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Аннотация. В последнее время за рубежом вызывает большой интерес направление, определяемое 

термином “Resilience”, который переводится на русский язык как «устойчивость» или «упругость». В 

России исследования в этой области ведутся в основном в области технической устойчивости, в то время 

как в Западной Европе рассматривают это направление шире и включают в рассмотрение также 

экологическую, психологическую, социальную и экономическую устойчивость. Большое значение в 

исследованиях устойчивости имеют вопросы энергетической и экологической безопасности. В статье 

рассматривается подход к оценке устойчивости энергетических систем в рамках концепции 

ситуационного управления. Приводится обоснование необходимости применения методов машинного 

обучения и приводится пример использования этих методов для количественной оценки устойчивости. 
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Введение. В последнее время за рубежом вызывает большой интерес направление, 

определяемое термином “Resilience”, который переводится на русский язык как 

«устойчивость» или «упругость». В России исследования в этой области ведутся в основном 

в области технической устойчивости, в то время как в Западной Европе рассматривают это 

направление шире и включают в рассмотрение также экологическую, психологическую, 

социальную и экономическую устойчивость. Концепция устойчивости не имеет уникального 

определения, из-за ее широкого использования в разных областях с различными значениями 

и последствиями. Подходы к определению устойчивости (“Resilience”) подробно изложены в 

[1]. В представленном исследовании авторы придерживаются определения “Resilience”, 

приведенного Davoudi: «Устойчивость (Resilience) – это способность системы возвращаться 

к равновесию или устойчивому состоянию после возмущения, такого, как наводнения, 

землетрясения или другие стихийные бедствия, а также техногенные катастрофы, такие, как 

банковские кризисы, войны или революции» [2]. 

Большое значение в исследованиях устойчивости имеют вопросы энергетической и 

экологической безопасности. Участившиеся природные катаклизмы могут стать причиной 

чрезвычайных ситуаций, усугубляющихся вероятностью возникновения множественных 

аварий, в том числе каскадного характера, в энергетике, которая, в свою очередь, является 

одной из критических инфраструктур, напрямую влияющих на качество жизни населения. В 

исследованиях устойчивости энергетических систем предложено использовать адаптацию 

концепции ситуационного управления в аспекте энергетической безопасности [3]. Сама 

концепция была предложена и развивалась в 80-х гг. 20 столетия Д.А. Поспеловым.  

Авторами выполнена интерпретация концепции ситуационного управления для 

исследований устойчивости энергетических систем [3]. Это дает основания для адаптации и 

применения в этих исследованиях всего спектра разработанных ранее методов, моделей и 

инструментальных средств. 
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1. Оценка устойчивости энергетических систем. Для проведения исследований по 

оценке устойчивости энергетических систем выполнена адаптация методов ситуационного 

управления. Приведем основные понятия, принятые в настоящем исследовании. {S0} – 

начальное или текущее состояние системы т.е. состояние системы до возмущающего 

воздействия; {Ei} – i-й сценарий экстремальной ситуации (ЭкС), включающий факторы, в 

совокупности описывающие реализацию угрозы энергетической безопасности (ЭБ), т.е. 

набор возмущающих воздействий; {Ui} – вектор управляющих воздействий для i-ого 

сценария экстремальной ситуации, причем отдельно выделяются {A} = {Aq, Ao, Al} – набор 

превентивных, оперативных и ликвидационных мероприятий, нейтрализующих или 

смягчающих последствия возмущающих воздействий {Ei}; {Sj} – состояние системы после 

возмущающих воздействий {Ei} с учетом реализации набора мероприятий {Aq} и/ или {Ao}; 

{Sk} – новое устойчивое состояние системы после реализации управляющих воздействий [3]. 

Оценку устойчивости энергетических систем предлагается осуществлять в рамках 

исследований энергетической безопасности, где оценка той или иной ситуации включает 

множество факторов и базируется на индикативном анализе и шкале: «норма» (нормальное 

функционирование), «предкризис» (критическая ситуация), «кризис» (чрезвычайная 

ситуация) [4]. Каждая из угроз ЭБ реализуется вследствие сочетания ряда факторов, 

влияющих на возникновение ЭкС. Качественная оценка ряда факторов, влияющих на 

возникновение ЭкС, была предложена как предварительная оценка перед проведением 

расчетов, а формализация постановки задачи когнитивного моделирования для исследований 

энергетической безопасности представлена в [5]. Индикативный анализ направлен на 

определение уровня энергетической безопасности, при этом должно выполняться 

соотношение:  

 IN ≤ Ij < IC, (1) 

где IN – значение индикатора, определяющее нормальный уровень энергетической 

безопасности, Ij – текущее значение индикатора, IC – значение индикатора, определяющее 

кризисный уровень безопасности [5]. 

Исследования энергетической безопасности направлены, с одной стороны, на 

долгосрочное бездефицитное обеспечение потребителей требуемыми видами 

энергоресурсов, а с другой, на создание условий обеспечения энергоресурсами потребителей 

в условиях экстремальных ситуаций, т.е. ситуаций, вызванных угрозами ЭБ [6]. Эти аспекты 

охватываются прогнозными исследованиями топливно-энергетического комплекса (ТЭК) с 

учетом требований энергетической безопасности. Текущее исследование по оценке 

устойчивости энергетических систем включает второй из перечисленных аспектов. 

Исследования ТЭК с учетом требований энергетической безопасности в силу невозможности 

проведения натуральных экспериментов на работающих системах энергетики ТЭК 

проводятся с использованием экономико-математических моделей ТЭК [6]. В текущем 

исследовании выполнена адаптация применения комплекса вычислительных программ для 

поддержки исследований направлений развития топливно-энергетического комплекса с 

учетом требований энергетической безопасности ПК «ИНТЭК-А» [7]. ПК «ИНТЭК-А» 

реализует модель оптимизации балансов топливно-энергетических ресурсов (ТЭР) по 

регионам России (с выделением субъектов РФ) в условиях возможных возмущений и 

представляет собой в математическом смысле классическую задачу линейного 

программирования, в содержательном смысле базируется на традиционной территориально-

производственной модели ТЭК с блоками электроэнергетики, тепло-, газо- и углеснабжения, 

а также нефтепереработки – мазутоснабжения. При формализации ограничения указанной 

оптимизационной задачи записываются в виде системы линейных уравнений и неравенств 

[8]. 
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Текущие исследования оценки устойчивости энергетических систем с применением 

методов ситуационного управления и ПК «ИНТЭК-А» включают описание состояния 

системы с использованием когнитивного моделирования и построения когнитивных 

моделей, и вычислительный эксперимент многовариантного сценария ЭкС на основе модели 

оптимизации балансов ТЭР, т.е. включают качественную и количественную оценку 

устойчивости энергетических систем. Интеграция качественной и количественной оценки 

обусловливается с одной стороны, сложностью проведения количественной оценки, 

основанной, как правило, на применении традиционных программных комплексов для 

решения таких задач, что характеризуется длительностью подготовки информации, 

формированием и корректировкой достаточно больших моделей для проведения 

вычислительных экспериментов. С другой стороны, применение когнитивных моделей, в 

частности, и семантического моделирования в целом позволяет лицам, принимающим 

решения, отбирать варианты, для которых необходимы детальное обоснование и 

количественный расчет, и не проводить расчет всех возможных вариантов. Этапы 

исследования устойчивости энергетических систем приведены далее. 

2. Методика качественной и количественной оценки устойчивости энергетических 

систем. Исследования устойчивости энергетических систем направлены на выработку 

множества сценариев, отражающих варианты состояния энергетических систем и оценку 

устойчивости этого состояния с использованием индикативного анализа. Методика 

представлена в виде событийной карты [9] (рис. 1), что обусловлено высокой важностью 

последовательности этапов исследования, являющегося интеграцией качественного и 

количественного уровней. В этом случае событиями являются этапы методики, описание 

которых приведено в таблице 1. 

 

Рис. 1. Событийная карта методики оценки устойчивости энергетических систем 

Таблица 1. Этапы методики качественной и количественной 

оценки устойчивости энергетических систем 

№ 

п/п 

Этап № 

п/п 

Качественный уровень № 

п/п 

Количественный уровень 

1 Описание 

начального 

(текущего) 

состояния системы 

1.1 Построение когнитивной модели 

начального (текущего) состояния 

системы, включающей множество 

факторов {
0SC } 

1.1 Построение экономико-

математической модели 

оптимизационной задачи [8] 
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т.е. формирование 

{S0} 

1.3 Уточнение значений факторов  

{
0SC } на основе балансовых 

таблиц 

1.2 Определение топливно-

энергетических балансов  

2 Описание 

реализации набора 

возмущающих 

событий (угроз ЭБ) 

{Ei}для {S0} 

2.1 Построение когнитивной модели, 

включающей множество факторов 

{
0SC }, {Ei} и взаимосвязей между 

ними 

{CE} = {
0SC }∪ {Ei} 

2.1 Формирование 

многовариантного сценария 

2.3 Уточнение значений концептов 

{CE} на основе балансовых таблиц 

2.2 Выполнение расчетов и 

определение топливно-

энергетических балансов 

3 Оценка 

устойчивости 

системы после 

возмущающих 

воздействий 

3.1 Качественная оценка по шкале 

«норма-предкризис-кризис» 

состояния системы на основе 

концептов индикаторов {Ij} 

3.1 Экспертная оценка наличия 

дефицитов на основе 

соотношения (1)  

Переход к следующему этапу обусловлен тем, что соотношение (1) не выполняется 

4 Описание 

реализации 

управляющих 

воздействий т.е. 

формирование {Sj} 

4.1 Построение когнитивной модели, 

включающей множество факторов 

{CE}, {Ui} ({Ai}) и взаимосвязей 

между ними 

{
SC

j

} = {CE} ∪ {Ui}, {Ai} ⊂ {Ui} 

4.1 Формирование 

многовариантного сценария 

4.3 Уточнение значений концептов 

{
SC

j

} на основе балансовых 

таблиц 

4.2 Выполнение расчетов и 

определение топливно-

энергетических балансов 

5 Оценка 

устойчивости 

системы после 

управляющих 

воздействий {Sj} 

5.1 Качественная оценка по шкале 

«норма-предкризис-кризис» 

состояния системы на основе 

концептов индикаторов {Ij} 

5.1 Экспертная оценка наличия 

дефицитов на основе 

соотношения (1) 

Система в устойчивом состоянии при возвращении в {S0} либо переходе к {Sk}. В случае невыполнения 

соотношения (1) возвращение на этап 4. 

Приведем пояснение к таблице 1. {S0} формируется как оптимизационная модель ТЭК 

за исследуемый период и описывается факторами когнитивной модели, соответствующими 

переменным оптимизационной модели ТЭК {
0SC }, включая {Ij}. Множество {Ei} 

формируется как совокупность количественных значений ограничений переменных и / или 

неравенств оптимизационной модели ТЭК и описывается факторами когнитивной модели, 

соответствующими возмущающим воздействиям, изменения значений которых влияют на 

параметры модели (ограничения переменных и / или неравенств). Множество {Ui} 

формируется как совокупность количественных значений ограничений переменных и / или 

неравенств оптимизационной модели ТЭК и описывается факторами когнитивной модели, 

соответствующими наборам мероприятий, изменения значений которых влияют на 

параметры модели (ограничения переменных и / или неравенств). Множества {Sj} и {Sk} 

формируются как совокупность результатов вычислительного эксперимента 

оптимизационной модели ТЭК с заданными параметрами и описываются факторами 

когнитивной модели, соответствующими переменным оптимизационной модели ТЭК, 

возмущающим воздействиям и наборам мероприятий соответственно. 

В рамках исследований устойчивости энергетических систем формируется начальное 

(текущее) состояние исследуемой энергетической системы для заданного прогнозируемого 

промежутка времени, соответствующего рассматриваемому промежутку времени 

возникновения возмущающего воздействия (угрозы ЭБ). Значения ограничений переменных 

и неравенств, используемых в исследовании, заранее неизвестны. Такими значениями, 

например, могут быть значения потребности некоторого района в определенном количестве 
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электроэнергии (э/э). В настоящее время значения этих параметров определяются 

экспертами, однако, это возможно и с применением методов машинного обучения для 

прогнозирования значений выбранных параметров исследуемой системы. При помощи 

когнитивного моделирования определяются концепты, описывающие возмущающие 

воздействия, влияющие на состояние системы. Влияние таких концептов количественно 

описывается в ограничениях переменных и неравенств оптимизационной модели ТЭК. Далее 

формируется и рассчитывается новый вариант состояния системы. Когнитивная модель 

дополняется факторами, соответствующими набору управляющих воздействий, а в 

ограничения переменных и неравенств оптимизационной модели ТЭК вносятся 

количественные значения, отражающие эти зависимости. Оценка устойчивости системы 

выполняется на основе расчета соответствующего индикатора ЭБ. 

Постановка задачи применения машинного обучения в исследованиях устойчивости 

энергетических систем состоит в прогнозировании параметров (ограничений переменных 

или неравенств) в оптимизационной модели топливно-энергетического комплекса с целью 

количественного описания начального состояния системы {S0}. 

3. Применение машинного обучения в исследованиях энергетики. Методы 

машинного обучения широко используются при моделировании, проектировании и 

прогнозировании в энергетическом секторе. Зачастую задачами для машинного обучения в 

энергетике являются прогнозное моделирование анализа производства, потребления и 

спроса, а выбор этих методов обусловливается их точностью, эффективностью и скоростью 

[10]. В статье [10] выделены основные модели машинного обучения, часто используемые в 

энергетическом секторе для различных задач, в числе которых искусственные нейронные 

сети, многослойный перцептрон, экстремальное машинное обучение, метод опорных 

векторов, вейвлет-нейронная сеть, адаптивная сеть на основе системы нечеткого вывода, 

деревья решений, ансамбли методов и гибридные модели машинного обучения.  

В энергетике методы машинного обучения применяются для решения таких задач, как: 

сокращение выборок данных, с использованием классификации расчетных состояний [11]; 

построение прогнозов процессов развития новых технологий возобновляемых источников 

энергии с использованием аппарата кривых обучения [12]; классификация нестационарных 

потоковых данных на основе модифицированного алгоритма случайного леса [13]; 

повышение эффективности прогнозирования электропотребления на основе автоматизации 

задачи коррекции моделей машинного обучения и повышения точности прогноза в условиях 

случайных эффектов [14, 15]; оперативно-технологическое управление электрическими 

сетями 10-110 кВ в рамках разработки интеллектуальной системы поддержки принятия 

решений «Искусственный диспетчер», которая основана на методах машинного обучения с 

подкреплением [16]; децентрализованное управление вторичным напряжением через 

преобразователи на основе алгоритма мультиагентного обучения с подкреплением [17]; 

краткосрочное прогнозирование электрической нагрузки на основе модели искусственных 

нейронных сетей и модели, основанной на методе опорных векторов, показавшей лучший 

результат прогнозирования в рассматриваемом исследовании [18]. 

Задача прогнозирования потребления электроэнергии с использованием моделей 

машинного обучения нацелено на повышение энергоэффективности и, следовательно, 

управление энергопотреблением, и обеспечение устойчивости. 

3.1. Выбор модели машинного обучения. В соответствии с постановкой задачи в 

исследовании требуется прогнозировать временные ряды, соответствующие параметрам 

оптимизационной модели ТЭК для анализа состояния системы и определения управляющих 

воздействий. Архитектура искусственной нейронной сети (ИНС) LSTM широко применяется 

для предсказания временных последовательностей [19-21] и принадлежит к разновидности 
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архитектуры рекуррентных нейронных сетей (РНС). РНС – это вид нейронной сети, которая 

направлена на обработку последовательностей [22]. РНС имеет блоки краткосрочной памяти 

для запоминания информации предыдущих блоков, что и делает ее подходящей для 

предсказания последовательности данных. Блоки РНС рассматривают все входы как 

полезные и передают всю информацию следующему блоку, что порождает проблему 

обучения долгосрочным зависимостям в рекуррентных сетях. Основная проблема РНС при 

этом заключается в исчезновении или взрывоопасном росте градиента в процессе обучения 

методом обратного распространения ошибки. Однако, эту проблему удалось обойти при 

помощи LSTM-сетей [23]. Основным преимуществом LSTM-сети в сравнении с РНС 

является высокая работоспособность с большой длиной последовательности данных за счет 

способности различать долговременное и кратковременное состояния с помощью 

«вентилей» и вектора состояния [24]. Ещѐ одно преимущество LSTM-сети заключается в 

решении проблемы долгосрочной зависимости рекуррентной нейронный сети, которая не 

может сделать предсказание, основываясь на долговременной памяти, но может выдавать 

точные прогнозы, основанные на последней информации. LSTM-сеть по умолчанию может 

сохранять информацию в течение длительного периода времени, однако, эффективность 

использования LSTM-сети не повышается по мере увеличения количества входящих данных 

[23]. 

Учитывая достоинства LSTM-сети, она была выбрана в качестве модели машинного 

обучения для решения поставленной задачи. 

4. Оценка устойчивости электроэнергетической системы Сибирского 

федерального округа (ФО) на примере угрозы маловодья. В качестве 

экспериментального исследования был выбран следующий пример. Опасным природным 

явлением, способным нанести существенный ущерб производству электроэнергии в 

Сибирском ФО, является маловодье на Ангаро-Енисейском каскаде ГЭС [25]. Выработка 

электроэнергии на этих станциях составляет в среднем 88 тыс МВт·ч в год или 46% от общей 

выработки электроэнергии в энергосистеме Сибири [26]. В примере рассматривается угроза 

маловодья, последствием которой является снижение генерации электроэнергии ГЭС на 

0,976 млрд кВт·ч в год. 

4.1. Расчет ограничений переменной потребления электроэнергии 

оптимизационной модели ТЭК с применением ИНС. Для проведения эксперимента 

требуется получить прогнозируемое значение потребления электроэнергии по Сибирскому 

ФО на период 1,5 года (01.01.2021-27.07.2022), которое необходимо в расчетах с 

применением программного комплекса «ИНТЭК-А» [6, 7]. Значение получено при помощи 

LSTM-сети. 

Для обучающей выборки взяты исходные данные Системного оператора ЕЭС [27], 

находящиеся в открытом доступе, которые характеризуют потребление за период с 2017 год 

по 2021 год по Сибирскому федеральному округу. Обучающая выборка содержит значения 

суточного потребления электроэнергии в МВт·ч за период с 13.08.2017 по 31.12.2020, что 

соответствует 1207 объектам для обучения нейронной сети. Тестовая выборка составила 576 

объектов. Выборки нормализированы в диапазоне от 0 до 1.  

Программная реализация содержит 2 слоя LSTM и полносвязный слой. Первый и 

второй слои LSTM состоят из 128 нейронов каждый, среднеквадратическая ошибка 

используется в качестве функции потерь, а для уменьшения потерь используется 

оптимизатор “Adam”. Средства разработки программной реализации: язык Python. Примеры 

значений, полученные с помощью LSTM-сети, представлены в таблице 2. 

Таблица 2. Результаты обучения с помощью LSTM-сети 
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Дата Реальное 

значение 

Прогнозируемые 

значения 

Отклонение реального 

от ожидаемого, % 

15.01.2021 689858 661115 4,17% 

16.01.2021 676302 668687 1,13% 

17.01.2021 665061 672160 1,07% 

18.01.2021 669898 673462 0,53% 

19.01.2021 676145 680864 0,70% 

20.01.2021 684840 675875 1,31% 

21.01.2021 687282 676024 1,64% 

22.01.2021 682453 677059 0,79% 

23.01.2021 677718 689504 1,74% 

24.01.2021 678406 690401 1,77% 

25.01.2021 699951 679903 2,86% 

26.01.2021 706203 673599 4,62% 

27.01.2021 692620 671048 3,11% 

28.01.2021 682805 669570 1,94% 

Прогноз потребления электроэнергии с помощью LSTM-сети представлен на рис. 1. 

 
Рис. 1. Прогноз потребления электроэнергии с помощью LSTM-сети 

Полученное прогнозируемое значение потребления электроэнергии Сибирским ФО 

равно 214,491 млрд кВт·ч. Реальное значение потребления за выбранный период равняется 

217,546 млрд кВт·ч., при этом среднеквадратичное отклонение (RMSE) составляет 8887.09. 

4.2. Применение результатов ИНС в исследованиях оценки устойчивости 

энергетических систем. Требуется оценить устойчивость электроэнергетической системы 

Сибирского федерального округа на период 1,5 года (01.01.2021-27.07.2022) в условиях 

маловодья на Ангаро-Енисейском каскаде ГЭС. Для этого используем методику, описанную 

в разделе 2. В качестве индикатора для этой задачи выбран индикатор (Id), соответствующий 

относительной суммарной недопоставки видов ТЭР по федеральному округу за 

анализируемый период (электроэнергия), сформированный на основе перечня индикаторов 

ЭБ [28].  

На первом этапе формируется экономико-математическая модель оптимизационной 

задачи. Модель включает в себя группы переменных, характеризующих производство, 

экспорт, импорт, межрайонный транспорт и потребление ТЭР по регионам. В исследовании 

рассматривается переменная:  
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1 2[ , ]B l l , 

где B − потребление электроэнергии, l1 – нижнее ограничение переменной, равное нулю; l2 – 

верхнее ограничение, отображающее заданную потребность в электроэнергии. С помощью 

ПК «ИНТЭК-А» выполняется поиск оптимального решения полученного варианта модели 

состояния ТЭК. Оптимальные значения переменных используются для построения 

балансовых таблиц, отображающих, в том числе, дефициты по каждому виду ТЭР. 

Полученное с использованием ИНС значение заданной потребности в электроэнергии в 

Сибирском ФО устанавливается, как верхнее ограничение соответствующей переменной в 

модели (l2 = 214,49 млрд кВт·ч). Начальное состояние электроэнергетической системы 

Сибирского ФО представлено на рисунке 2, как результат вычислительного эксперимента 

оценки наличия дефицита электроэнергии в Сибирском ФО, результаты расчетов 

отображены в когнитивной модели начального состояния ТЭК. 

 
Рис. 2. Когнитивная модель начального состояния системы с уточненными 

значениями на основе балансовых таблиц 

На втором этапе в качестве возмущающего события описывается угроза маловодья 

на Ангаро-Енисейском каскаде ГЭС, описание угрозы ЭБ для когнитивной модели взято из 

[5]. В исследовании рассматривается, что в условиях маловодья генерация э/э ГЭС в 

Сибирском ФО снижено на 0,976 млрд кВт·ч в год, что является фактором {Ei} 

(возмущающим воздействием). Оптимальное значение переменной B отображает прогнозное 

потребление электроэнергии. Далее накладываются возмущающие воздействия (угроза 

маловодья), после чего состояние системы отображено, как уточненные значения 

когнитивной модели для описания реализации набора возмущающего воздействия на 

рисунке 3. 

 
Рис. 3. Когнитивная модель системы реализации набора возмущающих воздействий с 

уточненными значениями на основе балансовых таблиц 

Третий этап: на основе оценки наличия дефицитов проведем оценку устойчивости 

системы. Соотношение (1) для индикатора Id для заданной модели не выполняется на этом 

этапе поскольку 0 < Id. 

На четвертом этапе определяются управляющие воздействия по результатам 

расчета многовариантного сценария. В качестве управляющего воздействия выбрано 

увеличение мощности конденсационных электростанций (КЭС) на территории Сибирского 
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ФО, что компенсирует последствия угрозы маловодья. На рисунке 4 приведена когнитивная 

модель реализации управляющих воздействий на основе балансовых таблиц. 

На пятом этапе равенство заданной потребности и прогнозного потребления 

указывает на то, что ТЭК способен обеспечить федеральный округ требуемым количеством 

дополнительных ТЭР, т.е. соотношение (1) выполняется для Id за счет того, что генерация э/э 

КЭС увеличена на 1,57 млн ·ч в год, что компенсирует дефицит электроэнергии. В 

рассматриваемом примере электроэнергетическая система Сибирского ФО находится в 

устойчивом состоянии, т.е. система перешла в новое устойчивое состояние. 

 

 
Рис. 4. Когнитивная модель системы реализации набора управляющих воздействий с 

уточненными значениями на основе балансовых таблиц 

Заключение. В статье описана адаптация концепции ситуационного управления и 

приведена методика качественной и количественной оценки устойчивости энергетических 

систем на еѐ основе. Выполнена постановка задачи применения методов машинного 

обучения для проведения таких исследований и приведен пример вычислительного 

эксперимента и качественной оценки ситуации с применением когнитивных моделей. 

Дальнейшее направление работы связано с адаптацией концепции ситуационного 

моделирования для экологических систем и проведения соответствующих вычислительных 

экспериментов на примере оценки выбросов загрязняющих веществ на территории региона. 

Благодарности. Исследование выполнено при финансовой поддержке гранта 

Российского научного фонда (проект № 22-21-00841). 
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Abstract. Recently, the direction defined by the term “Resilience” has been of great interest abroad. Research of 

Russian scientists in this area is conducted mainly in the field of technical sustainability as one of resilience 

aspect, while Western Europe scientists consider this area more broadly and include environmental, 

psychological, social and economic resilience. Energy and environmental security issues are of great importance 

in resilience studies. The article considers an approach to assessing the resilience of energy systems within the 

framework of the situational management concept. The justification of the need for the use of machine learning 

methods is given and an example of the use of these methods for the quantitative assessment of resilience is also 

given. 
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