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РЕФЕРАТ 
 

Звіт про НДР: 125 с., 17 табл., 35 рис., 9 формул, 228 джерел. 

ВІДНОВЛЮВАЛЬНІ ДЖЕРЕЛА ЕНЕРГІЇ, ЕНЕРГЕТИЧНА 

ПОЛІТИКА, РЕГУЛЮВАННЯ ЕНЕРГЕТИЧНОГО РИНКУ, РОЗРИВИ 

ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ, СТРУКТУРА ЕНЕРГЕТИЧНОГО БАЛАНСУ.  

Об’єкт дослідження – енергетичний ринок України та Європи в 

умовах переходу до циркулярної та вуглецево-нейтральної економіки.  

Мета роботи – оцінювання ефективності української енергетичної 

політики, рівня та швидкості її асинхронності з європейськими практиками, 

оптимізація та прогнозування структури енергетичного балансу в цілому та 

за типами відновлювальних джерел енергії. 

Методи дослідження – загальнонаукові і спеціальні методи наукового 

пізнання, системний підхід, статистичний аналіз, метод логічного 

узагальнення, системно-структурний аналіз, засади концепцій  

σ-Конвергенції та β-Конвергенції, методи Грейнджера, Вальда, Хаусмана. 

Оцінено наявний рівень асихронності державної енергетичної 

політики України з європейськими практиками реалізації енергоефективної 

компоненти кліматичної стратегії «Green Deal Policy», виходячи з базових 

принципів концепції σ-Конвергенції. Визначено швидкість реагування 

національної політики на зміни у європейських стандартах регулювання 

зеленого енергетичного розвитку з урахуванням принципів β-Конвергенції. 

Виявлено та оцінено причинно-наслідкові зв’язки розривів 

енергоефективності та рівня асинхронності стратегічних політик. 

Визначено ключові фактори моделювання оптимальної структури 

енергетичного балансу України та структури енерговиробництва 

відновлювальних джерел енергії з подальшим моделювання та 

прогнозуванням оптимального співвідношення обсягів виробництва енергії 

до 2035 року. 
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ВСТУП 
 

У даному дослідженні оцінено рівень та швидкість асинхронності 

енергетичної політики України з європейськими практиками реалізації 

енергоефективної компоненти кліматичної стратегії «Green Deal Policy» та 

її основних атракторів. Рівень асинхронності державної енергетичної 

політики України здійснено, виходячи з базових принципів концепції σ-

Конвергенції. Швидкість реагування національної політики на зміни у 

європейських стандартах регулювання зеленого енергетичного розвитку 

визначено з урахуванням принципів β-Конвергенції та побудови регресії 

Барро. Виявлено та оцінено причинно-наслідкові зв’язки розривів 

енергоефективності та рівня асинхронності стратегічних політик з 

використанням методів Грейнджера, Вальда, Хаусмана та інтегральним 

поєднанням інструментарію OLS-, FMOLS- та VEC-моделювання. Як 

результат розроблено модель визначення рівня та швидкості асинхронності 

української та європейської політик зеленого енергетичного розвитку, їх 

причинно-наслідкових зв’язків з розривами енергоефективності. 

Розроблено нейромережеву модель (з використанням програмного 

забезпечення Vensim) для оцінювання та прогнозування оптимальної 

структури та обсягів виробництва енергії з відновлюваних джерел для 

визначення можливості виконання Україною критеріїв, затверджених 

Європейською зеленою угодою. Сформовано методичний інструментарій 

до моделювання оптимального співвідношення обсягів виробництва енергії 

з традиційних та відновлювальних джерел в енергетичному балансі України 

Розроблено методичний інструментарій до прогнозування оптимального 

співвідношення обсягів виробництва енергії з традиційних та 

відновлювальних джерел в енергетичному балансі України до 2035 року, 

що базується на використанні моделі Бокса-Дженкінса та методів Дікі-

Фуллера, Йохансена. 
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1 ДЕРЖАВНА ЕНЕРГЕТИЧНА ПОЛІТИКА УКРАЇНИ: 
ОЦІНЮВАННЯ РІВНЯ АСИНХРОННОСТІ З ЄВРОПЕЙСЬКИМИ 

ПРАКТИКАМИ РЕАЛІЗАЦІЇ 
 

1.1 Визначення детермінант національної енергетичної 
ефективності  
 

Концепція еволюції енергетичної ефективності національної 

економіки почала активно розвиватися в останнє десятиліття. Відповідно, 

відбувалось формування наукових шкіл як в Україні, так і за кордоном, які 

працювали над дослідженнями енергоефективності та пошуком ключових 

детермінант впливу на енергоефективність національної економіки. 

Аналітичні звіти Американської ради з енергетичної ефективності 

економіки та інших дослідницьких центрів [1-5] акцентують увагу на 

корелюючій залежності між підвищенням рівня енергетичної ефективності 

національної економіки та ощадним потенціалом населення, рівнем 

інвестиційної привабливості й економічним впливом на навколишнє 

природне середовище країни. 

У рамках робіт [6-8], науковцями здійснено бібліометричний аналіз 

існуючих досліджень в сфері відновлювальних джерел енергії та 

енергоефективності. За результатами виявлено нові можливості для 

розвитку декарбонізації національної економіки за рахунок підвищення 

рівня енергетичної ефективності в симбіозі з одночасним пошуком та 

розвитком альтернативних, екологічно-безпечних видів палива [9]. 

Доцільно звернути увагу на дослідження тенденцій зміни рівня 

енергоефективності на загальноекономічному рівні в співвідношенні до 

ВВП країни. Авторами [10] розроблені інтегральні індекси енергетичної 

ефективності враховуючи метод IDA [11] та асинхронність енергетичних 

політик України та країн ЄС  

Необхідно відзначити наукові публікації в сфері ресурсозберігаючої 
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діяльності [12] та соціально-екологічної відповідальності [13] на 

підприємствах, а саме розвиток екологічно-соціального підприємництва як 

способу сталого розвитку національної економіки. 

Нових обертів набувають наукові дослідження ринків зелених 

облігацій, інвестицій [14-21], декарбонізованих фінансових ринків та 

енергоефективних (вуглецево-нейтральних) інновацій [22-26]. Зазначений 

науковий доробок слугує потужним фундаментом для подальшої 

аналітичної діяльності в напрямку розвитку зеленої 

конкурентоспроможності, як невід’ємного регулятора розвитку еко-бізнесу 

в Україні та у світі [28-30], реформуванні й розбудові нового зеленого 

(екологічного) оподаткування [31], що матиме на меті послаблення 

податкового навантаження на еко-орієнтовані напрями діяльності [32]. 

Науковцями детально досліджуються розвиток розумних 

енергомереж [33-35], екологічного менеджменту та зеленого маркетингу 

(брендингу) [36-37] як ключового інструментарію підвищення енергетичної 

ефективності національної економіки при вуглецево-нейтральній моделі 

розвитку країни [38]. 

Для детального аналізу передумов розвитку енергетичної 

ефективності національної економіки необхідно в першу чергу провести 

моніторинг стану енергетичної системи та екологічної ситуації в країні [39], 

адже на сьогодні майже всі країни світу переосмислили свої пріоритетні 

напрямки в розвитку енергетичного сектору та активно почали проводити 

реформи щодо модернізації й перепрофілювання в напрямі видобування 

енергії. Найбільш перспективними напрямами виявилися альтернативні 

джерела енергії та розвиток вуглецево-нейтральної економіки [40-41]. 

Враховуючи виконання ключових векторів, відповідно до Плану дій 

з енергоефективності на 2007–2020 рр. (План 20-20-20) [42-43], з яким 

країни Європейського Союзу впоралися на відмінно, результати України на 

цьому етапі досягли лише 11 % відновлюваних джерел енергії в структурі 
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кінцевого енергоспоживання. При цьому рівень ї енергетичної 

ефективності було підвищено лише на 9 %. Варто відмітити, що Україна, 

яка приєдналася до Паризької кліматичної угоди [44], поставила за мету 

зменшити викиди СО2 на 40 % до 2030 р. щодо показників 1990 р. 

На рисунку 1.1 відображено динаміку обсягів викиду СО2 на душу 

населення в Україні та країнах-членах Європейського Союзу за останнє 

двадцятиріччя.  

 

 
 

Рисунок 1.1 – Динаміка обсягу викидів СО2 на душу населення в Україні 

та країнах-членах Європейського Союзу на 2000-2020 рр., т/душу 

населення (побудовано на основі даних [45]) 

 

Відповідно до даних  рисунка 1.1 можна зробити висновок про 

незначні коливання в процесі зниження рівня обсягу СО2 для низки 

досліджуваних країн. Зокрема, в Україні у 2020 році рівень СО2 знизився 

лише на 7 % порівняно з 2014 роком, а мінімального значення набув у 

2015 році (4,984 т/душу населення), що було спричинено насамперед 

політичними й територіальними змінами в країні та зупиненням великих 
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промислових об’єктів. 

Водночас серед країн-членів Європейського Союзу Україна займає 

лідируючі позиції за екологічним станом у цілому, якщо не виокремлювати 

деякі «проблемні» регіони. Враховуючи наведену статистику, можна 

зробити висновок, що заявлені 40 % зниження обсягів викидів СО2  є 

нереальною ціллю для країни в нинішній кризовий період. 

Для дослідження рівня енергетичної ефективності за галузями 

економіки, було обрано рейтинг країн світу за рівнем енергоефективності, 

розрахований некомерційною організацією – Американською радою з 

енергоефективності економіки [2]. Результати ранжування країн світу за 

рівнем енергоефективності в розрізі секторів економіки подано на 

Рисунку 1.2. 

 

 
Рисунок 1.2 –  Рейтинг країн світу за рівнем енергоефективності в розрізі 

секторів економіки за 2017–2018 рр.  

(побудовано на основі даних [2]) 
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економіки, максимальний бал за кожним пунктом – 25 балів. Найбільший 

рівень енергоефективності транспортної системи у Франції (17,5) й Італії 

(17), водночас в Україні значно менший (8,5), що зумовлено повільним 

упровадженням та оновленням електротранспорту у структурі 

громадського автопарку. 

Найвищий рівень енергоефективності в галузі промисловості 

займають Японія (21,5), а також Італія та Німеччина (20,5), в Україні при 

цьому це значення досягає 13 балів, що краще, ніж у Польщі (10). Ця оцінка 

реально відображає рівень енергетичної ефективності національної 

промисловості на сьогодні, адже лише подекуди застосовуються 

енергоощадні технології, замкнені цикли на виробництві та раціональне 

використання ресурсів. 

Порівняно з іншими галузями, у сфері будівництва Україна має 

найгірші показники (6,5). При цьому найкращий показник зафіксовано в 

Іспанії (22) та Франції, Великобританії й Нідерландах (21). Найнижче 

значення цього показника було зафіксоване в Саудівській Аравії (4), 

Об’єднаних Арабських Еміратах, Південній Африці, Таїланді, Росії, 

Бразилії та Україні. Причинами таких низьких балів в Україні є значна 

питома вага енергетично неефективних будівель та лише початковий етап 

упровадження енергоефективного будівництва та європейських стандартів. 

За загальним рівнем енергоефективності економіки лідирують 

Німеччина (22), Великобританія (18,5) та Італія (18). В Україні це значення 

досягає 10 балів. Відповідно, підсумовуючи всі досягнення країни в даному 

рейтингу, Україна займає 19-те місце з 25 та випереджає Бразилію, 

Російську Федерацію, Таїланд, Південну Африку, Об’єднані Арабські 

Емірати, Саудівську Аравію. 

Дослідження закономірностей розвитку теорії управління 

енергетичною ефективністю національної економіки відбувалося 

декількома послідовними етапами. Зокрема, завданням першого етапу 
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дослідження стали пошук та формування необхідної релевантної 

інформації в наукометричних базах Scopus і Web of Science, а також в 

пошуковій системі Google за допомогою інструментарію Google Trends. 

Завданням другого етапу є визначення перспективних напрямів 

дослідження проблем забезпечення енергетичної ефективності країни з 

допомогою co-occurance аналізу.  Для аналізу згенерованої вибірки з 48888 

публікацій та 21725 пошукових запитів (ключові слова: «energy policy», 

«energy efficiency», «sustainable development») інструментарій програмного 

забезпечення VOSviewer. 

Встановлено, що 2014 рік є переломним періодом у зміні рівня 

зацікавленості суспільства та наукової спільноти щодо питань енергетичної 

ефективності національної економіки. Це підтверджується істотним 

зростанням публікацій із питань енергетичної ефективності, 

проіндексованих наукометричними базами даних Scopus та Web of Science, 

а також кількісті пошукових запитів серед Google-користувачів.  

За першим етапом результати дослідження сформованих наукових 

праць, індексованих наукометричними базами Scopus та Web of Science, 

свідчать, що найбільший науковий доробок за кількістю статей, у яких 

досліджено питання енергетичної ефективності національної економіки у 

світі, був сформований у період із 2014 року й до сьогодення.  

Результати другого етапу дослідження дозволили кластеризувати 

міждисциплінарні взаємозв’язки досліджень із теорії забезпечення 

енергетичної ефективності національної економіки. Відповідно, результати 

аналізу щільності взаємозв’язків між ключовими словами дозволили 

виявити шість міждисциплінарних кластерів наукових досліджень із питань 

забезпечення енергетичної ефективності в контексті переходу національної 

економіки до вуглецево-нейтральної моделі її розвитку відображені на 

Рисунку 1.3: 
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Рисунок 1.3 – Кластеризація виявлених міждисциплінарних взаємозв’язків 

досліджень із теорії забезпечення енергоефективності 

національної економіки 

 

1) червоний кластер –  «Державне регулювання енергетичного 

сектору», що об’єднує 309 термінів, пов’язаних із дослідженням 

державного регулювання енергетичного сектору національної економіки. 

Ключове слово у кластері – «енергетична політика», частота використання 

ключового слова у вибірці наукових публікацій – 2 563, щільність зв’язків 

між сформованою вибіркою ключових слів – 915; 

2) зелений кластер – «Сталий розвиток енергетичного сектору 

національної економіки», що об’єднує 188 термінів, пов’язаних із 

дослідженням сталого розвитку енергетичного сектору. Ключове слово у 

кластері – «сталий розвиток», частота використання ключового слова у 

вибірці наукових публікацій – 2 463, щільність зв’язків між сформованою 

вибіркою ключових слів – 915; 

3) синій кластер – «Вплив енергетичного сектору на навколишнє 

природне середовище», що об’єднує 182 терміни, пов’язаних з 

дослідженням впливу енергетичного сектору на навколишнє природне 
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середовище. Ключове слово у кластері – «викопне паливо», частота 

використання ключового слова у вибірці наукових публікацій – 633, 

щільність зв’язків між сформованою вибіркою ключових слів – 865; 

4) жовтий кластер – «Інструменти підвищення енергоефективності 

національної економіки», що об’єднує 134 терміни, пов’язані з 

дослідженням інструментів підвищення енергетичної ефективності 

національної економіки. Ключове слово у кластері – «енергоефективність», 

частота використання ключового слова у вибірці наукових публікацій – 

1 528, щільність зв’язків між сформованою вибіркою ключових слів – 911; 

5) фіолетовий кластер – «Зелені технології підвищення енергетичної 

ефективності національної економіки», що об’єднує 80 термінів, пов’язаних 

із дослідженням імплементації зелених технологій для підвищення 

енергетичної ефективності національної економіки. Ключове слово у 

кластері – «стійка енергетика», частота використання ключового слова у 

вибірці наукових публікацій – 457 і щільність зв’язків між сформованою 

вибіркою ключових слів – 801; 

6) блакитний кластер – «Розумні енергомережі в енергетичному 

секторі національної економіки», що об’єднує 27 термінів, пов’язаних із 

дослідженням розвитку розумних енергомереж в енергетичному секторі 

національної економіки. Ключове слово у кластері – «розумні 

енергомережі», частота використання ключового слова у вибірці наукових 

публікацій – 325, щільність зв’язків між сформованою вибіркою ключових 

слів – 695. 

Виокремлені кластери (Рисунок 1.3) мають високу щільність 

взаємозв’язку, що підтверджує міждисциплінарний характер теорії 

забезпечення енергоефективності національної економіки. 

Рисунок 1.4 візуалізує мережеву карту еволюції теорії забезпечення 

енергетичної ефективності національної економіки у взаємозв’язку з 

концепціями сталого та вуглецево-нейтрального розвитку у світі. 
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Рисунок 1.4 – Візуалізація еволюції теорії забезпечення 

енергоефективності національної економіки у взаємозв’язку з концепціями 

сталого та вуглецево-нейтрального розвитку національної економіки 

 

Бібліометричний аналіз, проведений за допомогою програмного 

забезпечення VOSViewer v. 1.6.10, дозволив виявити та візуалізувати за 

часовим виміром шість етапів еволюції теорії забезпечення енергетичної 

ефективності національної економіки (Рисунок 1.4):  

1) до 2013 р. дослідження були сфокусовані на вивченні проблем 

функціонування енергетичного сектору національної економіки та 

дослідженні негативного впливу концентрації парникових газів у 

навколишньому природному середовищі. Відповідна кластеризація 

підверджується дослідженнями Хенлі Н. Д., Макгрегора П. Г., Суельса Дж. 

К., Тернера К. [46] та інших.  

2) у період з 2013 року до 2014 рік дослідження фокусувалися на 

енергозбереженні як новому векторі державної політики забезпечення 

енергетичної безпеки національної економіки; 
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3) у період з 2014 року до 2015 рік дослідження, зокрема такими 

науковцями як Гіллео А., Чіттум А., Фарлі К., Нойбауер М., Новак С., 

Рібейро Д., Вайдянатан С. були орієнтовані на формування детермінант 

підвищення енергетичної ефективності національної економіки в контексті 

реалізації цілей сталого розвитку; 

4) у 2015–2016 рр. дослідження вітчизняних та закордонних 

науковців [47] фокусувалися на інструментах поширення зеленої 

енергетики та оцінювання ефективності впровадження відновлювальних 

джерел енергії для підвищення енергоефективності національної 

економіки;  

5) у 2016–2017 рр. науковці [48] зосередили увагу на дослідженні 

енергетичних послуг, ефективності залучення зелених інвестицій в 

енергоефективні проєкти;  

6) із 2017 року до сьогодні наукове товариство приділяє вагому увагу  

детермінантам підвищення енергоефективності в контексті переходу 

національної економіки до вуглецево-нейтральної моделі її розвитку [12; 

49; 50-52]. 

Одержані результати дослідження закономірностей розвитку 

управління енергетичною ефективністю національної економіки свідчать, 

що ця концепція має динамічний розвиток, де простежуються передумови 

формування потужної наукової школи, яка досліджує силу впливу змін 

рівня енергетичної ефективності в процесі вуглецево-нейтрального 

розвитку національної  економіки.  

Бібліометричний аналіз закономірностей розвитку управління 

енергетичною ефективністю національної економіки із використанням 

програмного забезпечення VOSViewer v. 1.6.10 дозволив виявити та 

візуалізувати за часовим виміром шість етапів еволюції теорії забезпечення 

енергетичної ефективності національної економіки. Зокрема, що до 2013 р. 

дослідження були сфокусовані на вивченні проблем функціонування 
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енергетичного сектору національної економіки, з 2013-2014 рр. – на 

енергозбереженні як новому векторі державної політики забезпечення 

енергетичної безпеки національної економіки, з 2014-2015 рр. – на 

детермінантах підвищення енергетичної ефективності національної 

економіки в контексті реалізації цілей сталого розвитку відповідно; з 

2015 року до 2016 року – на інструментах поширення зеленої енергетики 

для підвищення енергетичної ефективності національної економіки, у 

період 2016-2017 рр. – на дослідженні енергетичних послуг, залученні 

зелених інвестицій в енергоефективні проєкти, тоді як з 2017 року – на 

детермінантах підвищення енергетичної ефективності в контексті переходу 

національної економіки до вуглецево-нейтральної моделі її розвитку. 

 

1.2 Асинхронність державної енергетичної політики України: 
порівняння з компонентами кліматичної стратегії «Green Deal Policy» 
за концепцією σ-Конвергенції та визначення швидкості реагування з 
урахуванням принципів β-Конвергенції 
 

У грудні 2019 року Європейська комісія оголосила оновлену 

кліматичну ініціативу «Європейський зелений курс» (European Green 

Deal) [1], яка є дорожньою картою заходів, спрямованих на перехід до 

кліматично-нейтральної Європи. У рамках даного комюніке, країни ЄС 

зобов’язуються досягти нульового рівня викидів парникових газів до 

2050 року [53], забезпечуючи поступове зростання частки відновлюваних 

джерел енергії в енергетичному балансі. У свою чергу, у 2020 році Україна 

прийняла Європейський вектор зеленого розвитку з метою синхронізації 

української енергетичної політики до стратегічних орієнтирів ЄС щодо 

переходу до циркулярної та вуглецево-нейтральної економіки. Згідно 

офіційному звіту Світової енергетичної ради [54], у 2030 глобальне 

споживання енергії може збільшитись на 55 % порівняно до 2020 року, що 

спричинить значні зміни у структурі енергетичного балансу країн. Таким 
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чином, перед Україною та іншими країнами-кандидатами на членство в ЄС, 

постає завдання розробити та впровадити збалансовану політику 

синхронізації національної енергетичної політики до Європейського рівня. 

Систематизація наукових напрацювань свідчить про значний рівень 

інтересу наукової спільноти до оцінки ефективності національної стратегії 

енергетичного розвитку. Так, у статті [55] автори проаналізували еволюцію 

розвитку енергетичних стратегій Китаю та США за допомогою тесту Бай-

Перрона. У свою чергу, науковці Йенсен Л. та Сперлінг К. [56] 

вдосконалили «Данський підхід» щодо планування енергетичної стратегії. 

У роботі [57] автори провели оцінку ефективності реалізованих заходів з 

енергетичної сталості за допомогою багатокритеріальної оптимізації 

MULTIMOORA. 

Варто відмітити, що значні наукові напрацювання, присвячені 

ідентифікації економічних [58, 59], політичних [60], соціальних [61, 62], 

фінансових [63-67] інвестиційних [68-72], технологічних [73-77], 

маркетингових [78], екологічних [79-83] детермінант енергоефективності 

національної економіки. Таким чином, світова наукова спільнота 

досліджувала підходи до оцінки та прогнозування розривів 

енергоефективності, принципів та інструментів реалізації державної 

політики з метою мінімізації розривів енергоефективності.  

Так, у дослідженнях [84, 85] автори виділи чотири основні фактори, 

які спричиняють розриви енергоефективності, а саме: неефективність 

ринку, відсутність спільних інтересів між зацікавленими сторонами, 

помилки в оцінці, мінімізація енергоефективних витрат. У рамках 

статті [86] автор охарактеризував енергетичні системи як соціально-

технічні логічні системи, де повсякденна діяльність людей, цінності, 

відносини та інституції сприяють удосконаленню енергетичних технологій. 

У дослідженні [87] оцінив розриви енергоефективності в рамках реалізації 

енергоефективних проектів за допомогою методу DEA. У свою чергу, 
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Вакуленко І. та Мирошниченко Ю. [88] визначили рушійні сили 

підвищення енергоефективності в Україні за обмежених інвестиціях. 

Низка науковців використовували емпіричні дані для виявлення 

причин незбалансованого розвитку енергетики та обґрунтування 

підвищення рівня енергоефективності. Методологічною основою для 

оцінки була концепція σ- та β-конвергенції. Для оцінки σ-конвергенції 

застосовано показники варіації рівня енергоефективності для кожної 

країни. При цьому β-конвергенція заснована на гіпотезі про те, що 

характеристики стаціонарності країн були подібними, або країни мали 

однакову траєкторію сталого зростання. Таким чином, автор статті [89] 

проаналізував вплив торгової інтеграції та регіональної співпраці на 

конвергенцію енергетичної політики на прикладі 89 країн, залучених до 

ініціативи «Один пояс, однин шлях». Результати σ- та β-конвергенції за 

2000-2014 роки підтвердили позитивний статистично значущий вплив 

торгової інтеграції на енергоефективну конвергенцію країн. Варто 

відмітити, що у роботі [90] науковці прийшли до аналогічних висновків, 

проаналізувавши 59 країн, включених до ініціативи «Один пояс, однин 

шлях». Отримані результати підтвердили, що рівень конвергенції 

енергоємності є вищим для країн, які мають високий рівень розвитку 

двосторонньої торгівлі та імпорту технологічно-інноваційного обладнання 

з Китаю. За допомогою моделі стохастичної конвергенції на прикладі 

27 країн ОЕСР у період з 1980 року по 2014 рік, науковці Булут У. та 

Дурусу-Цифтці Д. [91] довели, що конвергенція у середньому рівні 

енергоємності відсутня для таких країнах ОЕСР, як: Ісландія, Південна 

Корея, США, Мексика та Чилі. Таким чином, необхідним є забезпечення 

політики в сфері енергоефективності за допомогою впровадження 

інновацій та дотримання міжнародних екологічних угод. За алгоритмом 

конвергентного клубу на прикладі 31 країни у період 1972-2012 рр. науковці 
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[92] прийшли до висновку про відсутність конвергенції енергетичної 

продуктивності для всіх досліджуваних країн. 

Систематизація наукових напрацювань дозволила зробити висновок 

про те, що більшість науковців використовували інтегровані показники 

енергоефективності (використання енергії / інтенсивність 

енергоспоживання, енергопродуктивність, енергоємність тощо) для оцінки 

σ- та β-конвергенції. При цьому стрімке зростання негативних наслідків, 

спричинених екологічними суперечностями, збільшенням об’єму 

енергоспоживання та викидів парникових газів вимагають розробки 

ефективних механізмів для вирішення та усунення вищезазначених 

проблем. У свою чергу, це дозволить підвищити енергетичну безпеку країн.  

Варто відмітити, що оцінка конвергенції між екологічним, 

соціальним та економічним розвитком країни дозволила усунути дилему 

щодо досягнення Цілей сталого розвитку в галузі енергоефективності та 

енергозбереження. У цьому напрямку Світова енергетична рада розробила 

концепцію «Енергетична трилема», яка дозволила прийняти обґрунтовані 

рішення щодо збалансування енергетичної безпеки, розподілу 

енергетичних ресурсів та екологічності [48, 54]. Варто зазначити, що баланс 

було оцінено за світовим індексом енергетичної трилеми. Згідно 

офіційному звіту за 2019 рік, дев’ять з 10 країн-лідерів рейтингу були 

країнами ЄС (Швейцарія, Швеція, Данія, Великобританія, Фінляндія, 

Франція, Австрія, Люксембург, Німеччина, Нова Зеландія), що свідчить про 

ефективність збалансованої енергетичної політики ЄС: розвиток єдиної 

енергетичної інфраструктури в ЄС (Договір про Європейський Союз, 

Маастрихт), впровадження Директив ЄС 2012/27/ЄС «Енергоефективність» 

та 2014/94/ЄС «Про розвиток інфраструктури альтернативного пального», 

рекомендації Європейської Комісії 2012/148/ЄС «Підготовка до 

впровадження систем інтелектуального обліку», Стратегічна енергетична 

технологія, Кліматична політика «Зелена угода» тощо. Таким чином, 
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Європейський вектор розвитку української національної економіки вимагає 

синхронізації державної політики щодо забезпечення енергоефективності. 

Мета полягає в оцінці рівня асинхронності енергетичної політики 

України та країн ЄС на основі Світового індексу енергетичної трилеми та 

концепції σ-конвергенції, а також визначення чутливості змін національної 

політки до європейських стандартів в розвитку енергетики за допомогою 

концепції β-конвергенції. 

У роботі методологічною основою для аналізу є концепція σ- та β-

конвергенції. У рамках досліджень [89; 90] для оцінки σ-конвергенції було 

використано стандартне відхилення між країнами i у відповідний часовий 

період t: 

 

                 𝜎! = #"
#
∑ (𝑙𝑛𝑇𝑅$%! − 𝑙𝑛𝑇𝑅&'!+++++++++)(#
%)"       (1.1) 

 

де  𝑇𝑅 – підіндекси Індексу енергетичної трилеми; 

        𝑗 – енергетична безпека, розподіл енергетичних ресурсів, 

екологічність;  

       N – кількість країн;  

       i – країна;  

       t – час.  

 

Таким чином, згідно концепції, у випадку зниження 

середньоквадратичного відхилення спостерігається σ-конвергенція між 

країнами, тоді як в іншому випадку має місце дивергенція. 

У рамках дослідження для оцінки β-конвергенції було використано 

рівняння регресії: 

 
𝑙𝑛( *+!"#

*+!"#$%
) = 𝛼 + 𝜃 ln2𝑇𝑅$%!,"3 + 𝜙𝑋%! + 𝜀,     (1.2) 
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де  Х – матриця додаткових ендогенних змінних, які вказують на особливості 

країни та дозволяє зберегти стаціонарність змінних на одному рівні; 

     𝛼, 𝜃, 𝜙 – розрахункові змінні;  

						𝜀 – залишок. 

 

Якщо 𝜃 менше нуля, то конвергенція існує для вибраних параметрів. 

Абсолютна величина параметрів характеризує взаємозв’язок між 

початковим рівнем енергоефективності та швидкістю її зростання. Значення 

β вказує на швидкість конвергенції, відсоток відстані довготривалої 

енергоефективної рівноваги, досягнутий країною за один раз.  

У свою чергу, екзогенними змінними є індекс глобалізації [93] та 

відкритість торгівлі (Trade). У відповідності до висновків авторів робіт [16, 

94-101] процес глобалізації свідчить про тенденцію економічного розвитку 

країни, а лібералізація торгівлі веде до збільшення споживання енергії на 

душу населення. 

Об’єктом дослідження є Україна та чотири країни ЄС (Литва, Латвія, 

Польща, Хорватія). Варто відмітити, що для вищезазначених країн 

характерними є подібні трансформації в політичній сфері щодо відмови від 

монополії Комуністичної партії (1990-1992 рр.) та економічній – перехід від 

централізованого управління до ринкової економіки [102-108]. Основні 

показники країн, відібраних для аналізу, наведені в таблиці 1.1. 
 

Таблиця 1.1 – Пояснення змінних 
Змінні Абревіатура Джерело 

Енергетична безпека ES 

Світова енергетична рада Розподіл енергетичних 
ресурсів 

EE 

Екологічність ESus 
Індекс глобалізації KOF Швейцарський 

економічний інститут KOF 
Торгівля (% від ВВП) Trade Світовий банк даних 
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У таблиці 1.2 приведено описову статистику вибраних змінних.  

 

Таблиця 1.2 – Описова статистика змінних EE, ES, ESus, KOF, Trade 

за країнами, 2014-2020 

 Країна Середнє Медіана Максимум Мінімум Ст.відх. Асиметрія Ексцес 

EE
 

Україна 119,64 116,7 126.8 115,5 4,61 0,54 1,63 
Латвія 103,47 102,8 105.9 102 1,62 0,73 1,82 
Литва 103,86 100,9 113.1 99.5 6,31 0,92 1,89 

Польща 101,49 101,5 101.9 100.9 0,33 -0,59 2,54 
Хорватія 96,7 96,5 98 95.9 0,69 0,96 2,91 

ES
 

Україна 119,59 118 125,6 113.3 4,61 0,16 1,72 
Латвія 137,57 139,2 141,5 126.1 5,29 -1,7 4,41 
Литва 110,54 114,6 117,1 89.8 10,02 -1,48 3,68 

Польща 112,99 113,5 114,8 109 1,97 -1,26 3,48 
Хорватія 120,67 122 123,8 110,3 4,63 -1,93 4,93 

ES
us

 

Україна 119,79 122 127,6 110,7 6,55 -0,29 1,67 
Латвія 101,1 100,5 104,6 96,7 2,69 -0,24 2,18 
Литва 98,79 99,2 103,1 93,3 3,35 -0,41 2,12 

Польща 117,83 118,2 120 114,3 2,05 -0,59 2,19 
Хорватія 109,99 109,3 114,1 107,4 2,63 0,41 1,67 

K
O

F 

Україна 74,99 74,95 76,62 73,38 1,13 0,06 1,98 
Латвія 79,06 79,42 82,71 75,22 2,82 -0,26 1,81 
Литва 80,84 80,89 82,94 78,83 1,43 0,11 1,93 

Польща 81,00 80,40 83,57 79,67 1,57 0,87 2 
Хорватія 81,18 80,08 84,32 79,52 1,96 0,78 1,89 

Tr
ad

e 

Україна 100,34 100,69 107,08 95,15 4,66 0,21 1,57 
Латвія 126,43 122,93 135,88 119,19 6,55 0,37 1,49 
Литва 164,57 160,6 181,9 147,61 12,90 0,06 1,59 

Польща 101,86 102,79 109,2 93,73 5,58 -0,23 1,83 
Хорватія 93,79 93,48 100,36 88,7 3,55 0,59 3,12 
 
За отриманими результатами (Таблиця 1.2) можна зробити висновок 

про те, що серед вибраних країн, Україна мала кращу позицію щодо 

середнього значення підіндексів розподіл енергетичних ресурсів (119,64) та 

екологічність (119,79). У той же час коефіцієнт екологічності був 

негативним (-0,29). Це свідчить про те, що опис реального стану розвитку 

країни не можливо здійснити на основі середнього значення. Позитивні 
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значення ексцесу для усіх змінних в Україні свідчать про можливий ексцес 

нормального розподілу для досліджуваних змінних.  

У свою чергу, для Латвії характерним було найвище середнє значення 

підіндексу енергетична безпека (137,57). Стандартне відхилення змінних 

для всіх країн становило менше 10%, що свідчить про слабку мінливість 

ознак об’єктів. При цьому серед досліджуваних країн, Україна була лідером 

за Індексом енергетичної трилеми (66,00) до 2019 року. Однак країни ЄС 

продемонстрували збільшення Індексу енергетичної трилеми з 2019 року 

(Рисунок 1.5). 

 

 
 

Рисунок 1.5 – Темпи зростання Індексу енергетичної трилеми 

досліджуваних країн, 2014-2020 рр. 

 

Згідно вище зазначеній методології, на першому етапі дослідження 

було оцінено σ-конвергенцію. Таблиця 1.3 демонструє результати оцінки σ-

конвергенції. 

Зниження стандартного відхилення натуральних логарифмів 

підіндексів енергетичної безпеки та екологічності підтвердило, що 

державно-орієнтований механізм співпраці країн зосереджений на 

досягненні конвергенції процесів в енергетичній безпеці та екологічності. 

При цьому спостерігається зростання стандартного відхилення 
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натуральних логарифмів підіндексу розподіл енергетичних ресурсів для 

вибраних країн з 2014 по 2020 роки. Таким чином, це свідчить про 

ефективність посилення співпраці в напрямку енергоефективного розвитку 

країн. 

 

Таблиця 1.3 – Емпіричне обґрунтування σ-конвергенції між змінними 

для досліджуваних країн 

σ-
конвергенція 

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
енергетична безпека 

без України 0,21 0,02 0,04 0,05 0,05 0,05 0,04 
з Україною 0,22 0,03 0,05 0,07 0,07 0,02 0,03 

 розподіл енергетичних ресурсів 
без України 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,05 0,04 
з Україною 0,01 0,01 0,01 0,03 0,02 0,03 0,02 

 екологічність 
без України 0,03 0,01 0,04 0,01 0,01 0,03 0,04 
з Україною 0,06 0,04 0,03 0,01 0,02 0,05 0,01 

 

Підтвердження σ-конвергенції дозволило перевірити гіпотезу про β-

конвергенцію між процесами для досліджуваних країн. На наступному 

етапі дослідження було визначено стаціонарність вибраних змінних для 

оцінки β-конвергенції. Результати тесту на одиничний корінь панельних 

даних показано в таблиці 1.4. 

Перевірка стаціонарності часових рядів в рівні підтвердила, що для 

ln(𝐸𝐸!"#) (тести PP-Fisher Chi-square та ADF-Fisher Chi-square), ln(𝐸𝑆!"#) 

(тести PP-Fisher Chi-square та AD-Fisher Chi-square), ln(𝐸𝑆𝑢𝑠!"#) (тести tests 

ADF-Fisher Chi-square, Levin-Lin-Chu, PP-Fisher Chi-square), lnKOF (тести 

ADF-Fis-Chi-square, Levin-Lin-Chu, PP-Fisher Chi-square), lnTrade (тести PP-

Fisher Chi-square, Levin-Lin-Chu, ADF-Fisher Chi-square) абсолютні 

значення τ-статистики менші абсолютних значень мінімального значення 

при рівні 1%, 5% та 10%. Таким чином, нульова гіпотеза щодо наявності 

одиничного кореню часових рядів в рівні не може бути відхиленою. При 
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цьому мінімальна ймовірність того, що часові ряди були нестаціонарними 

становить 49% (р-значення > 10%). Стаціонарність модифікованих змінних 

було підтверджено за результатами тестів ADF-Fisher Chi-square, Hadri, 

Levin-Lin-Chu та PP-Fisher Chi-square для всіх змінних в перших різницях. 

Таким чином, часові ряди в перших різницях є стаціонарними. 
 

Таблиця 1.4 – Результати аналізу на стаціонарність за допомогою 

тесту на одиничний корінь панельних даних 

Статистичні дані (p-значення) Levin-Lin-
Chu Hadri ADF-Fisher 

Chi-square 
PP-Fisher Chi-

square 

ln(𝐸𝐸!,") 
в рівні -56,37 (0,00) 3,14 (0,00) 6,58 (0,76) 9,22 (0,51) 
в 1-их різницях -23,61 (0,00) 1,69 (0,04) 31,86 (0,00) 23,45 (0,01) 

ln( --#
--#$%

) в рівні -23,98 (0,00) 1,69 (0,04) 31,94 (0,00) 23,36 (0,01) 
в 1-их різницях -21,78 (0,00) 4,37 (0,00) 35,79 (0,00) 39,68 (0,00) 

ln(𝐸𝑆!,") 
в рівні -4,11 (0,00) 2,89 (0,00) 14,52 (0,15) 1,67 (0,99) 
в 1-их різницях -10,09 (0,00) 3,77 (0,00) 47,49 (0,00) 65,98 (0,00) 

ln( -.#
-.#$%

) в рівні -10,13 (0,00) 3,76 (0,00) 47,50 (0,00) 66,02 (0,00) 
в 1-их різницях -8,36 (0,00) 2,61 (0,00) 49,65 (0,00) 68,34 (0,00) 

ln(𝐸𝑆𝑢𝑠!,") 
в рівні 0,01 (0,51) 3,46 (0,00) 14,04 (0,17) 6,71 (0,75) 
в 1-их різницях -4.00 (0,00) 3,03 (0,00) 26,13 (0,00) 31,38 (0,00) 

ln( -./0#
-./0#$%

) в рівні -4.00 (0,00) 3,03 (0,00) 26,14 (0,00) 31,42 (0,00) 
в 1-их різницях -2.14 (0,00) 4,84 (0,00) 28,76 (0,00) 38,20 (0,00) 

lnKOF 
в рівні 4.68 (1,00) 4,00 (0,00) 3,21 (0,97) 0,09 (1,00) 
в 1-их різницях -1.52 (0,06) 4,04 (0,00) 17,06 (0,07) 17,02 (0,06) 

lnTrade 
в рівні 0.20 (0,58) 2,98 (0,00) 7,87 (0,64) 2,65 (0,98) 
в 1-их різницях -2.85 (0,00) 2,03 (0,02) 16,35 (0,03) 27,09 (0,00) 

 

Результати оцінки β-конвергенції показані в таблиці 1.5. 
 

Таблиця 1.5 – Результати аналізу β- конвергенції  
 ln( 𝑬𝑬𝒕

𝑬𝑬𝒕"𝟏
) ln( 𝑬𝑺𝒕

𝑬𝑺𝒕"𝟏
) ln( 𝑬𝑺𝒖𝒔𝒕

𝑬𝑺𝒖𝒔𝒕"𝟏
) 

ln(𝐸𝐸%&') -0,093 (0,068) – – 
ln(𝐸𝑆%&') – -0,007 (0,033) – 

ln(𝐸𝑆𝑢𝑠%&') – – -0,147 (0,02) 
lnKOF 0,031 (0,08) -0,04 (0,709) -0,209 (0,02) 
lnTrade 0,029 (0,067) 0,049 (0,234) 0,048 (0,13) 

 

Згідно таблиці 1.5 абсолютні значення β-конвергенції змінюються в 

інтервалі від 0,093 (енергетична безпека) до 0,147 (екологічність), що 



26 

підтверджує високий ступінь конвергенції між країнами за цими 

параметрами. Позитивний статистично значущий вплив індексу 

глобалізації та відкритості торгівлі підтвердили можливі прискорення β-

конвергенції для енергетичної безпеки. Це свідчить про те, що на першому 

етапі темпи зростання енергетичної безпеки були високими, а потім 

сповільнювалися при збільшенні значень, наближаючись до стабільності. 

При цьому вплив змінних KOF та Trade на енергоефективність не був 

статистично значущим. Змінні KOF та Trade не впливали на конвергенцію 

країн у розподілі енергетичних ресурсів.  

Таким чином, трансформація енергетичного сектору України повинна 

здійснюватися шляхом впровадження ефективних механізмів конвергенції 

національної політики в сфері енергоефективності та провідних країн ЄС. 

При цьому впровадження інноваційних енергетичних технологій може 

стати ключовим інструментом для подолання негативних наслідків зміни 

клімату. Крім того, це сприятиме створенню нових сценаріїв сталого 

енергетичного розвитку країни. Результати оцінки σ- та β-конвергенції 

підтвердили конвергенцію національної енергетичної політики та ЄС. При 

цьому встановлено, що зростання рівня енергоефективності в Україні було 

обмежено значною часткою імпорту пального (включаючи природній газ та 

нафту) та високою інтенсивністю викидів CO2. У свою чергу, значне 

погіршення енергетичної інфраструктури стало бар’єром при підвищенні 

енергоефективності та вимагало додаткових інвестицій на модернізацію. 

Результати σ-конвергенції за показниками Індексу енергетичної трилеми 

вказують на необхідність вдосконалення законодавства в енергетичному 

секторі, зокрема щодо використання енергії з відновлюваних джерел. 
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2 ВИЯВЛЕННЯ ТА ОЦІНЮВАННЯ ПРИЧИННО-НАСЛІДКОВИХ 
ЗВ’ЯЗКІВ РОЗРИВІВ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ ТА РІВНЯ 

АСИНХРОННОСТІ СТРАТЕГІЧНИХ ПОЛІТИК 
 
 

Сьогодні міжнародні зобов’язання щодо зміни клімату є на порядку 

денному. Нагальними питаннями є пом'якшення та адаптація до 

несприятливих змін клімату, при скороченні негативного впливу на 

здоров'я та навколишнє природне середовище, забезпеченні економічної, 

соціальної та енергетичної готовності на глобальному рівні. Невідкладні дії 

щодо боротьби зі зміною клімату та його негативним впливом потребують 

міжнародного співробітництва. Варто зазначити, що кліматичний 

консенсус виражається в низці підписаних міжнародних угод, таких як 

Рамкова конвенція ООН про зміну клімату, Кіотський протокол до Рамкової 

конвенції Організації Об'єднаних Націй про зміну клімату, Паризька 

кліматична угода тощо. До того, у грудні 2019 року Європейська Комісія 

представила Європейську зелену угоду (ЄЗУ), спрямовану на досягнення 

нульових викидів парникових газів до 2050 року. Так, зелений 

енергетичний перехід підвищує енергоефективний потенціал, розвиток 

відновлюваних джерел енергії та екологічного транспорту, кругової 

економіки, уловлювання вуглецю та його зберігання, промоцію послуг 

розумних мереж, розширення біоенергетики тощо. 

ЄЗУ відкриває вікно можливостей для міжнародної співпраці у сфері 

енергетики у напрямку економічного зростання. При цьому ЄЗУ 

спрямована на забезпечення позитивного енергетичного балансу, 

досягнення енергетичної незалежності, дотримання чесної конкуренції на 

енергетичному ринку, збільшення частки енергії з відновлюваних джерел, 

тощо. Щоб бути активним учасником глобальної боротьби проти зміни 

клімату, країни прийняли Цілі Паризької угоди, спираючись на національні 
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стратегії та пріоритети. Однак, через різні рівні розвитку країн, національні 

енергетичні та кліматичні плани можуть суттєво відрізнятись. 

Сучасні виклики, спричинені стрімким розповсюдженням пандемії, 

відкрили нові можливості для відновлення економіки, враховуючи цілі 

сталого розвитку. Зелена енергетична трансформація вважається одним із 

головних векторів у досягненні енергетичної незалежності. Так, 

енергоефективність та відновлювані джерела енергії є визначальними 

детермінантами економічного зростання. Енергоефективний прогрес 

дозволяє значно скоротити споживання енергії при підвищенні ВВП та 

зростанні соціального добробуту. У свою чергу, це стимулюватиме 

електрифікації економіки за рахунок збільшення частки відновлюваних 

джерел енергії та зменшення споживання викопного палива. Таким чином, 

прогрес у сфері енергоефективності та відновлюваних джерел енергії є 

пріоритетними напрямками глобального рівня [109, 110]. 

Згідно статистичним даним, незважаючи на низхідну тенденцію, 

рівень енергоємності ВВП є високим, особливо в Україні.  Рисунок 2.1 

демонструє, що у 2019 році загальне споживання енергії на одиницю ВВП 

зменшилось на 26,2 % порівняно з 2000 роком, тоді як в Україні – на 

56,3 % [111]. Однак, у 2019 році енергоємність ВВП України була в 2,11 

рази вище світового рівня. При цьому у 2019 році, рівень енергоємності 

Польщі (один із найбільших торгових партнерів України) був нижчим у 

2,7 рази.  

За результатами аналізу статистичних даних встановлено, що 

загальне споживання енергії в Україні на одиницю ВВП є надто високим. 

Таким чином, зелена енергетична трансформація вимагає значних 

інвестицій у енергетичний та споживчий сектори для підвищення 

енергоефективності за допомогою впровадження нових технологій у 

виробництво, транспорт та споживання енергії. При цьому відновлювані 
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джерела енергії вважаються найпотужнішим інструментом декарбонізації 

національної та світової економік. 

 
Рисунок 2.1 – Енергоємність (загальне споживання енергії на одиницю 

ВВП) (побудовано на основі даних [111]) 

 

Систематизація наукових напрацювань свідчить про значні здобутки 

в дослідженні впливу економічної, соціальної та політичної сфер на 

розвиток енергоефективності та сприяння розвитку відновлювальних 

джерел енергії. За отриманими результатами встановлено зростання 

наукового інтересу до дослідження питань впливу відновлюваної 

енергетики на економічне зростання (Рисунок 2.2).  

 
Рисунок 2.2 –  Динаміка публікаційної активності за ключовими словами 

«renewable energy» (укр. «відновна енергія) та «economic growth» 

(укр. «економічне зростання») 
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З метою виявлення тематичної спрямованості наукових досліджень, 

було застосовано метод візуалізації подібностей [112-114] за допомогою 

програмного забезпечення VOSviewer. Вибірка дослідження сформована з 

2000 найбільш цитованих публікацій, високорейтингових наукових 

журналів, проіндексованих у базі даних Scopus з 2000 по 2020 роки. 

За результатами аналізу встановлено сильний взаємозв’язок між 

економічним зростанням та відновлюваною енергетикою (Рисунок 2.3). 

Дані поняття з’являлись 147 разів у досліджуваних документах. При цьому 

загальна сила зв’язку «renewable energy» вища та становить 833, тоді як 

«globalisation» – 719. 

 

 
 

Рисунок 2.3 – Візуалізація мережевої карти ключових слів досліджуваних 

публікацій, 2000-2020 рр. 
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У результаті проведеного аналізу було визначено  три кластери, які 

свідчать про напрямки досліджуваних публікацій. Таким чином, перший 

найбільший кластер (блакитний) складається з 42 термінів, які вказують на 

зацікавленість науковців у розвитку глобалізації. Другий кластер (зелений) 

засвідчив, що науковці приділяли особливу увагу дослідженням 

економічного зростання та глобалізаційним процесам на фоні формування 

енергетичних політик. У свою чергу, третій (фіолетовий) і 

четвертий(червоний) кластери дозволили зробити висновок, що питання 

відновлюваної енергетики досліджувались в умовах економічної 

глобалізації (сила зв'язку – 39), зміни клімату (сила зв'язку – 35), щодо 

перспектив політичної глобалізації (сила зв'язку – 35), енергоефективність 

(сила зв’язку – 27) та інші. 

Результати аналізу засвідчили, що дослідження, спрямовані на пошук 

найкращих енергетичних практик, нових методів, інноваційних технологій, 

екологічного фінансування, економічних механізмів тощо, є пріоритетними 

у розвитку відновлюваної енергії вуглецево-нейтральної економіки. При 

цьому наукове співтовариство продемонструвало значний прогрес щодо 

дослідження ролі економічної та політичної глобалізації у розвитку та 

поширенні відновлюваної енергетики [115-120].  

Результати наукових праць [121-123] підтвердили взаємозв'язок між 

економічним зростанням, відновлюваною енергією та викидами 

парникових газів. Автори зазначили, що зелені інвестиції стимулюють 

економічне зростання за рахунок розвитку відновлюваних джерел енергії та 

скорочення шкідливих викидів парникових газів [124, 125]. Вплив 

енергоефективності на економічний благоустрій було досліджено у 

роботах [126-131].  

Однак отримані результати свідчать про обмеженість наукових 

публікацій, присвячених дослідженню впливу детермінант демократії та 

процесів глобалізації на розвиток відновлюваної енергетики [132-137]. 
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У свою чергу, Рисунок 2.4 свідчить про те, що зростання демократії (DI) та 

рівня глобалізації (KOF) сприяють підвищенню енергоефективності (ЕЕ). 

 

 
Рисунок 2.4 – Зміна детермінант енергоефективності (ЕЕ), демократії (DI) 

та глобалізації (KOF) у 2019 році порівняно з 2012 роком  

(побудовано на основі [138-141]) 

 

У праці [142] авторами проаналізовано вплив демократії та 

відновлюваних джерел енергії на обсяги викидів вуглецю. Автори 

підкреслили, що рівень викидів вуглецю впливає на відкритість торгівлі, 

чисельність населення, економічне зростання та прямі іноземні інвестиції. 

Однак, економічне зростання може спричинити скорочення обсягів викидів 

вуглецю в умовах демократії. У праці [143] автором запропоновано 

механізм прискорення енергетичного переходу за  умови політичного 

впливу. Автор зазначив, що співпраця між урядом та бізнесом в 

енергетичному секторі сприяє економічній декарбонізації через 

підвищення зеленої свідомості покупців та збільшення кількості 
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прихильників державної енергетичної політики з боку корпоративних 

покупців відновлюваних джерел енергії. 

У праці [144] проаналізовано вплив політики на розвиток 

відновлюваної енергетики. Автори дійшли висновку, що членство в ЄС, 

федералістична політична система та стан існуючої системи 

енергопостачання були основними рушійними силами розвитку 

відновлюваної енергетики. Отримані результати продемонстрували, що 

підтримка політики відновлюваних джерел у виробництві електроенергії не 

залежить від частки викопної та ядерної енергії в національному 

енергозабезпеченні економіки та інтенсивності викидів CO2. У свою чергу, 

у дослідженні [145] науковці досліджували особливості впровадження 

кліматичної політики. Автори дійшли висновку, що для більш розвинених 

країн ймовірність впровадження кліматичної політики є вищою. Крім того, 

встановлено, що членство в ЄС сприяє суттєвіший вплив на впровадження 

політики щодо відновлюваних джерел енергії, ніж забезпеченість 

природними ресурси для виробництва відновлюваної енергії. 

Враховуючи вищезазначені результати, актуальним є дослідження 

впливу економічної та політичної глобалізації на відновлювану енергетику 

в країнах ЄС (за різних режимів демократії), України та Туреччини (як 

потенційних кандидатів у ЄС).  

Для аналізу використано функцію Кобба-Дугласа, згідно якої 

загальне виробництво залежить від витрат праці та капіталу [146–149]. 

У статтях [150, 151] автори використовували модифіковану функцію для 

пояснення взаємозв'язку між відновлюваною енергією, викидами вуглецю 

та ВВП. Результати [152, 153] підтвердили, що глобалізація сприяє 

скороченню попиту на енергію, поширюючи зелені інновації. Враховуючи 

це, у дослідженні використана модифікована функція (2.1), де економічні 

та політичні глобалізації були обрані як пояснювальні змінні:  

 



34 

																𝑅𝐸 = 𝑓(𝐾; 𝐿; 𝐺𝐷𝑃; 	𝐸𝐺; 𝑃𝐺)            (2.1) 

 

де RE – частка відновлюваної енергії в кінцевому споживанні енергії;  

EG – рівень економічної глобалізації;  

PG – рівень політичної глобалізації;  

K – валове формування основного капіталу;  

L – загальна робоча сила (люди віком від 15 років і старші);  

GDP – валовий внутрішній продукт. 

 

Вибірка дослідження була сформована на основі даних України, 

Туреччини (потенційні члени ЄС), а також країн ЄС з різними політичними 

режимами, а саме: повна демократія – Фінляндія, Данія, Іспанія; 

недосконала демократія – Польща, Словаччина, Угорщина та Чеська 

Республіка; та гібридний режим – Чорногорія, Туреччина та Україна 

(Таблиця 2.1). 

 

Таблиця 2.1 – Індекс демократії досліджуваних країн 

(систематизовано на основі даних [138]) 

Країна Тип режиму Оцінка країни 
2020 Опис 

Фінляндія Повна 
демократія 

9,2 Політична культура поважає та зміцнює 
громадянські свободи та основну 

політичну свободу. 
Данія 9,15 

Іспанія 8.12 
Чехія Недосконала 

демократія 
7.67 Вибори є чесними та доступними, а 

основні громадянські свободи 
поважаються. Однак політична культура є 

недорозвиненою. 

Словаччина 6.97 
Польща 6.85 

Угорщина 6.56 
Чорногорія Гібридний 

режим 
5.77 

Тиск уряду на політичну опозицію, 
фальсифікація виборів, корупція тощо. 

Україна 5.81 

Туреччина 4.48 
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Дані, використані в дослідженні, були отримані з бази даних Eurostat 

(частка відновлюваної енергії в кінцевому споживанні енергії), KOF 

Швейцарського економічного інституту (Індекс глобалізації KOF та його 

розміри), Світового банку даних (ВВП, робоча сила та валовий капітал) на 

2012-2019 роки (Таблиця 2.2). 
 

Таблиця 2.2 – Змінні, скорочення та їх пояснення (систематизовано на 

основі даних [139-141]) 

Змінні Скорочення Значення Джерело 

Економічна 
глобалізація EG 

Економічна детермінанта 
демонструє стан міжнародної 
торгівлі та ділової активності, 
торгівельні потоки, міжнародні 
інвестиції, обмеження у 
міжнародній торгівлі та податки 
тощо. KOF Swiss 

Economic 
Institute 

Політична 
глобалізація PG 

Політична детермінанта 
характеризує членство країни в 
міжнародних організаціях, 
ратифікацію міжнародних 
багатосторонніх угод, кількість 
посольств та інших іноземних 
делегацій у країні тощо. 

Відновлювана 
енергія RE Частка відновлюваної енергії у 

кінцевому споживанні енергії.  Eurostat 

Валовий 
внутрішній 

продукт 
GDP 

Сума доданої вартості 
(відмінності між валовою 
продукцією виробників та 
вартістю проміжних товарів та 
послуг, спожитих у виробництві). World 

Data Bank Капітал K основний капітал US$ 

Праця L 

загальна робоча сила (люди віком 
від 15 років, які постачають 
робочу силу для виробництва 
товарів та послуг 

 

Таблиця 2.3 демонструє описову статистику даних. Усі дані було 

логарифмовано для проведення подальших розрахунків. Для практичної 

реалізації аналізу, застосовано програмне забезпечення EViews. 
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Таблиця 2.3 – Описова статистика вибраних змінних 

 RE GDP K L PG EG 
Mean 1,21 4,23 10,54 6,68 1,94 1,90 

Median 1,18 4,25 10,73 6,67 1,96 1,91 
Maximum 1,64 4,80 11,44 7,37 1,99 1,96 
Minimum 0,30 3,33 8,91 5,40 1,77 1,75 
Std. Dev. 0,34 0,38 0,63 0,58 0,05 0,04 
Skewness -0,83 -0,53 -1,27 -0,71 -2,11 -1,27 
Kurtosis 3,57 2,81 4,31 3,06 6,48 4,69 

Jarque-Bera 9,32 3,51 24,47 6,14 89,77 27,90 
Probability 0,01 0,17 0,00 0,05 0,00 0,00 

Sum 86,82 304,84 759,12 480,82 139,56 136,74 
Sum Sq. Dev. 8,04 10,15 28,27 23,70 0,20 0,11 

 

Примітка: RE – відновлювальна енергія; GDP – валовий внутрішній продукт; K – 

капітал; L – праця; PG – політична глобалізація; EG – економічна глобалізація 
 

Результати кореляційного аналізу дозволили зробити висновок, що 

політична та економічна глобалізація мають найвищу кореляцію. Це 

обґрунтовувано використанням двох модифікованих моделей функцій (2.1) 

з окремим залученням політичної та економічної глобалізації. 

Беручи до уваги вищезазначені результати аналізу, функція (2.1) 

представлена у вигляді двох панельних рівнянь коінтеграції:  

 

														Модель	1:	𝑅𝐸$! = 𝛿 + 𝛼𝐾$! + 𝛽𝐿$! + 𝛾𝐺𝐷𝑃$! + 𝛿𝐸𝐺$! + 𝜀$!           (2.2) 

														Модель	2:	𝑅𝐸$! = 𝛿 + 𝛼𝐾$! + 𝛽𝐿$! + 𝛾𝐺𝐷𝑃$! + 𝛿𝑃𝐺$! + 𝜀$!           (2.3) 

 

де α, β, γ, 𝛿 – параметри регресії, які оцінюють і пояснюють еластичність 

випуску, стосуються частки відновлюваної енергії в кінцевому споживанні 

енергії, економічної глобалізації, політичної глобалізації, праці, капіталу; 

 𝜀 –  термін помилки;  

 i =1,..., N;  

 t =1,..., T. 
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На першому етапі дослідження здійснено перевірку часових рядів на 

стаціонарність за допомогою тестів на одиничні корні (таблиця 2.4): тест 

Левіна, Ліна та Чу; розширений тест Дікі-Фуллера Фішера (ADF) та 

Філіпса-Перрона Фішера; модульні кореневі тести панелі Іма, Песарана та 

Шіна. На наступному кроці було здійснено перевірку коінтеграції між 

змінними, використовуючи тест залишкової коінтеграції Педроні. Якщо 

коінтеграція існує, то на останньому етапі статистично значущий 

довгостроковий зв’язок між змінними буде перевірятись за допомогою 

методів повністю модифікованих OLS (FMOLS) та динамічних найменших 

квадратів OLS (DOLS). Таким чином, результати першого етапу перевірки 

стаціонарності змінних за допомогою кореневих тестів панелі  свідчить про  

стаціонарність усіх змінних на першому рівні. 

 

Таблиця 2.4 – Результати перевірки на стаціонарність   

Тест Статистичні 
параметри 

Змінні 
на рівні 

RE GDP L K EG PG 

Левін, Лін & Чу Статистика -1,67 -6,17 -16,13 -5,26 -
4,17 

-
0,32 

Ймовірність 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 
Iм, Песаран and  

Шін W-стат 
Статистика 0,95 -1,02 -1,86 -0,91 -2,3 0,37 
Ймовірність 0,83 0,15 0,03 0,18 0,00 0,65 

ADF-Фішер  
Х-квадрат 

Статистика 9,67 26,11 31,08 26,63 35,6
7 12,8 

Ймовірність 0,94 0,097 0,03 0,09 0,00 0,79 

PP-Фішер Х-квадрат Статистика 17,84 8,21 20,94 5,48 47,2 20,1 
Ймовірність 0,47 0,97 0,28 0,99 0,00 0,32 

Тест Статистичні 
параметри Перші різниці 

Левін, Лін & Чу Статистика -4,39 -4,95 -3,23 -5,43 -
3,04 

-
6,53 

Ймовірність 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Iм, Песаран and  
Шін W-стат 

Статистика -1,16 -0,21 -0,64 -0,56 1,66 -
0,02 

Ймовірність 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ADF-Фішер  
Х-квадрат 

Статистика 27,02 17,08 22,33 21,13 29,1 18,5 
Ймовірність 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

PP-Фішер Х-квадрат Statistics 69,65 19,21 43,01 19,51 91,2 40,9 
Probability 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Результати аналізу стаціонарності підтвердили, що лише економічна 

глобалізація є стаціонарною на рівні для всіх тестів. При цьому, інші змінні 

є стаціонарними на першому рівні. Таким чином, отримані дані дозволили 

відкинути нульову гіпотезу про нестаціонарність із значенням 1 %. Це 

дозволило протестувати коінтеграцію серед змінних за допомогою тесту 

коінтеграції панелі Педроні. 

Одержані дані (Таблиці 2.5-2.6) підтвердили статистичну значимість 

на рівні 1 % для шести з одинадцяти ймовірностей тесту. Таким чином, 

гіпотезу про відсутність коінтеграції серед вибраних змінних можна 

відкинути. У свою чергу, для перевірки довгострокових взаємозв’язків між 

обраними змінними було застосовано методи коінтеграції панелей (FMOLS 

та DOLS). Висновки FMOLS та DOLS представлені в Таблиці 2.7. 

 

Таблиця 2.5 – Результати коінтеграційних тестів серед вибраних 

змінних для моделі 1 (економічна глобалізація) 

Тест 
Серед змінних 

Тест 

Між 
змінними 

Stat. Prob. 
Stat. Prob. 

Stat. Prob. 
зважене 

panel v-statistic 0,05 0,48 -0,93 0,83 group rho-
statistic 4,10 1,00 

panel rho-statistic 2,69 1,00 2,56 0,99 group PP-
statistic -6,71 0,00* 

panel PP-statistic -3,50 0,00* -4,83 0,00* group ADF-
statistic -5,38 0,01* 

panel ADF-statistic -2,89 0,00* -4,79 0,02* 
 

Примітка: * – значимість на рівні 1 % 
 

Результати аналізу довгострокового взаємозв’язку підтвердили, 

зростання на 1%  валового внутрішнього продукту та капіталу (за методами 

FMOLS та DOLS), праці та політичної глобалізації (за методом DOLS) у 

країнах з повною демократією спричиняють підвищення генерації 

відновлюваної енергії на 1,35, 1,2, 0,84 та 1,28 відповідно. У моделі з 

економічною глобалізацією ті самі показники валового внутрішнього 
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продукту, капіталу та політичної глобалізації мали статистично значущий 

вплив на відновлювані джерела енергії на 1% та 5% рівнях значимості. 
 
Таблиця 2.6 – Результати коінтеграційних тестів серед вибраних 

змінних для моделі 2 (політична глобалізація) 
 

Test 
Для змінної 

Test 
Між змінними 

Stat. Prob.  
Stat. Prob.  

Stat. Prob.  
weighted 

panel v-
statistic -2,56 0,99 -2,32 0,99 group rho-

statistic 3,9 1,0 

panel rho-
statistic 2,31 0,99 2,29 0,99 group PP-

statistic -5,6 0,0* 

panel PP-
statistic -1,57 0,00* -2,79 0,00* 

group ADF-
statistic -2,7 0,0* 

panel ADF-
statistic -1,45 0,00* -2,39 0,01* 

 

Примітка: * – значимість на рівні 1 % 
 

Таблиця 2.7 – Висновки довгострокового взаємозв’язку між обраними 

змінними (за методами  FMOLS та DOLS) 
 
 

Тести 

 
Стат. 

парамет. 

Модель 1 (політична глобалізація) 

Залежна змінна RE 

Повна демакратія Недосконала демократія Гібридний режим 

Незалежні змінні 

L K PG GDP L K PG GDP L K PG GDP 

F Coeff. 0,79 1,2 -1,11 1,35 1,68 0,62 0,26 -0,25 0,82 0,07 3,63 0,18 

Prob. 0,46 0,00* 0,26 0,00* 0,38 0,09** 0,04** 0,60 0,00* 0,65 0,00* 0,38 

D Coeff. 0,22 1,28 0,84 1,44 0,58 0,55 0,43 -0,39 0,87 0,12 3,62 -0,22 

Prob. 0,05** 0,00* 0,03** 0,01* 0,01* 0,02** 0,02** 0,44 0,03** 0,75 0,01* 0,68 

Тести  
Стат. 

парамет. 

Модель 2 (економічна глобалізація) 

L K EG GDP L K EG GDP L K EG GDP 

F Coeff. 1,03 1,13 0,13 1,36 2,37 0,74 0,33 -0,33 0,18 0,24 0,54 0,46 

Prob. 0,45 0,01* 0,00* 0,01* 0,18 0,01** 0,05** 0,21 0,02** 0,01* 0,03** 0,04** 

D Coeff. 0,39 1,19 0,12 1,38 2,28 0,72 0,31 -0,40 0,20 -0,68 0,42 1,51 

Prob. 0,82 0,02** 0,06** 0,03** 0,22 0,03** 0,04** 0,22 0,76 0,36 0,00* 0,08** 
 

Примітка: * та ** представляють значимість на рівнях 1 % та 5 %; F – методика 

FMOLS; D – методи DOLS 



40 

У моделі з політичною глобалізацією для країн з недосконалою 

демократією всі змінні, за винятком ВВП (DOLS), позитивно впливали на 

розвиток відновлюваної енергії. Таким чином, збільшення робочої сили, 

капіталу та політичної глобалізації сприяють розвитку відновлюваної 

енергіії відповідно на 0,58, 0,55, та 0,43. У моделі з економічною 

глобалізацією лише два показники (праця та економічна глобалізація) були 

статистично значущими на 1 % та 5 % рівнях значимості.  

Однак у моделі 1 для країн з гібридним режимом зростання на 1 % 

політичної глобалізації та праці (за методами FMOLS та DOLS) сприяє 

розвитку відновлюваної енергетики на 0,82 та 3,63 (FMOLS), 0,87 та 3,62 

(DOLS) відповідно. При цьому в моделі 2 відповідно до методів коінтеграції 

FMOLS, збільшення всіх змінних на 1% призводить до збільшення 

відновлюваної енергії. 

Отримані результати дозволили зробити висновок, що для країн з 

гібридним режимом зміни в політичній та економічній глобалізації 

забезпечили швидке зростання відновлюваної енергетики в порівнянні з 

країнами, які мають повну та недосконалу демократію. 

Таким чином, в країнах з різними рівнями демократії та політичних 

режимів, зміни основних економічних параметрів (праці, капіталу та ВВП), 

економічної та політичної глобалізації призводять до розвитку 

відновлюваної енергії з різною амплітудою. Подібні висновки були 

отримані в роботах [143-145]. Таким чином, збільшення політичної 

глобалізації на 1% провокує зростання відновлюваної енергетики на 0,84 

для країн з повною демократією (DOLS), 0,43 – для недосконалої демократії 

(DOLS), та 3,62 – для гібридного режиму (DOLS). Таким чином, країни з 

гібридним режимом повинні зосередитись на впровадженні механізму 

зміцнення політичної стабільності та забезпечення політичної глобалізації. 

Крім того, зростання економічної глобалізації на 1% призведе до 

збільшення відновлюваної енергетики на 0,12 (FMOLS) і 0,13 (DOLS) для 
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країн з повною демократією, 0,33 (FMOLS) і 0,31 (DOLS) – для 

недосконалої демократії, 0,42 (FMOLS) і 0,54 (DOLS) – для гібридного 

режиму. Зростання торгової та фінансової відкритості дозволило 

поліпшити економічну глобалізацію та збільшити швидкість поширення та 

проникнення відновлюваної енергії. Посилення політичної та економічної 

глобалізації дозволило залучити додаткові зелені інвестиції та інновації для 

розвитку відновлюваної енергетики. 

Зростання рівня зацікавленості світової спільноти до  питань 

підвищення енергоефективності національної економіки та забезпечення її 

енергетичної залежності стимулює наукову спільноту досліджувати 

детермінанти, які впливають на зміни відповідних процесів. Зокрема, 

прийняті цілі сталого розвитку до 2030 року включають, у тому числі, цілі 

орієнтовані на забезпечення рівного доступу до енергетичних ресурсів та 

підвищення енергоефективності шляхом розвитку зеленої енергетики та 

чистих технологій. Крім того, в 2019 році ЄС та Україна почали 

реалізовувати «Європейську Зелену угоду», що зорієнтована на перехід до 

вуглецево-нейтральної економіки та підвищення енергоефективності 

країни.  

Дослідженню енергоефективності країни та основних детермінант, 

які впливають на її рівень присвячено праці таких вітчизняних та 

зарубіжних вчених, зокрема як Панченко В. [16], Білана Ю. [61], 

Васильєвої Т. [66], Чигрин О. [80], Дкхілі Х. [81], Хасана С. [103] та інших.  

Незважаючи на вагомий науковий доробок у даній сфері актуальним 

є виявлення основних детермінант енергоефективності національної 

економіки у контексті реалізації Європейської Зеленої угоди. 

Метою дослідження є виявлення детермінант енергоефективності 

національної економіки країни та оцінювання їх причинно-наслідкових 

зв’язків  у контексті імплементації «Європейської Зеленої Угоди». 
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Для проведення бібліометричного аналізу інтегрально поєднано 

методологію, описану в роботах [48, 60, 76, 78, 82]. Динаміка публікаційної 

активності (рисунок 2.5) засвідчила про зростання рівня зацікавленості 

наукової спільноти до досліджування питань забезпечення 

енергоефективності країни. 

 

 
Рисунок 2.5 – Динаміка публікаційної активності з дослідження питань 

енергоефективності за базою даних Web of Science та Scopus (розроблено 

на основі Scopus та Web of Science) 

 

У роботах [4, 19, 64, 67, 69, 79, 99, 154-157] вченими доведено, що 

зелені інвестиції сприяють зростанню енергоефективності країни. У 

роботах [68, 70, 74, 82, 96, 109, 158, 159] авторами підтверджено гіпотезу, 

що відновлювані джерела енергії мають статистично значущий позитивний 

вплив на рівень енергоефективності країни.  Результати бібліометричного 

аналізу, дозволили виокремити п’ять основних детермінант, які 

досліджують вчені при оцінюванні енергоефективності національної 

економіки, а саме: обсяг зелених інвестицій; обсяг викидів парникових 

газів; питома вага відновлюваної енергії в кінцевому енергоспоживанні. З 

огляду на це для оцінювання причинно-наслідкових зв’язків обрано 
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наступні індикатори: обсяг зелених інвестицій, обсяг викидів парникових 

газів та питома вага відновлюваної енергії в кінцевому енергоспоживанні. 

Об’єктом дослідження обрано країни ЄС та Україна за 2009-2018 рp. 

Інформаційну базу сформовано на основі даних Євростату, Укрстату та 

Європейського агентства з охорони навколишнього середовища. 

Методологію дослідження сформовано на основі систематизації 

результатів дослідження наукових З метою перевірки гіпотези сформовано 

модель: 

 

𝑙𝑛𝐸𝐸$! = 𝛿 + 𝛼𝑙𝑛𝐺𝐻𝐺$! + 𝛽𝑙𝑛𝑅𝐸$! + 𝛾𝑙𝑛𝐺𝐼$! + 𝜀$! (2.4) 

 

де α, β, γ – параметри регресії, які були оцінені та пояснюють еластичність 

випуску, стосуються рівня енергоефективності країни, зелених інвестицій, 

викидів парникових газів та частки відновлюваної енергії в кінцевому 

споживанні енергії;  

𝜀 – термін помилки;  

i =1,..., N;  

t =1,..., T. 

 

Результати тестування на наявність одиничних коренів засвідчили, 

що сформовано вибірка даних є стаціонарною. На наступному етапі 

проведено оцінювання довгострокового взаємозв’язку між досліджуваними 

змінними (таблиця 2.8).  

На наступному етапі проведено тест Грейнджера з метою оцінювання 

причинно-наслідкових зв’язків між виявленими детермінантами. 

Результати оцінювання причинно-наслідкових зв’язків представлено у 

таблиці 2.9.  
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Таблиця 2.8 – Результати оцінювання довгострокову взаємозв’язку 

між досліджуваними змінними 

Змінні FMOLS DOLS 

Залежна Незалежна Коефіцієнт Імовірність Коефіцієнт Імовірність 

Рівень 
енергоефектив
ності країни 

Викиди парникових 
газів 

-0,16 0,05** -0,28 0,00* 

Частка 
відновлюваної 
енергії в кінцевому 
споживанні енергії 

0,46 0,00 0,32 0,00* 

Зелені інвестиції 0,71 0,00 0,72 0,00* 

Викиди 
парникових 
газів 

Рівень енергоефек-
тивності країни 

-0,24 0,02** -0,35 0,00* 

Частка 
відновлюваної 
енергії в кінцевому 
споживанні енергії 

-0,41 0,00* -0,28 0,00* 

Зелені інвестиції -0,53 0,00* -0,64 0,00* 

Частка 
відновлюваної 
енергії в 
кінцевому 
споживанні 
енергії 

Рівень енергоефек-
тивності країни 

0,35 0,00* 0,38 0,00* 

Викиди парникових 
газів 

-0,3 0,00* -0,26 0,00* 

Зелені інвестиції 0,34 0,00* 0,37 0,00* 

Зелені 
інвестиції 

Рівень енергоефек-
тивності країни 

1,01 0,00* 0,98 0,00* 

Викиди парникових 
газів 

0,57 0,33 0,68 0,56 

Частка 
відновлюваної 
енергії в кінцевому 
споживанні енергії 

0,53 0,00* 0,42 0,00* 

 

Примітка: * та ** статистична значущість на рівнях 1 % та 5 % 

 

Таким чином, результати дослідження підтвердили про наявність 

одностороннього зв’язку між: обсягами викидів парникових газів та рівнем 

енергоефективності; питомою вагою відновлюваної енергії в кінцевому 

енергоспоживанні, обсягами зелених інвестицій та викидів парникових 
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газів. Двонаправлений взаємозв’язок виявлено між: рівнем 

енергоефективності національної економіки та питомою вагою 

відновлюваної енергії в кінцевому енергоспоживанні; рівнем 

енергоефективності національної економіки та обсягами зелених 

інвестицій; обсягами викидів парникових газів та зелених інвестицій. 

 

Таблиця 2.9 – Результати оцінювання причинно-наслідкових зв’язків 

між досліджуваними змінними 

Гіпотеза Zbar-statistic W-statistic Ймовірність Тип зв’язків 

GHG®EE 2,72 2,03 0,04** 
Одно направлений зв’язок 

EE®GHG 2,43 1,55 0,12 

GI®EE 2,61 1,85 0,06*** 
Двонаправлений зв’язок 

EE® GI 1,8 0,5 0,02** 

RE®EE 4,89 5,63 0,002* 
Двонаправлений зв’язок 

EE®RE 1,67 0,29 0,04** 

GI®GHG 2,60 1,83 0,04** 
Двонаправлений зв’язок 

GHG®GI 1,17 0,55 0,06*** 

RE®GHG 3,68 3,62 0,0003* 
Одно направлений зв’язок 

GHG® RE 1,67 0,28 0,78 

RE® GI 2,57 1,78 0,03** 
Одно направлений зв’язок 

GI® RE 1,55 0,08 0,93 
 

Примітка: ® – відсутність причинності; *, **, *** – статистична значущість на рівнях 
1 %, 5 % та 10 % 

 

Одержані дані підтвердили гіпотезу про довгострокові причинно-

наслідкові зв’язки між обраними змінними. Це дозволило зробити 

висновок, що залучення зелених інвестицій та розвиток відновлюваної 

енергетики формує передумови до зниження обсягів викидів парникових 

газів у навколишнє природне середовище та підвищення 

енергоефективності національної економіки.  
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3 ОПТИМІЗАЦІЯ СТРУКТУРИ ЕНЕРГЕТИЧНОГО БАЛАНСУ 
УКРАЇНИ ТА СТРУКТУРИ ЕНЕРГОВИРОБНИЦТВА 

ВІДНОВЛЮВАЛЬНИХ ДЖЕРЕЛ ЕНЕРГІЇ 
 

3.1 Визначення ключових факторів і моделювання оптимального 
співвідношення обсягів виробництва енергії з традиційних та 
відновлювальних джерел в енергетичному балансі України 
 

У грудні 2019 року Європейська Комісія проголосила нову стратегію 

«Європейська зелена угода» (ЄЗУ), прийняту низкою країн, зокрема 

членами ЄС. Політика ЄЗУ, головним чином, спрямована на скорочення 

викидів вуглецю від економічної діяльності до нульового рівня до 2050 

року. Варто відмітити, що ЄЗУ спрямована на екологічну трансформацію 

економіки при технологічному розвитку промисловості, впровадженні 

інновацій у скорочення викидів, зростання енергоефективності, зміни 

традиційних джерел енергії на відновлювані тощо. Враховуючи 

непередбачуване виникнення пандемії COVID-19, економічне відновлення 

вимагає сталої, екологічної та цифрової трансформації. Зокрема, екологічна 

політика та діяльність переважно спрямовані на  такі сфери як: навколишнє 

природне середовище; енергія; промислова політика; стійка та розумна 

мобільність; низьковуглецева економіка та регіональний розвиток; цілі 

сталого розвитку; НДДКР щодо зміни клімату; стале фінансування; 

міжнародне співробітництво тощо. 

У свою чергу, у 2020 році уряд України оголосив про намір 

приєднатися до ЄЗУ. Таким чином, необхідним є зближення законодавства 

України до вимог ЄС. Крім того, сучасна українська зелена політика 

вимагає формування сценаріїв та цілей зеленої трансформації щодо зміни 

моделі споживання ресурсів та енергії. У свою чергу, Зелена угода України 

забезпечить екологічне зростання за рахунок раціонального та ефективного 

використання економічних ресурсів, впровадження енергоефективних 

технологій та екологічних інновацій [160]. 
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Низка науковців, які досліджують питання зміни клімату, наголосили 

на негативному впливі на здоров’я населення, зниження продуктивності, 

деградацію екосистем, виснаження ресурсів тощо. Тому боротьба зі зміною 

клімату є глобальною проблемою, яка потребує міжнародної співпраці. 

Зокрема, зелений перехід України спричинений, перш за все, глобальними 

ініціативами. Так, в Україні екологізація економіки відбувається за 

допомогою ринкового механізму та інституційних змін. При цьому 

конкурентоспроможність ринку та зміна клімату вимагають від ринкових 

суб’єктів збільшити додану вартість за рахунок зменшення витрат, 

раціонального використання ресурсів, відповідального споживання, 

охорони навколишнього природного середовища тощо. Варто відмітити, 

що енергетична політика України має бути адаптована до європейських 

вимог з метою досягнення цілей сталого розвитку та забезпечення 

конкурентоспроможності на світовому ринку. 

Таким чином, метою є дослідження потенціалу економічного 

зростання в Україні при зменшенні викидів CO2. 

Систематизація наукових напрацювань свідчить про зростання 

кількості публікацій, присвячених питанням політики зелених угод. Тому, 

доцільним є проведення бібліометричного аналізу наукових публікацій, 

індексованих базою даних Scopus. Пошук релевантних публікацій 

здійснено за ключовим словом «green deal» у полях заголовків, анотацій та 

ключових словах статей, опублікованих у період з 2019 по 2021 роки. Таким 

чином, вибірка дослідження становить 284 документи. При цьому 

126 статей було опубліковано у 2021 році, 142 – у 2020 році та 16 – у 

2019 році. 

Таблиця 3.1 свідчить про те, що науковці за афіліацією Об’єднаного 

дослідницького центру Європейської Комісії були найбільш активними та 

опублікували 19 статей, приділяючи особливу увагу питанням про 

навколишнє природне середовище. Аналіз публікацій за предметними 
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галузям засвідчив, що 28,2% публікацій було присвячено екологічним 

питання, 20,5% – соціальним, 17,9% – енергетиці та 10,3% – інженерії. У 

свою чергу, у дослідженні [161], автори проаналізували, яким чином ЄЗУ 

сприяє декарбонізації економіки під час цифрової трансформації. При 

цьому було встановлено значний інтерес до дослідження концепції, 

пов'язаних із біоекономікою (біологічна, кругова, зелена економіка 

тощо) [162].  

 

Таблиця 3.1 – Топ-5 найбільш продуктивних афіліацій, які 

досліджують питання зеленої угоди (2019-2021 рр.) (систематизовано на 

основі даних наукометричної бази Scopus) 

Назва Країна 

Кількість 
публікацій у 

досліджуваній 
галущі 

Загальна 
кількість 

публікацій 

Кількість 
авторів 

Об’єднаний дослідницький 
центр Європейської Комісії 

Бельгія 19 25 574 5 032 

Університет Вагенінгена & 
Дослідження Нідерланди 10 83 255 19 812 

Європейська Комісія Бельгія 7 7 064 2 281 
Ризький технічний 
університет Латвія 7 9 045 2 956 

Утрехтського університет Нідерланди 6 114 666 15 291 
 

На  другому місці за продуктивністю є вчені з Університету 

Вагенінгена – 10 публікацій. Варто зазначити, що науковці здебільшого 

досліджують сценарії переходу до розвитку біоекономіки за умовами ЄЗУ 

[163, 164]. У свою чергу, за афіліації Європейської Комісії було 

опубліковано 7 робіт, які переважно, присвячені питанням 

низьковуглецевого розвитку, стратегіям декарбонізації, зеленого переходу 

тощо [165]. Науковці Ризького технічного університету здебільшого 

зосередженні на дослідженні технічних аспектів зеленого переходу, тоді як 
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автори з Утрехтського університету – на зменшенні забруднення 

навколишнього природного середовища [166]. 

Таким чином, на фоні зростаючої публікаційної активності з 

досліджуваного питання, формуються наукові школи, які поєднують 

екологічну, економічну, соціальну, технологічну сфери досліджень під час 

зеленого переходу. 

Варто відмітити, що найбільше питання зелених угод досліджували 

науковці з Італії. Так, 20,4% публікацій належать Італії, 13% – Німеччині, 

13% – Іспанії, 12% – Польщі, 10,2% – Великобританії, 9,5 – Нідерландам. У 

свою чергу, частка України становить 2,5%. Зазначимо, що в 

дослідженні [167] автори здійснили прогнозування сценарію економічної 

декарбонізації України з урахуванням ретроспективного профілю 

енергоефективності. 

Таким чином, систематизація наукових напрацювань дозволила 

виявити значний науковий інтерес до формування політики 

енергоефективності при розвитку вуглецево-нейтральної економіки [16, 

168]. Для аналізу тематичної спрямованості наукових робіт проведено 

бібліометричний аналіз за допомогою інструментарію програмного 

забезпечення VOSviewer. Варто відзначити, що це програмне забезпечення 

дозволяє візуалізувати взаємозв’язок між ключовими словами на основі 

бібліографічних даних. Таким чином, встановивши критерій обмеження 

(мінімум чотири ключових слова), 86 із 1692 ключових слів задовольнили 

умову. 

Рисунок 3.1 демонструє чотири кластери наукових досліджень, кожен 

з яких має відповідний колір та складається з тематично близьких елементів 

(ключових слів) [169]. Найбільшим кластером є червоний, який складається 

з 30 ключових слів. Даний кластер свідчить про зацікавленість науковців до 

дослідження питань екологічної політики, зокрема, впливу пандемії 

коронавірусу. Другий кластер (зелений) охоплює аспекти 
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енергоефективності. Третій кластер (синій) поєднує 20 ключових слів у 

напрямку розвитку відновлюваних джерел енергії та економічної 

декарбонізації. Четвертий кластер (жовтий) демонструє напрямок 

досліджень щодо зменшення викидів при розробці низьковуглецевих 

технологій. 

 
Рисунок 3.1 – Мережева карта тематичної спрямованості досліджуваних 

публікацій, 2019-2021 рр. (розроблено за допомогою програмного 

забезпечення VOSviewer) 

 

Україна є потенційним енергетичним та торгівельним транзитним 

коридором між Сходом та Заходом, тоді як економіка України зосереджена 

насамперед на експорті сировинних матеріалів з низькою доданою 

вартістю. Крім того, висока амортизація основних засобів та застарілі 

технології провокують надмірне споживання сировини, природних 
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ресурсів, матеріалів та енергії. Слід зазначити, що в 2019 році кінцеве 

споживання енергії в Україні в 2,2 рази перевищувало середній рівень ЄС 

(Рисунок 3.2). Крім того, перед Україною постає низка серйозних проблем, 

пов'язаних із ескалацією військового конфлікту на сході країни, окупацією 

Криму та економічною кризою, яка посилюється пандемією COVID-19. 

Таким чином, зелена економічна трансформація є на порядку денному в 

Україні. 

 

 
Рисунок 3.2 – Динаміка енергоефективності в Україні та ЄС 

(сформовано на основі даних Eurostat) 

 

Зелена трансформація сприятиме економічному розвитку та виходу 

України на нові ринки; зростанню кількості робочих місць; впровадженню 

енергоефективних технологій та інноваційній діяльності [117, 170, 171], 

підвищенню результативності [172, 173] через ефективне використання 

енергії, ресурсів, скорочення викидів тощо. Розвиток енергоефективності та 

відновлюваних джерел енергії вважається ключовим напрямком в 

трансформації зеленої енергії. У цьому випадку, політика зеленої угоди 
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сприятиме зростанню ВВП та підвищенню соціального добробуту, а також 

скороченню споживання енергії для промислових потреб. Варто відмітити, 

що економічна електрифікація значно вплине на структуру енергоресурсів, 

де необхідним є збільшення частки відновлюваної енергії та зменшення 

кількості викопного палива [80].  

Примітно, що Україна має значний потенціал у розвитку 

відновлюваних джерел енергії [60, 174-176]. Рисунок 3.3 демонструє, що 

загальне споживання відновлюваної енергії має висхідну тенденцію. 

Зокрема, у 2018 році обсяг споживання відновлюваної енергії збільшився у 

2,1 рази порівняно з 2007 роком. Однак можна припустити, що Україна не 

досягне мети, щодо забезпечення 11% відновлюваної енергії у кінцевому 

споживанні енергії (8590 тис. тон) до 2020 року [177]. Таким чином, постає 

необхідність посилення генерації енергії відновлюваними джерелами. 

 

 
Рисунок 3.3 – Споживання відновлюваної енергії в Україні, тис. т.н.е. 

(сформовано на основі даних Eurostat) 

 

Рисунок 3.4 демонструє динаміку зміни щорічних викидів СО2 в 

Україні та країнах ЄС. 
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Рисунок 3.4 – Щорічні викиди CO2 в Україні та ЄС-27  

(сформовано на основі даних [178]) 

 

Рисунок 3.5 демонструє, що у 2018 році рівень продуктивності СО2 в 

Україні збільшився у 2,4 рази порівняно з 2000 роком, тоді як у ЄС – у 1,58 

та у світі – у 1,31. До того, продуктивність СО2 у ЄС вища у 2,59 рази, ніж 

в Україні, оскільки в Україні рівень споживання енергії є вищим, а ВВП – 

менше. 

 

   
Рисунок 3.5 – Динаміка  CO2 продуктивності  

(сформовано на основі даних [179]) 
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Боротьба зі зміною клімату потребує ефективних політичних заходів 

для підтримки низьковуглецевої економічної моделі, що спричиняє 

економічні, технологічні та соціальні зміни. Варто підкреслити, що 

просування зелених трансформацій вимагає скоординованої співпраці між 

основними зацікавленими сторонами, такими як уряд, бізнес та 

громадянське суспільство (Таблиця 3.2). Так, уряду необхідно 

підтримувати принципи зеленого зростання, та знаходити консенсус між 

урядом, бізнесом та суспільством. У свою чергу, рішення щодо зеленої 

політики повинні спиратися на компроміси між економічним розвитком, 

соціальним благополуччям та охороною навколишнього природного 

середовища. 

 

Таблиця 3.2 – Основні рекомендації зацікавленим сторонам щодо 

впровадження ЄЗУ в Україні (систематизовано авторами на основі даних 

[164, 180]) 
Уряд України 

– розробка кліматичної політики України; 
– підтримка інтеграції вітчизняних виробників у промислові та комерційні ланцюги 
ЄС; 
– посилення економічної цифровізації; 
– зростання обізнаності бізнесу про важливість скорочення вуглецевого сліду; 
– реформування української політики відповідно до вимог ЄС та розгляд питань щодо 
зміни клімату тощо.  

Бізнес Громадянське суспільство 
- відповідність стратегічним 
цілям ЄЗУ; 
- залучення фінансових ресурсів 
ЄЗУ; 
- покращення процесу 
виробництва для виходу на ринок 
ЄС; 
- відповідність вимогам ЄС щодо 
еко-дружніх товарів, послуг, тощо. 

- підвищення зеленої обізнаності; 
- інформування про можливості та загрози 
впровадження ЄЗУ; 
- контроль над процесом реформування в 
Україні тощо. 
 

ЄС 
- надання допомоги Україні у розробці дорожньої карти у рамках ЄЗУ; 
- інвестування у проєкти, спрямовані на декарбонізацію економіки України; 
- контроль якості імпортованої продукції та дотримання вимог при виробництві тощо.  
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Систематизація наукових напрацювань свідчить про значний інтерес  

науковців до дослідження питань політики зелених угод. Напрямки 

досліджень в основному охоплювали питання екологічної політики, 

енергоефективності, відновлюваних джерел енергії та економічної 

декарбонізації, скорочення викидів при розробці низьковуглецевих 

технологій тощо. 

Отримані результати засвідчили, що впровадження політики зелених 

угод в Україні сприятиме відновленню економіки, покращенню рівня життя 

громадян, підвищенню конкурентоспроможності бізнесу, захисту 

навколишнього природного середовища тощо. Крім того, у цьому випадку 

енергоефективність та скорочення викидів CO2 є пріоритетними сферами 

зеленої економіки. Так, енергоефективний розвиток сприятиме скороченню 

споживання енергії, забезпечуючи економічне зростання. Таким чином, 

важливо залучити всі зацікавлені сторони до розробки політики зеленої 

угоди з метою забезпечення екологічної трансформації та економічного 

зростання. 

У серпні 2017 року Кабінетом Міністрів України схвалено 

Енергетичну стратегію України на період до 2035 року «Безпека, 

енергоефективність, конкурентоспроможність» [181], яка на сьогодні вже 

втратила свою актуальність та потребує негайного перегляду та оптимізації 

враховуючи ратифікацію в 2020 році Україною Європейського Зеленого 

Курсу [182]. Формування нового Зеленого Курсу в Україні спрямована на 

підвищення енергоефективності національної економіки, оптимізації 

енергетичного балансу країни та нарощування обсягів енергії згенерованої 

з відновлювальних джерел енергії, що в свою чергу дозволить підвищити 

конкурентоспроможність національної економіки та забезпечити її 

енергетичну незалежність країни.  

Систематизація наукових публікацій у сфері енергоефективності 

свідчить про високий рівень зацікавленості наукової спільноти до вивчення 
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напрямів оптимізації структури енергетичного балансу країни.  

Так, авторами [183], досліджуються вплив еко-інновацій та зелених 

технологій на конкурентоспроможність країни, що в свою чергу зменшує 

негативний вплив на навколишнє природне середовище. Відповідно, у 

рамках статті [32] детально проведено компаративний аналіз екологічних 

податків й еко-інновацій на доходи та видатки державного бюджету країн. 

Зокрема дослідження проведено для країн Центральної та Східної Європи в 

період 2010-2019 рр. Авторами [19, 109] досліджено вплив зеленого 

інвестування на розвиток енергетичної ефективності національної 

економіки. 

Науковці у роботах [184, 185] наголошують, що впровадження 

принципів сталого розвитку та соціальної відповідальності стимулює 

підприємств до використання відновлювальних джерел енергій, що у свою 

чергу у майбутньому позитивно вплине на структуру енергетичного 

балансу країни.  

Варто відмітити, що науковцями у роботах доведено, що 

імплементація ефективних правових, економічних та екологічних 

механізмів в енергетичній сфері [20, 40, 71, 186-188] формує передумови 

для залучення інвестицій для розвитку зелених інноваційних технологій. 

У роботах [15, 189, 190] вченими зазначено, що подальших 

досліджень потребують детермінанти підвищення енергетичної безпеки 

враховуючи умови конфліктного середовища [189], а також пріоритетів та 

подальших перспектив сталого розвитку за умов прийняття Європейського 

Зеленого Курсу. 

Метою є прогнозування до 2035 року динаміки структури 

енергетичного балансу України за типами відновлювальних джерел енергії. 

Для прогнозування структури енергетичного балансу національної 

економіки на першому етапі було відібрано ключові фактори, що 

впливають на нього. Концептуальну схему моделювання взаємозалежності 
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ключових факторів енергетичного балансу України для побудови 

нейронної мережі у програмному середовищі Vensim подано на 

рисунку 3.6. 

 

 
 

Рисунок 3.6 – Концептуальна схема взаємозалежності ключових факторів 

енергетичного балансу України для побудови нейронної мережі у 

програмному середовищі Vensim 

 

Для дослідження обрано розширену структуру енергетичного 

балансу України за 2000-2020 рр. Це дозволило в динаміці проаналізувати 

стан та перспективи країни в напрямі оптимізації структури 

енерговиробництва (таблиця 3.3). 
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Таблиця 3.3 – Структура енергетичного балансу України за типами 

джерел енергії, млн.т.н.е. (побудовано на основі даних [191]) 

Рік 

20
00

 

20
02

 

20
04

 

20
06

 

20
08

 

20
10

 

20
12

 

20
14

 

20
16

 

20
18

 

20
20

 

Вугілля й торф 36,3 35,9 34,6 35,3 37,6 33,7 40,3 31,9 22,9 14,6 14,5 

Сира нафта 3,7 3,7 4,3 4,5 4,3 3,6 3,4 2,8 2,3 2,3 2,6 

Природний газ 15,0 15,7 15,4 15,9 16,1 15,4 15,4 15,0 15,2 16,5 16,9 

Атомна енергія 20,2 20,3 22,7 23,5 23,6 23,4 23,7 23,2 21,2 22,1 21,4 

Гідроелектроенергія 0,97 0,83 1,01 1,11 0,99 1,13 0,90 0,73 0,66 0,90 0,68 

Вітрова, сонячна енергія 0,001 0,002 0,003 0,003 0,004 0,004 0,053 0,134 0,124 0,197 0,462 

Біопаливо та відходи 0,3 0,3 0,3 0,8 1,6 1,5 1,6 2,4 3,3 3,7 4,0 

Усього 76,4 76,7 78,3 81,1 84,3 78,7 85,2 76,9 66,3 60,9 61,2 

 
Відповідно до статистичних даних структури енергетичного балансу 

України за типами джерел енергії (таблиця 3.3) можна зробити наступні 

висновки: 

- використання вугілля та торфу на 2020 рік зменшилося майже в 

2,5 рази в порівнянні з 2000 роком. Різкий спад використання даних джерел 

енергії припадає на 2014-2015 рр., який спричинений політичними 

конфліктами на сході України та втратою стратегічних вугільно-торф’яних 

родовищ; 

- використання сирої нафти у 2020 році зменшилось майже на 30 % 

в порівнянні з 2000 роком, але в цілому, найбільший об’єм нафтової 

сировини використовувався в 2004-2008 роках, що було спричинено 

низькою ціною на неї в цей період; 

- використання природного газу поступово зростає в структурі 

енергетичного балансу, але не суттєво (у 2020 році збільшення приблизно 

на 11 % в порівнянні з 2000 роком), що пов’язано з відмовою від 

твердопаливних джерел; 

- використання атомної енергії в структурі енергетичного балансу 

України загалом набувало тенденцій до збільшення (23,7 млн.т.н.е. у 
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2012 році, що майже на 20 % більше за 2000 рік), але вже з 2016 року почало 

знову зменшуватись, що спричинено зупинкою окремих енергоблоків для 

модернізації. 

Загалом, провівши аналіз структури енергетичного балансу України, 

необхідно відзначити сумарне зменшення використання енергії на 15,2 

млн.т.е., що спричинено не лише ефективними заходами з 

енергозбереження на енергопостачання, але й закриттям та втратою 

великих промислових комплексів.  

Для більш детального аналізу відновлювальних джерел енергії в 

структурі енергетичного балансу країни використано інструмент 

сценарного прогнозування – модель Брауна, яка враховує ретроспективний 

характер розподілу його часового ряду та нівелює флуктуацію випадкових 

величин [11]:  

 
     𝑧!%&'I = 𝛼𝑧!' + (1 − 𝛼)𝑧!'I, 𝑧('I = 𝑧(', 𝛼 ∈ (0,1),            (3.1) 
 

де 𝑧('I, …,	𝑧!'I – прогнозоване значення типу відновлювального джерела 

енергії в структурі енергетичного балансу; 

 𝑧(', …, 𝑧!' – фактичне значення типу відновлювального джерела енергії 

в структурі енергетичного балансу в початковий (t0) та t-й періоди;  

t – період прогнозування;  

i – часовий інтервал прогнозування;  

𝛼 – довірчий коефіцієнт прогнозування (0,95). 

Результати прогнозування використання гідроелектроенергії 

представлено на рисунку 3.7. З рисунку 3.7 видно, що використання 

гідроелектроенергії досить нестабільне в досліджуваний період (2000-

2020 рр.). Результати прогнозування (2021-2035 рр.) свідчать, що розвиток 

гідроелектроенергії залежить від економічної спроможності та стабільності 

держави. Адже, гідроелектроенергія досить ресурсно та фінансово затратна, 
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при цьому не раціональне її використання може призвести до негативного 

впливу на навколишнє природне середовище. Песимістичний прогноз зміни 

використання гідроелектроенергії можливий у випадку повної відмови 

країни від використання даноого типу енергії.  

 

 
 

Рисунок 3.7 – Результати сценарного прогнозування зміни обсягів 

використання гідроелектроенергії в енергетичному балансі країни, 

млн.т.н.е 
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актуальним є оптимістичний прогноз зміни використання 

гідроелектроенергії, що являє собою реабілітацію гадроелектростанцій, 

удосконалення нормативно-правового забезпечення [192, 193] та 

інституційного розвитку енергетичних компаній. 
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Результати сценарного прогнозування зміни використання обсягів 

вітрової та сонячної енергії представлено на рисунку 3.8. 

 

 
 

Рисунок 3.8 –  Результати сценарного прогнозування зміни використання 

вітрової та сонячної енергії, млн.т.н.е 
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Таким чином, оптимістичний прогноз зміни обсягів використання 

вітрової та сонячної енергії можливий при максимальному залученні еко-

інвестицій в будування сонячних та вітрових електростанцій та 

удосконаленню їх нормативно-правового регулювання [192, 193].  

Доцільно звернути увагу, що використання енергії від біопалива та 

відходів за обсягами знаходиться на першому місці серед відновлювальних 

джерел енергії та стабільно зростає (рисунок 3.9). 

На сьогоднішній день, використання енергії від біопалива та відходів 

перевищує використання енергії від сирої нафти в структурі енергетичного 

балансу України, що є позитивним індикатором для країни в процесі 

переходу до вуглецево-нейтральної моделі розвитку національної 

економіки.  

 

 
Рисунок 3.9 –  Результати сценарного прогнозування зміни використання 

енергії від біопалива та відходів, млн.т.н.е 
 

За результатами сценарного прогнозування, навіть за песимістичним 

прогнозом, на 2035 рік обсяги використання енергії від біопалива та 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

20
21

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

20
32

20
33

20
34

20
35

Біопаливо та відходи

Прогноз(Біопаливо та відходи)

Песимістичний прогноз (Біопаливо та відходи)

Оптимістичний прогноз (Біопаливо та відходи)



63 

відходів будуть становити близько 6 млн.т.н.е., що складає майже третину 

від енергії викопного палива на 2020 р. Необхідно відзначити, що 

використання енергії від біопалива та відходів є найменш капіталоємним та 

не залежить від кліматичних умов, на відміну від гідро-, сонячної та 

вітрової енергій. Розвиток енергетичної системи безпосередньо впливає на 

конкурентоспроможність національної економіки та рівень життя 

населення. Відповідно, економічно обґрунтоване та екологічно-безпечне 

забезпечення країни енергетичними ресурсами – є стратегічним завдання 

для кожної країни. Враховуючи систематизацію наукових доробків та вище 

наведені результати прогнозування зміни використання обсягів енергії з 

відновлювальних джерел необхідно зазначити: 

- Уряд країни повинен переглянути Енергетичну стратегію України 

на період до 2035 року «Безпека, енергоефективність, 

конкурентоспроможність» та сформувати нові вектори розвитку 

враховуючи світові тенденції до вуглецево-нейтрального розвитку 

національної економіки; 

- розглянути споруди комунальної власності (школи, коледжі, 

університети, лікарні, дитячі садки тощо) як об’єкти енергетичної 

незалежності, тобто інвестувати в їх енергозабезпеченність шляхом 

встановлення відновлювальних джерел енергії; 

- популяризація принципів соціально-екологічної відповідальності в 

сфері енергозбереження та енергоефективності; 

- оптимізація та модифікація нормативно-правового забезпечення 

для ефективного контролю на нагляду за суб’єктами енергетичних послуг; 

- розвиток комунального електротранспорту для покращення стану 

навколишнього середовища та зменшення паливної залежності від інших 

країн. 
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3.2 Прогнозування оптимального співвідношення обсягів 
виробництва енергії з традиційних та відновлювальних джерел в 
енергетичному балансі України 
 

Зміна клімату, накопичення екологічного збитку, що спричинені 

деструктивним функціонуванням промислового сектору, загострення 

екологічних проблем, пов'язані з викидом небезпечних речовин в 

атмосферу та водні басейни, обумовлюють необхідність пошуку 

ефективних механізмів розвитку альтернативної енергетики. 

Слід відмітити, що спалювання викопного палива (традиційне 

джерело енергії) для отримання енергії призводить до значних обсягів 

викидів парникових газів, які сприяють глобальному потеплінню. У свою 

чергу, більшість джерел відновлюваної енергії майже не мають викидів. 

Відповідно до офіційних звітів експертів вартість виробництва енергії з 

відновлювальних джерел з кожним роком знижується за рахунок розвитку 

та впровадження інноваційних технологій. При цьому крім зменшення 

забруднення повітря, а також витрат та стабілізацію цін на енергоносії, 

відновлювані джерела енергії обумовлюють екологоорієнтований розвиток 

промислового сектору і, як наслідок, одержання не лише економічних, а й 

соціальних ефектів (зростання кількості робочих місць, зменшення рівня 

захворюваності тощо). 

Результати дослідження свідчать, що традиційно виокремлюють такі 

види відновлювальних джерел енергії: 

- енергія сонця – сонячна енергія, а також її похідні: енергія вітру, 

енергія рослинної біомаси, енергія водних потоків тощо; 

- енергія Землі – геотермальна енергія; 

- енергія орбітального руху планет – енергія припливів та відпливів. 

Під енергією Землі розуміють геотермальну енергію нашої планети. 

У надрах Землі зосереджена теплова енергія, однак технологічні труднощі 
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і високі витрати не дозволяють розглядати ці енергоресурси як поширене 

джерело енергії. Крім того, розподіл доступної геотермальної енергії на 

континентах дуже нерівномірний і обумовлений структурно-тектонічними 

умовами місцевості.  

Щодо енергії припливів та відпливів, то вона має вузьку географічну 

орієнтацію, і в реаліях України створення та використання такого джерела 

енергії є малоефективним в промислових обсягах. Розташування греблі в 

гирлах річок має значний вплив на екосистему, а для практичного та 

ефективного функціонування гідроелектростанцій без греблі важливе 

значення мають значні перепади відміток місцевості, висока водність і 

швидкість течії. Для розташування вітрових електростанцій найкращими є 

місцевості з потужними та сталими вітрами, такі як прибережні смуги та 

вершини гір, що обмежує повсюдне використання вітроелектростанцій. 

Враховуючи вище зазначене, а також беручи до уваги безшумність 

систем генерації сонячної енергії, легкість автоматизації, безпеку в 

експлуатації, надійність, ремонтопридатність та низькі експлуатаційні 

витрати, сонячна енергія не випадково займає лідируюче положення серед 

всіх видів відновлювальних джерел енергії і є найбільш 

перспективною [194]. 

До основних недоліків, що обмежує застосування відновлювальних 

джерел енергії, слід віднести відносно низьку енергетичну потужність і 

мінливість. Низька питома потужність потоку енергоносія призводить до 

збільшення габаритних показників енергетичних установок, а мінливість 

первинного енергоресурсу, аж до періодів його повної відсутності, 

викликає необхідність в пристроях акумулювання енергії або резервних 

джерелах енергії. Слід зазначити і про відносно високі капітальні затрати 

на енергетичні установки і вартість енергії, виробленої з альтернативних 

джерел. Також повільний розвиток відновлювальних джерел енергії в 

Україні можна пояснити [195]: 
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- відсутністю надійних прогнозів соціально-економічного та 

енергетичного розвитку країни на тривалу перспективу; 

- істотно нижчими, ніж в інших країнах, цінами і тарифами на 

електричну та теплову енергію в районах централізованого 

енергопостачання, що знижує економічну конкурентоспроможність 

альтернативних джерел енергії; 

- слабкою поінформованістю представників органів влади, бізнес-

спільноти та населення про можливості та переваги використання 

альтернативних джерел енергії; 

- недостатнім фінансуванням науково-дослідних, дослідно-

конструкторських робіт і дослідно-демонстраційних об'єктів в різних 

регіонах країни. 

На думку авторів, актуальним є питання щодо поширення та 

популяризації відновлюваної енергетики у світі загалом та в Україні 

зокрема. 

У дослідженні [196] автори зазначають, що хоча сонячна енергетика 

має незначну частку в загальному виробництві, саме вона має найшвидші 

темпи зростання в світі завдяки вдалим діям урядів окремих країн щодо 

стимулювання та дотацій цього сектору. У праці [197] науковці зазначають, 

що саме завдяки альтернативній енергетиці та інноваційним рішенням 

незабаром грецький острів Тілос стане першим автономним відновлюваним 

зеленим островом у Середземномор’ї, що буде функціонувати лише за 

рахунок вітрової та сонячної енергії. У праці [198] зазначається, що 

використання сонячної енергії в Колумбії дозволило більш ніж 2% 

населення країни з не електрифікованих місцевостей освітити своє житло. 

Досліджуючи альтернативні види енергії у світі Кабір та Кумар у 

праці [199] відзначили, що незважаючи на кілька недоліків саме сонячна 

енергія є однією з найбільш перспективних відновлюваних джерел енергії 

для задоволення майбутнього світового попиту на енергію. Таким чином, 
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незалежно від географічного положення країни та року дослідження всі 

вчені приходять до висновку, що сонячна енергія має потужній потенціал 

для вирішення світових енергетичних проблем. 

Для повноти огляду і аналізу літератури варто приділити окрему 

увагу науковим роботам, які вбачають негативний вплив відновлювальної 

енергетики загалом та скептично ставляться до сонячної енергетики 

зокрема. Так, Тед Трейнер у праці [200] зазначає, що альтернативні джерела 

ніколи не зможуть задовольнити світові енергетичні потреби, 

аргументуючи свою позицію мінливістю відновлюваних джерел енергії та 

непомірними і недооціненими інвестиційними затратами.Нсілулу Мбунгу в 

своїй публікації [201] визначає, що основним недоліком альтернативної 

енергетики є проблеми, спричинені процесами та технологіями 

перетворення джерел енергії: візуальне «забруднення» для 

вітроенергетики, запах для біомаси, значні потреби землі для сонячної 

енергетики, соляні розчини від геотермальних систем. У праці [202] автори 

критично оцінюють вплив основних відновлюваних джерел енергії на 

навколишнє середовище, аргументуючи свою думку деструктивним 

впливом процесів і технологій відновлюваної енергетики на місцеві 

середовища існування рослин та тварин, що призводить до знищення цілих 

екосистем. Давід Мохташам у своїй оглядовій статті [203] основну 

проблему використання відновлюваних джерел енергії вбачає у великих 

початкових витратах, але, враховуючи переваги, саме у відновлюваних 

джерелах енергії бачить рішення сучасних екологічних, соціальних та 

економічних проблем суспільства. Відповідь усім критикам дають Марк 

Дісендорф та Бен Елістон. У своїй праці [204] вони обґрунтували, що 

основними перешкодами на шляху до глобального впровадження 

відновлювальної енергетики є у першу чергу політичні, інституційні та 

культурні чинники. 
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Тенденції альтернативної та сонячної енергетики у світі. Стрімке 

проникнення принципів сталого розвитку в усі сектори економіки 

обумовлює нагальність та важливість розвитку альтернативних джерел 

енергії, що забезпечують зниження екодеструктивного впливу на 

навколишнє природне середовище. За останнє десятиліття було досягнуто 

значного прогресу у використанні відновлюваної енергетики, 

енергоефективності та розширенні доступу до енергії. Однак світ все ще 

далекий до досягнення міжнародних кліматичних цілей, встановлених 

Паризькою угодою, та міжнародних цілей сталого розвитку [205]. У країнах 

ЄС енергетичний перехід до системи на основі відновлювальної енергії 

регулюється Директивою [206], яка зобов’язувала країни-члени до 

2020 року збільшити до 20 % частку енергії з відновлюваних джерел у 

загальному споживанні енергії в Європі. Також країни ЄС 

Директивою [207] встановили обов’язкову ціль на частку відновлюваної 

енергії в загальному виробництві щонайменше 32 % до 2030 року. Згідно 

прогнозів енергетично-інформаційної агенції США [208] в 2050 році у світі 

електроенергія, отримана від сонця, вітру, води, біомаси та тепла землі, 

буде складати майже 50% від загальної кількості виробленої електроенергії.  

Останніми роками в світі відновлювана енергетика розвивається 

інтенсивніше, ніж традиційна. Так, відповідно до Глобальної доповіді 

REN21 «Про статус відновлюваної енергетики 2020» [209], питома вага 

відновлюваної енергетики в 2019 році складала 75 % від нововведених 

енергогенеруючих потужностей у світі, рисунок 3.10. 

Треба зазначити, що вже п’ятий рік поспіль питома вага енергії, 

згенерованої відновлюваними джерелами перевищує 50 % від загальної 

кількості нововведених енергогенеруючих потужностей у світі. Результати 

досліджень свідчать, що питома вага відновлюваної енергетики в 

виробництві електроенергії в світі з кожним роком поступово зростає. 

Понад 200 ГВт відновлювальної енергетики було встановлено в усьому 
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світі впродовж 2019 року, а загальна глобальна потужність відновлюваної 

енергетики зросла більше ніж на 8% та становить близько 2,588 ГВт на 

кінець 2019 року. З приростом близько 115 ГВт, що складає 57 % від нових 

відновлюваних потужностей, сонячні джерела є лідерами встановленої 

потужності відновлюваної енергії, на другому і третьому місцях – нові 

відновлювані потужності, пов’язані з енергію вітру (30 %) та 

гідроенергетикою (8 %), Рисунок 3.11. 

 

 
Рисунок 3.10 – Питома вага відновлюваних джерел енергії у щорічних 

нововведених енергогенеруючих потужностях у світі  

(побудовано на основі даних [209]) 

 

 
Рисунок 3.11 – Щорічні прирости потужностей відновлюваної енергетики 

за джерелами енергії, % (побудовано на основі даних [209]) 
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Упродовж 2019 року продовжувала змінюватися структура 

встановленої потужності відновлюваної енергетики в світі. Так, 

гідроенергетика більше не становила половини сукупної потужності 

відновлюваної енергії в експлуатації, знизившись до 44 %. Тим часом 

енергія вітру зросла і вперше перевищила 23 % встановленої потужності 

виробництва відновлюваної енергії, у той час як сонячні фотоелектричні 

елементи продовжили своє зростання та становили майже 23%. Загалом, 

відновлювана енергетика зросла до 33% від загальної встановленої в світі 

потужності з виробництва енергії [210]. 

Відповідно до офіційних даних, у 2019 році світовий ринок сонячної 

фотовольтаїки третій рік поспіль зріс більш ніж на 100 ГВт, тим самим 

збільшивши загальну потужність майже на 25 % до 627 ГВт, рисунок 3.12. 

 

 
Рисунок 3.12 –  Загальна потужність сонячної фотоелектрики та щорічні 

прирости, ГВт побудовано авторами на основі [209] 
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і рік тому, залишилися Китай, США, Японія, Німеччина та Індія, 

рисунок 3.13. 

 
Рисунок 3.13 – Загальна потужність сонячної фотоелектрики по країнами, 

ГВт (побудовано на основі даних [209]) 
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офіційних даних, у 2019 р. в альтернативну енергетику у світі було 

інвестовано понад 300 мільярдів доларів США, що майже вдвічі перевищує 

показники 2009 р., рисунок 3.14. 

 

 
Рисунок 3.14 – Глобальні інвестиції у відновлювану енергетику по 

регіонам, млрд дол. США (побудовано авторами на основі [212]) 
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розробок, а також політиці прямого стимулювання альтернативної 

енергетики. 

 

 
Рисунок 3.15 – Структура глобальних інвестицій у відновлювану 

енергетику за джерелами у 2019 році, млрд дол. США та у %  

(побудовано на основі даних [212]) 

 

У період з 2013 по 2019 рік значного зростання зазнала зайнятість 

населення в секторі альтернативної енергетики. За оцінками в усьому світі 

у 2019 р. кількість робочих місць у відновлюваній енергетиці становила 

11,5 млн, збільшившись майже на 3 млн порівняно з показником у 8,5 млн 

у 2013 р., рисунок 3.16. 
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Рисунок 3.16 – Зайнятість у секторі відновлюваної енергетики у світі, 

млн чол. (побудовано авторами на основі [213]) 
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Рисунок 3.17 – Структура зайнятості в альтернативній енергетиці у 

2019 році за технологіями та країнами  

(побудовано авторами на основі [213] 
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конкурентоспроможності сонячній енергетиці – нівельована вартість 

електроенергії зменшилася на 82 % між 2010 і 2019 роками – приблизно з 

0,378 дол. США / кВт-год до 0,068 дол. США / кВт-год у 2019 році [214].  

Тенденції альтернативної та сонячної енергетики в Україні. 18 серпня 

2017 р. Кабінет Міністрів України прийняв енергетичну стратегію до 

2035 р. [215]. Однією з ключових засад цієї стратегії є те, що відновлювані 

джерела енергії будуть найбільш швидкозростаючим сектором з точки зору 

вироблення електроенергії, із передбаченим збільшенням частки в 

загальній структурі первинного енергопостачання до 25 %. Україна має 

потужний потенціал для розвитку альтернативної енергетики і з кожним 

роком намагається використовувати його ефективніше, що підтверджується 

змінами в структурі енергогенеруючих потужностей, рисунок 3.18. 

 

 
Рисунок 3.18 –  Динаміка змін у структурі енергогенеруючих потужностей 

України побудовано авторами на основі [216] 

Узагальнення результатів дослідження свідчать, що в Україні 

впродовж кількох років спостерігається позитивна динаміка в розвитку всіх 

типів відновлюваної енергетики, рисунок 3.19. 
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Рисунок 3.19 – Динамика розвитку встановлених потужностей 

відновлюваної енергетики в Україні, МВт  

(побудовано на основі даних [216]) 
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Європі та дев'яте у світі за нововведеними потужностями. Схожою була 

ситуація і у вітчизняній вітровій енергетиці – у 2019 році спостерігалося 

майже 10-кратне збільшення вітрових установок порівняно з 2018 роком 

(додавши 0,6 ГВт), що більш ніж подвоїло потужність до 1,2 ГВт. 

Міжнародне співробітництво також сприяло розвитку сонячної енергетики 

в Україні в 2019 р. Китайська машинобудівна корпорація (CMEC) та 

українська енергетична фірма «Донбаська паливно-енергетична компанія» 

(DTEK) завершили проєкт сонячної енергетики потужністю 200 МВт 

поблизу Нікополя. За даними китайського державного інформаційного 

агентства «Сіньхуа», сонячна електростанція на суму 216 млн євро (243 млн 

дол. США), спільно побудована CMEC і DTEK, була профінансована самою 

компанією DTEK та позикою від Китаю [213, 218].  

Оскільки енергетичні потреби суспільства постійно збільшуються, а 

екологічні проблеми загострюються, то розвиток альтернативних джерел 

енергії є перспективним напрямком збалансування потреб суспільства та 

економічного розвитку національної економіки. 

Досвід країн ЄС свідчить, що відновлювані джерела енергії формують 

передумову отримання додаткових економічних, соціальних та екологічних 

ефектів (зниження екодеструктивного навантаження на навколищнє 

природне сеередовище, зниження рівня захворюваності, залучення 

додаткових зелених інвестицій тощо). При наявності сприятливих ринкових 

умов і політичної підтримки, відновлювальні джерела енергії забезпечують 

зростання рівня енергетичної безпеки та енергетичну не залежність 

країни [219-221].  

Масштабування та популяризація технологій виробництва енергії з 

альтернативних джерел значною мірою скоротить глобальні викиди 

вуглецю, що є важливою екологічною, соціальною та економічною 

проблемою в світі в останні роки, та суттєво пом’якшить проблеми 
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пов’язані з енергетичною безпекою, зміною клімату, безробіттям тощо [186, 

222]. 

Саме тому уряди країн світу мають впроваджувати та стимулювати 

розвиток альтернативних джерел енергії як на макро- (будування сонячних 

електростанцій, парків сонячних систем) так і мікрорівнях (сонячні 

домашні системи, світлові громадські проекти, системи вуличного 

освітлення).  

Крім фінансової підтримки і розвитку відновлювальної енергії в усіх 

галузях економіки, уряд має прийняти ряд кардинально нових рішень таких 

як: припинити субсидування викопного палива, прийняти ефективну 

політику виплат за викиди вуглецю, а в подальшому взагалі відмовитись від 

використання викопного палива. Слід відмітити, що наразі наявні два 

варіанти розвитку відновних джерел в Україні: перший – заснований на 

успішних європейських методах та моделях мотивації; другий – здійсненні 

самостійних досліджень та наукових розробок для вирішення національних 

потреб в енергозабезпеченні.  

Зазначимо, що реалізація стратегії енергетичного переходу 

(декарбонізація національної економіки шляхом розвитку альтернативних 

джерел енергії) потребує системної державної політики.  

Низький рівень ефективності та висока енергоємність національної  

економіки свідчать про неефективність енергетичної політики України. Так,  

бізнес-сектор та суспільство незацікавлені у раціональному споживанні 

енергії. Варто відмітити, що одним із головних бар’єрів підвищення 

енергоефективності у приватному секторі є існування стереотипів щодо  

нерентабельності енергоефективних проєктів та існування надлишку 

енергоресурсів. 

У свою чергу, ця ситуація спричиняє порушення балансу на 

енергетичному ринку. Так, існуюча енергетична політика стримує 

підвищення енергоефективності національної економіки, що спричиняє 
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послаблення конкурентних переваг українських виробників на 

міжнародному ринку.  У наш час атомна енергетика все ще забезпечує 

більшість енергетичних потреб для функціонування національної економіки. 

Однак, існування  низки проблем в атомній енергетиці України спричиняють 

погіршення національної енергетичної безпеки. При цьому для українського 

суспільства оплата електроенергії є значним тягарем.  

Приєднання України до ініціатив щодо протидії зміни клімату та 

пом'якшення її наслідків при одночасному скороченні викидів CO2 є 

викликом для національної економіки. У 2009 році Рамковою конвенцією 

ООН про зміну клімату було наголошено на необхідності запобігання 

підвищенню температури більше ніж на 2°C. Таким чином, учасники даного 

договору зобов’язались скоротити викиди парникових газів. Більше того, у 

грудні 2019 року Європейська Комісія представила комюніке "Європейська 

зелена угода" щодо скорочення викидів CO2 до нульового рівня до 2050 

року. При цьому Україна поставила перед собою мету досягнути вуглецевої 

нейтральності до 2070 року. 

Враховуючи вищезазначене, українська енергетична політика 

потребує модернізації за умови обмеження викидів парникових газів та 

реалізації заходів щодо мінімізації негативного впливу на довкілля. 

Систематизація наукових напрацювань свідчить про те, що науковці 

здебільшого досліджували питання функціонування енергетичного сектору, 

зокрема: Аліянова С., Гулузаде Е., Колосок С., Назім, О. Г., Палієнко М., 

Круков Ю. Чернягін Д., Квілінський А., Дзвіголь Х. та ін. [32, 33] 

проаналізували інвестиційну привабливість  енергетичного сектору. У 

роботах [38, 39] авторами досліджено енергоефективні розриви як основну 

детермінанту, що спричиняє зниження енергоефективності країни. Низку 

наукових робіт [16, 117, 160, 171, 173, 174] спрямовано на пошук ефективних 

інструмент підвищення енергоефективності країни. 

У свою чергу, у дослідженні [168] авторами розглянуто 
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енергоефективну політику ЄС як основну рушійну силу у розвитку 

енергетичного ринку та вуглецево-нейтральної економіки. У рамках 

робіт [16, 97, 160, 170, 180] головною метою було розроблення ефективної 

державної політики щодо мінімізації енергоефективних розривів.За 

результатами теоретичного дослідження встановлено, що зелені інвестиції 

відіграють суттєву роль у енергоефективному розвитку. У публікаціях [1, 80,  

117] авторами проаналізувано особливості та перспективи залучення зелених 

інвестицій на національному та міжнародному рівнях. У свою чергу, низка 

науковців досліджували можливі перешкоди у підвищенні 

енергоефективності. Отримані результати показали, що низька екологічна 

обізнаність суспільства сповільнює енергоефективний розвиток [32, 174, 

175]. Так, населення розглядає впровадження енергоефективних проєктів 

високовартісними та нерентабельними. Таким чином, доцільним є 

застосування ефективного маркетингового механізму для підвищення 

екологічної обізнаності суспільства [171, 223].  

Стрімкі зміни клімату вимагають від наукової спільноти інтенсифікації 

зусиль у формуванні зеленої економічної політики [173, 176]. У статті [60] 

автори розглядають Європейську зелену угоду як головну рушійну силу у 

зеленому розвитку. Крім того, автори зазначили, що нові екологічні вимоги 

ЄС відкривають вікно можливостей для розвитку. Однак, вони можуть 

загрожувати  економічному розвитку в країнах, які не слідують зеленому 

курсу. За результатами бібліометричного аналізу виділено шість кластерів, 

які свідчать про напрямки наукових досліджень у сфері енергоефективності 

(Рисунок 3.19). Найбільший кластер вказує на науковий інтерес до 

дослідження особливостей розвитку відновлюваної енергетики в умовах 

зміни клімату. Рисунок 3.20 демонструє, що починаючи з 2013 року, 

науковці почали приділяти увагу дослідженню біоенергетики та 

технологічного розвитку.  
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Рисунок 3.20 –  Мережева карта еволюції співпояви ключових слів 

(розроблено за допомогою програмного забезпечення VOSviewer на основі 

даних наукометричної бази Scopus) 

 

З 2014 року науковці зосередилися переважно на формуванні 

енергетичної політики, дослідженню питань сталого розвитку, викидів 

парникових газів тощо. У 2015-2016 рр. дослідження були спрямовані на 

визначення взаємозв’язку між розвитком відновлюваної енергії та 

економічним зростанням. Роботи, які датуються з 2017 року, охоплюють 

питання енергетичної трансформації, розвитку відновлюваних джерел 

енергії, скорочення викидів CO2 тощо. Варто заначити, що дослідження 

питань енергетичної політики є мультидисциплінарним. За результатами 

аналізу наукових публікацій бази даних Scopus, 29,7 % – індексуються в 

галузі енергетики; 18,6 % – навколишнього природного середовища; 16,9 % 

– інженерії; 6,7 % – суспільних наук; 5,3 % – комп’ютерних наук; 3,3 % – 

бізнесу, менеджменту та бухгалтерського обліку; 3,2 % – економіки, 

економетрики та фінансів; 2,9 % – математики; 2,4 % – науки про Землю та 
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планету; 2,2 % – матеріалознавства; 8,8 % – інше. 

Рисунок 3.20 демонструє, що починаючи з 2013 року, науковці почали 

приділяти увагу дослідженню біоенергетики та технологічного розвитку. 

З 2014 року науковці зосередилися переважно на формуванні енергетичної 

політики, дослідженню питань сталого розвитку, викидів парникових газів 

тощо. У 2015-2016 роках дослідження були спрямовані на визначення 

взаємозв’язку між розвитком відновлюваної енергії та економічним 

зростанням. Роботи, які датуються з 2017 року, охоплюють питання 

енергетичної трансформації, розвитку відновлюваних джерел енергії, 

скорочення викидів CO2 тощо. Варто заначити, що дослідження питань 

енергетичної політики є мультидисциплінарним. За результатами аналізу 

наукових публікацій бази даних Scopus, 29,7 % – індексуються в галузі 

енергетики; 18,6 % – навколишнього природного середовища; 16,9 % – 

інженерії; 6,7 % – суспільних наук; 5,3 % – комп’ютерних наук; 3,3 % – 

бізнесу, менеджменту та бухгалтерського обліку; 3,2 % – економіки, 

економетрики та фінансів; 2,9 % – математики; 2,4 % – науки про Землю та 

планету; 2,2 % – матеріалознавства; 8,8 % – інше. 

Після підписання угоди про асоціацію з ЄС, перед Україною постала 

необхідність зміни пріоритетів стратегії соціального та економічного 

розвитку, особливо щодо енергетичної політики. Таким чином, Україна має 

змінити підходи до формування енергетичної політики, щоб відповідати 

принципам та вимогам ЄС. Виходячи із зазначеного вище, уряд України 

схвалив Енергетичну стратегію України до 2035 року. Слід зазначити, що 

даний документ спрямований на досягнення енергетичних цілей за 

допомогою формалізації урядової політики, постановки завдань та 

розробки механізмів синхронізації всіх зацікавлених сторін, таких як уряд, 

бізнес, та суспільство. При цьому Енергетична стратегія України до 2035 

року передбачає три етапи реалізації, датовані періодами до 2020, 2025 та 

2035 років (Рисунок 3.21). 
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Рисунок 3.21 – Пріоритети Енергетичної стратегії України до 2035 року 

(систематизовано на основі даних [224-226]) 

 

Таким чином, завданням першого етапу є реформування 

енергетичного сектору до 2020 року; другого – оптимізувати та 

стимулювати інноваційний розвиток до 2025 року; третього етапу – сталий 

розвиток енергетичного сектору.  

Рисунок 3.22 демонструє незначну висхідну тенденцію ВВП. У свою 

чергу, у рамках Енергетичної стратегії України поставлено амбітну ціль 

збільшити ВВП у два рази до 2035 року. Однак, висока частка енергоємних 

та низько технологічних секторів економіки є головними бар’єрами для 

досягнення даної цілі. Таким чином, зменшення попиту на енергію в 

реальному економічному секторі є одним із пріоритетів державної політики 

СТРУКТУРА СПОЖИВАННЯ ЕНЕРГІЇ ДО 2035 РОКУ 
50% – ядерна енергія; 25% – відновлювана енергія; 13% – гідроенергія  

РЕФОРМУВАННЯ 
ЕНЕРГЕТИЧНОГО СЕКТОРУ 

ОПТИМІЗАЦІЯ 
ЕНЕРГЕТИЧНОЇ 

ІНФРАСТРУКТУРИ ТА 
ІННОВАЦІЙНИЙ РОЗВИТОК 

- 11% відновлюваної енергії; 
- створення ринку енергоносіїв;; 
- Інтеграція України до Європейської 
мережі операторів систем передачі 
електроенергії (виконання більшості 
заходів); 
- зростання видобутку природного 
газу; 
- посилення енергетичної безпеки 
національної економіки за допомогою 
диверсифікації потоків та джерел 
енергії; 
- фінансування інвестиційних 
проектів, спрямованих на скорочення 
вуглецевого сліду тощо.  

СТАЛИЙ РОЗВИТОК ДЛЯ 
ЕНЕРГЕТИЧНОГО СЕКТОРУ  

- нтеграція України до Європейської 
мережі операторів систем передачі 
електроенергії (робочий режим); 

- збільшення видобутку природного 
газу для повного задоволення 
внутрішніх потреб; 
- розробка розумних мереж; 
- залучення інвестицій у 
відновлювані джерела енергії; 
- створення місцевих систем 
теплопостачання; 
- розвиток електротранспортної 
інфраструктури; 
- технологічна модернізація в 
енергетичному секторі тощо. 

- 25% відновлюваної енергії; 
- стандартизація в будівництві, 

(«Пасивний будинок»); 
- реконструкція теплових 

електростанцій відповідно до 
екологічних вимог; 

- забезпечення 
конкурентоспроможності та 
прозорості у вугільному секторі; 

- інноваційний розвиток 
енергетичного сектору; 

- збільшення національного 
видобутку природного газу, 
включаючи нетрадиційні ресурси 
газу тощо. 
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щодо розробки механізму стимулювання енергоефективного зростання 

серед споживачів енергії. 

 

 
Рисунок 3.22 –  Динаміка ВВП на душу населення в Україні, дол. США 

порівняно з 2010 роком (сформовано авторами на основі даних [227]) 

 

Зобов’язання зменшити вплив на навколишнє природне середовище 

вимагає від України збільшення інвестицій. При цьому особливо важливо 

зменшити вуглецевий слід національної економічної діяльності шляхом 

впровадження енергоефективних заходів та збільшення виробництва 

відновлюваної енергії. Відповідно до зазначеного вище, для забезпечення 

національної енергетичної безпеки та скорочення викидів парникових газів, 

частка відновлюваних джерел енергії до 2035 року повинна становити 

щонайменше 25 %. 

Рисунок 3.23 демонструє висхідну тенденцію у виробництві 

відновлюваної енергії. Так, у 2019 році частка первинної енергії з 

відновлюваних джерел зросла у 1,6 рази порівняно до 2000 року. Однак 

можна припустити, що Україна не зможе досягти орієнтовної мети – 11 % 

до 2020 року. 
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Рисунок 3.23 – Динаміка частки первинної енергії з відновлювальних 

джерел (сформовано авторами на основі даних [228]) 

 

Виходячи з вищезазначеного, було проведено прогноз частки 

первинної енергії з відновлюваних джерел до 2035 року за допомогою 

моделі Авторегресивної інтегральної ковзної середньої (ARIMA). На основі 

досліджень [167, 225], формальний запис моделі ARIMA(p,d,q) (3.2) та 

короткий (3.3) виглядають так: 
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Емпіричне дослідження було здійснено за допомогою програмного 

забезпечення Eviews (рисунок 3.24). Вибіркою дослідження є частки 

генерації первинної енергії з відновлюваних джерел енергії.  

 

 
Рисунок 3.24 – Розширений тест Дікі-Фуллера (ADF) 

 

Варто зазначити, що побудова моделі ARIMA вимагає перевірки 

часових рядів на стаціонарність. Таким чином, було застосовано 

розширений тест Дікі-Фуллера (ADF). Отримані результати засвідчили, що 

часовий ряд є нестаціонарним, оскільки значення t-статистики перевищує 

критичне значення. Для отримання стаціонарного ряду використовувався 

оператор взяття послідовних різниць.   

На наступному етапі було оцінено параметри моделі та 

проаналізовано залишки ряду з метою перевірки моделі на адекватність 

після отримання стаціонарного ряду. 

Рисунок 3.25 демонструє прогноз частки первинної енергії з 

відновлюваних джерел до 2035 року. Отримані результати свідчать про 

висхідну тенденцію у генеруванні первинної енергії з відновлюваних 

джерел. Так, у 2035 р. частка первинної енергії з відновлюваних джерел 

збільшиться в 1,16 рази (3,62 %). Однак Україна не зможе досягти  

цільового показника 25 % первинної енергії з відновлюваних джерел. За 

отриманими результатами встановлено необхідність перегляду 

національної енергетичної політики та впровадження соціальних та 
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економічних реформ для стимулювання виробництва відновлюваної 

енергії. 

 

 
Рисунок 3.25 – Прогноз частки первинної енергії від відновлюваних 

джерел енергії, % (розроблено на основі даних [228]) 

 

Таким чином, за результатами аналізу встановлено, що державна 

політика має посилювати міжнародне співробітництво для залучення 

потенційних міжнародних інвесторів та донорів на ринок відновлюваної 

енергетики України. При цьому необхідним є розширення виробництва 

електроенергії з відновлюваних джерел енергії, забезпечення механізмів 

стимулювання впровадження сонячних та вітрових електростанцій; 

збільшення споживання біоенергії в промисловості, підвищення суспільної 

обізнаності щодо екологічних та економічних переваг відновлюваної 

енергії тощо. 

За результатами дослідження встановлено, що Україна не досягне 

цільового показника у забезпеченні 25% первинної енергії з відновлюваних 

джерел до 2035 року. Таким чином, необхідним є вдосконалення 
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енергетичної політики з метою деформування реальної економіки у 

напрямку скорочення ресурсо- та енергоємної діяльності шляхом 

впровадження сучасних енергоефективних технології, раціонального 

використання енергоресурсів, оптимізації енергетичної інфраструктури 

тощо. 

Крім того, доцільно вдосконалити механізм економічного 

стимулювання для переорієнтації бізнесу та суспільства на 

енергоефективну модель. У цьому випадку уряд повинен створити 

інституційні умови для споживачів енергії для інвестування в 

енергоефективність. 
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ВИСНОВКИ 
 

 

У рамках дослідження встановлено, що 2014 рік є переломним 

періодом у зміні рівня зацікавленості суспільства та наукової спільноти 

щодо питань енергетичної ефективності національної економіки. Це 

підтверджується істотним зростанням публікацій із питань енергетичної 

ефективності, проіндексованих наукометричними базами даних Scopus та 

Web of Science, а також кількісті пошукових запитів серед Google-

користувачів. Результати другого етапу дослідження дозволили 

кластеризувати міждисциплінарні взаємозв’язки досліджень із теорії 

забезпечення енергетичної ефективності національної економіки. Аналіз 

щільності взаємозв’язків між ключовими словами дозволив виявити шість 

міждисциплінарних кластерів наукових досліджень із питань забезпечення 

енергетичної ефективності в контексті переходу національної економіки до 

вуглецево-нейтральної моделі її розвитку. 

Зроблено висновки, що трансформація енергетичного сектору 

України повинна здійснюватися шляхом впровадження ефективних 

механізмів конвергенції національної політики в сфері енергоефективності 

та провідних країн ЄС. Результати оцінки σ- та β-конвергенції підтвердили 

конвергенцію національної енергетичної політики та ЄС. Обґрунтовано, що 

зростання рівня енергоефективності в Україні обмежено значною часткою 

імпорту пального та високою інтенсивністю викидів CO2. Крім того, значне 

погіршення енергетичної інфраструктури є бар’єром при підвищенні 

енергоефективності та вимагає додаткових інвестицій на модернізацію. 

Результати σ-конвергенції за показниками Індексу енергетичної трилемми 

вказують на необхідність вдосконалення законодавства в енергетичному 

секторі, зокрема щодо використання енергії з відновлюваних джерел. 
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Далі в ході дослідження дійшли висновку, що у країнах з різними 

рівнями демократії та політичних режимів, зміни основних економічних 

параметрів, економічної та політичної глобалізації призводять до розвитку 

відновлюваної енергії з різною амплітудою. Так, збільшення політичної 

глобалізації на 1 % спричиняє зростання відновлюваної енергетики на 0,84 

для країн з повною демократією, на 0,43 – для недосконалої демократії та 

на 3,62 – для гібридного режиму. Країнам з гібридним режимом доцільно 

зосередитися на впровадженні механізму зміцнення політичної 

стабільності та забезпечення політичної глобалізації. Зростання 

економічної глобалізації на 1 % призведе до збільшення відновлюваної 

енергетики на 0,12 і 0,13 для країн з повною демократією, 0,33 і 0,31  – для 

недосконалої демократії, 0,42 і 0,54 – для гібридного режиму. Зростання 

торгової та фінансової відкритості дає можливість зміцнити економічну 

глобалізацію та збільшити швидкість поширення та проникнення 

відновлюваної енергії. 

Результати досліджень підтвердили наявність одностороннього 

зв’язку між обсягами викидів парникових газів та рівнем 

енергоефективності, питомою вагою відновлюваної енергії в кінцевому 

енергоспоживанні та обсягами зелених інвестицій й викидами парникових 

газів. Крім того, двонаправлений взаємозв’язок виявлено між рівнем 

енергоефективності національної економіки та питомою вагою 

відновлюваної енергії в кінцевому енергоспоживанні, рівнем 

енергоефективності національної економіки та обсягами зелених 

інвестицій, а також обсягами викидів парникових газів й зелених 

інвестицій. Отже, залучення зелених інвестицій та розвиток відновлюваної 

енергетики формують передумови до зниження обсягів викидів парникових 

газів та підвищення енергоефективності економіки країни. 

Одержані результати показують, що впровадження політики зелених 

угод в Україні сприятиме відновленню економіки, покращенню рівня життя 
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громадян, підвищенню конкурентоспроможності бізнесу, захисту довкілля. 

Зроблено висновок про важливість залучення всіх зацікавлених сторін до 

розроблення політики зеленої угоди. 

За результатами сценарного прогнозування навіть за песимістичним 

прогнозом на 2035 рік обсяги використання енергії від біопалива та відходів 

в Україні будуть становити близько 6 млн. т.н.е., що складає майже третину 

від енергії викопного палива на 2020 рік. Саме використання енергії від 

біопалива та відходів є найменш капіталомістким та не залежить від 

кліматичних умов, на відміну від гідро-, сонячної та вітрової енергій. 

Використання гідроелектроенергії за сценарним прогнозуванням свідчить 

про те, що її подальший розвиток залежить від економічної спроможності 

та стабільності в державі. Песимістичний прогноз можливий за умови 

повної відмови України від використання цього виду енергії. 

Оптимістичний прогноз зміни обсягів використання вітрової та сонячної 

енергії можливий при максимальному залученні еко-інвестицій в 

будування сонячних та вітрових електростанцій та удосконаленню їх 

нормативно-правового регулювання. 

У ході дослідження обґрунтовано доцільність державної політики в 

напрямку посилення міжнародного співробітництва для залучення 

потенційних інвесторів на ринок відновлювальної енергетики України. 

Встановлено, що Україна не досягне цільового показника у забезпеченні 

25 % первинної енергії з відновлюваних джерел до 2035 року. Тому 

необхідним є вдосконалення енергетичної політики з метою деформування 

реальної економіки у напрямку скорочення ресурсо- та енергоємної 

діяльності шляхом впровадження сучасних енергоефективних технології, 

раціонального використання енергоресурсів, оптимізації енергетичної 

інфраструктури тощо. 
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