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Запропоновано методику щодо обґрунтування узагальнених показників енергоефективності, які характе-

ризують ступінь інноваційних технологій в сфері використання і споживання енергії в регіонах України за кон-
цепцією Smart Grid. 

 
Постановка проблеми. Результати від впрова-

дження проектів Smart Grid дозволить значно скоро-
тити витрати, щоб найкращим чином реалізувати на-
ціональні енергетичні ресурси і, отже, підвищити 
економічну ефективність використання електроенер-
гії. Фахівці Navigant Research вважають, що показник 
доходу на ринку інтелектуального обліку складе 5,3 
млрд $ в 2022 році. Існують і інші думки: за підрахун-
ками Grand View Research, світовий ринок розумного 
обліку до 2020 року досягне 22.18 млрд $ доходу. По-
дібні різниці в оцінках ринку смарт-обліку електрое-
нергії обумовлені розбіжністю методології їх визна-
чення. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. За да-
ними стратегії ДП НЕК "Укренерго" на період 2019-
2028 років передбачено розвиток економіки України 
шляхом забезпечення функціонування конкурентного, 
прозорого та ліберального ринку електричної енергії 
єдиного з країнами ЄС і рівних можливостей щодо 
безперешкодного та безперервного доступу всіх учас-
ників ринку, в тому числі відновлювальних джерел 
енергії до системи передачі; створення умов для 
об’єднання ринку електричної енергії ОЕС України з 
загальноєвропейським ринком електричної енергії 
ENTSO-E. 

Розвиток інтелектуальних енергетичних мереж 
повинен включати ряд заходів: управління попитом 
на енергоносії [1]; врахування та керування обсягами 
електро- та теплоенергетики [2], в тому числі отрима-
них і від відновлювальних джерел [3]; передбачення 
та керування протиаварійними заходами в мережах 
електроенергетики [4]. 

За даними ДСТУ 3886–99 величина економічного 
ефекту Еt від реалізації енергозберігаючих заходів 
(ЕЗЗ) за розрахунковий період t дорівнює різниці між 
вартісної оцінки результатів здійснення ЕЗЗ та варті-
сної оцінки витрат на здійснення ЕЗЗ: 

 
Еt = Рt -Вt    (1) 

 
Концепція енергоефективності досить ємна і 

включає в себе кілька компонентів, основний з яких -  
енергоємність.  Енергоємність - це конкретний показ-
ник споживання енергії (електроенергії) на одиницю 
вартості валового продукту (країни або регіону). Чим 
нижче енергоємність, тим ефективніше споживається 
енергія. 

Однак енергоефективність більш всеосяжна вели-
чина, яка, крім енергоємності повинна відображати 

економічний ефект від споживаної енергії, підвищен-
ня рівня надійності, використання енергозберігаючих 
технологій, розумної енергетики та впливу на еколо-
гію. 

Найбільш відомими рейтингами інноваційного 
розвитку країн є The European Innovation Scoreboard 
(EIS, Європейське інноваційне обстеження), The 
International Innovation Index (III, Міжнародний інно-
ваційний індекс), The Global Competitiveness Index 
(GCI, Міжнародний індекс конкурентоспроможності), 
The Global Innovation Index (GII, Міжнародний інно-
ваційний індекс). Так за даними GII Україна посіла 30 
місце серед 39 країн Європи у 2018 році, що свідчить 
про край низький рівень розвитку країни у відповід-
ній галузі. 

Мета статті. Обґрунтування методики розрахун-
ків узагальнюючих показників розвитку мереж Smart 
Grid. 

Основні матеріали дослідження. Узагальнюючі 
показники енергоефективності (УПЕ) виконаємо з 
врахуванням методики обґрунтування інноваційного 
розвитку країн EIS. Для побудови УПЕ вихідні зна-
чення показників потребують алгебраїчної трансфор-
мації, що необхідно для їх підготовки до подальшого 
зважування. Зокрема, ми використовуємо перехід до 
показника з мінімаксною нормалізацією.  

Створення критерія (К) показника УПЕ - процес 
перетворення вихідного значення в значення, яке по-
в'язане з еталонним показником, скажімо, 1. Для регі-
ону k, значення показника (Рk) ділиться на значення 
того ж показника для країни в цілому (Уі) і множиться 
на 100 для отримання відповідного еталонного показ-
ника: 
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Але за допомогою такого критерію (Кі) неможли-

во оцінити розвиток такого регіону в динаміці. Для 
дослідження Кі в динаміці ми використовуємо стан-
дартний спосіб нормування за кожним показником, 
щоб побудувати УПЕ. 

Для цього проводимо розрахунки мінімумів і ма-
ксимумів за вказаними значеннями у всіх регіонах 
України за всі роки, що припадають за строк дослі-
дження. 

Таким чином, якщо зростання показника інтерп-
ретується як підвищення енергоефективності, то нор-
мований показник (Ni) пов'язаний з вихідною зроста-
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ючою залежністю. Для визначення Ni необхідно від-
няти мінімальне значення показника, знайдене в групі 
регіонів за ряд років (Кі,min), а потім розділити на різ-
ницю між максимальним (Кі,max) і мінімальним зна-
ченням (Кі,min) даного показника: 
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  (3) 

 
Якщо між показником і енергоефективністю зво-

ротна залежність, то використовується спадна функ-
ція: 
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Слід відмітити, що використання мінімаксного 

нормування вимагає перерахунку нормованих значень 
при збільшенні розміру вибірки для аналізу. Таким 
чином, при розрахунку показника для поточного року 
(додавання нового періоду) всі попередні значення 
перераховуються. 

Узагальнений показник енергоефективності 
(УПЕ) розраховується як лінійна функція з певними 
вагами наступних п’ятьох підгруп: використання ене-
ргії УПЕ1, підвищення рівня надійності УПЕ2, енерго-
збереження в державному секторі УПЕ3, розумна ене-
ргетика УПЕ4 і вплив на екологію УПЕ5. Якщо не 
брати до уваги вагу окремих підгруп, загальним пока-
зником для області k в момент часу t є сума показни-
ків n компонентів: 
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    (5) 

 
де γі – ваговий коефіцієнт, який відповідає залеж-

ності Σγі = 1. 
 
Вагові коефіцієнти в кожній групі розраховують-

ся лінійно з рівними значеннями за винятком показ-
ника першої підгрупи. Це найпростіший метод, який 
передбачає повне компенсування балів (низькі зна-
чення деяких показників можуть перекриватися висо-
кими значеннями інших показників). 

Перша підгрупа (використання енергії УПЕ1) роз-
раховується як: 
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де γ1, γ2 – вагові коефіцієнти до спожитої енергії 

(W) відповідно у виробничому та невиробничому сек-
торах, у.о.; 

ВРП – внутрішній регіональний продукт, од; 
Np – чисельність населення у регіоні, о. 
 
Узагальнюючий показник УПЕ1 відповідає спад-

ної функції енергоефективності: зростання енерго-
споживання на одиницю ВРП чи особу населення в 
регіоні побічно свідчить про зниження енергоефекти-
вності. Щоб врахувати необхідність великих обсягів 

енергії в деяких галузях промисловості, в якості ваго-
вого коефіцієнта можливо використовувати частку 
промисловості до ВРП регіону. 

Висновки. Запропонований узагальнюючий по-
казник енергоефективності УПЕ характеризує ефек-
тивність використання і споживання енергії в регіонах 
України з урахуванням: споживання електроенергії в 
громадському та промисловому секторі; підвищення 
надійності роботи енергетичних систем; розвитку ін-
телектуальних енергетичних мереж; впливу на навко-
лишнє середовище в Україні. 
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Аннотация 

 
МЕТОДИКА ОБОСНОВАНИЯ  

ОБОБЩАЮЩЕГО ПОКАЗАТЕЛЯ 
РАЗВИТИЯ СЕТЕЙ SMART  

GRID 
 

Дудников С. Н. 
 

Предложена методика по обоснованию обоб-
щающих показателей энергоэффективности, харак-
теризующие степень инновационных технологий в 
сфере использования и потребления энергии в регио-
нах Украины по концепции Smart Grid. 

 
Abstract 

 
METHOD OF RATIONALE  

OF GENERAL  INDICATORS  
SMART GRID NETWORK  

DEVELOPMENT 
 

S. Dudnikov 
 

The methodology for substantiation of generic energy 
efficiency indicators that characterize the degree of 
innovative technologies in the field of energy use and 
consumption in the regions of Ukraine according to the 
Smart Grid concept is proposed. 


