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Вступ. Посилення геополітичної нестабільності, технологічні зміни, кліматичні обмеження, циф-
ровізація, децентралізація генерації трансформують глобальне енергетичне середовище та суттєво змі-
нюють підходи до розуміння енергетичної безпеки. Енергетичні системи набувають ознак складних 
відкритих екосистем [1], ефективне функціонування яких визначається не лише рівнем забезпеченості 
паливно-енергетичними ресурсами, стабільністю їх постачання та надійністю роботи окремих об’єктів 
енергетичної інфраструктури, а й взаємозалежністю технологічних, економічних, екологічних, цифро-
вих, інфраструктурних та безпекових процесів. Порушення функціонування окремих сегментів енерго-
системи здатне генерувати деструктивні ефекти, що поширюються на суміжні галузі, критичну інфра-
структуру та економіку в цілому.

Повномасштабна війна принципово змінила умови функціонування енергетичного сектору України. 
Систематичні атаки на генеруючі потужності, об’єкти передачі та розподілу електроенергії, газову і те-
плову інфраструктуру, пошкодження критичних вузлів мереж, порушення логістичних та виробничих 
зв’язків, необхідність оперативного відновлення енергопостачання й одночасного підтримання робо-
ти критично важливих об’єктів сформували середовище, у якому традиційне розуміння енергетичної 
безпеки виявилося недостатнім. Російська агресія перетворила національну енергетичну систему на 
об’єкт систематичних комбінованих атак та водночас створила унікальне середовище апробації нових 
механізмів забезпечення її стійкості.

Досвід функціонування енергетичної системи України в умовах повномасштабної війни набув зна-
чення, що виходить за межі національної енергетичної політики та формує практичне підґрунтя для 
трансформації сучасних підходів до забезпечення енергетичної безпеки. У спеціальному досліджен-
ні Міжнародного енергетичного агентства (International Energy Agency, IEA) [2] український досвід 
розглядається як джерело системних уроків щодо формування резильєнтності енергетичних систем за 
умов кризових впливів. Серед ключових висновків IEA визначено необхідність децентралізації генера-
ції, стандартизації та резервування критичного обладнання, фізичного захисту інфраструктури, підви-
щення кіберстійкості та розвитку координаційних механізмів.

Водночас сучасні виклики демонструють, що забезпечення енергетичної безпеки не може об-
межуватися зміцненням окремих об’єктів критичної інфраструктури або формуванням резервних 
потужностей. Війна окреслила системний характер енергетичної вразливості, коли фізичне по-
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шкодження енергетичних об’єктів одночасно генерує дефіцит генерації, фінансові втрати операто-
рів, зростання вартості енергії, посилення імпортозалежності, ризики для соціальної стабільності, 
екологічні наслідки та підвищене навантаження на цифрові системи управління. Зазначене формує 
принципову методологічну суперечність. З одного боку, безпека традиційно асоціюється зі стабіль-
ністю, прогнозованістю, резервуванням і захистом існуючої структури системи. З іншого – сучасна 
енергетика розвивається в шокових умовах, за яких збереження незмінної структури не гарантує її 
безпечного функціонування. Відповідно, ключовою властивістю енергосистеми в сучасних умовах 
правомірно визначити не лише здатність запобігати реалізації прогнозованих загроз, а й спромож-
ність поглинати дестабілізуючий вплив без критичної втрати функціональності, адаптуватися до 
змін, швидко відновлювати функціонування і трансформувати власну архітектуру з урахуванням 
набутого кризового досвіду.

Таким чином, актуальним науковим завданням є формування нової парадигми управління енерге-
тичною безпекою України, центральною категорією якої стає енергетична резильєнтність.

Огляд останніх джерел досліджень і публікацій. Проблематика енергетичної безпеки не втрачає 
актуальності, що підтверджується широким спектром наукових досліджень, які охоплюють питання 
розроблення науково-методичних підходів оцінювання її рівня, цифрової трансформації енергетично-
го сектору, забезпечення стійкості енергосистем в умовах турбулентності зовнішнього середовища, а 
також структурної модернізації енергетичного сектору в контексті декарбонізації та повоєнного від-
новлення. Так, у роботі [3] енергетичну безпеку України розглянуто як складний об’єкт управління 
та запропоновано методичний підхід до інтегрального оцінювання рівня енергетичної безпеки, визна-
чення її порогових значень і стратегування цільових орієнтирів розвитку. Питання оцінювання резуль-
тативності механізмів забезпечення енергетичної безпеки розвинуто у праці І. Щурова [4]. Автором 
запропоновано науково-методичний підхід до інтегрального оцінювання таких механізмів на основі 
ресурсної, економічної та енергоефективної складових, що дає змогу визначати динаміку їх результа-
тивності, діагностувати проблемні компоненти та коригувати стратегічні цілі енергетичного розвитку 
національної економіки.

Важливим напрямом сучасних досліджень є цифровізація енергетичних систем, розвиток інте-
лектуальних електричних мереж та забезпечення кіберстійкості енергетичної інфраструктури. У до-
слідженні Ван С., Лі С. та Рахмана М. [5] доведено, що цифрове управління, розподілена генерація, 
автоматизований обмін інформацією та інтеграція відновлюваних джерел енергії формують техно-
логічну основу переходу до децентралізованої низьковуглецевої енергосистеми. Поряд із цим автори 
наголошують, що зростання технологічної взаємопов’язаності суттєво розширює спектр фізичних 
та кібернетичних ризиків. Актуальність проблеми кіберстійкості енергетичної інфраструктури під-
тверджується дослідженням [6], авторами якого систематизовано основні види кіберзагроз і враз-
ливостей, проаналізовано реальні випадки атак на енергетичну інфраструктуру та обґрунтовано не-
обхідність переходу від орієнтації виключно на запобігання кібератакам до забезпечення здатності 
системи виявляти порушення, локалізувати їх наслідки, продовжувати роботу в обмеженому режимі 
та відновлювати функціональність.

Взаємозв’язок цифрової трансформації та енергоефективності досліджено В. Онищенко, С. Онищен-
ко, К. Вергал та А. Буряк у роботі [7]. Авторами визначено ключові складові цифрової інфраструктури, 
що формують її енергетичне навантаження, та обґрунтовано двоїстий характер цифрової трансформа-
ції, яка поряд із потенціалом підвищення енергоефективності здатна генерувати додаткове ресурсне та 
екологічне навантаження. Це обумовлює необхідність узгодженого розвитку цифрової, енергетичної та 
екологічної складових енергосистеми.

Окремий блок сучасних досліджень сформувався навколо проблеми енергетичної резильєнтності 
та забезпечення функціональної стійкості енергосистем за умов масштабних дестабілізуючих впливів. 
Особливого значення цей напрям набув після початку повномасштабної війни в Україні, яка продемон-
струвала обмеженість підходів до енергетичної безпеки, орієнтованих переважно на надійність окре-
мих об’єктів та резервування потужностей. Зокрема, у роботах [8, 9] досліджено наслідки масштабних 
атак на критичну енергетичну інфраструктуру України, обґрунтовано необхідність переходу від відтво-
рення довоєнної централізованої моделі до поетапного відновлення на основі децентралізації, розвитку 
відновлюваної генерації та зменшення залежності від великих генеруючих вузлів і протяжних магі-
стральних мереж [9], а також роль цифрових інструментів координації та інтеграції України з ENTSO-E 
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у підвищенні системної стійкості [8]. Питання резильєнтності критичної енергетичної інфраструктури 
в умовах війни ґрунтовно досліджує O. Суходоля [10]. Значущим результатом роботи є визначення 
необхідних рівнів функціонування критичної інфраструктури в умовах порушення нормального режи-
му та формалізація завдань суб’єктів кризового реагування.

Проаналізовані публікації відображають основні напрями сучасного наукового пошуку у сфері 
енергетичної безпеки, втім спектр досліджень цієї проблематики є значно ширшим. Водночас, по-
при ґрунтовний доробок українських і зарубіжних учених, наявні наукові підходи залишаються 
значною мірою фрагментарними щодо формування цілісної парадигми управління енергетичною 
безпекою.

Метою статті є обґрунтування концептуальних основ парадигми адаптивного управління енерге-
тичною безпекою України на засадах резильєнтності енергосистеми шляхом визначення її теоретико-
методологічних положень, структурних складових, принципів і механізмів взаємодії, орієнтованих на 
формування стійкої, гнучкої, децентралізованої та інноваційної енергетичної системи, здатної ефек-
тивно функціонувати, адаптуватися, відновлюватися та трансформуватися в умовах кризових впливів, 
воєнних дій і глобальних енергетичних шоків.

Основний матеріал і результати. Формування сучасної системи управління енергетичною без-
пекою України потребує насамперед переосмислення її теоретико-методологічного базису. Зміна ха-
рактеру загроз, посилення взаємозалежності енергетичних процесів, цифрова трансформація, струк-
турна перебудова енергетичних ринків та досвід функціонування критичної інфраструктури в умовах 
повномасштабної війни засвідчують обмеженість підходів, за яких безпечність енергетичного сектору 
ототожнюється переважно із захищеністю об’єктів, достатністю ресурсів, надійністю постачання та 
здатністю відновити попередній стан після реалізації загрози.

Теоретичним базисом дослідження визначено парадигму енергетичної резильєнтності, зміст якої 
полягає у формуванні стійкої, адаптивної та інноваційної енергосистеми, здатної ефективно функці-
онувати в умовах кризових впливів, воєнних дій та глобальних енергетичних шоків. У визначеному 
трактуванні резильєнтність розглядається не як окрема характеристика енергетичної системи поряд із 
надійністю, безпечністю чи ефективністю, а як комплексна властивість, що визначає її спроможність 
зберігати функціональність при деструктивних впливах та цілеспрямовано змінювати власну структу-
ру у відповідь на трансформацію ризикового середовища.

Методологія дослідження ґрунтується на положенні про те, що енергетична безпека не може 
розглядатися як певний статичний стан, який може бути досягнутий і надалі підтримуватися за до-
помогою незмінного набору інструментів. У сучасних умовах стан енергетичної системи постійно 
змінюється, а характер, інтенсивність та поєднання загроз не можуть бути повною мірою про-
гнозовані. Тому предметом управління стає не лише протидія конкретним ризикам, а, насамперед, 
спроможність системи зберігати критично важливі функції та адаптуватися до змін зовнішнього 
середовища.

Саме в цьому проявляється принципова відмінність парадигми резильєнтності від традиційної 
логіки забезпечення енергетичної безпеки. Остання переважно ґрунтується на послідовності «іден-
тифікація загроз – впровадження превентивних заходів захисту об’єкта – мінімізація негативних 
наслідків реалізації загроз – відновлення», тоді як резильєнтний підхід розширює управлінський 
цикл і передбачає наступну послідовність «ідентифікація загроз – впровадження превентивних за-
ходів захисту об’єкта – мінімізація негативних наслідків реалізації загроз – відновлення – адапта-
ція – структурна трансформація – підвищення стійкості до майбутніх загроз» [11]. Принциповим у 
цій послідовності є те, що процес не завершується відновленням попереднього стану системи. Адже 
система, яка лише відновлює попередній стан, фактично відтворює й попередній набір вразливостей. 
У парадигмі резильєнтності відновлення повинно супроводжуватися зміною структури, технологій, 
управлінських процедур і механізмів таким чином, щоб наступний аналогічний вплив мав менші 
системні наслідки.

Отже, парадигма енергетичної резильєнтності не заперечує традиційного змісту енергетичної без-
пеки, а змінює спосіб її забезпечення та об’єкт управлінського впливу (від окремих енергетичних ре-
сурсів та інфраструктурних об’єктів до цілісної енергетичної системи та взаємозв’язків між її функціо-
нальними складовими). В цьому контексті дослідження енергетичної безпеки передбачає застосування 
системно-структурного підходу, у межах якого енергетичну безпеку доцільно розглядати як складну 
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відкриту багаторівневу систему, структурні компоненти якої перебувають у функціональній взаємо-
залежності, формують здатність енергетичного сектору протистояти внутрішнім і зовнішнім загрозам 
та забезпечувати реалізацію національних енергетичних інтересів. Водночас сучасна трансформація 
енергетичного сектору, зумовлена цифровізацією, декарбонізацією, децентралізацією та посиленням 
воєнних і кібернетичних загроз, потребує подальшої функціональної декомпозиції енергетичної без-
пеки. З огляду на це, в межах авторської концепції запропоновано виокремлювати енергетичну, еконо-
мічну, екологічну, цифрову та безпекову підсистеми, узгоджена взаємодія яких формує резильєнтність 
енергосистеми.

Енергетична підсистема становить матеріально-технологічну основу функціонування енергетичної 
екосистеми та охоплює генерацію, передачу, розподіл, накопичення і споживання енергії. Її ключови-
ми характеристиками в контексті резильєнтності є достатність потужностей, диверсифікація джерел і 
маршрутів постачання, маневреність, можливість резервування, просторове розосередження генерації 
та здатність до швидкого перерозподілу енергетичних потоків.

У межах нової парадигми управління енергетичною безпекою особливого значення в цій підсистемі 
набуває децентралізація, яку доцільно розглядати не як альтернативу централізованій енергетиці, а як 
принцип формування гібридної архітектури енергосистеми. Поєднання великих системних потужнос-
тей із розподіленою генерацією, локальними енергетичними системами, мікромережами, системами 
накопичення та активними споживачами-виробниками дозволяє зменшувати залежність від окремих 
критичних вузлів, локалізувати наслідки пошкоджень і забезпечувати автономне функціонування окре-
мих територій та споживачів.

Таким чином, децентралізація набуває безпекового змісту, оскільки передбачає не лише збільшення 
частки локальної та відновлюваної генерації, а й формування просторової та функціональної надлиш-
ковості енергетичної системи, що знижує ризик переростання локального пошкодження у системне 
порушення її функціонування.

Економічна підсистема визначає фінансову спроможність енергетичного сектору підтримувати на-
лежний рівень резильєнтності. Важливість достатнього інвестиційного забезпечення, страхування ри-
зиків, державної та міжнародної фінансової підтримка, дієвих механізмів державно-приватного парт-
нерства, фінансування резервних потужностей обумовлюється тим, що навіть технологічно захищена 
та інфраструктурно стійка енергетична система не може зберігати високий рівень резильєнтності у 
довгостроковій перспективі за відсутності інвестиційних ресурсів, доступу до капіталу та економічних 
стимулів для модернізації.

У межах парадигми резильєнтності змінюється і підхід до економічної оцінки резервування. Над-
лишкові потужності, резервне обладнання, альтернативні канали постачання або додаткові системи 
автономного живлення у традиційній моделі можуть оцінюватися як фактор підвищення витрат. На-
томість за високої ймовірності воєнних та інших критичних порушень вони набувають характеру еко-
номічно обґрунтованої плати за безперервність функціонування системи [12].

Екологічна підсистема забезпечує узгодження напрямів зміцнення енергетичної безпеки з довго-
строковими цілями декарбонізації, підвищення енергоефективності, розвитку відновлюваних джерел 
енергії та адаптації енергетичної інфраструктури до кліматичних ризиків. Для України реалізація цих 
орієнтирів має здійснюватися з урахуванням імплементації енергетичного та кліматичного законодав-
ства Європейського Союзу в межах євроінтеграційного курсу [13].

Екологічну трансформацію енергетичного сектору правомірно вважати складовою формування його 
довгострокової резильєнтності. Відновлення енергетичної інфраструктури в Україні має передбачати 
не відтворення технологічно застарілої та ресурсомісткої моделі, а структурну модернізацію енерго-
системи із розширенням використання відновлюваних джерел енергії, систем накопичення, енергое-
фективних і низьковуглецевих технологій та одночасним підвищенням її адаптивності до кліматичних 
і безпекових ризиків [14]. Слід відмітити, що розвиток відновлюваної енергетики та скорочення залеж-
ності від викопних ресурсів здатні посилювати диверсифікацію, енергетичну незалежність і просторо-
ву децентралізацію генерації, однак досягнення такого ефекту потребує розвитку систем накопичення 
енергії, достатньої маневровості, резервування та модернізації електричних мереж. Відтак екологічна 
складова резильєнтності формується не самим фактом збільшення частки відновлюваних джерел, а їх 
системною інтеграцією в архітектуру енергосистеми без зниження надійності та гнучкості її функціо-
нування.

# 18
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Необхідність виокремлення цифрової підсистеми об’єктивно зумовлена зростанням ролі цифро-
вих технологій у забезпеченні керованості, гнучкості та оперативної стійкості сучасних енергосистем. 
Цифровізація дедалі більше визначає можливості безперервного моніторингу стану енергетичної інф-
раструктури, прогнозування попиту і генерації, автоматизованого керування потоками та своєчасного 
реагування на відхилення. Водночас посилення залежності енергосистеми від інформаційно-комуні-
каційної інфраструктури формує нові ризики та загрози її резильєнтності, що актуалізує необхідність 
інтеграції механізмів кіберзахисту та управління кіберризиками безпосередньо в систему управління 
енергетичною безпекою [15].

Завдання безпекової підсистеми в запропонованій парадигмі охоплюють формування механізмів фі-
зичного й кібернетичного захисту, резервування, аварійного реагування, забезпечення безперервнос-
ті критично важливих функцій та відновлення пошкоджених елементів. Безпекова складова повинна 
бути інтегрована безпосередньо у процес проєктування, модернізації та експлуатації енергосистеми, 
а потенційна можливість пошкодження окремих елементів має враховуватися на етапі формування її 
архітектури.

Важливим доповненням до визначених функціональних підсистем є виокремлення інституційно-
го та соціального вимірів, які формують умови ефективної взаємодії енергетичної, економічної, еко-
логічної, цифрової та безпекової складових і, відповідно, підвищення резильєнтності енергосистеми. 
Інституційний вимір охоплює нормативно-правові засади, розподіл повноважень і відповідальності, 
механізми координації суб’єктів та адаптації управлінських рішень до зміни ризикового середовища. 
Соціальний вимір відображає доступність і безперервність енергетичних послуг, захищеність вразли-
вих категорій споживачів, участь громад та активних споживачів-виробників, а також суспільну при-
йнятність структурних і технологічних змін.

Принциповим положенням для формування парадигми адаптивного управління енергетичною без-
пекою є взаємозалежний характер виокремлених підсистем. Економічна нестійкість обмежує можли-
вості технологічної модернізації та фізичного захисту; цифрова трансформація без належної кіберстій-
кості формує додаткові загрози; децентралізація без відповідного цифрового управління ускладнює 
балансування; екологічна трансформація без достатнього резервування та систем накопичення може 
знижувати оперативну гнучкість. Тому резильєнтність енергосистеми формується як системний ефект 
функціональної узгодженості її підсистем. Відповідно, предметом адаптивного управління стають не 
лише окремі показники стану енергетичного сектору, а структура взаємозв’язків між підсистемами та 
їх здатність змінюватися без втрати критично важливих функцій.

Слід відмітити, що адаптивний характер управління енергетичною безпекою передбачає безперерв-
ний процес моніторингу стану енергосистеми та ризикового середовища, оцінювання відхилень, сце-
нарного прогнозування, вибору й реалізації управлінських рішень та їх подальшого коригування з ура-
хуванням отриманих результатів. При цьому кожен управлінський вплив змінює параметри системи, 
а сформований унаслідок цього новий стан стає інформаційною основою наступного управлінського 
циклу. За такого підходу кризовий досвід використовується не лише для усунення наслідків порушень, 
а й для виявлення вразливостей, коригування управлінських механізмів і подальшої структурно-техно-
логічної модернізації енергосистеми.

Поєднання системно-структурного та адаптивного підходів дає підстави визначити не лише склад і 
функціональні взаємозв’язки енергосистеми, а й базові вимоги до характеру її функціонування та роз-
витку в умовах невизначеності. Саме ці вимоги формують систему принципів парадигми адаптивно-
го управління енергетичною безпекою, які визначають базові орієнтири побудови, функціонування та 
трансформації резильєнтної енергосистеми. До них доцільно віднести наступні.

1.	Принцип адаптивності – означає здатність системи управління своєчасно коригувати цілі, режими 
функціонування, розподіл ресурсів та управлінські рішення відповідно до зміни параметрів ризиково-
го середовища і фактичного стану енергосистеми. Адаптивність означає відмову від жорстко заданих 
алгоритмів управління на користь механізмів постійного моніторингу, зворотного зв’язку, коригування 
рішень [12, 16].

2.	Принцип децентралізації та розподіленості – передбачає формування просторово розосередженої 
структури генерації, накопичення та управління енергетичними ресурсами, що знижує залежність сис-
теми від окремих критичних вузлів і підвищує можливості локального автономного функціонування. 
Децентралізація не заперечує централізованої енергетики, а забезпечує формування гібридної архітек-
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тури, у якій системні потужності доповнюються розподіленими джерелами, мікромережами та локаль-
ними резервами [2].

3.	Принцип диверсифікації – полягає у забезпеченні функціональної різноманітності джерел енергії, 
технологій, генеруючих потужностей, маршрутів постачання, постачальників критичного обладнання 
та джерел фінансування, що дозволить зменшити залежність від окремих ресурсів або технологічних 
рішень.

4.	Принцип гнучкості – характеризує здатність енергосистеми оперативно змінювати структуру ге-
нерації та споживання, перерозподіляти енергетичні потоки, використовувати резерви й системи нако-
пичення, керувати попитом та переходити до альтернативних режимів функціонування без критичної 
втрати якості енергопостачання.

5.	Принцип модульності – передбачає таку структурну організацію енергосистеми, за якої окремі її 
сегменти можуть функціонувати відносно автономно, локалізувати наслідки пошкоджень та, за необ-
хідності, відокремлюватися від системи без спричинення порушення її функціонування.

6.	Принцип функціональної надлишковості – означає наявність взаємозамінних елементів, резерв-
них потужностей, обладнання, каналів зв’язку, джерел енергопостачання та управлінських механізмів, 
які можуть бути активовані у разі втрати основних компонентів [12, 16, 17].

7.	Принцип інноваційності – забезпечує постійне технологічне й організаційне оновлення, що до-
зволяє не лише реагувати на вже відомі загрози, а й готувати систему до нових типів ризиків.

8.	Принцип технологічної сумісності та стандартизації – передбачає забезпечення взаємодії техно-
логічних компонентів, інформаційних систем, обладнання та протоколів управління, а також можли-
вості оперативної заміни критичних елементів у кризових умовах. Сумісність і стандартизація ско-
рочують час відновлення, полегшують інтеграцію розподілених ресурсів та підвищують керованість 
складної багаторівневої енергосистеми [2].

9.	Принцип інтегрованої фізичної та кібернетичної захищеності – означає одночасне врахування фі-
зичних і цифрових загроз на всіх етапах планування, проєктування, модернізації та експлуатації енер-
гетичної інфраструктури [16, 18].

10.	Принцип резильєнтної низьковуглецевої трансформації – передбачає узгодження підвищення 
енергетичної стійкості з цілями декарбонізації, розвитку відновлюваної енергетики, енергоефектив-
ності та кліматичної адаптації. Технологічна модернізація повинна одночасно зменшувати екологіч-
не навантаження і не створювати нових критичних залежностей або знижувати гнучкість і надійність 
енергопостачання [16].

11.	Принцип європейської інтегрованості – базується на розгляді енергосистеми України як скла-
дової європейського енергетичного простору, що вимагає технологічної, регуляторної та ринкової су-
місності, розвитку транскордонних зв’язків, узгодження стандартів і механізмів кризової взаємодії та 
імплементації відповідних норм енергетичного законодавства Європейського Союзу.

Узагальнення наведених положень дозволило сформувати концептуальну модель нової парадигми 
управління енергетичною безпекою України, в основу якої покладено взаємозв’язок зовнішніх викли-
ків і загроз, принципів управління, функціональних складових енергетичної екосистеми та механізму 
адаптивного реагування (рис. 1). 

Багатовимірне середовище функціонування енергосистеми формується під впливом воєнних 
викликів, геополітичної нестабільності, євроінтеграційних процесів, необхідності зміцнення енер-
гетичної незалежності та реалізації енергетичного переходу. Основою запропонованої моделі є 
енергетична екосистема України, резильєнтність якої формується внаслідок функціональної узго-
дженості енергетичної, економічної, екологічної, цифрової та безпекової складових. Саме взаємо-
дія цих складових, визначає здатність енергосистеми зберігати критично важливі функції за умов 
кризових впливів.

Стратегічним результатом нової парадигми є формування стійкої, адаптивної, інноваційної та ін-
тегрованої до європейського енергетичного простору енергосистема України, здатної забезпечувати 
енергетичну безпеку в умовах криз, воєнних дій і глобальних енергетичних шоків.

Таким чином, нова парадигма управління енергетичною безпекою передбачає ряд структурних 
трансформацій. По-перше, критично важливим є перехід до гібридної архітектури енергосистеми, 
що поєднує великі системні генеруючі потужності та численні локальні джерела. Досвід війни 
продемонстрував підвищену вразливість великих концентрованих енергетичних об’єктів, тоді як 

# 18



183183

Economic security of the state and economic entities

Економіка і регіон № 3 (102) 2026 – p-ISSN 2218-1199; e-ISSN 2414-0538 # 20

розподілені ресурси складніше одночасно вивести з ладу та легше локально відновлювати. По-
друге, стратегія мінімізації надлишкових потужностей має бути замінена стратегією цілеспря-
мованого формування резервних потужностей. По-третє, цифрова трансформація енергетичної 
системи має бути системною та передбачати одночасне посилення кіберстійкості енергетичної 
інфраструктури. По-четверте, стратегічною ціллю має бути не відтворення довоєнної структури 
енергосистеми, а її технологічна перебудова. По-п’яте, стратегічним елементом резильєнтності 
енергосистеми України правомірно вважати подальшу інтеграцію з європейськими енергетични-
ми ринками.

Висновки. Проведене дослідження дозволило обґрунтувати необхідність переосмислення підходів 
до управління енергетичною безпекою України в умовах багатовимірних ризиків, воєнних дій, техно-
логічної турбулентності та глобальних енергетичних шоків. Одночасний вплив воєнних, економічних, 
цифрових, технологічних, екологічних та геополітичних загроз об’єктивно зумовлює необхідність по-
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Рис. 1. Концептуальна модель парадигми адаптивного управління
енергетичною безпекою України
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будови енергетичної екосистеми, спроможної функціонувати в умовах невизначеності та постійних 
структурних змін.

Теоретичним базисом дослідження визначено парадигму енергетичної резильєнтності, відповідно 
до якої енергетична безпека має забезпечуватися через формування стійкої, адаптивної та інноваційної 
енергосистеми, здатної зберігати критично важливі функції, адаптувати режими функціонування, від-
новлюватися та структурно трансформуватися під впливом кризових чинників.

На основі системно-структурного підходу запропоновано авторську функціональну декомпозицію 
енергетичної екосистеми України через взаємодію енергетичної, економічної, екологічної, цифрової та 
безпекової підсистем. Доведено, що резильєнтність формується як системний ефект їх функціональної 
узгодженості. Визначено систему принципів парадигми адаптивного управління енергетичною безпе-
кою, що формує методологічні орієнтири для побудови енергосистеми, здатної не лише протистояти 
вже відомим загрозам, а й адаптуватися до нових типів ризиків. 

Розроблено концептуальну модель парадигми адаптивного управління енергетичною безпекою 
України на засадах резильєнтності енергосистеми, яка поєднує багатовимірне ризикове середовище, 
систему принципів управління, взаємопов’язані функціональні підсистеми енергетичної екосистеми 
та механізм адаптивного реагування. Її стратегічним результатом є формування стійкої, адаптивної, 
децентралізованої, технологічно гнучкої, інноваційної, захищеної енергосистеми України.
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енергетичною безпекою України на засадах резильєнтності енергосистеми.

У статті досліджено проблему формування нової парадигми адаптивного управління енергетичною без-
пекою України на засадах резильєнтності енергосистеми. Проаналізовано сучасні підходи до забезпечення 
енергетичної безпеки та обґрунтовано необхідність переходу до системи, здатної передбачати загрози, адап-
туватися, відновлюватися та трансформуватися в умовах кризових впливів. Запропоновано функціональну 
декомпозицію енергетичної екосистеми через взаємодію енергетичної, економічної, екологічної, цифрової та 
безпекової підсистем. Визначено ключові принципи адаптивного управління та розроблено концептуальну 
модель формування стійкої, децентралізованої, інноваційної й інтегрованої енергосистеми України.
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The article examines the problem of developing a new paradigm of adaptive energy security management in 
Ukraine under the conditions of the full-scale war, systematic destruction of energy infrastructure, transformation of 
European energy markets, and the accelerating processes of decarbonization, digitalization, and decentralization of 
the energy sector. It is substantiated that traditional approaches, focused primarily on resource adequacy, reliability 
of energy supply, reserve capacity, and the mitigation of individual threats, do not fully correspond to the conditions 
of the simultaneous impact of military, economic, technological, environmental, cyber, and geopolitical risks. The 
purpose of the study is to advance the theoretical and methodological foundations of energy security management 
in Ukraine by substantiating the paradigm of energy resilience and developing a conceptual model of adaptive 
energy system management. Energy resilience is proposed to be interpreted as the systemic capacity of an energy 
system to anticipate and identify threats, absorb crisis impacts without a critical loss of functionality, maintain vital 
functions, adapt operating modes, recover rapidly, and undergo structural and technological transformation based on 
accumulated crisis experience. Based on systemic-structural and adaptive approaches, a functional decomposition of 
the energy ecosystem is proposed through the interaction of energy, economic, environmental, digital, and security 
subsystems. It is substantiated that resilience emerges as a systemic effect of their functional coherence and mutual 
reinforcement. A conceptual model of the paradigm of adaptive energy security management in Ukraine has been 
developed. The model is based on the principles of adaptability, decentralization and distributed organization, 
diversification, flexibility, modularity, functional redundancy, innovation, integrated physical and cyber protection, 
low-carbon transformation, and European integration. The practical value of the proposed model lies in its potential 
application in the formulation of national energy policy, the identification of priorities for post-war recovery, the 
modernization of critical infrastructure, the development of distributed generation, and the deepening of Ukraine’s 
integration into the European energy area.
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