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МОДЕЛЮВАННЯ ЕКОНОМІЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ 
ЕНЕРГОЕФЕКТИВНИХ РІШЕНЬ З УРАХУВАННЯМ 

ЕНЕРГЕТИЧНИХ РИЗИКІВ ТА ЇХ КРИТИЧНИХ РІВНІВ 
 

Статтю присвячено дослідженню підходів до оцінювання енергоефективності підприємств в умовах зрос-
тання енергетичних ризиків, пов’язаних із нестабільністю електропостачання. Метою роботи є удосконалення 
методичних засад інвестиційного аналізу енергоефективних рішень шляхом урахування втрат від перебоїв ене-
ргопостачання. Запропоновано модифікацію класичних інвестиційних критеріїв ефективності  на основі інтег-
рації параметра інтенсивності енергетичних ризиків, що дозволяє сформувати ризик-орієнтовані інвестиційні 
критерії оцінювання. 

У роботі розроблено підхід до визначення критичних рівнів ризику, за яких змінюється доцільність інвестицій 
у енергоефективні заходи. Запропонований підхід дозволяє враховувати галузеві особливості та підвищує обґру-
нтованість інвестиційних рішень в умовах енергетичної невизначеності. 

Ключові слова: енергоефективність, енергетичні ризики, інвестиційний аналіз, ризик-орієнтовані інвести-
ційні критерії, критичні рівні ризику, енергетична стійкість, енергоефективні інвестиції, прийняття інвести-
ційних рішень, економічна ефективність. 

 
MODELING THE ECONOMIC EFFICIENCY OF ENERGY-EFFICIENT 
DECISIONS UNDER ENERGY RISKS AND THEIR CRITICAL LEVELS 

 
The article examines methodological approaches to evaluating the energy efficiency of enterprises under conditions 

of increasing energy risks caused by instability and interruptions of electricity supply. The relevance of the study is 
determined by the growing impact of energy insecurity on economic performance and investment decision-making. The 
aim of the study is to improve approaches to energy efficiency assessment by integrating energy risk factors into the 
investment analysis framework and developing modified performance criteria that account for losses associated with 
power outages. 

A modification of classical investment indicators (NPV, IRR, payback period, and efficiency ratio) is proposed based 
on the introduction of a parameter reflecting the intensity of energy risks. This parameter enables the inclusion of expected 
losses from electricity supply disruptions into the structure of cash flows, thereby forming risk-oriented investment 
criteria. The proposed approach allows for a more realistic assessment of economic efficiency under uncertainty and 
improves the comparability of alternative investment options. The study also develops a method for determining critical 
risk levels at which the feasibility of investments in energy-efficient measures changes. It is demonstrated that accounting 
for energy risks significantly affects the results of efficiency evaluation and leads to changes in investment priorities. In 
particular, depending on the level of risk, enterprises may shift from focusing on energy efficiency improvements to 
investing in energy resilience and backup power solutions.  

In addition, the proposed framework provides a basis for identifying threshold conditions that determine rational 
investment behavior under uncertainty. It allows decision-makers to balance expected energy savings and potential losses 
more effectively. The approach can be applied in developing strategies aimed at increasing both energy efficiency and 
operational resilience of enterprises in volatile energy environments. 

Keywords: energy efficiency, energy risks, investment analysis, risk-oriented investment criteria, critical risk levels, 
energy resilience, energy-efficient investments, investment decision-making, economic efficiency 
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Постановка проблеми. Сучасні умови функціону-
вання підприємств в Україні характеризуються висо-
ким рівнем енергетичної нестабільності, що проявля-
ється у перебоях електропостачання, сезонних дефіци-
тах енергоресурсів та ризиках порушення безперерв-
ності діяльності. Події останніх зимових періодів, 
пов’язані з пошкодженням енергетичної інфраструк-
тури, продемонстрували, що традиційні підходи до 
оцінювання енергоефективних проєктів не відобража-
ють реальних умов функціонування бізнесу. У цих 
умовах підприємства стикаються не лише з необхідні-
стю зниження витрат на енергоресурси, але й із завдан-
ням мінімізації втрат від перебоїв електропостачання, 
що можуть суттєво перевищувати ефект від заходів 
енергоефективності. Це змінює логіку прийняття інве-
стиційних рішень, оскільки поряд із показниками еко-
номії зростає значущість факторів надійності та безпе-
рервності функціонування. 

Водночас у практиці оцінювання інвестицій ефек-
тивність енергоефективних проєктів традиційно визна-
чається за допомогою показників чистої приведеної ва-
ртості, внутрішньої норми дохідності та терміну окуп-
ності, які базуються на припущенні стабільності гро-
шових потоків. Такі підходи не враховують втрати, 
пов’язані з енергетичною нестабільністю, що призво-
дить до завищення оцінок ефективності та потенційно 
неефективних управлінських рішень. 

Отже, виникає необхідність удосконалення підхо-
дів до оцінювання енергоефективності підприємств 
шляхом інтеграції факторів енергетичних ризиків у си-
стему інвестиційного аналізу, що дозволить більш аде-
кватно відображати реальні умови функціонування бі-
знесу та підвищити обґрунтованість прийняття рішень. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Аналіз 
сучасних українських досліджень у сфері енергоефек-
тивності свідчить про активний розвиток цієї пробле-
матики, що зумовлено зростанням енергетичних ризи-
ків та необхідністю підвищення стійкості економіки. У 
роботах 2023–2025 років основна увага приділяється 
розвитку відновлюваної енергетики, удосконаленню 
механізмів фінансування енергоефективних проєктів 
та інтеграції енергоефективності у стратегії економіч-
ного розвитку. При цьому дослідження переходу до 
відновлюваних джерел енергії базуються переважно на 
застосуванні системного, статистичного та порівняль-
ного аналізу та використовують традиційні показники 
ефективності, що не виходять за межі класичних еко-
номічних підходів [1]. 

У сучасних роботах, присвячених енергоефектив-
ності підприємств, акцент робиться на інтеграції ESG-
факторів, стратегічному управлінні ресурсами та під-
вищенні конкурентоспроможності бізнесу. Водночас 
оцінювання ефективності таких заходів залишається 
прив’язаним до класичних фінансових критеріїв, зок-
рема чистої приведеної вартості, внутрішньої норми 
дохідності та терміну окупності [2]. Аналогічно, у до-
слідженнях малого бізнесу та державної політики у 
сфері енергоефективності основна увага приділяється 
інституційним механізмам, стимулюванню інвестицій 
та нормативному забезпеченню, тоді як питання 

модифікації аналітичних критеріїв прийняття рішень 
залишаються недостатньо опрацьованими [3]. Сучасні 
аналітичні матеріали щодо розвитку енергетичного се-
ктору України підкреслюють зростання ролі розподі-
леної генерації та інвестицій у резервні джерела енер-
гозабезпечення як відповіді на втрати генеруючих по-
тужностей та підвищення ризиків енергопостачання 
[4]. Проте навіть у цих роботах енергетичні ризики ро-
зглядаються переважно на макрорівні або в контексті 
стратегічного розвитку, без їх формалізації у вигляді 
кількісного параметра, інтегрованого в оцінювання 
ефективності інвестицій на рівні підприємств. 

Водночас у міжнародних дослідженнях сформува-
вся окремий напрям, пов’язаний із оцінюванням еко-
номічних втрат від перебоїв електропостачання (outage 
costs) та надійності енергосистем. Зокрема, за оцін-
ками Світового банку, втрати підприємств від перебоїв 
електропостачання в країнах із підвищеним рівнем 
енергетичних ризиків можуть досягати кількох відсот-
ків річного обсягу продажів, що підтверджує суттєвий 
вплив енергетичної нестабільності на результати гос-
подарської діяльності [5]. Оцінки Міжнародного енер-
гетичного агентства також підкреслюють, що надій-
ність електропостачання є ключовим фактором еконо-
мічної ефективності, а перебої в енергопостачанні при-
зводять до значних прямих і непрямих економічних 
втрат для підприємств [6]. 

Аналіз міжнародних досліджень також підтвер-
джує домінування традиційних підходів до оцінки ін-
вестицій, що базуються на використанні показників 
NPV, IRR та ROI [7, 8], у тому числі в роботах за уча-
стю українських дослідників [7]. Водночас сучасні під-
ходи до оцінювання енергетичних систем активно роз-
виваються у напрямі складних оптимізаційних моде-
лей та багатокритеріального аналізу [9], що підвищує 
точність оцінювання, але ускладнює їх використання 
на рівні підприємств. Крім того, у літературі відзнача-
ється відсутність узагальнених підходів до інтеграції 
економічних та операційних аспектів енергоспожи-
вання в єдину систему оцінювання [10].  

Таким чином, проведений огляд свідчить, що, не-
зважаючи на значну кількість досліджень у сфері ене-
ргоефективності та розвиток напрямів оцінювання 
втрат від перебоїв електропостачання, у науковій літе-
ратурі відсутні підходи, які б інтегрували ці аспекти в 
межах єдиного аналітичного критерію. Існуючі дослі-
дження або обмежуються використанням класичних 
фінансових показників, або розглядають енергетичні 
ризики ізольовано, або базуються на складних моде-
лях, що ускладнює їх застосування у практиці управ-
ління підприємствами. Це підтверджує наявність нау-
кового розриву та обґрунтовує доцільність розроб-
лення підходу, який передбачає інтеграцію втрат від 
перебоїв електропостачання у систему оцінювання 
ефективності інвестицій. 

Мета статті − удосконалення підходів до оціню-
вання енергоефективності підприємств шляхом інтег-
рації факторів енергетичних ризиків у систему інвес-
тиційного аналізу та розроблення ризик-орієнтованих 
критеріїв ефективності, що враховують втрати від 
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перебоїв електропостачання. 
Методи дослідження. Для досягнення поставленої 

мети в дослідженні застосовано комплекс загальнона-
укових і спеціальних методів економічного аналізу. 
Порівняльно-аналітичний метод використано для зіс-
тавлення традиційних підходів до оцінювання енерго-
ефективності та інвестиційної ефективності (NPV, 
IRR, термін окупності) з урахуванням сучасних умов 
енергетичної нестабільності, а також для узагальнення 
наукових підходів до врахування ризиків у процесі 
прийняття інвестиційних рішень. 

Системний підхід дозволив розглядати енергоефе-
ктивність підприємств як комплексну характеристику, 
що формується під впливом економічних, технологіч-
них та енергетичних факторів, зокрема ризиків пере-
боїв електропостачання. Метод структурно-функціо-
нального аналізу застосовано для визначення ролі 
втрат від енергетичних перебоїв у структурі грошових 
потоків підприємства та їх впливу на результати оці-
нювання ефективності інвестицій. Методи економіко-
математичного моделювання використано для форма-
лізації підходу до оцінювання енергоефективності з 
урахуванням енергетичних ризиків, зокрема для побу-
дови модифікованих показників ефективності (NPV*, 
IRR*, термін окупності, EE*), що інтегрують фактор 
втрат від відключень електропостачання. Аналітичні 
розрахунки застосовано для оцінювання впливу пара-
метра інтенсивності енергетичних ризиків на резуль-
тати інвестиційного аналізу. 

Методи узагальнення та абстрагування використані 
при формуванні теоретичних положень щодо інтегра-
ції енергетичних ризиків у систему оцінювання ефек-
тивності. Табличний і розрахунковий методи застосо-
вано для систематизації результатів дослідження, порі-
вняння показників ефективності для різних типів підп-
риємств та ілюстрації впливу енергетичних ризиків на 
інвестиційні рішення. 

Виклад основних результатів дослідження. У 
класичних підходах енергоефективність розглядається 
як інструмент зниження витрат, а ефективність інвес-
тицій оцінюється за допомогою показників типу чистої 
приведеної вартості (NPV), що визначається як: NPV = 
−I0 + ∑ 𝑆𝑆𝑡𝑡− 𝐶𝐶𝐶𝐶

(1+𝑟𝑟)𝑡𝑡
𝑇𝑇
𝑡𝑡=1 , 

де I0 − початкові інвестиційні витрати на впрова-
дження заходів енергоефективності; St − економія ене-
ргоресурсів в періоді t, Ct − поточні витрати, пов’язані 
з реалізацією проєкту в періоді t, r − ставка дисконту, 
T − горизонт аналізу (кількість періодів). 

Однак дана модель не враховує ризиків перебоїв 
енергопостачання, які можуть призводити до значних 
економічних втрат. Згідно з дослідженнями [5], пере-
бої електроенергії є одним із ключових факторів еко-
номічних втрат підприємств, а їх вплив може стано-
вити значну частку операційних витрат. Додатково, до-
слідження [11] показують, що економічні втрати від 
відключень можуть досягати тисяч і десятків тисяч до-
ларів за годину залежно від типу діяльності. У зв’язку 
з цим у роботі запропоновано розширення класичної 
моделі шляхом інтеграції фактору енергетичного ри-
зику. Модифікований показник ефективності має 

вигляд: NPV* = -I0 + ∑ 𝑆𝑆𝑡𝑡− 𝐶𝐶𝐶𝐶−𝜆𝜆𝜆𝜆‧𝐿𝐿𝐿𝐿
(1+𝑟𝑟)𝑡𝑡

𝑇𝑇
𝑡𝑡=1 , 

де Lt − втрати від перебоїв енергопостачання пері-
оді t, λt − інтенсивність енергетичних ризиків періоді t. 
Для підприємств втрати Lt можуть бути деталізовані 
як: Lt=Cd+Cl+Cr, де Cd − втрати від простою, Cl − 
втрати продукції, Cr − репутаційні втрати. 

Таким чином, ефективність проєкту визначається 
не лише економією ресурсів, а й здатністю мінімізу-
вати ризики втрати безперервності діяльності.  

Переписуючи модель, отримуємо: 
NPV*=NPV−∑ 𝜆𝜆𝜆𝜆‧𝐿𝐿𝐿𝐿

(1+𝑟𝑟)𝑡𝑡
𝑇𝑇
𝑡𝑡=1 , що дозволяє інтерпретувати 

ефективність як різницю між класичним економічним 
ефектом і очікуваними втратами від енергетичних ри-
зиків. Запропонований підхід змінює логіку прийняття 
рішень: проєкти з високою економією, але значною 
вразливістю до відключень, можуть поступатися рі-
шенням, що забезпечують енергетичну автономність 
(генератори, акумуляторні системи, сонячні панелі). 
Практичні оцінки показують, що втрати від простою 
можуть у декілька разів перевищувати річний ефект 
від енергоефективності, що обґрунтовує доцільність 
інвестицій у підвищення стійкості. 

У спрощених підходах ефективність енергоефекти-
вних заходів часто оцінюється як відношення отрима-
ної економії енергоресурсів до інвестиційних витрат: 
EE= 𝑆𝑆

𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝
, де S − чиста економія (St−Ct); Cproj − загальні 

інвестиційні витрати на проєкт, що відповідає базо-
вому уявленню про рентабельність інвестицій (ROI). 
Однак така оцінка не враховує ризики перебоїв енерго-
постачання. Тоді вводимо новий критерій: EE*=𝑆𝑆−𝜆𝜆‧𝐿𝐿

𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝
. 

Запропонований підхід дозволяє інтегрувати фак-
тор енергетичної нестабільності у процес оцінки енер-
гоефективності, що є особливо актуальним для еконо-
мік із високим рівнем інфраструктурних ризиків. На ві-
дміну від класичних моделей, новий критерій відобра-
жає реальні економічні умови функціонування підпри-
ємств і забезпечує більш обґрунтований вибір інвести-
ційних рішень. Для поглиблення аналізу доцільно роз-
глянути вплив енергетичних ризиків на підприємства 
різних типів, а також на побутових споживачів, оскі-
льки рівень втрат і характер прийняття рішень суттєво 
відрізняються. 

Розглянемо виробниче підприємство середнього 
масштабу (металообробка або харчова промисловість), 
для якого характерним є значне енергоспоживання, 
обумовлене використанням технологічного та допомі-
жного обладнання. В Україні підприємства здійсню-
ють облік встановленої електричної потужності та об-
сягів використання енергії відповідно до державних 
статистичних спостережень (форма №11-мтп), що ба-
зуються на фактичних виробничих даних і використо-
вуються для аналізу енергоспоживання [12]. Встанов-
лена потужність підприємства формується як сума по-
тужностей технологічного та допоміжного обладнання 
(виробничі лінії, верстати, компресори, вентиляційні 
та холодильні системи). Для підприємств зазначеного 
типу характерне використання обладнання з 
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індивідуальною потужністю від кількох до десятків кі-
ловат, а їх сукупність формує загальне електричне на-
вантаження на рівні сотень кіловат і більше. Точне зна-
чення встановленої потужності визначається структу-
рою виробництва, кількістю обладнання та режимом 
його використання і в подальшому оцінюється на ос-
нові фактичного енергоспоживання підприємства. До-
даткове підтвердження цього діапазону отримується 
через аналіз фактичного енергоспоживання підпри-
ємств. За галузевими оцінками, середні промислові 
підприємства споживають від 1000 до 5000 кВт·год 
електроенергії на добу, тоді як для харчового виробни-
цтва цей показник може досягати 15000–20000 кВт·год 
на добу (як для енергоємних виробництв) [13]. Отри-
маний діапазон відображає середнє робоче наванта-
ження і підтверджує, що фактична потужність підпри-
ємств визначається не лише складом обладнання, але й 
режимом його використання. Такий підхід відповідає 
загальним принципам аналізу енергоспоживання про-
мислових систем, де рівень навантаження є функцією 
виробничої структури та інтенсивності технологічних 
процесів [14, 15]. Річне споживання електроенергії 
може бути оцінене на основі добового споживання та 
кількості робочих днів. За умов добового споживання 
1000–20000 кВт·год та 250–300 робочих днів на рік це 
відповідає річному обсягу приблизно 0,25–6,0 
млн кВт·год. Візьмемо для розрахунків 
5,0 млн кВт·год. 

За сучасних умов функціонування енергоринку Ук-
раїни вартість електроенергії для промислових спожи-
вачів становить у середньому 6–8 грн/кВт·год [16]. У 
розрахунках приймається значення 7 грн/кВт·год, що 
відповідає типовим ринковим умовам, що дає річні ви-
трати на рівні близько 35 млн грн. Високий рівень ене-
ргетичних витрат обумовлює значну чутливість підп-
риємств до перебоїв електропостачання. За оцінками 
Світового банку, такі перебої можуть призводити до 
втрат, що досягають кількох відсотків річного обсягу 
продажів підприємств [5]. Втрати від перебоїв елект-
ропостачання можуть бути оцінені як через втрату ви-
робничої продуктивності, так і з урахуванням додатко-
вих витрат, пов’язаних із зупинкою технологічних про-
цесів, псуванням продукції та відновленням роботи об-
ладнання. Базова оцінка втрат може бути отримана че-
рез відношення річного обсягу реалізації продукції до 
ефективного фонду робочого часу підприємства. Річ-
ний обсяг реалізації середніх промислових підпри-
ємств, відповідно до класифікації підприємств за роз-
міром, може змінюватися в широкому діапазоні − від 
десятків до понад тисячі мільйонів гривень, із верх-
ньою межею на рівні близько 2 млрд грн (еквівалент 
50 млн євро), що відповідає критеріям віднесення під-
приємств до середніх у міжнародній практиці [17, 18]. 
При цьому зазначене значення є граничним, а фактичні 
обсяги реалізації можуть істотно варіюватися залежно 
від галузі, структури виробництва та рівня заванта-
ження підприємства. За макроекономічними оцінками, 
середні підприємства формують значну частку виру-
чки бізнесу, що підтверджує типовість масштабів дія-
льності на рівні сотень мільйонів гривень. 

Втрати від простою можуть бути оцінені як відно-
шення річного обсягу реалізації підприємства до ефек-
тивного фонду робочого часу. Ефективний фонд часу 
для промислових підприємств за умов роботи 8–10 го-
дин на добу протягом 250–300 робочих днів становить 
приблизно 2000–3000 годин на рік. З огляду на значну 
варіативність річного обсягу реалізації середніх підп-
риємств, оцінки втрат також можуть змінюватися в 
широких межах, що зумовлює доцільність викорис-
тання діапазонних або сценарних підходів при їх роз-
рахунку. Це дає оцінку втрат виробничої продуктивно-
сті на рівні близько 667–1000 тис. грн за годину для 
підприємств, що працюють на верхній межі діапазону 
обороту. Водночас така оцінка відображає лише втрати 
випуску і не враховує повних економічних наслідків 
простою. За даними [5], втрати підприємств від пере-
боїв електропостачання можуть становити приблизно 
2–6% річного обсягу продажів. Для підприємства з 
оборотом 2 млрд грн це відповідає річним втратам на 
рівні 40–120 млн грн. За умови 20–30 годин відклю-
чень на рік це еквівалентно приблизно 1,3–6,0 млн грн 
за годину у верхньому сценарії. Отже, узагальнений ді-
апазон оцінки втрат становить приблизно 0,7–
6,0 млн грн за годину, що відображає як базові, так і 
розширені економічні наслідки простою. За умови 20–
30 годин відключень на рік сумарні втрати можуть ста-
новити приблизно 13–180 млн грн, що відображає зна-
чну варіативність оцінок залежно від масштабу діяль-
ності та структури виробництва підприємства. 

Ефект від впровадження заходів з енергоефектив-
ності визначається як добуток річного обсягу спожи-
вання електроенергії, тарифу та відносного скорочення 
споживання. За даними досліджень у сфері енергоефе-
ктивності, типові заходи для промислових підприємств 
забезпечують зниження споживання на рівні 5–15% за-
лежно від рівня модернізації та організації енергомене-
джменту [6, 19]. Для підприємства з річним споживан-
ням 5,0 млн кВт·год. кВт·год та тарифом 7 грн/кВт·год 
це відповідає економії на рівні приблизно 1,7–
5,3 млн грн на рік. 

Критичне значення параметра ризику визначається 
як відношення очікуваного ефекту енергоефективності 
до втрат від перебоїв електропостачання λ*=S/L. Для 
виробничого підприємства, за умов ефекту енергоефе-
ктивності на рівні 1,7–5,3 млн грн на рік та втрат від 
перебоїв у межах 13–180 млн грн, критичне значення 
параметра ризику становить приблизно 0,01–0,4. Та-
кий широкий діапазон пояснюється значною варіатив-
ністю оцінок втрат і свідчить про високу чутливість ін-
вестиційних рішень до параметрів енергетичного ри-
зику.  

Розглянемо підприємство у сфері офісної діяльно-
сті або ІТ (бізнес-центр, сервісна компанія, ІТ-офіс), 
для якого характерним є відносно нижчий рівень енер-
госпоживання порівняно з виробничими підприємст-
вами, проте висока залежність від безперервності еле-
ктропостачання. В Україні підприємства цього типу 
також здійснюють облік використання енергоресурсів 
відповідно до вимог державної статистики (форма 
№11-мтп), що дозволяє використовувати ці дані для 



№ 212, 2026 Економічний простір 

 

 
222 
 

економічного аналізу [12]. Енергоспоживання офісних 
та ІТ-компаній визначається насамперед навантажен-
ням від комп’ютерної техніки, серверного обладнання, 
систем кондиціювання, освітлення та інфраструктури 
зв’язку. Потужність одного робочого місця, з ураху-
ванням персонального комп’ютера, периферійних при-
строїв та освітлення, зазвичай становить близько 0,1–
0,3 кВт. Для офісу на 50–200 працівників це формує 
базове навантаження на рівні 5–60 кВт, яке з урахуван-
ням серверних систем, систем кондиціювання та допо-
міжної інфраструктури зростає до приблизно 50–
300 кВт. Додаткове підтвердження цього діапазону 
отримується через аналіз питомого енергоспоживання 
офісних будівель. За міжнародними оцінками, річне 
споживання електроенергії офісних приміщень стано-
вить приблизно 100–300 кВт·год на м² залежно від рі-
вня оснащення та кліматичних умов [6, 20, 21]. З ура-
хуванням режиму роботи (8–10 годин на добу, 250–300 
робочих днів на рік) базове річне споживання електро-
енергії формується в межах приблизно 0,1–
0,6 млн кВт·год. У реальних умовах діяльності, з ура-
хуванням безперервної роботи серверів, систем охоло-
дження та нерівномірності навантаження, фактичне 
споживання може досягати 0,3–0,8 млн кВт·год на рік. 
Для подальших розрахунків доцільно використовувати 
значення 500 000 кВт·год як репрезентативне для 
офісу середнього масштабу. 

За сучасних умов функціонування енергоринку Ук-
раїни вартість електроенергії для бізнесу, з урахуван-
ням тарифів на передачу та розподіл, становить у сере-
дньому близько 5–7 грн/кВт·год [16]. У розрахунках 
приймається значення 6 грн/кВт·год, що відповідає ти-
повим умовам постачання. За цих умов річні витрати 
на електроенергію становлять: 
500 000⋅6=3 000 000 грн.  

Незважаючи на відносно нижчий рівень енергоспо-
живання, офісні та ІТ-компанії характеризуються ви-
сокою чутливістю до перебоїв електропостачання. За 
оцінками Світового банку, перебої в електропоста-
чанні можуть призводити до суттєвих економічних 
втрат для бізнесу, навіть за відносно невеликих обсягів 
енергоспоживання [5]. Це пов’язано з втратою доступу 
до інформаційних систем, перериванням бізнес-проце-
сів та ризиком втрати даних, зі зниженням продуктив-
ності праці персоналу, простоєм робочих місць. Оцінка 
втрат у цьому випадку може бути здійснена через вар-
тість робочого часу. Для офісу на 50–150 працівників, 
за середньої вартості робочого часу 200–400 грн за го-
дину на одного працівника, втрати становлять прибли-
зно: 10 000–60 000 грн/год, що узгоджується з оцін-
ками витрат на оплату праці та недоотриманих резуль-
татів діяльності. За умов перебоїв електропостачання 
тривалістю 20–30 годин на рік сумарні втрати станов-
лять приблизно: L≈0,3–1,5 млн грн на рік.  

Ефект від впровадження заходів з енергоефектив-
ності визначається як добуток обсягу споживання еле-
ктроенергії, тарифу та відносного скорочення спожи-
вання. Для офісних будівель типові заходи забезпечу-
ють зниження споживання на рівні 5–15%. Для обра-
ного рівня споживання це відповідає економії: 

S≈150 000–450 000 грн на рік.  
Критичне значення параметра ризику за наведе-

ними оцінками: λ*=S/L≈0,1–1,0. Отриманий діапазон 
свідчить про значну варіативність співвідношення між 
ефектом енергоефективності та втратами від перебоїв 
електропостачання для офісних та ІТ-компаній. Це 
означає, що навіть помірні значення енергетичних ри-
зиків можуть впливати на структуру інвестиційних рі-
шень, зокрема зменшуючи економічну привабливість 
енергоефективних заходів. Водночас, на відміну від 
виробничих підприємств, для яких характерна висока 
чутливість до перебоїв електропостачання, у офісному 
секторі доцільність інвестицій у резервне енергожив-
лення виникає лише за відносно високих значень пара-
метра λ. 

Розглянемо підприємство у сфері логістики або рі-
тейлу (складський комплекс, супермаркет, дистрибу-
ційний центр), для якого характерним є середній рівень 
енергоспоживання, але висока чутливість до перебоїв 
електропостачання. Енергоспоживання таких об’єктів 
формується за рахунок освітлення, холодильного обла-
днання, ІТ-інфраструктури, вентиляційних систем та 
обробки вантажів. Річне споживання електроенергії 
підприємствами у сфері логістики та рітейлу визнача-
ється площею об’єкта, інтенсивністю операцій та скла-
дом обладнання, зокрема системами освітлення, холо-
дильними установками, вентиляцією та ІТ-
інфраструктурою. За міжнародними оцінками енерго-
ефективності будівель, питоме споживання електрое-
нергії для комерційних об’єктів становить приблизно 
100–300 кВт·год на 1 м² на рік [20]. Площа логістичних 
та рітейл-об’єктів визначається їх функціональним 
призначенням і масштабом діяльності. За міжнарод-
ними класифікаціями комерційної нерухомості супер-
маркети та торговельні об’єкти належать до середніх і 
великих комерційних будівель, площа яких може ста-
новити від 1000 до 15000 м² [20, 21]. Водночас за да-
ними ринкових досліджень складської нерухомості, 
логістичні комплекси (складські комплекси) серед-
нього масштабу зазвичай мають площу в діапазоні 
3000–10000 м², що підтверджується аналітичними зві-
тами міжнародних консалтингових компаній [22, 23]. З 
урахуванням перетину цих діапазонів для узагальне-
них розрахунків доцільно використовувати інтервал 
5000–10000 м² як типовий для об’єктів середнього ма-
сштабу у сфері логістики та рітейлу. Для таких об’єктів 
річне споживання електроенергії становить: 
5000⋅100=500 000 кВт⋅год, 
10000⋅300=3 000 000 кВт⋅год. Отже, базовий діапазон 
становить приблизно 0,5–3,0 млн кВт·год на рік. З ура-
хуванням безперервної роботи холодильного облад-
нання, касових систем та ІТ-інфраструктури фактичне 
споживання, як правило, знаходиться у верхній частині 
цього діапазону [13], що дозволяє використовувати ін-
тервал 1–3 млн кВт·год як узагальнену оцінку. Таким 
чином, діапазон 1–3 млн кВт·год на рік є узагальненою 
оцінкою, що узгоджується як із питомими показни-
ками енергоспоживання, так і з масштабами типових 
логістичних та рітейл-об’єктів. Для подальших розра-
хунків приймається середнє значення на рівні 
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2 млн кВт·год. 
З урахуванням сучасних умов функціонування ене-

ргоринку України, фактична вартість електроенергії 
для бізнесу формується на ринкових засадах і, з ураху-
ванням тарифів на передачу та розподіл, становить у 
середньому 6–8 грн/кВт·год, а в умовах дефіциту може 
бути ще вищою [24]. У розрахунках доцільно викорис-
товувати середнє значення 7 грн/кВт·год, що відпові-
дає типовим умовам для підприємств. За таких умов рі-
чні витрати на електроенергію становитимуть: 
2 ⋅7=14 млн грн.  

Втрати від перебоїв електропостачання у логістич-
них та рітейл-компаніях мають змішаний характер і 
включають як прямі, так і непрямі компоненти: псу-
вання товарів, порушення умов зберігання, зупинку 
складських операцій, відмову касових систем та ІТ-
інфраструктури, а також втрату клієнтів. Оцінка варто-
сті простою може бути здійснена через відношення рі-
чного обороту до ефективного фонду робочого часу. 
Для підприємств цього типу це дає оцінку на рівні по-
рядку 100 000–300 000 грн за годину, що відповідає ти-
повим економічним параметрам діяльності логістич-
них та рітейл-об’єктів. За умов тривалості перебоїв 
електропостачання 20–30 годин на рік сумарні втрати 
становлять: L≈2 000 000–9 000 000 грн.  

Ефект від впровадження заходів з енергоефектив-
ності визначається як добуток річного споживання, та-
рифу та відносного скорочення споживання. Для підп-
риємств цього типу типове зниження споживання ста-
новить 5–15%, що відповідає економії від 
S=2 000 000⋅7⋅0,05=700 000 до 
S=2 000 000⋅7⋅0,15=2 100 000 грн.  

Підставлення значень дає критичне значення пара-
метра ризику: λ*≈S/L=0,08–1,0. Це свідчить про те, що 
підприємства у сфері логістики та рітейлу займають 
проміжне положення між виробничими та офісними 
системами: втрати від перебоїв є суттєвими, але не на-
стільки критичними, як у виробництві. У результаті ін-
вестиційні рішення щодо впровадження заходів енер-
гоефективності або резервного енергоживлення знач-
ною мірою залежать від фактичного рівня енергетич-
них ризиків. 

Розглянемо побутового споживача (домогосподар-
ство), для якого характерним є значно нижчий рівень 
енергоспоживання порівняно з підприємствами, але 
водночас висока залежність від безперервності елект-
ропостачання у повсякденному житті. Енергоспожи-
вання домогосподарства визначається використанням 
базових електроприладів (освітлення, побутова тех-
ніка, холодильне обладнання, системи опалення та 
кондиціонування), а також індивідуальними характе-
ристиками житла та стилем споживання. За даними 
міжнародних енергетичних досліджень, середнє річне 
споживання електроенергії домогосподарствами ста-
новить приблизно 2000–4000 кВт·год залежно від рі-
вня електрифікації та кліматичних умов [20]. Для умов 
України типовим є споживання на рівні 1500–

3000 кВт·год на рік для міських домогосподарств, що 
відповідає базовому набору електроприладів. Для по-
дальших розрахунків приймемо середнє значення на 
рівні 2500 кВт·год. 

За тарифу на електроенергію для населення, який у 
2024–2025 роках становить близько 4,32 грн/кВт·год 
[16], річні витрати домогосподарства на електроенер-
гію становитимуть приблизно 10 800 грн. 

Втрати від перебоїв електропостачання для побуто-
вих споживачів мають переважно непрямий характер і 
пов’язані з погіршенням умов проживання, порушен-
ням побутових процесів, обмеженням доступу до інфо-
рмаційних послуг, а також потенційним псуванням 
продуктів. На відміну від підприємств, ці втрати важко 
прямо монетизувати, однак їх можна оцінити через ви-
трати на альтернативні рішення (джерела резервного 
живлення, акумулятори, генератори) або втрати часу. 
За умов регулярних відключень сумарні річні втрати 
можуть оцінюватися на рівні L≈8 000–12 000 грн, що є 
співставним із річними витратами на електроенергію, 
але значно нижчим порівняно з відповідними втратами 
підприємств. Ефект від впровадження заходів з енер-
гоефективності визначається як добуток обсягу спожи-
вання електроенергії, тарифу та відносного скорочення 
споживання. Для побутових споживачів типове скоро-
чення становить 5–15% за рахунок використання енер-
гоефективних приладів та оптимізації споживання. 
Для обраного рівня споживання це відповідає економії 
від S=2500⋅4,32⋅0,05≈540 грн до 
S=2500⋅4,32⋅0,15≈1620 грн. Критичне значення пара-
метра ризику визначається як: λ*=S/L і після підстав-
лення значень дає: λ*≈0,05–0,2. Це свідчить про те, що 
для побутових споживачів навіть відносно невеликі 
втрати від перебоїв можуть перевищувати економіч-
ний ефект від енергоефективності. У результаті інвес-
тиції у резервне живлення (акумуляторні системи, ге-
нератори) стають доцільними лише за умови високої 
частоти та тривалості відключень, тоді як за помірних 
ризиків більш ефективними залишаються заходи енер-
гозбереження. 

Таким чином, рівень втрат і відповідні значення λ* 
суттєво відрізняються за типами споживачів, що підт-
верджує необхідність галузевої диференціації моделей 
енергоефективності (табл. 1).  

Прогнозування λ може здійснюватися на основі іс-
торичних даних про відключення; сезонних факторів 
(зимові пікові навантаження); технічного стану енер-
госистеми; сценарного аналізу. Ключовим параметром 
моделі є інтенсивність енергетичних ризиків λ, яка 
може бути інтерпретована як частка часу, протягом 
якого підприємство зазнає впливу відключень: λ = Tout 
/ Twork, де Tout − сумарна тривалість відключень, 
Twork − загальний фонд робочого часу. Наприклад, за 
240 годин відключень на рік (4 год/день протягом 60 
днів) і 2000 годин роботи підприємства: λ=0,12. У кри-
зових умовах це значення може зростати до 0,3–0,5, що 
суттєво змінює результати оцінки ефективності. 
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Таблиця 1 
Критичні значення ризику λ* для різних типів економічних агентів 

Тип економічного аге-
нта 

Річна економія S, 
млн грн 

Річні втрати  L, 
млн грн 

Критичне зна-
чення λ* = S / 

L 

Характер рішення 

Виробниче підприємство 1,7 – 5,3 13–180 0,01–0,4 Орієнтація на резерв 
Логістика / рітейл 0,7 – 2,1 2–9 0,08–1,0 Комбіноване рішення 
Офіс / ІТ 0,15 – 0,45 0,3–1,5 0,1–1,0 Переважно енергоефектив-

ність 
Побутові споживачі 0,0005 – 0,0017 0,008 – 0,012 0,05–0,2 Автономність 

Джерело: розраховано та складено автором 
 
Запропонований підхід до оцінки енергоефектив-

ності передбачає інтеграцію фактору енергетичних ри-
зиків не лише у показник чистої приведеної вартості, 
але й у систему класичних інвестиційних критеріїв за-
галом. Це забезпечує методологічну узгодженість ана-
лізу та дозволяє враховувати вплив перебоїв електро-
постачання на результати прийняття рішень. У класи-
чному вигляді ефективність інвестицій оцінюється за 
допомогою показників чистої приведеної вартості 
(NPV), внутрішньої норми дохідності (IRR) та терміну 
окупності (Payback Period). Проте всі ці критерії базу-
ються на припущенні стабільності грошових потоків і 
не враховують втрати, пов’язані з енергетичною неста-
більністю. Аналогічним чином разом з модифікацією 
моделі NPV, модифікується внутрішня норма дохідно-
сті. Якщо у класичному підході IRR визначається як 
така ставка дисконту, при якій NPV дорівнює нулю, то 

в умовах енергетичних ризиків вона визначається з рі-
вняння: −𝐼𝐼0 + ∑ 𝑆𝑆−𝜆𝜆𝜆𝜆‧𝐿𝐿𝐿𝐿

(1+𝑟𝑟∗)𝑡𝑡
𝑇𝑇
𝑡𝑡=1  = 0. 

Отримане значення r* є ризик-скоригованою внут-
рішньою нормою дохідності. Оскільки величина λ‧L 
зменшує чисті грошові потоки, виконується нерівність 
IRR* < IRR, що відображає зниження привабливості 
інвестиційних проєктів у нестабільних умовах. При 
цьому можливі ситуації, коли проєкти з високою енер-
гозбережною ефективністю, але значними втратами 
від перебоїв, поступаються альтернативам із меншими 
показниками економії, але вищою стійкістю. Термін 
окупності також зазнає змін. У класичному вигляді він 
визначається як момент часу, коли накопичені грошові 
потоки стають додатними. З урахуванням ризиків цей 
критерій набуває вигляду: 

 
PP* = {t: −I0 + ∑ (𝑆𝑆𝑖𝑖 − 𝐶𝐶𝑖𝑖 − 𝜆𝜆𝑖𝑖‧𝐿𝐿𝑖𝑖)𝑡𝑡

𝑖𝑖=1  ≥ 0}. 
 
Включення складової λ‧L призводить до збільшення 

терміну окупності, а за високих значень ризику − на-
віть до втрати окупності в межах заданого горизонту 
планування. 

Таким чином, усі ключові показники ефективності 
базуються на єдиній логіці коригування грошових по-
токів на величину очікуваних втрат від енергетичних 
ризиків. На відміну від традиційних підходів, де ри-
зики враховуються через сценарії або зміну ставки ди-
сконту, запропонований підхід інтегрує їх безпосеред-
ньо у структуру грошових потоків. Це дозволяє більш 
адекватно відображати реальні умови функціонування 
підприємств в умовах енергетичної нестабільності та 
підвищує обґрунтованість інвестиційного вибору. 

Висновки. У статті досліджено проблему оціню-
вання енергоефективності підприємств в умовах зрос-
тання енергетичних ризиків, зумовлених нестабільні-
стю електропостачання. Встановлено, що традиційні 
підходи до оцінювання ефективності інвестицій, за-
сновані на показниках чистої приведеної вартості, вну-
трішньої норми дохідності та терміну окупності, не по-
вною мірою відображають реальні умови функціону-
вання підприємств, оскільки не враховують втрати від 
перебоїв енергопостачання. 

Обґрунтовано доцільність інтеграції енергетичних 
ризиків у процес інвестиційного аналізу шляхом вклю-
чення втрат від відключень до структури грошових по-
токів. Запропоновано модифікацію класичних крите-
ріїв ефективності (NPV*, IRR*, термін окупності, 

EE*), що забезпечує більш адекватну оцінку інвести-
ційних рішень в умовах енергетичної нестабільності. 

Результати аналітичних розрахунків для підпри-
ємств різних типів (виробничих, логістичних, офісних, 
а також побутових споживачів) показали, що враху-
вання енергетичних ризиків суттєво змінює оцінку 
ефективності, знижуючи привабливість традиційних 
енергоефективних заходів та підвищуючи значущість 
інвестицій у забезпечення енергетичної стійкості. До-
ведено, що оптимальна інвестиційна стратегія зале-
жить не лише від рівня енергоспоживання, але й від чу-
тливості підприємства до перебоїв електропостачання. 
Встановлено, що інтеграція параметра інтенсивності 
енергетичних ризиків у систему оцінювання дозволяє 
перейти від сценарного врахування невизначеності до 
її формалізованого включення у моделі прийняття рі-
шень. Це підвищує обґрунтованість інвестиційного ви-
бору та сприяє формуванню більш ефективних підхо-
дів до управління енергоспоживанням підприємств. 
Перспективами подальших досліджень є розроблення 
методів прогнозування параметра енергетичних ризи-
ків, розширення емпіричної бази дослідження та адап-
тація запропонованого підходу до умов різних галузей 
економіки. 

Декларація про використання ШІ. Під час підго-
товки статті використовувалися інструменти штучного 
інтелекту, зокрема ChatGPT (версія 5.2), виключно для 
допоміжних цілей: редагування тексту, уточнення пе-
рекладу анотації, структуризації матеріалу та 
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інформаційної підтримки при пошуку відкритих дже-
рел. Усі аналітичні результати, розрахунки та висно-
вки отримані автором самостійно. Автор несе 
відповідальність за фінальний зміст роботи, 

науковість, достовірність наведених даних, 
обґрунтованість висновків та коректність списку 
використаних джерел. 
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