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Збалансований розвиток розумних мереж стає все більш важливим питанням успішного 

функціонування енергетичної галузі. У цій статті виконано бібліографічний огляд публікацій при 

дослідженні параметрів розгортання відновлювальної енергетики та розумних мереж. Для аналізу була 
обрана вибірка робіт за 2009-2020 рр. бази даних Scopus®, що містить бібліографічні відомості про наукові 

публікації в рецензованих журналах, книгах та конференціях. 

З допомогою VOSviewer (версія 1.6.15), було виокремлено три кластери досліджень у контексті впливу 
геопросторових параметрів на розвиток розумних мереж. У першому кластері визначено фінансову, 

людську та часову складову геопросторового фактору розгортання розумних мереж. Більше всього 

зав’язків в першому кластері знайдено за поняттям «витрати» (усього 29 зв’язків з середньою силою 
впливу, що дорівнює 9). У другому кластері згруповані поняття, що пов'язані з використанням 

геоінформаційних систем (GIS), цифрового зберігання, інформаційних систем та картографічної 

інформації. Дослідження з питань відновлюваної енергії також належать до другого кластеру публікацій. 
У третьому кластері виокремлено усі поняття розумних мереж за технічними їх видами та в контексті 

напрямів оптимізації. У третьому кластері зосереджені поняття з найпотужнішою силою зв’язку. 

Результати аналізу БД Scopus® дозволили визначити рівень та динаміку наукової зацікавленості до 
геопросторових факторів розвитку розумних мереж протягом останніх 10 років. Встановлено, що 

дослідження в галузі геопросторових факторів розвитку розумних мереж здійснюються різними країнами, 

втім найбільш активно аналізується вплив геопросторових параметрів на розвиток розумних мереж у 
таких країнах, як: США, Канада та Китай. 

З використанням даних бази даних Scopus®, у статті також були визначені інституції та організації, 
що фінансують дослідження геопросторових факторів та розумних мереж, та зробили вагомий вклад у 

розвиток даної тематики. 

Ключові слова: розвиток розумних мереж, кластери розумних мереж, геопросторові фактори, 
відновлювальна енергетика. 
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ВСТУП 

В сучасних умовах ретельне дослідження та планування розумних мереж й об’єктів 

відновлювальної енергетики може забезпечити екологічну безпеку соцо-економічних 

систем та територій завдяки врахуванню ключових факторів їх розвитку. У науковій 

спільноті простежується стійкий інтерес до досліджень геопросторових, фінансових, 

людських та часових факторів розвитку розумних мереж та відновлюваної енергетики.  

Серед актуальних питань енергетичної галузі, особливий інтерес становлять 

можливості гео-інформаційних технологій, особливо, – при обґрунтуванні напрямів 

розгортання мереж у енергетиці. Саме тому, заслуговують на особливу увагу питання 

аналізу, дослідження та урахування геопросторофих факторів під час розвитку 

розумних енергетичних мереж, зокрема при впровадженні об’єктів відновлювальної 

енергетики. Теоретичні та прикладні аспекти геопросторового розгортання 

відновлюваної енергетики та розумних мереж висвітлені такими вітчизняними та 

зарубіжними вченими, як: О. Л. Агапова, Я. О. Адаменко, С. А. Величко, 

М. Гріцишина, В. І. Зацерковний,  В. Лір, Н. М. Москальчук, А. В. Мороз, 

Н. В. Оберемок  О. Н. Останчук, Н. В. Попович, В. А. Пересадько, А. А. Пузик, 

В. В. Филенко, Б. О. Шуліка, Бай К., Лі З., Лю Ф., Лю В., Сян М., Чжоу Ц., Інга Е.  

Дослідження окремих питань у сфері енергоефективності та відновлюваної 

енергетики в Україні також зосереджені у роботах Олександри Гуменюк та 

Ірини Новак [17].  

У працях Тормосова Р.Ю., Романюк О.П., Сафіуліної К.Р. виконані напрацювання 

щодо урахування технічних, фінансових, екологічних та соціальних обмежень  для 

впровадження проєктних пропозицій із чистої енергії.  

Вагомий внесок до досліджень відновлюваної енергії при розбудові розумних 

мереж зробили Цзінь Х., Сун З., Чень С. та інші. Проте залишається не вирішеним 

питання кластеризації понятійного апарату при дослідженні розвитку відновлюваної 

енергетики та геопросторового розгортання розумних мереж. 

 

ПОСТАНОВКА ЗАВДАННЯ 

Метою статті є виявлення ключових факторів при дослідженні розвитку 

відновлюваної енергетики та розумних мереж шляхом кластеризації понятійного 

апарату з назв публікацій, короткого опису та ключових слів; проведення загального 

бібліографічного аналізу цих публікацій. 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Для дослідження термінологічної спрямованості наукових публікацій у контексті 

впливу ключових параметрів на розвиток відновлювальної енергетики та розумних 

мереж, була обрана база даних Scopus®, що містить бібліографічні відомості про 

наукові публікації в рецензованих журналах, книгах та конференціях. Вибірку 

публікацій отримано з застосуванням фільтру щодо галузей знань у назвах статей, 

короткому опису та ключових словах за пошуковими словами “smart grid” та “geo”. 

Загалом, вихідна вибірка склала 68 публікацій за 2009-2020 рр. Візуалізація поняттєвої 

мережі представлена на рис. 1. Тематична спрямованість публікацій здійснювалося з 

частотою ≥ 3 та мінімальним розміром кластеру = 10 у середовищі програмного 

забезпечення VOSviewer (версія 1.6.15). 

Застосування програмного забезпечення дозволило виокремити три кластери 

досліджень у контексті впливу геопросторових параметрів на розвиток розумних 

мереж. У червоному кластері (перший кластер) визначено фінансову, людську та 

часову складову геопросторового фактору на розвиток розумних мереж. Більше всього 

зав’язків у першому кластері знайдено за поняттям «витрати» (усього 29 зв’язків з 

середньою силою впливу, що дорівнює 9).  

Зелений кластер (другий кластер) пов'язаний з використанням геоінформаційних 

систем (GIS), цифрового зберігання, інформаційних систем та картографічної 

інформації. Дослідження з питань відновлюваної енергії також належать до другого 
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кластеру публікацій (рис. 2). Серед усіх 20 зав’язків з поняттям «відновлювальна 

енергія», більшу вагу мають зв’язки з третім кластером, що містить ключові слова з 

технологічних питань розбудови розумних мереж. 

Отже, в останньому кластері (синій кластер) виокремлено усі поняття розумних 

мереж за технічними їх видами та в контексті напрямів оптимізації. Окрім 

словосполучення «розумні мережі», у синьому кластері є й такі ключові слова, як 

«розумні електромережі», «мережа передавання електроенергії». Так, кластер понять 

«розумні електромережі» має 48 зав’язків з силою впливу – 31. У третьому кластері 

зосереджені поняття з найпотужнішою силою зв’язку. 

 

 

Рисунок 1 – Кластери досліджень за 2009-2020 рр. у БД Scopus® за фільтрами 

TITLE-ABS-KEY "Smart grid"  AND  "geo" (Джерело: побудовано авторами на основі 

даних БД Scopus®, https://www.scopus.com/) 

 

Як свідчать результати аналізу БД Scopus®, найбільший інтерес до геопросторових 

факторів розвитку розумних мереж був у 2016 році. Загалом, починаючи з 2012 року 

по 2019 рік, спостерігається позитивна динаміка до збільшення кількості робіт з цієї 

тематики (рис. 3). 

Дослідження виконуються в різних країнах, проте найбільш активно аналізується 

вплив геопросторових параметрів на розвиток розумних мереж у трьох країнах: США, 

Канада та Китай (рис. 4). Трьома найбільшими спонсорами таких досліджень є 

Національний науковий фонд, Національний фонд природничих наук Китаю та 

Міністерство науки, ІКТ й планування майбутнього. 
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Рисунок 2 – Зв’язки поняття «відновлювальна енергія» серед публікацій у БД Scopus® 

за 2009-2020 рр., отримані за фільтрами TITLE-ABS-KEY "Smart grid"  AND  "geo" 

(Джерело: побудовано авторами на основі даних БД Scopus®, 

https://www.scopus.com/) 

 

 
Рисунок 3 – Кількість публікацій за 2009-2020 рр. у БД Scopus® за фільтрами TITLE-

ABS-KEY "Smart grid"  AND  "geo" (Джерело: побудовано авторами на основі даних 

БД Scopus®, https://www.scopus.com/) 
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Рисунок 4 – Кількість публікацій за країнами у БД Scopus® за фільтрами TITLE-ABS-

KEY "Smart grid"  AND  "geo" (Джерело: побудовано авторами на основі даних БД 
Scopus®, https://www.scopus.com/) 

 

Оптимальна розбудова розумних енергетичних мереж не можлива без відповідного 

фінансування наукових шкіл. За кількістю опублікованих праць слід виділити п’ять 

університетів, науковці яких зробили найбільший вклад у дослідження тематики  

(табл. 1). Це Університет науки і технологій Хуачжун (Китай), Оклендський 

технологічний університет (Нова Зеландія), Університет Кюн Хі (Південна Корея), 

Університет Калгарі (Канада) та Університет Сіднея (Австралія).  

 

Таблиця 1 – Топ 5 установ за кількістю публікацій, що обрані за фільтрами TITLE-

ABS-KEY "Smart grid"  AND  "geo" в БД Scopus® (Джерело: побудовано авторами на 

основі даних БД Scopus®, https://www.scopus.com/) 

Наукова установа Кількість праць Автори Цитування праць 

Університет науки і 
технологій Хуачжун (Китай) 

5 
Zhou Z., Liu F., Jin H., 

Sun Z., Chen S. 
104 

Оклендський технологічний 

університет 

(Нова Зеландія) 

4 
Xiang M., Bai Q., Liu 

W. 
23 

Університет Кюн Хі 

(Південна Корея) 
3 

Tran N.H., Tran D.H., 

Huh E.-N., Hong C.S., 

Jang S.M., Moon S.I., 
Seon Hong C. 

67 

Університет Калгарі 

(Канада) 
3 Li Z. 73 

Університет Сіднея 
(Австралія) 

3 
Zomaya A.Y., Tran 

N.H., Luo F. 
20 

 

Проте найбільш цитованими залишаються праці дослідників з університетів США 

та Канади: Бай К., Лі З., Лю Ф., Лю В., Сян М., Чжоу Ц. та ін. А найбільш 

досліджуваною серед науковців є праця «A survey on geographic load balancing based 

data center power management in the smart grid environment», що була опублікована у 

2014 році (табл. 2). І за останні роки поширення та цитування ідей у цій сфері серед 

усіх досліджень істотно зросло (рис. 5). 
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Таблиця 2  – Топ 5 установ за кількістю публікацій, що обрані за фільтрами TITLE-

ABS-KEY "Smart grid"  AND  "geo" в БД Scopus® (Джерело: побудовано авторами на 

основі даних БД Scopus®, https://www.scopus.com/) 

Назва публікації 

Д
ат

а 
п

у
б

л
ік

ац
ії

 

Кількість цитувань 

2
0
1
1
 

2
0
1
2
 

2
0
1
3
 

2
0
1
4
 

2
0
1
5
 

2
0
1
6
 

2
0
1
7
 

2
0
1
8
 

2
0
1
9
 

2
0
2
0
 

З
а

г
а

л
о
м

 

«A survey on geographic load balancing based data center 

power management in the smart grid environment» 
2014    3 15 19 12 22 19 11 104 

«Demand forecasting in smart grids» 2014    1 4 10 14 16 11 11 67 

«How Geo-Distributed Data Centers Do Demand Response: 
A Game-Theoretic Approach» 

2016      4 7 15 12 15 56 

«When smart grid meets geo-distributed cloud: An auction 
approach to datacenter demand response» 

2015     4 14 7 13 6 5 49 

«Joint Energy Management Strategy for Geo-Distributed 
Data Centers and Electric Vehicles in Smart Grid 

Environment» 

2016      2 5 8 9 6 30 

«Towards a 3D spatial urban energy modelling approach» 2013    2 3 7 4 3 1 3 24 

«Stackelberg Game for Energy-Aware Resource Allocation 
to Sustain Data Centers Using RES» 

2019        6 6 6 18 

«Bilateral Electricity Trade between Smart Grids and Green 
Datacenters: Pricing Models and Performance Evaluation» 

2016       1 3 8 5 17 

«Fog computing: Security issues, solutions and robust 
practices» 

2017        2 8 5 15 

«Neighborhood-knowledge based geo-routing in PLC» 2012  1 

 2 2 5 3 1 1 

 15 

Total 0 1 0 15 40 80 73 107 122 113 564 

 

 

 
 

Рисунок 5 – Кількість патентів за 2009-2020 рр. у БД Scopus® за фільтрами TITLE-

ABS-KEY "Smart grid"  AND  "geo" (Джерело: побудовано авторами на основі даних 

БД Scopus®, https://www.scopus.com/) 

 

Поширення публікацій відбувається, переш за все, за рахунок тісної співпраці у 

процесі досліджень. Більше 50% публікацій були написані завдякі міжнародному 

співробітництву науковців з різних шкіл та країн. Проте найбільш цитованими 

залишаються, все ж таки, публікації в межах однієї інституції (табл. 3). 
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https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84894645914&columnId=2014&citationCount=3&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84894645914&columnId=2015&citationCount=15&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84894645914&columnId=2016&citationCount=19&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84894645914&columnId=2017&citationCount=12&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84894645914&columnId=2018&citationCount=22&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84894645914&columnId=2019&citationCount=19&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84894645914&columnId=2020&citationCount=11&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/record/display.uri?src=s&origin=cto&ctoId=CTODS_1279052344&stateKey=CTOF_1279052331&eid=2-s2.0-84894718618
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84894718618&columnId=2014&citationCount=1&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84894718618&columnId=2015&citationCount=4&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84894718618&columnId=2016&citationCount=10&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84894718618&columnId=2017&citationCount=14&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84894718618&columnId=2018&citationCount=16&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84894718618&columnId=2019&citationCount=11&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84894718618&columnId=2020&citationCount=11&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84928974445&columnId=2016&citationCount=4&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84928974445&columnId=2017&citationCount=7&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84928974445&columnId=2018&citationCount=15&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84928974445&columnId=2019&citationCount=12&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84928974445&columnId=2020&citationCount=15&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84954204757&columnId=2015&citationCount=4&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84954204757&columnId=2016&citationCount=14&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84954204757&columnId=2017&citationCount=7&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84954204757&columnId=2018&citationCount=13&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84954204757&columnId=2019&citationCount=6&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84954204757&columnId=2020&citationCount=5&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84984616778&columnId=2016&citationCount=2&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84984616778&columnId=2017&citationCount=5&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84984616778&columnId=2018&citationCount=8&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84984616778&columnId=2019&citationCount=9&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84984616778&columnId=2020&citationCount=6&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/record/display.uri?src=s&origin=cto&ctoId=CTODS_1279052344&stateKey=CTOF_1279052331&eid=2-s2.0-85034713664
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-85034713664&columnId=2014&citationCount=2&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-85034713664&columnId=2015&citationCount=3&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-85034713664&columnId=2016&citationCount=7&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-85034713664&columnId=2017&citationCount=4&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-85034713664&columnId=2018&citationCount=3&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-85034713664&columnId=2019&citationCount=1&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-85034713664&columnId=2020&citationCount=3&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-85021839545&columnId=2018&citationCount=6&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-85021839545&columnId=2019&citationCount=6&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-85021839545&columnId=2020&citationCount=6&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-85021839545&columnId=total&citationCount=18&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-85009813102&columnId=2017&citationCount=1&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-85009813102&columnId=2018&citationCount=3&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-85009813102&columnId=2019&citationCount=8&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-85009813102&columnId=2020&citationCount=5&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-85009813102&columnId=total&citationCount=17&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/record/display.uri?src=s&origin=cto&ctoId=CTODS_1279052344&stateKey=CTOF_1279052331&eid=2-s2.0-85040001418
https://www.scopus.com/record/display.uri?src=s&origin=cto&ctoId=CTODS_1279052344&stateKey=CTOF_1279052331&eid=2-s2.0-85040001418
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-85040001418&columnId=2018&citationCount=2&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-85040001418&columnId=2019&citationCount=8&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-85040001418&columnId=2020&citationCount=5&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-85040001418&columnId=total&citationCount=15&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/record/display.uri?src=s&origin=cto&ctoId=CTODS_1279052344&stateKey=CTOF_1279052331&eid=2-s2.0-84861986766
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84861986766&columnId=2012&citationCount=1&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84861986766&columnId=2014&citationCount=2&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84861986766&columnId=2015&citationCount=2&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84861986766&columnId=2016&citationCount=5&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84861986766&columnId=2017&citationCount=3&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84861986766&columnId=2018&citationCount=1&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84861986766&columnId=2019&citationCount=1&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&rowId=2-s2.0-84861986766&columnId=total&citationCount=15&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&columnId=2012&citationCount=1&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&columnId=2014&citationCount=15&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&columnId=2015&citationCount=40&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&columnId=2016&citationCount=80&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&columnId=2017&citationCount=73&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&columnId=2018&citationCount=107&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&columnId=2019&citationCount=122&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&columnId=2020&citationCount=113&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/search/submit/ctocitedbywhen.uri?origin=cto&columnId=total&citationCount=564&stateKey=CTOF_1279052331
https://www.scopus.com/
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Таблиця 3 – Частка наукового доробку публікацій, що обрані за фільтрами TITLE-ABS-

KEY "Smart grid"  AND  "geo" в БД Scopus® за міжнародної співпраці науковців 

(Джерело: побудовано авторами на основі даних БД Scopus®, https://www.scopus.com/) 

Метрика 
Відсоток наукового 

доробку, % 

Цитування на 

публікацію 

Зважений вплив 

цитувань 

Міжнародна співпраця 51.1% 3.2 1.25 

Тільки національна співпраця 12.8% 5.0 1.15 

Тільки інституційна співпраця 29.8% 6.0 5.90 

Одне авторство (без співпраці) 6.4% 1.7 0.28 

 

Сфера наук самих публікацій різниться. Проте більше всього публікацій, як 

можливо побачити на рисунку 6, належить до сфери «інформатики» (31%), «техніки» 

(26%) та «енергетики» (20%). 

 
 

 

Рисунок 6 – Частка публікацій за сферою наук за 2009-2020 рр. у БД Scopus® за 

фільтрами TITLE-ABS-KEY "Smart grid"  AND  "geo" (Джерело: побудовано 

авторами на основі даних БД Scopus®, https://www.scopus.com/) 
 

Якщо розглядати патентну активність установ та організацій з цієї тематики, – то 

простежується значне збільшення інноваційної складової досліджень. Так, з 2010 до 

2020 року, річна кількість патентів зросла більш ніж у десять раз (рис. 7). Пік кількості 

виданих патентів відбувся 2020 року, коли було надано 110 патентів. І в подальшому 

патентентна активність, як очікується, буде тільки наростати.  

 

 
Рисунок 7 – Кількість патентів за 2009-2020 рр. у БД Scopus® за фільтрами TITLE-

ABS-KEY "Smart grid"  AND  "geo"(Джерело: побудовано авторами на основі даних 

БД Scopus®, https://www.scopus.com/) 
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Серед усіх організацій, Бюро патентів і товарних знаків США є провідню 

установою за кількістю виданих патентів. Більше ніж 85 % від усіх патентів надано 

саме у США (табл. 4). 

 

Таблиця 4 – Кількість патентів, що обрані за фільтрами TITLE-ABS-KEY "Smart 

grid"  AND  "geo" у БД Scopus® (Джерело: побудовано авторами на основі даних БД 
Scopus®, https://www.scopus.com/) 

Патентний офіс 
Кількість 

патентів 
Частка, % 

Бюро патентів і товарних знаків США 553 85,34 

Світова організація інтелектуальної власності  41 6,33 

Європейське патентне відомство 37 5,71 

Патентне відомство Японії  17 2,62 

Разом: 648 100 

 

Загалом, особливу увагу дослідники в своїх працях приділяють аспектам 

енергетичної ефективності. Безумовно є актуальною методологія управління 

енергоспоживанням, що заснована на географічному балансуванні навантаження 

мереж з позиції енергоефективності. У роботах авторів [1-3] виконаного огляд стану, 

підходів та методів такого енергоспоживання. Питання прогнозування навантаження 

для комунальних підприємств та кінцевих споживачів за допомогою геопросторової 

інфраструктури розумних мереж також активно обґрунтовуються в наукових 

дослідженнях [4-6]. А з розвитком відновлюваної енергетики, останнім часом 

актуалізувалися і дослідження з управління розумними мікро-мережами, систем 

управління енергією розподілених енергетичних ресурсів у мікро-мережах [7-10]. 

 

ВИСНОВКИ 

Проведений аналіз показав актуальність досліджень з питань розвитку 

відновлюваної енергетики та розумних мереж, впливу геопросторових факторів на 

розгортання енергетичних мереж. Виконавши бібліографічний огляд публікацій, було 

виокремлено три кластери досліджень у контексті впливу геопросторових параметрів 

на розвиток розумних мереж. У першому кластері визначено фінансову, людську та 

часову складову геопросторового фактору розгортання розумних мереж. У другому 

кластері згруповані поняття, що пов'язані з використанням геоінформаційних систем 

(GIS), цифрового зберігання, інформаційних систем та картографічної інформації. 

Дослідження з питань відновлюваної енергії також належать до другого кластеру 

публікацій. У третьому кластері виокремлено усі поняття розумних мереж за 

технічними їх видами та в контексті напрямів оптимізації. В останньому кластері 

зосереджені поняття з найпотужнішою силою зв’язку. 

На базі проведеного аналізу можливо спрогнозувати, що в подальшому будуть 

поглиблюватися дослідження географічного балансування навантаження мереж з 

позиції енергоефективності, систем управління енергією розподілених енергетичних 

ресурсів в мікро-мережах.  
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SUMMARY 
Matvieieva Y., Myroshnychenko I., Kolosok S., Kotyuk R. Geospatial, financial, human, and temporal 

factors in the study of the development of renewable energy and smart grids 

Balanced development of smart grids is becoming an increasingly important issue for the energy sector's 

successful operation. This article provides a bibliographic review of publications in the study of renewable energy 

and smart grids' deployment parameters. A sample of works for 2009-2020 from the Scopus® database, which 

contains bibliographic information about scientific publications in peer-reviewed journals, books, and conferences, 

was selected for analysis. 

The authors identified three clusters of research areas using VOSviewer (version 1.6.15) in the context of the 

impact of geospatial parameters on smart grids' development. The first cluster consists of the financial, human, and 

temporal components of the geospatial factor of smart grid deployment. The authors found the largest number of 

links in the first cluster in terms of "costs" (a total of 29 links with an average impact of 9). The second cluster 
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coincides with concepts related to geospatial information systems (GIS), digital storage, information systems, and 

cartographic information use. Research on renewable energy also belongs to the second cluster of publications. 

And the third cluster highlights all the concepts of smart grids by their technical types and in the context of 

optimization. The third cluster focuses on the ideas with the strongest link power. 

The results of the analysis of the Scopus® database allowed to determine the level and dynamics of scientific 

interest in the geospatial factors of the development of smart grids over the past 10 years.  

It is established that research in the field of geospatial factors of smart grid development is carried out by 

different countries, but the most active analysis of the impact of geospatial parameters on the development of smart 

grids in the following countries: USA, Canada and China. 

Based on the use of the Scopus® database, the article identified institutions and organizations that fund the 

study of geospatial factors and smart grids and made a significant contribution to the development of this topic. 

Keywords: development of smart grids, clusters of smart grids, geospatial factors, renewable energy. 


