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ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÅ ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÈ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÀ:

ÈÍÄÅÊÑ ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÐÀÇÂÈÒÈß

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñîâðåìåííûå ïîäõîäû ê îöåíêå óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ýíåðãåòèêè

ãîñóäàðñòâà. Ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ïîêàçàòåëåé è ôàêòîðîâ äëÿ õàðàêòåðèñòèêè óñòîé÷èâîãî ðàçâè-

òèÿ ýíåðãåòèêè, âûäåëÿåìûõ â ðàáîòàõ ðàçëè÷íûõ ó÷åíûõ. Îïèñûâàþòñÿ äîñòîèíñòâà è íåäîñ-

òàòêè ñóùåñòâóþùèõ â ìèðîâîé ïðàêòèêå ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê îöåíêå óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ

ýíåðãåòèêè ãîñóäàðñòâà. Ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà èíäåêñà ýíåðãåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

The article deals with the modern approaches to the assessment of sustainable energy development of

the state. It analyzes the indicators and factors characterizing sustainable energy development which various

scientists define in their research papers. The article runs about advantages and disadvantages of the metho-

dical approaches to the assessment of sustainable energy development of the state existing in world practice.

The author offers her own method of calculating the index of energy development.

Ìèðîâûå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ èñòîùåíèåì çàïàñîâ èñêîïàåìûõ ýíåðãîðåñóðñîâ è

ðîñòîì öåí íà íèõ, óäîâëåòâîðåíèåì ñïðîñà íà ýëåêòðîýíåðãèþ è èçìåíåíèåì êëèìàòà

âñëåäñòâèå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ñåêòîðà, îáóñëîâèëè ïîòðåáíîñòü â èñ-

ñëåäîâàíèè è îöåíêå êîìïîíåíòîâ ïîëèòèêè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ýíåðãåòèêè. Óñòîé-
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÷èâîå ðàçâèòèå ýíåðãåòèêè, êàê è â öåëîì êîíöåïöèÿ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ, âêëþ÷àåò

òðè âàæíåéøèõ àñïåêòà: ýêîíîìè÷åñêèé, ñîöèàëüíûé è ýêîëîãè÷åñêèé.

Äëÿ îöåíêè ïðîãðåññà ïî íàïðàâëåíèþ ê óñòîé÷èâîìó ýíåðãåòè÷åñêîìó áóäóùåìó

íåîáõîäèìû ñîîòâåòñòâóþùèå ýíåðãåòè÷åñêèå èíäèêàòîðû. Íà Âñåìèðíîì ñàììèòå

1992 ã. â Ðèî-äå-Æàíåéðî è íà Ìèðîâîì ñàììèòå ïî óñòîé÷èâîìó ðàçâèòèþ 2002 ã. áûëè

ïðåäïðèíÿòû ïîïûòêè âûÿâèòü èíäèêàòîðû óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ýíåðãåòèêè. Â íàñòî-

ÿùåå âðåìÿ íå ñóùåñòâóåò ïîëíîãî íàáîðà èíäèêàòîðîâ äëÿ îöåíêè óñòîé÷èâîãî ðàçâè-

òèÿ ýíåðãåòèêè, îäíàêî ïðèìåíÿåòñÿ 41 èíäèêàòîð (íàïðèìåð, äîëÿ îòðàñëåé â ÂÂÏ ïî

äîáàâëåííîé ñòîèìîñòè; ðàñõîäû íà ýíåðãåòè÷åñêèé ñåêòîð: îáùèå èíâåñòèöèè, ìîíèòî-

ðèíã îêðóæàþùåé ñðåäû, ðàçðàáîòêà è ðàçâèòèå óãëåâîäîðîäîâ, ÍÈÐ è äåìîíñòðàöèîí-

íûé ïîêàç, çàòðàòû íà ÷èñòûé èìïîðò ýíåðãèè; äîëÿ äîñòóïíîãî äîõîäà (÷àñòíîãî ïî-

òðåáëåíèÿ), ïîòðà÷åííîãî íà òîïëèâî è ýëåêòðîýíåðãèþ: íàñåëåíèåì â ñðåäíåì, 20 %

áåäíåéøåãî íàñåëåíèÿ; êîýôôèöèåíò âûðóáêè ëåñíûõ íàñàæäåíèé è äð.) [1].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìíîãèå ó÷åíûå çàíèìàþòñÿ èññëåäîâàíèåì óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ

ýíåðãåòèêè è âûäåëÿþò ðàçëè÷íûå ôàêòîðû è ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå äàííûé

ôåíîìåí. Ê ýòèì ó÷åíûì îòíîñÿòñÿ Ê.Í. Êèðæàíîâà, èññëåäîâàâøàÿ òåîðåòè÷åñêèå àñ-

ïåêòû ôîðìèðîâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðàòåãèè ðåãèîíà â óñëîâèÿõ ýíåðãîäåôèöèòà;

Í.À. Øåâ÷åíêî, èçó÷àâøèé íàó÷íî-èííîâàöèîííûé ïîòåíöèàë ñîâðåìåííîãî ýíåðãåòè-

÷åñêîãî ñåêòîðà ìèðîâîé ýêîíîìèêè; È.Þ. Çàãîðóéêî è À.È. Õèñàìîâà, àíàëèçèðîâàâ-

øèå ôîðìèðîâàíèå îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêîãî ìåõàíèçìà óïðàâëåíèÿ óñòîé÷è-

âûì ðàçâèòèåì ýëåêòðîýíåðãåòèêè; À.È. Êàðïîâè÷, èññëåäîâàâøèé ìîäåëèðîâàíèå ýêî-

íîìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ñèñòåì ýíåðãåòèêè.

Ïðè àíàëèçå ðàáîòû Ê.Í. Êèðæàíîâîé ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ôàêòîðû, âëèÿ-

þùèå íà óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå ýíåðãåòèêè: íàëè÷èå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è óñëîâèÿ ïðè-

ðîäíîé ñðåäû òåððèòîðèè; èñïîëüçîâàíèå ýíåðãîýôôåêòèâíîãî îáîðóäîâàíèÿ â ìàëîì è

ñðåäíåì áèçíåñå, ýíåðãîýôôåêòèâíîé áûòîâîé òåõíèêè íàñåëåíèåì; ñòðóêòóðà ïðîìûø-

ëåííîñòè; ðàçâèòèå ìåíåå ýíåðãîåìêèõ âèäîâ ïðîèçâîäñòâ; ôèíàíñèðîâàíèå èííîâàöè-

îííûõ ïðîåêòîâ â ñôåðå ýíåðãåòèêè; âíóòðåííèé ñïðîñ íà ýíåðãîðåñóðñû [2]. Í.À. Øåâ-

÷åíêî â ñâîåé ðàáîòå ñâÿçûâàåò óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå ýíåðãåòèêè ñ çàäà÷àìè îáåñïå÷åíèÿ

äîñòóïà ê èñòî÷íèêàì ýíåðãèè è ñîâðåìåííûì òåõíîëîãèÿì åå ïðîèçâîäñòâà, óñòðàíå-

íèÿ íåðàâåíñòâà â ýòîé îáëàñòè, îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû, ìîáèëèçàöèè ôèíàíñîâûõ

ðåñóðñîâ è íàðàùèâàíèÿ èíñòèòóöèîíàëüíîãî è êàäðîâîãî ïîòåíöèàëà ðàçâèâàþùèõñÿ

ñòðàí [3]. È.Þ. Çàãîðóéêî è À.È. Õèñàìîâà âûäåëÿþò òàêèå ñóùíîñòíûå õàðàêòåðèñòè-

êè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèé ýëåêòðîýíåðãåòèêè, êàê íàëè÷èå äîñòàòî÷íîãî

îáúåìà ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé, òðàíñôîðìàòîðíîé ìîùíîñòè è ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé

äëÿ íàäåæíîãî è áåñïåðåáîéíîãî ñíàáæåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèåé ïðåäïðèÿòèé è íàñåëåíèÿ,

îïòèìàëüíîñòü ñòîèìîñòè ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ âñåõ ñóáúåêòîâ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîãî

ðûíêà, ò.å. òåìï ðîñòà òàðèôîâ íà ýëåêòðîýíåðãèþ íå äîëæåí ïðåâûøàòü óðîâåíü èí-

ôëÿöèè èëè ÿâëÿòüñÿ ôàêòîðîì, ñäåðæèâàþùèì ðàçâèòèå ýêîíîìèêè è îáùåñòâà, îä-

íîâðåìåííî îáåñïå÷èâàÿ äîñòàòî÷íûé óðîâåíü ðåíòàáåëüíîñòè ïðîèçâîäèòåëÿì ýëåêòðî-

ýíåðãèè è ñåòåâûì êîìïàíèÿì [4]. À.È. Êàðïîâè÷ â ñâîåé ðàáîòå âûäåëÿåò òàêèå ïîêàçà-

òåëè ýêîíîìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè, êàê ðå-

çåðâèðîâàíèå ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé ýëåêòðîñòàíöèé è ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü

ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé [5].

Â ìèðîâîé ïðàêòèêå ñóùåñòâóåò äâà ïîäõîäà ê èçìåðåíèþ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ

ýíåðãåòèêè ãîñóäàðñòâà. Ïåðâûé ïðåäñòàâëåí â îò÷åòå Ìèðîâîãî Ýíåðãåòè÷åñêîãî Ñîâå-

òà «World Energy Trilemma: Time to get real — the agenda for change» [6]. Â äàííîì îò÷å-

òå Ìèðîâîé Ýíåðãåòè÷åñêèé Ñîâåò ïðåäñòàâëÿåò ðàíãè ñòðàí ñîãëàñíî èíäåêñó ýíåðãåòè-

÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè (Energy Sustainability Index).
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Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà èíäåêñà ýíåðãåòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè Ìè-

ðîâûì ýíåðãåòè÷åñêèì ñîâåòîì.

Òàáëèöà 1. Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà èíäåêñà ýíåðãåòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè

Ìèðîâûì ýíåðãåòè÷åñêèì ñîâåòîì

Ñôåðà Ïîêàçàòåëü

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ

áåçîïàñíîñòü 25 %

1.1.1. Îòíîøåíèå ïðîèçâîäñòâà ïåðâè÷íûõ ýíåðãîðåñóðñîâ ê ïîòðåáëåíèþ 1/5

1.1.2. Ðàçíîîáðàçèå èñòî÷íèêîâ ãåíåðàöèè ýëåêòðîýíåðãèè 1/5

1.1.3. Îïòîâàÿ íàäáàâêà íà ìîòîðíûå òîïëèâà 1/5

1.1.4. Ïÿòèëåòíèé ðîñò ïîòðåáëåíèÿ ïåðâè÷íûõ ýíåðãîðåñóðñîâ 1/5

1.1.5à. Äëÿ ýêñïîðòåðîâ — ðàçíîîáðàçèå èñòî÷íèêîâ ýêñïîðòà ýíåðãèè 1/5

1.1.5b. Äëÿ èìïîðòåðîâ — íîðìà ñòðàòåãè÷åñêîãî çàïàñà íåôòè 1/5

Ñîöèàëüíîå ðàâåíñòâî

25 %

1.2.1. Äîñòóïíîñòü ìîòîðíûõ òîïëèâ â ðîçíè÷íîé ïðîäàæå 1/2

1.2.2. Äîñòóïíîñòü è êà÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè ñ ó÷åòîì äîñòóïà 1/2

Ìèíèìèçàöèÿ âîçäåé-

ñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ

ñðåäó 25 %

1.3.1. Ýíåðãîåìêîñòü ÂÂÏ íà äóøó íàñåëåíèÿ 1/4

1.3.2. Êîëè÷åñòâî âûáðîñîâ íà ÂÂÏ íà äóøó íàñåëåíèÿ 1/4

1.3.3. Âûáðîñû ÑÎ2 îò ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè è òåïëà 1/4

1.3.4. Âîçäåéñòâèå çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà è âîäû 1/4

Ïîëèòè÷åñêàÿ ñðåäà

8,3 %

2.1.1. Ïîëèòè÷åñêàÿ ñòàáèëüíîñòü 1/3

2.1.2. Êà÷åñòâî íîðìàòèâíîãî ïðàâîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ 1/3

2.1.3. Ýôôåêòèâíîñòü ïðàâèòåëüñòâà 1/3

Ñîöèàëüíàÿ ñðåäà

8,3 %

2.2.1. Êîíòðîëü êîððóïöèè 1/4

2.2.2. Âåðõîâåíñòâî çàêîíà 1/4

2.2.3. Êà÷åñòâî îáðàçîâàíèÿ 1/4

2.2.4. Êà÷åñòâî çäðàâîîõðàíåíèÿ 1/4

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ñðåäà

8,3 %

2.3.1. Ñòîèìîñòü æèçíè 1/3

2.3.2. Ìàêðîýêîíîìè÷åñêàÿ ñòàáèëüíîñòü 1/3

2.3.3. Äîñòóïíîñòü êðåäèòà äëÿ ÷àñòíîãî ñåêòîðà 1/3

Èíäåêñ ýíåðãåòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðâóþ ïîïûòêó ñäåëàòü

êîìïëåêñíóþ îöåíêó ýíåðãåòè÷åñêîé ñôåðû â àñïåêòå óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ â ìèðîâîì

ìàñøòàáå. Îäíàêî íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü óëó÷øåíèÿ ìåòî-

äèêè, ïðåäëîæåííîé Ìèðîâûì ýíåðãåòè÷åñêèì ñîâåòîì. Â íåé, âî-ïåðâûõ, óêàçûâàþòñÿ

òîëüêî ðàíãè, à íå çíà÷åíèÿ èíäåêñà, ÷òî çàòðóäíÿåò ñðàâíèòåëüíóþ îöåíêó óñòîé÷èâîñ-

òè ýíåðãåòè÷åñêîé ñôåðû ïî ñòðàíàì; âî-âòîðûõ, îòñóòñòâóåò ìåòîäèêà ðàñ÷åòà îòäåëü-

íûõ èíäèêàòîðîâ; â-òðåòüèõ, ó÷èòûâàþòñÿ êàê ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå ðàçâèòèå

ýíåðãåòèêè íà óðîâíå ñòðàíû, òàê è ïîêàçàòåëè, áîëåå ïîäõîäÿùèå ê õàðàêòåðèñòèêå îò-

äåëüíûõ îòðàñëåé ÒÝÊ.

Âòîðîé ïîäõîä áûë ïðåäëîæåí ôàêóëüòåòîì ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè Èíñòèòóòà

òåõíîëîãèé Äæîðäæèè (ÑØÀ). Äàííîé îðãàíèçàöèåé áûë ðàçðàáîòàí èíäåêñ ýíåðãåòè-

÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè äëÿ îöåíêè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ýíåðãåòèêè ÑØÀ [7]. Â òàáë. 2

ïðåäñòàâëåíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ýòîãî èíäåêñà.
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Òàáëèöà 2. Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà èíäåêñà ýíåðãåòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ÑØÀ

Èíñòèòóòîì òåõíîëîãèé Äæîðäæèè

Ñôåðà Ïîêàçàòåëü

Íàäåæíîñòü îáåñ-

ïå÷åíèÿ íåôòüþ

Èìïîðò íåôòè (% îò îáùåãî ïîòðåáëåíèÿ íåôòè)

Öåíà íà íåôòü (äîë. çà áàððåëü)

Ìîòîðíûå òîïëèâà íå íåôòÿíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (% îò ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè òðàíñ-

ïîðòíûì ñåêòîðîì)

Ñðåäíèé ðàñõîä òîïëèâà íîâûõ ïàññàæèðñêèõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ (ìèëü íà ãàëëîí)

Íàäåæíîñòü îáåñ-

ïå÷åíèÿ ýëåêòðî-

ýíåðãèåé

Èìïîðò ïðèðîäíîãî ãàçà (% îò îáùåãî ïîòðåáëåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà)

Öåíà íà ïðèðîäíûé ãàç äëÿ ýëåêòðîýíåðãèè (äîë. çà 1 ÃÄæ)

Ðîçíè÷íàÿ öåíà íà ýëåêòðîýíåðãèþ (äîë. çà 1 êÂò � ÷)

Ãîäîâûå èíâåñòèöèè â ñèñòåìó ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè (ìëðä äîë.)

Ýíåðãîýôôåêòèâ-

íîñòü

Ýíåðãîåìêîñòü (êÂò � ÷ íà äîë.)

Ýíåðãîèñïîëüçîâàíèå íà äóøó íàñåëåíèÿ (èíäåêñèðîâàííîå ê 1970 ã.)

Êà÷åñòâî îêðó-

æàþùåé ñðåäû

Âûáðîñû SO2 îò ìîùíîñòåé, ïðîèçâîäÿùèõ ýëåêòðîýíåðãèþ (ìëðä ò)

Âûáðîñû ÑÎ2 îò ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ (ìëðä ò)

Ïî äàííîé ìåòîäèêå íå âûâîäèòñÿ êîìïëåêñíûé èíäåêñ ýíåðãåòè÷åñêîé óñòîé÷èâî-

ñòè äëÿ ÑØÀ, íî äàåòñÿ èíäèâèäóàëüíàÿ îöåíêà êàæäîãî ïîêàçàòåëÿ. Ñ îäíîé ñòîðîíû,

ýòî ïîçâîëÿåò ïðîñëåäèòü èçìåíåíèÿ êàæäîãî êîìïîíåíòà óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ýíåðãå-

òèêè â äèíàìèêå, ñ äðóãîé — íå äàåò âîçìîæíîñòü îöåíèòü óñòîé÷èâîñòü ýíåðãåòè÷åñêîé

ñôåðû ÑØÀ â öåëîì.

C ó÷åòîì ïîêàçàòåëåé, âûäåëÿåìûõ â ìèðîâîé ïðàêòèêå è â ðàáîòàõ ðàçëè÷íûõ ó÷å-

íûõ, à òàêæå äîñòîèíñòâ è íåäîñòàòêîâ ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäèê àâòîðîì áûëà ðàçðàáî-

òàíà ñîáñòâåííàÿ ìåòîäèêà îöåíêè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ýíåðãåòèêè ãîñóäàðñòâà.

I ýòàï. Îòáîð ïîêàçàòåëåé. Íà äàííîì ýòàïå îñóùåñòâëÿåòñÿ îòáîð ïîêàçàòåëåé,

õàðàêòåðèçóþùèõ óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå ýíåðãåòèêè â ðàçðåçå ýêîíîìè÷åñêîãî, ñîöèàëü-

íîãî è ýêîëîãè÷åñêîãî àñïåêòîâ. Ó÷èòûâàþòñÿ ïîêàçàòåëè, ïðèìåíÿåìûå â ìèðîâîé

ïðàêòèêå è ðåêîìåíäóåìûå ðàçëè÷íûìè ó÷åíûìè, çàíèìàþùèìèñÿ äàííîé ïðîáëåìîé.

Âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèò îöåíêà óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ýíåðãå-

òèêè ãîñóäàðñòâà, ðàññìàòðèâàþòñÿ òîëüêî ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå èìåííî ýòîò

óðîâåíü.

II ýòàï. Êëàññèôèêàöèÿ ïîêàçàòåëåé ïî ôàêòîðàì è îïðåäåëåíèå ñïîñîáà ðàñ÷å-

òà ïîêàçàòåëåé. Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ ïî èòîãàì I è II ýòàïîâ.

Òàáëèöà 3. Êëàññèôèêàöèÿ è ñïîñîá ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå

ýíåðãåòèêè ãîñóäàðñòâà

Ôàêòîð Ïîêàçàòåëü Ïîÿñíåíèå

1 2 3

Íàëè÷èå ðå-

ñóðñîâ (âíåø-

íèé)

Äîëÿ ñîáñòâåííûõ ýíåðãîðåñóðñîâ

â îáùåì ýíåðãîïîòðåáëåíèè

Ðàçíîñòü åäèíèöû è ïðîöåíòà èìïîðòà ýíåðãèè

â ýíåðãîèñïîëüçîâàíèè

Äîñòóïíîñòü êðåäèòíûõ ðåñóðñîâ Ðàçíîñòü åäèíèöû è ïðîöåíòíîé ñòàâêè ïî êðåäèòàì

Óðîâåíü çàíÿòîñòè Ðàçíîñòü åäèíèöû è ïðîöåíòà áåçðàáîòíûõ îò òðó-

äîñïîñîáíîãî íàñåëåíèÿ

Óðîâåíü îçåëåíåíèÿ ñòðàíû Ïëîùàäü çåëåíûõ íàñàæäåíèé â ïðîöåíòàõ îò îá-

ùåé ïëîùàäè ñòðàíû
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1 2 3

Íàïðàâëåíèÿ

ñîöèàëüíî-ýêî-

íîìè÷åñêîãî

ðàçâèòèÿ

(âíåøíèé)

Äîëÿ ÒÝÊ â ÂÂÏ Îòíîøåíèå ñóììû îáúåìà âûïóñêà ïî îòðàñëÿì

ÒÝÊ ê îáùåìó îáúåìó âûïóñêà

Äîëÿ èíâåñòèöèé â ýíåðãåòè÷åñêèé

ñåêòîð â îáùåì îáúåìå èíâåñòèöèé

Îòíîøåíèå ñóììû èíâåñòèöèé â îòðàñëè ÒÝÊ ê îá-

ùåìó îáúåìó èíâåñòèöèé

Óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ Èñïîëüçóåòñÿ îäíîèìåííûé ïîêàçàòåëü èç èíäåêñà

ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ïîòåíöèàëà

Óðîâåíü çäîðîâüÿ Èñïîëüçóåòñÿ îäíîèìåííûé ïîêàçàòåëü èç èíäåêñà

ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ïîòåíöèàëà

Ñïðîñ íà ýíåð-

ãîðåñóðñû

(âíóòðåííèé)

Ýíåðãîåìêîñòü ÂÂÏ íà äóøó íàñå-

ëåíèÿ

Îòíîøåíèå ýíåðãîèñïîëüçîâàíèÿ â êèëîòîííàõ

íåôòÿíîãî ýêâèâàëåíòà ê ÂÂÏ íà äóøó íàñåëåíèÿ

Óðîâåíü ðåíòàáåëüíîñòè îòðàñëåé

ÒÝÊ

Îòíîøåíèå ñóììû ôèíàíñîâîãî ðåçóëüòàòà îò äåÿ-

òåëüíîñòè ïî îòðàñëÿì ÒÝÊ ê ñóììå îïåðàöèîííûõ

ðàñõîäîâ ïî äàííûì îòðàñëÿì

Äîñòóïíîñòü òîïëèâà è ýíåðãèè

äëÿ íàñåëåíèÿ

Ðàçíîñòü åäèíèöû è îòíîøåíèÿ çàòðàò íà òîïëèâî è

ýíåðãèþ ê îáùèì çàòðàòàì äîìîõîçÿéñòâ

Ïðèðîñò ýêîíîìèè çà ñ÷åò ýíåð-

ãîñáåðåæåíèÿ

Ðàçíîñòü åäèíèöû è îòíîøåíèÿ ýíåðãîèñïîëüçîâà-

íèÿ â êèëîòîííàõ íåôòÿíîãî ýêâèâàëåíòà â îò÷åò-

íîì ïåðèîäå ê ïðåäûäóùåìó ïåðèîäó

Ýíåðãîáå-

çîïàñíîñòü

(âíóòðåííèé)

Äîëÿ ðåçåðâíûõ ìîùíîñòåé â îá-

ùèõ ìîùíîñòÿõ ÒÝÊ

Ðàçíîñòü åäèíèöû è îòíîøåíèÿ ñóììû ïåðâè÷íîé

ïåðåðàáîòêè íåôòè, ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè,

òðàíñïîðòèðîâêè ãàçà è íåôòè ïî ãàçî- è íåôòåïðî-

âîäàì ñîîòâåòñòâåííî, ïðèâåäåííûõ ê åäèíûì åäè-

íèöàì èçìåðåíèÿ, ê ñóììå ìîùíîñòåé ïî ïåðâè÷-

íîé ïåðåðàáîòêå íåôòè, ìîùíîñòåé ýíåðãîñèñòåìû,

ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ãàçî- è íåôòåïðîâîäîâ,

ïðèâåäåííûõ ê åäèíûì åäèíèöàì èçìåðåíèÿ

Ðàçíîîáðàçèå èñòî÷íèêîâ èìïîðòà

ýíåðãîðåñóðñîâ

Ðàçíîñòü åäèíèöû è çíà÷åíèÿ ñàìîé âûñîêîé äîëè

ýíåðãîðåñóðñîâ â îáùåì îáúåìå èìïîðòà ýíåðãîðå-

ñóðñîâ

Óðîâåíü ýëåêòðèôèêàöèè íàñåëå-

íèÿ

Ïðîöåíò íàñåëåíèÿ, èìåþùåãî äîñòóï ê ýëåêòðî-

ýíåðãèè

Óðîâåíü âûáðîñîâ ÑÎ2 îò ïîòðåáëå-

íèÿ ýíåðãèè íà äóøó íàñåëåíèÿ

Âûáðîñû ÑÎ2 îò ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè íà äóøó íàñå-

ëåíèÿ

Ïðè ðàñ÷åòå èíäåêñà ýíåðãåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ âìåñòî ïîêàçàòåëåé ýíåðãîåìêîñòü

ÂÂÏ íà äóøó íàñåëåíèÿ è óðîâåíü âûáðîñîâ ÑÎ2 îò ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè íà äóøó íàñå-

ëåíèÿ èñïîëüçîâàëèñü ðàçíîñòü åäèíèöû è îäíîèìåííûõ ïîêàçàòåëåé, ïîñêîëüêó â ñëó-

÷àå åñëè ïîêàçàòåëè îêàçûâàþò îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå íà èíäåêñ, òî ó÷èòûâàþòñÿ èõ

îáðàòíûå çíà÷åíèÿ.

III ýòàï. Ñáîð áàçû äàííûõ äëÿ ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé. Íà äàííîì ýòàïå îñóùåñò-

âëÿåòñÿ ñáîð äàííûõ è ôîðìèðîâàíèå áàçû äàííûõ äëÿ ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé. Èñòî÷íè-

êàìè ìîãóò ñëóæèòü êàê ñàéòû ñòàòèñòè÷åñêèõ êîìèòåòîâ êîíêðåòíûõ ñòðàí, òàê è èí-

ôîðìàöèîííûå ðåñóðñû Âñåìèðíîãî áàíêà, ñòàòèñòè÷åñêîãî ïîäðàçäåëåíèÿ ÎÎÍ, Ïðî-

ãðàììû ðàçâèòèÿ ÎÎÍ, Àäìèíèñòðàöèè ýíåðãåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ÑØÀ, èíôîðìà-

öèîííûé ðåñóðñ World-Statistics.org è äð.

IV ýòàï. Îïðåäåëåíèå âåñà ïîêàçàòåëåé è ôàêòîðîâ. Âåñ ïîêàçàòåëåé (ôàêòîðîâ)

îïðåäåëÿåòñÿ ìåòîäîì ãðóïïîâîé ýêñïåðòíîé îöåíêè ïðè íåïîñðåäñòâåííîì îöåíèâà-

íèè. Ïðè ýòîì êàæäûé ýêñïåðò óñòàíàâëèâàåò ïðåäïî÷òèòåëüíûå ïîêàçàòåëè (ôàêòîðû)

ïðè ñðàâíåíèè âñåõ âîçìîæíûõ ïàð. Òî åñòü ýêñïåðò, ðàññìàòðèâàÿ âñå âîçìîæíûå ïàðû
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ïîêàçàòåëåé (ôàêòîðîâ), â êàæäîé èç íèõ óñòàíàâëèâàåò òó ïðè÷èíó, êîòîðàÿ, ïî åãî

ìíåíèþ, îêàçûâàåò áîëüøîå âëèÿíèå íà ñëåäñòâèå.

Ïóñòü êàæäûé èç m ýêñïåðòîâ ïðîèçâîäèò îöåíêó âëèÿíèÿ íà ðåçóëüòàò âñåõ ïàð ïî-

êàçàòåëåé (ôàêòîðîâ), äàâàÿ ÷èñëîâóþ îöåíêó

r
ij

h
�

1 — åñëè ïîêàçàòåëü Oi áîëåå çíà÷èì, ÷åì Oj

0,5 — åñëè ïîêàçàòåëè Oi è Oj ðàâíîçíà÷íû

0 — åñëè ïîêàçàòåëü Oi ìåíåå çíà÷èì, ÷åì Oj

,

ãäå h = 1, 2, … m — íîìåð ýêñïåðòà; i, j = 1, 2, … n — íîìåðà ïîêàçàòåëåé (ôàêòîðîâ), èññëåäóåìûõ

ïðè ýêñïåðòèçå. Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðòèçû ïîëó÷àåì ìàòðèöó ïàðíûõ ñðàâíåíèé.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îáðàáîòêè ïàðíûõ ñðàâíåíèé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íà îñíîâà-

íèè òàáëèö ïàðíûõ ñðàâíåíèé m-ýêñïåðòîâ ñòðîèòñÿ ìàòðèöà ìàòåìàòè÷åñêèõ îæèäà-

íèé îöåíîê âñåõ ïàð ïîêàçàòåëåé (ôàêòîðîâ) ïî ôîðìóëå

x
m

m

m m m

m

m m

m
ij

i i j i j
� �

� �	




�
�

�



�
�

� �
�

0 5
1

2 2
, ,

ãäå mi — êîëè÷åñòâî ýêñïåðòîâ, îòäàâøèõ ïðåäïî÷òåíèå ïîêàçàòåëÿì (ôàêòîðàì) Oi; mj — êîëè-

÷åñòâî ýêñïåðòîâ, îòäàâøèõ ïðåäïî÷òåíèå ïîêàçàòåëÿì (ôàêòîðàì) Oj.

Çàòåì ïî ýòîé ìàòðèöå âû÷èñëÿåòñÿ âåêòîð êîýôôèöèåíòîâ îòíîñèòåëüíîé âàæíîñòè

ïîêàçàòåëåé (ôàêòîðîâ)

k k k k
n

� [ , , ]
1 2

�

�
.

Îäíèì èç ñïîñîáîâ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé ýëåìåíòîâ âåêòîðà k ÿâëÿåòñÿ èòåðàöèîí-

íûé àëãîðèòì âèäà:

à) íà÷àëüíîå óñëîâèå t = 0

k
0

111 1� [ ]�

�
;

á) ðåêóððåíòíûå ñîîòíîøåíèÿ

k Xk
t

t

t
�

�1 1

�

,

ãäå Õ — ìàòðèöà ìàòåìàòè÷åñêèõ îæèäàíèé îöåíîê ïàð ïîêàçàòåëåé (ôàêòîðîâ); kt — âåêòîð êî-

ýôôèöèåíòîâ îòíîñèòåëüíîé âàæíîñòè îáúåêòîâ ïîðÿäêà t

k
i

t

i

n

�

� �

1

1 — óñëîâèå íîðìèðîâêè;

â) ïðèçíàê îêîí÷àíèÿ

k k E
t t

� �
�1

,

ãäå Å — äîïóñòèìàÿ ïîãðåøíîñòü.

V ýòàï. Íîðìèðîâàíèå ïîêàçàòåëåé. Äëÿ ïðèâåäåíèÿ çíà÷åíèé êàæäîãî ïîêàçàòå-

ëÿ ê åäèíîìó äèàïàçîíó îñóùåñòâëÿåòñÿ íîðìèðîâàíèå èñõîäíûõ äàííûõ ïî ôîðìóëå

x
x x

x x
i

i

,

min

max min

0 1�
�

�

�
,

ãäå xi,0–1 — íîðìàëèçîâàííîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ xi; xi — èñõîäíîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ; xmin —

ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ñðåäè èñõîäíûõ äàííûõ; xmax — ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïîêà-

çàòåëÿ ñðåäè èñõîäíûõ äàííûõ.
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VI ýòàï. Ðàñ÷åò èíäåêñà ýíåðãåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Íà äàííîì ýòàïå ïðîèñõîäèò

ðàñ÷åò èíäåêñà ýíåðãåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

I z x f
j

k

j i

m

ij ij
�

� �� �1 1
,

ãäå I — èíäåêñ ýíåðãåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ; zj — âåñ j-ãî ôàêòîðà; xij — âåñ i-ãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ j-ãî

ôàêòîðà; fij — çíà÷åíèå i-ãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ j-ãî ôàêòîðà; k — êîëè÷åñòâî ôàêòîðîâ; m —êîëè÷å-

ñòâî ïîêàçàòåëåé.

VII ýòàï. Îïðåäåëåíèå ðåéòèíãà ñòðàí. Ïîñëå ðàñ÷åòà èíäåêñà ýíåðãåòè÷åñêîãî

ðàçâèòèÿ ïî ðÿäó ãîñóäàðñòâ ñîñòàâëÿåòñÿ ðåéòèíã äàííûõ ñòðàí ïî ñòåïåíè óñòîé÷èâî-

ñòè ðàçâèòèÿ ýíåðãåòèêè, ïðè ýòîì ñòðàíå ñ íàèáîëüøèì çíà÷åíèåì èíäåêñà ïðèñâàèâà-

åòñÿ 1-ÿ ïîçèöèÿ.

Â òàáë. 4 ïðåäñòàâëåí ôàêòè÷åñêèé ðàñ÷åò èíäåêñà ýíåðãåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ äëÿ

Áåëàðóñè, Óêðàèíû è Ðîññèè çà 2010 ã.

Òàáëèöà 4. Ðàñ÷åò èíäåêñà ýíåðãåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ äëÿ Áåëàðóñè, Óêðàèíû è Ðîññèè çà 2010 ã.

Ïîêàçàòåëü

Âåñ ïî-

êàçàòåëÿ

Ñòðàíà

Áåëàðóñü Ðîññèÿ Óêðàèíà

1. Íàëè÷èå ðåñóðñîâ (âíåøíèé) 0,20 0,431 0,893 0,618

Äîëÿ ñîáñòâåííûõ ýíåðãîðåñóðñîâ â îáùåì ýíåðãîïîòðåáëåíèè 0,55 0,147 1,000 0,594

Äîñòóïíîñòü êðåäèòíûõ ðåñóðñîâ 0,27 0,844 0,816 0,725

Óðîâåíü çàíÿòîñòè 0,11 0,820 0,782 0,756

Ïëîùàäü çåëåíûõ íàñàæäåíèé (% îò îáùåé ïëîùàäè) 0,07 0,449 0,522 0,178

2. Íàëè÷èå ðåñóðñîâ (âíåøíèé) 0,20 0,419 0,564 0,405

Äîëÿ ñîáñòâåííûõ ýíåðãîðåñóðñîâ â îáùåì ýíåðãîïîòðåáëåíèè 0,32 0,220 0,351 0,246

Óäåëüíûé âåñ èíâåñòèöèé â ýíåðãåòè÷åñêèé ñåêòîð â îáùåì

îáúåìå èíâåñòèöèé 0,35 0,286 0,626 0,259

Óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ 0,17 0,854 0,811 0,816

Óðîâåíü çäðàâîîõðàíåíèÿ 0,16 0,647 0,596 0,610

3. Ñïðîñ íà ýíåðãîðåñóðñû (âíóòðåííèé) 0,30 0,598 0,586 0,498

Ýíåðãîåìêîñòü ÂÂÏ íà äóøó íàñåëåíèÿ 0,30 0,992 0,885 0,922

Ñðåäíÿÿ ðåíòàáåëüíîñòü îòðàñëåé ÒÝÊ 0,22 0,008 0,228 0,018

Äîñòóïíîñòü òîïëèâà è ýíåðãèè äëÿ íàñåëåíèÿ 0,22 0,898 0,888 0,791

Ïðèðîñò ýêîíîìèè çà ñ÷åò ýíåðãîñáåðåæåíèÿ 0,26 0,389 0,291 0,166

4. Ýíåðãîáåçîïàñíîñòü (âíóòðåííèé) 0,30 0,680 0,558 0,651

Óäåëüíûé âåñ ðåçåðâíûõ ìîùíîñòåé â îáùèõ ìîùíîñòÿõ ÒÝÊ 0,22 0,319 0,000 0,265

Ðàçíîîáðàçèå èñòî÷íèêîâ èìïîðòà/ýêñïîðòà ýíåðãîðåñóðñîâ 0,29 0,463 0,350 0,397

Óðîâåíü ýëåêòðèôèêàöèè (% íàñåëåíèÿ) 0,30 1,000 1,000 1,000

Óðîâåíü âûáðîñîâ ÑÎ2 îò ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè íà äóøó íàñåëåíèÿ 0,20 0,877 0,783 0,888

Èíäåêñ 0,553 0,635 0,549

Êàê ñëåäóåò èç òàáë. 4, íà ïåðâîì ìåñòå ïî èíäåêñó ýíåðãåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ íàõî-

äèòñÿ Ðîññèÿ, íà âòîðîì — Áåëàðóñü, íà òðåòüåì — Óêðàèíà.

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñóùåñòâóåò åäèíîãî

ïîäõîäà ê îöåíêå óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ýíåðãåòèêè ãîñóäàðñòâà. Â ìèðîâîé ïðàêòèêå

ïðèìåíÿåòñÿ 41 èíäèêàòîð äëÿ îöåíèâàíèÿ ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ
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ýíåðãåòèêè. Ðàçëè÷íûå ó÷åíûå ïðåäëàãàþò ðàçíîîáðàçíûå íàáîðû ïîêàçàòåëåé, õàðàê-

òåðèçóþùèõ ýíåðãåòè÷åñêóþ ñôåðó. Îïðåäåëåííûå øàãè íà ïóòè ê îöåíêå óñòîé÷èâîãî

ðàçâèòèÿ ãîñóäàðñòâà ïðåäïðèíÿòû Ìèðîâûì Ýíåðãåòè÷åñêèì Ñîâåòîì è Èíñòèòóòîì

òåõíîëîãèé Äæîðäæèè, îäíàêî ñóùåñòâóåò ïîòåíöèàë äëÿ óëó÷øåíèÿ ìåòîäèêè êàê

ïåðâîé, òàê è âòîðîé îðãàíèçàöèè. Èíäåêñ ýíåðãåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïîçâîëÿåò îöåíèòü

óñòîé÷èâîñòü ýíåðãåòèêè ãîñóäàðñòâà è ñðàâíèòü ïîëîæåíèå ñòðàíû ïî äàííîé êàòåãî-

ðèè ñ äðóãèìè ñòðàíàìè. Ïðèìåíåíèå äàííîãî èíäåêñà ÿâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ïðè

ðàçðàáîòêå ïîëèòèêè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ â ñôåðå ýíåðãåòèêè.
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