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Єлісєєва О. К., Хазан П. В. Оцінювання впливу відновлюваної енергетики на соціально-економічні показники
Відновлювані джерела енергії збільшують частку в енергетичному секторі через низку суттєвих загроз, які несуть викиди, скиди та відходи від ви-
робництва енергії за рахунок екологічно небезпечних та економічно неприйнятних технологій. У статті досліджено залежність між споживанням 
енергії на душу населення, ВВП і тривалістю життя. Залежності, які включають в себе економічний, соціальний та екологічний фактори, пред-
ставлені поліномами, в яких виражено вплив кожного з факторів, а також їх взаємний вплив. Ступінь поліному залежіть від кількості факторів, 
що мають вплив на процеси, які описує ця залежність. У країнах з розвиненими економікою та, відповідно, системою медичного обслуговування 
існує більша кореляція між показниками виробництва енергії з відновлюваних джерел, ВВП і тривалістю життя, ніж у країнах, що розвиваються.
Ключові слова: відновлювана енергетика, енергопостачання, статистичне оцінювання, відновлювані джерела енергії, інвестування, сталий роз-
виток, стала енергетика, ВВП.
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энергетики на социально-экономические показатели
Возобновляемые источники энергии увеличивают долю в энергетиче-
ском секторе из-за ряда существенных угроз, которые несут выбросы, 
сбросы и отходы от производства энергии за счет экологически опас-
ных и экономически неприемлемых технологий. В статье исследована 
зависимость между потреблением энергии на душу населения, ВВП и 
продолжительностью жизни. Зависимости, которые включают в себя 
экономический, социальный и экологический факторы, представлены по-
линомами, в которых выражено влияние каждого из факторов, а также 
их взаимное влияние. Степень полинома зависит от количества фак-
торов, влияющих на процессы, которые описывает эта зависимость. 
В странах с развитыми экономикой и, соответственно, системой ме-
дицинского обслуживания существует большая корреляция между пока-
зателями производства энергии из возобновляемых источников, ВВП и 
продолжительностью жизни, чем в развивающихся странах.
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Renewable energy sources increase their share in the energy sector because 
of a number of significant threats resulting from emissions, discharges and 
wastes from energy production through environmentally-dangerous and eco-
nomically unacceptable technologies. The article examines the dependency 
between energy consumption per capita, GDP, and human longevity. The 
dependencies, which include economic, social, and environmental factors, 
are represented by polynomials that express the influence of each of the fac-
tors, as well as their mutual influence. The degree of polynomial depends on 
the number of factors influencing the processes that are described by the 
dependency. In the countries with developed economies and, consequently, 
health-care systems, there is a bigger correlation between renewable energy 
production, GDP, and longevity, than in developing countries.
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Відновлювані джерела енергії набувають дедалі 
більшої популярності в енергетичному секторі 
майже у всіх країнах світу через низку суттєвих 

загроз, які несуть викиди, скиди та відходи від вироб-
ництва енергії за рахунок застарілих екологічно небез-
печних технологій. Такі технології також є економічно 
неприйнятними та несуть загрозу здоров’ю людини в 
короткостроковій (як, наприклад, ТЕС) і далекостроко-
вій (АЕС) перспективах. 

За даними міжурядової організації Intergovern-
mental Panelon Climate Change (IPCC)��������������������, за останні 100 ро-
ків температура на поверхні Землі підвищилася на 0,74 

± 0,18 °C. За останніми дослідженнями, в цьому столітті 
температура може підвищитися від 1,1 до 6,4 °C. Звичай-
но, така динаміка перш за все пов’язана з антропоген-
ним навантаженням і, як наслідок, надмірними викида-
ми двоокису вуглецю (СО2), метану (СН4), оксидів азоту 
(NOx) та інших газів [10; 11]. Збільшення виробництва, 
яке використовує викопне паливо, разом зі знищенням 
лісів та інших біоценозів призводить до різкого збіль-
шення концентрації таких газів в атмосфері, зокрема 
концентрація СО2 в атмосфері збільшиться на 36%. По-
точний рівень концентрацій парникових газів в атмо
сфері дорівнює 430 ppm СО2(eq) (в одиницях СО2 еквіва-
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лента). За різними прогнозами, у проміжок 2035–2050 рр.  
він може збільшитися до 550 ppm СО2(eq), що майже у  
2 рази більше, ніж сто років тому. 

Зміни клімату призводять до збільшення кіль-
кості екстремальних погодних явищ і змінюють харак-
тер розподілу опадів та ресурсів наземних і підземних 
вод. Також підвищиться інтенсивність танення льоду в 
Гренландії та Антарктиці. Це означає, що рівень моря 
зросте на 0,18–0,59 м до кінця століття [4; 6; 16; 18]. Усе 
це призведе до зменшення врожайності, збільшення 
захворюваності (особливо на малярію та лихоманку), 
зміни характеру виробництва, збільшення вартості 
інфраструктури для забезпечення життєдіяльності лю-
дини, а також поставить під загрозу в цілому життя на 
узбережжях морів та океанів. Такі зміни в грошовому 
еквіваленті будуть дорівнювати 0,5–1% світового ВВП 
у рік до середини століття [15]. Ці загрози призвели до 
створення та підписання більшістю країн світу Кіот-
ського протоколу до Рамкової Конвенції ООН про зміну 
клімату, Копенгагенської угоди та інших міжнародних 
документів. Дані міжнародні документи говорять про 
необхідність широкого впровадження відновлюваної 
енергетики, збільшення її частки в загальній генерації 
теплової та електроенергії. 

Соціально-економічні аспекти в контексті енер-
гетичних стратегій розглянуто Артамановою Г. В. [1], 
питання енергоємності ВВП і впливу енергетики на со-
ціальні фактори – Баранніком В. О. [2], Гелетухою Г. Г. 
[3] та іншими українськими вченими. Також зв’язок між 
соціальними та енергетичними показниками розгляда-
ли закордонні вчені: де Сістернез Ф. Д. [5], Губберт М. К. 
[7], Штерн Н. [16] та Тіварі Ґ. Н. [17]. Проте менше уваги 
в українській та закордонній літературі приділено оці-
нюванню впливу показників відновлюваної енергетики 
на соціально-економічні фактори.

Мета статті полягає у визначенні залежностей 
між споживанням енергії на душу населення, вироб-
ництвом енергії з відновлюваних джерел та соціально-
економічними факторами. 

Глобальний попит на енергію постійно зростає з 
початку промислової революції. Він залежить від 
двох чинників:
	 збільшення світового населення;
	 збільшення попиту енергії на душу населення 

як у розвинених країнах, так і в тих, що розви-
ваються.

Чим більш заможне суспільство, тим більше енер-
гії воно споживає на душу населення. Громадяни багат-
ших країн купують більш енергоємні товари народного 
споживання, використовують частіше приватний тран-
спорт, більше подорожують, мають більш енергоємну 
інфраструктуру у своїх помешканнях.

Взаємозв’язок між ВВП на душу населення та ви-
користанням енергії, зокрема споживання електроенер-
гії для декількох країн світу, показано на рис. 1.1 Існує 
прямий зв’язок між багатством нації та споживанням 
енергії. Країни, що входять до OECD2, яка охоплює 
більшість промислово розвинених багатих країн, мають 
значно вищий ВВП на душу населення та споживають 

значно більше електроенергії на душу населення, ніж 
країни, що розвиваються.

За проведеними дослідженнями нами було побу-
довано залежність між загальним споживанням елек-
троенергії та ВВП. Для побудови залежності було віді-
брано країни з різним рівнем економічного розвитку, 
виробництвом і споживанням енергії та впроваджен-
ням відновлюваних джерел, рівнем і тривалістю життя. 
Залежність представляє собою поліном 6-го ступеня:

G = –9,19 ∙ 10–20 ∙ W6 + 5,92 ∙ 10–15 ∙ W5 – 
– 1,39 ∙ 10–10 ∙ W4 + 1,46 ∙ 10–6 ∙ W3

 – 
– 6,66 ∙ 10–3 ∙ W2 + 15,21 ∙ W + 289,46,              

(1)

для якого R2 = 0,9.
Графік залежності між споживанням енергії на 

душу населення та ВВП на душу населення за 2014 р. 
представлений на рис. 1. 

Проведене дослідження свідчить про прямий 
зв’язок між показником споживання енергії 
та ВВП, який показує розвиненість економіки 

держави. Найбільший ВВП і найбільший показник спо-
живання енергії на душу населення має Норвегія. Це 
пов’язано, перш за все, із прогресивною системою дер-
жавного менеджменту, особливо в галузях енергетики 
та охорони навколишнього природного середовища,  
а також значними запасами корисних копалин та інши-
ми природними ресурсами, невеликою щільністю насе-
лення. Також до цієї групи входять США, Канада. При 
достатній кількості природних ресурсів та економічній 
розвиненості США та Канади споживання енергії має 
менше значення через більш широке впровадження 
енергоефективних технологій та, відповідно, більш су-
часну державну політику в цій галузі.

Наступна група країн з меншими показниками спо-
живання енергії та ВВП – це Велика Британія, Франція 
та Японія. У цих країнах при високому ВВП багато уваги 
приділяється впровадженню технологій енергозбере-
ження, на державному рівні впроваджено енергетичні 
та екологічні політики, є нормативна база, яка спонукає 
обмежувати витрати енергії та природних ресурсів.

До третьої групи можна віднести країни з ВВП на 
душу населення від 10000 до 20000 дол. США, які харак-
теризуються економіками, що розвиваються. До них на-
лежать Китай, Бразилія, Аргентина, Південна Африка, 
Куба, Габон та інші.

Україна належить до четвертої групи країн (разом 
із Індією, Сенегалом, Єгиптом, Парагваєм та ін.) з най-
меншим показником ВВП на душу населення (менше, ніж 
10000 дол. США) та найменшим показником споживання 
енергії на душу населення (менше, ніж 5 000 кВт ∙ год/ос.).

Однією з оцінок соціального розвитку суспільства 
є показник тривалості життя населення. Тому нами було 
проаналізовано залежність між середньою тривалістю 
життя та споживанням електроенергії на душу населен-
ня (подано на рис. 2 та розраховано за формулою (2):

1 Значення ВВП на рис. 1 були скориговані з урахуванням 
купівельної спроможності дол. США у відповідних країнах.
2 Організація економічного співробітництва і розвитку 
(Organisation for Economic Co-operation and Development).
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Рис. 1. Залежність між споживанням енергії на душу населення W і ВВП на душу населення G за 2014 р. 
Джерело: складено за [13; 14].

L = –1,46 ∙ 10–22 ∙ W6 + 8,71 ∙ 10–18 ∙ W5 – 
– 1,90 ∙ 10–13 ∙ W4 + 1,88 ∙ 10–9 ∙ W3 – 

               – 8,32 ∙ 10–6 ∙ W2 + 1,59 ∙ 10–2 ∙ W + 62,27,           
(2)

для якого R2 = 0,6.	

Як і в першому випадку, Норвегія входить до першої 
групи проаналізованих країн, є лідером за показником 
тривалості життя та споживання енергії на душу населен-
ня. Це пов’язано з високими соціальними стандартами в 
країні, сучасною та ефективною системою медичного об-
слуговування. До цієї ж групи (від 80 до 85 років) нале-
жать Канада, Франція, Велика Британія, а також Японія, 
яка має більші показники тривалості життя (84 роки) при 
значно меншому показнику споживання енергії.

До другої групи можна віднести країни з тривалі
стю життя від 75 до 80 років та споживанням енергії на 
душу населення до 5 000 кВт ∙ год/ос. Це США, Мексика, 
Куба, Аргентина, Китай та інші.

До третьої групи належать країни, в яких трива-
лість життя складає від 75 до 80 років та споживання 
енергії на душу населення – до 5 000 кВт ∙ год/ос. До неї 
належать Україна, Бразилія, Єгипет та інші.

До четвертої групи можна віднести країни з три-
валістю життя нижче 70 років. У цій групі споживання 
енергії менше, ніж 2 000 кВт ∙ год/ос.

Виробництво енергії з відновлюваних джерел на 
душу населення – важливий показник розвиненості 
суспільства в екологічний, соціальній та економічній 
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Рис. 2. Залежність між споживанням енергії W на душу населення та середньою тривалістю життя L за 2014 р.
Джерело: складено за [13; 14].

сферах. На рис. 3 представлено залежності між вироб-
ництвом енергії з відновлюваних джерел на душу насе-
лення та ВВП на душу населення.

За цим показником Норвегія також займає першу 
позицію, маючи показник виробництва енергії з від-
новлюваних джерел на рівні 26,91 МВт ∙ год/ос. Кана-
да (11,59 МВт ∙ год/ос.) і Парагвай (8,44 МВт ∙ год/ос.) 
мають велике значення цих показників. Японія також 
виробляє значний відсоток електроенергії з відновлю-
ваних джерел (1,06 МВт ∙ год/ос.) – при тому, що піс-
ля катастрофи на Фукусімській АЕС в березні 2011 р. 
Японія призупинила роботу більшості своїх АЕС. Річне 
виробництво енергії з АЕС знизилося з 263,1 ТВт год 
(29,2% від загальної генерації) до 4,3 ТВт год (0,5% від 
загальної генерації) [8; 9].

Залежність також представлена поліномом 6-го 
ступеня з високим значенням R2:

G = 13,60V6 – 6,76 ∙ 102 ∙ V5 + 1,04 ∙ 104 ∙ V4 – 
– 6,00 ∙ 104 ∙ V3 + 1,05 ∙ 105 ∙ V2 + 

	               + 3,49 ∙ 104 ∙ V + 9472,43, 	
(3)

для якого R2 = 0,82.

Зв’язок між соціальним розвитком суспільства та 
впровадженням відновлюваних джерел енергії в різних 
країнах світу подано на рис. 4. Групи країн, які зображені 
на цьому графіку, відповідають групам на рис. 2 відпо-
відно до показника тривалості життя. При тому, як було 
зазначено вище, Норвегія, Канада та Парагвай є лідера-
ми по впровадженню відновлюваних джерел енергії.

Залежність між виробництвом енергії з відновлю-
ваних джерел на душу населення та середньою тривалі
стю життя (див. рис. 4) представлена формулою (4):

L = 2,42 ∙ 10–3 ∙ V6 – 0,12 ∙ V5 + 1,75 ∙ V4 – 9,06 ∙ V3 +
	       + 9,46 ∙ V2 + 10,00 ∙ V + 66,40, 	 (4)
де R2 = 0,53.					   
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Рис. 3. Залежність між виробництвом енергії з відновлюваних джерел V на душу населення та ВВП на душу населення G 
за 2014 р.

Джерело: складено за [13; 14].

Висновки
Відповідно до фундаментальних процесів, необ-

хідних для послідовного та ґрунтовного статистичного 
оцінювання перспектив розвитку енергетики в контек-
сті сталого розвитку, у статті методом найменших ква-
дратів було розраховано залежності між споживанням 
енергії на душу населення, виробництвом енергії з від-
новлюваних джерел, ВВП і тривалістю життя, які пред-
ставлені у вигляді поліномів 6-го ступеня з високим рів-
нем достовірності апроксимації.

Залежність між споживанням енергії на душу на-
селення, ВВП і тривалістю життя простежується у всіх 
країнах та включає в себе економічний, соціальний та 
екологічний фактори. Тому залежності представлені 
саме такими поліномами, в яких виражено вплив кож-

ного з факторів, а також взаємний вплив факторів од-
ного на інший. Ступінь поліному залежіть від кількості 
факторів, що мають вплив на процеси, які описує ця за-
лежність.

У країнах з розвиненою економікою та, відповід-
но, системою медичного обслуговування, страховою ме-
дициною та традиціями здорового способу життя існує 
більша кореляція між показниками виробництва енергії 
з відновлюваних джерел, ВВП і тривалістю життя, ніж 
у країнах, що розвиваються. Генерація з відновлюваних 
джерел енергії має все більший вплив на енергетичний 
сектор цих країн, економіку в цілому, а також на соці-
альні показники. Важливим інструментом розвитку 
відновлюваної енергетики є міжнародне та національ-
не законодавство. Крім зазначених вище конвенцій та 
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Рис. 4. Залежність між виробництвом енергії з відновлюваних джерел V на душу населення  
та середньою тривалістю життя L за 2014 р.

Джерело: складено за [13; 14].

протоколів, це також Енергетична хартія та інші угоди 
в галузі енергетики та змін клімату. Результати такого 
впливу ми бачимо по статистичних даних країн ЄС,  
а також Норвегії, США, Японії, Канади та Китаю.

Подальші дослідження будуть спрямовані на роз-
виток системи індикаторів, що відображають розвиток 
відновлюваної енергетики, та вивчення залежностей 
між ними.				                     
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