подальших досліджень, спрямованих 

на вдосконалення методик оцінки економічної ефективності інвестиційних 

проєктів у сфері енергетичної безпеки. Таким чином, проблема економічної 

ефективності реалізації інвестиційних проєктів щодо забезпечення енергетичної 

безпеки підприємств є багатогранною та вимагає комплексного підходу: 
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ПРОБЛЕМИ ОЦІНКИ ЕКОНОМІЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ РЕАЛІЗАЦІЇ 
ІНВЕСТИЦІЙНИХ ПРОЄКТІВ ЩОДО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЕНЕРГЕТИЧНОЇ 

БЕЗПЕКИ ПРОМИСЛОВОГО ПІДПРИЄМСТВА

відсутність єдиних методичних підходів оцінки економічної ефективності реалізації 
інвестиційних проєктів щодо забезпечення енергетичної безпеки промислового 

підприємства

недостатня адаптація до специфіки галузі, тобто існуючі методики не завжди 
враховують особливості рівнів електроенергетичної системи (макро, мезо и 

мікрорівень), що може знижувати їхню ефективність

непрозорість процесів управління інвестиціями (наприклад, часто неясно, як 
ухвалюються рішення щодо інвестицій, що призводить до ризиків і витрат)

неврахування специфіки енергетичних процесів, таких як генерація, передача, 
розподіл та споживання енергії, що призводить до труднощів у формуванні 

об'єктивних критеріїв оцінки ефективності інвестицій

обмежене використання сучасних технологій, тобто не всі дослідження включають 
новітні технології для моніторингу та оцінки економічної ефективності

неповнота актуальної та детальної інформації для обґрунтування показників 
економічної ефективності інвестиційних проєктів

неврахування інтегрованих показників економічної ефективності інвестиційних 
проєктів

не враховуються специфічні ризики, пов’язані з реалізацією інвестиційних проєктів, 
що може призводити до недооцінки загроз енергетичної безпеки підприємства

Рис. 3.14. Проблеми оцінки економічної ефективності реалізації інвестиційних 

проєктів щодо забезпечення Енергетичної безпеки промислового підприємства 

(розробка автора) 

 

По-перше, енергетична безпека стає невід'ємною складовою стратегічного 

управління підприємствами, оскільки її рівень безпосередньо впливає на 

стабільність їх діяльності та конкурентоспроможність. Інвестиційні проєкти, 

спрямовані на підвищення енергетичної безпеки, потребують значних фінансових 

ресурсів, а їх економічна ефективність часто є невизначеною через непередбачувані 

зміни в ринкових умовах. 

По-друге, існує проблема недостатньої інтеграції економічних, екологічних 
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та соціальних аспектів при реалізації інвестиційних проєктів. Багато підприємств 

зосереджуються на короткострокових економічних вигодах, ігноруючи потенційні 

екологічні та соціальні наслідки, які можуть вплинути на їх економічну 

ефективність. 

По-третє, методологічні підходи до оцінки економічної ефективності 

інвестицій в енергетичну безпеку залишаються недостатньо розробленими.  

В четвертих, організаційно-економічний аспект реалізації інвестиційних 

проєктів, також вимагає окремого аналізу. Ефективна організація управлінських 

процесів та раціональне використання ресурсів є ключовими чинниками для 

досягнення поставлених цілей. Непрозорість у прийнятті рішень, відсутність чітких 

процедур та недостатня координація між різними структурними підрозділами 

підприємств можуть суттєво знизити економічну ефективність інвестицій. 

Таким чином, проблема економічної ефективності реалізації інвестиційних 

проєктів щодо забезпечення енергетичної безпеки підприємств є багатогранною та 

потребує комплексного підходу до її вирішення. Для досягнення стійкості та 

конкурентоспроможності підприємств необхідно враховувати не лише економічні 

показники, а й екологічні та соціальні наслідки, а також удосконалювати 

організаційні структури та методології управління. Це дозволить забезпечити більш 

глибоке та об'єктивне оцінювання економічної ефективності інвестицій у сфері 

енергетичної безпеки. 

Для досягнення цієї мети були поставлені наступні завдання: 

– розробка етапів комплексної методики оцінки економічної ефективності 

інвестиційних проєктів на основі визначення критеріїв та показників оцінки 

економічної ефективності інвестицій у контексті енергетичної безпеки, з 

урахуванням впливу зовнішніх та внутрішніх загроз енергетичній безпеці. 

– створення обчислювального алгоритму, що інтегрує розроблену методику 

оцінки економічної ефективності в програмно-обчислювальні комплекси (ПОК) 

автоматизованих систем управління технологічними процесами (АСУ ТП) для 
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автоматизації процесу оцінки економічної ефективності інвестиційного проєкту; 

– проведення дослідження результатів практичного застосування 

запропонованої методики оцінки економічної ефективності на прикладі 

інвестиційного проєкта, щодо впровадження модуля попередження аварій (МПА) в 

складі АСУ ТП енергоблоку Запорізькій атомній електростанції (ЗАЕС); 

Розглянемо вибір методів дослідження процес оцінки економічної 

ефективності реалізації інвестиційного проєкту. 

Об'єктом дослідження є процес оцінки економічної ефективності реалізації 

інвестиційного проєкту, спрямованого на забезпечення енергетичної безпеки 

підприємств електроенергетичної системи на мікроекономічному рівні. 

Гіпотеза дослідження передбачає, якщо вибір і розрахунок показників оцінки 

економічної ефективності інвестиційних проєктів проводити на основі комплексної 

методики с використанням обчислювального алгоритму АСУ ТП енергоблоку, то 

це дозволить: 

– оперативно виявити зовнішні (внутрішні) загрози та ризики енергобезпеки; 

– підвищити економічну ефективність інвестиційного проєкту. 

Проведемо аналіз існуючих методик оцінки економічної ефективності 

інвестиційних проєктів у сфері енергетичної безпеки підприємства. Оцінка 

економічної ефективності інвестиційних проєктів є ключовим етапом у прийнятті 

управлінських рішень. Основні методики оцінки економічної ефективності, такі як 

чиста теперішня вартість (NPV), внутрішня норма доходності (IRR) та строк 

окупності (Т), мають свої наукові обґрунтування та практичне застосування. 

Розглянемо кожну з цих методик детальніше. 

1. Метод оцінки показника чистої теперішньої вартості (NPV), визначає 

різницю між теперішньою вартістю майбутніх грошових потоків, які генерує 

проєкт, і початковими інвестиціями. При цьому, якщо значення показника чистої 

теперішньої вартості (NPV) позитивне, то проєкт вважається економічно 

ефективним. Кількісний показник чистої теперішньої вартості (NPV) визначається 
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відповідно до виразу (3.11): 
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де NPV – кількісний показник чистої теперішньої вартості; 

CFt – грошові потоки в момент t; 

r – ставка дисконтування; 

I0 – початкові інвестиції; 

t – час отримання грошових потоків. 

Позитивне значення кількісного показника чистої теперішньої вартості 

(NPV), свідчить про доцільність інвестицій. Необхідно зазначити, що ставка 

дисконтування (r), є критично важливою для оцінки економічної ефективності. 

інвестиційних проєктів, оскільки вона дозволяє інвесторам врахувати ризики та 

вартість грошей у часі. Вибір правильного значення цієї ставки (r), може суттєво 

вплинути на рішення щодо інвестицій. Ставка дисконтування (r), може бути 

визначена через альтернативні інвестиції з подібним рівнем ризику. 

2. Метод оцінки показника внутрішньої норми доходності (IRR) – це така 

ставка дисконтування, при якій кількісний показник чистої теперішньої вартості 

інвестиційного проєкту дорівнює нулю (NPV=0). Цей показник, дозволяє зрозуміти, 

наскільки ефективний інвестиційний проєкт у порівнянні з альтернативними 

інвестиціями. Для знаходження кількісного показника внутрішньої норми 

доходності (IRR), вирішується рівняння (3.12): 
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де IRR – кількісний показник внутрішньої норми доходності. 
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Необхідно зазначити, що якщо значення кількісного показника внутрішньої 

норми доходності (IRR) перевищує альтернативну ставку інвестування, проєкт є 

вигідним. 

3. Метод оцінки строку окупності показує, за який час проєкт зможе 

повернути інвестиції, що дозволяє швидко оцінити ризики. Кількісний показник 

строку окупності (Tso), визначається відповідно до виразу (3.13): 
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де Tso – строк окупності; 

CFsred – середній грошовий потік за рік. 

 

Кількісний показник строку окупності (Tso) простий у розрахунках і корисний 

для швидкої оцінки ризиків. Комбінація показників економічної ефективності 

(NPV, IRR, Тso) надає всебічну оцінку інвестиційних проєктів, дозволяючи 

приймати обґрунтовані управлінські рішення. Розглянемо вимоги до вибору 

критеріїв для оцінки економічної ефективності (рис. 3.15). Ці критерії в сукупності 

дають змогу всебічно оцінити інвестиційні проєкти та приймати обґрунтовані 

рішення. Розглянемо розробку етапів методики оцінки економічної ефективності 

інвестиційних проєктів. Розробка комплексної методики оцінки економічної 

ефективності інвестиційних проєктів включає кілька етапів (рис. 3.16), кожен з яких 

має свої особливості. В сучасних умовах турбулентності та агресивності змін 

соціально- економічного середовища енергетична безпека стає невід'ємною 

складовою стратегічного управління підприємствами, оскільки її рівень 

безпосередньо впливає на стабільність їх діяльності та конкурентоспроможність.  

Інвестиційні проєкти, спрямовані на підвищення енергетичної безпеки, 

потребують значних фінансових ресурсів, а їх економічна ефективність, часто є 

невизначеною через непередбачувані зміни в ринкових умовах. 
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Вимоги до вибору критеріїв для оцінки економічної ефективності інвестиційних 
проєктів

прогнозування грошових потоків проєкту

вибір адекватної ставки дисконтування, яка відображає ризик проєкту та 
альтернативні витрати капіталу

врахування того, що гроші сьогодні варті більше, ніж у майбутньому

Основні критерії для оцінки економічної ефективності інвестиційних проєктів

чистий прибуток, який відображає загальну прибутковість проєкту, показуючи, 
скільки грошей залишилося після покриття всіх витрат

коефіцієнт вигідності, який визначає, скільки гривень прибутку припадає на кожну 
інвестовану гривню, що допомагає оцінити, наскільки вигідним є проєкт

показник повернення на інвестиції, який вказує, скільки прибутку було отримано від 
інвестицій у відсотковому вираженні, що дозволяє зрозуміти ефективність вкладень

 
Рис. 3.15. Оцінка економічної ефективності інвестиційних проєктів 

(розробка автора) 

 

Існує проблема недостатньої інтеграції економічних, екологічних та 

соціальних аспектів при реалізації інвестиційних проєктів. Багато підприємств 

зосереджуються на короткострокових економічних вигодах, ігноруючи потенційні 

екологічні та соціальні наслідки, які можуть вплинути на їх економічну 

ефективність. 

Організаційно-економічний аспект реалізації інвестиційних проєктів також 

вимагає окремого аналізу, тому що ефективна організація управлінських процесів 

та раціональне використання ресурсів є ключовими чинниками для досягнення 

поставлених цілей. 

Непрозорість у прийнятті рішень, відсутність чітких процедур та недостатня 

координація між різними структурними підрозділами підприємств, можуть суттєво 

знизити економічну ефективність інвестицій. 

Це об’єктивно доводить необхідність розробки комплексної методики оцінки 

економічної ефективності інвестиційних проєктів (рис. 3.16). 
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Етап 1 Визначення цілей, завдань і об'єктів оцінки економічної 
ефективності інвестиційного проекту

Етап 2 Ідентифікація та аналіз зовнішних та внутрішних ризиків

Етап 3 Вибір методів та відповідних критеріїв для оцінки економічної 
ефективності

Етап 4 Збір даних для розрахунку економічних показників інвестиційного 
проекту

Етап 5 Розрахунок економічних показників інвестиційного проекту

Етап 6 Оцінка загальної ефективності інвестицій

Етап 7 Рекомендації щодо реалізації проекту та визначення управлінських 
рішень

Етап 8
Моніторинг і коригування результатів оцінки реалізації проекту: 
встановлення механізмів моніторингу для відстеження виконання 

проекту; оцінка фактичних результатів порівняно з плановими

КОМПЛЕКСНА МЕТОДИКА ОЦІНКИ ЕКОНОМІЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ 
ІНВЕСТИЦІЙНОГО ПРОЕКТУ

 
Рис.3.16. Етапи комплексної методики оцінки економічної ефективності 

інвестиційних проєктів (розробка автора) 

 

Розробка етапів комплексної методики оцінки економічної ефективності 

інвестиційного проєкту в контексті енергетичної безпеки є системним процесом, в 

процесі реалізації якої кожен з етапів виконує свою унікальну роль у комплексному 

аналізі економічної ефективності, забезпечуючи усебічний підхід до вирішення 
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проблеми оцінки економічної ефективності інвестиційного проєкту на 

енергетичних підприємствах. 

Згідно з комплексною методикою оцінки економічної ефективності було 

проведено вибір показників для оцінки економічної ефективності інвестиційного 

проєкту з впровадження модуля попередження аварій (МПА) в автоматизовану 

систему управління технологічним процесом (АСУ ТП) енергоблока Запорізької  

атомної електростанції (ЗАЕС) [187, 234]. Основою вибору показників для оцінки 

ефективності інвестиційного проєкту є поєднання як кількісних так і якісних 

характеристик, що дозволяє здійснити комплексний аналіз на всіх етапах реалізації 

проєкту. 

Всі зазначені критерії оцінки економічних витрат та ефективності 

впровадження модуля попередження аварій на енергоблоці ЗАЕС ґрунтуються на 

загальноприйнятих економічних методах, які дозволяють об'єктивно оцінити 

інвестиційну привабливість проєкту, його ризики та потенційні вигоди. Врахування 

економії від зменшення аварійних витрат, аналіз чистої теперішньої вартості, 

зниження витрат та визначення терміну окупності є основними складовими для 

прийняття обґрунтованих інвестиційних рішень. 

Визначення цілей і об'єктів оцінки, дозволяє зосередити зусилля на найбільш 

критичних аспектах, таких як нові технології та управлінські рішення. 

Ідентифікація ризиків – критично важливий етап, оскільки ризики можуть 

суттєво вплинути на економічні показники проєкту. Цей етап допомагає виявити 

потенційні проблеми на ранніх стадіях, що сприяє зменшенню негативних наслідків 

у майбутньому. 

Визначення критеріїв оцінки – важливий для стандартизації оцінки, 

забезпечує чіткі показники для порівняння та аналізу, що дозволяє формалізувати 

підходи до оцінки та зробити їх прозорими для зацікавлених сторін. Збір якісних 

даних забезпечує надійність та точність розрахунків та є основою для подальших 

аналізів, і від їхнього збору залежить ефективність оцінки. 
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Розрахунки економічних показників – ключовий етап, на якому відбувається 

трансформація зібраних даних у кількісні показники. 

Цей етап демонструє економічну життєздатність проєкту та його 

рентабельність. Оцінка загальної економічної ефективності інвестицій, дає 

можливість порівняння результатів з попередньо визначеними показниками, а 

також дає змогу виявити слабкі місця та вчасно коригувати стратегію. 

Визначення управлінських рішень – на основі проведеного аналізу, цей етап 

фокусується на прийнятті рішень, щодо оптимізації інвестицій, зменшення ризиків 

та підвищення ефективності використання ресурсів. Тут також формуються 

рекомендації, які можуть суттєво вплинути на успішність інвестиційного проєкту. 

Моніторинг та коригування – забезпечує динамічність процесу оцінки 

економічної ефективності, дозволяє адаптувати стратегію в умовах змінного 

зовнішнього середовища, що є особливо важливим у сфері енергетики, де фактори 

ризику можуть змінюватися швидко. 

Таким чином, ці етапи взаємопов'язані та забезпечують цілісне уявлення про 

процес оцінювання економічної ефективності, що дозволяє сформувати 

комплексну методику оцінки економічної ефективності інвестиційних проєктів у 

сфері енергетичної безпеки. 

Для оцінки економічної ефективності інвестиційного проєкту з впровадження 

модуля МПА в АСУ ТП енергоблока ЗАЕС на основі систематизованих і 

розглянутих критеріїв були обрані показники, які представлені аналітичними 

виразами, та дозволяють охопити всі важливі аспекти впливу цього проєкту на 

економічну ефективність діяльності підприємства загалом. 

Розглянемо створення обчислювального алгоритму розрахунку інтегрального 

показника економічної ефективності. Для реалізації комплексної методики оцінки 

економічної ефективності інвестиційного проєкту для забезпечення рівня 

енергетичної безпеки підприємства, запропоновано алгоритм розрахунку 

інтегрального показника економічної ефективності, який поєднує різні аспекти 
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енергетичної безпеки (рис. 3.17).  

Цей алгоритм дозволяє комплексно підійти до оцінки економічної 

ефективності інвестиційних проєктів, забезпечуючи врахування усіх важливих 

факторів та ризиків у сфері енергетичної безпеки [24, 208, 234, 239]. 

Алгоритм, розроблений для оцінки економічної ефективності та забезпечення 

енергетичної безпеки, має кілька ключових особливостей: 

– алгоритм забезпечує безперервний збір та оновлення даних про індикатори 

загроз енергобезпеці, що дозволяє оперативно реагувати на зміни в навколишньому 

середовищі, такі як коливання цін на енергію, технічні збої; 

– алгоритм адаптується до виявлених загроз, дозволяючи регулярно 

коригувати управлінські рішення, а це означає, що при виникненні нових ризиків, 

алгоритм автоматично пропонує зміни в стратегії управління енергетичною 

безпекою підприємства; 

– алгоритм використовує методи статистичного та машинного навчання для 

прогнозування можливих загроз, що дозволяє заздалегідь ідентифікувати 

потенційні проблеми і приймати превентивні заходи; 

– алгоритм включає в себе багаторівневий підхід до аналізу, що дозволяє 

враховувати як внутрішні, так і зовнішні фактори, які впливають на енергетичну 

безпеку, а також забезпечує більш глибоке розуміння ризиків; 

– алгоритм оснащена функціями автоматизованого сповіщення, що дозволяє 

оперативно інформувати відповідальну особу про виникнення загроз або відхилень 

від норм, а також мінімізує час реакції на потенційні ризики; 

– алгоритм надає інтуїтивно зрозумілі візуалізації поточних показників і 

загроз, що спрощує процес прийняття рішень для експертів; 

– алгоритм збирає дані про результати прийнятих рішень і їх наслідків, що 

дозволяє постійно покращувати алгоритми для різних інвестиційних проєктів. 

– алгоритм може бути інтегрований з уже існуючими системами управління 

та автоматизованого моніторингу. 
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Рис 3.17. Структурна схема алгоритму розрахунку показників економічної 

ефективності інвестиційного проєкту (розробка автора) 
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Додавання функціональності до алгоритму моніторингу показників 

економічної ефективності, для відстеження загроз і ризиків, в режимі реального 

часу, є критично важливим для своєчасного прийняття рішень [24, 223, 234]. 

Цей алгоритм не лише оптимізує процеси управління, але й забезпечує 

системний підхід до аналізу ризиків і загроз, що виникають у динамічному 

середовищі енергетичного сектору. 

Інтеграція цього алгоритму в програмно-обчислювальних комплексах 

автоматизовані системи управління технологічними процесами (АСУ ТП) об'єктів 

генерації електроенергії, є важливим кроком для підвищення економічної 

ефективності інвестиційних проєктів, які забезпечують енергетичну безпеку 

електроенергетичних підприємств [24, 234]. 

Проведемо оцінку економічної ефективності інвестиційного проєкту, щодо 

впровадження модуля запобігання аваріям (МПА) у складі АСУ ТП енергоблока 

ЗАЕС.  

Для цього можна використовувати такі вихідні дані інвестиційного проєкту: 

– середня вартість однієї аварії на енергоблоці ЗАЕС: Savar = $150000; 

– частота аварій до впровадження модуля МПА АСУ ТП: Ngod =10 авар./рік; 

– загальна кількість варіювання запобігання аварій: Npr = 0 - 10 аварій на рік; 

– інвестиції, щодо впровадження модуля МПА АСУ ТП: I₀ = 1500000$; 

– ставка дисконтування: r = 10%; 

– термін проєкту: n = 5 років. 

Згідно з комплексною методикою оцінки економічної ефективності, 

проведемо вибір показників для оцінки економічної ефективності інвестиційного 

проєкту з впровадження модуля МПА АСУ ТП енергоблока ЗАЕС. Для цього 

розглянемо уніфікований розрахунок визначення витрат до впровадження модуля 

МПА АСУ ТП, відповідно до виразу (3.14): 

 
var var var ,a a aS S N= ⋅∑      (3.14) 
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де ∑Savar – загальні економічні витрати на аварії на рік ($); 

Savar – середня вартість однієї аварії ($); 

Navar – кількість аварій на рік (авар/рік); 

 

Далі визначимо економічні витрати після впровадження модуля МПА АСУ 

ТП, згідно з виразом (3.15): 

var/vn var/vn var/vn ,a a aS S N= ⋅∑      (3.15) 

 

де ∑Savar/vn – загальні економічні витрати на аварії на рік після впровадження 

модуля МПА АСУ ТП ($); 

Savar/vn – середня вартість однієї аварії після впровадження модуля МПА АСУ 

ТП ($); 

Navar/vn – кількість аварій на рік після впровадження МПА АСУ ТП (авар./рік); 

 

Визначимо економію від витрат на аварії після впровадження модуля МПА 

АСУ ТП, відповідно до виразу (3.16): 

 

var/vn var/vn var var( ) ( ),vn a a a aЕ S N S N= ⋅ − ⋅     (3.16) 

 

де Evn – показник економії від витрат на аварії після впровадження модуля 

МПА АСУ ТП. 

Проведемо розрахунок кількісного показника чистої теперішньої вартості 

згідно з виразом (3.17): 

 

( )1
,

1

n
vn

NPV int
t

ЕP I
r=

= −
+

∑      (3.17) 

PNPV – кількісний показник чистої теперішньої вартості; 
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r – ставка дисконтування; 

n – термін проєкту. 

 

Проведемо розрахунок показника повернення на інвестиції, згідно з виразом 

(3.18): 

 

100%,vn in
ROI

in

Е ІP
І
−

= ⋅      (3.18) 

 

де PROI – показник повернення на інвестиції; 

Iin – інвестиції, щодо впровадження модуля МПА АСУ ТП. 

Показник чистого доходу можна розрахувати за формулою (3.19): 

 

I ,d vn inP E= −     (3.19) 

 

Проведемо розрахунок коефіцієнта зниження витрат (К) згідно з виразом 

(3.20): 

 

var

,vn

a

ЕK
S

=      (3.20) 

 

Проведемо розрахунок показника індексу прибутковості (Ppv) згідно з 

виразом (3.21): 

var
1

1
(1 ) ,

n

pr a t
t

ip
iv

N S
rP

I
=

⋅
+=

∑
    (3.21) 
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де Pip – показник індексу прибутковості проєкта. 

 

Розрахунок періоду окупності (цей час, необхідний у тому, щоб сумарна 

економія покрила вартість впровадження модуля МПА АСУ ТП проводиться 

відповідно до виразу (3.22). 

 

,in

vn

IT
Е

=       (3.22) 

 

Для оцінки інвестиційного проєкту щодо впровадження модуля 

попередження аварій (МПА) на енергоблоці Запорізької атомної електростанції 

(ЗАЕС) було проведено детальне науково-методологічне обґрунтування кожного з 

наведених критеріїв оцінки економічних витрат і ефективності (рис. 3.18), яке 

дозволило обґрунтувати висновок  про те, що ці критерії дозволяють не лише 

оцінити інвестиційну привабливість проєкту, а й прорахувати економічний ефект 

від зниження ризиків аварій та підвищення надійності роботи енергоблоку. Це 

довело об’єктивну необхідність систематизації критеріїв визначення економічних 

витрат до впровадження модуля попередження аварій, критеріїв визначення 

економічних витрат після впровадження модуля попередження аварій  та критеріїв 

визначення економії від витрат на аварії після впровадження модуля попередження 

аварій, які обумовлені зниженням ймовірності та масштабів аварій (рис. 3.19). 

Згідно з методами аналізу ризиків оцінка зазначених видів економії передбачає 

аналіз статистики аварій на атомних станціях, ймовірності їх виникнення та коштів, 

необхідних для ліквідації їх наслідків (наприклад, економічний аналіз ймовірнісних 

подій), систематизація критеріїв в рамках методу аналізу ризиків реалізації 

інвестиційного проєкту подано на рис. 3.20. Оцінка ефективності інвестицій у 

впровадження модуля попередження аварій на ЗАЕС вимагає комплексного 

підходу до розрахунку економічних витрат та вигод.  
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Уніфікований розрахунок 
визначення витрат до 
впровадження модуля 

МПА АСУ ТП

де ∑Savar – загальні економічні витрати на аварії на рік ($ 
США);
Savar – середня вартість однієї аварії ($ США);
Navar – кількість аварій на рік (авар/рік)
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Рис. 3.18. Етапи розрахунку критеріїв та показників оцінки економічної 

ефективності інвестиційних проєктів  (розробка автора)
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Капітальні витрати на 
розробку та впровадження
(системи моніторингу, сенсори, 

програмне забезпечення, інтеграція 
з існуючими системами)

Технічні витрати на 
модернізацію 

інфраструктури 
(оновлення або адаптація існуючих 

систем управління та контролю, 
забезпечення інтерфейсу з новими 

технологіями)

Навчання персоналу та 
організація тренувань 

(витрати на підготовку 
операційного та інженерного 

персоналу для роботи з новими 
системами попередження аварій)

Адміністративні витрати 
(кошти, необхідні для організації та 
координації впровадження модуля, 
виконання проектної документації, 

ліцензування та сертифікації 
системи)

Операційні витрати
(використовують на підтримку, обслуговування 

та оновлення системи попередження аварій, 
зокрема на постійне оновлення програмного 

забезпечення, калібрування сенсорів, 
діагностику та технічне обслуговування)

Кадрові витрати
(які використовуються на потребу в 

додатковому персоналі для моніторингу та 
аналізу результатів роботи модуля МПА, а 
також для зворотного зв'язку та адаптації 

системи в реальному часі)

Витрати на підтримку 
інфраструктури

(використовуються для зберігання, ремонт та 
модернізації апаратного забезпечення)

Прямі економії 
- за рахунок зниження ймовірності техногенних катастроф, що 

дозволяє зменшити витрати на ліквідацію наслідків аварій 
(зниження витрат на ремонт обладнання, відновлення енергоблоку, 

компенсацію збитків екологічному середовищу)

Непрямі економії 
- за рахунок зменшення витрат на екологічні та соціальні 

наслідки аварій
(покриття шкоди здоров’ю персоналу, екологічні штрафи та компенсації, 

зниження соціальних витрат)

КРИТЕРІЇ ВИЗНАЧЕННЯ ЕКОНОМІЧНИХ ВИТРАТ ДО ВПРОВАДЖЕННЯ МОДУЛЯ ПОПЕРЕДЖЕННЯ АВАРІЙ

КРИТЕРІЇ ВИЗНАЧЕННЯ ЕКОНОМІЧНИХ ВИТРАТ ПІСЛЯ ВПРОВАДЖЕННЯ МОДУЛЯ ПОПЕРЕДЖЕННЯ АВАРІЙ

КРИТЕРІЇ ВИЗНАЧЕННЯ ЕКОНОМІЇ ВІД ВИТРАТ НА АВАРІЇ ПІСЛЯ ВПРОВАДЖЕННЯ МОДУЛЯ ПОПЕРЕДЖЕННЯ 
АВАРІЙ, ЯКІ ОБУМОВЛЕНІ ЗНИЖЕННЯМ ЙМОВІРНОСТІ ТА МАСШТАБІВ АВАРІЙ

Рис. 3.19. Систематизація критеріїв оцінки економічної ефективності інвестиційного проєкту  

(розробка автора) 
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Критерій визначення 
чистої теперішньої 

вартості (NPV)

СИСТЕМАТИЗАЦІЯ КРИТЕРІЇВ В РАМКАХ МЕТОДУ АНАЛІЗУ РИЗИКІВ РЕАЛІЗАЦІЇ ІНВЕСТИЦІЙНОГО 
ПРОЄКТУ

дозволяє оцінити економічну вигоду від інвестицій, враховуючи час 
і ризики за рахунок обліку грошових потоків на кожному етапі 
(економія від попередження аварій), ставки дисконтування (яка 

враховує ризик і вартість капіталу) та початкової капітальної 
витрати на впровадження модуля МПА

Критерій визначення 
повернення на 

інвестиції (ROI)

визначається як відношення чистого прибутку до інвестованих 
коштів

показує, чи варто вкладати 
кошти в проект, оцінюючи 

його прибутковість з 
урахуванням часу та ризиків

показує, скільки вигоди 
отримує інвестор за кожну 

витрачену одиницю капіталу

Критерій визначення 
чистого доходу

визначається як різниця між економією від зменшення витрат на 
аварії та витратами на впровадження та обслуговування модуля 

МПА

дозволяє визначити, наскільки 
вигідним є проєкт в 
фінансовому плані

Критерій визначення 
зниження витрат

дозволяє, через порівняння витрат до і після впровадження МПА на ліквідацію аварій, оцінити: прямі 
зниження (наприклад, зменшення витрат на відновлення та ремонт; непрямі зниження (наприклад, 

зниження витрат на компенсацію екологічних збитків, зниження соціальних виплат, підвищення рівня 
безпеки, що дозволяє уникнути штрафів та санкцій).

Критерій визначення 
прибутковості 

проєкту

вимірюється через співвідношення вигод і витрат на 
кожному етапі

дозволяє оцінити, чи буде інвестиція в 
систему попередження аварій економічно 

доцільною з точки зору ефективності витрат

Критерій часу 
окупності

визначається як період, необхідний для того, щоб 
економія від попередження аварій покрила початкові 

капітальні витрати

дозволяє визначити, через який час 
інвестовані кошти почнуть приносити чистий 

прибуток
 

Рис. 3.20. Систематизація критеріїв в рамках методу аналізу ризиків реалізації інвестиційного проєкту 

(розробка автора)
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За допомогою таких показників, як NPV, ROI, термін окупності та зниження 

витрат на аварії можна визначити, наскільки ефективним є цей інвестиційний 

проєкт з економічної точки зору. Ці розрахунки дозволяють приймати обґрунтовані 

рішення щодо інвестування в нові технології для підвищення безпеки атомної 

станції. На основі аналітичних виразів, які подано на рис. 3.18 , було проведено 

оцінку економічної ефективності інвестиційного проєкту  щодо впровадження 

модуля запобігання аваріям (МПА) у складі АСУ ТП енергоблока ЗАЕС (табл. 3.4). 

Підсумкові результати розрахунків показників економічної ефективності 

дозволяють  визначити наскільки економічно вигідним було впровадження модуля 

МПА АСУ ТП для забезпечення стану енергетичної безпеки енергоблоку 

ЗАЕС.Дані таблиці показують тенденції зміни показників економічної 

ефективності в залежності від кількості запобігання аварій (Ngod/vn) після 

впровадження модуля МПА АСУ ТП енергоблока ЗАЕС. 

 

Таблиця 3.4 

Розрахунок показників економічної ефективності інвестиційного проєкту 

щодо впровадження модуля запобігання аваріям (МПА) у складі АСУ ТП 

енергоблока ЗАЕС (розробка автора) 

Ngod/vn 
 

 
EVvn 

(грн/рік) 
Evn 

(грн) 
РROI 
(%) 

Pd 
(грн) 

РNPV 
(грн) 

T 
(рік) 

 
РIRR 
% 
  

К 
 

 
Ррі 

 

10 0 1500000 279 0,0 2284784 1,00 41% 1,0 3,79 
9 150000 1350000 241 -150000 1952206 1,11 35% 0,9 3,42 
8 300000 1200000 203 - 300000 1619627 1,25 30% 0,8 3,03 
7 450000 1050000 165 - 450000 1287049 1,43 25% 0,7 2,65 
6 600000 900000 122 −600000 954470 1,67 15% 0,6 2,28 
5 750000 750000 89 −750000 621892 2,00 10% 0,5 1,89 
4 900000 600000 51 −900000 289314 2,50 5% 0,4 1,52 
3 1050000 450000 13 −1,05·106 −43264 3,33 0% 0,3 0,96 
2 1200000 300000 -24 −1,20·106 −375842 5,00 0% 0,2 0,76 
1 1350000 150000 -62 −1,35·106 −708421 10,00 0% 0,1 0,38 
0 1500000 0 -100 −1,50·106 −1,5·106 ∞ 0% 0,0 0,0 

Таблиця показує, як змінюються показники економічної ефективності в 
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залежності від кількості запобігання аварій (КЗА). На основі результатів 

розрахунку показників економічної ефективності інноваційного проєкту, були 

побудовані графіки (рис. 3.21 – рис. 3.25) залежності цих показників від кількості 

запобігання аварій (Ngod/vn), після впровадження модуля МПА АСУ ТП 

енергоблока ЗАЕС. На рис 3.21, показано графік залежності показника внутрішньої 

норми дохідності (РIRR) від числа запобігання аваріям (Ngod/vn). З графіка видно, 

що прибутковість проєкту, різко починає знижуватися після (Ngod/vn = 4) запобігання 

аваріям і становить 5 %, що призводить до збільшення збитків, а це означає, що 

проєкт стає неефективним.  

На рис 3.22, показаний графік залежності показника чистого доходу (Рd) від 

числа запобігання аваріям (Ngod/vn), де видно, що чистий дохід проєкта, стає 

позитивним лише при запобіганні 0 аварій. У всіх інших випадках він негативний, 

що свідчить про те, що витрати на впровадження модуля, перевищують економію 

від запобігання аваріям.  

На рис 3.23, показаний графік залежності показника чистої наведеної вартості 

проєкту (РNPV) від числа запобігання аваріям (Ngod/vn). З графіка видно, що за −43264 

< РNPV < 289314 $ США, проєкт стає неефективним та збитковим.  

На рис 3.24, показаний графік залежності показника повернення на інвестиції 

(PROI) від числа запобігання аваріям (Ngod/vn). При Ngod/vn = 0, PROI = 100%, що означає 

повні збитки. Показник повернення на інвестиції (PROI) стає позитивним при Ngod/vn 

= 3, що свідчить про доцільність інвестицій. Зі збільшенням числа запобігання 

аварій (Ngod/vn), РROI зростає, досягаючи 279.12% при Ngod/vn = 10, що говорить 

про високу ЕкЕф інвестицій у проєкт.  

На рис 3.25, показаний графік залежності показника індексу прибутковості 

(Ppі) від числа запобігання аваріям (Ngod/vn). При Ngod/vn = 0 індекс прибутковості 

дорівнює 0,0. При Ngod/vn = 3 індекс стає меншим 1 (Ррі = 0,96), що вказує на 

доцільність та збитковість інвестицій.  
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Рис. 3.21. Графік залежності показника внутрішньої норми доходності (РIRR) 

від числа запобігання аваріям (Ngod/vn) (розробка автора) 

 
Рис. 3.22. Графік залежності показника чистого доходу (Рd) від числа 

запобігання аваріям (Ngod/vn) (розробка автора) 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ngod/vn

PIRR%

-1600000

-1400000

-1200000

-1000000

-800000

-600000

-400000

-200000

0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ngod/vn

Pd,грн



268 
 

 
Рис 3.23. Графік залежності показника чистої наведеної вартості проєкту 

(РNPV) від числа запобігання аваріям (Ngod/vn) (розробка автора) 

 

 
Рис. 3.24. Графік залежності показника повернення на інвестиції (PROI) від 

числа запобігання аваріям (Ngod/vn) (розробка автора) 
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Рис 3.25. Графік залежності показника індексу прибутковості (Ppі) від числа 

запобігання аваріям (Ngod/vn) (розробка автора) 

 

Зі збільшенням числа запобігання аварій, індекс прибутковості зростає, 

досягаючи 3,79 за максимуму (Ngod/vn = 10 аварій). 

Можна зробити висновок, що проєкт стає неефективним і збитковим, а також 

вказує на недоцільність інвестицій. 

– можливість ідентифікації критичних точок, де економічна ефективність 

починає помітно зростати або падати (наприклад, точка 4,4 року, де різке падіння 

показника чистої наведеної вартості проєкту з РNPV = 289314 до РNPV = −43264 $ 

США. На основі даних табл. 3.4, біла складена діаграма узагальненого 

інтегрованого показника економічної ефективності інвестиційного проєкту 

(рис. 3.26), яка допомагає зробити кілька важливих висновків: 

– найбільшим фактором, який впливає на інтегрований показник економічної 

ефективності інвестиційного проєкту, є число запобігання аварій (Ngod/vn). Так за 

значення Ngod/vn < 4, показник чистої наведеної вартості проєкту має негативне 

значення (РNPV = −43264), отже, можна зробити висновок, що проєкт стає 

неефективним і збитковим, а також вказує на недоцільність інвестицій. 
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Рис. 3.26. Діаграма інтегрованого показника економічної ефективності 

інвестиційного проєкту (розробка автора) 
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– можливість ідентифікації критичних точок, де економічна ефективність 

починає помітно зростати або падати (наприклад, точка 4,4 року, де різке падіння 

показника чистої наведеної вартості проєкту з РNPV = 289314 до РNPV = −43264 $ 

США. 

Відповідно до розробленої методики, проведемо оцінку загальної 

ефективності інвестицій. Для цього проведемо аналіз результатів розрахунку 

показників економічної ефективності інвестиційного проєкту та їх впливу на 

енергетичну безпеку з урахуванням варіювання загальної кількості запобігання 

аварій (N = 0 ÷ 10) на енергоблоці ЗАЕС: 

1. При Ngod/vn = 10, проєкт запобігає 100% аваріям, при цьому забезпечена 

максимальна енергобезпека та значні фінансові вигоди. Висока економічна 

ефективність досягнута за рахунок прибутковості проєкту дорівнює 41%. 

2. При Ngod/vn = 9, проєкт знижує кількість аварій на 90%, а також значно 

зменшує витрати та ризики. Енергобезпека залишається на високому рівні. 

Достатній рівень економічної ефективності досягнутий за рахунок доходності 

проєкту, який дорівнює 35%. 

3. При Ngod/vn = 8, проєкт запобігає 80% аварій, що забезпечує високий рівень 

Енб, але з меншими прибутками. Економічна ефективність при прибутковості 

проєкту дорівнює 30%. 

4. При Ngod/vn = 7, проєкт запобігає 70% аварій, що збільшує витрати на 

усунення ризиків. Низька економічна ефективність, оскільки прибутковість 

проєкту дорівнює 25%. 

5. При Ngod/vn = 6, проєкт знижує кількість аварій на 60%, що призводить до 

збільшення збитків, а це означає, що проєкт стає неефективним. Крім того, це 

призводить до підвищення ризиків та загрози енергетичній безпеці. Низька 

економічна ефективність, оскільки прибутковість проєкту становить 15%. 

6. При Ngod/vn = 5, проєкт знижує кількість аварій на 50%, але стає збитковим 

та неефективним. При цьому підвищуються витрати та загрози енергетичній 
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безпеці. Низька економічна ефективність, оскільки дохідність проєкту становить 

10%. 

7. При Ngod/vn = 4, проєкт знижує кількість аварій на 40%, але не дає прибутку, 

і ризик аварій залишається високим. Критично низька економічна ефективність, 

оскільки дохідність проєкту становить 5%. 

8. При Ngod/vn = 3, проєкт знижує кількість аварій на 30%, але стає критично 

неефективним, що створює серйозні ризики для енергобезпеки. 

9. При Ngod/vn = 2,0 проєкт знижує кількість аварій на 20%, але не доцільний. 

Збитки зростають та енергобезпека під загрозою. 

10. При Ngod/vn = 1,0 проєкт знижує кількість аварій на 10%, Система не 

забезпечує достатньої Енб, що може призвести до серйозних інцидентів. 

11. При Ngod/vn = 0,0 проєкт цілком неефективний, так як не забезпечує 

запобігання аваріям, що призводить до серйозних фінансових втрат та загрожує 

енергобезпеці. 

Таким чином, економічна ефективність інвестиційного проєкту, щодо 

впровадження модуля МПА АСУ ТП, навіть при попередженні двох аварій з десяти, 

є окупним на протязі п`яти років, Це випливає із отриманих даних у роботі [175, 

184, 195, 228, 240, 243, 255], які вказують, що середня чистота аварій, які 

відбуваються на АЕС дорівнює 2 < Ngod/vn < 3 на рік, що робить цей проєкт 

доцільним. 

Таким чином, розроблена комплексна методика оцінки рівня економічної 

ефективності інвестиційного проєкту в промисловому енергопідприємстві, 

дозволяє адаптивно реагувати на зміни в стані енергетичних об'єктів, особливо в 

умовах загроз. Ця методика забезпечує можливість, в режимі реального часу, 

моделювати нові показники економічної ефективності, що потребують коригування 

порогових значень показників економічної ефективності. Проведене дослідження 

показало, що економічна ефективність інвестиційного проєкту безпосередньо 

залежить від кількості запобігання аварій. 
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Взаємозв'язок між кількістю запобігання аварій і економічними вигодами є 

очевидним. Наприклад, вартість модуля МПА АСУ ТП становить 1,5 мільйона $ 

США, і він здатен запобігти 6 з 10 можливих аварій. Завдяки цьому загальні витрати 

на аварії зменшуються з 1,5 мільйона до 600000 $ США, що свідчить про 

економічну вигоду від запобігання аваріям у розмірі 900000 $ США на рік. 

Позитивне значення показника чистої приведеної вартості (РNPV> 0) проєкту, яке 

становить 289314 $ США, вказує на вигідність інвестицій. Це підкреслює 

важливість адаптації методики до реальних умов експлуатації, оскільки поріг 

ефективності свідчить, що якщо проєкт не здатен запобігти принаймні 40% аварій, 

він стає економічно невигідним. Зростання прибутковості також вказує на те, що 

збільшення кількості запобігання аварій, веде до підвищення індексу 

прибутковості. При максимальному запобіганні аварій (Ngod/vn = 10) індекс 

прибутковості може досягати Ррі = 3.79. 

Застосування обчислювального алгоритму в рамках АСУ ТП на енергоблоці 

ЗАЕС є ключовим для реалізації комплексної методики оцінки економічної 

ефективності. Алгоритм здатен адаптуватися до виявлених загроз, що дозволяє 

регулярно коригувати управлінські рішення та оптимізувати стратегії управління 

Енб підприємства. Наприклад, якщо модуль виявляє зменшення частоти аварій, він 

пропонує переглянути порогові значення показників економічної ефективності і 

стратегії для їх запобігання. Взагалі, позитивний економічний ефект: приблизно 

через 5 років реалізації проєкту, початкові інвестиції 1500000 $ США окупаються, 

і підприємство починає отримувати стабільний прибуток. Результати розрахунків 

показників економічної ефективності для енергоблоку ЗАЕС, окремо (див. табл. 

3.4) підтверджують, що застосування модуля МПА АСУ ТП, дозволяє істотно 

підвищити економічну ефективність підприємства. 

Інтеграція обчислювального алгоритму в комплексну методику оцінки 

економічної ефективності інвестиційного проєкту, дозволяє не лише проводити 

точну оцінку показників економічної ефективності, але й формувати стратегії 
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управління, які забезпечують стабільність та конкурентоспроможність 

підприємства. Це робить методику актуальною та ефективною для сучасного 

енергетичного сектора, враховуючи постійні зміни в умовах ринку та технологій. 

Таким чином, подальше вдосконалення та розвиток цієї методики можуть стати 

важливим кроком до забезпечення управління енергобезпекою підприємств. 

Аналіз економічної ефективності інвестиційного проєкту, щодо запобігання 

аваріям на енергоблоці ЗАЕС показує, що ефективність проєкту значно зростає зі 

збільшенням кількості попереджених аварій. Максимальна енергетична безпека і 

фінансові вигоди досягаються при повному запобіганні аваріям (Ngod/vn = 10), що 

забезпечує прибутковість на рівні 41%. Зі зменшенням кількості запобігань 

економічна ефективність і прибутковість суттєво падають, і при певних порогових 

значеннях проєкт стає збитковим та неефективним. Це підкреслює важливість 

адаптації управлінських стратегій до реальних умов експлуатації, оскільки навіть 

незначне зниження запобігання аваріям може загрожувати енергетичній безпеці та 

фінансовій стабільності підприємства. 

Запропоновано комплексну методику оцінки економічної ефективності, яка 

ґрунтується на системному підході до розрахунку економічних показників та 

оперативному коригуванні управлінських рішень в реальному часі. 

Основною метою цієї методики є підвищення рівня енергетичної безпеки 

підприємств шляхом інтеграції як кількісних, так і якісних характеристик 

інвестиційних проєктів. 

Відзначено, що розробка етапів методики оцінки економічної ефективності є 

складним багаторівневим процесом, який включає в себе певну кількість 

взаємопов'язаних етапів, кожен з яких має вирішальне значення для комплексного 

та всебічного аналізу економічної доцільності інвестицій.  

Важливим аспектом цього процесу є ідентифікація та оцінка ризиків, що 

дозволяє не лише визначити потенційні загрози, а й розробити відповідні заходи 

для їх мінімізації. Крім того, виявлення ключових економічних показників і 
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проведення розрахунків за ними дозволяє здійснити об'єктивну оцінку 

ефективності інвестиційних проєктів. 

Розроблені етапи методики оцінки економічної ефективності не лише 

систематизують існуючі підходи до аналізу, але й створюють науково обґрунтовану 

основу для прийняття стратегічних управлінських рішень. Зокрема, моніторинг 

аварійних ситуацій в  режимі реального часу дозволяє оперативно реагувати на 

потенційні загрози, що значно знижує ймовірність серйозних інцидентів, а отже, 

зменшує не лише фінансові втрати, але й ризики для енергетичної безпеки 

підприємства в цілому. 

Практичне застосування запропонованої методики на прикладі ЗАЕС 

підтверджує її високу ефективність на всіх етапах процесу оцінки економічної 

ефективності. Методика враховує специфіку енергетичних підприємств, що надає 

їй гнучкість у адаптації до змінюваних умов ринку та новітніх технологічних 

рішень, підтверджуючи таким чином доцільність її  використання у довгостроковій 

перспективі. 

Подальші дослідження у напрямку вдосконалення методики оцінки 

економічної ефективності інвестиційних проєктів для забезпечення  управління 

енергетичною безпекою підприємств є багатогранними та охоплюють різні аспекти, 

що включають технологічні, економічні та управлінські інновації. 

Таким чином, подальші наукові дослідження в даному напрямку дозволять не 

лише  перманентно удосконалювати методику оцінки економічної ефективності 

інвестиційних проєктів, а й розробити аналітичні інструменти для ефективного 

управління енергетичними ресурсами на всіх рівнях — від окремих підприємств до 

державних програм забезпечення управління енергетичною безпекою. 
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Висновки до розділу 3 

 

Показано, що розробка комплексної стратегії управління енергетичною 

безпекою підприємств є критично важливою для забезпечення їх стійкості та 

конкурентоспроможності в умовах економічної нестабільності та змін на 

енергетичних ринках. 

Обґрунтовано, що комплексна стратегія повинна включати комплексну 

оцінку ризиків, таких як перебої в постачанні енергії, коливання цін на 

енергоресурси, техногенні аварії та зміни клімату. 

Показано, що удосконалення організаційно-економічних механізмів, таких як 

системи енергетичного менеджменту та фінансові механізми для інвестицій, є 

важливою складовою. 

Підкреслено, що правильно реалізована стратегія енергетичної безпеки 

знижує енергетичні ризики, підвищує енергоефективність і фінансову стабільність, 

сприяє розвитку інновацій та забезпечує адаптацію до нових технологічних і 

економічних реалій. Вона є основою для сталого розвитку підприємства в умовах 

глобальних змін на енергетичних ринках. 

Розроблено механізм організаційно-економічного забезпечення управління 

енергетичною безпекою підприємства, що базується на системно-кластерному 

підході, який дозволяє комплексно вирішувати проблеми енергобезпеки. 

Визначено етапи впровадження механізму, що сприяють підвищенню 

економічної ефективності підприємств на макро-, мезо- та мікрорівнях. 

Розроблено механізм організаційно-економічного забезпечення управління 

енергетичною безпекою підприємств як процес перманентної результативної 

синхронної реалізації організаційних та економічних заходів. Цей механізм 

об'єднує технології, системи, методи та засоби в єдину комплексну систему, що 

забезпечує можливість переходу підприємства з одного якісного рівня до іншого. 

Застосування адаптаційних технологій і акумулювання ресурсних резервів дозволяє 
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ефективно визначати ступінь захищеності енергоресурсів підприємства в умовах 

стабільного функціонування, з урахуванням перспектив розвитку в умовах ентропії. 

Розроблена комплексна методика оцінки економічної ефективності 

інвестиційних проєктів, що  є системним процесом, який включає взаємопов’язані 

етапи об'єктивного аналізу та побудови прогнозних трендів щодо активізації 

інвестиційної привабливості проєкту. Методика враховує систематизовані критерії 

економії від зменшення аварійних витрат, аналіз чистої теперішньої вартості, 

зниження витрат та визначення терміну окупності. Це становить основу для 

розробки аналітичних інструментів ефективного управління енергетичними 

ресурсами, що дозволяє приймати обґрунтовані інвестиційні рішення. 

Запропонована вдосконалена методика оцінки економічної ефективності 

інвестиційних проєктів враховує як кількісні, так і якісні характеристики, сприяючи 

підвищенню енергетичної безпеки підприємств. Впровадження методики на ЗАЕС 

підтвердило її ефективність, демонструючи значний фінансовий ефект від 

інвестицій. Розроблено обчислювальний алгоритм забезпечує адаптивність 

управління та покращує точність оцінки ефективності. 

Подальший розвиток методики включає розширення показників економічної 

ефективності, поглиблений аналіз ризиків та інтеграцію нових технологій для 

підвищення точності та швидкості оцінки. Це сприятиме сталому розвитку 

енергетичних підприємств в умовах змінюваного ринку та технологій. 

Основні наукові положення, які подано у даному розділі роботи, відображено 

в наукових працях автора за списком використаної літератури [22, 24-26, 32, 33, 

185]. 
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ВИСНОВКИ 

 

 

Результатом виконаних у дисертаційній роботі досліджень є вирішення 

актуального завдання, що полягає в уточненні теоретичного базису, поглибленні 

теоретико-методичних положень та розробленні науково-практичних 

рекомендацій, спрямованих на удосконалення організаційно-економічного 

забезпечення управління енергетичною безпекою підприємств в умовах ентропії. 

На основі проведеного дослідження сформульовано такі висновки і пропозиції. 

У дослідженні розвинуто понятійний апарат, що дозволяє глибше зрозуміти 

та визначити економічну сутність організаційно-економічного забезпечення 

управління енергетичною безпекою підприємств. Завдяки уточненню та 

встановленню логічних зв’язків між основними поняттями, таким як «організаційне 

забезпечення», «економічне забезпечення», «управління», «енергетична безпека», а 

також «управління енергетичною безпекою», було сформовано теоретичний базис, 

що забезпечує наукову обґрунтованість і доказовість дослідження. Це дозволяє 

комплексно вирішувати питання управління енергетичною безпекою підприємств в 

умовах нестабільності та ентропії економічного середовища. 

В роботі розроблено науково-теоретичні основи управління ризиками в 

системі організаційно-економічного забезпечення управління енергетичною 

безпекою підприємств. Запропонований підхід включає алгоритмізацію управління 

як складного багатофакторного процесу, що передбачає системну класифікацію, 

ідентифікацію та ранжування загроз і ризиків на різних рівнях енергопідприємства. 

Комплексний аналіз та безперервний моніторинг загроз у реальному часі з 

урахуванням рівня інтеграції підприємства з енергоресурсами та його економічної 

стійкості забезпечують підвищення оперативності прогнозування та коригування 

впливу ризиків. Це сприяє ефективнішому прийняттю управлінських рішень, що 

знижує негативний вплив факторів ентропії та підвищує стійкість енергетичної 



279 
 
системи. 

В роботі обґрунтовано теоретико-методичні засади впливу ентропії на 

управління енергетичною безпекою підприємств, що базуються на поєднанні 

статистичних інструментів узагальнення класичної ентропії (метод Шеннона, Рене, 

Кульбака-Лейблера). Цей підхід дозволяє оцінити рівень ентропії, що відображає 

хаос та невизначеність, а також визначити критично важливі фактори, які 

впливають на здатність енергопідприємств адаптуватися до динамічних умов 

розвитку. В результаті розроблено нові підходи до моделювання впливу цих 

факторів на стабільність, стійкість та адаптивність управлінських стратегій. Це 

дозволяє оптимізувати управлінські рішення, прогнозувати потенційні загрози та 

зменшувати негативні наслідки зовнішніх і внутрішніх ризиків, що сприяє 

підвищенню ефективності управління енергетичною безпекою в умовах постійних 

змін, притаманних ентропії. 

Розроблена комплексна методика оцінки рівня енергетичної безпеки 

промислового підприємства, яка базується на безперервному оперативному 

моніторингу та контролі змін порогових індикаторів-показників, які визначають 

критичний стан енергетичної безпеки об'єктів генерації, передачі, розподілу та 

споживання енергії. Параметри цих показників корелюються відповідно до 

поточних значень, що змінюються в режимі реального часу, з урахуванням впливу 

зовнішніх і внутрішніх загроз та ризиків. Оцінка загальних інтегральних показників 

ступеня критичності енергетичної безпеки дозволяє ефективно визначити рівень її 

стану і тактично оптимізувати управлінські рішення для зменшення матеріальних 

збитків та економічних втрат, забезпечуючи своєчасне реагування на зміни і 

загрози. 

Автором запропоновано науково-практичні аспекти комплексної стратегії 

організаційно-економічного забезпечення управління енергетичною безпекою 

підприємств, що ґрунтується на поєднанні локальних стратегій завдяки 

використанню аргументованої системи наукових методів, які дозволяють 
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прогнозувати тенденції зміни рівня енергетичної незалежності підприємства. 

Стратегія враховує моделювання результатів щодо збереження балансу між 

збільшенням інвестицій та зменшенням коефіцієнта ефективності витрат. Це 

дозволяє оптимізувати інвестиції в енергетичну інфраструктуру в тактичному 

періоді та визначати довгострокову стратегію, спрямовану на максимізацію 

економії при мінімальних витратах та мінімізацію періоду окупності. 

На основі проведеного дослідження розроблено механізм організаційно-

економічного забезпечення управління енергетичною безпекою підприємств як 

процес перманентної результативної синхронної реалізації організаційних та 

економічних заходів. Цей механізм об'єднує технології, системи, методи та засоби 

в єдину комплексну систему, що забезпечує можливість переходу підприємства з 

одного якісного рівня до іншого. Застосування адаптаційних технологій і 

акумулювання ресурсних резервів дозволяє ефективно визначати ступінь 

захищеності енергоресурсів підприємства в умовах стабільного функціонування з 

урахуванням перспектив розвитку в умовах ентропії. 

В роботі подано комплексну методику оцінки економічної ефективності 

інвестиційних проєктів, що є системним процесом, який включає взаємопов’язані 

етапи об'єктивного аналізу та побудови прогнозних трендів щодо активізації 

інвестиційної привабливості проєкту. Методика враховує систематизовані критерії 

економії від зменшення аварійних витрат, аналіз чистої теперішньої вартості, 

зниження витрат та визначення терміну окупності. Це становить основу для 

розробки аналітичних інструментів ефективного управління енергетичними 

ресурсами, що дозволяє приймати обґрунтовані інвестиційні рішення. 
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Додаток Б 

Таблиця Б. 1 

Класифікація загроз енергетичній безпеці підприємства 
Критерії-індикатори загроз Класифікаційні 

ознаки загроз 
Наслідки загроз 

1 2 3 
1. Економіко-фінансові 

- заборгованість підприємств ПЕК; 
- економічно необґрунтоване 
ціноутворення на ПЕР; 
- дефіцит інвестиційних ресурсів для 
модернізації та технічного 
забезпечення нормальної роботи 
енергокомплексу; 
- фінансова нестабільність 
забезпечення функціонування 
енергокомплексу; 
- забезпечення паливними ресурсами, 
матеріалами та компонентами для 
підтримки технологічних процесів; 
- нестабільність оплати всіх 
поточних витрат; 
- неефективне використання 
паливних та матеріальних ресурсів; 
- надмірно високі ціни на паливні та 
матеріальні ресурси; 
- високі рівні монополізму 
виробників, постачальників та 
розподільників енергії та паливних 
ресурсів; 
- недофінансування проектних, 
будівельно-монтажних робіт та робіт 
з реконструкції, технічного 
переозброєння підприємств 
енергетики та галузей, що їх 
забезпечують. 
- нестача фінансових засобів у 
підприємства. 

- рівень 
інвестицій; 
- обсяг 
дебіторсько-
кредиторської 
заборгованості; 
- сальдований 
фінансовий 
результат; 
- коефіцієнт 
поточної 
ліквідності; 
- коефіцієнт 
забезпеченості 
власними 
оборотними 
коштами; 
- питома вага 
збиткових 
організацій; 
- рівень цін на 
енергоносії; 
- показник 
рентабельності; 
- обсяг постачання 
енергії з-за меж 
регіону; 
- частка власних 
джерел в 
енергобалансі 
регіону. 

- технічні обмеження, що 
виникають через брак фінансових 
коштів; 
- зростання неплатежів і 
заборгованостей за ресурси, що 
постачаються; 
- незбалансованість виробництва 
та споживання ПЕР; 
- дефіцит енергетичних 
потужностей; 
- недостатня пропускна 
спроможність мереж; 
- фізичне та моральне зношування 
обладнання, виведення його з 
роботи або небезпечне 
продовження його експлуатації; 
- відставання введення нових 
потужностей, випередження 
зростання попиту, зниження 
резервів; 
- зростання аварійності 
обладнання та недовідпусток 
енергії споживачам, у тому числі 
й особливо відповідальним; 
- зростання обсягів аварійно-
відновлювальних робіт; 
- відсутність ринкових відносин 
та конкуренції у виробництві; 
- недоотримання енергоресурсів, 
необхідність переходу на інші 
види палива; 
- зниження виробничого ефекту; 
- підвищення цін на продукцію; 
- ризик інфляції; 
- перевитрата енергетичних 
ресурсів та фінансових коштів за 
їх споживання; 
- недопостачання ресурсів; 
- зниження ефективності  
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1 2 3 

  використання енергетичних 
ресурсів. 

2. Техногенно-виробничі загрози 
- низький технічний рівень та якість 
обладнання та систем; 
- неефективна організація 
виробничого процесу; 
- низька кваліфікація працівників; 
- незадовільний стан 
енергоустаткування підприємства; 
- низька ефективність 
енергозберігаючої діяльності. 
- низька якість будівельно-
монтажних, ремонтних робіт та 
експлуатації; 
- великий знос основних виробничих 
фондів; 
- низький рівень безпеки технологій 
та процесів; 
- нераціональне розміщення 
енергетичних об'єктів із ризиком для 
населення та забруднення 
навколишнього середовища; 
- недотримання правил технічної 
експлуатації, техніки безпеки та 
протипожежних заходів. 

- рівень зносу 
обладнання; 
- відсутність 
виробничих 
потужностей; 
- якість 
обладнання; 
- відсутність 
діагностики 
обладнання; 
- забезпеченість 
тепловою та 
електричною 
енергією; 
- якість ремонту 
обладнання; 
- якість 
будівельно-
монтажних робіт; 
- високий рівень 
шкідливих викидів 
у навколишнє 
середовище. 

- зростання кількості, обсягів та 
наслідків аварій та технологічних 
порушень та ремонтних витрат; 
- зростання аварійності 
обладнання; 
- зростання обсягів недовідпустки 
енергії; 
- великі втрати енергоносіїв та 
енергії; 
- зростання викидів забруднень у 
довкілля; 
- підвищення ступеня зношеності 
енергетичного обладнання; 
- підвищення рівня втрат 
електроенергії у мережах 
підприємства; 
– збільшення енергоємності 
продукції у мережах 
підприємства. 

3. Природно-екологічні загрози 
- стихійні лиха: землетруси, повені, 
сильні вітри, ожеледиці, зсуви, зливи 
та снігопади, підвищена грозова 
активність; 
- природні аномальні явища: тривала 
посуха, сильні морози, холодна зима, 
тривала маловодність річкового 
стоку; 
- аномальні явища підвищеної 
сонячної радіаційної активності 

- наявність 
аномально високої 
або низької 
температури, 
урагану, граду, 
великого рівня 
випадання опадів 
(дощ, сніг). 

- розвиток дефектів виготовлення 
та монтажу; 
- крихтування металу; 
- корозія обладнання; 
- підвищена аварійність; 
- забруднення навколишнього 
середовища; 
- скорочення терміну служби 
об'єктів; 
- значне руйнування чи 
пошкодження обладнання; 
- зміна балансу вироблення 
електричної та теплової енергії, 
водозабезпечення енергетичних 
об'єктів; 
- прискорення старіння ізоляції та 
температурних впливів. 
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4. Соціально-політичні загрози 

- нестабільність у суспільстві; 
- страйки та інші трудові конфлікти 
на промисловому підприємстві; 
- негативні соціально-політичні події; 
- регіональні політичні конфлікти, які 
супроводжуються диверсійно-
терористичними актами на об'єктах 
ЕЕС; 
- дія громадських рухів антиатомної, 
антиенергетичної спрямованості; 
- приватні інтереси нових власників в 
енергетиці, що йдуть у розріз 
загальним цілям; 
- нездорова конкуренція; 
- протиправні дії влади та керівників 
підприємств. 

- рівень зарплати 
на підприємствах; 
- рівень цін на 
товари та 
продукти; 
- ціни на послуги 
ЖКГ; 
- військові дії 
поблизу об'єктів 
паливно-
енергетичного 
комплексу та у 
сполучених 
галузях; 
- обмеження 
вільного руху ПЕР 
між регіонами; 
- трудові 
конфлікти. 

- обмеження відпустки 
енергоресурсів; 
- пошкодження обладнання; 
- обмеження відпустки енергії; 
- блокування прийняття рішень та 
здійснення обґрунтованих 
проектів на розвиток енергетики; 
- зростання тарифів; 
- заморожування інвестицій; 
- позапланові простої обладнання; 
- надзвичайні ситуації. 

5. Управлінсько-правові загрози 
- неефективність технологічного 
управління; 
- недосконалість організаційних 
структур управління; 
- низький рівень керівного та 
управлінського персоналу; 
- стягування податків; 
- нескоординованість взаємодії 
підрозділів підприємств; 
- високий рівень монополізму 
виробників енергії; 
- недостатній рівень освіти та 
спеціальної підготовки кадрів; 
- помилки та неефективність 
реалізації економічної політики; 
- не удосконалення правової та 
законодавчої бази; 
- неефективність проведення 
енергозберігаючої політики держави 
та слабкість механізмів її реалізації; 
- низький рівень автоматизації 
процесів прийняття рішень щодо 
управління об'єктами енергетики. 

- рівень 
компетентності 
управлінського 
апарату; 
- помилки у 
прийнятті рішень; 
- кваліфікація 
персоналу; 
- рівень правового 
забезпечення. 

- перевитрата енергоресурсів; 
- перевитрата бюджетних коштів; 
- неекономічна робота 
обладнання; 
- криміналізація енергетичних 
бізнесів; 
- монополізація енергетичного 
ринку; 
- пригнічений менеджмент 
енергопостачальних організацій; 
- ослаблення державного 
регулювання та контролю у сфері 
енергопостачання. 
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6. Кібер-інформаційні загрози 

- неефективна система контролю 
достовірності інформації про 
технологічні параметри; 
- неефективна система захисту 
первинної інформації від 
несанкціонованих дій оперативного 
персоналу; 
- слабка кваліфікація 
обслуговуючого персоналу; 
- збій роботи мікропроцесорних 
пристроїв. 

- інтернет-платежі; 
- навмисна атака 
на виробничу 
інформацію; 
- випадкові 
помилки 
(людський 
фактор). 

- помилкові спрацьовування 
технологічного обладнання; 
- несанкціоноване переведення 
енергооб'єктів в аварійні режими; 
- помилкове спрацювання 
автоматики та технологічних 
захистів та блокувань; 
- поява аварійних ситуацій; 
- виведення з ладу технологічного 
обладнання. 

Джерело: складено автором на основі [18]. 
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Додаток В 

Таблиця В. 1 

Класифікація ризиків енергетичної безпеки підприємства 

електроенергетичної системи за джерелами ризиків на стадії процесу «Генерація 

енергії» 
Вид 

 
Зміст ризику на стадії процесу «Генерації енергії» 

1 2 

1.
 В

ир
об

ни
чі

 р
из

ик
и 

1.1. Знос основних засобів. 
1.2. Зниження завантаження власних потужностей, що генерують (наприклад, у зв'язку з 
виведенням з експлуатації ЗАЕС). 
1.3. Необхідність підтримки резервів потужності (наприклад, у зв'язку з виведенням з 
експлуатації ЗАЕС). 
1.4. Несвоєчасне введення об'єктів резервування потужностей (наприклад, у зв'язку з 
позаплановим режимом зупинки ЗАЕС). 
1.5. Створення споживачами власної генерації та залучення їх до регулювання навантажень 
(наприклад, створення сонячних фотоелектричних установок (СФЕУ) та сонячної електростанції 
(СЕС)). 

1.6. Зниження надійності роботи обладнання (наприклад, збільшення відмов технологічного 
обладнання енергоблоку електростанції). 

1.7. Аварії та відмови у роботі технологічного обладнання у зв'язку з помилковими діями 
оперативного персоналу (наприклад, оператор автоматизованого робочого місця (АРМ) 
автоматизованої системи управління технологічними процесами (АСУТП) енергоблоку, виробив 
помилкове управлінське рішення на відхилення від норми параметрів технологічного процесу 
генерації енергії). 
1.8. Низький козфіцієнт використання встановленої потужності технологічного обладнання 
енергоблоку електростанції. 
1.9. Диверсії та терористичні акти (наприклад, захоплення російськими військами території 
ЗАЕС). 
1.10. Негативна дія на навколишнє середовище (наприклад, викид відпрацьованого ядерного 
палива за межі ядерного реактора). 

2.
 Ф

ін
ан

со
во

-е
ко

но
мі

чн
і р

из
ик

и 2.1. Зростання вартості основних паливно-енергетичних ресурсів. 
2.2. Зниження прибутковості «Обленерго» через зменшення завантаження власних генеруючих 
потужностей. 
2.3. Дефіцит оборотних засобів та інвестицій. 
2.4. Різна рентабельність регіональних (обласних) енергосистем. 
2.5. Зростання вартості ремонтних робіт підрядних організацій. 

2.6. Зростання собівартості валової відпустки (наприклад, через зниження обсягів вироблення 
електроенергії від власних джерел регіональних (обласних) енергосистем у зв'язку з виведенням 
з експлуатації ЗАЕС). 
2.7. Високі витрати на утримання допоміжних ремонтних цехів та об'єктів. 
2.8. Високі витрати на утримання технічних систем, а також іншого допоміжного обладнання та 
спецмеханізмів. 
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Продовження табл. В. 1 

1 2 
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3.1. Низький рівень інформатизації (цифровізації) управління генеруючим технологічним 
обладнанням. 
3.2. Відмови та збої в роботі об'єктів інформатизації, що безпосередньо управляють генеруючим 
обладнанням. 
3.3. Відмови або збої в роботі об'єктів інформатизації, які безпосередньо керують обладнанням 
розподільчих пристроїв електростанцій. 
3.4. Відмови або збої в роботі об'єктів інформатизації, які безпосередньо управляють 
знергооб'єктами центральною диспетчерською службою. 
3.5. Відмови або збої в роботі об'єктів інформатизації, які безпосередньо управляють 
обладнанням контролю шкідливих вібросів в атмосферу. 
3.6. Різнорідність використання програмних та апаратних засобів у новозбудованих 
автоматизованих системах управління технологічними процесами (далі – АСУ ТП). 
3.7. Цифрова залежність від технологій та від постачальників цих технологій. 
3.8. Несумісність терміну експлуатації технічних засобів АСУ ТП та основного технологічного 
обладнання. 
3.9. Невідповідність засобів інформаційної безпеки впровадженим інформаційним рішенням. 
3.10. Неякісне виконання проекту з первинної розробки алгоритму управління техпроцесом. 

3.11. Несанкціоновані дії та хакерські кібератаки. 

3.12. Недостатній рівень кваліфікації персоналу. 
3.13. Відсутність на підприємствах спеціальних систем контролю, які відповідають за 
інформаційну безпеку. 

Джерело: складено автором на основі [30, 114] 

 

Таблиця В. 2 

Класифікація ризиків енергетичної безпеки підприємства 

електроенергетичної системи за джерелами ризиків на стадії процесу 

 «Передача енергії» 
Вид 

 
Зміст ризику на стадії процесу «Передача енергії» 

1 2 
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1.1. Зношування основних засобів. 
1.2. Збільшення необхідних резервів встановленої потужності (наприклад, через виведення з 
експлуатації ЗАЕС). 

1.3. Необхідність додаткового електромережевого будівництва міжсистемних зв'язків 
(наприклад, з причин збільшення необхідних резервів встановленої потужності                            п. 
п. 2.1.2). 
1.4. Низький рівень автоматизації (цифровізації) електромереж. 
1.5. Аварії та відмови у роботі технологічного обладнання енергоблоку електростації у зв'язку з 
помилковими діями оперативного персоналу. 
1.6. Збільшення частки втрат у разі зниження обсягів промислового виробництва. 
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Продовження табл. В. 2 

1 2 

 

1.7. Зниження надійності роботи електромережі через погодні та сезонні умови. 
1.8. Недостатній рівень резервування найбільших джерел генерації в електроенергетичній 
системі на макро- і мезорівні. 
1.9. Зростання навантажувальних втрат при транспортуванні електричної та теплової енергії. 
1.10. Диверсії та терористичні акти (наприклад, захоплення російськими військами території 
ЗАЕС). 
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2.1. Різна рентабельність підприємств електроенергетичної системи на макро- та мезорівнях 
 2.2. Дефіцит обігових засобів та інвестицій. 

2.3. Відсутність джерел фінансування на реконструкцію мереж. 
2.4. Зростання вартості ремонтних робіт підрядних організацій. 
2.5. Високі витрати на утримання допоміжних ремонтних цехів та об'єктів. 
2.6. Високі витрати на утримання автотранспорту та спецмеханізмів. 
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3.1. Низький рівень цифровізації управління електро- та тепломережами. 
3.2. Відмови чи збої у роботі об'єктів інформатизації, які безпосередньо керують обладнанням 
електричних підстанцій. 
3.3. Відмови чи збої у роботі об'єктів інформатизації, які безпосередньо керують 
енергооб'єктами центральною диспетчерською службою. 
3.4. Різнорідність використання програмних та апаратних засобів при побудові автоматизованих 
систем управління технологічною інформацією (АСУ ТП). 
3.5. Цифрова залежність від технологій та від постачальників цих інформаційних технологій. 
3.6. Несумісність терміну експлуатації технічних засобів АСУ ТІ та основного технологічного 
обладнання енергоблоку електростанції. 
3.7. Невідповідність засобів інформаційної безпеки впровадженим інформаційним 
управлінським рішенням. 
3.8. Неякісне виконання проекту з первинної розробки алгоритму управління технологічним 
процесом. 
3.9. Несакціоновані дії та хакерські кібератаки. 
3.10. Недостатній рівень кваліфікації оперативного персоналу. 
3.11. Відсутність на енергопідприємствах спеціалізованих підрозділів, які безпосередньо 
відповідають за інформаційну безпеку. 

Джерело: складено автором на основі [30, 114] 

 

Таблиця В. 3 
Класифікація ризиків енергетичної безпеки підприємства 

електроенергетичної системи за джерелами ризиків на стадії процесу «Розподіл та 
споживання енергії» 

Вид 
  

Зміст ризику на стадії процесу «Розподіл та споживання енергії» 
1 2 

 

1.1. Відключення, що призводять до порушення функціонування об'єктів забезпечення 
безперебійного постачання об'єктів промисловості та життєдіяльності населення. 
1.2. Знос основних засобів. 
1.3. Недостатність потужностей електромережі 0,4...10 кВ. 
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Продовження табл. В. 2 

1 2 

1.
 В

ир
об

ни
чі

 р
из

ик
и 

1.4. Необхідність масштабної реконструкції та будівництва електромережі 0,4…10 кВ. 
1.5. Високий рівень витрат на обслуговування розподільчої мережі. 
1.6. Аварії та відмови у роботі обладнання у зв'язку з помилковими діями оперативного персоналу 
автоматизованих систем контролю та обліку електроенергії (АСКОЕ). 
1.7. Зниження надійності роботи розподільної мережі через погодні та сезонні умови. 
1.8. Прийом на баланс за «фактичним станом» зношених мереж від інших суб'єктів 
господарювання. 
1.9. Високий рівень технічних та комерційних втрат у мережі 6 кВ. 
1.10. Збільшення технологічної витрати електроенергії на транспорт з урахуванням роботи 
електрокотлів. 
1.11. Відсутність 100% покриття електронними приладами обліку споживачів електричною та 
тепловою енергією. 
1.12. Диверсії та терористичні акти. 
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и 2.1. Дефіцит обігових засобів та інвестицій. 
2.2. Недостатність джерел фінансування для модернізації приладового парку обліку електричної та 
теплової енергії. 
2.3. Надання значної кількості суб'єктів господарювання знижок із тарифів. 
2.4. Зниження платоспроможності споживачів на макро- та мезорівні економіки. 
2.5. Зростання тарифів на купівлю енергії від блок-станцій (електростанцій та інших 
енергооб'єктів). 
2.6. Зростання цін на комплектні трансформаторні підстанції та щоглові трансформаторні 
підстанції, електронні прилади обліку, спліт-системи. 
2.7. Відсутність впливу ЕЕС макро- та мезорівня на встановлені тарифи. 
2.8. Зростання вартості ремонтних робіт підрядних організацій. 
2.9. Високі витрати на утримання допоміжних ремонтних цехів та об'єктів. 
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3.1. Низький рівень автоматизації (цифровізації) розподільчої мережі. 
3.2. Відмови або збої в роботі об'єктів інформатизації (наприклад, системи АСКОЕ), які 
безпосередньо керують технологічним обладнанням електричних підстанцій. 
3.3. Відмови чи збої у роботі об'єктів інформатизації, які безпосередньо керують енергооб'єктами 
центральною диспетчерською службою (ЦДС). 
3.4. Різнорідність використання програмних та апаратних засобів в автоматизованих системах 
управління (наприклад, в системах АСУ ТП та АСКОЕ). 
3.5. Цифрова залежність від технологій (особливо іноземних) і від постачальників цих 
інформаційних технологій. 
3.6 Несумісність терміну експлуатації технічних засобів АСУ ТП (АСКОЕ) та основного 
технологічного обладнання. 
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3.7. Невідповідність засобів інформаційної безпеки запровадженим інформаційним рішенням. 
3.8 Неякісне виконання проекту з первинної розробки алгоритму управління технологічним 
процесом розподілу енергії. 
3.9 Несанкціоновані дії та хакерські кібератаки. 
3.10. Недостатній рівень кваліфікації оперативного персоналу. 
3.11. Відсутність на енергопідприємствах спеціалізованих автоматизованих робочих місць 
операторів (АРМо), які безпосередньо мають відповідати за інформаційну складову енергобезпеки 
підприємства ЕЕС. 

Джерело: складено автором на основі [30, 114]  
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Додаток Г 

Запорізька АЕС 

Запорізька теплова електростанція — за встановленою електричною 

потужністю одна з найпотужніших теплоелектростанцій України, забезпечує 

електроенергією економіки південних областей держави (рис. Г1). 

 
Рис. Г.1. Загальний вид Запорізької теплової електростанції 

 

Розташована на території Запорізької області за 140 км на південь від 

обласного центру міста Запоріжжя і за 3 км від міста Енергодар. 

Запорізька ТЕС була побудована 22 травня 1973 року (на 15 місяців раніше 

терміну), а введена в експлуатацію з 24 травня 1973 року. Паливом для 

електростанції є вугілля марки Г, ДГ, мазут та газ. Частка використання природного 

газу у структурі палива у 2010 році: енергоблоки 300 МВт 0,9 %. 

На Запорізькій ТЕС установлено 2 енергоблоки потужністю 300 МВт, 2 

енергоблоки потужністю 325 МВт та 3 енергоблоки потужністю 800 МВт, один з 

яких виведений з експлуатації, а два інші фактично не експлуатуються. Видача 
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потужності від електростанції здійснюється напругою 150 і 330 кВ з відкритих 

розподільних пристроїв. ТЕС з'єднана з електромережею за допомогою ЛЕП 

потужностями 5×330кВ, 2х150кВ. У 2021 році ДТЕК Запорізька ТЕС повністю 

відключилася від енергосистеми через замикання на підстанції «Луч» Запоріжжя 

обленерго. 5 травня 2022 року електростанція зупинила роботу через те, що в 

умовах російської окупації закінчилося вугілля, що спричинило відсутність 

електроенергії для власних потреб Запорізької атомної електростанції. 

В таблице Г.1 показано завантаження та виробництво електроенергії на 

кожному блоці за 2012-2022 р. (таблиця Г.1 побудована на основі даних 

Національної комісії, що здійснює державне регулювання у сферах енергетики та 

комунальних послуг (НКРЕКП), яка публікує інформацію про виробництво 

електричної енергії в Україні). 

Таблиця Г.1 

Дані завантаження та виробництво електроенергії на кожному блоці  

Запорізької електростанції.2012-2022 р. 

Рік 
Блок 

1 (300 
МВт) 

Блок 
2 (300 
МВт) 

Блок 
3 (325 
МВт) 

Блок 
4 (325 
МВт) 

Блок 
5 (800 
МВт) 

Блок 6 
(800 
МВт) 

Блок 7 (800 
МВт, не 

експлуатується) 

Загальна 
потужність 

(МВт) 

Середнє 
завантаження 

(%) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2012 
270 
МВт 
(90%) 

270 
МВт 
(90%) 

300 
МВт 
(92%) 

300 
МВт 
(92%) 

720 
МВт 
(90%) 

720 МВт 
(90%) 0 МВт 2580 МВт 85% 

2013 
250 
МВт 
(83%) 

250 
МВт 
(83%) 

270 
МВт 
(83%) 

270 
МВт 
(83%) 

700 
МВт 
(87%) 

700 МВт 
(87%) 0 МВт 2440 МВт 82% 

2014 
240 
МВт 
(80%) 

240 
МВт 
(80%) 

280 
МВт 
(86%) 

280 
МВт 
(86%) 

640 
МВт 
(80%) 

640 МВт 
(80%) 0 МВт 2380 МВт 78% 

2015 
270 
МВт 
(90%) 

270 
МВт 
(90%) 

300 
МВт 
(92%) 

300 
МВт 
(92%) 

720 
МВт 
(90%) 

720 МВт 
(90%) 0 МВт 2580 МВт 85% 

2016 
260 
МВт 
(87%) 

260 
МВт 
(87%) 

280 
МВт 
(86%) 

280 
МВт 
(86%) 

690 
МВт 
(86%) 

690 МВт 
(86%) 0 МВт 2480 МВт 83% 
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Продовження табл. Г. 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2017 280 МВт 
(93%) 

280 МВт 
(93%) 

310 МВт 
(95%) 

310 МВт 
(95%) 

750 МВт 
(93%) 

750 МВт 
(93%) 

0 
МВт 

2730 
МВт 88% 

2018 260 МВт 
(87%) 

260 МВт 
(87%) 

280 МВт 
(86%) 

280 МВт 
(86%) 

690 МВт 
(86%) 

690 МВт 
(86%) 

0 
МВт 

2480 
МВт 83% 

2019 250 МВт 
(83%) 

250 МВт 
(83%) 

270 МВт 
(83%) 

270 МВт 
(83%) 

680 МВт 
(85%) 

680 МВт 
(85%) 

0 
МВт 

2440 
МВт 80% 

2020 230 МВт 
(77%) 

230 МВт 
(77%) 

250 МВт 
(77%) 

250 МВт 
(77%) 

640 МВт 
(80%) 

640 МВт 
(80%) 

0 
МВт 

2180 
МВт 75% 

2021 220 МВт 
(73%) 

220 МВт 
(73%) 

240 МВт 
(74%) 

240 МВт 
(74%) 

610 МВт 
(76%) 

610 МВт 
(76%) 

0 
МВт 

2080 
МВт 73% 

2022 200 МВт 
(67%) 

200 МВт 
(67%) 

220 МВт 
(67%) 

220 МВт 
(67%) 

580 МВт 
(73%) 

580 МВт 
(73%) 

0 
МВт 

1880 
МВт 70% 

 

З даних таблиці Г.1 слідує що: 

– блоки з потужністю 300 МВт і 325 МВт експлуатуються на 80-90% 

залежно від року; 

– 800 МВт блоки (крім одного, який не експлуатується) мають значно більші 

коливання у завантаженні, що може залежати від технічних проблем, поточної 

потреби в енергії та відсутності регулярного використання; 

– загальна потужність коливається в межах від 1880 до 2730 МВт, залежно 

від того, наскільки ефективно використовуються енергоблоки; 

– середнє завантаження зменшується з року в рік, що може бути зумовлено 

технічними проблемами, зниженням попиту на електроенергію або обмеженнями 

на виробництво. 

 

Криворізька теплоелектростанція 

Основні показники для Криворізької теплоелектростанції (ТЕС), можуть 

включати установлену потужність, виробництво електричної енергії, тип палива, 

коефіцієнт використання потужностей, викиди СО₂ та інші технічні аспекти, як 

показано в таблиці Г.2 за 2012-2022 р. (таблиця Г.4 побудована з даних річних звітів 

компанії ДТЕК Міністерства енергетики України, яка володіє Криворізькою 
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теплоелектростанцією. 

 
Рис. Г.2 Загальний вид Криворізької теплоелектростанції 

 

Таблиця Г.2 

Дані річних звітів компанії ДТЕК, яка володіє Криворізькою 

теплоелектростанцією 
Показник 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 

Установлена 
потужність (ГВт) 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 

Виробництво 
електричної енергії 

(млрд кВт·год) 
7.5 7.2 7.0 6.8 6.5 6.0 5.8 5.5 5.0 4.7 4.3 

Тип палива Вугіл
ля 

Вугіл
ля 

Вугіл
ля 

Вугіл
ля 

Вугіл
ля 

Вугіл
ля 

Вугіл
ля 

Вугіл
ля 

Вугіл
ля 

Вугіл
ля 

Вугіл
ля 

Коефіцієнт 
використання 
потужностей 

0.85 0.80 0.75 0.78 0.75 0.73 0.72 0.70 0.68 0.65 0.60 

Викиди СО₂ (млн 
тонн) 5.0 4.8 4.7 4.6 4.5 4.3 4.2 4.0 3.8 3.6 3.5 

Технічні 
модернізації та 

ремонти 

Регул
ярні 

Регул
ярні 

Регул
ярні 

Регул
ярні 

Регул
ярні 

Обме
жені 

Обме
жені 

Обме
жені 

Обме
жені 

Обме
жені 

Зниж
ення 
через 
бойов
і дії 

 

З таблиці Г.2. слідує: 
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1. Установлена потужність (ГВт): залишалася стабільною на рівні 2.4 ГВт 

протягом усіх років. 

2. Виробництво електричної енергії (млрд кВт·год): показники 

виробництва енергії поступово зменшуються через економічні, технічні проблеми, 

а також через зниження попиту на теплову енергію. 

3. Тип палива: для роботи станції використовується вугілля — основне 

джерело енергії. 

4. Коефіцієнт використання потужностей: показник поступово 

зменшувався через економічні фактори та деякі технічні проблеми з обладнанням. 

5. Викиди СО₂: через зменшення виробництва електричної енергії викиди 

СО₂ також зменшуються. 

6. Технічні модернізації та ремонти: у певні роки було обмежене 

фінансування та модернізація через економічні умови та ситуацію в країні. 

 

Вуглегірська теплоелектростанція 

Вуглегірська ТЕС має загальну встановлену потужність близько 3,6 ГВт. 

Вона складається з кількох енергоблоків, здатних генерувати значну кількість 

електричної енергії. 

Для складання таблиці показників роботи Вуглегірської теплоелектростанції 

за 2012-2022 роки були взяти до уваги основні характеристики, як-от потужність, 

виробництво електричної енергії, тип палива, викиди та технічні дані з в офіційних 

звітах підприємства та Міністерства енергетики України. 

З таблиці Г.3. слідує: 

– встановлена потужність залишалася стабільною протягом цих років (3.6 

ГВт); 

– коефіцієнт використання потужностей зменшувався через зниження 

попиту, а також через деякі технічні проблеми з обладнанням; 
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– виробництво електричної енергії зменшувалося в останні роки через 

економічні та технічні проблеми, зокрема через військові дії на сході України, де 

розташована станція; 

– тип палива: вугілля було основним джерелом енергії для станції; 

 

Таблиця Г.3 

Дані річних звітів компанії, яка володіє Вуглегірської теплоелектростанцією 

Показник 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 

Встановлена 
потужність 
(ГВт) 

3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 

Вир. 
електричної 
енергії (млрд 
кВт·год) 

12.5 12.0 11.8 12.1 11.5 11.2 11.0 10.8 10.2 9.8 8.5 

Тип палива Вугі
лля 

Вугі
лля 

Вугі
лля 

Вугі
лля 

Вугі
лля 

Вугі
лля 

Вугі
лля 

Вугі
лля 

Вугі
лля 

Вугі
лля Вугілля 

Коефіцієнт вик. 
потужностей 0.85 0.80 0.75 0.78 0.75 0.73 0.72 0.70 0.68 0.65 0.60 

Викиди СО₂ 
(млн тонн) 6.0 5.8 5.5 5.6 5.4 5.3 5.1 4.9 4.8 4.7 4.5 

Технічні 
модернізації та 
ремонти 

Регу
лярн
і 

Регу
лярн
і 

Регу
лярн
і 

Регу
лярн
і 

Регу
лярн
і 

Обм
еже
ні 

Обм
еже
ні 

Обм
еже
ні 

Обм
еже
ні 

Обм
еже
ні 

Зниження 
потужнос
ті через 
бойові дії 
та 
обмеженн
я в 
постачан
ні вугілля 

 

– викиди СО₂ зменшувалися зі зниженням виробництва електричної енергії, 

але залишалися високими через використання вугілля; 

– технічні модернізації: на станції проводилися регулярні ремонти та 

модернізація обладнання, але в останні роки через обмеження в поставках вугілля і 

бойові дії було важче здійснювати значні оновлення. 
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Бурштинська ТЕС 

22 березня 2024 року Бурштинська ТЕС в черговий раз зазнала ворожого 

ракетного обстрілу, в результаті чого пошкоджень зазнали всі блоки станції. 

Станом на кінець червня 2024 року станція зазнала понад 12 ракетних атак, в 

результаті яких зазнала надзвичайно сильних руйнувань й відновленню не підлягає. 

 

 
Рис. Г.3 Загальний вид Бурштинської теплоелектростанції 

 

Бурштинська теплова електростанція — розташована біля міста Бурштин 

(Івано-Франківська область) на перетині ліній електропередач, що з'єднують 

Україну з Угорщиною, Румунією, Словаччиною. ТЕС під'єднана до електромережі 

за допомогою ЛЕП 4×220кВ, 4×330кВ та 1×400кВ. 

З таблиці Г.4. слідує: 

– завантаження енергоблоків: Потужність кожного блоку (200 МВт) 

змінюється в залежності від року, що відповідає загальним тенденціям в 

енергетичній галузі, коли попит може зменшуватися або збільшуватися; 

– загальна потужність досягає 2400 МВт. 

Таблиця Г.4 
Показники роботи енергоблоків Бурштинської ТЕС (12 блоків по 200 МВт) 
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Рік 
Блок 1 
(200 
МВт) 

Блок 2 
(200 
МВт) 

Блок 3 
(200 
МВт) 

Блок 4 
(200 
МВт) 

Блок 5 
(200 
МВт) 

Блок 6 
(200 
МВт) 

Блок 7 
(200 
МВт) 

Блок 8 
(200 
МВт) 

Блок 9 
(200 
МВт) 

Блок 
10 

(200 
МВт) 

Блок 
11 

(200 
МВт) 

Блок 
12 

(200 
МВт) 

Загаль
на 

потуж
ність 

(МВт) 

Сере
днє 
зава
нтаж
ення 
(%) 

2012 
180 
МВт 

(90%) 

180 
МВт 

(90%) 

180 
МВт 

(90%) 

180 
МВт 

(90%) 

180 
МВт 

(90%) 

180 
МВт 

(90%) 

180 
МВт 

(90%) 

180 
МВт 

(90%) 

180 
МВт 

(90%) 

180 
МВт 

(90%) 

180 
МВт 

(90%) 

180 
МВт 

(90%) 

2160 
МВт 90% 

2013 
160 
МВт 

(80%) 

160 
МВт 

(80%) 

160 
МВт 

(80%) 

160 
МВт 

(80%) 

160 
МВт 

(80%) 

160 
МВт 

(80%) 

160 
МВт 

(80%) 

160 
МВт 

(80%) 

160 
МВт 

(80%) 

160 
МВт 

(80%) 

160 
МВт 

(80%) 

160 
МВт 

(80%) 

1920 
МВт 80% 

2014 
140 
МВт 

(70%) 

140 
МВт 

(70%) 

140 
МВт 

(70%) 

140 
МВт 

(70%) 

140 
МВт 

(70%) 

140 
МВт 

(70%) 

140 
МВт 

(70%) 

140 
МВт 

(70%) 

140 
МВт 

(70%) 

140 
МВт 

(70%) 

140 
МВт 

(70%) 

140 
МВт 

(70%) 

1680 
МВт 70% 

2015 
180 
МВт 

(90%) 

180 
МВт 

(90%) 

180 
МВт 

(90%) 

180 
МВт 

(90%) 

180 
МВт 

(90%) 

180 
МВт 

(90%) 

180 
МВт 

(90%) 

180 
МВт 

(90%) 

180 
МВт 

(90%) 

180 
МВт 

(90%) 

180 
МВт 

(90%) 

180 
МВт 

(90%) 

2160 
МВт 90% 

2016 
170 
МВт 

(85%) 

170 
МВт 

(85%) 

170 
МВт 

(85%) 

170 
МВт 

(85%) 

170 
МВт 

(85%) 

170 
МВт 

(85%) 

170 
МВт 

(85%) 

170 
МВт 

(85%) 

170 
МВт 

(85%) 

170 
МВт 

(85%) 

170 
МВт 

(85%) 

170 
МВт 

(85%) 

2040 
МВт 85% 

2017 
190 
МВт 

(95%) 

190 
МВт 

(95%) 

190 
МВт 

(95%) 

190 
МВт 

(95%) 

190 
МВт 

(95%) 

190 
МВт 

(95%) 

190 
МВт 

(95%) 

190 
МВт 

(95%) 

190 
МВт 

(95%) 

190 
МВт 

(95%) 

190 
МВт 

(95%) 

190 
МВт 

(95%) 

2280 
МВт 95% 

2018 
180 
МВт 

(90%) 

180 
МВт 

(90%) 

180 
МВт 

(90%) 

180 
МВт 

(90%) 

180 
МВт 

(90%) 

180 
МВт 

(90%) 

180 
МВт 

(90%) 

180 
МВт 

(90%) 

180 
МВт 

(90%) 

180 
МВт 

(90%) 

180 
МВт 

(90%) 

180 
МВт 

(90%) 

2160 
МВт 90% 

2019 
170 
МВт 

(85%) 

170 
МВт 

(85%) 

170 
МВт 

(85%) 

170 
МВт 

(85%) 

170 
МВт 

(85%) 

170 
МВт 

(85%) 

170 
МВт 

(85%) 

170 
МВт 

(85%) 

170 
МВт 

(85%) 

170 
МВт 

(85%) 

170 
МВт 

(85%) 

170 
МВт 

(85%) 

2040 
МВт 85% 

2020 
160 
МВт 

(80%) 

160 
МВт 

(80%) 

160 
МВт 

(80%) 

160 
МВт 

(80%) 

160 
МВт 

(80%) 

160 
МВт 

(80%) 

160 
МВт 

(80%) 

160 
МВт 

(80%) 

160 
МВт 

(80%) 

160 
МВт 

(80%) 

160 
МВт 

(80%) 

160 
МВт 

(80%) 

1920 
МВт 80% 

2021 
150 
МВт 

(75%) 

150 
МВт 

(75%) 

150 
МВт 

(75%) 

150 
МВт 

(75%) 

150 
МВт 

(75%) 

150 
МВт 

(75%) 

150 
МВт 

(75%) 

150 
МВт 

(75%) 

150 
МВт 

(75%) 

150 
МВт 

(75%) 

150 
МВт 

(75%) 

150 
МВт 

(75%) 

1800 
МВт 75% 

2022 
140 
МВт 

(70%) 

140 
МВт 

(70%) 

140 
МВт 

(70%) 

140 
МВт 

(70%) 

140 
МВт 

(70%) 

140 
МВт 

(70%) 

140 
МВт 

(70%) 

140 
МВт 

(70%) 

140 
МВт 

(70%) 

140 
МВт 

(70%) 

140 
МВт 

(70%) 

140 
МВт 

(70%) 

1680 
МВт 70% 
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Додаток Д 

Акти впровадження результатів дисертаційної роботи 
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	У роботі був проведений розрахунок показників ентропії на трьох теплових електростанціях (ТЕС) з 2012 по 2022 рік:
	- Вуглегірська ТЕС (Рyst= 3600 МВт), де основне паливо: вугілля - 60% (рі=0.6); газ - 30% (рі=0.3); мазут - 10% (рі=0,1);
	- Бурштинська ТЕС (Рyst= 2334 МВт): вугілля - 40% (рі=0,4); газ - 50% (рі=0,5); мазут - 10% (рі=0,1);
	- Криворізька ТЕС (Рyst= 2334 МВт): вугілля - 30% (рі=0,3); газ - 60% (рі=0,6); мазут - 10% (рі=0,1).
	Для проведення розрахунків показників ентропії для трьох теплових електростанцій, був використаний метод Шенона, метод Рені та метод Кульбака-Лейблера. Розрахунок показників ентропії був проведений для кожної ТЕС.
	Проведемо розрахунок показника ентропії методом Шенона для Вуглегірської ТЕС станом на 2012 рік, згідно виразу (2.1):
	Проведемо розрахунок показника ентропії методом Рене для Вуглегірської ТЕС станом на 2012 рік, згідно виразу (2.2):
	Проведемо розрахунок показника ентропії методом Кульбака-Лейблера для Вуглегірської ТЕС станом на 2012 рік, згідно виразу (2.3), з урахуванням якщо беремо qi, як рівномірний розподіл (1/3):
	Використовуючи аналогічні формули (1), (2), (3), були розраховані показники ентропії для Бурштинської та Криворізької ТЕС, після чого отримані результати були зведені в табл. 2.1, де значення для методу Рені розраховані з показником α = 2, а для метод...
	Крім того, значення ентропії можуть бути округлені. Ця таблиця дозволяє легко порівняти результати за різними методами для кожної ТЕС протягом вказаного періоду. Такі розрахунки допомагають зрозуміти, як різні види пального впливають на ЕБ кожної ТЕС....
	На основі отриманих результатів розрахунку показників ентропії (табл. 2.1), було розглянуто вплив ентропії на стан енергетичної безпеки Вуглегірської ТЕС, Бурштинської ТЕС, Криворізької ТЕС:
	- на Вуглегірської ТЕС, показники ентропії свідчать про стабільність, проте залежність від вугілля, підвищує ризики енергетичної безпеки ТЕС;
	- на Бурштинській ТЕС, показники ентропії вказують на більш збалансовану структуру, яка знижує ризики залежності від одного джерела, що підвищує стан енергобезпеки ТЕС;
	- на Криворізькій  ТЕС, показники ентропії вказують на високу залежність від газу, що підвищує вразливість, попри загалом помірні показники ентропії.
	Ці результати підкреслюють, що в загальному, енергетичні системи демонструють позитивну тенденцію до зниження ризиків і нерівностей, хоча є й коливання у рівні невизначеності. Таким чином, аналіз показників ентропії, підкреслює важливість різноманітно...
	Використовуючи аналогічні формули (2.1)-(2.3) були розраховані показники ентропії для Бурштинської, Криворізької та Запорізької електростанцій, після чого отримані результати були зведені в табл. 2.1, 2.2, 2.3, де значення для методу Рені розраховані ...
	На основі отриманих результатів розрахунку показників ентропії (табл. 2.1; 2.2; 2.3; 2.4), було розглянуто вплив ентропії на стан енергетичної безпеки Вуглегірської, Бурштинської, Криворізької та Запорізької електростанцій:
	– на Вуглегірській ТЕС показники ентропії свідчать про стабільність, проте залежність від вугілля підвищує ризики енергетичної безпеки ТЕС;
	– на Бурштинській ТЕС показники ентропії вказують на більш збалансовану структуру, яка знижує ризики залежності від одного джерела, що підвищує стан енергобезпеки ТЕС;
	– на Криворізькій ТЕС показники ентропії вказують на високу залежність від газу, що підвищує вразливість, попри загалом помірні показники ентропії.
	– на Запорізької ТЕС має помірні показники ентропії, але високий рівень залежності від газу робить станцію вразливою до змін на газовому ринку.
	Ентропія, як міра невизначеності або розподілу енергоресурсів, відіграє важливу роль у оцінці енергетичної безпеки теплових електростанцій.
	Залежності показників ентропії від основного пального (вугілля, газу, мазуту) у період з 2012 по 2022 рік на Вуглегірській, Бурштинській та Криворізькій ТЕС показані на рис. 2.1, де криві на графіках, дозволяють оцінити вплив ентропії на стан енергети...
	- стабільність Вуглегірської ТЕС, оскільки показники ентропії за методом Шенона коливаються в межах 0,480÷0,532, за методом Рені демонструє схожі результати в межах 0,489÷0,539, підтверджуючи наявність стабільного розподілу ресурсів, але незважаючи на...
	- Бурштинська ТЕС, як більш збалансована система, оскільки показники ентропії за методом Шенона коливаються в межах 0,472÷0,495 (40% вугілля, 50% газу), що відображає кращу стійкість до ризиків, але вплив на енергобезпеку показав, що збалансована стру...
	- вразливість Криворізької ТЕС, оскільки показники ентропії за методом Шенона коливаються в межах 0,474÷0,511, що свідчить про певну невизначеність,
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	Результати розрахунків показників ентропії для Бурштинської електростанції за методами Шенона, Рені, Кульбака-Лейблера, 2012-2022 рр.
	Таблиця 2.3
	Результати розрахунків показників ентропії для Криворізької електростанції за методами Шенона, Рені, Кульбака-Лейблера, 2012-2022 рр.
	Таблиця 2.4
	Результати розрахунків показників ентропії для Запорізькій електростанції за методами Шенона, Рені, Кульбака-Лейблера, 2012-2022 рр.
	також висока залежність від газу (60%) підвищує ризики, незважаючи на помірні значення ентропії, але вплив на енергобезпеку показав, що залежність від одного виду пального, зокрема газу, робить Криворізьку ТЕС ,вразливою до коливань цін на енергоносії...
	Теоретичні результати дослідження показників ентропії, що  розраховані за методами Шенона, Рені та Кульбака-Лейблера, дозволяють оцінити рівень різноманіття та невизначеності в розподілі енергоресурсів на ТЕС (рис. 2.1). Вони демонструють, як структур...
	Ці результати підкреслюють, що в загальному, енергетичні системи демонструють позитивну тенденцію до зниження ризиків і нерівностей, хоча є й коливання у рівні невизначеності. Таким чином, аналіз показників ентропії, підкреслює важливість різноманітно...
	Ентропія, як міра невизначеності або розподілу енергоресурсів, відіграє важливу роль у оцінці енергетичної безпеки теплових електростанцій. Залежності показників ентропії від основного пального (вугілля, газу, мазуту) у період з 2012 по 2022 рік на Ву...
	Аналіз показників ентропії за різними методами для Вуглегірської, Бурштинської, Криворізької та Запорізької електростанції, дозволяє зробити кілька ключових висновків.
	Стабільність Вуглегірської ТЕС, оскільки показники ентропії за методом Шенона коливаються в межах 0,480÷0,532, за методом Рені демонструє схожі результати в межах 0,489÷0,539, підтверджуючи наявність стабільного розподілу ресурсів, але незважаючи на с...
	Бурштинська ТЕС, як більш збалансована система, оскільки показники ентропії за методом Шенона коливаються в межах 0,472÷0,495 (40 % вугілля, 50 % газу), що відображає кращу стійкість до ризиків, але вплив на енергобезпеку показав, що збалансована стру...
	Вразливість Криворізької ТЕС, оскільки показники ентропії за методом Шенона коливаються в межах 0,.474÷0,511, що свідчить про певну невизначеність. Також висока залежність від газу (60 %) підвищує ризики, незважаючи на помірні значення ентропії, але в...
	Запорізької електростанції можна зробити висновок, що показники ентропії за методом Шенона та Рені демонструють стабільність енергетичної системи станції, оскільки значення ентропії коливаються в межах 0,494÷0,512, що вказує на стабільний розподіл рес...
	Досліджено стан енергетичної безпеки ТЕС, який показав: Вуглегірська ТЕС, попри стабільність показників ентропії, має високу залежність від вугілля, що підвищує ризики енергетичної безпеки; Бурштинська ТЕС демонструє збалансовану структуру споживання,...
	Використання ентропії, як індикатора енергетичної безпеки, є новим підходом в аналізі енергетичних систем, що відрізняється від традиційних методів оцінки ризиків, які зазвичай не враховують різноманітність джерел енергії. Дослідження зосереджене на к...
	Практичне значення отриманих результатів полягають в тому, що результати аналізу показників ентропії, слугують важливим інструментом для формування обґрунтованих управлінських рішень для забезпечення управління енергетичною безпекою підприємства. Зале...
	Отримані результати підтримують системний підхід до управління енергетичною безпекою. Застосування показників ентропії в поєднанні з іншими аналітичними інструментами дозволяє враховувати комплексні взаємозв’язки між енергетичними ресурсами, ринковими...
	Одним із ключових обмежень дослідження є обмежений доступ до даних про споживання різних видів пального. Неповнота або недостовірність інформації може негативно вплинути на точність розрахунків показників ентропії. Також необхідно враховувати методоло...
	Воєнний стан часто супроводжується економічними труднощами, що може призвести до підвищення цін на енергоресурси та зменшення інвестицій у модернізацію енергетичної інфраструктури, а також у забезпеченні необхідних обсягів пального (вугілля, газу, наф...
	Під час воєнного конфлікту може зрости попит на електроенергію для потреб військових та населення, що змінює структуру споживання. Атаки на енергетичну інфраструктуру можуть призвести до зміни в оперативних показниках підприємств, що вплине на оцінку ...
	Воєнний стан може призвести до введення нових правил і норм, що можуть вплинути на енергетичний сектор, зокрема на диверсифікацію джерел енергії. В умовах воєнного стану можуть з'явитися нові вимоги та очікування від уряду щодо забезпечення енергетичн...
	В якості перспективи подальших досліджень ентропії, як фактора впливу на енергобезпеку, можуть бути дослідження, які доповнені новими математичними та статистичними моделями для більш точного аналізу ентропії в контексті енергетичної безпеки.
	Крім того, аналіз ентропії може бути інтегрований із іншими економічними, соціальними та екологічними показниками для створення комплексних моделей оцінки енергетичної безпеки.
	Дослідження нових технологій, таких як відновлювальні джерела енергії та енергозберігаючі рішення, можуть вплинути на структуру енергетичних ресурсів і, відповідно, на показники ентропії.
	Слід звернути увагу на вивчення впливу кризових ситуацій, що допоможе проводити аналіз змін показників ентропії під час криз (військові конфлікти, природні катастрофи), а також допомогти виявити вразливості енергетичних систем і знайти шляхи їх зміцн...
	За допомогою таких показників, як NPV, ROI, термін окупності та зниження витрат на аварії можна визначити, наскільки ефективним є цей інвестиційний проєкт з економічної точки зору. Ці розрахунки дозволяють приймати обґрунтовані рішення щодо інвестуван...

	З даних таблиці Г.1 слідує що:
	– блоки з потужністю 300 МВт і 325 МВт експлуатуються на 80-90% залежно від року;
	– 800 МВт блоки (крім одного, який не експлуатується) мають значно більші коливання у завантаженні, що може залежати від технічних проблем, поточної потреби в енергії та відсутності регулярного використання;
	– загальна потужність коливається в межах від 1880 до 2730 МВт, залежно від того, наскільки ефективно використовуються енергоблоки;
	– середнє завантаження зменшується з року в рік, що може бути зумовлено технічними проблемами, зниженням попиту на електроенергію або обмеженнями на виробництво.
	З таблиці Г.4. слідує:
	– завантаження енергоблоків: Потужність кожного блоку (200 МВт) змінюється в залежності від року, що відповідає загальним тенденціям в енергетичній галузі, коли попит може зменшуватися або збільшуватися;
	– загальна потужність досягає 2400 МВт.
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