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ПРО ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ФАКТОРІВ НА ЕФЕКТИВНІСТЬ 

ВИКОРИСТАННЯ ПРИРОДНОГО ГАЗУ В РЕГІОНІ 
ЗА ДОПОМОГОЮ МЕТОДУ ПОПАРНИХ ПОРІВНЯНЬ 

 
Досліджено проблему визначення ключових факторів, що впливають на ефективність використання приро-

дного газу в умовах регіону. У роботі систематизовано п'ять основних груп таких факторів: якісно-енергетичні, 
економічні, екологічні, соціальні та державно-регулятивні. Для кількісної оцінки відносної значущості впливу 
ідентифікованих факторів на ефективність використання природного газу застосовано метод попарних порі-
внянь. Результати дослідження, отримані шляхом попарного зіставлення факторів, дають змогу встановити 
ієрархію їхнього впливу, що є критично важливим для розробки науково обґрунтованих стратегій та заходів з 
підвищення ефективності використання природного газу на регіональному рівні. Визначення відносної значущо-
сті факторів сприяє більш ефективному розподілу ресурсів для забезпечення сталого розвиток регіону. 

Ключові слова: ефективність використання природного газу, фактори впливу, регіон, метод попарних порі-
внянь, якісно-енергетичні показники, економічні показники, екологічні показники, соціальні показники, державно-
регуляторні показники. 

 
ON DETERMINING THE INFLUENCE OF FACTORS ON THE EFFICIENCY 

OF NATURAL GAS UTILIZATION IN A REGION USING 
THE PAIRWISE COMPARISON METHOD 

 
This study addresses the critical issue of identifying key determinants influencing natural gas utilization efficiency 

within a specific regional setting. The relevance of this investigation is underscored by the strategic importance of natural 
gas for the regional economy, social well-being, and environmental security, particularly in the context of evolving energy 
landscapes and the imperative for sustainable resource management. The analysis establishes that the efficiency of gas 
consumption is shaped by a complex interplay of multifaceted factors. The research systematically categorizes these 
factors into five primary groups: qualitative-energetic, economic, ecological, social, and state-regulatory, recognizing 
the intricate relationships and potential synergies between these categories. To quantitatively evaluate the relative 
significance of these identified factors on natural gas utilization efficiency, the pairwise comparison method is employed. 
This robust methodological approach facilitates the structuring of the assessment process, formalizes expert judgments, 
and prioritizes the impact of each factor type, particularly in scenarios characterized by limited direct quantitative data 
across all relevant dimensions. The research outcomes, derived from the pairwise comparison of these factors, enable 
the establishment of a hierarchical ranking of their influence, providing a clear understanding of the most impactful 
levers for enhancing efficiency. This hierarchical understanding is crucial for formulating evidence-based strategies and 
implementing targeted measures aimed at enhancing natural gas utilization efficiency at the regional level, thereby 
contributing to energy security and economic competitiveness. Determining the relative significance of these determinants 
contributes to a more effective allocation of resources and the prioritization of efforts directed towards the sustainable 
development of the region, ultimately informing policy decisions aimed at optimizing energy resource management and 
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fostering environmental stewardship within the regional framework, while considering the dynamic interplay of economic 
incentives and regulatory frameworks. 

Keywords: natural gas utilization efficiency, influencing factors, region, pairwise comparison method, qualitative-
energetic indicators, economic indicators, ecological indicators, social indicators, state-regulatory indicators. 

JEL classіfіcatіon: Q41, Q48, Q58, C61, C63. 
 
Постановка проблеми. В умовах глобальних ене-

ргетичних трансформацій оцінювання ефективності 
використання природного газу з урахуванням сучас-
них технологічних, економічних та екологічних вимог 
та переходу до низьковуглецевої економіки набуває 
особливої актуальності. 

Такі фактори як економічні, якісно-енергетичні, 
екологічні, соціальні та державно-регулятивні мають 
безпосередній вплив на ефективність використання 
природного газу в регіоні. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Закор-
донні та вітчизняні науковці та практики досліджують 
проблему багатофакторної економічної оцінки ефекти-
вності використання природного газу, зокрема як: 
Дж. Стерн, Р. Гордон, С. Мохатаб, М.М. Фосс, 
М.О. Феррі, А. Нойманн, Дж. Спейт, Кириленко О.В., 
Уніговський Л.М., Ткаченко С.Й., Гончарук О.В., Ма-
зур ІМ., Єрмошенко М.М., Землянський В.В., Сере-
дюк О.Є., Ставицький В.В, Касьяненко Л.М – здійс-
нили значний вклад в дослідження задля розкриття да-
ного питання, проте ряд економічних та технічних ас-
пектів потребує більш детального розгляду. 

Незважаючи на значну кількість досліджень і важ-
ливість оцінки ефективності використання природного 
газу для регіонального розвитку, на даний момент бра-
кує чітко структурованих методик, які б дозволили ін-
тегрувати вплив економічних, якісно-енергетичних, 
соціальних та інших значущих факторів. 

У зв'язку з цим, мета даної статті полягає у дослі-
дженні теоретико-методичних підходів попарного по-
рівняння до визначення впливу факторів на ефектив-
ність використання природного газу в регіоні з ураху-
ванням сучасних економічних, екологічних, соціаль-
них, державно-регулятивних та інших вимог. 

Виклад основних результатів дослідження. Нау-
кові дослідження свідчать про постійний інтерес до 
економічної оцінки ефективності використання приро-
дного газу як в Україні, так і у світі. Вони охоплюють 
широкий спектр питань: від розробки нових методів 
оцінки та аналізу впливу окремих якісних характерис-
тик на економічні показники, до аналізу ринкових тен-
денцій та регуляторних вимог. Результати цих дослі-
джень мають важливе значення для прийняття обґрун-
тованих управлінських рішень у сфері видобутку, тра-
нспортування, зберігання та використання природного 
газу, а також для формування ефективної енергетичної 
політики. Тому необхідно спрямувати подальші дослі-
дження на більш глибокий аналіз інтегрального впливу 
груп факторів: економічних, соціальних, техніко-тех-
нологічних, екологічних та ін. 

В наукових дослідження [1-4] використовують різ-
номанітні підходи та методи для економічної оцінки 

використання енергоресурсів. Серед них можна виді-
лити: аналіз витрат та вигод використання паливно-
енергетичних ресурсів; моделювання ціноутворення; 
техніко-економічний аналіз; економетричні методи з 
використанням статистичних методів для виявлення та 
кількісної оцінки впливу енергетичних показників; 
експертні оцінки щодо використання енергоресурсів із 
залученням відповідних галузевих фахівців [5]. 

На сьогоднішній день часто використовують комбі-
націю цих методів для отримання більш комплексної 
та обґрунтованої оцінки. У контексті наукових дослі-
джень, присвячених оцінюванню комплексного 
впливу показників ефективності використання енерго-
ресурсів, поряд із зазначеними підходами, значне мі-
сце посідає метод попарних порівнянь [6]. Цей метод є 
інструментом багатокритеріального аналізу та теорії 
прийняття рішень, який дозволяє визначати відносну 
значущість або пріоритетність сукупності елементів 
(факторів) шляхом послідовного їх зіставлення попа-
рно за певним критерієм. 

Метод попарних порівнянь має низку переваг при 
визначенні ефективності використання природного 
газу [6]: 

- дозволяє структурувати та більш чітко іденти-
фікувати відносну важливість навіть суб'єктивних або 
непрямих впливів факторів; 

- попарні порівняння дають змогу одночасно 
оцінити відносну значущість різних якісних та кількіс-
них параметрів, зокрема, окреслити більш «цілісну ка-
ртину» ефективності використання ресурсів; 

- метод попарних порівнянь надає більш струк-
турований та математично обґрунтований спосіб збору 
та обробки даних та експертних висновків, що підви-
щує об'єктивність результатів порівняно з простим ра-
нжуванням чи бальною оцінкою експертами. 

- методика попарних порівнянь, в значній мірі, 
підходить для визначення відносної важливості дослі-
джуваних якісних показників. 

З метою забезпечення об'єктивності оцінювання 
впливу різноманітних факторів на рівень ефективності 
використання природного газу в межах регіону за до-
помогою методу попарних порівнянь, передбачається 
визначення кількісних коефіцієнтів вагомості для кож-
ної виділеної групи показників [7]. Ці коефіцієнти 
встановлені на основі експертних висновків, отрима-
них із застосуванням методології попарних порівнянь. 
Процедура оцінювання базуватиметься на критерії ха-
рактеристики ефективності використання природного 
газу, а перетворення якісних оцінок переваги одного 
параметра над іншим у кількісні значення здійснюва-
тиметься за допомогою стандартизованої шкали тран-
сформації (табл 1). 
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Таблиця 1 
Трансформації якісних оцінок переваги одного показника перед іншим у кількісні оцінки 

Якісна оцінка Кількісна оцінка, балів 
Обидва порівнювані показники збігаються 1 
Перший показник дещо перевищує другий 2 
Перший показник перевищує другий 3 
Перший показник набагато перевищує другий 4 

Джерело: сформовано на основі [7] 
 
За бальними оцінками визначають вагомості кож-

ної групи показників, що характеризують ефективність 
використання природного газу. 

Для комплексної оцінки ефективності 

використання природного газу пропонується викорис-
тання інтегрального показника, розрахованого на ос-
нові середнього геометричного значення (формула 1): 

 
n ii kxkxkxI ⋅⋅⋅⋅⋅= ...2211 ,       (1) 

де I – інтегральний показник ефективності використання природного газу та є кінцевим значенням, яке відо-
бражає загальний рівень ефективності, враховуючи різні аспекти;  

n – кількість первинних або агрегованих показників, що використовуються для оцінки ефективності. Дані 
показники можуть відображати різні аспекти ефективності, такі як якісно-енергетичні, економічні, екологічні, 
соціальні та державно-регулятивні характеристики;  

xi – значення i-го показника ефективності використання природного газу, в балах; 
ki – вагомість i-го показника ефективності використання природного газу. Ці показники повинні бути попере-

дньо нормовані або приведені до єдиної шкали (наприклад, бальної). Це необхідно для того, щоб показники з 
різними одиницями виміру могли бути коректно об'єднані в інтегральний показник. 

 
Ефективність використання природного газу в умо-

вах регіону є складним, багатовимірним явищем, яке 
формується під впливом значної кількості взаємопов'-
язаних чинників. Проведене дослідження дозволило 
ідентифікувати та систематизувати п'ять ключових 
груп факторів, що детермінують рівень ефективності 
використання природного газу на регіональному рівні: 
економічні, якісно-енергетичні, екологічні, соціальні 
та державно-регулятивні. Кожна з цих груп факторів 
має специфічний механізм впливу, і тільки їх компле-
ксне врахування дозволяє визначити інтегральний по-
казник ефективності. 

Економічні фактори визначають економічну доці-
льність та стимули для впровадження заходів з підви-
щення ефективності застосування енергоресурсів. Зок-
рема, ціна на природний газ для різних категорій спо-
живачів, структура тарифів та тарифна політика, ви-
трати на транспортування, податкова політика суттєво 
впливають на споживання газу. 

Рівень цін на газ безпосередньо впливає на рента-
бельність його використання у виробничих процесах 
та домогосподарствах. Дослідження Міжнародного 
енергетичного агентства (МЕА) підтверджують, що 
зростання цін на газ на 10% призводить до зниження 
споживання на 2-4% у короткостроковій перспективі 
та до 5-8% у довгостроковій [8]. При високих цінах 
споживачі мають більше стимулів інвестувати в енер-
гоефективні технології та шукати альтернативні дже-
рела енергії. Високі ціни та значні питомі витрати є ва-
гомим стимулом для інвестицій в енергоефективні те-
хнології та обладнання, тоді як низькі, субсидовані 
ціни можуть створювати зворотний ефект. Доступ-
ність фінансових ресурсів, вартість капіталу, наявність 
програм кредитування та субсидування 

енергоефективних заходів також прямо впливають на 
можливість реалізації проектів, спрямованих на зни-
ження газоспоживання. 

Диференційована тарифна політика [9], що врахо-
вує сезонність споживання, обсяги використання та ка-
тегорії споживачів, дозволяє оптимізувати ринок при-
родного газу та підвищити ефективність його викори-
стання. 

Витрати на транспортування [10] визначаються як 
сукупність капітальних та операційних витрат, пов'яза-
них з переміщенням природного газу від місця видобу-
тку до споживача. Транспортування газу здійснюється, 
головним чином, трубопровідним транспортом або у 
зрідженому стані (ЗПГ, ЗВГ) морським, залізничним 
чи автомобільним транспортом. 

Впровадження податків на викиди CO₂, акцизів на 
енергоносії з високим вуглецевим слідом, екологічних 
податків стимулює впровадження енергоефективних 
технологій у сфері використання природного газу. Так, 
дослідження ОЕСР показують, що країни з комплекс-
ною екологічною податковою політикою демонстру-
ють на 15-20% вищу енергоефективність порівняно з 
країнами, де такі інструменти не розвинуті [11]. 

Якісно-енергетичні фактори мають безпосередній 
вплив на ефективність використання природного газу. 
До основних якісно-енергетичних факторів, що впли-
вають на ефективність, можна віднести теплотворну 
здатність, число Воббе, хімічний склад та вологість 
природного газу [12]. 

Теплотворна здатність (теплота згорання) є однією 
з найважливіших якісних характеристик природного 
газу, що визначає кількість теплової енергії, яка виді-
ляється при повному згоранні одиниці його об'єму або 
маси за стандартних умов [13, 14]. 
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Число Воббе є інтегральним показником якості 
газу, який характеризує сталість теплового потоку при 
його спалюванні в типових пальниках зі сталою витра-
тою [15]. Хімічний склад природного газу, в свою 
чергу, впливає на теплотворну здатність та властивості 
при згорянні [16]. Основним компонентом природного 
газу є метан (CH₄), частка якого зазвичай становить від 
70% до 98% [15]. Вологість природного газу (вміст во-
дяної пари) є ще одним важливим фактором [14], що 
впливає на ефективність його спалювання: надмірна 
вологість природного газу прямо знижує якісно-енер-
гетичні характеристики. 

Екологічні фактори (екологічний стан територій, 
якість атмосферного повітря, обсяг викидів парнико-
вих газів) чинять вплив на ефективність через призму 
необхідності мінімізації негативного впливу на до-
вкілля. Зокрема, екологічний стан територій [17], через 
які проходять газопроводи або на яких розташовані 
об'єкти газової інфраструктури, значно впливає на ефе-
ктивність використання газу та на екологічні наслідки 
його експлуатації. Якість атмосферного повітря [18] 
має прямий вплив на ефективність спалювання приро-
дного газу в промисловості та побуті. Крім того, забру-
днення повітря спричиняє додаткове навантаження на 
фільтраційні системи газових установок, що збільшує 
експлуатаційні витрати. Обсяг викидів парникових га-
зів є інтегральним екологічним показником [19], що 
характеризує сукупний внесок паливно-енергетичного 
ресурсу у посилення парникового ефекту протягом 
усього життєвого циклу – від видобутку до кінцевого 
використання. 

Слід зазначити, що дослідження екологічних пока-
зників, котрі впливають на ефективність використання 
природного газу в регіоні, є необхідною складовою ви-
значення екологічних детермінант раціонального газо-
споживання, кількісної оцінки їхнього впливу та роз-
робки дієвих еколого-економічних інструментів сти-
мулювання підвищення енергоефективності та покра-
щення екологічної ситуації на регіональному рівні. 

Соціальні фактори відображають вплив характери-
стик населення та суспільства на моделі енергоспожи-
вання та сприйняття ефективності. Рівень обізнаності 
населення про переваги енергоефективності, побутові 
звички, готовність до зміни поведінки, освітній рівень 
населення, рівень доходів населення, а також демогра-
фічні особливості регіону – все це визначає потенціал 
та швидкість поширення енергоефективних практик та 
технологій. Соціальна довіра до програм енергоефек-
тивності, а також забезпечення соціальної справедли-
вості у доступі до переваг від підвищення ефективно-
сті є важливими для впровадження відповідних захо-
дів. 

Рівень обізнаності населення щодо енергоефектив-
них технологій використання природного газу є одним 
із ключових факторів, що впливає на загальну ефекти-
вність споживання цього ресурсу. В Україні, за даними 
Державного агентства з енергоефективності та енерго-
збереження, лише 27% населення повністю обізнані з 
сучасними енергоефективними технологіями викорис-
тання газу [20]. Освітній рівень населення сприяє 

кращому розумінню економічних переваг технологій 
використання природного газу, підвищує екологічну 
свідомість. 

Звички споживачів, такі як підтримання надмірно 
високих температур у приміщеннях, відсутність регу-
лярного технічного обслуговування обладнання, приз-
водять до надмірного споживання газ. 

Демографічні характеристики населення, включа-
ючи вікову структуру, склад домогосподарств та рі-
вень урбанізації, суттєво впливають на ступінь викори-
стання природного газу [21]. 

Державно-регулятивні фактори формують зага-
льне інституційне-правове середовище реалізації полі-
тики у сфері використання природного газу на держа-
вному та регіональному рівнях. Законодавча база, тех-
нічні регламенти, стандарти енергоефективності, ме-
ханізми контролю та нагляду, а також програми держа-
вної підтримки та стимулювання є елементами, що ви-
значаються державними та регуляторними органами. 

Стандарти енергоефективності є ключовими регу-
ляторними інструментами, що визначає довгострокову 
ефективність використання природного газу в житло-
вому та комерційному секторах. Зокрема, впрова-
дження суворих енергетичних стандартів для нових 
будівель може знизити енергоспоживання на опалення 
на 30-50% порівняно з будівлями, побудованими за за-
старілими нормами [22]. 

Державне регулювання процедур енергетичного 
аудиту та енергетичної сертифікації є важливим ін-
струментом впливу на рівень використання природ-
ного газу. 

Системи мотивації місцевих органів влади до впро-
вадження енергоефективних проектів є важливим ре-
гуляторним механізмом впливу на ефективність вико-
ристання природного газу на регіональному та терито-
ріальному рівнях. Дослідження, проведені Центром 
енергетичних досліджень ЄС, показують, що запрова-
дження фінансових стимулів для муніципалітетів, які 
знижують споживання енергоресурсів, призводить до 
зменшення використання газу в публічному секторі на 
15-20% протягом 3-5 років [23]. 

Важливо наголосити, що визначені групи факторів 
не є ізольованими, а перебувають у складній взаємодії. 
Економічні стимули можуть посилюватися державною 
регуляторною підтримкою, тоді як низька якість газу 
(якісно-енергетичний фактор) може збільшувати екс-
плуатаційні витрати (економічний фактор) та екологі-
чне навантаження (екологічний фактор). Соціальні ас-
пекти, можуть обмежувати можливості скористатися 
державними програмами підтримки енергоефективно-
сті. 

Висновки. Таким чином, комплексний аналіз 
впливу якісно-енергетичних, економічних, екологіч-
них, соціальних та державно-регуляторних факторів є 
необхідною умовою для ефективного управління вико-
ристанням природного газу у регіоні. Розуміння специ-
фіки прояву та взаємодії цих факторів у конкретних 
умовах регіону, а також оцінка їхньої відносної значу-
щості (за допомогою методу попарних порівнянь) дає 
змогу органам регіональної влади, енергетичним 
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компаніям та іншим стейкхолдерам розробляти страте-
гії та заходи для підвищення ефективності викорис-
тання природного газу, спрямовані на досягнення 

економічної вигоди, поліпшення екологічної ситуації 
та підвищення соціального добробуту в регіоні. 
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