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ІНТЕГРАЦІЯ ПРОЄКТНО-ІНВЕСТИЦІЙНОГО МЕНЕДЖМЕНТУ 
В УМОВАХ ЦИФРОВІЗАЦІЇ ЕНЕРГЕТИЧНОГО СЕКТОРУ

Досліджено інструменти діджитал-менеджменту в інтеграції проєктної та інвестиційної діяльності під-
приємств енергетики України. Обґрунтовано, що сучасний розвиток енергетичного сектору відбувається під 
одночасним впливом глобальної енергетичної трансформації, цифровізації, декарбонізації, зростання ролі розпо-
діленої генерації та воєнних руйнувань енергетичної інфраструктури України. Запропоновано економіко-мате-
матичну модель ретроспективного та перспективного аналізу розвитку енергетичного сектору, яка поєднує 
оцінювання інвестиційної привабливості, проєктної результативності, цифрової зрілості, стійкості, енергое-
фективності та декарбонізаційного ефекту.
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діяльність, цифровізація, економіко-математична модель, енергетична безпека, розподілена генерація, декар-
бонізація, Україна.

Постановка проблеми. Енергетичний сектор 
України перебуває у стані одночасної дії кількох транс-
формаційних процесів: воєнного руйнування критич-
ної інфраструктури, потреби у швидкому відновленні 
генерації та мереж, інтеграції з європейським енер-
гетичним простором, переходу до низьковуглецевої 
економіки, розвитку розподіленої генерації, впрова-
дження цифрових технологій і зростання вимог до 
прозорості інвестиційного управління. Сучасні світові 
тенденції розвитку енергетики демонструють перехід 
від лінійної моделі «виробництво – передача – спо-
живання» до інтегрованих, цифрових, гнучких, децен-
тралізованих і кліматично орієнтованих енергетичних 
систем. У таких системах важливу роль відіграють від-
новлювані джерела енергії, накопичувачі, розподілена 
генерація, smart grids, цифрові двійники, системи про-
гнозування попиту, аналітика великих даних, штучний 
інтелект, автоматизоване управління активами, кіберза-
хист, цифрові платформи інвестиційного моніторингу 
та ESG-звітність. Для України ці тенденції є не лише 
технологічним вибором, а умовою виживання, віднов-
лення й довгострокової конкурентоспроможності.

Проблема полягає в тому, що проєктна та інвести-
ційна діяльність підприємств енергетики часто розгля-
даються окремо. Проєктна діяльність зосереджується 
на реалізації конкретних технічних, інфраструктурних 
або організаційних змін, тоді як інвестиційна діяльність 
орієнтується на фінансову доцільність, джерела фінан-

сування, окупність і ризики. У сучасних умовах такий 
поділ є недостатнім. Інвестиційні рішення мають бути 
пов’язані з проєктними циклами, цифровими даними, 
ризик-менеджментом, технологічною готовністю, без-
пековою стійкістю та стратегічними сценаріями роз-
витку сектору. В умовах турбулентності зовнішнього 
середовища інтеграція проєктного та інвестиційного 
менеджменту стає ключовим чинником забезпечення 
ефективності інноваційних рішень, підвищення конку-
рентоспроможності підприємств, оптимізації їх ресур-
сів. Пожвавлення національної економіки значною 
мірою залежить від розвитку малого підприємництва, 
яке виробляє левову частину валового продукту та 
доданої вартості в розвинутих кранах світу.

Практичне завдання щодо подолання наявних 
викликів полягає у необхідності розробки економіко-
математичної моделі ретроспективного та перспектив-
ного аналізу розвитку енергетичного сектору України. 
Така модель має дозволити оцінити минулу динаміку 
розвитку сектору, визначити критичні чинники впливу, 
сформувати сценарії майбутнього розвитку, порівняти 
інвестиційні альтернативи, визначити пріоритетність 
проєктів і сформувати цифрову основу для управ-
ління відновленням та модернізацією енергетичних 
підприємств.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Зацікав-
леність вітчизняних та зарубіжних дослідників пробле-
матикою цифровізації енергетичного сектору з вико-
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ристанням інструментів інвестиційного та проєктного 
менеджменту свідчить про значний рівень її актуаль-
ності. Роль цифрових технологій зводиться не лише до 
технічного забезпечення процесів розвитку енергетич-
ного сектору, а й до потреби постійних удосконалень 
на проєктній основі, що базуються на якісних комуні-
каціях, оперативній реакції на проблеми та залученні 
з цією метою коштів та ефективне їх використання 
(інвестиційний менеджмент). Зарубіжні наковці Chen 
et al. [1] досліджуючи роль цифровізації та її інтегра-
цію з проєкт-менеджментом, стверджують про її соці-
ально-технічне значення, оскільки вона передбачає не 
лише застосування нового програмного забезпечення 
у процесі управління проєктами, а й супроводжує про-
цеси прийняття управлінських рішень на всіх рівнях, 
формування системи відповідальності за виконання 
поставлених завдань, координацію процесу досяг-
нення поставлених стратегічних цілей та ін.

Chwiłkowska-Kubala et al. [2] вважають, що про-
цеси цифрової трансформації в енергетичному сек-
торі насамперед залежать від ефективного поєднання 
різних груп ресурсів (люди, фінанси, технології) та 
розвитку інфраструктури, а перехід на використання 
діджитал-інструментів залежить насамперед від готов-
ності підприємства до змін через впровадження нових 
методів управління, навчання персоналу бачити та 
використовувати переваги цифрових інструментів та їх 
інтеграції у інформаційну систему підприємства.

Багато зарубіжних дослідників, зокрема Yu et 
al. [3], Liu і Song [4] та Ren і Xia [5] зазначають про 
інвестиційну привабливість та ефективність проєктів 
цифровізації, оскільки вони сприяють удосконаленню 
управління всіма видами ресурсів підприємства, кому-
нікаційної взаємодії, зниженню рівня витрат, впро-
вадженню інновацій (зокрема «зелених» технологій 
в енергетичному секторі) та ін. Окрім цього, автори 
відзначають особливу роль цифровізації у процесі 
обґрунтування інвестиційних рішень (підвищення точ-
ності фінансової оцінки та прогнозів, зростання опе-
ративності реагування на проблеми та спроможності 
адаптуватися до змін мікро- та макросередовища). 
Заслуговує на увагу пропозиції зарубіжних дослідни-
ків Wang J., Wang B. A. [6] щодо оцінки політики змін 
у енергетичному секторі через досягнення постав-
лених цілей, рівень її інтенсивності, використання 
інструментів та залучення стейкхолдерів (зокрема, 
активізація інституційного рівня через державне регу-
лювання, в т.ч. у сфері інновацій, податки,  побудова 
ефективного державно-приватного партнерства та ін.).

Інституційною основою застосування цифрових 
технологій у енергетичному секторі України з обґрун-
туванням їх важливості, зважаючи на євроінтеграцій-
ний вектор розвитку, є План ЄС [7], у якому також 
акцентується увага на підтримці застосування від-
новлювальних джерел енергії, заходах з підтримки 
споживачів, посиленні кібербезпеки та ін. Роль циф-
рових технологій у реалізації інвестиційних проєктів 
відслідковується з підготовчого етапу (планування, 
оцінка ризиків, обґрунтування доцільності вкладення 
коштів та ін.). Значна кількість сучасних дослідників 
вважають одними з найбільш перспективних техноло-
гій для застосування в енергетиці цифрові двійники. 
Дослідження Cao et al. [8] та Hashmi et al. [9] доводять 

їх ефективність у реалізації та моніторингу інвести-
ційних проєктів за допомогою відслідковування дина-
міки інвестиційних показників, зокрема чистого дис-
контованого доходу, витрат, грошових потоків та ін. 
з урахуванням змін технічних показників (витрати на 
експлуатацію, погодні умови, рівень вироблення елек-
троенергії та ін.).

Огляд наукових праць зарубіжних дослідників, 
зокрема Parra-Rodriguez et al. [10], Fu et al. [11], дає 
змогу акцентувати увагу на значенні роботизації та 
автоматизації рутинних процесів у в енергетичному 
секторі та удосконаленні ланцюгів постачання. Окремо 
слід відзначити звіти міжнародних агенцій у сфері 
енергетики IEA [12] і IRENA [13–14], у яких йдеться 
про інноваційні аспекти управління в енергетичному 
секторі (інструменти штучного інтелекту, роботизація, 
машинне навчання та ін), що надають змогу оптималь-
ного розподілу ресурсів, підвищення пропускної здат-
ності електромереж, прогнозування технічних збоїв 
та ін. З позицій проєктно-інвестиційного управління, 
застосування таких інструментів дозволяє більш точно 
обґрунтувати доцільність інвестицій, знизити рівень 
інформаційної невизначеності, знизити витрати та під-
вищити дохідність.

У працях українських дослідників впродовж остан-
ніх років відслідковується пошук механізмів ( в тому 
числі проєктних та інвестиційних, цифрових, інститу-
ційних та ін.) для розвитку енергетики на інноваційній 
основі. Зокрема, Глущенко А. [15] зазначає, що поряд 
з проблемами, що насамперед пов’язані з воєнним ста-
ном в країні, найбільш доцільним напрямом розвитку 
енергетики є інноваційний напрям, що базується на 
«зеленій» енергетиці» та залученні інвестицій. Проко-
пенко Н. та Круш К.-К. [16] вказують на потребу комп-
лексного підходу для забезпечення ефективності про-
єктної діяльності підприємств енергетичної сфери, що 
враховують наявність компетентного персоналу, рівень 
застосування цифрових технологій, гнучких  методів 
управління, екологічних принципів та ін. Автори Гни-
лянська Л., Шпак  Н. і Побурко О. [17] ефективність 
інноваційної проєктної діяльності пов’язують не лише 
з впливом внутрішніх чинників, а й зовнішніх інсти-
туційних факторів. Отже, інтегрований менеджмент 
має одночасно враховувати корпоративні чинники та 
інституційні, що впливають на спроможність ефек-
тивно реалізовувати проєкти. Поряд з цим, дослідники 
Сотник І., Вороненко В., Юй Я., Чень Ї. [18] доводять 
вагомий вплив фінансових чинників на проєкти у енер-
гетичній сфері. Sotnyk I., Sasse J.-P., Trutnevyte E. [19] 
розробили сценарії розвитку енергетичного сектору 
до 2035 року, продемонстрували можливість інтегра-
ції моделювання у сфері енергетики з управлінням 
інвестиційним портфелем. Заслуговують на увагу 
дослідження цифрових інструментів, що використо-
вуються на передінвестиційній фазі проєктів у елек-
троенегетиці та створює можливість обґрунтування 
інвестиційних рішень, поєднуючи їх з інформацією 
про територію, географічні особливості, наявністю 
інфраструктури, оптимальним розміщенням об’єктів 
енергетики (Doronina  I., Nehrey M., Putrenko V. [20]). 
У науковій літературі питання управління енергетич-
ними підприємствами розглядаються крізь призму 
інвестиційної ефективності, енергетичної безпеки, 
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інноваційного розвитку, управління ризиками, цифро-
візації бізнес-процесів, впровадження smart grids і від-
новлюваної енергетики.

Міжнародне енергетичне агентство акцентує увагу 
на тому, що енергетична безпека України в умовах 
війни потребує не лише ремонту пошкодженої інф-
раструктури, а й довгострокового підвищення стій-
кості, розвитку розподіленої генерації, децентралі-
зації та гнучкості енергосистеми [21–22]. Відповідні 
підходи є важливими для формування нової моделі 
проєктно-інвестиційного управління підприємствами 
енергетики.

Світовий банк у звітах щодо оцінки збитків і потреб 
України наголошує, що енергетика належить до най-
більш постраждалих секторів, а відновлення має поєд-
нувати нагальні ремонти з довгостроковими інвес-
тиціями у стійкість, енергоефективність, розподілені 
рішення та залучення приватного сектору [23–24]. 
Такий підхід свідчить про необхідність переходу від 
реактивного управління до портфельного управління 
енергетичними проєктами, де кожен інвестиційний 
проєкт оцінюється не тільки за фінансовою окупністю, 
а й за внеском у стійкість, безпеку, декарбонізацію 
і цифрову модернізацію.

Енергетична стратегія України до 2050 року перед-
бачає розвиток безпечної, сталої, конкурентної та клі-
матично нейтральної енергетики, що відповідає євро-
пейському зеленому курсу, інтеграції з європейськими 
енергетичними ринками та посиленню енергетичної 
незалежності [25]. Національний енергетичний і кліма-
тичний план України визначає орієнтири щодо віднов-
люваної енергетики, енергоефективності, скорочення 
викидів, розвитку ринкових механізмів і наближення 
до політик ЄС [26]. Ці документи формують страте-
гічне середовище, у якому енергетичні підприємства 
мають розробляти та реалізовувати власні проєктно-
інвестиційні рішення.

Отже, проблема інтеграції проєктного та інвести-
ційного менеджменту в умовах цифровізації енерге-
тичного сектору досліджена достатньо багатогранно, 
проте у зарубіжні та вітчизняні наукові праці не міс-
тять цілісної моделі розвитку енергетики. Подальших 
досліджень також потребують можливості штучного 
інтелекту у цій сфері, елементи кібербезпеки, переваги 
сталого розвитку енергетики. Також невирішеною час-
тиною загальної проблеми є відсутність універсальної 

прикладної моделі, яка дозволяє підприємствам енер-
гетики й органам публічного управління одночасно 
оцінювати фінансову ефективність енергетичних про-
єктів, їх роль у зміцненні стійкості енергосистеми, 
рівень цифрової готовності, екологічний ефект, ризики 
реалізації та відповідність стратегічним пріоритетам 
розвитку України.

Мета статті є наукове обґрунтування ролі інстру-
ментів діджитал-менеджменту в інтеграції проєктної 
та інвестиційної діяльності підприємств енергетики 
й розробка економіко-математичної моделі ретроспек-
тивного та перспективного аналізу розвитку енерге-
тичного сектору України.

Виклад основного матеріалу дослідження. Дід- 
житал-менеджмент енергетичних підприємств доціль- 
но визначити як систему цифрових інструментів, 
технологій, управлінських процедур і аналітич-
них моделей, що забезпечують прийняття рішень на 
основі даних у сферах виробництва, передачі, розпо-
ділу, постачання, інвестування, реалізації проєктів, 
управління ризиками та взаємодії зі стейкхолдерами. 
У табл. 1 наведено тенденції розвитку енергетичного 
сектору України у 2020–2026 рр., що корелює із світо-
вими тенденціями (рис. 1).

Таблиця 1 демонструє динаміку розвитку енерге-
тичного сектору України у 2020–2026 рр. за ключовими 
сферами: виробнича, інвестиційна, цифрова, стійкісна, 
екологічна та ризикова. В цей період відбувся перехід 
від централізованої атомно-теплової моделі до гнучкої 
розподіленої системи (DG) та накопичувачами; мав 
місце інвестиційний зсув від аварійного відновлення 
у 2022–2023 рр. до стратегічних вкладень у відновлю-
вані джерела енергії (ВДЕ) та цифрові технології. Після 
2022 р. спостерігалося зростання цифрових рішень, що 
підвищує стійкість системи, поступове нарощування 
ВДЕ та енергоефективності, хоча темпи скорочення 
CO₂ залишаються недостатніми.

Енергетична система України у 2021–2024 рр. 
характеризується суперечливим поєднанням: з одного 
боку – поступове підвищення ефективності та еколо-
гічності, з іншого – збереження критичної залежності 
та інституційні слабкості, що відображено у її струк-
турі (табл. 2). 

Таблиця ілюструє дисбаланс між секторами: про-
мисловість та державний сектор формують основне 
навантаження на енергетичну систему, тоді як сфери 

а) виробництво електроенергії за типами генерації в Україні, млрд кВт·годї
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б) світовий ринок сонячної енергії
Рисунок 1 – Динаміка енергетичного виробництва в Україні та світі

Джерело: сформовано авторами на основі [27–29]

Таблиця 1 – Галузеві показники розвитку енергетичного сектору України

Рік Сфера
Виробнича Інвестицій Цифрова Стійкості Екологічна Ризикова

2020

Стабільна централізо-
вана система; атомна 
генерація 55%, теплова 
35%, втрати 11%

Капітальні 
витрати (CAPEX) 
низькі, орієнта-
ція на ремонти

Низька цифрові-
зація (окремі сис-
теми управління 
ERP та SCADA)

Розподілена 
генерація (DG) 
5%, резерви 
обмежені

ВДЕ – 8% 
у структурі

Ризики низькі, 
головним чином 
фінансові

2021
Зростання ВДЕ до 
10%, атомна генерація 
стабільна

Інвестиції у ВДЕ, 
модернізація 
ТЕС

Початок впрова-
дження smart 
metering

DG 7%, накопи-
чувачі відсутні

Енерго-ефек-
тивність 
зросла на 2%

Регуляторні 
ризики 
через ринок 
електроенергії

2022
Воєнна руйнація: 
втрачено 50% ТЕС, 
окупація ЗАЕС

CAPEX пере-
орієнтовані 
на аварійне 
відновлення

Цифровізація зупи-
нена, кіберзагрози

DG 10%, 
резерви кри-
тично низькі

ВДЕ частково 
втрачено

Воєнні ризики 
критичні

2023
Виробництво знижене 
на 30%, атомна генера-
ція ключова

Інвестиції у від-
новлення мереж

Впровадження 
цифрових двій-
ників у тестовому 
режимі

DG 12%, перші 
накопичувачі

ВДЕ 9%, CO₂ 
скорочення 
мінімальне

Високі воєнні 
та фінансові 
ризики

2024
Енергоатом виробив 
53 млрд кВт· год (ріст 
на 12% до 2022)

Інвестиції 
у SMR, ВДЕ, 
ремонти ТЕС

ERP / SCADA 
інтеграція, 
BI-аналітика

DG 15%, 
накопичувачі 
у пілотних 
проєктах

ВДЕ 12%, 
енергое-
фективність 
зросла на 3%

Кіберризики 
зростають, 
воєнні ризики 
високі

2025
Зменшення передачі 
електроенергії через 
атаки (Укренерго)

CAPEX у від-
новлення ТЕС 
(4 млрд грн)

Smart grids, 
цифрові панелі 
управління

DG 18%, 
накопичувачі 
розширюються

ВДЕ 14%, ско-
рочення CO₂ 
на 5%

Воєнні ризики, 
регуляторні 
адаптації до ЄС

2026 Відновлення та модер-
нізація, децентралізація

Інвестиції у ВДЕ, 
накопичувачі, 
цифрові рішення

AI-прогнозування, 
кіберзахист 
інтегрований

DG 20%, 
резерви 
стабілізовані

ВДЕ 16%, 
енергое-
фективність 
зросла на 5%

Ризики знижу-
ються, воєнні 
та кіберзагрози 
залишаються

Джерело: сформовано авторами на основі [27–29]

послуг і торгівлі залишаються малозначними спожива-
чами, що вимагає стратегічної диверсифікації джерел 
енергії та оптимізації енергоефективності у найбільш 
енергомістких галузях. Стратегічним завданням сек-
тору стає одночасне посилення енергетичної безпеки, 
диверсифікація джерел постачання та підвищення про-
зорості управління.

Діджитал-менеджмент має системний характер 
і передбачає цифрову інтеграцію управлінських функ-

цій. через ERP-системи, системи управління акти-
вами, SCADA, smart metering, цифрові двійники, гео-
інформаційні системи, BIM-моделі для енергетичної 
інфраструктури, платформи управління проєктним 
портфелем, CRM-системи для роботи зі спожива-
чами, системи прогнозування попиту, аналітика вели-
ких даних, штучний інтелект, платформи управління 
інвестиціями, ESG-моніторинг, системи кіберзахисту, 
хмарні сховища даних і цифрові панелі управління. 
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Їх цінність полягає у можливості об’єднати технічні, 
фінансові, проєктні, інвестиційні й екологічні дані 
в єдину систему управління.

Проєктна діяльність підприємств енергетики охо-
плює модернізацію обладнання, будівництво нових 
генеруючих потужностей, реконструкцію мереж, 
впровадження систем накопичення енергії, розвиток 
відновлюваних джерел, створення мікромереж, впро-
вадження цифрових платформ, підвищення енергое-
фективності, кіберзахист, автоматизацію управління та 
підвищення фізичної стійкості об’єктів. Інвестиційна 
діяльність передбачає залучення, розподіл і викорис-
тання фінансових ресурсів для реалізації цих проєктів. 
У сучасних умовах ці два напрями не можуть функці-
онувати окремо, інтеграція проєктної та інвестиційної 
діяльності підприємств енергетики повинна базува-
тися на портфельному підході. 

Для інтегрованої оцінки таких проєктів пропонується 
економіко-математична модель, яка поєднує ретроспек-
тивний і перспективний блоки. Позначимо через t часо-
вий період, через i окремий енергетичний проєкт, через 
j показник оцінювання. Інтегральний індекс розвитку 
енергетичного сектору у період t можна подати як (1): 

=

= ∑
1

*
m

t j jt
j

I w Z

де	 It – інтегральний індекс розвитку енергетичного 
сектору; Zjt – нормоване значення j-го показника 
у період t; wj – ваговий коефіцієнт важливості j-го 
показника; m – кількість показників оцінювання.
До системи доцільно включити такі групи показ-

ників: виробничі, інвестиційні, цифрові, екологічні, 
фінансові, ризику, показники стійкості. Для кожної 
групи формується частковий індекс (табл. 3). 

Таблиця 2 – Структура використання теплоенергії та електроенергії в Україні

Галузь економіки

Витрати енергії Структура, % 
Теплоенергія, 

тисяч Гкал
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Всього 1099,4 626,5 891,5 708,2 100,0 100,0 100,0 100,0
у тому числі
Промисловість 595,4 553,6 659,1 595,0 54,2 88,4 73,9 84,0
з неї переробна промисловість 547,7 535,3 484,7 442,4 49,8 85,5 54,4 62,5
Державне управління й оборона; 
обов’язкове соціальне страхування 271,2 13,6 69,9 5,4 24,7 2,2 7,8 0,8

Охорона здоров’я та надання соціальної 
допомоги 102,8 к 28,1 0,8 9,4 к 3,1 0,1

Освіта 62,8 к 13,0 к 5,7 к 1,5 к
Сільське, лісове та рибне господарство 52,0 50,5 48,8 46,7 4,7 8,1 5,5 6,6
Мистецтво, спорт, розваги та відпочинок 4,8 к 3,0 к 0,4 к 0,3 к
Транспорт, складське господарство, 
поштова та кур’єрська діяльність 2,1 1,9 15,3 15,1 0,2 0,3 1,7 2,1

Оптова та роздрібна торгівля; ремонт 
автотранспортних засобів і мотоциклів 0,9 0,9 30,4 27,8 0,1 0,1 3,4 3,9

* Примітка: за 2025 р.; джерело – НКРЕКП, Держстат, Мінекономіки, Держенергоатом

Джерело: сформовано авторами на основі [27–29]

Таблиця 3 – Часткові індекси розвитку енергетичного сектору
Частковий індекс Формула розрахунку

1 2

Виробничий індекс (Pt) 
Pt = f (Gt, Ct, Lt, Ut) (2),

Gt – обсяг виробництва електроенергії; Ct – встановлена або доступна потужність; Lt – рівень 
технологічних втрат; Ut – коефіцієнт використання потужності.

Інвестиційний індекс 
(INVt) 

INVt = f (KIt, PFt, WACCt, NPVt, Tt) (3).
KIt – капітальні інвестиції; PFt – частка приватного фінансування; WACCt – середньозважена вар-
тість капіталу; NPVt – чиста приведена вартість портфеля проєктів; Tt – середній строк окупності.

Цифровий індекс (Dt) 

Dt = a1ERPt + a2SCt + a3SMt + a4AIt + a5CYBt + a6DATAt (4)
ERPt – рівень інтеграції ресурсного планування; SCt – рівень автоматизованого технічного управ-
ління; SMt – рівень smart metering; AIt – використання алгоритмів прогнозування і штучного інте-
лекту; CYBt – рівень кіберзахисту; DATAt – якість управління даними; a1,...,a6 – вагові коефіцієнти

(1)
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З урахуванням зазначених компонентів інтегральна 
модель розвитку енергетичного сектору ( ) може мати 
вигляд (8):

= + + + + +1 2 3 4 5 6t t t t t t tI w P w INV w D w R w E w Q

де	 Pt – виробничий індекс; INVt – інвестиційний індекс; 
Dt – цифровий індекс; Rt – індекс стійкості; Et – еко-
логічний індекс; Qt – індекс ризику; w1,...,w6 – вагові 
коефіцієнти, що визначають стратегічну значущість 
кожного блоку.
Для ретроспективного аналізу модель дозволяє 

оцінити динаміку It за попередні періоди, встановити 
періоди критичного падіння, визначити чинники погір-
шення або покращення, порівняти підприємства, регі-
они або типи енергетичних активів. Наприклад, якщо 
зниження It відбулося переважно через зростання Qt 
і падіння Rt, це означає, що головним завданням стає 
інвестування у стійкість, розподілену генерацію, 
резервування, кіберзахист і швидке відновлення. Якщо 
ж зниження зумовлене низьким Dt, пріоритетом стає 
цифрова модернізація. Для перспективного аналізу 
пропонується сценарний блок (9):

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )+ + + + + + += , , , , ,t k s t k s t k s t k s t k s t k s t k sI F P INV D R E Q

де	 s – сценарій розвитку; k – горизонт прогнозування. 
Доцільно розглядати щонайменше три сценарії: інер-

ційний, відновлювально-модернізаційний і трансфор-
маційний. Інерційний сценарій передбачає переважне 
відновлення пошкоджених активів без суттєвої зміни 
структури енергосистеми. Відновлювально-модерні-
заційний сценарій поєднує ремонт із впровадженням 
цифрових рішень, енергоефективності та розподіле-
ної генерації. Трансформаційний сценарій передбачає 
глибоку перебудову енергетичного сектору на основі 
децентралізації, smart grids, накопичувачів, відновлюва-
ної енергетики, гнучких ринкових механізмів і високої 
цифрової зрілості. Для інтеграції проєктної та інвес-
тиційної діяльності на рівні підприємства енергетики 
пропонується використовувати показник пріоритетності 
окремого проєкту (10):

= + + + + + +1 2 3 4 5 6 7i i i i i i i iPI v NPV v IRR v R v D v E v S v Q

де	 PIi – інтегральний показник пріоритетності i-го про-
єкту; NPVi – нормована чиста приведена вартість; 
IRRi – нормована внутрішня норма дохідності; Ri – 
внесок проєкту у стійкість; Di – цифровий ефект; Ei – 

1 2

Індекс стійкості енерге-
тичного сектору (Rt)

 = + + + + +1 2 3 4 5 6 (5)t t t t t t tR b DG b RES b STOR b BACK b RAP b VUL

RESt – частка відновлюваних джерел енергії; EEt – підвищення енергоефективності; CO2t – ско-
рочення викидів CO2; GRIDt – модернізація мереж для інтеграції низьковуглецевих технологій; 
c1,...,c4 – вагові коефіцієнти.

Екологічний або декар-
бонізаційний індекс (Et)

 = + + +1 2 3 42 (6)t t t t tE c RES c EE c CO c GRID

RESt – частка відновлюваних джерел енергії; EEt – підвищення енергоефективності; CO2t – ско-
рочення викидів CO2; GRIDt – модернізація мереж для інтеграції низьковуглецевих технологій; 
c1,...,c4 – вагові коефіцієнти.

Показник ризику (Qt)
 = + + + + +1 2 3 4 5 6 (7)t t t t t t tQ d WAR d FIN d TECH d REG d MARK d CYBER

WARt – воєнний ризик; FINt – фінансовий ризик; TECHt – технологічний ризик; REGt – регулятор-
ний ризик; MARKt – ринковий ризик; CYBERt – кіберризик; d1,...,d6 – вагові коефіцієнти.

Джерело: сформовано авторами

екологічний ефект; Si – соціально-економічний ефект; 
Qi – ризик проєкту; v1,...,v7 – вагові коефіцієнти.
Алгоритм застосування моделі включає кілька ета-

пів. На першому етапі формується база даних щодо 
енергетичних активів, проєктів, інвестицій, технічного 
стану, цифрової інфраструктури, ризиків і фінансових 
показників. На другому етапі здійснюється норму-
вання показників для забезпечення їх порівнянності. 
На третьому етапі визначаються вагові коефіцієнти, 
які можуть бути встановлені експертно, через метод 
аналізу ієрархій або на основі стратегічних пріоритетів 
підприємства чи державної політики. На четвертому 
етапі розраховуються часткові й інтегральні індекси. 
На п’ятому етапі формується рейтинг проєктів і сцена-
рії розвитку. На шостому етапі результати моделі інте-
груються у цифрову панель управління для постійного 
моніторингу.

Особливе місце у моделі займає ретроспектив-
ний аналіз. Для України він має охоплювати щонай-
менше три періоди: довоєнний період, період повно-
масштабної війни та період відновлення. Довоєнний 
період дозволяє оцінити базову структуру енергетич-
ного сектору, рівень централізації, частку різних видів 
генерації, інвестиційну активність і цифрову зрілість. 
Період повномасштабної війни дозволяє оцінити стій-
кість системи, наслідки руйнувань, здатність до від-
новлення, вплив атак на виробництво і споживання. 
Період відновлення має оцінюватися через швидкість 
модернізації, залучення інвестицій, розвиток розподі-
леної генерації, цифровізацію і декарбонізацію.

Перспективний аналіз повинен враховувати світові 
тенденції, зокрема прискорення розвитку відновлюва-
ної енергетики, зростання попиту на електроенергію 
через електрифікацію, розвиток систем накопичення, 
поширення smart grids, зростання ролі кібербезпеки, 
застосування штучного інтелекту в енергоменеджменті 
та підвищення вимог до ESG-звітності. Запропонована 
модель може бути використана для обґрунтування 
портфеля інвестиційних проєктів підприємств енер-
гетики. Для кожного проєкту розраховується PIi, після 
чого формується рейтинг пріоритетності. Обмеженням 
може бути доступний бюджет (11):

≤∑ *i iC x B

де	 Ci – вартість i-го проєкту; xi – бінарна змінна, що 
дорівнює 1, якщо проєкт включено до портфеля, 

(8)

(9)

(10)

(11)

Продовження таблиці 3
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і 0, якщо не включено; B – бюджет інвестиційного 
портфеля. Цільова функція портфельної оптиміза-
ції може бути записана як (12):

( )∑max *i iPI x

за умови дотримання бюджетних, технічних, часо-
вих і регуляторних обмежень. Такий підхід дозволяє 
формувати не просто перелік бажаних інвестицій, 
а оптимізований портфель, який максимізує сукупний 
стратегічний ефект.

Інструменти діджитал-менеджменту забезпечують 
практичне функціонування цієї моделі. Для керів-
ництва підприємства це створює можливість бачити 
зв’язок між технічними рішеннями, інвестиціями, 
строками, ризиками і стратегічними цілями. Для інвес-
торів така система підвищує прозорість і довіру. Для 
органів публічного управління вона створює дані для 
програм відновлення, регуляторних рішень і залучення 
міжнародної допомоги.

Висновки. Діджитал-менеджмент є ключовим 
інструментом інтеграції проєктної та інвестиційної 
діяльності підприємств енергетики в умовах цифрові-
зації, воєнних ризиків і глобальної енергетичної транс-
формації. Його застосування дозволяє перейти від 
фрагментарного управління окремими проєктами до 
системного управління проєктно-інвестиційним порт-
фелем на основі даних, індикаторів, цифрових плат-
форм і сценарного аналізу.

Розвиток енергетичного сектору України має оці-
нюватися не лише за фінансовими або виробничими 

(12)

показниками, а через комплексне поєднання інвести-
ційної ефективності, цифрової зрілості, енергетичної 
стійкості, декарбонізаційного ефекту, ризиків і стра-
тегічної відповідності світовим тенденціям. Запропо-
нована економіко-математична модель дозволяє здій-
снювати ретроспективний аналіз динаміки сектору, 
визначати фактори його вразливості та формувати 
перспективні сценарії розвитку. Розроблена модель 
включає інтегральний індекс розвитку енергетичного 
сектору, часткові індекси виробничої, інвестиційної, 
цифрової, стійкісної, екологічної та ризикової складо-
вих, а також показник пріоритетності окремого енерге-
тичного проєкту. Її використання дозволяє порівнювати 
різні типи проєктів, формувати інвестиційні портфелі, 
оцінювати їхній внесок у відновлення, модернізацію, 
стійкість і декарбонізацію.

Практична цінність дослідження. Для інвесторів 
модель може бути інструментом порівняння проєктів 
за фінансовими, технологічними та ризиковими крите-
ріями. Для держави вона може бути основою для фор-
мування політики відновлення енергетики, розподілу 
ресурсів і оцінювання ефективності програм.

Подальші дослідження доцільно спрямувати на 
емпіричну апробацію моделі на даних енергетичних 
підприємств України, уточнення вагових коефіцієнтів 
для різних типів проєктів, розробку цифрової панелі 
управління проєктно-інвестиційним портфелем, інте-
грацію моделі з ESG-звітністю та формування мето-
дичних рекомендацій для підприємств енергетики, 
органів публічного управління й інвесторів.
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INTEGRATION OF PROJECT AND INVESTMENT MANAGEMENT 
IN THE CONTEXT OF ENERGY SECTOR DIGITALISATION

The article examines digital management tools in the integration of project and investment activities of energy 
enterprises in Ukraine. The relevance of the study is determined by the simultaneous impact of global energy transi-
tion, digitalization, decarbonization, the development of distributed generation, the growing role of renewable energy 
sources and large-scale wartime damage to Ukraine’s energy infrastructure. The purpose of the article is to substanti-
ate an economic and mathematical model for retrospective and prospective analysis of the development of Ukraine’s 
energy sector, taking into account global trends, current national challenges and the need to integrate project and 
investment decision-making. The methodological basis of the research includes a systemic approach, economic and 
mathematical modelling, scenario analysis, investment analysis, project management logic, digital maturity assess-
ment and multi-criteria evaluation. The article proposes an integrated model that combines indicators of project 
efficiency, investment attractiveness, digital maturity, energy resilience, decarbonization potential and risk exposure. 
Digital management is a key tool for integrating the project and investment activities of energy companies in the con-
text of digitalization, military risks, and the global energy transition. Its application enables a shift from fragmented 
management of individual projects to systematic management of the project and investment portfolio based on data, 
indicators, digital platforms, and scenario analysis. The model can be used to compare energy projects, prioritize 
investment portfolios, assess the retrospective dynamics of the energy sector and develop prospective scenarios for 
modernization, decentralization and digital transformation. The practical value of the study lies in the possibility of 
applying the proposed model by energy enterprises, public authorities, investors and local communities for decision-
making on recovery, modernization, distributed generation, smart grids, energy storage and digital platforms for 
managing energy assets.

Keywords: digital management, energy enterprises, project activity, investment activity, digitalization, economic 
and mathematical model, energy security, distributed generation, decarbonization, Ukraine.
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