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У статті розроблено комплексну методику оцінки економічної ефективності інвестиційних проєктів у рамках забезпечення управління енерге-
тичною безпекою підприємств, яка базується на системному підході до розрахунку економічних показників та оперативному коригуванні управ-
лінських рішень у режимі реального часу. Основною метою цієї методики є підвищення об’єктивності оцінки рівня енергетичної безпеки підпри-
ємств задля формалізації управлінських впливів шляхом інтеграції як кількісних, так і якісних характеристик інвестиційних проєктів. Розглянуто 
складний багаторівневий процес оцінки ефективності, що складається з певної кількості взаємопов'язаних етапів, кожен із яких має вагоме 
значення для комплексного аналізу економічної доцільності інвестицій. Особливу увагу приділено ідентифікації та оцінці ризиків, що дозволяє не 
лише визначити потенційні загрози, але й розробити відповідні заходи коригуючого характеру для їх мінімізації. Важливими аспектами методи-
ки є вибір основних показників для оцінки економічної ефективності інвестиційних проєктів, таких як чистий прибуток, коефіцієнт вигідності, 
показник повернення на інвестиції, які дозволяють всебічно аналізувати економічну доцільність і можливість реалізації проєкту. Ці показники 
в сукупності забезпечують можливість здійснення комплексної оцінки інвестиційних проєктів, враховуючи фінансові ризики, що є необхідними 
для прийняття обґрунтованих управлінських рішень у сфері інвестування. На основі аналітичних виразів для розрахунку показників економічної 
ефективності, які наводяться в статті, можна зробити висновок про економічну доцільність впровадження модуля попередження аварій. Це 
дозволяє оцінити, наскільки вигідним є впровадження цього проєкту для забезпечення стану енергетичної безпеки енергоблоку електростан-
ції та підвищення його загальної ефективності. Застосування запропонованої методики в реальних умовах підтверджує її ефективність та 
адаптивність до умов ринку, що динамічно змінюються, та технологічних інновацій, що забезпечує можливість її використання в стратегічній 
перспективі.
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The article develops a comprehensive methodology for assessing the economic efficiency of investment projects within the framework of ensuring the man-
agement of energy security of enterprises, this methodology is based on a system approach to the calculation of economic indicators and prompt adjustment 
of managerial decisions in real time. The main aim of this methodology is to increase the objectivity of assessing the level of energy security of enterprises in 
order to formalize managerial influences by integrating both quantitative and qualitative characteristics of investment projects. A complex multi-level process 
of efficiency assessment is considered, consisting of a certain number of interrelated stages, each of them being of significant importance for a comprehensive 
analysis of the economic feasibility of investments. Particular attention is paid to the identification and assessment of risks, which allows not only to identify 
potential threats, but also to develop appropriate corrective measures to minimize them. Important aspects of the methodology are the selection of the 
main indicators for assessing the economic efficiency of investment projects, such as net profit, profitability ratio, return on investment, which allow for a 
comprehensive analysis of the economic feasibility and feasibility of the project. These indicators altogether provide an opportunity to carry out a compre-
hensive assessment of investment projects, taking into account the financial risks that are necessary for making informed managerial decisions in the field of 
investment. Based on the analytical expressions for calculating the indicators of economic efficiency, which are given in the article, it is possible to conclude 
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У сучасних умовах, коли питання управління 
енергетичною безпекою на всіх рівнях еко-
номіки стають дедалі актуальнішими, інвес-

тиції в енергетичну інфраструктуру не лише підви-
щують конкурентоспроможність підприємств, але 
й забезпечують надійність постачання енергоре-
сурсів. Проте наявні підходи до оцінки економіч-
ної ефективності часто не враховують специфічні 
вимоги та ризики, пов’язані з управлінням енерге-
тичною безпекою, що може призводити до значних 
економічних втрат.

Економічні реалії підтверджують, що тради-
ційні методи оцінювання економічної ефективнос-
ті інвестицій зазвичай зосереджуються на фінан-
сових показниках, залишаючи поза увагою більш 
комплексні аспекти, такі як наслідки при проті-
канні процесів генерації, передачі, розподілу, спо-
живання енергії. Відсутність інтегрованого підходу 
до оцінювання може призвести до недооцінювання 
впливу інвестицій на рівень енергетичної безпеки 
підприємств. Це підкреслює необхідність розробки 
нових методик, які б дозволяли адекватно оцінити 
економічну ефективність інвестицій з урахуван-
ням усіх факторів, що впливають на енергетичну 
безпеку, що обумовлює актуальність дослідження 
саме питань стосовно розробки комплексної ме-
тодики оцінки інвестиційних проєктів, що сприяє 
організації багаторівневого управління та побудові 
структурно-функціональної конфігурації забезпе-
чення енергетичної безпеки підприємств на мікро-
економічному рівні.

У роботах [1–10] подано системне бачення 
проблематики дослідження, пов’язаного з визна-
ченням економічної ефективності реалізації ін-
вестиційного проєкту, щодо забезпечення енер-
гетичної безпеки підприємств: організаційно-
економічний аспект, а саме: запропоновано метод 
прийняття рішення щодо інвестиційної оптиміза-
ції для багаторазових проєктів будівництва елек-
тричних мереж складної конструкції під певним 
інвестиційним масштабом [1]; запропоновано 
інтегровану модель оцінки економічної ефектив-
ності інвестиційних проєктів вітряної енергетики, 
враховуючи знання та досвід експертів [2; запро-
поновано гнучку модель для оцінки економічної 
ефективності інвестиційних проєктів, яка може 
допомогти компаніям оцінювати свої власні інвес-
тиційні проєкти з розробки енергоресурсів з різни-
ми характеристиками відповідного технологічного 
процесу [3], запропоновано модель, яка може бути 
адаптована для різних типів інноваційних проєктів 
і промислових підприємств, що робить її застосов-
ною в різних контекстах і підвищує шанси на еко-
номічну ефективність [4]; проведено дослідження 

розробки методології оцінки економічної ефек-
тивності та взаємодії підприємств в інноваційному 
кластері для подальшого планування заходів щодо 
покращення його функціонування [5]; запропоно-
вано метод оцінки економічної ефективності ін-
вестиційного проєкту, який полягає в зборі даних 
для бізнес-кейса в рамках виробництва за допомо-
гою інформаційних цифрових технологій, інтелек-
туальних технічних систем та розумних пристро-
їв [6]; розроблено методику оцінки економічної 
ефективності на основі моделі множинної лінійної 
регресії, яка надає середню квадратурну помилку 
окупності в 0.48 року і дозволяє визначати еконо-
мічну ефективність за допомогою безрозмірних 
параметрів [7]; запропонованокомплексну методи-
ку оцінки економічної ефективності, що акцентує 
взаємозалежність між економічними, соціальними 
та екологічними аспектами [8]; розглянуто модель 
конвергенції домінуючих форм інвестиційного 
проєкту залежно від стадій промислового розви-
тку [9; 10]. 

В контексті дослідження актуалізуються саме 
питання, результати вирішення яких можуть 
бути використані для розробки комплек-

сних організаційно-економічних заходів, що спри-
ятимуть скороченню споживання енергоресурсів, 
підвищенню енергоефективності та забезпеченню 
сталого розвитку енергетичних підприємств, а та-
кож є важливим для забезпечення енергетичної 
безпеки підприємств. Це обумовлює удосконален-
ня теоретико-методичних і методологічних підхо-
дів до оцінки економічної ефективності інвестицій 
у енергетичну безпеку, які залишаються недостат-
ньо розробленими. 

Метою статті є розробка комплексної мето-
дики оцінки економічної ефективності реалізації 
інвестиційного проєкту, спрямованого на забезпе-
чення енергетичної безпеки промислових підпри-
ємств, з акцентом на організаційно-економічний 
аспект, що дозволяє виявити ключові фактори, які 
впливають на економічну ефективність інвестицій.

У сучасних умовах турбулентності та агресив-
ності змін соціально-економічного середо-
вища енергетична безпека стає невід'ємною 

складовою стратегічного управління підприєм-
ствами, оскільки її рівень безпосередньо впливає на 
стабільність їх діяльності та конкурентоспромож-
ність. Інвестиційні проєкти, спрямовані на підви-
щення енергетичної безпеки, потребують значних 
фінансових ресурсів, а їх економічна ефективність 
часто є невизначеною через непередбачувані зміни 
в ринкових умовах.
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Існує проблема недостатньої інтеграції еконо-
мічних, екологічних і соціальних аспектів при 
реалізації інвестиційних проєктів. Багато під-

приємств зосереджуються на короткострокових 
економічних вигодах, ігноруючи потенційні еколо-
гічні та соціальні наслідки, які можуть вплинути на 
їх економічну ефективність.

Організаційно-економічний аспект реалізації 
інвестиційних проєктів також вимагає окремого 
аналізу, тому що ефективна організація управлін-
ських процесів та раціональне використання ре-
сурсів є ключовими чинниками для досягнення 
поставлених цілей.

Непрозорість у прийнятті рішень, відсутність 
чітких процедур та недостатня координація між 
різними структурними підрозділами підприємств 
можуть суттєво знизити економічну ефективність 
інвестицій.

Це об’єктивно доводить необхідність роз-
робки комплексної методики оцінки економічної 
ефективності інвестиційних проєктів (рис. 1).

Розробка етапів комплексної методики оцін-
ки економічної ефективності інвестиційного про-
єкту в контексті енергетичної безпеки є системним 
процесом, в процесі реалізації якої кожен з етапів 
виконує свою унікальну роль у комплексному ана-
лізі економічної ефективності, забезпечуючи усе-
бічний підхід до вирішення проблеми оцінки еко-
номічної ефективності інвестиційного проєкту на 
енергетичних підприємствах.

Згідно з комплексною методикою оцінки 
економічної ефективності було проведено вибір 
показників для оцінки економічної ефективності 
інвестиційного проєкту з впровадження модуля 
попередження аварій (МПА) в автоматизовану 
систему управління технологічним процесом (АСУ 

Визначення цілей, завдань і об'єктів оцінки економічної ефективності 
інвестиційного проєкту

Комплексна методика оцінки економічної ефективності інвестиційного проєкту

Етап 1

Ідентіфікація та аналіз зовнішніх і внутрішніх ризиківЕтап 2

Вибір методів і відповідних критеріїв для оцінки економічної ефективностіЕтап 3

Збір даних для розрахунку економічних показників інвестиційного проєктуЕтап 4

Розрахунок економічних показників інвестиційного проєктуЕтап 5

Оцінка загальної ефективності інвестиційЕтап 6

Рекомендації щодо реалізації проєкту та визначення управлінських рішеньЕтап 7

Моніторинг і коригування результатів оцінки реалізації проєкту: встановлення 
механізмів моніторингу для відстеження виконання проєкту; оцінка фактичних 

результатів порівняно з плановими
Етап 8

Рис. 1. Етапи комплексної методики оцінки економічної ефективності інвестиційних проєктів
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ТП) енергоблока Запорізької атомної електростан-
ції (ЗАЕС) [11; 12]. Основою вибору показників для 
оцінки ефективності інвестиційного проєкту є по-
єднання як кількісних, так і якісних характеристик, 
що дозволяє здійснити комплексний аналіз на всіх 
етапах реалізації проєкту.

Для оцінки інвестиційного проєкту щодо 
впровадження модуля попередження аварій 
(МПА) на енергоблоці Запорізької атомної 

електростанції (ЗАЕС) було проведено детальне 
науково-методологічне обґрунтування кожного 
з наведених критеріїв оцінки економічних витрат 
і ефективності (рис. 2), яке дозволило обґрунтува-
ти висновок про те, що ці критерії дозволяють не 
лише оцінити інвестиційну привабливість проєкту, 
а й прорахувати економічний ефект від зниження 
ризиків аварій та підвищення надійності роботи 
енергоблоку.

Це довело об’єктивну необхідність система-
тизації критеріїв визначення економічних витрат 
до впровадження модуля попередження аварій, 
критеріїв визначення економічних витрат після 
впровадження модуля попередження аварій та 
критеріїв визначення економії від витрат на аварії 
після впровадження модуля попередження аварій, 
які обумовлені зниженням ймовірності та масш-
табів аварій (рис. 3). Згідно з методами аналізу 
ризиків оцінка зазначених видів економії передба-
чає аналіз статистики аварій на атомних станціях, 
ймовірності їх виникнення та коштів, необхідних 
для ліквідації їх наслідків (наприклад, економічний 
аналіз ймовірнісних подій), систематизацію крите-
ріїв в рамках методу аналізу ризиків реалізації ін-
вестиційного проєкту подано на рис. 4.

Всі зазначені критерії оцінки економічних ви-
трат та ефективності впровадження модуля 
попередження аварій на енергоблоці ЗАЕС 

ґрунтуються на загальноприйнятих економічних 
методах, які дозволяють об'єктивно оцінити ін-
вестиційну привабливість проєкту, його ризики та 
потенційні вигоди. Врахування економії від змен-
шення аварійних витрат, аналіз чистої теперішньої 
вартості, зниження витрат та визначення терміну 
окупності є основними складовими для прийняття 
обґрунтованих інвестиційних рішень.

Для оцінки економічної ефективності інвес-
тиційного проєкту з впровадження модуля МПА 
в  АСУ ТП енергоблока ЗАЕС на основі системати-
зованих і розглянутих критеріїв були обрані показ-
ники, які представлені аналітичними виразами на 
рис. 2 та дозволяють охопити всі важливі аспекти 
впливу цього проєкту на економічну ефективність 
діяльності підприємства загалом.

Оцінка ефективності інвестицій у впрова-
дження модуля попередження аварій на ЗАЕС ви-
магає комплексного підходу до розрахунку еконо-
мічних витрат і вигід.

За допомогою таких показників, як NPV, ROI, 
термін окупності та зниження витрат на аварії 
можна визначити, наскільки ефективним є цей ін-
вестиційний проєкт з економічної точки зору. Ці 
розрахунки дозволяють приймати обґрунтовані 
рішення щодо інвестування в нові технології для 
підвищення безпеки атомної станції.

На основі аналітичних виразів, які подано на 
рис. 2, було проведено оцінку економічної ефектив-
ності інвестиційного проєкту щодо впровадження 
модуля запобігання аваріям (МПА) у складі АСУ 
ТП енергоблока ЗАЕС (табл. 1).

Підсумкові результати розрахунків показни-
ків економічної ефективності дозволяють 
визначити, наскільки економічно вигідним 

було впровадження модуля МПА АСУ ТП для за-
безпечення стану енергетичної безпеки енергобло-
ку ЗАЕС.

Дані таблиці показують тенденції зміни по-
казників економічної ефективності залежно від 
кількості запобігання аваріям (Ngod/vn) після впро-
вадження модуля МПА АСУ ТП енергоблока 
ЗАЕС.

ВиСНОВКи
Запропоновано комплексну методику оцінки 

економічної ефективності, яка ґрунтується на сис-
темному підході до розрахунку економічних показ-
ників та оперативному коригуванні управлінських 
рішень у реальному часі.

Основною метою цієї методики є підвищення 
рівня енергетичної безпеки підприємств шляхом 
інтеграції як кількісних, так і якісних характерис-
тик інвестиційних проєктів.

Зазначено, що розробка етапів методики 
оцінки економічної ефективності є складним бага-
торівневим процесом, який включає в себе певну 
кількість взаємопов'язаних етапів, кожен із яких 
має вирішальне значення для комплексного та все-
бічного аналізу економічної доцільності інвести-
цій. 

Важливим аспектом цього процесу є іденти-
фікація та оцінка ризиків, що дозволяє не лише ви-
значити потенційні загрози, а й розробити відпо-
відні заходи для їх мінімізації. Крім того, виявлен-
ня ключових економічних показників і проведення 
розрахунків за ними дозволяє здійснити об'єктивну 
оцінку ефективності інвестиційних проєктів.

Розроблені етапи методики оцінки еконо-
мічної ефективності не лише систематизують на-
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Уніфікований розрахунок 
визначення витрат до 
впровадження модуля 

МПА АСУ ТП

де ∑Savar – загальні економічні витрати на аварії на рік ($ США);
Savar – середня вартість однієї аварії ($ США);
Navar – кількість аварій на рік (авар./рік)

Оцінка економічної ефективності інвестиційного проєкту з впровадження модуля МПА АСУ ТП енергоблока ЗАЕС

Ет
ап

 1

де Evn – показник економії від витрат на аварії після впровадження 
модуля МПА АСУ ТПЕт

ап
 3

Визначення 
економічних витрат після 

впровадження модуля 
МПА АСУ ТП

Визначення економії від 
витрат на аварії після 

впровадження модуля 
МПА АСУТП

де ∑Savar/vn – загальні економічні витрати на аварії на рік після 
впровадження модуля МПА АСУ ТП ($ США);
Savar/vn – середня вартість однієї аварії після впровадження модуля 
МПА АСУ ТП ($);
Navar/vn – кількість аварій на рік після впровадження МПА АСУ ТП 
(авар./рік)

Ет
ап

 2

   var/vn var/vn var/vn ,a a aS S N

   var var var ,a a aS S N

    var/vn var/vn var var( ) ( ),vn a a a aЕ S N S N

де PNPV – кількісний показник чистої теперішньої вартості;
r – ставка дисконтування;
n – термін проєкту

Ет
ап

 4 Розрахунок кількісного 
показника чистої 

теперішньої вартості 

 
 

 



1

,
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n
vn

NPV int
t

Е
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r

де PROI – показник повернення на інвестиції;
Iin – інвестиції щодо впровадження модуля МПА АСУ ТП

Ет
ап

 5

Розрахунок 
показника повернення 

на інвестиції

 
 100%,vn in

ROI
in

Е І
P

І

де Pd – показник чистого доходу ($ США)Ет
ап

 6 Розрахунок показника 
чистого доходу 

   I ,d vn inP E

де K – коефіцієнт зниження витратЕт
ап

 7 Розрахунок коефіцієнта 
зниження витрат (К) 

 
var

,vn

a

Е
K

S

де Pip – показник індексу прибутковості проєкту

Ет
ап

 8

Розрахунок показника 
індексу прибутковості 

(Ppv) 

де Т – період окупності;
Iin – інвестиції щодо впровадження модуля МПА АСУТП ($ США);
Evn – показник економії від витрат на аварії після впровадження 
модуля МПА АСУТП ($ США)

Ет
ап

 9

Розрахунок періоду 
окупності (цей час, 

необхідний для того, щоб 
сумарна економія покрила 

вартість впровадження 
модуля МПА АСУ ТП) 
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Рис. 2. Етапи розрахунку критеріїв та показників оцінки економічної ефективності інвестиційних проєктів
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Таблиця 1 

Розрахунок показників економічної ефективності інвестиційного проєкту щодо впровадження модуля 
запобігання аваріям (МПА) у складі АСУ ТП енергоблока ЗАЕС

Ngod/vn
EVvn 

(грн/рік)
Evn 

(грн)
РROI 
(%)

Pd 
(грн)

РNPV 
(грн)

T 
(рік)

РIRR 
% К Ррі

10 0 1500000 279 0.0 2284784 1.00 41% 1.0 3.79

9 150000 1350000 241 -150000 1952206 1.11 35% 0.9 3.42

8 300000 1200000 203 - 300000 1619627 1.25 30% 0.8 3.03

7 450000 1050000 165 - 450000 1287049 1.43 25% 0.7 2.65

6 600000 900000 122 -600000 954470 1.67 15% 0.6 2.28

5 750000 750000 89 -750000 621892 2.00 10% 0.5 1.89

4 900000 600000 51 -900000 289314 2.50 5% 0.4 1.52

3 1050000 450000 13 -1.05·106 −43264 3.33 0% 0.3 0.96

2 1200000 300000 -24 -1.20·106 −375842 5.00 0% 0.2 0.76

1 1350000 150000 -62 -1.35·106 −708421 10.00 0% 0.1 0.38

0 1500000 0 -100 -1.50·106 −1,5·106 ∞ 0% 0.0 0

явні підходи до аналізу, але й створюють науково 
обґрунтовану основу для прийняття стратегічних 
управлінських рішень. Зокрема, моніторинг ава-
рійних ситуацій в режимі реального часу дозволяє 
оперативно реагувати на потенційні загрози, що 
значно знижує ймовірність серйозних інциден-
тів, а отже, зменшує не лише фінансові втрати, але 
й ризики для енергетичної безпеки підприємства 
в цілому.

Практичне застосування запропонованої 
методики на прикладі ЗАЕС підтверджує 
її високу ефективність на всіх етапах про-

цесу оцінки економічної ефективності. Методика 
враховує специфіку енергетичних підприємств, що 
надає їй гнучкість у адаптації до змінюваних умов 
ринку та новітніх технологічних рішень, підтвер-
джуючи таким чином доцільність її використання 
у довгостроковій перспективі.

Подальші дослідження у напрямку вдоско-
налення методики оцінки економічної ефектив-
ності інвестиційних проєктів для забезпечення 
управління енергетичною безпекою підприємств 
є багатогранними та охоплюють різні аспекти, що 
включають технологічні, економічні та управлін-
ські інновації.

Таким чином, подальші наукові дослідження 
в цьому напрямку дозволять не лише перманент-
но удосконалювати методику оцінки економічної 
ефективності інвестиційних проєктів, а й розроби-
ти аналітичні інструменти для ефективного управ-
ління енергетичними ресурсами на всіх рівнях – 
від окремих підприємств до державних програм 
забезпечення управління енергетичною безпекою.
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