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У статті обґрунтовано необхідність застосування ризик-орієнтованих фінансових та проєктних моделей 
управління у сфері виробництва «зеленого» водню в умовах глобальної енергетичної трансформації. Авто-
рами розроблено інтегровану кількісну модель, яка базується на ідентифікації та вимірюванні технологіч-
них, фінансових, ринкових та регуляторних ризиків. Доведено, що капіталомісткість та висока невизначеність 
водневих проєктів потребують використання методів імітаційного моделювання та сценаріїв для оцінювання 
показників рентабельності й окупності. Окрему увагу приділено цифровізації енергетичної галузі через впро-
вадження штучного інтелекту (ШІ) для прогнозування збоїв та оптимізації витрат. Визначено стратегічну роль 
державної політики у подоланні "енергетичної трилеми" шляхом гармонізації законодавства з нормами ЄС, 
запровадження пільгового фінансування та страхування інвестицій.

Ключові слова: планування, наука, проєкт, інвестиції, фінанси, капітал, аналіз, моделювання, прийняття 
управлінських рішень, ризики, дігіталізація, штучний інтелект, бізнес, страхування.

The article substantiates the necessity of applying risk-oriented financial and project management models in 
the production of "green" hydrogen amidst global energy transformation and geopolitical instability. The authors 
developed an integrated systemic and quantitative model for financial and project management, which is based 
on the identification, assessment, and measurement of multi-level risks, including technological, financial, market, 
regulatory, and operational components. It is proved that the high level of technological novelty and capital intensity of 
hydrogen infrastructure, combined with dependence on renewable energy prices, necessitates the use of advanced 
modeling methods, scenarios, and simulation techniques. Within the business planning framework, these models 
allow for identifying key risks and assessing their impact on cash flows, profitability indicators, and project payback 
periods under conditions of external uncertainty. Special attention is paid to the digitalization of the industry through 
the implementation of artificial intelligence and digital management platforms. The use of artificial intelligence enables 
real-time monitoring of electrolyzer equipment, facilitating a transition from scheduled to predictive maintenance 
and minimizing technological risks. The study defines the strategic role of state policy as a driver for overcoming 
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the "energy trilemma" by balancing energy security, resource accessibility, and climate sustainability. The authors 
emphasize the importance of harmonizing Ukrainian legislation with European Union standards and the REPowerEU 
strategy to eliminate regulatory barriers and stimulate export potential. Recommendations include implementing 
state insurance mechanisms for political and military risks, providing preferential financing, and establishing a robust 
certification system to ensure the functioning of the hydrogen sector within the UA-EU cross-border trade. The 
integrated approach proposed in the research creates the foundation for transforming "green" hydrogen into a 
strategic component of Ukraine's low-carbon economy.

Keywords: planning, science, project, investment, finance, capital, analysis, modeling, management decision-
making, risks, digitalization, artificial intelligence, business.

Постановка проблеми. Сучасний етап 
розвитку світової економіки та міжнарод-
них відносин характеризується надзвичайно 
високим рівнем політичної, безпекової та еко-
номічної нестабільності. Ключовим чинником 
цих трансформацій стало повномасштабне 
російське вторгнення в Україну, яке не лише 
радикально змінило архітектуру європейської 
безпеки, а й продемонструвало стратегічну 
роль енергетичних ресурсів як інструменту 
геополітичного тиску та економічного шан-
тажу. Поєднання воєнних загроз, економічних 
потрясінь та кліматичних зобов’язань суттєво 
прискорило енергетичний перехід. Політична 
та інституційна база, що формується в умо-
вах зазначених викликів, стимулює масш-
табні інвестиції у зелену енергетику, цифрові 
технології управління енергосистемами та 
інноваційні моделі споживання енергії. Водно-
час ці процеси супроводжуються зростанням 
складності управлінських рішень і потребу-
ють науково обґрунтованих підходів до оціню-
вання ефективності та сталості енергетичних 
трансформацій.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
У сучасних наукових дослідженнях питання 
фінансового та проєктного управління розгля-
даються групою українських вчених Марти-
няк І., Бакушевич І., Алексєєнко І., Лелюк С., 
Полтініною О. крізь призму сталого розвитку, 
цифрової трансформації та зростання рівня 
ризиків у соціально-економічних системах [1; 2]. 

Також дослідження Собко О., Крисова-
того І., Содома Р., Ільчишин І., Перетятко Л., 
Чумаченко О., Клюжин О. обґрунтовують 
доцільність удосконалення управлінських і 
фінансових інструментів, зокрема моделей 
проєктного фінансування, для підвищення 
адаптивності, результативності та фінансової 
стійкості інноваційних і інфраструктурних про-
єктів в умовах невизначеності [3; 4; 5]. 

Глущенко А., Цапко-Піддубна О., Кудря С., 
Толкунов А. відзначають, що водень дедалі 
частіше розглядається як ключовий елемент 
глобального енергетичного переходу, здатний 
значно знизити залежність від викопних дже-

рел енергії та сприяти досягненню кліматич-
них цілей [6; 7; 8]. 

Водночас можна відзначити недостатній 
рівень комплексних досліджень, присвячених 
інтеграції ризик-орієнтованих фінансових і 
проєктних моделей управління саме у сфері 
виробництва "зеленого" водню. Це зумовлює 
актуальність подальших наукових пошуків у 
даному напрямі та визначає необхідність роз-
роблення адаптованих управлінських моде-
лей для умов сучасної енергетичної транс-
формації.

Виділення невирішених раніше частин 
загальної проблеми. В умовах глобаліза-
ції уряди держав дедалі гостріше стикається 
з проблематикою енергетичної трилеми, 
яка охоплює три взаємопов’язані, але часто 
суперечливі цілі: забезпечення енергетичної 
безпеки, гарантування рівного та доступного 
доступу до енергетичних ресурсів, а також 
досягнення екологічної та кліматичної стій-
кості. Балансування між цими цілями в умо-
вах геополітичної нестабільності та струк-
турних змін у світовій енергетиці стає одним 
із ключових викликів для держав, бізнесу та 
міжнародних інституцій. 

Формулювання цілей статті (постановка 
завдання). Метою статті є обґрунтування 
та розробки ризик-орієнтованих фінансових 
і проєктних моделей управління виробни-
цтвом «зеленого» водню в умовах трансфор-
мації енергетичних ринків, геополітичними 
викликами та переходом до низьковуглецевої  
економіки.

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. Використання енергоносіїв у якості 
засобу політичного впливу суттєво загострило 
вразливість національних енергетичних 
систем, особливо в країнах Європейського 
Союзу. У відповідь на ці виклики Європей-
ський Союз реалізує комплексну санкційну 
політику щодо Російської Федерації, яка ста-
ном на вересень 2025 року включає вісім-
надцять пакетів санкцій, а також стратегічну 
ініціативу REPowerEU, спрямовану на повну 
відмову від залежності від російського викоп-
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ного палива до 2030 років [9]. Зазначені полі-
тичні та регуляторні рішення формують нову 
парадигму енергетичної політики ЄС, у межах 
якої пріоритетами стають диверсифікація 
джерел постачання, розвиток відновлюваної 
енергетики, підвищення енергоефективності 
та посилення стійкості енергетичної інфра-
структури.

Зазначимо, що проєкти сталого розвитку 
в енергетичному секторі характеризуються 
високим рівнем капіталомісткості, тривалими 
інвестиційними циклами та значною невизна-
ченістю зовнішнього середовища. Виробни-
цтво "зеленого" водню розглядається як стра-
тегічний напрям енергетичного переходу, що 
поєднує екологічні цілі зі складними фінансо-
вими та проєктними рішеннями.

Однією з головних переваг водню є можли-
вість виробництва «чистого» (з низьким рів-
нем вуглецевого сліду) енергоносія за допо-
могою відновлюваних джерел енергії [10]. 

Світовий попит на водень у 2024 році 
наблизився до позначки 100 млн тонн, що 
приблизно на 2 % перевищує рівень 2023 року 
та загалом корелює з динамікою зростання 
глобального енергоспоживання. Основними 
драйверами цього зростання залишалися 
галузі з традиційно високим споживанням 
водню, зокрема нафтопереробна та промис-
лова сфери. Водночас частка попиту, сфор-
мованого новими напрямами використання, 
не перевищувала 1 % загального обсягу та 
була майже повністю зосереджена у секторі 
виробництва біопалива. Структура поста-
чання водню у 2024 році й надалі характе-
ризувалася домінуванням викопних джерел 
енергії: для його виробництва було викорис-
тано близько 290 млрд м³ природного газу 
та приблизно 90 млн тонн вугільного еквіва-
лента. Виробництво водню з низьким рівнем 
викидів зросло на 10% у 2024 році та досягає 
1 Мт у 2025 році, але на нього все ще при-
падає менше 1% світового виробництва [11]. 

Також Р. Севастьянов акцентує на необ-
хідності розробки інфраструктури та управ-
лінських моделей для ефективної інтеграції 
водню в енергетичний сектор [12] 

А Кравчик Ю. підкреслює, що стратегічне 
планування передбачає також інтеграцію 
водню в інші сектори економіки, сприяючи 
зниженню викидів вуглецю в промисловості 
та транспорті. 

Погодимось з думкою, що проактивність 
важлива під час ризико-орієнтованому мис-
лення в управлінні проєктами, оскільки вона 
дозволяє командам проєктів виявляти та реа-

гувати на ризики до того, як вони стануть про-
блемою [14]. 

В. Дикань Б. Остапюк В. Черниш підкрес-
люють, що ризик-орієнтоване управління слід 
розглядати як важливу складову загального 
управління підприємством. 

На наш погляд, ризик-орієнтовані фінан-
сові та проєктні моделі управління – це інте-
гровані підходи, що фокусуються на вияв-
ленні, оцінці та мінімізації потенційних загроз 
(фінансових, технічних, комерційних, зовніш-
ніх) на всіх етапах проєкту чи фінансової 
діяльності, використовуючи методи аналізу, 
сценаріїв та імітаційного моделювання для 
прийняття обґрунтованих рішень та забез-
печення стійкості виробництва водню в умо-
вах невизначеності. Вони є ключовим інстру-
ментом ухвалення управлінських рішень, що 
дозволяє змоделювати витрати на електро-
енергію з відновлюваних джерел, капітальні 
вкладення в електролізне обладнання, опе-
раційні витрати, логістику, а також прогно-
зувати доходи залежно від обсягів виробни-
цтва, державної підтримки, ціни вуглецевих 
квот і попиту на екологічно чисту енергію. 
Так, основною перевагою фінансової моделі 
є можливість «тестування» різних сценаріїв 
без реального фінансового ризику. Зокрема, 
можна оцінити наслідки зміни тарифів на 
електроенергію, коливання цін на водень, 
зростання попиту, запуску нового виробни-
чого майданчика або масштабування проєкту. 

Недостатня інтеграція ризик-орієнтованого 
підходу у фінансове та проєктне управління 
призводить до зростання вартості капіталу, 
зниження інвестиційної привабливості, затри-
мок у реалізації проєктів і зменшення їх дов-
гострокової економічної ефективності.

Так, ризики, притаманні проєктам сталого 
розвитку, зокрема у сфері виробництва «зеле-
ного» водню, мають комплексний і системний 
характер, охоплюючи фінансові, технологічні, 
ринкові, регуляторні та інституційні складові. 
Фінансові ризики пов’язані з високою капіта-
ломісткістю проєктів, волатильністю цін на 
електроенергію та невизначеністю доходів 
на ранніх етапах розвитку водневого ринку. 
Технологічні ризики зумовлені швидким роз-
витком електролізних технологій, обмеже-
ною масштабованістю та потребою у значних 
інвестиціях в інфраструктуру зберігання і 
транспортування водню. Ринкові ризики про-
являються у нестабільному попиті, відсутності 
зрілих ланцюгів постачання та конкуренції з 
традиційними енергоресурсами. Регуляторні 
та інституційні ризики пов’язані зі змінами 
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державної політики, механізмів підтримки, 
стандартів сертифікації та екологічних вимог, 
зокрема у контексті гармонізації з нормами 
Європейського Союзу.

Використовуючи моделювання, бізес може 
оцінити економічні наслідки управлінських 
рішень (зміни тарифів на електроенергію, 
коливань ринкових цін на водень, зростання 
попиту на продукцію або послуги, а також 
вплив запуску нового виробничого майдан-
чика чи масштабування проєкту). Підкреслю-
ється, що розробка таких моделей дозволяє 
аналізувати фінансовий стан підприємств з 
достатньою точністю та надійністю, підвищу-
вати ефективність їх діяльності, забезпечити 
фінансову рівновагу в довгостроковій пер-
спективі й приймати ефективні управлінські 
рішення [16]. 

Вважаємо, що виробництво "зеленого" 
водню стикається з високими витратами на 
обладнання та необхідність ефективного 
управління ресурсами. ІТ-інструменти не 
лише підвищують ефективність і надійність 
виробництва зеленого водню, а й є критично 
важливими для відповідності міжнародним 
стандартам, зменшення викидів і сталого  
розвитку.

Важливу роль у мінімізації інвестиційних 
ризиків у капіталомістких енергетичних про-
єктах відіграють міжнародні страхові та пере-
страхові компанії, зокрема Munich Re – одна з 
провідних світових перестрахових груп. Ком-
панія спеціалізується на страхуванні великих 
промислових та енергетичних ризиків і засто-
совує кількісні методи аналізу для оцінювання 
фінансових, технічних і технологічних загроз 
у довгострокових інфраструктурних інвести-
ціях. У межах підтримки енергетичного пере-
ходу Munich Re бере участь у страхуванні та 

перестрахуванні проєктів у сфері відновлюва-
ної енергетики та "зеленого" водню, викорис-
товуючи сценарне й імітаційне моделювання 
для врахування високого рівня невизначе-
ності, волатильності ринкових параметрів і 
новизни технологій. Застосування таких підхо-
дів сприяє зниженню вартості капіталу, підви-
щенню інвестиційної привабливості проєктів і 
формуванню передумов для масштабування 
водневої інфраструктури.

У сучасних енергетичних проєктах метод 
Monte Carlo використовується енергетичними 
компаніями, галузевими регуляторами та кон-
салтинговими структурами для кількісного 
оцінювання впливу невизначеності ключових 
техніко-економічних параметрів на фінан-
сові результати проєктів. Зокрема, імітаційне 
моделювання дозволяє враховувати стохас-
тичний характер цін на електроенергію, коли-
вання обсягів сонячної та вітрової генерації, а 
також варіативність капітальних і операційних 
витрат, що є критично важливими для довго-
строкових інфраструктурних інвестицій.

Практика міжнародних організацій, зокрема 
Міжнародного енергетичного агентства (IEA) 
та Об’єднаного дослідницького центру Євро-
пейської Комісії (EU Joint Research Centre), 
демонструє доцільність застосування методу 
Monte Carlo під час аналізу та оцінювання 
сценаріїв розвитку ринку та визначення еко-
номічної життєздатності низьковуглецевих 
технологій. Також ці аналогічні підходи вико-
ристовуються провідними енергетичними кор-
пораціями, такими як Siemens Energy, Shell і 
BP, при обґрунтуванні інвестиційних рішень у 
проєктах виробництва водню та технологіях 
уловлювання і зберігання вуглецю.

Отже, особливої актуальності застосу-
вання методу Monte Carlo набуває у проєктах 

Рис. 1. Вплив наукового підходу до фінансового та проєктного управління 
на ефективність виробництва «зеленого» водню

Джерело: сформовано авторами
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виробництва "зеленого" водню, які характери-
зуються незрілістю ринку, високою волатиль-
ністю цін на енергоресурси та значною капіта-
ломісткістю інфраструктури. 

Так, у наших попередніх дослідженнях ми 
відмічали, що цифровізація економіки має 
не високий рівень екологічності, хоча і надає 
можливості бізнесу використовувати інфор-
маційні технології, які при раціональному 
застосуванні створюють можливості для під-
вищення економічної та екологічної резуль-
тативності виробничих процесів [20]. А вико-
ристання цифрових інструментів – зокрема 
ШІ, SCADA-систем і цифрових платформ 
управління – формує інтегроване серед-
овище, у межах якого дані в реальному часі 
стають основою для обґрунтованого при-
йняття управлінських рішень, прогнозу-
вання показників ефективності та оптиміза-
ції витрат. Так, використання ШІ дозволяє 
здійснювати безперервний моніторинг стану 
електролізного обладнання в реальному часі, 
що забезпечує перехід від регламентного до 
прогнозного обслуговування. Завдяки аналізу 
великих масивів даних ШІ ідентифікує анома-

лії в роботі систем ще до виникнення збоїв, 
що критично важливо для мінімізації техно-
логічних ризиків та забезпечення надійності 
виробництва "зеленого" водню [21]. 

Така цифрова екосистема забезпечує 
координацію взаємодії ключових стейкхол-
дерів ринку (виробників, операторів мереж, 
споживачів і регуляторних органів), підвищує 
прозорість водневих ланцюгів постачання, 
сприяє дотриманню екологічних стандартів 
Європейського Союзу та формує підґрунтя 
для розвитку сталої й конкурентоспроможної 
водневої економіки.

Висновки. Бізнес-планування у сфері 
виробництва "зеленого" водню потребує 
комплексного підходу, що поєднує фінансове 
моделювання, проєктний менеджмент та сис-
темну оцінку ризиків. Високий рівень техноло-
гічної новизни, капіталомісткість інфраструк-
тури, залежність від цін на електроенергію з 
відновлюваних джерел і регуляторної полі-
тики зумовлюють необхідність застосування 
ризик-орієнтованих фінансових і проєктних 
моделей. Використання ризик-орієнтованого 
підходу в бізнес-плануванні створює пере-

Таблиця 1
Світовий та вітчизняний досвід впровадження ризик-орієнтованих підходів 

у проєктах «зеленого» водню

Компанія Масштаб проєкту
Ризик-

орієнтований 
підхід

Очікуваний ефект

ПрАТ 
"Укргідроенерго" / 
Andritz Hydro

Пілотний проєкт 
(5–10 МВт)

Кількісне оцінювання 
ризиків на горизонті 
3–5 років

Залучення грантового 
фінансування 
та забезпечення 
економічної ефективності

ТОВ "Водень 
України" (H2U)

Водневі долини 
(Одеська, 
Закарпатська обл.)

Моделювання 
інтеграції 
в енергосистему на 
засадах інженерної 
досконалості

Створення стабільного 
експортного ланцюга 
та досягнення 
енергетичної стійкості

Регіональна Газова 
Компанія (РГК)

5 водневих 
полігонів (Житомир, 
Харків та ін.)

Експериментальне 
управління 
технологічними 
та експлуатаційними 
ризиками

Підготовка 
газорозподільних мереж 
до транспортування 
сумішей H2

SPP Development 
Ukraine

Проєктування 
та будівництво 
об'єктів ВДЕ

Інтеграція 
ІТ-рішень та систем 
моніторингу 
в реальному часі

Підвищення надійності 
енергетичної 
інфраструктури 
та управління 
капіталомісткістю

Siemens Energy / 
Honeywell

Глобальні водневі 
заводи

Прогнозне 
обслуговування на 
базі ШІ

Мінімізація непланових 
простоїв та оптимізація 
витрат на електроліз

Джерело: сформовано на основі [17; 18; 19]
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думови для прийняття більш обґрунтованих 
управлінських рішень і підвищення інвести-
ційної привабливості проєктів з виробництва 
"зеленого" водню. Інтеграція фінансових і 
проєктних моделей із цифровими інстру-
ментами управління дає змогу здійснювати 
постійний моніторинг ключових показників, 
оперативно коригувати бізнес-стратегію та 
мінімізувати негативний вплив ризиків на 
реалізацію проєкту. Отже, бізнес-планування 
на основі ризик-орієнтованих моделей стає 
ключовим інструментом забезпечення еко-
номічної ефективності, фінансової стійкості 
та довгострокової конкурентоспроможності 
підприємств у водневій економіці та мінімізу-
вати негативний вплив ризиків на реалізацію 
проєкту, у тому числі через механізми страху-
вання інвестицій.

Державна політика має стати ключовим 
драйвером подолання "енергетичної три-
леми", забезпечуючи баланс між енергетич-
ною безпекою, доступністю ресурсів та клі-
матичною стійкістю. Пріоритетним завданням 
є гармонізація українського законодавства 
з нормами Європейського Союзу та страте-

гією REPowerEU для усунення регуляторних 
бар’єрів і стимулювання експортного потен-
ціалу. Впровадження державних механіз-
мів страхування та пільгового фінансування 
дозволить мінімізувати високу капіталоміст-
кість проєктів і знизити ризики для приватних 
інвесторів. Важливим аспектом є підтримка 
цифровізації галузі, зокрема використання 
ШІ та цифрових платформ, що забезпечує 
прозорість ланцюгів постачання та відповід-
ність міжнародним екологічним стандартам. 
Гармонізація національного законодавства та 
системи сертифікації з міжнародними стан-
дартами, поряд із запровадженням дієвих 
економічних стимулів і суворих заходів без-
пеки, є фундаментальною передумовою для 
повноцінного функціонування водневого сек-
тору та розбудови стратегічного транскордон-
ного партнерства між Україною та ЄС.

Таким чином, комплексна державна під-
тримка інфраструктурних рішень та інно-
ваційних моделей управління створить під-
ґрунтя для перетворення "зеленого" водню 
на стратегічний компонент низьковуглецевої 
економіки України. 
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