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Аннотация
Предмет. Большая доля затрат на приобретение энергоресурсов в структуре себестоимости
региональной  продукции,  негативное  воздействие  на  окружающую  среду, расточительное
потребление  невозобновляемых  природных  ресурсов  диктуют  современному  обществу
необходимость  принятия  мер  по  снижению  энергопотребления  и  повышению
энергоэффективности. Кроме того, различное географическое, экономическое, социальное и
природно-климатическое  положение  субъектов  Российской  Федерации  вызывает
необходимость  применения  дифференцированного  подхода  к  регионам  при  разработке
государством политики энергосбережения и повышения энергоэффективности. В настоящий
момент  полноценная  методика  оценки  энергоэффективности  региональной  экономики
отсутствует.
Цели. Разработка методики оценки энергоэффективности региональной экономики.
Методология. В  основу авторской  методики  положены девять  принципов  исследования  с
помощью  корреляционного  анализа.  Из  46  исходных  индикативных  показателей  было
отобрано три, которые оказывают существенное влияние на уровень энергоэффективности:
среднедушевые денежные доходы населения в месяц, потребление энергии в расчете на душу
населения, доля энергоемких отраслей промышленности.
Результаты. На  основании  отобранных  индикаторов  посредством  кластерного  анализа  в
пакете  прикладного  статистического  анализа  Statistica  6.0  были  выделены  три  группы
субъектов Российской Федерации, сходных по показателям энергоэффективности. Качество
полученных кластеров было оценено на основе дискриминантного анализа.  На основании
географического и социально-экономического положения в полученных кластерах выделены
подтипы.  Используя  метод  таксономического  анализа  внутри  каждого  подтипа  проведена
классификация.  Рассчитанные  индексы  позволили  определить  передовые  регионы  внутри
каждого  подтипа  и  установить  обоснованные  значения  индикативных  показателей
повышения энергоэффективности на среднесрочную и долгосрочную перспективу.
Выводы. В  результате  проведенной  работы  была  выработана  методика  оценки
энергоэффективности  региональной  экономики.  Предлагаемый  подход  может  быть
использован для определения уровня энергоэффективности и поиска резервов ее роста как
региональной, так и муниципальной экономики.
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В  настоящее  время  в  виду  больших  затрат  на
приобретение  энергоресурсов  в  структуре
себестоимости  региональной  продукции
существует  необходимость  принятия  мер  по
снижению  энергопотребления  и  повышению
энергоэффективности [1–3].  В результате анализа
различных  подходов  [4]  в  целом
энергоэффективность можно охарактеризовать как
набор  характеристик,  отражающих
обеспеченность  и  эффективность  использования
топливно-энергетических  ресурсов  при
существующих условиях.

В  настоящее  время  проблеме  повышения
энергоэффективности  уделяется  большое
внимание  как  со  стороны  государства,  так  и  со
стороны  общества  и  бизнеса.  Для  достижения
максимального  результата  в  данной  области
необходимо  их  совместное  сотрудничество.
Причем  для  того  чтобы  оценить  полученный
результат  в  области  энергосбережения  и

повышения  энергоэффективности,  необходима
соответствующая методика [5–7]. 

Экономистами  активно  разрабатываются  такие
методики.  Так,  Г.И. Тамошина  и  Д.А. Логачева
предлагают  методику  оценки  общей
эффективности  деятельности  промышленных
предприятий  с  учетом  энергоэффективности  [8],
А.Б. Лоскутов,  Е.Б. Солнцев,  С.А. Петрицкий,
П.В. Терентьев  –  методику  интегральной  оценки
уровня  энергоэффективности  непромышленных
объектов  [9],  А.В. Шевелева  –  методику  оценки
повышения  энергоэффективности  нефтегазового
комплекса  России  [10],  Л.Н. Шевелев,
А.А. Бродов,  Ю.А. Прилуцкая  –  оценку
энергоэффективности  производства  черных
металлов  [11]  и  др.  В  то же время  полноценная
методика  оценки  энергоэффективности
региональной  экономики  до  сих  пор  не
разработана. Методика, рассматриваемая в статье,
предназначена  для  разработки  целевых
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показателей  региональных  программ
э н е р г о с б е р е ж е н и я  и  п о в ы ш е н и я
энергоэффективности,  последующего
мониторинга  энергоэффективности  региональной
экономики.  Целевым  показателем
энергоэффективности  может  выступать
абсолютная или удельная величина, позволяющая
охарактеризовать деятельность по производству и
потреблению  топливно-энергетических  ресурсов.
В  статье  в  качестве  целевого  показателя  принят
показатель  энергоемкости  как  обратный
показатель энергоэффективности [12–14].

Оценку показателей энергоэффективности следует
осуществлять  один раз  в  год,  а  их  пересмотр –
один раз в 3–5 лет, что соответствует действующей
системе среднесрочного планирования.

В  основе  авторской  методики  лежит  девять
принципов:

• принцип дифференцированного подхода; 

• принцип  учета  интересов  заинтересованных
сторон; 

• принцип целостности; 

• принцип эффективности; 

• принцип систематического измерения; 

• принцип многоаспектности; 

• принцип результативности; 

• принцип  рационального  использования
энергетических ресурсов; 

• принцип оптимальности.

Предлагаемая  методика  включает  базовые  шаги,
пересмотр  которых  осуществляется  один раз
в  5  лет,  и  операционные  шаги,  предполагающие
ежегодный мониторинг. Рекомендуемый алгоритм
методики представлен на рис. 1.

Оценку  энергоэффективности  субъектов
Российской Федерации необходимо проводить на
основании  анализа  факторов,  оказывающих
влияние  на  ее  изменение.  В  целях  определения
наиболее  значимых  условий  проведен  анализ
отечественных и зарубежных подходов к факторам
энергоэффективности. 

Представленные  подходы  в  работах
Л.А. Головановой  [15],  Р.Р. Хабибрахманова  [16],
А.И. Копцева [17], В.А. Бондарева, А.С. Семенова
[18]  позволили  определить,  что  экономические,
структурные,  климатические  и  технологические
условия  представлены  почти  у  всех
анализируемых отечественных авторов и  во всех
основных  национальных  системах.

Инвестиционно-восстановительный  фактор,
учтенный  А.И. Копцевым,  и  фактор
стимулирования  инвестиций  у  В.А. Бондарева  и
А.С. Семенова  объединены  автором  в
технологическом  факторе,  характеризующем
состав  и  структуру  основных  промышленно-
производственных  фондов,  коэффициент
полезного  действия  энергоустановки,  вид
используемого  топлива  и  другие  технические
аспекты,  влияющие  на  эффективность
использования топливно-энергетических ресурсов.
В ходе анализа было установлено, что финансовый
фактор в работах В.В. Маркина, Л.А. Головановой
и А.А. Московцевой,  а  также фактор  ценового
регулирования у В.А. Бондарева и А.С. Семенова
характеризуют финансовый климат для внедрения
энергоэффективных  проектов  в  регионе,
доступность финансовых институтов, работающих
со  сферой  энергетики,  что  является  составной
частью  экономического  фактора.  Механизмы
г о с у д а р с т в е н н о г о  р е г у л и р о в а н и я
энергосбережения учтены автором в политическом
факторе  на  основании  подходов  В.В. Маркина,
В.А. Бондарева,  А.С. Семенова,  А.И. Копцева  и
Л.А. Головановой. Одним из важнейших факторов,
оказывающих  влияние  на  энергоэффективность,
является  учет  интересов  будущих  поколений,
однако  А.И. Копцев  лишь  вскользь  упомянул  о
необходимости его учета. Кадровая составляющая,
выделенная  А.И. Копцевым  в  отдельный  фактор,
нами учтена в составе технологического фактора,
поскольку  энергетика  относится  к  отраслям  с
низкими  трудозатратами.  Ввиду  отсутствия
официальной  статистической  информации  для
расчета  параметров  качества  оказываемых  услуг
данный фактор при оценке энергоэффективности
отечественной  экономики  не  может  быть  учтен.
Размер домохозяйства и уровень благоустройства
жилья,  выделенные  США,  Канадой  и  странами,
входящими  в  проект  ODYSSEE  MURE,  учтены
нами в составе фактора уровня жизни населения.

Таким образом, на основании различных подходов
в  работе  выделены  11  внешних  и  внутренних
условий, которые, по нашему мнению, оказывают
влияние на энергоэффективность (рис. 2). 

Влияние  факторов  характеризуется  системой
показателей  (табл.  1),  отобранных  исходя  из
принципов системности,  полноты,  действенности
(операционности),  непротиворечивости  и
сопоставимости.  Все  показатели  представлены  в
официальных статистических сборниках.

Отбор  показателей,  оказывающих  наибольшее
влияние  на  энергоемкость  региональной
экономики,  осуществлялся  на  основе
корреляционного  анализа  [19–21],  в  рамках
которого  проводилась  проверка  гипотезы  о
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нормальности распределения  исходных данных с
использованием  графического  метода
(гистограммы  распределения  данных),  анализа
теста Шапиро – Уилка и программного продукта
Statistica  6.0.  В  случае  отсутствия  нормальности
распределения  статистическую  обработку
исходных  данных  следует  проводить  с
использованием  непараметрического  метода
анализа  –  ранговой  корреляции  rs-Спирмена.
Результаты корреляции представляются  матрицей.
Во  избежание  искажения  результатов  анализа  из
полученной  модели  исключаются  показатели,  у
которых  парный  коэффициент  корреляции
превышает предельный уровень значимости (0,5).

Исходя  из  перечисленных  ранее  требований  и
используя  названные  способы  отбора  факторов,
для  анализа  энергоэффективности  региона
выбраны показатели, которые оказывают наиболее
существенное  влияние  на  ее  уровень:
среднедушевые  денежные  доходы  населения  в
месяц,  потребление  энергии  в  расчете  на  душу
населения,  доля  энергоемких  отраслей
промышленности.

Объединение  регионов  в  однородные
совокупности  на  основании  полученных
показателей энергоэффективности осуществляется
посредством  кластерного  анализа  [22–25]  на
основании  наиболее  распространенного  метода
кластеризации  –  метода  Варда  в  пакете
прикладного статистического анализа Statistica 6.0.
Причем  сопоставимость  показателей
обеспечивается  посредством  стандартизации  на
основании нормированной разности:

d i =(x i−x ) /σ ,

где x i  – значение i-го признака;

x – среднее значение признака;

σ  –  среднее  квадратическое  отклонение
признака x i .

Оптимальное  количество кластеров  определяется
на  основании  порогового  расстояния  в
соответствии с графиком и таблицы объединения
объектов,  рассчитанных  с  использованием
программы Statistica 6.0.

Анализ  качества  полученных групп  выполняется
на  основании  дискриминантного  анализа  [26].
Дискриминация  полученной  классификации  с
помощью  кластерного  анализа  оценивается  по
значению  лямбды  Уилкса.  Причем  чем  ближе
значение  лямбды  Уилкса  к  1,  тем  хуже
дискриминация.

Оценка  вклада  в  общую  дискриминацию
осуществляется  на  основании  значения  Partial
Lambda (частной лямбды). Чем меньше статистика
частной  лямбды  Уилкса,  тем  больше  вклад  в
общую дискриминацию.

Успешность  включения  переменных  в  модель
оценивается по показателю толерантности (Toler).
Чем  меньше  значение  толерантности,  тем
избыточнее  переменная  в  модели,  так  как  она
несет  малую  дополнительную  информацию.
Причем нижняя граница толерантности составляет
0,01.

Для  того  чтобы  увидеть,  как  переменные
разделяют  кластеры,  выполняется  канонический
анализ  и  на  его  основе  вычисляется
дискриминантная функция.  Каждая последующая
дискриминантная функция вносит все меньший и
меньший  вклад  в  общую  дискриминацию.
Максимальное  количество оцениваемых функций
должно быть равно числу переменных или числу
кластеров минус один в зависимости от того, какое
число меньше.

Полученным  кластерам  присваиваются
наименования.  Затем  на  основании
географического  и  социально-экономического
положения  в  полученных  группах  выделяются
подтипы.

Для  определения  индикативных  показателей  по
каждому  типу  рассчитываются  коэффициенты
вариации.  В  модель  включаются  те  показатели,
ухудшение  которых  по  коэффициенту  вариации
составляет более 30%. 

Методом  таксономического  анализа  внутри
каждого  типа  проводится  классификация.
Рассчитанные  индексы  позволяют  не  только
определить  передовые  регионы  внутри  каждого
типа,  но  и  обусловливают  возможность
установления  обоснованных  значений
индикативных  показателей  повышения
энергоэффективности  на  среднесрочную  и
долгосрочную перспективу.

В  конце  предполагаемого  периода  проводится
оценка  энергоэффективности  региональной
экономики  посредством  сопоставления  плановых
и  фактических  значений  индикативных
показателей.

Подводя  итоги,  можно  сказать,  что  в  общем
смысле  оценка  энергоэффективности
региональной  экономики,  по  нашему  мнению,
сводится  к  определению  текущего  положения
субъекта  относительно  других  регионов,
выявлению  потенциала  снижения
энергопотребления  и  формированию  основных
направлений  государственной  политики
энергосбережения  и  повышения
энергоэффективности.

Предлагаемый  подход  может  быть  использован
для  определения  уровня  энергоэффективности  и
поиска резервов ее роста как региональной, так и
муниципальной экономики.
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Таблица 1

Показатели, отражающие влияние факторов энергоэффективности

Фактор Показатели для оценки влияния фактора
Технологический Мощность электростанций, млн кВт.

Стоимость основных фондов, млн руб.
Ввод в действие основных фондов, млн руб.
Степень износа основных фондов, %.
Удельный вес полностью изношенных основных фондов, %.
Рентабельность активов организаций производства и распределения электроэнергии, газа 
и воды, %.
Инвестиции в основной капитал по виду экологической деятельности: предоставление прочих 
коммунальных, социальных и персональных услуг, млн руб.

Экономический Валовой региональный продукт, млн руб.
Валовой региональный продукт в расчете на душу населения, руб./чел.
Индексы цен производителей промышленных товаров по виду экономической деятельности 
«Производство и распределение электроэнергии, газа и воды», %

Уровень жизни 
населения

Уровень безработицы, %.
Среднедушевые денежные доходы населения в месяц, руб.
Величина прожиточного минимума, руб.
Наличие предметов длительного пользования в домашних хозяйствах: телевизоров, видеокамер, 
персональных компьютеров, мобильных телефонов, музыкальных центров, холодильников, 
морозильников и др., шт.
Количество собственных легковых автомобилей на 1 000 чел. населения, шт.
Общая площадь жилых помещений, млн м2.

Общая площадь жилых помещений, приходящаяся в среднем на одного жителя, м2.
Удельный вес ветхого и аварийного жилищного фонда в общей площади всего жилищного 
фонда, %.
Удельный вес общей площади, оборудованной отоплением, %.
Удельный вес общей площади, оборудованной газом, %.
Удельный вес общей площади, оборудованной горячим водоснабжением, %.
Удельный вес общей площади, оборудованной напольными электроплитами, %.
Удельный вес расходов домашних хозяйств на оплату жилищно-коммунальных услуг от общей 
суммы потребительских расходов, %.
Ввод в действие зданий жилого и нежилого назначения, тыс. м2.
Объем коммунальных услуг населению, млн руб.
Объем коммунальных услуг в расчете на душу населения, руб.

Инновационный Инновационная активность организаций, %.
Затраты на технологические инновации, млн руб.

Внешнеэкономический Экспорт продукции топливно-энергетического комплекса, млн долл.
Импорт продукции топливно-энергетического комплекса, млн долл.

Социальный Численность пенсионеров, тыс. чел.
Среднегодовая численность, тыс. чел.

Экологический Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух, отходящих от стационарных источников, 
тыс. т.
Улавливание загрязняющих атмосферу веществ, отходящих от стационарных источников, тыс. т.
Сброс загрязненных сточных вод в поверхностные водные объекты, млн м3

Природно-
климатический и 
территориальный

Площадь территории, тыс. км2.
Продолжительность и средняя температура наружного воздуха периода со среднесуточной 
температурой воздуха менее 0 °С, градусо-сутки.
Среднегодовая температура, °С.
Плотность населения, чел./км2

Структурный Произведено электроэнергии, млн кВт·ч.
Потреблено электроэнергии, млн кВт·ч.
Потери в электросетях, млн кВт·ч, %.
Потребление первичной энергии, тыс. т.у.т.
Потребление первичной энергии в расчете на душу населения, т.у.т./чел./год.
Доля энергоемких отраслей промышленности, %

Источник: авторская разработка
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Рисунок 1

Алгоритм методики оценки энергоэффективности

Источник: авторская разработка
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Рисунок 2

Классификация факторов, оказывающих влияние на энергоэффективность региона

Источник: авторская разработка
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Abstract
Importance The article covers the methods of evaluating the efficiency of the regional economy.
Objectives The paper aims to develop a technique to evaluate the energy efficiency of the regional
economy.
Methods Nine principles of research using a correlation analysis served as a basis for my method: of
the 46 original indicative figures, I selected three that have a significant impact on the level of energy
efficiency: average cash income per month, energy consumption per capita, percentage of energy-
intensive industries.
Results As a result, I present a methodology to assess the energy efficiency of the regional economy.
Relevance The proposed approach can be used to determine the level of energy efficiency and the
search for reserves of growth of both the regional and municipal economies.
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