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Реферат/анотація:
1. У роботі вирішено важливу науково-прикладну проблему, яка полягає у створенні теоретико-
методологічних засад сервіс-орієнтованого розвитку регіональних енергосистем, що закладають наукову
основу їх функціонування і трансформації, забезпечуючи системно узгоджене підвищення ефективності,
самодостатності, гнучкості й стійкості енергозабезпечення регіонів в умовах децентралізації генерації,
розвитку відновлюваних джерел енергії, систем накопичення, міжсекторних перетворень енергії та
зростання ризиків і невизначеності. Розроблено методологічні засади сервіс-орієнтованого розвитку РЕС, які
базуються на системному представленні регіональної енергосистеми як мультисекторної техніко-
економічної системи, що функціонує у складі енергетичної системи країни та забезпечує формування
багатовимірної цінності енергетичних сервісів для споживачів і енергетичної інфраструктури.
Запропоновано концепцію інтеграції енергетичних сервісів у структуру РЕС, яка формалізує взаємодію



виробників електричної і теплової енергії, операторів мереж, агрегаторів, споживачів і прос’юмерів як
елементів єдиної сервісної екосистеми та дозволяє здійснювати оцінювання ефективності функціонування
РЕС на основі показників цінності енергетичних сервісів. Розроблено економіко-математичні моделі
мультисекторного балансування РЕС, що враховують міжсекторні перетворення енергії, накопичення,
резервування та міжрегіональні перетоки енергії та забезпечують можливість сценарного аналізу розвитку
РЕС в умовах невизначеності. Запропоновано метод оцінювання стійкості енергозабезпечення РЕС на основі
інтегрального показника стійкості та показника прихованої вартості стійкості, що дозволяє визначати
економічно обґрунтовані параметри модернізації енергетичної інфраструктури з урахуванням вимог до
надійності, гнучкості та резервування. Встановлено закономірності взаємозв’язку між ефективністю
функціонування РЕС та рівнем стійкості їх енергозабезпечення, що створює основу для формування
економічно доцільних стратегій розвитку енергетичної інфраструктури регіонів. Розроблено метод
сценарного аналізу сервіс-орієнтованого розвитку РЕС, який дозволяє визначати фронтир стійкості
енергосистеми та оцінювати внесок окремих енергетичних сервісів у забезпечення ефективності та стійкості
РЕС з використанням інструментарію теорії ігор, зокрема показника Шеплі. Розроблено методологічні
засади оцінювання достовірності результатів моделювання сценаріїв сервіс-орієнтованого розвитку
перспективних РЕС та підтримки прийняття управлінських рішень з урахуванням впливу енергетичних
сервісів, ризиків і невизначеності. Результати кількісної оптимізації структур РЕС за критеріями
енергоефективності, енергетичної самодостатності та стійкості енергопостачання демонструють
можливість скорочення споживання первинної енергії приблизно на 10%, збільшення індексу
енергоефективності більш ніж у 2,4 раза, покращення індексу самодостатності та зменшення дефіциту
енергетичних послуг.

2. The dissertation addresses an important scientific and applied problem consisting in the development of
methodological foundations for the service-oriented transformation of regional energy systems through the
formulation of theoretical provisions, methods, and models enabling the transition from a product-oriented to a
service-oriented paradigm of energy system functioning. This transition ensures improved energy efficiency,
enhanced regional energy self-sufficiency, and increased resilience of energy supply under conditions of
generation decentralization, digitalization, and integration of distributed energy resources. Methodological
foundations for the service-oriented transformation of regional energy systems are developed based on
representing regional energy systems as complex multi-sector technical-and-economic systems operating within
the Unified Power System of Ukraine and forming multidimensional value of energy services for both consumers
and energy infrastructure. A conceptual framework for integrating energy services into the structure of regional
energy systems is proposed. It formalizes the interaction among electricity and heat producers, network
operators, aggregators, consumers, and prosumers as elements of a unified service ecosystem and enables
performance assessment based on multidimensional indicators of energy service value. Economic and
mathematical models of multi-sector balancing of regional energy systems are developed, taking into account
cross-sector energy conversion, storage processes, reserve capacity formation, and intersystem power flows
within the Unified Power System of Ukraine. These models enable scenario analysis of regional energy system
transformation under uncertainty conditions. A method for assessing the resilience of regional energy supply
systems is proposed based on an integral resilience index and the shadow cost of resilience indicator, allowing
determination of economically justified parameters for modernization of energy infrastructure considering
requirements for reliability, flexibility, and reserve adequacy. Regularities describing the relationship between
operational efficiency and resilience of regional energy systems are established, forming the basis for economically
justified strategies of regional energy infrastructure development. A scenario-based analytical method for service-
oriented transformation of regional energy systems is developed, enabling identification of resilience frontiers and
evaluation of contributions of individual energy services to system performance using cooperative game theory
tools, in particular the Shapley value. Methodological principles are developed for assessing the reliability of the
results of modeling scenarios for service-oriented development of promising RES and for supporting management
decision-making taking into account the impact of energy services, risks, and uncertainty. The results of



quantitative optimization of regional energy system structures according to the criteria of energy efficiency,
energy self-sufficiency and energy supply sustainability demonstrate the possibility of reducing primary energy
consumption by approximately 10%, increasing the energy efficiency index by more than 2.4 times, improving the
self-sufficiency index and reducing the deficit of energy services.
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