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Питання прогнозування споживання енер-
гетичних ресурсів при структурних та техно-
логічних змінах на довгострокову перспективу 
є одним з впливових чинників визначення на-
прямів розвитку видобувних, переробних та по-
стачальних для палива і енергоносіїв видів еко-
номічної діяльності країни, адже обґрунтовані 
прогнози є ефективним інструментом перспек-
тивного планування та управління економікою. 
Прогнозуванням енергоспоживання на різних 
ієрархічних рівнях економіки займаються різ-
ні наукові школи [1−10]. В Інституті загальної 
енергетики НАН України багато років вивчали 
вплив структури економіки та її зміни на обсяги 
енергоспоживання як за галузевим розподілом 
[11] економіки, так і за видами економічної ді-
яльності [12]. Методичний підхід для визначен-
ня прогнозного попиту на енергоресурси для 
формування прогнозних енергетичних балансів 
розглядався у роботі [13], де структурні зміни 
між секціями та їх енергоємними виробництва-
ми розглядались для обсягів кінцевого спожи-
вання палива та енергії згідно з термінологією, 
прийнятою у [14]1. До отриманого таким спосо-
бом прогнозу кінцевого споживання додавався 
прогноз споживання ПЕР на енергетичні цілі, 
неенергетичні витрати та втрати [10, 12, 13, 15]. 

Однак при розробленні комплексного методу 
прогнозування попиту на енергоресурси було 
прийнято інший підхід до визначення кінцевого 
споживання енергоресурсів згідно із трактуван-
ням кінцевих споживчих витрат [16]. За новим 
методичним підходом, згідно з Системою наці-
ональних рахунків (СНР), «категорії кінцевого 
використання ВВП за функціональними класи-
фікаціями» включають кінцеві споживчі витра-
ти домашніх господарств, сектору загального 
державного управління, некомерційних органі-
зацій, що обслуговують домашні господарства 
та ін. категорії. Цей підхід до розподілу кінце-
вого використання ВВП був розповсюджений і 
на кінцеве споживання енергоресурсів (тобто 
без використання для подальшого виробни-
цтва). Тоді вплив структури економіки на енер-
госпоживання не можна дослідити за кінцевими 
споживачами ВВП. Нами було прийнято підхід 
до визначення потенціалу енергозбереження від 
зміни структури економіки за обсягами загаль-
ного споживання енергоресурсів з виключен-
ням секції D «Постачання електроенергії та ін.» 
з такого розрахунку при прогнозуванні палива 
та його видів, оскільки 99% всього палива ви-
трачалось на перетворення у цій секції в елек-
тричну і теплову енергію. Для прогнозування 
попиту на електричну і теплову енергії у сек-
ції D враховувались витрати на власні потреби 
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1Кінцеве споживання – постачання енергетичних продуктів споживачам для процесів, які не є процесами їх перетворення або транс-
формації за винятком витрат палива, врахованих енергетичним сектором і використаних для неенергетичних цілей. При цьому енерге-
тичні продукти вважаються спожитими, а не перетвореними в інші види енергії.
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секції і обчислювалась економія/перевитрати 
електричної і теплової енергії при зміні струк-
тури економіки [17]. Тобто потенціал енергозбе-
реження при структурних змінах обчислювався 
для електричної і теплової енергії і обнулявся 
для палива та його видів.  

Метою статті є уніфікація методичного підхо-
ду до визначення потенціалу енергозбереження від 
структурних змін в економіці для всіх без винятку 
секцій та основних енергетичних ресурсів (паливо, 
теплова та електрична енергія) та визначення про-
гнозного попиту на паливо для власних потреб сек-
ції та на перетворення в інші види палива та енергії. 

Згідно з [14], прогнозні рівні споживання па-
лива та енергії для секцій економіки, крім D, об-
числювались за формулою:

б t б t tt
ВДВij ВДВi ВДВij ВДВiij

i i
e V e VE

t t t
ВДВij ВДВi замj

i
e V E ,                     (1)

де б
ВДВije  – вугле-, газо-, електроємність ВДВ j-виду 

палива чи енергії у базовому році i-сектору еконо-
міки (укрупненого виду економічної діяльності), 
що визначається за формулою: 

б бб
ВДВij ij ВДВie VЕ ,                         (2)

де 
б
ijЕ  – обсяг споживання j-виду палива чи енергії 

і-сектором економіки у базовому році; б
ВДВіV  – об-

сяг ВДВ, створеного в і-секторі економіки за ба-
зовий рік;  

і

t
ВДВV

 
– прогнозні обсяги ВДВ i-сектору еко-

номіки у постійних цінах (приведених до цін ба-
зового року) згідно з [18]; б t

ВДВije  – зміна енерго-
ємності ВДВ j-виду палива чи енергії i-сектору 
економіки від зміни прогнозної структури валової 
доданої вартості, що обчислюється за методикою, 
розробленою у [12]:

б t tб t
ВДВij isj ВДВie VЕ ,                      (3)

де 
б t
isjЕ  – зниження споживання енергоресурсів 

за рахунок зміни s-структури секції за [12] визна-
чається за формулою:

б б t б tб t
isj ВДВisj ВДВisj ВДВs ВДВse e V VЕ ,        (4)

де s – сценарій структури ВВП; б t
ВДВisje  – зміна 

енергоємності ВДВ j-ресурсу від зміни частки 
ВДВ і-секції у s-структурі;

t
ВДВije  – зниження енергоємності ВДВ j-виду 

палива чи енергії при впровадженні заходів з 
енергозбереження у технологіях у році t, що вхо-
дять за видом діяльності до сектору і; t

замjE  – обся-
ги можливого заміщення j-виду палива чи енергії 
у прогнозному році t.

Зниження енер гоємності ВДВ і-секції при 
s-структурі ВВП для j-енергоресурсу ( б t

ВДВisje ), 
визначається за формулою:

is isis

б t б t б t
ВДВ мс всe e e ,                 (5)

де 
is

б t
мсe

 
зниження енергоємності ВДВ і-секції за 

рахунок зміни її частки у s структурі ВВП (між-
секційні зміни) обчислюється за формулою:

is is

б tб t б
isВДВмс pe e ,                      (6)

де б t
isp  – зміна частки ВДВ і-го сектору у s струк-

турі ВВП країни відносно структури базового 
року; 

за умови обмеження по структурі виробни-
цтва ВВП: 

1t
is

i
p ,

де t
isp  – частка ВДВ і-го сектору економіки 

у структурі ВВП; 
is

б t
всe

 
зниження енергоємності ВДВ і-секції за 

рахунок зміни її внутрішньої структури (внутріш-
ньосекційні зміни), що обчислюється за формулою:

isis isis

б t t б б t
qq q

q
всe e e r ,              (7)

де б t
qisr  – зміна частки q-го розділу, що входить 

до складу і-секції за КВЕД відносно структури 
ВДВ цієї секції у базовому році; is

б
qe  – енергоєм-

ність ВДВ q-го розділу в і-секції за КВЕД у базо-
вому році; 

за умови обмеження по структурі ВДВ i-секції:
                                         

1
is

t
q

q
r ,

                              
(8)

де
 is

t
qr

 
– частка ВДВ q-го розділу і-виду економіч-

ної діяльності у структурі ВДВ секції економіки.
Згідно з прийнятим підходом при визначенні 

попиту на паливо для секції D застосовували на-
ступну формулу:

1 1
D fj інjmj

n n
t t t t
j

j m
w eqE B B B

j j j

tt t t t
f f інwj qjmm інk W Qb k b k B , 

            (9)

де 
D

t
jE  – потреба у j-виді палива для систем елек-

тропостачання, теплопостачання, газопостачан-
ня та ін. (секція D за КВЕД-2010); 

fj

t
wB  – витрати 

j-виду палива на електрогенерацію f-типу (ТЕС, 
ТЕЦ, ін. електрогенератори на органічному па-
ливі) у прогнозному році t; 

mj

t
qB  – витрати j-виду 

палива на теплогенерацію m-типу (ТЕС, ТЕЦ, 
ін. теплогенератори на органічному паливі) у 
прогнозному році t; 

інj

t
eB  – інші потреби j-виду 

палива у секції D (газопостачання, постачан-
ня кондиційованого повітря); kfj

 – частка елек-
троенергії, що вироблена електрогенеруючими 
потужностями з використанням j-виду палива; 

t
fW  – обсяг електроенергії-брутто, виробленої елек-

трогенеруючими потужностями f-типу у році t;
t
wjb   – питомі витрати j-виду палива на виробни-
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цтво електроенергії в енергосистемі у році t; 
jmk
 
– частка теплової енергії, що вироблена те-

плогенеруючими потужностями з використан-
ням j-виду палива; t

mQ  – обсяг теплової енергії, 
виробленої теплогенеруючими потужностями 
m-типу у році t; t

qjb  
– питомі витрати j-виду па-

лива на виробництво теплової енергії в системі 
централізованого теплопостачання у році t; jінk  
– частка j-виду палива, що використана у сек-
ції D на інші потреби; t

інB  – витрата органічного 
палива на інші потреби у секції D у році t.

Загальний обсяг споживання j-енергоресурсу 
на рівні видів економічної діяльності визначався 
як сума:

t t t
DOWN ij DjE E E .                    (10)

Проаналізувавши обсяги споживання палива 
у секції D на власні потреби, було виявлено, що 
ці обсяги, які складають до 1% від споживання 
секцією, є в абсолютному виразі співставними із 
обсягами споживання вугілля за іншими секція-
ми. Так, власне споживання вугілля секцією D за 
2015 р., згідно з формою 4-МТП [19], складало 
118,8 тис. т, споживання вугілля за іншими сек-
ціями, відповідно, складало: 143,4 тис. т – секція 
А «Сільське господарство та ін.», 834,0 (з ураху-
ванням втрат при видобуванні) – секція В «Добув-
на промисловість та ін.», 15248 тис. т – секція С 
«Переробна промисловість», 27,9 тис. т – секція 
Н «Транспорт та ін.», 318 тис. т – група секцій, 
віднесених до «Інші ВЕД». Як видно з приведе-
них даних, власне споживання секцією D є спів-
ставним із споживання секцією А та перевищує у 
рази споживання секцією Н, тому нехтувати цими 
обсягами не варто. Відповідно були запропонова-
ні зміни у розрахунок потреби у паливі для секції 
«Постачання електроенергії та ін.». Формула (10) 
є базовою, а до неї пропонуються зміни щодо об-
числення другої складової:

j j

t t t
Dj пер влсE E E ,                       (11)

де j

t
перE  – обсяги палива на перетворення в елек-

тричну та теплову енергії; j

t
влсE  – обсяги власного 

споживання палива секцією на технологічні по-
треби.

На перетворення прогноз споживання палива 
визначається так:

1 1
j інj

n n
t t t t
пер wfj qmj e

j i m
E B B B

j

tt t t t
інfj f wj mj qj інmQk W b k b k B ,     (12)

де складові формули (12) відповідають позначен-
ням до формули (9).

Витрати на власне споживання секцією D ви-
значаються як різниця між обсягами споживан-

ня секцією всього та обсягами на перетворення. 
Розподіляються власні потреби енергоресурсу 
на виробництво електричної енергії, теплової 
енергії та розподілення газу і кондиційованого 
повітря. Прогноз цих витрат визначається за 
формулою:

j j D

t tt
влс влс ВДВe VE ,                       (13)

де енергоємність власного виробництва секції D 
визначається за формулою:

j

j j
D

б б
Dj перt б t

влс влсб
ВДВ

E E
e e

V
.              (14)

Для прогнозування останньої величини необ-
хідно знати зниження або перевитрати енергоєм-
ності власного споживання, які залежать від вну-
трішньої структури виробництва в секції: частки 
виробництва електричної енергії, теплової енер-
гії, розподілення газу та постачання кондиційова-
ного повітря у ВДВ секції D на перспективні роки, 
тобто прогнозну структуру секції «Постачання 
електроенергії та ін.». Ці оцінки потребують до-
слідження вказаних співвідношень, які можуть 
змінюватись, наприклад, при збільшенні поста-
чання електричної енергії на потреби опалення та 
приготування їжі.

Частка зниження енергоємності власного ви-
робництва секції D може бути розрахована за фор-
мулою:

   j

Dsj
D

б б
Dj перб t б t

qвлс б
ВДВ

E E
e r

V
.
             

 (15)

Результати обчислення потенціалу енергозбе-
реження від структурних змін за уточненою мето-
дикою (формули (4)−(7) з уточненням останньої 
за формулою (15)) надано у табл. 1.

Відповідно, за формулами (1), (10) та (11) об-
числено уточнений попит на вугілля та за аналогі-
єю на природний газ (табл. 2).

ВИСНОВКИ
Розвинуто комплексний метод прогнозування 

попиту на енергетичні ресурси в частині удо-
сконалення нормативного методу на рівні видів 
економічної діяльності, в якому для секції «По-
стачання електроенергії та ін.» враховувались як 
структурні зміни, так і потреба палива на пере-
творення. 

Уточнено методичний підхід до визначення 
структурного потенціалу енергозбереження, 
який розраховується для усіх секцій з уточнен-
ням показника енергоефективності для секції 
«Постачання електроенергії та ін.» – енерго-
ємність власного споживання секції. У цій сек-
ції на перетворення витрачається 99% палива. 
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Обсяги палива, що йдуть на власні потре-
би секції «Постачання електроенергії та ін.» 
(менше 1%), співставні із обсягами споживан-
ня палива іншими секціями, тому врахування 
обсягів споживання палива на власні потреби 
доцільно застосовувати при визначенні струк-
турного потенціалу енергозбереження. Раніше 
цими обсягами палива нехтували і приймали 
міжсекційний потенціал енергозбереження 
від структурних змін для секції «Постачання 
електроенергії та ін.» нульовим. Обчислені 

обсяги міжсекційного потенціалу енергозбе-
реження для розглянутої секції є перевитрата-
ми в обсязі 85,4 тис. т вугілля та 54,7 млн м3 
природного газу.

Такий уточнений підхід дозволив уніфікува-
ти методику визначення структурного потенці-
алу енергозбереження при зміні підходу до ви-
значення «кінцевого споживання» та обчислити 
обсяги міжсекційного потенціалу енергозбере-
ження для палива по видах у секції «Постачан-
ня електроенергії та ін.».

Таблиця 1. Уточнена економія вугілля від структурних змін в економіці при врахуванні 
обсягів палива на власні потреби секції D, тис. т вугілля

Показники
2015 р.
(факт)

2040 р.
базова 
струк-
тура1)

2040 р.
прогнозна 
структура2)

Економія/
Перевитрати 

при зміні 
структури до 

2040 р.

2015 р.
(факт)

2040 р.
базова 
струк-
тура1)

2040 р.
прогнозна 

струк-
тура2)

Економія/
Перевитрати 

при зміні 
структури 
до 2040 р.

Старий підхід Новий підхід
Сільське 
господарство 143,4 335,7 360,4 –24,7 143,4 335,7 360,4 –24,7

Добувна 
промисловість3) 834,0 1952,3 1059,9 892,4 834,0 1952,3 1059,9 892,4

Переробна 
промисловість 15248 35698 26008 9690 15248 35698 26008 9690

Постачання 
електроенергії 
Водопостачання 
та ін.

0 0 0 0 118,8 278 364 –85,4

Транспорт та ін. 27,9 65,3 79,8 –14,5 27,9 65,3 79,8 –14,5
Інші ВЕД 318 744,2 841,9 –97,7 318 744,2 841,9 –97,8
Разом за ВЕД 16571,3 38795,5 28349,8 10445,6 16690,1 39073,5 28713,3 10360,2

Таблиця 2. Уточнені прогнози попиту на вугілля та природний газ до 2040 р. 

Показники
Вугілля, млн т Природний газ, млрд м3

2015 р. факт 2040 р. після 
уточнень

2040 р. до 
уточнень

2015 р. 
факт

2040 р. після 
уточнень

2040 р. до 
уточнень

Споживання за ВЕД 
при структурі 2015 р. 45,347 95,3 95,3 21,051 36,346 36,346

Економія при зміні структури [15] 0 10,36 10,446 0 5,814 5,868
Технологічний потенціал 0 8,37 8,37 0 6,002 6,002
Споживання за ВЕД із 
ПЕЗ*(нижній рівень прогнозу) 45,347 76,57 76,25 21,051 24,530 24,475

Країна із ПЕЗ 
(верхній рівень прогнозу) 45,35 87,415 88,46 32,816 37,059 34,4

Узгоджений прогноз [17] 45,35 83,07 82,26 32,82 32,07 32,0
Споживання населенням 0,484 0,286 0,286 11,765 7,741 7,741
Попит 45,83 83,36 82,55 32,816 39,811 38,2

* ПЕЗ – потенціал енергозбереження.

1) базова структура економіки прийнята як структура ВВП у 2015 р.
2) прогнозна структура економіки прийнята за даними, наведеними у [15].
3) у добувній промисловості згідно даних форми 4-МТП за 2015 р. враховано всі види втрат.
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