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Анотація 

В роботі проаналізовано роль сучасних цифрових технологій у процесах скорочення викидів парникових газів 

та досягнення кліматичної нейтральності. Досліджено синергетичний ефект від інтеграції Інтернету речей 

(IoT), аналітики великих даних (Big Data) та штучного інтелекту (AI) в екологічне управління підприємствами 

промислового та енергетичного секторів. На основі аналізу діяльності компаній ЄС та України за 2019–2023 

рр. встановлено статистично значущий негативний зв’язок між рівнем цифровізації та обсягами емісії CO2. 

Виявлено, що впровадження IoT-рішень забезпечує зниження викидів на 12–18%, оптимізація через Big Data 

скорочує енерговитрати на 15%, а алгоритми ШІ додають ще 8–12% ефективності. Обґрунтовано концепцію 

«data-driven decarbonization» як основу для повоєнного зеленого відновлення України. Визначено ключові бар’єри 

впровадження: ризики кібербезпеки та дефіцит кваліфікованих кадрів. 
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Abstract 

The paper analyzes the role of modern digital technologies in the processes of reducing greenhouse gas emissions 

and achieving climate neutrality. The synergistic effect of integrating the Internet of Things (IoT), Big Data analytics, 

and artificial intelligence (AI) into the environmental management of enterprises in the industrial and energy sectors is 

studied. Based on the analysis of the activities of EU and Ukrainian companies for 2019–2023, a statistically significant 

negative relationship between the level of digitalization and CO2 emissions was established. It was found that the im-

plementation of IoT solutions provides a reduction in emissions by 12–18%, optimization through Big Data reduces 

energy costs by 15%, and AI algorithms add another 8–12% of efficiency. The concept of “data-driven decarboniza-

tion” is substantiated as the basis for the post-war green recovery of Ukraine. Key barriers to implementation are iden-

tified: cybersecurity risks and the shortage of qualified personnel. 
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Вступ  

Сучасний етап глобального розвитку характеризується критичним зростанням екологічної напру-

женості, що виявляється у посиленні кліматичних змін та необхідності докорінної трансформації 

економічних систем у напрямі сталості. Інтенсивне використання викопного палива, висока енерго-

ємність промислового та транспортного секторів, а також постійне зростання глобального попиту на 

енергоресурси призводять до накопичення парникових газів в атмосфері, що поглиблює кліматичну 

кризу. У цьому контексті декарбонізація визначена як стратегічний пріоритет світової спільноти та 

основний інструмент досягнення кліматичної нейтральності, закріпленої у міжнародних угодах і на-

ціональних стратегіях [1]. 

Водночас складність і багатовимірність процесів скорочення викидів CO2 вимагають впроваджен-

ня нових інструментів управління, здатних забезпечити системність, точність і адаптивність екологі-

чних рішень. Однією з ключових передумов ефективної декарбонізації є цифрова трансформація еко-

номіки. Цифрові технології створюють унікальні можливості для збору, аналізу та інтерпретації ве-

ликих обсягів екологічної та енергетичної інформації, що є необхідною умовою для обґрунтованого 

управління викидами та оптимізації ресурсоспоживання. Особливе місце у процесах цифрової підт-

римки декарбонізації посідають технології Big Data, Інтернету речей (IoT) та штучного інтелекту 

(АІ). Інтернет речей забезпечує точність і оперативність екологічного контролю через безперервний 

моніторинг викидів та енергоспоживання в режимі реального часу. Big Data дозволяє виявляти при-

ховані закономірності у споживанні енергії та вуглецевих потоках, удосконалюючи системи звітності 

та верифікації. Штучний інтелект формує підґрунтя для прогнозування, сценарного моделювання 



  

розвитку енергетичних систем та автоматизованого управління складними техніко-економічними 

об’єктами. Попри значну кількість публікацій, проблема комплексного аналізу ролі цих технологій 

залишається недостатньо опрацваною, оскільки більшість досліджень мають фрагментарний характер 

і не враховують синергетичного ефекту від їх взаємодії. Це зумовлює актуальність даного досліджен-

ня, спрямованого на інтеграцію цифрових рішень у стратегії скорочення викидів парникових газів. 

Метою дослідження є визначення ролі цифрових технологій у процесах декарбонізації економіки 

та обґрунтування можливостей використання Big Data, IoT та штучного інтелекту для підвищення 

енергоефективності та скорочення викидів CO2. 

 

Результати дослідження 

Емпіричне дослідження, проведене на основі аналізу діяльності підприємств енергетичного та 

промислового секторів ЄС і України за період 2019–2023 рр., підтвердило гіпотезу про визначальну 

роль цифровізації у досягненні кліматичної нейтральності. Встановлено, що компанії з високим рів-

нем цифрової зрілості демонструють стабільно вищі темпи декарбонізації, тоді як фрагментарне 

впровадження технологій не дає бажаного системного ефекту. Зокрема, інтеграція ІоТ-сенсорів для 

моніторингу енергоспоживання та викидів у режимі реального часу дозволила досліджуваним об'єк-

там скоротити середній рівень емісії CO2 на 12–18% уже протягом перших двох років експлуатації. 

Паралельне використання аналітики Big Data для глибокої оптимізації виробничих ланцюгів забезпе-

чило зниження енергетичних витрат у середньому на 15%, що продемонструвало пряму кореляцію зі 

зменшенням загального вуглецевого сліду підприємств. Додатковий внесок у декарбонізацію зробило 

застосування алгоритмів штучного інтелекту для точного прогнозування попиту на енергію та адап-

тивного управління роботою обладнання, що дозволило скоротити викиди ще на 8–12%. 

Статистична обробка даних підтвердила високу значущість отриманих результатів: кореляційний 

аналіз виявив сильний негативний зв'язок між рівнем цифровізації та обсягами парникових газів  

(r = -0,61, p < 0,01), а також позитивну залежність між інтенсивністю використання AI-рішень та по-

казниками енергоефективності (r = 0,58, p < 0,01). Регресійна модель визначила поєднання Big Data та 

штучного інтелекту як ключовий предиктор успішного скорочення викидів, що підкреслює важли-

вість інтелектуальної аналітики для реалізації кліматичних цілей. Узагальнені результати свідчать, 

що середній показник скорочення викидів CO2 по вибірці склав 14,3±1,2%, при цьому максимальні 

значення сягали 28% у компаніях із комплексним підходом до трансформації. Ці дані корелюють із 

висновками міжнародних організацій (IEA, McKinsey, BCG), які оцінюють потенціал цифрових тех-

нологій у межах 20% від загального обсягу необхідного скорочення глобальних викидів до 2030 року. 

Важливим аспектом дослідження стало виявлення синергетичного ефекту: поєднання сенсорних 

мереж (IoT), аналітичних платформ (Big Data) та алгоритмів машинного навчання створює єдину 

цифрову екосистему, ефективність якої значно перевищує суму результатів від окремого впрова-

дження цих інструментів. Це підтверджує актуальність концепції «data-driven decarbonization», де 

кожне управлінське рішення базується на безперервному потоці верифікованих даних. Для України 

впровадження таких моделей має критичне значення у контексті післявоєнного відновлення, оскільки 

дозволяє поєднати економічне зростання з екологічною модернізацією. Водночас аналіз виявив низку 

бар'єрів, таких як залежність від якості первинних даних, ризики кібербезпеки, обмеженість інвести-

цій та дефіцит кваліфікованих фахівців у сфері AI, що потребує системної державної підтримки та 

формування відповідної інституційної готовності. 

 

Висновки 

Дослідження підтвердило, що інтеграція цифрових технологій, таких як Big Data, IoT та штучний 

інтелект, є ключовим фактором трансформації екологічного управління та досягнення кліматичної 

нейтральності. Встановлено, що використання ІоТ-рішень для збору даних у реальному часі дозволяє 

знизити викиди CO2 на 12–18 %, аналітика Big Data забезпечує скорочення енерговитрат у середньо-

му на 15 %, а алгоритми ШІ сприяють додатковій оптимізації в межах 8–12 %. Статистично значу-

щий негативний зв’язок між рівнем цифровізації та обсягами емісії (r = -0,61) доводить, що системна 

синергія цих інструментів у межах єдиної цифрової екосистеми забезпечує значно вищий декарбоні-

заційний ефект, ніж їх ізольоване впровадження. Практична цінність отриманих результатів полягає у 

можливості їхнього використання для розробки стратегій «зеленого» переходу та програм післявоєн-



  

ного відновлення економіки України, хоча ефективність таких рішень суттєво залежить від якості 

даних, рівня кібербезпеки та кадрового потенціалу. 
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