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Высокий уровень энергоемкости производства является важнейшей причиной, существенно ог-
раничивающей конкурентоспособность отечественной экономики. Мировой финансовый кризис еще 
более увеличил отставание от западных стран в части эффективности использования энергетических 
ресурсов. Достижение целевых ориентиров развития страны, установленных принятыми документами 
стратегического характера, предопределяет необходимость дальнейшего наращивания инновационно-
го потенциала развития отечественной экономики. 
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Одним1 из важнейших макроэкономиче-
ских показателей, определяющих совокуп-
ную стоимость товаров и услуг, произведен-
ных в стране, является валовой внутренний 
продукт (ВВП). За ряд последних лет его 
ежегодный прирост в российской экономике 
составлял примерно 6–7 %. За 2007 г. он вы-
рос даже на 8,1 %. Однако в 2008 г. его уве-
личение было не таким значительным и со-
ставило только 5,6 %. С развитием мирового 
финансового кризиса ситуация резко изме-
нилась: в 2009 г. объем ВВП сократился на 
7,9 % [1]. На изменение объема ВВП оказы-
вают влияние различные факторы, среди ко-
торых особое место отводится его энергоем-
кости.  

Снижение энергоемкости производства в 
последние годы стало приоритетной нацио-
нальной задачей, направленной на решение 
проблемы повышения конкурентоспособно-
сти отечественной экономики. В условиях 
мирового финансового кризиса эта задача 
становится еще более актуальной. В июне 
2008 г. Президент РФ Д. Медведев подписал 
Указ № 889, согласно которому энергоем-
кость экономики России к 2020 г. должна 
сократиться не менее чем на 40 % по сравне-
нию с 2007 г. [2]. Выступая на всемирном 
экономическом форуме в Давосе, Председа-

                                                                 
1 Работа подготовлена по проекту 14.740.11.0764, 

выполняемому в рамках реализации федеральной целе-
вой программы «Научные и научно-педагогические 
кадры инновационной России». 

тель Правительства России В. Путин отме-
тил, что рассматривает повышение энерго-
эффективности в качестве одного из ключе-
вых факторов обеспечения отечественной 
энергобезопасности и будущего развития [3]. 

Согласно оценкам макроэкономических 
показателей развития экономик различных 
стран, приведенным рядом международных 
рейтинговых агентств на основе анализа и 
обработки соответствующей информации за 
период времени с 2000 по 2007 гг., энергоем-
кость валового внутреннего продукта России 
примерно в 2–4 раза превышает энергоем-
кость ВВП стран Северной Америки и За-
падной Европы. Так, например, энергоем-
кость ВВП, определяемая отношением по-
требления топливно-энергетических ресур-
сов в килограммах нефтяного эквивалента 
(кг н. э.) на 1 доллар (долл.) ВВП по паритету 
покупательной способности, составляет в 
США 0,24 кг н. э./долл., в Финляндии –  
0,22 кг н. э./долл. Во Франции и в Германии она 
находится на уровне 0,13–0,15 кг н. э./долл., в 
Японии – 0,09 кг н. э./долл. В России в 2006 г. 
уровень энергоемкости ВВП составлял  
0,57 кг н. э./долл. [4]. 

Если выделить только лишь электриче-
скую составляющую энергетических затрат, 
то можно констатировать, что превышение 
электроемкости ВВП РФ по сравнению с 
аналогичными показателями стран Европей-
ского союза находится примерно в такой же 
пропорции и также составляет 2–4 раза. Так, 
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например, электроемкость ВВП, определяе-
мая отношением потребления электрической 
энергии к стоимостному значению валового 
внутреннего продукта (ВВП), на конец 2006 г. 
составляла в Италии 184,35 кВт·ч/тыс. долл., 
в Дании 201,25 кВт·ч/тыс. долл. Примерно 
одинаковый уровень электроемкости ВВП 
сложился в Португалии, Австрии, Испании и 
Германии. За рассматриваемый период вре-
мени он составил около 219,61 кВт·ч/тыс. 
долл. Несколько выше уровень электроемко-
сти ВВП в Бельгии. Так, на конец 2006 г. он 
составил 265,18 кВт·ч/тыс. долл. В России же 
за этот период времени электроемкость ВВП 
была на уровне 754,83 кВт·ч/тыс. долл. [5, 6]. 

Можно выделить три основные причины 
сложившейся ситуации. Во-первых, на уро-
вень потребления энергии влияет климатиче-
ский фактор. Низкие температуры и их зна-
чительные колебания характерны для боль-
шей части территории страны. Так, в север-
ных районах России дополнительные энерго-
затраты, связанные с отоплением, могут до 

30 % превышать среднеевропейские показа-
тели. 

Во-вторых, на уровень энергоемкости 
ВВП влияет сформировавшаяся структура 
производства. Страны с переходной эконо-
микой и развивающиеся страны, как правило, 
имеют более высокое соотношение потреб-
ления энергии к объему создаваемого ВВП, 
которое примерно на 40 % выше, чем в раз-
витых странах. Развитые страны стараются 
развивать менее энергозатратные отрасли 
(рис. 1). 

Так, например, в отраслевой структуре 
ВВП России преобладает удельный вес про-
мышленности, доля которой составляет при-
мерно 31,6 %. Это значительно выше, чем во 
многих развитых странах. В США же доля 
промышленности в ВВП в 2008 г. составила 
17,6 %, а в Японии – 22,8 %. Вместе с тем, 
удельный вес сферы услуг в этих странах 
достигает почти 70 %. При этом энергопо-
требление в сфере услуг значительно ниже, 
чем в промышленном секторе. 

 

  

  

 
 
Рис. 1. Отраслевая структура производства в различных странах в 2008 г. (определена по данным [1, 7–9]) 
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В-третьих, снижению энергоемкости 
экономики России препятствует технологи-
ческая отсталость различных отраслей про-
мышленности. На сегодняшний день на про-
мышленных предприятиях в России сохраня-
ется и используется устаревшее оборудова-
ние. Степень износа основных производст-
венных фондов в некоторых отраслях дости-
гает 50 %. Коэффициент полезного действия 
такого оборудования значительно ниже, а, 
следовательно, для производства продукции 
требуются большие объемы ресурсов, в т. ч. 
и энергетических. Отсутствие стимулов для 
разработки и внедрения энергосберегающих 
технологий при относительно низкой стои-
мости энергии также является одним из фак-
торов, сдерживающим развитие.  

Все выше приведенные выкладки явля-
ются справедливыми и относительно элек-
трической составляющей энергоемкости 
производства. Необходимо отметить, что за 
период времени с 2005 по 2008 гг. в динами-
ке электроемкости ВВП РФ наблюдались 
положительные изменения. Анализ инфор-
мации, представленной в табл. 1, подготов-
ленной на основе данных МВФ и рейтинго-
вого агентства «Банковское дело» [9, 10], по-
зволяет сделать вывод о том, что электроем-
кость ВВП РФ за этот период времени сокра-
тилась на 18,7 %.  

Однако со второй половины 2008 г. про-
явилась устойчивая тенденция роста данного 
показателя (рис. 2). Так, за период времени с 
июля 2008 г. по декабрь 2009 г. электроем-
кость ВВП выросла уже более чем на 3,2 %.  

 
 

Таблица 1 
Изменение электроемкости ВВП РФ за период времени с 2005 г. по 2009 г. 

 
Период  

времени, год 
Потребление электроэнергии  
на душу населения, кВт·ч/чел. 

ВВП на душу населения  
по ППС, тыс. долл. США/чел. 

Электроемкость ВВП, 
кВт·ч/тыс. долл. США 

2005 6188,0 11,861 521,70 
2006 6467,0 11,904 543,26 
2007 6590,9 14,700 448,36 
2008 6702,0 16,160 414,72 
2009 6419,8 15,000* 427,99 

 
* – оценочное значение по данным [10]. 
 
 
 

 
 
Рис. 2. Динамика изменения электроемкости производства за период времени с 2007 по 2009 гг. 
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На наш взгляд, можно выделить экстен-
сивные и интенсивные факторы снижения 
электроемкости производства. Рост объема 
промышленного производства при фиксиро-
ванной величине электропотребления может 
быть отнесен к экстенсивному фактору, по-
скольку его увеличение непосредственно не 
отражает эффективность использования 
энергетических ресурсов в различных отрас-
лях и сферах деятельности.  

Сокращение же величины потребления 
электрической энергии при неизменном объ-
еме производства может рассматриваться в 
качестве интенсивного фактора снижения 
электроемкости, поскольку оно будет опреде-
ляться, в конечном счете, состоянием техни-
ческой базы производства, степенью прогрес-
сивности применяемого оборудования и тех-
нологических процессов, уровнем организа-
ции производства, принятой системой управ-
ления энергетическими затратами и т. д.  

Указанные выше рассуждения справед-
ливы применительно к условиям, когда ме-
няется только лишь один из двух рассмот-
ренных выше факторов при фиксированном 
значении другого. При одновременном же 
изменении обоих величина электроемкости 
производства будет определяться соотноше-
нием их динамики. Анализируя информа-
цию, представленную на рис. 3, можно уста-
новить, что до середины 2008 г. при увели-
чении объемов промышленного производст-
ва размеры электропотребления также уве-

личивались. Однако темпы его роста были 
ниже, чем темпы роста объема производства. 
Как результат – снижение величины электро-
емкости.  

В условиях мирового финансового кри-
зиса со второй половины 2008 г. происходит 
резкое снижение объемов промышленного 
производства. Масштабы же электропотреб-
ления при этом практически сохраняются. А 
в конце 2008 г. было отмечено даже некото-
рое его увеличение. Такое развитие событий 
может быть объяснено, во-первых, влиянием 
сезонного фактора (наступление осени и зи-
мы со всеми вытекающими последствиями), 
во-вторых, ростом объемов производства в 
декабре 2008 г., что также характерно для 
нашей экономики, а в-третьих, достаточно 
высокой инерционностью процессов, проте-
кающих в экономике. В результате, вопреки 
принимаемым на высших уровнях управле-
ния страной решениям, мы наблюдаем не 
снижение электроемкости промышленного 
производства, а обратный эффект в виде ее 
увеличения (рис. 4). 

В начале 2009 г. с ростом промышленно-
го производства ситуация несколько измени-
лась в лучшую сторону (рис. 3). Однако вы-
явленная ранее тенденция превышения тем-
пов роста энергопотребления над темпами 
роста промышленного производства снова 
получила свое проявление со второй полови-
ны 2009 г.  

 

 
 
Рис. 3. Динамика изменения объема промышленного производства и объема электропотребления с 

2008 по 2009 гг. 
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Рис. 4. Изменение динамики объема промышленного производства и электроемкости производства с 

февраля 2008 г. по январь 2009 г. 
 
Все это предопределяет необходимость 

проведения исследования по выявлению 
факторов, оказывающих наибольшее влияние 
на формирование энергоемкости ВВП в со-
временных условиях. При проведении даль-
нейших исследований основное внимание 
было уделено электрической составляющей 
энергоемкости производства.  

Из всей совокупности рассматриваемых 
факторов, представленных в табл. 2, среди 
наиболее значимых оказались затраты на 
технологические инновации и расходы феде-
рального бюджета на фундаментальные и 
прикладные исследования, вошедшие в раз-
работанную нами модель (1) влияния выяв-
ленных факторов на электроемкость ВВП в 
условиях протекания мирового финансового 
кризиса:  

 
Y = 139 – 0,00689 X3 – 5,86 X7,         (1) 

 
где Y – электроемкость ВВП, кВт·ч/1000 руб.; 
Х3 – затраты на технологические инновации, 
млн руб.; Х7 – расходы федерального бюд-
жета на фундаментальные и прикладные ис-
следования, млн руб. 

Качество и достоверность полученной 
регрессионной модели были проверены с 
помощью статистики R2 – коэффициента де-
терминации. По нашим расчетам, коэффици-
ент детерминации равен 0,87. Статистиче-
ская значимость полученной модели под-
тверждается при помощи F-теста критерия 
Фишера. В результате проведенных расчетов 

показатель F составил 17,04 при критическом 
значении 13,27, что подтверждает ее досто-
верность. 

После этого была проведена верифика-
ция модели (1) на основе сравнения фактиче-
ских данных по результирующему показате-
лю и его расчетных значений, полученных в 
процессе моделирования. Процент отклоне-
ния расчетных данных по электроемкости 
ВВП от их фактических значений, получен-
ных в конце 2009 г., находится в диапазоне 
от 5 до 8 %, что позволяет сделать вывод о 
достаточно высокой надежности результатов, 
полученных в процессе моделирования. 

Далее была проведена аналитическая об-
работка полученных результатов по выявле-
нию степени влияния различных факторов на 
величину электроемкости ВВП. Проведен-
ный на их основе анализ позволил устано-
вить, что наиболее сильное влияние на вели-
чину электроемкости ВВП оказывает увели-
чение затрат на технологические инновации. 
Влияние этого фактора носит характер об-
ратной зависимости, т. е. увеличение затрат, 
направленных на приобретение новой техни-
ки и прогрессивных технологий на 1 %, спо-
собствует снижению электроемкости произ-
водства на 0,24 %. Еще одним фактором, 
оказывающим обратное влияние на величину 
электроемкости ВВП, являются затраты на 
фундаментальные и прикладные исследова-
ния. Их увеличение на 1 % способствует 
снижению электроемкости ВВП на 0,09 %. 
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Таблица 2 
Перечень факторов, рассматриваемых при моделировании их влияния  

на электроемкость ВВП РФ 
 

Условное  
обозначение Наименование фактора Размерность Коэффициент 

корреляции 
X1 Средний тариф на приобретенную промышленными органи-

зациями РФ электроэнергию руб./тыс. кВт·ч –0,6 
X2 Объем промышленной продукции млн руб. 0,7 
X3 Затраты на технологические инновации млн руб. 0,8 
X4 Инвестиции в основной капитал млрд руб. 0,3 
X5 Инвестиции в основной капитал за счет собственных средств млн руб. 0,3 
X6 Инвестиции в промышленность млрд руб. 0,4 
X7 Расходы федерального бюджета на фундаментальные и при-

кладные исследования млн руб. 0,9 
X8 Степень износа основных фондов % 0,5 
X9 Коэффициент обновления основных фондов д. е. 0,5 
X10 Материальные затраты при производстве продукции млн руб. 0,7 
X11 Энергетические затраты при производстве продукции млн руб. 0,7 

 
 
После этого, используя полученную зави-

симость (1), нами была проанализирована 
возможность достижения целевых ориентиров 
по снижению энергоемкости ВВП к 2020 г. не 
менее чем на 40 % по сравнению с 2007 г. 
Если исходить из гипотезы ее равномерного 
сокращения, то достижение предусмотрен-
ных целевых ориентиров становится воз-
можным при ежегодном снижении энергоем-
кости на 3 %. При сохранении таких темпов 
общая величина снижения энергоемкости 
ВВП за период времени с 2007 по 2020 г. как 
раз и составит 40 %.  

Однако реальная динамика изменения 
этого показателя за два последних года 
функционирования отечественной экономи-
ки в условиях мирового финансового кризиса 
свидетельствует об ее отклонении от желае-
мой траектории снижения. Как было показа-
но выше, за период времени с июля 2008 г. 
по декабрь 2009 г. электроемкость ВВП не 
только не сократилась, а, наоборот, даже 
возросла на 3,2 %. Проявившаяся тенденция 
в динамике электроемкости ВВП может по-
ставить под сомнение достижение постав-
ленной цели. В этих условиях для выхода на 
запланированные 40 % среднегодовое сни-
жение электроемкости в последующие годы 
должно составлять уже не 3 %, а 4,47 %, т. е. 
почти в 1,5 раза больше, чем это предусмат-
ривалось ранее.  

Очевидно, что такое развитие событий 
предопределяет необходимость внесения 
существенных корректив в реализацию ряда 
документов стратегического характера, 

включая «Концепцию долгосрочного соци-
ально-экономического развития Российской 
Федерации на период до 2020 года» [8] и 
«Энергетическую стратегию России на пери-
од до 2030 года» [9]. На первый план выхо-
дит проблема активизации инновационной 
деятельности в сфере энергосбережения. 
Проведение экспериментальных расчетов на 
основе разработанной нами модели (1) по-
зволило установить, что для достижения це-
левых ориентиров ежегодный рост затрат на 
технологические инновации и расходов фе-
дерального бюджета на фундаментальные и 
прикладные исследования должен быть уве-
личен, начиная с 2010 г., не менее чем в 1,25 
раза по сравнению с 2007 г. При меньшем их 
увеличении достижение целевых ориентиров 
становится весьма проблематичным.  

Таким образом, по результатам прове-
денного исследования можно сделать сле-
дующие основные выводы. 

Во-первых, энергоемкость валового 
внутреннего продукта России, по-прежнему, 
примерно в 2–4 раза превышает аналогичный 
показатель по странам Северной Америки и 
Западной Европы.  

Во-вторых, высокий уровень энергоем-
кости ВВП РФ обусловлен, прежде всего, 
объективными причинами, включая клима-
тический фактор и сложившуюся отраслевую 
структуру промышленности, а также и субъ-
ективными, включая высокий уровень износа 
оборудования и технологическую отсталость 
производства. Разработка системы меро-
приятий, направленных на их устранение, 
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может рассматриваться в качестве важней-
шего направления повышения конкуренто-
способности отечественных производителей 
в условиях дальнейшего углубления мирово-
го финансового кризиса.  

В-третьих, выявлены экстенсивные и ин-
тенсивные факторы снижения электроемко-
сти. Рост объема промышленного производ-
ства при фиксированной величине электро-
потребления может быть отнесен к экстен-
сивному фактору, поскольку его увеличение 
непосредственно не отражает эффективность 
использования энергетических ресурсов в 
различных отраслях и сферах деятельности. 
Сокращение же величины потребления элек-
трической энергии при фиксированном объ-
еме производства может рассматриваться в 
качестве интенсивного фактора снижения 
электроемкости, поскольку оно будет опреде-
ляться, в конечном счете, состоянием техни-
ческой базы производства, степенью прогрес-
сивности применяемого оборудования и тех-
нологических процессов и т. д. При одновре-
менном же изменении обоих факторов вели-
чина электроемкости производства будет оп-
ределяться соотношением их динамики. 

В-четвертых, в условиях мирового фи-
нансового кризиса, сопровождающегося па-
дением отечественного производства, за по-
следнее время проявилась устойчивая тен-
денция роста показателя электроемкости 
ВВП РФ. За период времени с июля 2008 г. 
по декабрь 2009 г. электроемкость ВВП воз-
росла на 3,2 %. В условиях дальнейшего уг-
лубления кризиса в отечественной экономике 
ситуация в части энергоэффективности мо-
жет еще больше ухудшиться со всеми выте-
кающими из этого последствиями. 

В-пятых, моделирование влияния раз-
личных факторов на электроемкость ВВП РФ 
в условиях протекания финансового кризиса 
позволило установить два основных фактора, 
влияние которых на результирующий пока-
затель оказалось наиболее существенным. К 
ним относятся затраты на технологические 
инновации и расходы федерального бюджета 
на фундаментальные и прикладные исследо-
вания. 

В-шестых, достижение стратегической 
цели по снижению энергоемкости ВВП к 
2020 г. не менее чем на 40 % по сравнению с 
2007 г. предопределяет необходимость еже-
годного увеличения затрат на технологиче-

ские инновации и расходов федерального 
бюджета на фундаментальные и прикладные 
исследования, начиная с 2010 г., не менее 
чем в 1,25 раза по сравнению с 2007 г.  

Полученные результаты еще раз под-
тверждают, что без существенного увеличе-
ния затрат в разрезе указанных направлений 
решение стратегических задач развития оте-
чественной экономики не представляется 
возможным. Все это свидетельствует о необ-
ходимости дальнейшего наращивания инно-
вационного потенциала развития отечест-
венной экономики.  
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