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Постановка проблеми. Пèòàííÿ åíåðãåòè÷íîї 
âðàзëèâîñò³ íàö³îíàëüíîї åêîíîì³êè àêòóàë³зó-
âàëîñÿ íà ïî÷àòêó 2000-х ðîê³â óíàñë³äîê ïîÿâè 
ïåðшèх зíà÷íèх ö³íîâèх шîê³â íà åíåðãåòè÷í³ 
ðåñóðñè. Фëóêòóàö³ї ö³í íà åíåðãîíîñ³ї íà ñâ³òî-
âèх ðèíêàх íå ìàëè ñóòòєâîãî ïðÿìîãî âïëèâó 
íà íàö³îíàëüíó åêîíîì³êó Уêðàїíè àæ äî 2006 ð. 
зàâäÿêè ф³êñîâàíèì êîíòðàêòàì íà ïîñòàâêó ãàзó 
з ðîñ³éñüêèì «Гàзïðîìîì» òà åфåêòîì ðåñóðñíîãî 
бàãàòñòâà ÐФ, щî ñïðèÿëî ðîзâèòêó åêñïîðòíîãî 
ïîòåíö³àëó íàö³îíàëüíîї åêîíîì³êè. Пðîòå äîâãî-
ñòðîêîâèé âïëèâ зàíèæåíèх ö³í íà åíåðãîðåñóðñè 
âèÿâèâñÿ ñóòòєâèì äëÿ íàö³îíàëüíîї åêîíîì³êè, ³ 
зíà÷íîю ì³ðîю éîãî íåãàòèâí³ ïðîÿâè ïåðåêðèâà-
юòü äîâãîñòðîêîâ³ åêîíîì³÷í³ âèãîäè â³ä íèзüêèх 
ö³í íà åíåðãîðåñóðñè. 

Íèзüê³ ö³íè íà åíåðãîðåñóðñè, щî òðèìàëèñÿ 
âïðîäîâæ äîñèòü òðèâàëîãî ÷àñó, ó ïîєäíàíí³ з³ 
зíà÷íîю зíîшåí³ñòю îñíîâíèх фîíä³â ïðèзâåëè äî 
òîãî, щî Уêðàїíà ïîñ³äàє шîñòå ì³ñöå ó ñâ³ò³ зà 
îбñÿãîì ñïîæèâàííÿ ïðèðîäíîãî ãàзó. Åíåðãîєì-
í³ñòü îäèíèö³ âèðîбëåíîї ïðîäóêö³ї íàö³îíàëüíîї 
åêîíîì³êè â òðè-÷îòèðè ðàзè ïåðåâèщóє ïîêàз-
íèêè êðàїí Єâðîïè. Òàê³ ïîêàзíèêè åíåðãîåфåê-
òèâíîñò³ íå ìîãëè íå â³äîбðàзèòèñÿ íà åêîëîã³÷í³é 
ñèòóàö³ї â êðàїí³. Åì³ñ³ї ä³îêñèäó ñ³ðêè â àòìîñ-
фåðíå ïîâ³òðÿ íà äóшó íàñåëåííÿ â 2010 ð. б³ëüш 
í³æ ó òðè ðàзè ïåðåâèщóâàëè ñåðåäíüîєâðîïåé-
ñüê³ ïîêàзíèêè (26,8 êã ïîð³âíÿíî з 9,1 êã ó êðà-
їíàх ЄС-27). Àêàäåì³êè ÍÀÍ Уêðàїíè Б.Â. Бóð-
êèíñüêèé òà Б.Ì. Дàíèëèшèí ðîзðàхîâóâàëè, 
щî åíåðãîєìí³ñòü â³ò÷èзíÿíîãî ÂÂП ïåðåâèщóє 
ñåðåäíüîñâ³òîâ³ ïîêàзíèêè б³ëüш í³æ ó 14 ðàз³â, 
åëåêòðîєìí³ñòü – ó 8,8 ðàзè, âîäîì³ñòê³ñòü ìàéæå 
â òðè ðàзè âèщà. Щî æ ñòîñóєòüñÿ âèêèä³â âóãëå-
êèñëîãî ãàзó íà îäèíèöю ÂÂП, òî ö³ ïîêàзíèêè 
ó 15 ðàз³â âèщ³, í³æ ñåðåäí³ ó ñâ³ò³. Êð³ì óñüîãî 
зàзíà÷åíîãî, ñòàí зäîðîâ’ÿ íàñåëåííÿ ïîñò³éíî 
ïîã³ðшóєòüñÿ, à ê³ëüê³ñòü îíêîзàхâîðюâàíü â 
Уêðàїí³ зà îñòàíí³ äåñÿòèë³òòÿ ñòð³ìêî зðîñòàє, 
íå îñòàííю ðîëü òóò â³ä³ãðàє ñòàí íàâêîëèшíüîãî 
ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèщà [1; 2]. 

Б³ëüшå òîãî, зíèæåííÿ åíåðãîåфåêòèâíîñò³ â³ä-
бóâàëîñÿ â óìîâàх ïîñèëåííÿ åíåðãåòè÷íîї зàëåæ-
íîñò³ â³ä êðàїí – ïîñòà÷àëüíèê³â åíåðãåòè÷íèх 
ðåñóðñ³â. Íà äóìêó Â.². Ìóíò³ÿíà, íèí³ ðåàëüíó 
зàãðîзó åêîíîì³÷í³é бåзïåö³ ñòàíîâèòü íèзüêèé 
ð³âåíü âèäîбóòêó íàфòè òà ãàзó ³ âèêîðèñòàííÿ 
³íшèх äæåðåë åíåðã³ї, êàòàñòðîф³÷íà ñèòóàö³ÿ ó 

âóãëåäîбóâí³é ïðîìèñëîâîñò³, щî ïîã³ðшóєòüñÿ 
÷åðåз íåàäåêâàòí³ñòü зàхîä³â щîäî ðåñòðóêòó-
ðèзàö³ї ãàëóз³ [3]. Òàêèì ÷èíîì, äîñë³äæåííÿ, 
ïîâ’ÿзàí³ з³ зìåíшåííÿì åíåðãåòè÷íîї âðàзëèâîñò³ 
íàö³îíàëüíîї åêîíîì³êè â³ä ð³зíîãî ðîäó ö³íîâèх 
ðåñóðñíèх фëóêòóàö³é, є âàæëèâèì íàóêîâèì òà 
ïðàêòè÷íèì зàâäàííÿì.

Àналіз останніõ досліджень і публікацій. 
Пèòàííÿì åíåðãîåфåêòèâíîñò³, åêîëîãî-åêîíîì³÷-
íîї åфåêòèâíîñò³ òà ðîзâèòêó íàö³îíàëüíîї åêî-
íîì³êè â óìîâàх íåñòàб³ëüíîñò³ ïðèñâÿ÷åí³ ïðàö³ 
бàãàòüîх ïðîâ³äíèх â³ò÷èзíÿíèх òà зàðóб³æíèх 
â÷åíèх: Â. Гåєöÿ [4], Б. Бóðêèíñüêîãî [2], Б. Дàíè-
ëèшèíà [1], Г. Дàðíîïèх, Ì. Дåâ³ñà [5], Ì. Дîë³ш-
íüîãî, Ì. Çåìëÿíîãî [6], С. Єðì³ëîâà, Ò. Êíåòшà 
[7], Â. Ìóíò³ÿíà [3], Л. Ìåëüíèêà [8], Î. Îâñ³єíêî, 
². Сîòíèê, Г. Òîìïñîíà [9], Ì. Фóñà [10], Є. Хëî-
бèñòîâà, Ю. Шàфðàíèêà, Ò. Шèíêîðåíêî òà ³í. 
Пðîòå äîñë³äæåííÿ äåêîìïîзèö³ї îêðåìèх åфåêò³â 
åíåðãåòè÷íîї âðàзëèâîñò³ íàö³îíàëüíîї åêîíîì³êè 
òà ðîзðîбëåííÿ зàхîä³â щîäî ï³äâèщåííÿ åíåðãå-
òè÷íîї бåзïåêè â óìîâàх ïðîÿâó ðåñóðñíèх фëóê-
òóàö³é є â³äêðèòèìè äëÿ äèñêóñ³ї ³ ïîòðåбóюòü 
б³ëüш ãëèбîêîãî âèâ÷åííÿ.

Мета статті ïîëÿãàє â àíàë³з³ åíåðãåòè÷íîї 
âðàзëèâîñò³ åêîëîãî-åêîíîì³÷íèх ñèñòåì ð³зíîãî 
ð³âíÿ â íàö³îíàëüí³é åêîíîì³ö³ íà îñíîâ³ âèÿâ-
ëåííÿ òà äåêîìïîзèö³ї îêðåìèх åфåêò³â åíåðãå-
òè÷íîї âðàзëèâîñò³ òà àíàë³з³ зàхîä³â щîäî ï³ä-
âèщåííÿ åíåðãåòè÷íîї бåзïåêè â óìîâàх ïðîÿâó 
ðåñóðñíèх фëóêòóàö³é.

Âиклад основного матеріалу дослідження. Â³ä-
ïîâ³äíî äî ðîбîòè óêðàїíñüêîãî ³íñòèòóòó ïóбë³÷-
íîї ïîë³òèêè, «ãëîбàëüíå ïîëюâàííÿ» зà åíåðãî-
ðåñóðñàìè ðîзïî÷àëîñÿ â îñòàííüîìó äåñÿòèð³÷÷³ 
ìèíóëîãî ñòîð³÷÷ÿ, à ³íфðàñòðóêòóðà їхíüîї 
äîñòàâêè ñòàëà зíàðÿääÿì åêîíîì³÷íîãî òèñêó ³ 
шàíòàæó. Åêñïîðòîîð³єíòîâàí³ñòü òà ³ìïîðòîзà-
ëåæí³ñòü â³ò÷èзíÿíîї åêîíîì³êè ðîбëÿòü її îñî-
бëèâî âðàзëèâîю äî шîê³â зîâí³шíüîãî ïîïèòó 
òà ïðîïîзèö³ї. Çíà÷íà ÷àñòèíà ïðîìèñëîâîñò³ 
íàö³îíàëüíîї åêîíîì³êè, зîêðåìà ìåòàëóðã³éí³ 
ï³äïðèєìñòâà, ïðàöююòü â óìîâàх ìîæëèâîãî 
âèíèêíåííÿ ïîäâ³éíèх шîê³â ÿê ³з бîêó ïîïèòó 
íà ãîòîâó ïðîäóêö³ю, òàê ³ з бîêó ïðîïîзèö³ї åíåð-
ãîðåñóðñ³â òà ö³í íà íèх. Çíà÷íà ê³ëüê³ñòü ïðî-
ìèñëîâèх ï³äïðèєìñòâ ñïîæèâàє ³ìïîðòí³ åíåðãî-
ðåñóðñè äëÿ âèðîбíèöòâà ïðîäóêö³ї ìåòàëóðã³ї é 
îбðîбëåííÿ ìåòàë³â ³з ïîäàëüшèì її ³ìïîðòîì íà 
зîâí³шí³ ðèíêè. Åíåðãåòè÷í³ ³ìïîðòîзàëåæí³ñòü 
òà åêñïîðòîîð³єíòîâàí³ñòü ãîñïîäàðñüêîї ä³ÿëü-
íîñò³ âåëèêèх ïðîìèñëîâèх ï³äïðèєìñòâ ðîбëÿòü 

1 Дàíå äîñë³äæåííÿ âèêîíàíå â ðàìêàх ïðîåêòó ДФФД 
№ GP/F56/055.
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óðàзëèâîю âñю åêîíîì³÷íó ñèñòåìó êðàїíè. Åêñ-
ïîðòîîð³єíòîâàí³ñòü íàö³îíàëüíîї åêîíîì³÷íîї 
ñèñòåìè ïîñèëюєòüñÿ òàêèìè фóíäàìåíòàëüíèìè 
фàêòîðàìè. Пî-ïåðшå, ó ñòðóêòóð³ â³ò÷èзíÿíîãî 
åêñïîðòó ïåðåâàæàє íèзüêîòåхíîëîã³÷íà ïðîìèñ-
ëîâà ïðîäóêö³ÿ (ïåðåâàæíî ìåòàëè ³ âèðîбè з 
íèх), зîêðåìà, ïðîäóêö³ÿ ìåòàëóðã³ї ó ñòðóêòóð³ 
åêñïîðòó зàéìàє бëèзüêî òðåòèíè. Пî-äðóãå, åêñ-
ïîðòíà íîìåíêëàòóðà âèðîб³â, щî ïîñòàâëÿюòüñÿ 
з Уêðàїíè, є äîñèòü îбìåæåíîю òà ðåàë³зóєòüñÿ íà 
ðèíêè, щî íå хàðàêòåðèзóюòüñÿ ïîñò³éíèì ïîïè-
òîì ³ ñò³éêîю äèíàì³êîю ðîзâèòêó. Пî-òðåòє, ãåî-
ãðàф³÷íà îð³єíòàö³ÿ åêñïîðòó ñïðÿìîâàíà íàñàì-
ïåðåä íà êðàїíè, щî ðîзâèâàюòüñÿ, ÿê³ є íàéб³ëüш 
÷óòëèâèìè äî ä³ї ñâ³òîâèх êðèзîâèх ÿâèщ. Íà 
äîäàòîê íåîбх³äíî ï³äêðåñëèòè äóìêó Ò.П. Шèí-
êàðåíêî, щî íèзüêîòåхíîëîã³÷í³ ðèíêè íå ìàюòü 
ñò³éêîї äèíàì³êè ðîзâèòêó ³ ïîñò³éíî зàзíàюòü 
зíà÷íèх êîí’юíêòóðíèх êîëèâàíü [11]. Âèñîê³ 
ïîêàзíèêè åíåðãîєìíîñò³ íàö³îíàëüíîãî âèðîбíè-
öòâà ðîбëÿòü äîñèòü óðàзëèâîю êðàїíó äî бóäü-
ÿêèх ðåàëüíèх ö³íîâèх фëóêòóàö³é íà åíåðãåòè÷-
íèх ðèíêàх. 

Íà ïî÷àòêó 2000-х ðîê³â åíåðãåòè÷íèé ³ìïîðò 
ñòàíîâèâ бëèзüêî 16% ÂÂП Уêðàїíè, зîêðåìà 
³ìïîðò íàфòîïðîäóêò³â – бëèзüêî 8% ÂÂП, à 
³ìïîðò ãàзó – бëèзüêî 6% ÂÂП. У òîé ÷àñ ÿê 
бëèзüêî 90% âíóòð³шíüîãî ïîñòà÷àííÿ íàфòè òà 
77% âíóòð³шíüîãî ïîñòà÷àííÿ ïðèðîäíîãî ãàзó 
³ìïîðòóâàëèñÿ Уêðàїíîю [5]. Хî÷à ³ìïîðò åíåðãî-
íîñ³їâ ³ íå є êðèòè÷íîю âåëè÷èíîю äî ÂÂП, ïðîòå 
îñíîâîю ïðîìèñëîâîãî ïîòåíö³àëó Уêðàїíè є ìåòà-
ëóðã³éíèé òà х³ì³÷íèé êîìïëåêñè, зîð³єíòîâàí³ 
íà åêñïîðòí³ ðèíêè. Бóäü-ÿê³ ö³íîâ³ åíåðãåòè÷í³ 
шîêè є äîñèòü ñóòòєâèìè зàãðîзàìè ðîзâèòêó 
íàö³îíàëüíîї åêîíîì³êè.

Пðè îö³íюâàíí³ åíåðãîєìíîñò³ íàö³îíàëüíîãî 
ãîñïîäàðñòâà, ÿê ïðàâèëî, âèêîðèñòîâóюòü ñòàí-
äàðòíèé ïîêàзíèê – òîííè íàфòîâîãî åêâ³âàëåíòà 
(ò. í. å.) íà îäèíèöю ÂÂП, ïðèâåäåíîãî äî ïîð³â-
íÿííèх îäèíèöü щîäî êóï³âåëüíîї ñïðîìîæíîñò³ 
âèêîðèñòîâóâàíîї ãðîшîâîї îäèíèö³. Â åêîíîì³÷íèх 
ðîзðàхóíêàх òàêîæ ïîшèðåíèì є ïîêàзíèê збèòêî-
єìíîñò³ ÂÂП, щî хàðàêòåðèзóє ïèòîìó âåëè÷èíó 
åêîíîì³÷íîãî збèòêó â³ä зàбðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ. 
Пåðåâàãîю öüîãî ïîêàзíèêà є òå, щî â³í äîзâîëÿє 
ïîð³âíÿòè åфåêòè ð³зíèх âèä³â åêîäåñòðóêòèâ-
íîї ä³ÿëüíîñò³. Сòðóêòóðà åêîëîãî-åêîíîì³÷íîãî 
збèòêó â ìàñшòàбàх êðàїíè â 2000-х ðîêàх ìàëà 
òàêèé âèãëÿä: âèäîбóâàííÿ ïðèðîäíèх ðåñóðñ³â 
(³з зåìë³ é âîäè) – 17%; зàбðóäíåííÿ ñåðåäîâèщà 
(àòìîñфåðè ³ âîäè) – 30%; ðîзì³щåííÿ â³äхîä³â – 
2%; ïîðóшåííÿ ëàíäшàфò³â – 32%; âïëèâ íà б³î-
ëîã³÷í³ îб'єêòè – 5%; íàäзâè÷àéí³ ñèòóàö³ї – 3%; 
åêîëîã³÷í³ âèòðàòè – 10%; âïëèâ íà íàñåëåííÿ 
(âíóòð³шí³ фàêòîðè) – 1%; óñüîãî – 100 % [8]. 

Êð³ì òîãî, íåîбх³äíî äîäàòè, щî âèñîêà åíåð-
ãîзàëåæí³ñòü ³, â³äïîâ³äíî, збèòêîєìí³ñòü Уêðàїíè 
зäåб³ëüшîãî ïîâ’ÿзàíà íå з äåф³öèòîì åíåðãîðå-
ñóðñ³â, à з âèñîêîю åíåðãîєìí³ñòю âèðîбíèöòâà. 
У ðîзâèíåíèх êðàїíàх ñâ³òó ìàòåð³àëüíå âèðîбíè-
öòâî ó ñòðóêòóð³ ÂÂП зàéìàє ìåíшå 40%, щî ñâ³ä-
÷èòü ïðî íîâ³ åòàïè ðîзâèòêó ñóñï³ëüíîãî âèðîбíè-
öòâà, ÿêå бóäóєòüñÿ íå íà ï³äâèщåíí³ åфåêòèâíîñò³ 
âèðîбíèöòâà, à зäåб³ëüшîãî ïîâ’ÿзàíå з³ зì³íîю 
ñòèëю æèòòÿ.

Дëÿ îö³íюâàííÿ åíåðãåòè÷íîї бåзïåêè êðà-
їíè ÷àñòî âèêîðèñòîâóюòüñÿ îбåðíåí³ ïîêàзíèêè, 
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ìîäåëü îö³íюâàííÿ åíåðãåòè÷íîї âðàзëèâîñò³ íàö³-
îíàëüíîї åêîíîì³êè, ðîзðîбëåíà â ïðàöÿх ЮÍÅП 
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 – åíåðãîєìí³ñòü 

íàö³îíàëüíîãî âèðîбíèöòâà.
Дåêîìïîзóю÷è íàфòîì³ñòê³ñòü (ãàзîì³ñòê³ñòü) 

íàö³îíàëüíîãî âèðîбíèöòâà íà òðè ñêëàäîâ³, 
ìîæíà â³äñòåæèòè äåê³ëüêà îêðåìèх åêîíîì³÷-
íèх ïðîöåñ³â: 1) äèíàì³êó ³ìïîðòîзàëåæíîñò³ â³ä 
ñïîæèâàííÿ íàфòè (÷è бóäü-ÿêîãî ³íшîãî åíåðãå-
òè÷íîãî ðåñóðñó); 2) ñòðóêòóðí³ зðóшåííÿ â åíåð-
ãîбàëàíñ³ êðàїíè; 3) зì³íè â åíåðãîєìíîñò³ íàö³î-
íàëüíîãî âèðîбíèöòâà. 

²з òî÷êè зîðó íîðìàòèâíîї åêîíîì³êè (â³äïîâ³-
äàю÷è íà ïèòàííÿ, ÿê ïîâèííî бóòè) åíåðãåòè÷íà 
³ìïîðòîзàëåæí³ñòü ³з ÷àñîì ïîâèííà зìåíшóâà-
òèñÿ, ïîñòóïàю÷èñü àëüòåðíàòèâíèì äæåðåëàì 
åíåðã³ї, щî âèðîбëÿєòüñÿ â ìåæàх íàö³îíàëüíîї 
åêîíîì³÷íîї ñèñòåìè. Àíàëîã³÷íî ïîâèííà зì³-
íюâàòèñÿ ³ ñòðóêòóðà ñïîæèâàííÿ åíåðãåòè÷íèх 
ðåñóðñ³â, ïîñòóïîâî зìåíшóю÷è ÷àñòêó íåâ³äíîâ-
ëюâàíîї åíåðãåòèêè íà êîðèñòü â³äíîâëюâàíèх 
åíåðãåòè÷íèх ðåñóðñ³â. Дèíàì³÷í³ ïîêàзíèêè 
åíåðãîєìíîñò³ íàö³îíàëüíîãî âèðîбíèöòâà ïîâè-
íí³ зìåíшóâàòèñÿ зà ðàхóíîê зðîñòàííÿ ð³âíÿ 
бàãàòîóêëàäíîñò³ åêîíîì³÷íîї ñèñòåìè, óäîñêî-
íàëåííÿ òåхíîëîã³÷íèх ïðîöåñ³â âèðîбíèöòâà òà 
зб³ëüшåííÿ ÷àñòêè ³íфîðìàö³éíèх òà ñåðâ³ñíèх 
ïðîäóêò³â ó ñòðóêòóð³ íàö³îíàëüíîãî âèðîбíèöòâà. 

Уäîñêîíàëåí³ àâòîðñüê³ ïîêàзíèêè åíåðãåòè÷-
íîї âðàзëèâîñò³ íàö³îíàëüíîї åêîíîì³êè ìîæóòü 
бóòè ðîзðàхîâàí³ íà îñíîâ³ ðîзшèðåíîї ñèñòåìè 
êîìïëåìåíòàðíèх ³íäèêàòîð³â:

ЕБн =
Німп
ВВП

=
Німп
Нспож

∙
Нспож
Еспож

∙
Еспож
ВВП

 

ЕБн =
Німп
ВВП

=
Німп
Нспож

∙
Нспож
Еспож

∙
Еспож
ОКпц

∙
ОКпц
ВВП

 

ГБн =
ПГімп
ВВП

=
ПГімп
ПГспож

∙
ПГспож
Еспож

∙
Еспож
ОКпц

∙
ОКпц
ВВП

 

 

ln(𝑦𝑦) = ln(𝛼𝛼0) + 𝛼𝛼𝐾𝐾 ln(𝐾𝐾) +𝛼𝛼𝐿𝐿 ln(𝐿𝐿) +𝛼𝛼𝐸𝐸 ln(𝐸𝐸) + 
+0.5 [𝑏𝑏𝐾𝐾𝐾𝐾(ln𝐾𝐾)2+𝑏𝑏𝐿𝐿𝐿𝐿(ln 𝐿𝐿)2+𝑏𝑏𝐸𝐸𝐸𝐸 (ln𝐸𝐸)2 +  
+ 2𝑏𝑏𝐾𝐾𝐿𝐿 ln(𝐾𝐾) ln(𝐿𝐿) + 2𝑏𝑏𝐿𝐿𝐸𝐸 ln(𝐿𝐿) ln(𝐸𝐸) + 2𝑏𝑏𝐾𝐾𝐸𝐸 ln(𝐾𝐾) ln(𝐸𝐸)] 
 

𝑒𝑒Е =
𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝐸𝐸

∙
𝐸𝐸
𝑦𝑦

=
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝐸𝐸

= 𝛼𝛼𝐸𝐸 + 𝑏𝑏𝐸𝐸𝐸𝐸 (ln𝐸𝐸) + 𝑏𝑏𝐸𝐸𝐿𝐿 ln(𝐿𝐿) +𝑏𝑏𝐸𝐸𝐾𝐾 ln(𝐾𝐾)  

𝑒𝑒𝐿𝐿 =
𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝐿𝐿

∙
𝐿𝐿
𝑦𝑦

=
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝐿𝐿

= 𝛼𝛼𝐿𝐿 + 𝑏𝑏𝐿𝐿𝐿𝐿 (ln 𝐿𝐿) + 𝑏𝑏𝐿𝐿𝐸𝐸 ln(𝐸𝐸) +𝑏𝑏𝐿𝐿𝐾𝐾 ln(𝐾𝐾)  

𝑒𝑒𝐾𝐾 =
𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝐾𝐾

∙
𝐾𝐾
𝑦𝑦

=
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝐾𝐾

= 𝛼𝛼𝐾𝐾 + 𝑏𝑏𝐾𝐾𝐾𝐾 (ln𝐾𝐾) + 𝑏𝑏𝐾𝐾𝐿𝐿 ln(𝐿𝐿) +𝑏𝑏𝐾𝐾𝐸𝐸 ln(𝐸𝐸)  

 

,   (2)

äå ÅБ
í
 – ³íäèêàòîð åíåðãåòè÷íîї бåзïåêè (åíåð-

ãåòè÷íîї âðàзëèâîñò³); Í
³ìï

 – ³ìïîðò íàфòîïðîäóê-
ò³â; ÂÂП – âàëîâèé âíóòð³шí³é ïðîäóêò; Í

ñïîæ
 –  

ñïîæèâàííÿ íàфòè òà íàфòîïðîäóêò³â; Å
ñïîæ

 – ñïî-
æèâàííÿ åíåðãîðåñóðñ³â; ÎÊ

ïö
 – îñíîâíèé êàï³òàë 

(зàñîбè âèðîбíèöòâà) ó ïîð³âíÿëüíèх ö³íàх.
Àíàëîã³÷íèì ÷èíîì ìîæå бóòè ïðåäñòàâëåíèé 

êîìïëåìåíòàðíèé 
³íäèêàòîð ãàзîâîї бåзïåêè íàö³îíàëüíîї åêîíî-

ì³êè:

ЕБн =
Німп
ВВП

=
Німп
Нспож

∙
Нспож
Еспож

∙
Еспож
ВВП

 

ЕБн =
Німп
ВВП

=
Німп
Нспож

∙
Нспож
Еспож

∙
Еспож
ОКпц

∙
ОКпц
ВВП

 

ГБн =
ПГімп
ВВП

=
ПГімп
ПГспож

∙
ПГспож
Еспож

∙
Еспож
ОКпц

∙
ОКпц
ВВП

 

 

ln(𝑦𝑦) = ln(𝛼𝛼0) + 𝛼𝛼𝐾𝐾 ln(𝐾𝐾) +𝛼𝛼𝐿𝐿 ln(𝐿𝐿) +𝛼𝛼𝐸𝐸 ln(𝐸𝐸) + 
+0.5 [𝑏𝑏𝐾𝐾𝐾𝐾(ln𝐾𝐾)2+𝑏𝑏𝐿𝐿𝐿𝐿(ln 𝐿𝐿)2+𝑏𝑏𝐸𝐸𝐸𝐸 (ln𝐸𝐸)2 +  
+ 2𝑏𝑏𝐾𝐾𝐿𝐿 ln(𝐾𝐾) ln(𝐿𝐿) + 2𝑏𝑏𝐿𝐿𝐸𝐸 ln(𝐿𝐿) ln(𝐸𝐸) + 2𝑏𝑏𝐾𝐾𝐸𝐸 ln(𝐾𝐾) ln(𝐸𝐸)] 
 

𝑒𝑒Е =
𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝐸𝐸

∙
𝐸𝐸
𝑦𝑦

=
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝐸𝐸

= 𝛼𝛼𝐸𝐸 + 𝑏𝑏𝐸𝐸𝐸𝐸 (ln𝐸𝐸) + 𝑏𝑏𝐸𝐸𝐿𝐿 ln(𝐿𝐿) +𝑏𝑏𝐸𝐸𝐾𝐾 ln(𝐾𝐾)  

𝑒𝑒𝐿𝐿 =
𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝐿𝐿

∙
𝐿𝐿
𝑦𝑦

=
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝐿𝐿

= 𝛼𝛼𝐿𝐿 + 𝑏𝑏𝐿𝐿𝐿𝐿 (ln 𝐿𝐿) + 𝑏𝑏𝐿𝐿𝐸𝐸 ln(𝐸𝐸) +𝑏𝑏𝐿𝐿𝐾𝐾 ln(𝐾𝐾)  

𝑒𝑒𝐾𝐾 =
𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝐾𝐾

∙
𝐾𝐾
𝑦𝑦

=
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝐾𝐾

= 𝛼𝛼𝐾𝐾 + 𝑏𝑏𝐾𝐾𝐾𝐾 (ln𝐾𝐾) + 𝑏𝑏𝐾𝐾𝐿𝐿 ln(𝐿𝐿) +𝑏𝑏𝐾𝐾𝐸𝐸 ln(𝐸𝐸)  

 

, (3)

äå ГБ
í
 – ³íäèêàòîð ãàзîâîї бåзïåêè (åíåðãåòè÷-

íîї âðàзëèâîñò³); ПГ
³ìï

 – ³ìïîðò ïðèðîäíîãî ãàзó; 
ÂÂП – âàëîâèé âíóòð³шí³é ïðîäóêò; ПГ

ñïîæ
 – ñïî-

æèâàííÿ ïðèðîäíîãî ãàзó; Å
ñïîæ 

– ñïîæèâàííÿ 
åíåðãîðåñóðñ³â; ÎÊ

ïö
 – îñíîâíèé êàï³òàë (зàñîбè 

âèðîбíèöòâà) ó ïîð³âíÿëüíèх ö³íàх.
Пåðåâàãîю âèêîðèñòàííÿ ðîзшèðåíèх ìîäåëåé 

(2, 3) є òå, щî îñòàíí³ äàюòü ìîæëèâ³ñòü ðîзðàхó-
âàòè äèíàì³÷í³ ïîêàзíèêè зàì³щóâàíîñò³ ì³æ åíåð-
ãåòè÷íèìè ðåñóðñàìè òà îñíîâíèìè зàñîбàìè. Êëю-
÷îâîю ã³ïîòåзîю â öüîìó âèïàäêó є òâåðäæåííÿ, 
щî ïðè зðîñòàíí³ ð³âíÿ ö³í íà åíåðãåòè÷í³ ðåñóðñè 
(ö³íîâ³ åíåðãåòè÷í³ фëóêòóàö³ї) îäíèì ³з ìîæëèâèх 
зàхîä³â ³з бîêó âèðîбíèê³â бóäå ñêîðî÷åííÿ ñïîæè-
âàííÿ äîðîãèх åíåðãîðåñóðñ³â òà зб³ëüшåííÿ ³íâåñ-
òèö³é â åíåðãî- òà ðåñóðñîзбåð³ãàю÷³ òåхíîëîã³÷í³ 
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ïðîöåñè. Дèíàì³÷í³ ïîêàзíèêè ñï³ââ³äíîшåííÿ 
åíåðãåòè÷íèх ðåñóðñ³â äî îñíîâíèх зàñîб³â â åêî-
íîì³÷í³é ñèñòåì³ з ÷àñîì ïîâèíí³ зìåíшóâàòèñÿ. 
Àíàëîã³÷íî ïîâèíí³ зì³íюâàòèñÿ é ïîêàзíèêè 
êàï³òàëîì³ñòêîñò³ íàö³îíàëüíîãî âèðîбíèöòâà. 
Åêîíîì³÷íå зðîñòàííÿ, щî ґðóíòóєòüñÿ íà ³íäóñòð³-
àëüíîìó âèðîбíèöòâ³, âèìàãàє ïîñò³éíî зðîñòàю-
÷èх îбñÿã³â êàï³òàëó. Пðîòå äëÿ ³íäóñòð³àë³зîâàíîї 
åêîíîì³êè, щî ðóхàєòüñÿ â íàïðÿìêó «åêîíîì³êè 
зíàíü», äå âñå ïåðåâàæíó ÷àñòêó ó ñòðóêòóð³ íàö³-
îíàëüíîãî âèðîбíèöòâà бóäóòü ñêëàäàòè âèðîб-
íèöòâî ³íфîðìàö³éíèх ïðîäóêò³â òà ð³зíîãî ðîäó 
ñåðâ³ñ³â, зíà÷åííÿ êàï³òàëó бóäå â³ä³ãðàâàòè âñå 
ìåíшó ³ ìåíшó ðîëü. Îñíîâí³ фîíäè ïîòð³бíî íå 
зб³ëüшóâàòè â ê³ëüêîñò³, à âäîñêîíàëюâàòè ÿê³ñíî 
é òåхíîëîã³÷íî äëÿ зàбåзïå÷åííÿ зðîñòàю÷îї â³ä-
äà÷³ â³ä ìàñшòàбó з ìåòîю ï³äòðèìêè ìàòåð³àëü-
íîãî ñåêòîðó «åêîíîì³êè зíàíü». 

Åíåðãåòè÷í³ ðåñóðñè ìàюòü äåê³ëüêà íàïðÿì³â 
зàì³щóâàíîñò³: ïî-ïåðшå, óñåðåäèí³ ãðóïè åíåð-
ãåòè÷íèх ðåñóðñ³â îäèí îäíèì; ïî-äðóãå, ìîæå 
ìàòè ì³ñöå êàï³òàëîðåñóðñíà зàì³щóâàí³ñòü, êîëè 
бóäü-ÿê³ фëóêòóàö³ї åíåðãåòè÷íîãî ðåñóðñó ìîæíà 
êîìïåíñóâàòè ïîë³ïшåííÿì ê³ëüê³ñíèх òà ÿê³ñ-
íèх ïîêàзíèê³â òåхíîëîã³÷íèх ïðîöåñ³â (îñíîâí³ 
фîíäè, àâòîìàòèзîâàí³ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ òà ðîз-
ïîä³ëó). Ç³ зðîñòàííÿì ÷àñîâîãî ïåð³îäó зàì³щóâà-
í³ñòü ì³æ åíåðãåòè÷íèìè ðåñóðñàìè òà êàï³òàëîì 
ìàє ëèшå òåíäåíö³ю äî зðîñòàííÿ. 

Ðîзãëÿíåìî íàзâàí³ зàëåæíîñò³ âзàєìîзàì³щó-
âàíîñò³ ì³æ åíåðãåòè÷íèìè ðåñóðñàìè ³ òåхíîëî-
ã³÷íèì êàï³òàëîì б³ëüш äåòàëüíî, ÿê îêðåìèé 
íàïðÿìîê ïîë³ïшåííÿ åíåðãåòè÷íîї бåзïåêè. Âзàє-
ìîзàì³щóâàí³ñòü ðåñóðñ³â âèðîбíèöòâà íàö³îíàëü-
íîї åêîíîì³êè ìîäåëюâàëàñÿ â ïðàöÿх [13; 14], äå 
бóëà âèêîðèñòàíà òðàíñëîãàðèфì³÷íà âèðîбíè÷à 
фóíêö³ÿ (ÒÂФ), щî, ïî ñóò³, є фóíêö³єю Êîбà-
Дóãëàñà ³з äåê³ëüêîìà äîäàòêîâèìè зì³ííèìè 
(³íòåðàêòèâíèìè êîåф³ö³єíòàìè), щî ìîæóòü бóòè 
îö³íåí³ â ñèìåòðè÷í³é ñèñòåì³ ñòðóêòóðíèх ð³â-
íÿíü. У зàãàëüíîìó âèãëÿä³ ÒÂФ äëÿ òðüîх âèðîб-
íè÷èх фàêòîð³â (äî òðàäèö³éíèх ïðàö³ òà êàï³òàëó 
äîäàєìî åíåðãåòè÷í³ ðåñóðñè) ìàє òàêèé âèãëÿä:

ЕБн =
Німп
ВВП

=
Німп
Нспож

∙
Нспож
Еспож

∙
Еспож
ВВП

 

ЕБн =
Німп
ВВП

=
Німп
Нспож

∙
Нспож
Еспож

∙
Еспож
ОКпц

∙
ОКпц
ВВП

 

ГБн =
ПГімп
ВВП

=
ПГімп
ПГспож

∙
ПГспож
Еспож

∙
Еспож
ОКпц

∙
ОКпц
ВВП

 

 

ln(𝑦𝑦) = ln(𝛼𝛼0) + 𝛼𝛼𝐾𝐾 ln(𝐾𝐾) +𝛼𝛼𝐿𝐿 ln(𝐿𝐿) +𝛼𝛼𝐸𝐸 ln(𝐸𝐸) + 
+0.5 [𝑏𝑏𝐾𝐾𝐾𝐾(ln𝐾𝐾)2+𝑏𝑏𝐿𝐿𝐿𝐿(ln 𝐿𝐿)2+𝑏𝑏𝐸𝐸𝐸𝐸 (ln𝐸𝐸)2 +  
+ 2𝑏𝑏𝐾𝐾𝐿𝐿 ln(𝐾𝐾) ln(𝐿𝐿) + 2𝑏𝑏𝐿𝐿𝐸𝐸 ln(𝐿𝐿) ln(𝐸𝐸) + 2𝑏𝑏𝐾𝐾𝐸𝐸 ln(𝐾𝐾) ln(𝐸𝐸)] 
 

𝑒𝑒Е =
𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝐸𝐸

∙
𝐸𝐸
𝑦𝑦

=
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝐸𝐸

= 𝛼𝛼𝐸𝐸 + 𝑏𝑏𝐸𝐸𝐸𝐸 (ln𝐸𝐸) + 𝑏𝑏𝐸𝐸𝐿𝐿 ln(𝐿𝐿) +𝑏𝑏𝐸𝐸𝐾𝐾 ln(𝐾𝐾)  

𝑒𝑒𝐿𝐿 =
𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝐿𝐿

∙
𝐿𝐿
𝑦𝑦

=
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝐿𝐿

= 𝛼𝛼𝐿𝐿 + 𝑏𝑏𝐿𝐿𝐿𝐿 (ln 𝐿𝐿) + 𝑏𝑏𝐿𝐿𝐸𝐸 ln(𝐸𝐸) +𝑏𝑏𝐿𝐿𝐾𝐾 ln(𝐾𝐾)  

𝑒𝑒𝐾𝐾 =
𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝐾𝐾

∙
𝐾𝐾
𝑦𝑦

=
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝐾𝐾

= 𝛼𝛼𝐾𝐾 + 𝑏𝑏𝐾𝐾𝐾𝐾 (ln𝐾𝐾) + 𝑏𝑏𝐾𝐾𝐿𝐿 ln(𝐿𝐿) +𝑏𝑏𝐾𝐾𝐸𝐸 ln(𝐸𝐸)  

 

,  (4)

Пåðш³ ÷îòèðè ñêëàäîâ³ є ë³í³éíîю ëîãàðèфìîâà-
íîю âèðîбíè÷îю фóíêö³єю Êîбà-Дóãëàñà. Ðåшòà – 

öå ïîêàзíèêè ³íòåðàêòèâíîї ñêëàäîâîї âзàєìîä³ї 
ì³æ ðåñóðñàìè. Òðàíñëîãàðèфì³÷íà âèðîбíè÷à 
фóíêö³ÿ òðàíñфîðìóєòüñÿ ó зâè÷àéíó ëîãàðèф-
ì³÷íó, ÿêщî êîåф³ö³єíòè bi âèÿâëÿòüñÿ ñòàòèñòè÷íî 
íåзíà÷óщèìè. Пåðåâàãîю âèêîðèñòàííÿ òðàíñëî-
ãàðèфì³÷íîї фóíêö³ї є ìîæëèâ³ñòü îö³íюâàííÿ зà 
її äîïîìîãîю åëàñòè÷íîñòåé âèïóñêó ïðîäóêö³ї зà 
êîæíèì âèðîбíè÷èì фàêòîðîì (ðåñóðñîì):

ЕБн =
Німп
ВВП

=
Німп
Нспож

∙
Нспож
Еспож

∙
Еспож
ВВП

 

ЕБн =
Німп
ВВП

=
Німп
Нспож

∙
Нспож
Еспож

∙
Еспож
ОКпц

∙
ОКпц
ВВП

 

ГБн =
ПГімп
ВВП

=
ПГімп
ПГспож

∙
ПГспож
Еспож

∙
Еспож
ОКпц

∙
ОКпц
ВВП

 

 

ln(𝑦𝑦) = ln(𝛼𝛼0) + 𝛼𝛼𝐾𝐾 ln(𝐾𝐾) +𝛼𝛼𝐿𝐿 ln(𝐿𝐿) +𝛼𝛼𝐸𝐸 ln(𝐸𝐸) + 
+0.5 [𝑏𝑏𝐾𝐾𝐾𝐾(ln𝐾𝐾)2+𝑏𝑏𝐿𝐿𝐿𝐿(ln 𝐿𝐿)2+𝑏𝑏𝐸𝐸𝐸𝐸 (ln𝐸𝐸)2 +  
+ 2𝑏𝑏𝐾𝐾𝐿𝐿 ln(𝐾𝐾) ln(𝐿𝐿) + 2𝑏𝑏𝐿𝐿𝐸𝐸 ln(𝐿𝐿) ln(𝐸𝐸) + 2𝑏𝑏𝐾𝐾𝐸𝐸 ln(𝐾𝐾) ln(𝐸𝐸)] 
 

𝑒𝑒Е =
𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝐸𝐸

∙
𝐸𝐸
𝑦𝑦

=
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝐸𝐸

= 𝛼𝛼𝐸𝐸 + 𝑏𝑏𝐸𝐸𝐸𝐸 (ln𝐸𝐸) + 𝑏𝑏𝐸𝐸𝐿𝐿 ln(𝐿𝐿) +𝑏𝑏𝐸𝐸𝐾𝐾 ln(𝐾𝐾)  

𝑒𝑒𝐿𝐿 =
𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝐿𝐿

∙
𝐿𝐿
𝑦𝑦

=
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝐿𝐿

= 𝛼𝛼𝐿𝐿 + 𝑏𝑏𝐿𝐿𝐿𝐿 (ln 𝐿𝐿) + 𝑏𝑏𝐿𝐿𝐸𝐸 ln(𝐸𝐸) +𝑏𝑏𝐿𝐿𝐾𝐾 ln(𝐾𝐾)  

𝑒𝑒𝐾𝐾 =
𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝐾𝐾

∙
𝐾𝐾
𝑦𝑦

=
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝐾𝐾

= 𝛼𝛼𝐾𝐾 + 𝑏𝑏𝐾𝐾𝐾𝐾 (ln𝐾𝐾) + 𝑏𝑏𝐾𝐾𝐿𝐿 ln(𝐿𝐿) +𝑏𝑏𝐾𝐾𝐸𝐸 ln(𝐸𝐸)  

 

ЕБн =
Німп
ВВП

=
Німп
Нспож

∙
Нспож
Еспож

∙
Еспож
ВВП

 

ЕБн =
Німп
ВВП

=
Німп
Нспож

∙
Нспож
Еспож

∙
Еспож
ОКпц

∙
ОКпц
ВВП

 

ГБн =
ПГімп
ВВП

=
ПГімп
ПГспож

∙
ПГспож
Еспож

∙
Еспож
ОКпц

∙
ОКпц
ВВП

 

 

ln(𝑦𝑦) = ln(𝛼𝛼0) + 𝛼𝛼𝐾𝐾 ln(𝐾𝐾) +𝛼𝛼𝐿𝐿 ln(𝐿𝐿) +𝛼𝛼𝐸𝐸 ln(𝐸𝐸) + 
+0.5 [𝑏𝑏𝐾𝐾𝐾𝐾(ln𝐾𝐾)2+𝑏𝑏𝐿𝐿𝐿𝐿(ln 𝐿𝐿)2+𝑏𝑏𝐸𝐸𝐸𝐸 (ln𝐸𝐸)2 +  
+ 2𝑏𝑏𝐾𝐾𝐿𝐿 ln(𝐾𝐾) ln(𝐿𝐿) + 2𝑏𝑏𝐿𝐿𝐸𝐸 ln(𝐿𝐿) ln(𝐸𝐸) + 2𝑏𝑏𝐾𝐾𝐸𝐸 ln(𝐾𝐾) ln(𝐸𝐸)] 
 

𝑒𝑒Е =
𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝐸𝐸

∙
𝐸𝐸
𝑦𝑦

=
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝐸𝐸

= 𝛼𝛼𝐸𝐸 + 𝑏𝑏𝐸𝐸𝐸𝐸 (ln𝐸𝐸) + 𝑏𝑏𝐸𝐸𝐿𝐿 ln(𝐿𝐿) +𝑏𝑏𝐸𝐸𝐾𝐾 ln(𝐾𝐾)  

𝑒𝑒𝐿𝐿 =
𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝐿𝐿

∙
𝐿𝐿
𝑦𝑦

=
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝐿𝐿

= 𝛼𝛼𝐿𝐿 + 𝑏𝑏𝐿𝐿𝐿𝐿 (ln 𝐿𝐿) + 𝑏𝑏𝐿𝐿𝐸𝐸 ln(𝐸𝐸) +𝑏𝑏𝐿𝐿𝐾𝐾 ln(𝐾𝐾)  

𝑒𝑒𝐾𝐾 =
𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝐾𝐾

∙
𝐾𝐾
𝑦𝑦

=
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝐾𝐾

= 𝛼𝛼𝐾𝐾 + 𝑏𝑏𝐾𝐾𝐾𝐾 (ln𝐾𝐾) + 𝑏𝑏𝐾𝐾𝐿𝐿 ln(𝐿𝐿) +𝑏𝑏𝐾𝐾𝐸𝐸 ln(𝐸𝐸)  

 

ЕБн =
Німп
ВВП

=
Німп
Нспож

∙
Нспож
Еспож

∙
Еспож
ВВП

 

ЕБн =
Німп
ВВП

=
Німп
Нспож

∙
Нспож
Еспож

∙
Еспож
ОКпц

∙
ОКпц
ВВП

 

ГБн =
ПГімп
ВВП

=
ПГімп
ПГспож

∙
ПГспож
Еспож

∙
Еспож
ОКпц

∙
ОКпц
ВВП

 

 

ln(𝑦𝑦) = ln(𝛼𝛼0) + 𝛼𝛼𝐾𝐾 ln(𝐾𝐾) +𝛼𝛼𝐿𝐿 ln(𝐿𝐿) +𝛼𝛼𝐸𝐸 ln(𝐸𝐸) + 
+0.5 [𝑏𝑏𝐾𝐾𝐾𝐾(ln𝐾𝐾)2+𝑏𝑏𝐿𝐿𝐿𝐿(ln 𝐿𝐿)2+𝑏𝑏𝐸𝐸𝐸𝐸 (ln𝐸𝐸)2 +  
+ 2𝑏𝑏𝐾𝐾𝐿𝐿 ln(𝐾𝐾) ln(𝐿𝐿) + 2𝑏𝑏𝐿𝐿𝐸𝐸 ln(𝐿𝐿) ln(𝐸𝐸) + 2𝑏𝑏𝐾𝐾𝐸𝐸 ln(𝐾𝐾) ln(𝐸𝐸)] 
 

𝑒𝑒Е =
𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝐸𝐸

∙
𝐸𝐸
𝑦𝑦

=
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝐸𝐸

= 𝛼𝛼𝐸𝐸 + 𝑏𝑏𝐸𝐸𝐸𝐸 (ln𝐸𝐸) + 𝑏𝑏𝐸𝐸𝐿𝐿 ln(𝐿𝐿) +𝑏𝑏𝐸𝐸𝐾𝐾 ln(𝐾𝐾)  

𝑒𝑒𝐿𝐿 =
𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝐿𝐿

∙
𝐿𝐿
𝑦𝑦

=
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝐿𝐿

= 𝛼𝛼𝐿𝐿 + 𝑏𝑏𝐿𝐿𝐿𝐿 (ln 𝐿𝐿) + 𝑏𝑏𝐿𝐿𝐸𝐸 ln(𝐸𝐸) +𝑏𝑏𝐿𝐿𝐾𝐾 ln(𝐾𝐾)  

𝑒𝑒𝐾𝐾 =
𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝐾𝐾

∙
𝐾𝐾
𝑦𝑦

=
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝐾𝐾

= 𝛼𝛼𝐾𝐾 + 𝑏𝑏𝐾𝐾𝐾𝐾 (ln𝐾𝐾) + 𝑏𝑏𝐾𝐾𝐿𝐿 ln(𝐿𝐿) +𝑏𝑏𝐾𝐾𝐸𝐸 ln(𝐸𝐸)  

 

, (5)

Фîðìóëè (5) ïîêàзóюòü, íà ñê³ëüêè â³äñîòê³â 
зì³íèòüñÿ ñòðóêòóðà зàòðàò âèðîбíèöòâà ãîòîâîї 
ïðîäóêö³ї ïðè зì³í³ ö³íè âх³äíîãî ðåñóðñó íà 1%. 
Ç òî÷êè зîðó åêîíîì³÷íèх фëóêòóàö³é ðîзãëÿ-
íóò³ ìåòîäèêè ö³êàâ³ òèì, щî äàюòü ìîæëèâ³ñòü 
îö³íèòè ñòóï³íü зàì³щóâàíîñò³ îäíèх ðåñóðñ³â 
³íшèìè. Íàïðèêëàä, ïðè зðîñòàíí³ ö³íè åíåðãå-
òè÷íèх ðåñóðñ³â î÷³êóєòüñÿ, щî â зàãàëüí³é ñòðóê-
òóð³ зàòðàò âíåñîê êàï³òàëó òà ïðàö³ бóäå зðîñòàòè, 
ó òîé ÷àñ ÿê åíåðãåòè÷íèх ðåñóðñ³â – зìåíшóâà-
òèñÿ. Çàзíà÷åí³ ï³äхîäè ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè 
äëÿ îö³íюâàííÿ ÿê êîðîòêîñòðîêîâèх, òàê ³ äîâ-
ãîñòðîêîâèх åфåêò³â, óñå зàëåæèòü â³ä ìåòè äîñë³-
äæåííÿ òà íàÿâíîї бàзè ñòàòèñòè÷íèх äàíèх. Яêщî 
åêîíîì³÷íà ñèñòåìà ïðàöює â óìîâàх äîñêîíàëîї 
êîíêóðåíö³ї, òî êîæåí ðåñóðñ бóäå âèêîðèñòîâóâà-
òèñÿ ó âèðîбíèöòâ³ äî òîãî ÷àñó, ïîêè éîãî ãðà-
íè÷íà â³ääà÷à íå зð³âíÿєòüñÿ ³з ö³íîю äàíîãî фàê-
òîðà, ó òàêîìó âèïàäêó (зà óìîâè, щî ö³íà îäèíèö³ 
ïðîäóêö³ї äîð³âíює óìîâí³é îäèíèö³) åëàñòè÷íîñò³ 
âèïóñêó ïðîäóêö³ї бóäóòü ïîêàзóâàòè ñòðóêòóðíèé 
âíåñîê êîæíîãî ðåñóðñó äî ãîòîâîї ïðîäóêö³ї, òîбòî 
e

K
 = δ

K
, e

L
 = δL, e

E
 = δ

E
, äå δ

²
 – âíåñîê ³-ãî ðåñóðñó ó 

ñòðóêòóðó âèðîбíèöòâà ãîòîâîї ïðîäóêö³ї. 
Дëÿ ðîзðàхóíêó ö³íîâèх åëàñòè÷íîñòåé ïîïèòó 

âèêîðèñòîâóєòüñÿ ïîä³бíà ìåòîäèêà òà íàâåäåí³ 
âèщå åëàñòè÷íîñò³ âèïóñêó ïðîäóêö³ї [9]. Дóàëüíà 
зàäà÷à ðîзðàхóíêó ïåðåхðåñíèх åëàñòè÷íîñòåé 
бóëà ðîзðîбëåíà â 1978 ð. ó ïðàöÿх Фóñà òà Ìàê-
фàäåíà [10].

Пî÷èíàю÷è з 2006 ð. â óìîâàх ï³äâèщåííÿ 
ö³íè íà ãàз â Уêðàїí³ âæèâàюòüñÿ ð³шó÷³ зàхîäè, 
ñïðÿìîâàí³ íà ðîзâèòîê äæåðåë â³äíîâëюâàíîї òà 
àëüòåðíàòèâíîї åíåðãåòèêè. У òîé ñàìèé ÷àñ äëÿ 

Òàбëèöÿ 1
Ñекторальні зони енергетичної вразливості національної економіки

№ Íазва сектору Îзнаки енергетичної вразливості

1 Âóã³ëüíèé ñåêòîð

ñêëàäí³ñòü óìîâ âèäîбóòêó (ñåðåäíÿ ãëèбèíà ðîзðîбêè âóã³ëüíèх ïëàñò³â – ïîíàä 720 ì. 
Бëèзüêî 20% шàхò ïðàöююòü íà ãîðèзîíòàх 1000–1400 ì), зíîшåí³ñòü òà зàñòàð³ë³ñòü 
îбëàäíàííÿ, íèзüêà ïðîäóêòèâí³ñòü ïðàö³ (ó 3–8 ðàз³â ìåíшà, í³æ ó Í³ìå÷÷èí³, Пîëüщ³, 
ÐФ), ÷àñòêîâà ðóéíàö³ÿ шàхò òà ³íфðàñòðóêòóðè

2 Âóãëåâîäíåâèé ñåêòîð

зàëåæí³ñòü â³ä ÐФ, зíîшåí³ñòü òðóбîïðîâ³äíèх ñèñòåì, «êîàë³ö³ÿ âëàäíèх ãðóï», óòðàòà 
÷àñòèíè àêòèâ³â, зàïàñ³â âóãëåâîäí³â òà ïåðñïåêòèâ âèäîбóòêó (Чîðíîìîðñüêèé шåëüф), 
â³äñóòí³ñòü ðèíêîâîãî ñåðåäîâèщà, зîêðåìà åêîíîì³÷íî îбґðóíòîâàíèх ìåðåæåâèх òàðèф³â 
³ ðèíêîîð³єíòîâàíîãî ö³íîóòâîðåííÿ íà åíåðãåòè÷í³ðåñóðñè

3 Åëåêòðîåíåðãåòè÷íèé 
ñåêòîð ó ö³ëîìó

зàñòàð³ëà, íåäîñòàòíüî åфåêòèâíà ³íфðàñòðóêòóðà, âèñîêà ðèíêîâà êîíöåíòðàö³ÿ (ìîíîïî-
ë³зì) ðàзîì ³з íåïðîзîðîю ñèñòåìîю ïåðåхðåñíîãî ñóбñèäóâàííÿ ³ â³äñóòí³ñòü ïëàòфîðì äëÿ 
êîíêóðåíòíèх фîðì òîðã³âë³, ïîð³âíÿíî íèзüê³ ðåãóëüîâàí³ ö³íè, âèñîêà åíåðãîєìí³ñòü

4 Àòîìíà åíåðãåòèêà
зíîшåí³ñòü îñíîâíèх фîíä³â (б³ëüш³ñòü ä³ю÷èх ðåàêòîð³â бóëè ñïðîåêòîâàí³ â 60–70-х 
ðîêàх XX ñò.), зàíèæåí³ òàðèфè íà åëåêòðîåíåðã³ю, ñóбñèäóâàííÿ ïðèâàòíîї òåïëîåíåðãå-
òèêè, ïàëèâíà ³ òåхíîëîã³÷íà зàëåæí³ñòü â³ä ÐФ

5 Òåïëîâà 
åëåêòðîåíåðãåòèêà

зðîñòàííÿ âàðòîñò³ åíåðãîðåñóðñ³â, зíîшåí³ñòü îñíîâíèх фîíä³â, «êîàë³ö³ÿ âëàäíèх ãðóï», 
÷àñòêîâà ðóéíàö³ÿ îб’єêò³â ãåíåðàö³ї òà ³íфðàñòðóêòóðè 

6 Åíåðãåòèêà ÂДÅ
ïðîбëåìè ðîзòàшóâàííÿ, óòðàòà ÷àñòèíè àêòèâ³â â³òðî- òà ñîíÿ÷íîї åíåðãåòèêè â Êðèìó, 
ï³äêëю÷åííÿ äî єäèíîї åëåêòðîìåðåæ³, íåзбàëàíñîâàíèé ðîзâèòîê, íåäîñòàòí³ñòü ìàíåâðî-
âèх ïîòóæíîñòåé, âèщà âàðò³ñòü ïîð³âíÿíî з òðàäèö³éíèìè

Джерело: побудовано автором на основ³ [4; 15; 17]
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ãàðàíòóâàííÿ åíåðãåòè÷íîї íåзàëåæíîñò³ íàö³î-
íàëüíîї åêîíîì³êè íåîбх³äíî: ñòâîðåííÿ ñòðàòå-
ã³÷íèх ðåзåðâ³â, äèâåðñèф³êàö³ÿ äæåðåë ³ шëÿх³â 
ïîñòà÷àíü; зíèæåííÿ åíåðãîєìíîñò³ ÂÂП; фóíê-
ö³îíóâàííÿ êîíêóðåíòíèх ðèíê³â åëåêòðîåíåðã³ї, 
òåïëà, ãàзó, íàфòè òà íàфòîïðîäóêò³â, âóã³ëëÿ 
òîщî; îïòèì³зàö³ÿ åíåðãåòè÷íîãî бàëàíñó зà êðè-
òåð³ÿìè åфåêòèâíîñò³ òà ðåзóëüòàòèâíîñò³; фîð-
ìóâàííÿ íàä³éíîї åíåðãåòè÷íîї ³íфðàñòðóêòóðè, 
зàхèñò êðèòè÷íèх îб’єêò³â; ïîêðàщàííÿ ³íâåñ-
òèö³éíîї ïðèâàбëèâîñò³; зб³ëüшåííÿ âëàñíîãî 
âèäîбóòêó âóãëåâîäí³â, âèäîбóòîê íåòðàäèö³éíèх 
äæåðåë âóãëåâîäí³â (âèñîêîâ’ÿзêà íàфòà ³ б³òóìè, 
âîäîðîз÷èííèé ³ âóã³ëüíèé ìåòàí), ðîзâèòîê àëü-
òåðíàòèâíèх ïåðåòâîðюâà÷³â åíåðã³ї; ï³äãîòîâêà 
êàäð³â òà íàóêîâî-òåхí³÷íå зàбåзïå÷åííÿ [15; 16]. 
Б³ëüш äåòàëüíî ñåêòîðàëüí³ зîíè åíåðãåòè÷íîї 
âðàзëèâîñò³ íàâåäåíî â òàбë. (1).

Íà äóìêó Цåíòðó Ðàзóìêîâà, ðåзåðâè з ï³ä-
âèщåííÿ åíåðãîåфåêòèâíîñò³ є â óñ³х ãàëóзÿх 
íàðîäíîãî ãîñïîäàðñòâà, ïðè÷îìó íàéб³ëüш³ â³ä-
íîñí³ ðåзåðâè зíàхîäÿòüñÿ â ÷îðí³é ìåòàëóðã³ї, äå 
ìîæëèâå зìåíшåííÿ ïèòîìèх âèòðàò äî 25% ïðè 
âèðîбíèöòâ³ ÷àâóíó (àбî 5 ìëí. ò óì. ï./ð³ê); äî 
70% ïðè âèïëàâëÿíí³ ñòàë³ (1,5 ìëí. ò óì. ï./ð³ê) 
ïðè збåðåæåíí³ ð³âíÿ âèðîбíèöòâà 2013 ð. Çíà÷í³ 
îбñÿãè åфåêòèâíîñò³ зíàхîäÿòüñÿ òàêîæ ó х³ì³÷í³é 
ïðîìèñëîâîñò³ ïðè âèðîбíèöòâ³ àì³àêó – äî 25% 
(1,5 ìëí. ò óì. ï./ð³ê). Пðîàíàë³зóâàâшè зîíè 
åíåðãåòè÷íîї âðàзëèâîñò³ íàö³îíàëüíîї åêîíîì³êè 
òà îêðåì³ íàïðÿìêè ï³äâèщåííÿ åíåðãîåфåêòèâ-
íîñò³, íåîбх³äíî б³ëüш ґðóíòîâíî ï³ä³éòè äî ðîз-
ðîбëåííÿ ïðàêòè÷íèх ³íñòðóìåíò³â òà ìåхàí³зì³â 
ðåàë³зàö³ї зàзíà÷åíèх зàхîä³â. 

Âисновки. Íà ï³äñòàâ³ ïðîâåäåíîãî àíàë³зó 
âèзíà÷åíî ñåêòîðàëüí³ зîíè åíåðãåòè÷íîї âðàзëè-

âîñò³ íàö³îíàëüíîї åêîíîì³êè ïðè ö³íîâèх ðåñóðñ-
íèх фëóêòóàö³ÿх òà ïðîàíàë³зîâàíî íàïðÿìêè ï³ä-
âèщåííÿ åíåðãåòè÷íîї бåзïåêè êðàїíè. Îäåðæàíî 
ðåзóëüòàòè, ÿê³ є íàóêîâîю íîâèзíîю àâòîðà. 
Çîêðåìà, óäîñêîíàëåíî ìîäåëü åíåðãåòè÷íîї âðàз-
ëèâîñò³ íàö³îíàëüíîї åêîíîì³êè ЮÍÅП щîäî 
äåêîìïîзèö³ї ïîêàзíèê³â åíåðãåòè÷íîї âðàзëèâîñò³ 
шëÿхîì âêëю÷åííÿ â³äíîñíèх ïîêàзíèê³â åíåðãî-
îзбðîєíîñò³ îäèíèö³ âèðîбíè÷îãî êàï³òàëó òà êàï³-
òàëîì³ñòêîñò³ ÂÂП. 

Âèêîðèñòàíî òðàíñëîãàðèфì³÷íó âèðîбíè÷ó 
фóíêö³ю äëÿ òðüîх âèðîбíè÷èх фàêòîð³â: ëюä-
ñüêîї ïðàö³, âèðîбíè÷îãî êàï³òàëó òà åíåðãåòè÷-
íèх ðåñóðñ³â ³з ìåòîю âèÿâëåííÿ зì³íè ñòðóêòóðè 
зàòðàò âèðîбíèöòâà ãîòîâîї ïðîäóêö³ї ïðè зì³í³ 
ö³íè âх³äíîãî ðåñóðñó íà 1%. Ç îãëÿäó íà åêîíî-
ì³÷í³ фëóêòóàö³ї òðàíñëîãàðèфì³÷í³ âèðîбíè÷³ 
фóíêö³ї äàюòü ìîæëèâ³ñòü îö³íèòè ñòóï³íü зàì³-
щóâàíîñò³ îäíèх ðåñóðñ³â ³íшèìè. 

Çàзíà÷åí³ ï³äхîäè ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ 
îö³íюâàííÿ ÿê êîðîòêîñòðîêîâèх, òàê ³ äîâãîñòðî-
êîâèх åфåêò³â зàëåæíî â³ä ìåòè äîñë³äæåííÿ ³ ñòà-
òèñòè÷íèх äàíèх. Пðè зðîñòàíí³ ö³íè åíåðãåòè÷-
íèх ðåñóðñ³â î÷³êóєòüñÿ, щî â зàãàëüí³é ñòðóêòóð³ 
зàòðàò âíåñîê êàï³òàëó òà ïðàö³ бóäå зðîñòàòè, ó 
òîé ÷àñ ÿê ñïîæèâàííÿ äîðîãèх åíåðãîðåñóðñ³â 
бóäå зìåíшóâàòèñÿ зà ðàхóíîê зб³ëüшåííÿ ³íâåñ-
òèö³é â åíåðãî- òà ðåñóðñîзбåð³ãàю÷³ òåхíîëîã³÷í³ 
ïðîöåñè. 

Пåðñïåêòèâè ïîäàëüшèх äîñë³äæåíü ïîëÿãà-
юòü ó ïðàêòè÷íîìó îö³íюâàíí³ ñòóïåíÿ êîìëå-
ìåíòàðíîñò³ âèðîбíè÷èх фàêòîð³â ó íàïðÿìêó 
зìåíшåííÿ åíåðãåòè÷íîї âðàзëèâîñò³ íàö³îíàëü-
íîї åêîíîì³êè, à òàêîæ ó ðîзðîбëåíí³ ïðàêòè÷-
íèх ³íñòðóìåíò³â òà ìåхàí³зì³â ðåàë³зàö³ї зàзíà-
÷åíèх зàхîä³â.
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ЭÍÅÐÃÅÒÈЧÅÑÊÀЯ ÓЯЗÂÈМÎÑÒÜ ЭÊÎËÎÃÎ-ЭÊÎÍÎМÈЧÅÑÊÈХ ÑÈÑÒÅМ  
ПÐÈ ÖÅÍÎÂЫХ ÐÅÑÓÐÑÍЫХ ФËÓÊÒÓÀÖÈЯХ

Ðезюме
Ðàññìîòðåíы ïðîбëåìы эíåðãåòè÷åñêîé óÿзâèìîñòè эêîëîãî-эêîíîìè÷åñêèх ñèñòåì íàöèîíàëü-
íîé эêîíîìèêè â óñëîâèÿх öåíîâых ðåñóðñíых фëóêòóàöèé. Îбîñíîâàíà àêòóàëèзàöèÿ âîïðîñîâ 
эíåðãåòè÷åñêîé бåзîïàñíîñòè â óñëîâèÿх íèзêîé эíåðãîэффåêòèâíîñòè îòå÷åñòâåííых ïðåäïðèÿòèé è 
óхóäшåíèÿ ñîñòîÿíèÿ îêðóæàющåé ñðåäы. Уñîâåðшåíñòâîâàíà ìîäåëü ЮÍЭП ïî äåêîìïîзèöèè ïîêàзà-
òåëåé эíåðãåòè÷åñêîé óÿзâèìîñòè íàöèîíàëüíîé эêîíîìèêè ïóòёì âêëю÷åíèÿ îòíîñèòåëüíых ïîêàзàòå-
ëåé эíåðãîâîîðóæёííîñòè åäèíèöы ïðîèзâîäñòâåííîãî êàïèòàëà è êàïèòàëîёìêîñòè ÂÂП. Иñïîëüзîâàíà 
òðàíñëîãàðèфìè÷åñêàÿ ïðîèзâîäñòâåííàÿ фóíêöèÿ äëÿ òðёх ïðîèзâîäñòâåííых фàêòîðîâ: ÷åëîâå÷åñêîãî 
òðóäà, ïðîèзâîäñòâåííîãî êàïèòàëà è эíåðãåòè÷åñêèх ðåñóðñîâ ñ öåëüю âыÿâëåíèÿ èзìåíåíèÿ ñòðóêòóðы 
зàòðàò ïðîèзâîäñòâà ãîòîâîé ïðîäóêöèè ïðè åäèíè÷íîì èзìåíåíèè öåíы âхîäíîãî ðåñóðñà.
Êлючевые слова: эíåðãåòè÷åñêàÿ óÿзâèìîñòü, íàöèîíàëüíàÿ эêîíîìèêà, ïðîèзâîäñòâåííàÿ фóíêöèÿ, 
эíåðãîёìêîñòü, âзàèìîзàìåíÿåìîñòü ðåñóðñîâ, эêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ.
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ENERGY VULNERABILITY OF ECOLOGICAL AND ECONOMIC SYSTEMS  
UNDER THE RESOURCE PRICE FLUCTUATIONS

Summary
This paper examines the problems of energy vulnerability of ecological and economic systems of the national 
economy under the resource price fluctuations. It is underlined the necessity of energy security increase and 
low domestic enterprises efficiency improvement in conditions of natural environment deterioration. Within 
this paper the UNDP decomposition model of national economy energy vulnerability is extended by including 
the relative energy intensity performance of production capital and capital intensity of GDP. The paper uses 
translogarithmic production function of three production factors: human labour, productive capital and energy 
in order to detect structural changes in production cost of finished products for a unit of input price change.
Keywords: energy vulnerability, national economy, production function, energy intensity, resource substitu-
tions, ecological situation.


