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ВВЕДЕНИЕ 
 

Энергетика является ключевой, жизнеобеспечивающей системой, базовым 

элементом, гарантирующим целостность и эффективность работы всех отрас-

лей и субъектов экономики.  

От энергетической составляющей в значительной степени зависят издерж-

ки производства, а также доходы и материальное благосостояние общества. 

Энергетический потенциал экономики и ее энергоэффективность в современ-

ном мире выступают важными показателями уровня развития государства.  

В XX в. мировое потребление коммерческих энергоресурсов возросло бо-

лее чем в 20 раз. Причем за последние пятьдесят лет человечество расходова-

ло больше энергии, чем за всю предыдущую историю своего существования. 

Этот же период характеризуется резким ускорением мирового научно-техни-

ческого и социального прогресса, значительным ростом численности населе-

ния планеты. 

В 2013 г. мировое производство энергии достигло 9515,02 млн т у.т., увели-

чившись за 20 лет на 3282,56 млн т у.т., что свидетельствует о стремительных 

темпах истощения мировых запасов энергоресурсов. С 1993 г. по 2013 г. мировое 

потребление электрической энергии возросло в 1,87 раза (с 11492,19 ТВ·ч до 

21537,90 ТВ·ч), в то же время энергоемкость мирового ВВП снизилась в 

1,17 раза (с 0,2 т у.т./тыс. дол. США ВВП в 1993 г. до 0,17 т у.т./тыс. дол. США 

в 2013 г. в ценах 2005 г.). Выбросы СО2 от сжигания топлива выросли в 1,55 

раза с 1993 г. по 2013 г. и составили 22530,78 млн т у.т. 

С одной стороны, приведенные данные свидетельствуют о критически 

важной роли энергетики в жизнедеятельности людей, а с другой — о ее все воз-

растающем влиянии на окружающую среду и социум. 

Последнее десятилетие характеризуется следующими мировыми тенден-

циями, происходящими в энергетической отрасли: 

- в 2013 г. по сравнению с декабрем 2001 г. цены на нефть возросли в пять 

раз, вместе с тем мировые запасы нефти продолжают истощаться, что вызывает 

у большинства промышленно развитых стран серьезную озабоченность в отно-

шении будущих поставок данного энергоносителя; 

- развивающиеся страны ощутили ограниченность или невозможность их 

развития при условии отсутствия энергопоставок; 

- наиболее интенсивно развивающиеся страны, особенно Китай, сталкива-

ются с проблемами удовлетворения быстро растущего спроса на электрическую 

энергию; 

- сжигание нефти и угля считается причиной изменения климата. 
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Перечисленные тенденции обусловили широкое применение концепции 

устойчивого развития при формировании энергетической политики ведущих 

стран мира. 

Разработка теории, методологии и экономического механизма достижения 

устойчивого энергетического развития способствует стабильному росту эффек-

тивности национальной экономики, повышению благосостояния нации, а также 

укреплению энергобезопасности государства и базируется на принципах кон-

цепции устойчивого развития. Теория и практика использования концепции ус-

тойчивого развития в энергетике располагают различными подходами к трак-

товке понятийного аппарата и методам оценки состояния данного сектора с по-

зиций устойчивого развития. 

Концепция устойчивого развития — модель развития цивилизации, исхо-

дящая из необходимости обеспечения мирового баланса между решением соци-

ально-экономических проблем и сохранением окружающей среды и предпола-

гающая непрерывный рост эффективности системы, обеспечивающий расши-

ренное воспроизводство ее потенциала за счет внутренней самоорганизации. 

Впервые термин «устойчивое развитие» был введен в докладе «Наше общее 

будущее», представленном в 1987 г. Всемирной комиссией ООН по окружаю-

щей среде и развитию под руководством Гру Харлем Брунтланд.  

К теме использования концепции устойчивого развития в энергетике об-

ращаются различные ученые, что свидетельствует о ее актуальности. К их чис-

лу относятся Д.Л. Грин, И. Динсер, С. Коннорс, Х. Рогалл, Г.У. Фрей; С.Н. Бо-

былев, А.А. Быков, А. Елибавева, К.Н. Киржинова, А.А. Михалевич, Е.С. Моз-

говая, А.Е. Мукатова, М.В. Мясникович, К. Прандецкий, А.Ш. Хуажева, 

Н.А. Шевченко, О.С. Шимова и др. Методики оценки устойчивого развития 

энергетики предложены Л.Р. Абзалиловой, И.Р. Айзенберг, Н.Е. Афанасьевой, 

Ю.М. Беляевым, А.А. Винокуровым, А.А. Кокуевой, Р.Б. Крепковым и др.  

Перед Белорусской энергосистемой стоят следующие нерешенные задачи, 

препятствующие ее устойчивому развитию: 1) прохождение ночных миниму-

мов электрической нагрузки в отопительный период; 2) создание оптового 

электроэнергетического рынка; 3) интеграция АЭС в Белорусскую энергосис-

тему; 4) ликвидация перекрестного субсидирования и др. 

Данным проблемам посвящены работы белорусских ученых и специали-

стов: И.А. Башмакова, Е.П. Забелло, А.М. Заборовского, А.М. Короткевич, 

Ф.И. Молочко, Л.П. Падалко, И.В. Солодухо, О.Г. Фоменко и др. 

В связи с растущей актуальностью концепции устойчивого развития и 

важной ролью энергетической отрасли для всех экономик диссертационное ис-

следование посвящено разработке теории и методологии устойчивого энерге-

тического развития Республики Беларусь. 
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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
 

Связь работы с научными программами (проектами) темами. В дис-

сертационной работе отражены результаты исследований, проведенных авто-

ром в процессе выполнения ГПНИ «Энергобезопасность, энергоэффективность 

и энергосбережение, атомная энергетика» задание «Разработка распределенной 

службы (cloud’s service) оптимизированных практических моделей производст-

ва, потребления и распределения энергии в интеллектуальных энергетических 

сетях (Smart Grid) на основе алгоритмов, базируемых на математической биб-

лиотеке оптимизации с нечеткой логикой» (2013 г.), задание «Исследование 

проблемы режимного взаимодействия вводимых генерирующих источников с 

Белорусской энергосистемой и технико-экономическое обоснование предложе-

ний по ее решению» (2014–2015 гг.), Государственной программы «Научное 

сопровождение развития атомной энергетики в Республике Беларусь на 2009–

2010 годы и на период до 2020 года» задание «Обосновать наиболее перспек-

тивные направления роста электропотребления по отраслям экономики Респуб-

лики Беларусь с учетом развития в стране атомной энергетики» (2015 г.), 

ГПНИ «Энергетические системы, процессы и технологии» (подпрограмма 1.1 

«Энергетическая безопасность и надежность энергетических систем») задание 

«Моделирование рынка электрической энергии Беларуси в рамках Единого эко-

номического пространства с целью определения изменения уровня энергетиче-

ской безопасности» (2016–2018 гг.), тем «Формирование стратегий хозяйствен-

ного использования местных видов природных ресурсов Республики Беларусь» 

(№ ГР 28-2011 Б, 2013–2014 гг.), «Антикризисные стратегии продуктивного ис-

пользования материально-сырьевых и топливно-энергетических ресурсов в ма-

лой открытой экономике» (№ ГР 20142011, 2015 г.), № Т16-038 «Разработка 

методологии определения оптимальной структуры электропроизводства с уче-

том реализации концепции устойчивого развития электроэнергетики» 

(№ ГР Т16-38, 2016–2018 гг.). 

Цель и задачи исследования. Целью диссертационного исследования яв-

ляются научное обоснование и разработка теории и методологии устойчивого 

энергетического развития, экономического механизма его достижения в совре-

менных условиях национальной экономики Республики Беларусь. 

В соответствии с обозначенной целью поставлены и решены следующие 

задачи: 

1) сформулировать предпосылки и обосновать теорию устойчивого энерге-

тического развития, позволяющую достигнуть баланса между обеспечением 

необходимого объема ресурсов и темпами социально-экономического развития, 

удовлетворением спроса на энергоресурсы, поддержанием приемлемого уровня 

энергобезопасности; 
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2) разработать методологию комплексной оценки устойчивого энергетиче-

ского развития и конкретные методики диагностики его экономического, тех-

нологического, социального и экологического аспектов на региональном и от-

раслевом уровнях; 

3) предложить методологический подход к обоснованию направлений дос-

тижения устойчивого развития энергетики Республики Беларусь и на его осно-

ве представить методику их выбора с использованием кластерного и дискрими-

нантного анализа; 

4) разработать экономический механизм достижения устойчивого развития 

электроэнергетики Республики Беларусь с использованием сценарного подхода к 

прогнозированию функционирования мощностей Белорусской энергосистемы; 

5) обосновать комплекс рекомендаций и методики, содействующие устой-

чивому развитию электроэнергетики Республики Беларусь. 

Недостаточная разработанность теоретико-методологических аспектов ус-

тойчивого энергетического развития в современных условиях развития нацио-

нальной экономики обусловила выбор объекта и предмета исследования. Объ-

ектом исследования является энергетическое развитие. Предметом исследова-

ния выступает процесс формирования экономического механизма достижения 

устойчивого энергетического развития Республики Беларусь. 

Научная новизна. 

1. Предложена авторская теория устойчивого энергетического развития, в 

которой энергетическое развитие представлено как многоуровневая вертикаль-

но-интегрированная иерархическая система, отражающая взаимосвязь объектов 

и влияние деятельности различных субъектов на устойчивое энергетическое 

развитие национальной экономики. Принципиальной особенностью предло-

женной теории является системный подход в отличие от существующих, акцен-

тирующих внимание на проблемах отдельных предприятий, отраслей, террито-

риальных единиц, а также традиционных факторах устойчивого развития. 

Впервые на основе исследования генезиса концепции устойчивого развития в 

энергетике выдвинута и обоснована гипотеза о необходимости рассмотрения 

технологического фактора устойчивого энергетического развития наряду с эко-

номическим, социальным и экологическим. 

2. Впервые разработана методология комплексной оценки устойчивого 

энергетического развития как совокупность принципов, предпосылок и критери-

ев устойчивого энергетического развития. Данная методология послужила осно-

вой для разработки системы интегральных индексов, обеспечивающих энергети-

ческий мониторинг развития объектов с помощью аддитивного метода агрегиро-

вания сопоставимых частных показателей. В отличие от существующих частных 

методик предложенная система индексов обеспечивает преемственность показа-

телей на всех уровнях системы объектов устойчивого энергетического развития. 
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3. Предложен методологический подход к обоснованию направлений дос-

тижения устойчивого развития энергетики Республики Беларусь, включающий 

иерархическую классификационную структуру, а также основные детерминан-

ты, определяющие направления достижения устойчивого развития энергетики 

государства. Данный подход базируется на исследовании мирового опыта, вы-

явлении и систематизации направлений устойчивого развития энергетики 149 

стран мира и лежит в основе разработанной автором методики их выбора с по-

мощью кластерного и дискриминантного анализа.  

4. Разработан экономический механизм устойчивого развития электро-

энергетики Республики Беларусь, базирующийся на диагностике текущего и 

планировании желаемого состояния, обосновании перспективных направлений 

устойчивого развития электроэнергетики, составлении плана и реализации ме-

роприятий по их достижению, включая систему объектов, субъектов и инстру-

ментарий. В отличие от существующего административно-правового способа 

управления предложенный подход сочетает преимущества дирижистских и 

экономических методов и основан на симбиозе системного, инструментального 

и процессного подходов. 

5. Обоснован комплекс рекомендаций по достижению устойчивого разви-

тия электроэнергетики Республики Беларусь, в котором сбалансированы основ-

ные положения концепций экономического роста и устойчивого развития, за-

трагивающие области финансовой политики — методика управления затратами 

в электроэнергетике; ценовой политики — методика установления дифферен-

цированных по времени (почасовых) тарифов на электрическую энергию на ос-

нове коэффициента эластичности; политики регламентирования — меры по ог-

раничению влияния блок-станций на энергосистему. 

Положения, выносимые на защиту. 

1. Авторская теория устойчивого энергетического развития, включающая: 

- эволюцию устойчивого энергетического развития, в рамках которой авто-

ром выделены три основных этапа использования концепции устойчивого разви-

тия в энергетике: 1) 1987–2000 гг.; 2) 2001–2008 гг.; 3) с 2009 г. по настоящее вре-

мя. Изучение генезиса исследуемого явления осуществлялось на теоретическом, 

институциональном и практическом уровнях. В силу того что научно-техни-

ческий прогресс (НТП) оказывает основополагающее влияние на энергетику, ус-

тановлено, что технология предопределяет специфику реализации теоретическо-

го, нормативного и прикладного аспектов концепции устойчивого развития в 

данной сфере, а также обоснована необходимость включения технологического 

фактора устойчивого развития в концепцию как равноправного наряду с эконо-

мическим, социальным и экологическим. Результатом исследования автора явил-

ся вывод о целесообразности изучения устойчивого энергетического развития как 

самостоятельного явления с фундаментальной и прикладной точек зрения; 
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- многоуровневую вертикально-интегрированную иерархическую систему 

объектов устойчивого энергетического развития, основанную на выделении ре-

гионального и отраслевого уровней. Региональный уровень представлен госу-

дарством и его основными административно-территориальными единицами; 

отраслевой — энергетикой как совокупностью отраслей, отраслями энергетики 

и предприятиями энергетики. Данная система послужила базой для формирова-

ния понятийного аппарата; 

- совокупность дефиниций «устойчивое энергетическое развитие региона 

(страны)», «устойчивое развитие отрасли энергетики (энергетики как совокуп-

ности отраслей)», «устойчивое развитие предприятия энергетики», разработан-

ная на основе выделения устойчивого энергетического развития в самостоя-

тельное явление, и анализ форм его отражения на региональном и отраслевом 

уровнях. Данный категориальный аппарат базируется на принципах системно-

сти, преемственности и детерминизма, что позволяет выявить отличительные 

особенности и взаимосвязь понятий, отражающих центральные элементы кон-

цепции устойчивого энергетического развития. 

2. Методология комплексной оценки устойчивого энергетического разви-

тия, состоящая из следующих элементов: 

- принципы устойчивого энергетического развития, объединенные в четы-

ре группы: общенаучные, организационные, экономические, экологические, что 

позволяет охватить основные сферы функционирования энергетической систе-

мы и предопределяет направления ее устойчивого развития; 

- предпосылки устойчивого энергетического развития, в частности наличие 

ресурсов, направления социально-экономического развития, спрос на энергоре-

сурсы, энергобезопасность, обоснованные результатами исследования генезиса 

использования концепции устойчивого развития в энергетике, а также анализом 

влияния компонентов внешней среды на энергетическое развитие; 

- критерии устойчивого энергетического развития: экономический рост 

энергетического сектора; инновационное развитие отрасли; доступность энер-

гии для потребителей; нагрузка энергетики на окружающую среду. Перечис-

ленные критерии характеризуют экономические, технологические, социальные 

и экологические аспекты и наряду с предпосылками устойчивого энергетиче-

ского развития стали основой концептуальной модели и выбора индикаторов, 

используемых для расчета интегральных индексов, позволяющих оценить сте-

пень устойчивости энергетического развития. 

Представленная методология позволила автору разработать совокупность 

интегральных индексов для оценки уровня устойчивого энергетического разви-

тия на всех уровнях вертикально-интегрированной системы объектов. Предла-

гаемые интегральные индексы рассчитываются на основе иерархической струк-

туры показателей (показатели базового уровня, описывающие различные аспек-
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ты устойчивого энергетического развития на основе предложенных автором 

предпосылок и критериев; обобщающие показатели, характеризующие экономи-

ческие, технологические, социальные и экологические факторы и являющиеся 

средневзвешенным значением показателей базового уровня) как среднее ариф-

метическое сводных индексов по факторам, характеризующим различные аспек-

ты устойчивого энергетического развития. Индексный метод позволяет осущест-

влять статическую и динамическую оценки состояния объектов, их сопоставле-

ние как в целом, так и по отдельным факторам и подсистемам показателей.  

3. Методологический подход к обоснованию направлений достижения ус-

тойчивого развития энергетики Республики Беларусь, компонентами которого 

являются: 

- иерархическая классификационная структура направлений достижения 

устойчивого развития энергетики, разработанная на основе изучения мирового 

опыта, основанная на отношениях подчинения и состоящая из направлений ну-

левого (использование возобновляемых источников энергии (ВИЭ); атомной 

энергетики; местных ископаемых ресурсов, реструктуризация отрасли), первого 

(диверсификация ресурсов и энергоисточников; расширение и модернизация 

энергоисточников; использование энергоэффективных технологий) и второго 

(электрификация; снижение выбросов CO2; энергобезопасность; энергосбере-

жение) уровней. При формировании энергетической политики целесообразно 

составлять дерево направлений при использовании предложенной полииерар-

хической классификации; 

- система детерминант, определяющих направления достижения устойчи-

вого развития энергетики государства: уровень экономического развития; раз-

мер выбросов загрязняющих веществ в атмосферу; уровень электрификации; 

уровень запасов энергоресурсов. Выявление данных детерминант позволило 

сформулировать гипотезу о том, что страны при разработке государственной 

энергетической политики должны использовать различные направления дости-

жения устойчивого развития энергетики с учетом специфики их развития.  

Методологический подход был реализован в рамках методики выбора на-

правлений достижения устойчивого развития энергетики на основе кластерного 

и дискриминантного анализа. Исходя из предложенных детерминант посредст-

вом кластерного анализа выделены 12 групп из 149 стран мира со схожим 

уровнем энергетического развития. Для стран, входящих в кластеры, выявлены 

используемые и планируемые к использованию до 2020 г. направления дости-

жения устойчивого развития энергетики. С помощью дискриминантного анали-

за проведено сопоставление используемых и наиболее перспективных направ-

лений достижения устойчивого развития и показана принадлежность дискри-

минантных групп к кластерам. Данная методика позволяет определить несоот-
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ветствие между используемыми и наиболее целесообразными направлениями 

достижения устойчивого развития энергетики исследуемых стран. 

4. Экономический механизм достижения устойчивого развития электро-

энергетики Республики Беларусь, представляющий собой систему, состоящую 

из двух взаимодействующих подсистем (управляющая, управляемая), которая 

исходя из совокупности экономических методов, способов, форм и рычагов 

(государственных отраслевых программ, финансовой, ценовой политики и по-

литики регламентирования) обеспечивает воздействие управляющей подсисте-

мы (рынок и государственная политика) на управляемую (материальные, соци-

альные, природные и другие ресурсы) в процессе их последовательного преоб-

разования с целью достижения устойчивого развития электроэнергетики. Эко-

номический механизм включает управляющую (совокупность субъектов) и 

управляемую (совокупность объектов) подсистемы; методический аппарат, 

обеспечивающий их взаимосвязь, в том числе авторские методики оценки 

уровня устойчивого развития электроэнергетики и выбора с помощью кластер-

ного и дискриминантного анализа целесообразных направлений его достиже-

ния; алгоритм мероприятий по его эффективному функционированию, а также 

периодизацию и делегирование ответственности участникам его функциониро-

вания. Реализация этапов экономического механизма предполагает диагностику 

текущего и планирование желаемого состояния, обоснование перспективных 

направлений устойчивого развития электроэнергетики, составление плана и 

реализацию мероприятий по их достижению. Посредством синергетического 

эффекта от сочетания системного, инструментального и процессного подходов 

предложенный экономический механизм достижения устойчивого развития 

электроэнергетики позволяет обеспечить максимальную экономическую целе-

сообразность. 

5. Рекомендации в области финансовой (инвестиционной), ценовой поли-

тики и политики регламентирования, реализация которых будет способствовать 

внедрению направлений достижения устойчивого развития электроэнергетики 

Республики Беларусь и увеличению экономического роста в намеченных пре-

делах в рамках экономического механизма. Управление затратами в электро-

энергетике; установление дифференцированных по времени (почасовых) тари-

фов на электрическую энергию; меры по ограничению влияния блок-станций на 

традиционных видах топлива на энергосистему на основе авторских методик 

смягчат проблему прохождения ночных минимумов нагрузки, подготовят энер-

госистему к интеграции в нее АЭС, создадут предпосылки для перехода к опто-

вому электроэнергетическому рынку, повысят энергоэффективность и исполь-

зование ВИЭ. 

Личный вклад соискателя ученой степени. Диссертационная работа в 

полном объеме выполнена автором самостоятельно в соответствии с утвер-
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жденным ученым советом БГЭУ планом в период обучения в докторантуре 

(2013–2016 гг.). 

Апробация диссертации и информация об использовании ее результа-

тов. Положения диссертации докладывались на 20 международных и респуб-

ликанских научно-практических конференциях, симпозиумах и семинарах, в 

том числе: «Sciences, Engineering, and Humanities for the Energy World» (Одесса, 

2009), «Energy Economy, Policies and Supply Security: Surviving the Global Eco-

nomic Crisis» (Вильнюс, 2010), «Экономический рост Республики Беларусь: 

глобализация, инновационность, устойчивость» (Минск, 2013), «Sustainable 

Energy Policy and Strategies for Europe» (Рим, 2014), «Problems of Critical Infra-

structures» (Санкт-Петербург, 2015) и др. 

Опубликование результатов диссертации. По теме диссертации опубли-

кованы 53 работы, в том числе 3 монографии, 19 статей в научных рецензируе-

мых журналах (14 из которых издаются в Беларуси и включены в перечень из-

даний ВАК, 5 — в зарубежных научных рецензируемых журналах), 10 — в 

сборниках научных трудов и статей, 21 — в материалах конференций. Объем 

публикаций, соответствующих п. 18 Положения о присуждении ученых степе-

ней и присвоении ученых званий, составляет 28,7 авторского листа. 

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, об-

щей характеристики работы, четырех глав, заключения, библиографического 

списка, включающего 288 наименований, и приложений. Работа изложена на 

476 страницах. Объем, занимаемый 43 рисунками, 77 таблицами, 15 приложе-

ниями, составляет 279 страниц. 

 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ 
 

В первой главе «Теория устойчивого энергетического развития» изло-

жена эволюция концепции устойчивого развития в энергетике, в рамках кото-

рой были выделены три этапа: 1) 1987–2000 гг.; 2) 2001–2008 гг.; 3) с 2009 г. по 

настоящее время, с присущими им тенденциями (таблица 1). 

 

Таблица 1. — Степень проявления тенденций концепции устойчивого развития 

в энергетике 

Степень проявления 
Основная тенденция 

I этап II этап III этап 
1 2 3 4 

Снижение воздействия на окружающую среду слабая сильная сильная 
Повышение энергоэффективности и энергосбережения сильная сильная сильная 
Развитие ВИЭ сильная сильная сильная 
Развитие использования атомной энергетики слабая средняя слабая 
Разумная стоимость энергообеспечения слабая сильная средняя 
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Окончание таблицы 1 

1 2 3 4 
Обеспечение равенства доступа к энергоуслугам  
и энергоресурсам 

 средняя средняя 

Развитие ископаемых видов топлива  средняя сильная 

Социальная направленность использования концепции 
устойчивого развития в энергетике 

 слабая слабая 

Диверсификация энергоснабжения  слабая средняя 
Энергобезопасность  средняя слабая 
Ориентация на долгосрочную перспективу   сильная 
Международное сотрудничество, избежание конфликтов   слабая 

 

Исследование эволюции осуществлялось на теоретическом, институцио-

нальном, практическом, технологическом уровнях. Поскольку развитие энерге-

тической сферы во многом определяется уровнем развития технологий, они 

предопределяют специфику реализации перечисленных выше уровней. Данный 

факт позволил выделить в качестве равноправного наряду с традиционными 

(экономическим, социальным и экологическим) технологический фактор ус-

тойчивого развития в энергетике. 

Исторический метод позволил сделать вывод о необходимости изучения 

устойчивого энергетического развития как самостоятельного явления, под ко-

торым следует понимать процесс изменения способной к саморегулированию 

системы с целью повышения эффективности ее функционирования за счет 

обеспечения социального равенства в области доступа к энергоуслугам и со-

хранения окружающей среды при рациональном использовании энергоресурсов 

в условиях неопределенности. 

Кроме того, было выявлено, что в настоящее время не существует одно-

значно определенных понятий в области устойчивого энергетического разви-

тия, что затрудняет анализ данной сферы с позиций концепции устойчивого 

развития. Многие исследователи отождествляют устойчивое развитие, связан-

ное с энергетикой, с каким-либо одним видом устойчивости, главным образом 

финансовой устойчивостью, что не отражает суть данного явления. 

Проведенный анализ позволил выделить два уровня реализации концепции 

устойчивого развития в энергетике: региональный и отраслевой (рисунок 1). 

Отраслевой уровень устойчивого развития реализуется посредством энер-

гетики как совокупности отраслей — устойчивое развитие каждой из отраслей 

энергетики в совокупности определяет устойчивое развитие энергетического 

сектора; отраслей энергетики; предприятий энергетики — устойчивое развитие 

каждого из предприятий конкретной отрасли энергетики в совокупности опре-

деляет устойчивое развитие отрасли в целом. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1. — Вертикально-интегрированная иерархическая система объектов устойчивого энергетического развития 
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Следовательно, проведенный анализ теоретических аспектов реализации 

концепции устойчивого развития в энергетике свидетельствует о целесообраз-

ности выделения: 1) устойчивого энергетического развития региона (страны); 

2) устойчивого развития энергетики как совокупности отраслей; 3) устойчивого 

развития отрасли энергетики; 4) устойчивого развития предприятия энергетики. 

Как показал анализ, в работах отечественных и зарубежных ученых отсут-

ствует определение устойчивого энергетического развития региона (страны). 

Различные авторы (Д.Л. Грин, Д. Голдемберг, Т. Йоханссон, К.Н. Киржинова, 

С. Коннорс и М.А. Пономарева) выделяют только отдельные элементы и фак-

торы (энергоэффективность, наличие природных ресурсов, уровень жизни, 

энергоемкость) для характеристики этого процесса. 

Устойчивое развитие отраслей энергетики (энергетики как совокупности 

отраслей) характеризуется многообразием подходов к дефинициям. Некоторые 

авторы рассматривают только отдельные аспекты устойчивого развития, в то 

время как другие не учитывают специфику отрасли (Л.Р. Абзалилова, 

А.И. Карпович, Р. Пусинайте и Р. Чегис). 

Ситуация, аналогичная описанной выше, наблюдается и на уровне предпри-

ятия энергетики (В.Ю. Алекперов, С.В. Бабак, И.Ю. Загоруйко, К.В. Романов и 

А.И. Хисамова). 

Отсутствие теоретических основ и фрагментарность научных исследова-

ний в области устойчивого энергетического развития обусловили необходи-

мость разработки понятийного аппарата. 

По мнению автора, устойчивое энергетическое развитие региона (стра-

ны) — это процесс изменения способной к саморегулированию территориально 

обособленной экономической системы с целью достижения региональной энер-

гобезопасности при рациональном использовании энергоресурсов, обеспечении 

социального равенства в области доступа к энергоуслугам и сохранении окру-

жающей среды в условиях неопределенности. 

Устойчивое энергетическое развитие региона (страны) характеризует не 

только функционирование сектора энергетики какой-либо территориальной 

единицы, а в целом определяет направления развития экономики и социальной 

сферы данной территории. Такое определение подтверждает зависимость функ-

ционирования всех отраслей экономики от энергетики. 

Под устойчивым развитием отрасли энергетики (энергетики как совокуп-

ности отраслей) автор рассматривает процесс технологического и экономиче-

ского развития отрасли (отраслей) энергетики в условиях неопределенности, 

направленный на надежное и бесперебойное обеспечение потребителей энерги-

ей и топливом при рациональном использовании энергоресурсов и минималь-

ном воздействии на окружающую среду для повышения эффективности функ-

ционирования энергетики. 
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В свою очередь устойчивое развитие предприятия энергетики — процесс 

технологического и экономического развития предприятия энергетики в условиях 

неопределенности, направленный на достижение его стратегических целей при 

повышении удовлетворенности потребителей, выполнении обязательств перед 

различными контрагентами при минимальном воздействии на окружающую сре-

ду с целью повышения эффективности функционирования отрасли энергетики. 

Изучение содержания и основных параметров устойчивого энергетическо-

го развития послужило основой для разработки теоретической модели эконо-

мического механизма его достижения. 

Экономический механизм достижения устойчивого энергетического разви-

тия — система, состоящая из двух взаимодействующих подсистем, которая ис-

ходя из совокупности экономических методов, способов, форм и рычагов реали-

зует воздействие управляющей подсистемы (в виде рынка и государственной 

политики) на управляемую (в форме материальных, социальных, природных и 

других ресурсов) в процессе их последовательного преобразования с целью дос-

тижения максимальной экономической целесообразности (рисунок 2). 

Согласно предложенной теоретической модели, экономический механизм 

достижения устойчивого энергетического развития состоит их четырех частей: 

1) управляющая и управляемая подсистемы; 2) последовательные этапы дости-

жения устойчивого энергетического развития; 3) инструменты достижения за-

дач каждого этапа; 4) цель реализации экономического механизма. 

Управляющая подсистема представляет собой совокупность организаций и 

факторов, которые непосредственным образом воздействуют на управляемую 

подсистему на каждом из этапов достижения устойчивого энергетического раз-

вития. Управляющая подсистема включает два компонента: 

1) рынок, который воздействует на управляемую подсистему в виде некон-

тролируемых факторов (спрос, предложение, цены на ресурсы, мировые тен-

денции, технологии) и негосударственных организаций (страховые компании, 

кредитно-финансовые учреждения, общественные организации и др.);  

2) государственная политика, разрабатываемая при поддержке научно-

исследовательских, производственных организаций и реализуемая органами го-

сударственного управления. 

Управляемая подсистема является совокупностью природных, энергетиче-

ских, а также производственных, трудовых, материальных, финансовых ресур-

сов в виде предприятий и организаций энергетики и других энергоемких видов 

экономической деятельности. 
В процессе взаимодействия управляющей и управляемой подсистем реали-

зуется экономический механизм достижения устойчивого энергетического раз-
вития посредством прохождения пяти последовательных этапов: оценка теку-
щего уровня устойчивого энергетического развития; определение желаемого 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2. — Теоретическая модель экономического механизма достижения устойчивого энергетического развития

Управляющая 
подсистема
1.1 Рынок
1.2 Государственная 
политика

1. Оценка текущего уровня устойчивого энергетического развития 
Инструменты: Система показателей устойчивого энергетического развития

Управляемая 
подсистема
1.1 Производственные 
ресурсы
1.2 Природные 
ресурсы
1.3 Трудовые ресурсы
1.4 Материальные 
ресурсы
1.5 Финансовые 
ресурсы
1.6 Энергоресурсы

2. Определение желаемого уровня устойчивого энергетического развития
Инструменты: Целевые значения показателей устойчивого энергетического 

развития

3. Обоснование направлений достижения устойчивого энергетического развития
Инструменты:
3.1 Анализ существующей нормативной правовой базы 
3.2 Анализ мирового опыта
3.3 Изучение альтернативных направлений
3.4 Выбор направлений достижения устойчивого энергетического развития

4. Составление плана мероприятий для реализации направлений достижения 
устойчивого энергетического развития

Инструменты:
4.1. Формирование государственных и отраслевых программ
4.2 Разработка финансовой политики (налоговой, инвестиционной, кредитной, 

политики страхования)
4.3 Разработка ценовой политики
4.4 Разработка политики регламентирования (лицензирование, нормирование, 
стандартизация)

5. Реализация мероприятий
Инструменты: Текущий контроль и аудит

Повышение уровня устойчивого энергетического развития
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уровня устойчивого энергетического развития; обоснование направлений дос-

тижения устойчивого энергетического развития; составление плана мероприя-

тий для реализации направлений достижения устойчивого энергетического раз-

вития; реализация мероприятий. 

Во второй главе «Методология оценки уровня устойчивого энергетиче-

ского развития» выделены четыре группы принципов устойчивого энергети-

ческого развития: общенаучные, организационные, экономические и экологи-

ческие (рисунок 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 3. — Система принципов устойчивого энергетического развития 
 

Данные принципы являются основополагающими как для устойчивого 

энергетического развития региона (страны), устойчивого развития отрасли 

энергетики (энергетики как совокупности отраслей), так и для отдельных пред-

приятий энергетики. 

На основе анализа работ отечественных и зарубежных ученых выделены 

предпосылки устойчивого энергетического развития Республики Беларусь: на-

личие ресурсов, направления социально-экономического развития, спрос на 

энергоресурсы, энергобезопасность. 

В совокупности данные предпосылки взаимосвязаны и способствуют дос-

тижению устойчивого развития в энергетике. Наличие определенных ресурсов 

в регионе (стране) содействует выбору конкретных направлений социально-

экономического развития. Развитие приоритетных отраслей экономики форми-

Принципы устойчивого экономического развития

Общенаучные:

детерминизма

оптимальности

соответствия

преемственности

Частные

Организационные:

целенаправленности

управляемости

функциональности

саморегулирования

целостности

структурности

иерархичности

Экономические:

свободы 
хозяйственной 
деятельности

примата потребителя

договорных 
отношений

конкуренции

государственного 
регулирования

открытости

получения прибыли

обеспечения 
социальной защиты

Экологические:

экономии 
ископаемых ресурсов

энергоэффективности

экологической 
безопасности
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рует спрос на отдельные виды энергоресурсов, которые являются конечной 

продукцией отраслей энергетики. Удовлетворение спроса на энергоресурсы — 

основа энергобезопасности страны. 

В результате анализа концепции устойчивого развития выделены основные 

критерии устойчивого энергетического развития: 

- устойчивый экономический рост энергетического сектора (валовая до-

бавленная стоимость отраслей энергетики); 

- инновационное развитие энергетики; 

- рост благосостояния нации посредством увеличения доступности энергии; 

- сокращение нагрузки энергетики на окружающую среду.  

Перечисленные критерии легли в основу выделения экономических, тех-

нологических, социальных и экологических факторов, позволяющих оценить 

степень устойчивости энергетического развития.  

Исследование существующих способов оценки уровня устойчивого энерге-

тического развития региона (страны) позволило выявить два основных методи-

ческих подхода: 1) на основе построения системы индикаторов, каждый из кото-

рых отражает отдельные аспекты устойчивого энергетического развития региона 

(страны) (методики МАГАТЭ, расчета индекса энергетической устойчивости 

США Института технологий Джорджии); 2) с помощью интегрированного (агре-

гированного) индикатора (индекс энергетической устойчивости Мирового энер-

гетического совета и методика оценки ТЭК, разработанная И.Р. Айзенберг). 

Кроме того, выделен ряд подходов к анализу уровня устойчивого развития 

отраслей энергетики: 1) оценка устойчивого развития отрасли энергетики на 

основе системы показателей (А.А. Кокуева); 2) разработка интегрального пока-

зателя для оценки устойчивого развития отрасли энергетики (Ю.М. Беляев); 

3) использование рейтинговых оценок для сравнения уровня устойчивого раз-

вития исследуемой отрасли энергетики с другими отраслями промышленности 

(Л.Р. Абзалилова). 

Существуют следующие подходы к оценке уровня устойчивого развития 

предприятия энергетики: 1) на основе системы показателей устойчивого разви-

тия (Р.Б. Крепкова); 2) на основе интегрального показателя оценки (А.А. Ви-

нокуров); 3) с помощью факторных моделей (Н.Е. Афанасьева). 

С учетом достоинств и недостатков перечисленных подходов к анализу ус-

тойчивого энергетического развития разработана методика оценки уровня ус-

тойчивого энергетического развития региона (страны) на основе интегрального 

индекса, включающая следующие этапы: 

I этап. Отбор показателей. 

II этап. Классификация показателей по факторам и определение способа 

расчета показателей (таблица 2). Все факторы, характеризующие устойчивое 

энергетическое развитие, можно разделить по следующим признакам: 
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Таблица 2. — Классификация и способ расчета показателей, характеризующих 

устойчивое энергетическое развитие региона (страны) 

Фактор Показатель Пояснения 
Доля собственных энерго-
ресурсов в общем энерго-
потреблении 

Разность единицы и доли импортных энергоресур-
сов в общем энергопотреблении 

Доля энергетики в ВВП 
Отношение суммы объема выпуска по отраслям 
энергетики к общему объему выпуска в регионе 

Уровень рентабельности 
энергетики 

Отношение суммы объема валовой прибыли от 
функционирования отраслей энергетики к сумме 
объема выручки 

Э
ко

н
ом

и
ч

ес
ки

й
 

Доля недоминирующих 
энергоресурсов в общем 
объеме импорта энерго-
ресурсов 

Разность единицы и доли доминирующего энерго-
ресурса в общем объеме импорта энергоресурсов 

Доступность кредитных 
ресурсов 

Разность единицы и процентной ставки по креди-
там 

Доля инвестиций в энерге-
тику 

Отношение суммы объема инвестиций в отрасли 
энергетики к общему объему инвестиций в регионе 

Энергоемкость ВВП Отношение энергопотребления к ВВП 

Т
ех

н
ол

ог
и

ч
ес

ки
й

 

Доля резервных мощно-
стей в общих мощностях 
энергетики 

Разность единицы и отношения суммы первичной 
переработки нефти, производства электрической 
энергии, транспортировки газа по газопроводам и 
транспортировки нефти по нефтепроводам, приве-
денных к единым единицам измерения, к сумме 
мощностей по первичной переработке нефти, элек-
трогенерирующих мощностей, пропускной способ-
ности газопроводов и пропускной способности 
нефтепроводов, приведенных к единым единицам 
измерения 

Уровень занятости 
Разность единицы и доли безработных в общем ко-
личестве трудоспособного населения 

Уровень образования 
Используется одноименный показатель из индекса 
развития человеческого потенциала 

Доступность топлива  
и энергии для населения 

Разность единицы и отношения затрат на топливо и 
энергию к общим затратам домохозяйств 

С
оц

и
ал

ьн
ы

й
 

Уровень электрификации 
населения 

Доля населения, имеющего доступ к электрической 
энергии 

Уровень озеленения стра-
ны 

Доля площади зеленых насаждений в общей пло-
щади страны 

Уровень здоровья 
Используется одноименный показатель из индекса 
развития человеческого потенциала 

Коэффициент сокращения 
потребления энергоресур-
сов 

Разность единицы и отношения энергопотребления 
в отчетном периоде к предыдущему 

Э
ко

ло
ги

ч
ес

ки
й

 

Уровень выбросов СО2 от 
потребления энергии на 
душу населения 

Объем выбросов СО2 от энергопотребления на ду-
шу населения 

 



18 

 

1) по направлению воздействия — внешние и внутренние; 

2) предмету отношений — экономические, технологические, социальные, 

экологические; 

3) предпосылкам устойчивого энергетического развития — наличие ресур-

сов, направления социально-экономического развития, спрос на энергоресурсы, 

энергобезопасность. 

При расчете интегрального индекса, характеризующего уровень устойчи-

вого энергетического развития региона, вместо показателей энергоемкости 

ВВП и уровня выбросов СО2 от энергопотребления на душу населения исполь-

зуются разность единицы и одноименных показателей, поскольку в случае если 

показатели оказывают отрицательное влияние на индекс, то учитываются их 

обратные значения. 

III этап. Сбор базы данных для расчета показателей. 

IV этап. Определение веса показателей и факторов. Вес показателей опре-

деляется методом групповой экспертной оценки при непосредственном оцени-

вании. При этом каждый эксперт устанавливает предпочтительные показатели 

при сравнении всех возможных пар, т.е. эксперт, рассматривая все возможные 

пары показателей, в каждой из них устанавливает ту причину, которая, по его 

мнению, оказывает большее влияние на следствие. 

Согласно концепции устойчивого развития, а также с учетом особенностей 

энергетики, отличающих ее от других отраслей промышленности (участие в 

обеспечении национальной безопасности, обязательное наличие резерва гене-

рирующих мощностей и др.), экономические, технологические, социальные и 

экологические аспекты представляются равнозначными. В связи с этим каждо-

му из факторов был присвоен одинаковый вес, равный 0,25. 

V этап. Расчет интегрального индекса, характеризующего уровень устой-

чивого энергетического развития региона (страны). На данном этапе происхо-

дит расчет интегрального индекса, характеризующего уровень устойчивого 

энергетического развития региона (страны), по следующей формуле: 
 

1 1
,

 
   jk m

j ij ijj i
I z x f       (1) 

 

где I — интегральный индекс, характеризующий уровень устойчивого энергетического раз-

вития региона; 

k — количество факторов; 

zj — вес j-го фактора; 

mj — количество показателей j-го фактора; 

xij — значение i-го показателя для j-го фактора; 

fij — вес i-го показателя для j-го фактора. 

 

VI этап. Нормирование показателей. Для приведения значений каждого по-

казателя к единому диапазону осуществляется нормирование исходных данных.  
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VII этап. Расчет нормированного интегрального индекса, характеризую-

щего уровень устойчивого энергетического развития региона. Нормированный 

интегральный индекс, характеризующий уровень устойчивого энергетического 

развития, рассчитывается для разных регионов с последующим выведением их 

рейтинга по формуле (1). 

VIII этап. Определение рейтинга регионов по уровню устойчивого энерге-

тического развития. После расчета интегрального индекса, характеризующего 

уровень устойчивого энергетического развития, по ряду регионов составляется 

их рейтинг, при этом региону с наибольшим значением индекса присваивает-

ся 1 (при расчете индекса, характеризующего уровень устойчивого энергетиче-

ского развития, для одного региона данный этап опускается, в этом случае 

строится график, на котором отображается изменение индекса в динамике). 

Интегральный индекс, характеризующий уровень устойчивого энергетиче-

ского развития региона (страны), принимает значения от 0 до 1. Чем выше зна-

чение индекса, тем энергетическое развитие региона (страны) более устойчивое 

(таблица 3). 
 

Таблица 3. — Интерпретация пороговых значений интегральной оценки  

устойчивого энергетического развития 

Уровень Границы интервала Интерпретация интегральной оценки 

1-й от 0,8 до 1 Сбалансированное устойчивое развитие 

2-й от 0,6 до 0,8 Высокий уровень устойчивого развития 

3-й от 0,4 до 0,6 Средний уровень устойчивого развития 

4-й от 0,2 до 0,4 Низкий уровень устойчивого развития 

5-й от 0 до 0,2 Неустойчивое развитие 
 

Аналогичный методический подход использован при разработке инте-

гральных индексов, характеризующих уровень устойчивого развития отрасли 

энергетики (энергетики как совокупности отраслей) и предприятия энергетики.  

Предложенная система индексов учитывает достоинства всех подходов к 

оценке степени устойчивого энергетического развития на каждом из уровней и 

представляет совокупность интегральных показателей, позволяющих опреде-

лить в динамике уровень устойчивого энергетического развития региона (стра-

ны) и устойчивого развития энергетики, отрасли энергетики и предприятия 

энергетики как отдельно, так и в сравнении с другими регионами (странами) и 

предприятиями энергетики. Предлагаемые индексы рассчитываются по одной 

методике и включают сопоставимый набор показателей с учетом особенностей 

каждого уровня, что позволяет, с одной стороны, сохранить специфические 

черты, присущие каждому уровню устойчивого энергетического развития, а с 

другой — обеспечить отражение преемственности в развитии предприятий 
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энергетики, отраслей, энергетики в целом и энергетическом развитии региона 

(страны). 

На основе предложенного интегрального индекса, характеризующего уро-

вень устойчивого энергетического развития региона (страны), проведена оцен-

ка состояния Республики Беларусь с точки зрения концепции устойчивого раз-

вития (рисунок 4). 

 

 
 

Рисунок 4. — Интегральный индекс, характеризующий уровень  

устойчивого энергетического развития Республики Беларусь за 1995–2013 гг. 
 

Наиболее высокого значения индекс, характеризующий уровень устойчи-

вого энергетического развития Республики Беларусь, достиг в 2011 г. (0,555). 

В 2012–2013 гг. происходило его постепенное снижение. В целом в 2013 г. уро-

вень устойчивого энергетического развития страны увеличился в 1,156 раза по 

сравнению с 1995 г. 

Для сравнения уровня устойчивого энергетического развития Республики 

Беларусь и соседних государств был рассчитан интегральный индекс, характе-

ризующий уровень устойчивого энергетического развития России, Украины, 

Польши и Латвии за 2012 г., согласно которому Республика Беларусь занимала 

второе место среди соседних государств (Россия — 0,644; Республика Бела-

русь — 0,585; Украина — 0,570; Латвия — 0,561; Польша — 0,560) по уровню 

устойчивого энергетического развития не за счет экономических и технологи-

ческих факторов устойчивого энергетического развития, а благодаря социаль-

ному и экологическому аспектам. Следовательно, рекомендуется предприни-

мать определенные шаги на пути к улучшению экономических и технологиче-

ских характеристик устойчивого энергетического развития республики. 

С целью проверки адекватности описания состояния объекта с помощью 

предложенной системы индексов проведен корреляционный анализ значений 

интегрального индекса, характеризующего уровень устойчивого энергетического 

развития Республики Беларусь, и индикаторов, характеризующих различные ас-

пекты устойчивого развития в мировой практике: коэффициент корреляции с 
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ВВП на душу населения по паритету покупательной способности составляет 

0,797; с индексом развития человеческого потенциала — 0,915; с индексом эко-

логической эффективности — 0,710; с индексом риска энергобезопасности —  

–0,863. Результаты проведенного анализа свидетельствуют о том, что интеграль-

ный индекс, характеризующий уровень устойчивого энергетического развития, 

позволяет достаточно точно оценить устойчивое энергетическое развитие регио-

на (страны), сохраняя при этом все закономерности, присущие устойчивому раз-

витию в целом, и может использоваться в мировой практике. 

В третьей главе «Стратегия достижения устойчивого развития энерге-

тики Республики Беларусь» проведен анализ используемых и обоснованы 

перспективные направления достижения устойчивого развития энергетики Рес-

публики Беларусь. 

Энергетика Республики Беларусь включает системы добычи, транспорта, 

хранения, производства и распределения основных видов энергоносителей: 

природного газа, нефти и продуктов ее переработки, твердых видов топлива, 

электрической и тепловой энергии. В ее составе выделяют топливную про-

мышленность (нефтяную, газовую, торфяную) и электроэнергетику. 

Наибольшую долю в структуре добычи / производства первичных энерго-

ресурсов в Республике Беларусь занимает нефть, включая газовый конденсат, 

наименьшую — ветро- и гидроэнергия (рисунок 5). 

 

 

Рисунок 5. — Структура добычи/производства первичных энергоресурсов 

в Республике Беларусь в 2013 г. 
 

На основе проведенного анализа выделены основные тенденции развития 

энергетики Республики Беларусь: 

- в нефтяной и нефтеперерабатывающей промышленности: снижение до-

бычи нефти на действующих месторождениях, разведка и разработка новых; 
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увеличение объема производства нефтепродуктов; повышение глубины перера-

ботки нефти и обеспечение соответствия качества выпускаемой продукции тре-

бованиям стран ЕС; 

- газовой промышленности: поддержание высоких объемов импорта при-

родного газа; расширение системы подземных хранилищ газа; 

- торфяной промышленности: снижение объемов добычи торфа топливно-

го; снижение объемов экспорта торфяных брикетов; 

- электроэнергетике: доминирование объектов тепловой энергетики; невы-

сокая степень развития объектов распределенной генерации; низкий уровень 

автоматизации учета потребления электрической энергии. 

Сравнительный ретроспективный анализ прогнозных показателей и фак-

тических результатов реализации направлений достижения устойчивого разви-

тия энергетики позволил сделать вывод о том, что Республикой Беларусь уже 

сделаны определенные шаги на пути реализации указанных направлений в бо-

лее ранние периоды, однако не всегда удавалось достичь в полном объеме це-

лей, заявленных в программных документах. 

Причинами такого несоответствия, по мнению автора, явились: а) недо-

статок финансирования программ по энергосбережению и энергоэффективно-

сти; б) снижение повышающих коэффициентов к тарифам на электрическую 

энергию, производимую из некоторых ВИЭ; в) отсутствие необходимой норма-

тивной правовой базы для формирования оптового электроэнергетического 

рынка; г) значительный объем финансирования на модернизацию нефтеперера-

батывающих заводов. 

На основе изучения нормативной правовой базы выделены следующие на-

правления достижения устойчивого развития энергетики Республики Беларусь 

на период с 2015 по 2030 год: 

1) энергосбережение и внедрение энергоэффективных технологий; 

2) диверсификация энергоресурсов и энергоисточников за счет использо-

вания ВЭИ и атомной энергетики; 

3) формирование оптового электроэнергетического рынка; 

4) снижение выбросов загрязняющих веществ в атмосферу. 

Целесообразность использования перспективных направлений достижения 

устойчивого развития энергетики Республики Беларусь обоснована эмпириче-

ски. Автором была выдвинута гипотеза о том, что существуют группы стран со 

схожим уровнем развития определенных факторов, для которых применение 

определенного набора направлений достижения устойчивого развития энерге-

тики является наиболее характерным. 

К числу факторов, которые предопределяют возможность использования 

того или иного направления достижения устойчивого развития энергетики, бы-

ли отнесены: уровень экономического развития (показатель — ВВП на душу 
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населения, тыс. дол. США); размер выбросов загрязняющих веществ в атмо-

сферу (показатель — выбросы CO2, тонн на душу населения); уровень электри-

фикации (показатель — доля населения, имеющего доступ к электрической 

энергии, %); уровень запасов энергоресурсов (показатель — доля использова-

ния собственных ископаемых энергоресурсов (угля, природного газа и нефти) 

при производстве электрической энергии, %). 

В процессе исследования собрана информация за 2010 г. по 149 странам. 

Для выделения групп стран со схожим уровнем развития указанных выше 

факторов использовался метод иерархического кластерного анализа, позволив-

ший сформировать 12 кластеров.  

На основе изучения нормативных правовых актов и программных доку-

ментов в области энергетической политики исследуемых стран выделены наи-

более типичные направления достижения устойчивого развития энергетики, в 

частности: 1) электрификация; 2) энергосбережение; 3) расширение и модерни-

зация энергоисточников; 4) использование местных ископаемых энергоресур-

сов; 5) использование энергоэффективных технологий; 6) снижение выбросов 

СО2; 7) использование ВИЭ; 8) энергобезопасность; 9) использование атомной 

энергетики; 10) реструктуризация отрасли; 11) диверсификация энергоресурсов 

и энергоисточников. 

С помощью метода анализа круга проблем построена иерархическая 

структура направлений достижения устойчивого развития энергетики (рису-

нок 6). 
 

 
 

Рисунок 6. — Иерархическая классификация направлений достижения устойчивого 
развития энергетики 

 

Проверка гипотезы о наличии характерных для каждого кластера направ-

лений осуществлялась на основе множественного дискриминантного анализа. 

В качестве зависимой переменной выступила принадлежность страны к класте-

рам, а в качестве предикторов (независимых переменных) — используемые 

странами направления достижения устойчивого развития энергетики. 
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В результате проведенного дискриминантного анализа автор сделал вывод о 

том, что только 38,3 % исследуемых стран применяют направления достижения 

устойчивого развития энергетики, свойственные своему кластеру, т.е. направле-

ния, соответствующие уровню экономического развития страны, учитывающие 

размер выбросов загрязняющих веществ в атмосферу, уровень электрификации 

страны и уровень запасов энергоресурсов. 

Причин несоответствия принадлежности к кластерам и используемых на-

правлений достижения устойчивого развития энергетики исследуемых стран 

несколько.  

Во-первых, некоторые страны ориентируются на общемировые тенденции 

в энергетике без учета своих особенностей, что часто приводит к невозможно-

сти реализации утвержденных на уровне государства программ в области энер-

гетической политики. Во-вторых, часть стран используют стратегии лидеров, 

что не позволяет им уделять должного внимания решению своих первостепен-

ных задач. В-третьих, при принадлежности к каким-либо союзам или ассоциа-

циям страны обязуются выполнять определенные требования по энергетиче-

ской политике данных объединений, что не всегда экономически целесообразно 

при учете разнородности данных стран (например, страны ЕС). В-четвертых, 

отсутствует комплексный подход к формированию энергетической политики 

стран, что сказывается на невозможности оценки совокупного эффекта от реа-

лизации мероприятий. 

Согласно результатам кластерного и дискриминантного анализа было оп-

ределено, что наиболее перспективными направлениями достижения устойчи-

вого развития энергетики Республики Беларусь с точки зрения мирового опыта 

являются энергосбережение, использование энергоэффективных технологий, 

снижение выбросов, использование ВИЭ, диверсификация энергоресурсов и 

энергоисточников. 

Четвертая глава «Формирование экономического механизма достиже-

ния устойчивого развития электроэнергетики Республики Беларусь» по-

священа практической реализации теоретической модели экономического ме-

ханизма достижения устойчивого развития энергетики на примере электроэнер-

гетики Республики Беларусь.  

Процесс реализации экономического механизма достижения устойчивого 

развития электроэнергетики включает следующие этапы: 

1. Оценка текущего состояния с помощью интегрального индекса, харак-

теризующего уровень устойчивого развития электроэнергетики. За исследуе-

мый период (1995–2013 гг.) наиболее высокий уровень устойчивого развития 

электроэнергетики Республики Беларусь наблюдался в 2009 г. и составил 0,485, 

наименее высокий — в 1995 г. (0,382). В целом в 2013 г. уровень устойчивого 

развития электроэнергетики увеличился по сравнению с 1995 г. в 1,217 раза. Из 
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четырех групповых показателей самые высокие значения за исследуемый пери-

од были присущи социальному, однако высокие темпы роста свойственны тех-

нологическому групповому показателю (2,012). 

2. Определение желаемого уровня на основе прогноза (у = 0,0048х + 

+ 0,3938; R2 = 0,726) целевых значений интегрального индекса, а также отдель-

ных показателей, характеризующих уровень устойчивого развития электроэнер-

гетики. Желаемым состоянием к 2020 г. является достижение значения индекса с 

уровнем устойчивого развития электроэнергетики в интервале [0,491; 0,493]. 

3. Обоснование направлений достижения устойчивого развития электро-

энергетики. Для определения наиболее перспективных направлений достижения 

устойчивого развития электроэнергетики для Республики Беларусь были исполь-

зованы следующие инструменты: анализ существующего состояния электроэнер-

гетики Республики Беларусь; изучение программных документов и нормативных 

правовых актов Республики Беларусь, касающихся развития энергетики в целом 

и электроэнергетики в частности; кластерный и дискриминантный анализ. На ос-

нове данных проведенного исследования для электроэнергетики Республики Бе-

ларусь выделены в качестве наиболее перспективных следующие направления:  

1) реструктуризация отрасли путем создания оптового электроэнергетиче-

ского рынка, проводимая посредством: а) осуществления приватизации объек-

тов электроэнергетики, снизив таким образом влияние государственного регу-

лирования; б) повышения уровня автоматизации отрасли и увеличения доступа 

к новейшим технологиям; в) выведения крупных потребителей электрической 

энергии на оптовый рынок; г) введения конкурентного ценообразования; 

2) использование ВИЭ. Создание модульных комплексов, комбинирующих 

генерацию разных видов энергии (биогаз, древесные отходы, энергия водных ре-

сурсов), является перспективным направлением развития малой распределенной 

энергетики в Республике Беларусь. На основе проведенного исследования выяв-

лено, что средняя степень покрытия по республике спроса на электрическую 

энергию модульными комплексами может достигнуть 64,78 %, а на тепловую 

энергию — 42,70 % в местах их размещения. Внедрение 74 комплексных ло-

кальных энергосистем позволит ежегодно замещать импортируемый природный 

газ в объеме более 399 тыс. т у.т. или 346 878 тыс. м3, что составит 1,71 % обще-

го объема потребления природного газа в Республике Беларусь, на сумму более 

64 172 472 дол. США в ценах 2013 г. Кроме того, создание таких комплексов 

улучшит качество жизни в малых городах и сельских населенных пунктах и 

обеспечит создание, как минимум, 1480 дополнительных рабочих мест; 

3) развитие атомной энергетики. Ввод АЭС в Белорусскую энергосистему 

(1-й блок — 2018 г.; 2-й блок — 2020 г.) улучшит показатели энерго-

безопасности республики. В частности, значительно снизится доля использова-

ния природного газа в производстве электрической и тепловой энергии, также 
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уменьшатся удельный вес накопленной амортизации в первоначальной стоимо-

сти основных фондов предприятий энергетики и удельный вес затрат на топ-

ливно-энергетические ресурсы. При этом могут возникнуть проблемы 

регулирования нагрузки, особенно при прохождении ночных минимумов в 

отопительный период. Расчеты показывают, что себестоимость выработки 

электрической энергии в сценарии «АЭС» вырастет на 14 % по сравнению со 

сценарием «Базовый». Вместе с тем высокие инвестиционные затраты на ввод 

АЭС, которыми обусловлен рост себестоимости выработки электрической 

энергии по Белорусской энергосистеме, в размере 11 млрд дол. США будут 

компенсированы за счет снижения объема импортируемых природного газа и 

электрической энергии в течение 10–11 лет, т.е. к 2028 г. 

4. Составление плана мероприятий для реализации направлений достиже-

ния устойчивого развития электроэнергетики. 

В качестве основы для разработки плана мероприятий для реализации на-

правлений достижения устойчивого развития электроэнергетики были рассчита-

ны 8 сценариев функционирования энергетических мощностей Белорусской 

энергосистемы в 2014–2020 гг.: сценарий 1 — базовый; сценарий 2 — ВИЭ; сце-

нарий 3 — АЭС; сценарий 4 — рынок; сценарий 5 — ВИЭ + АЭС; сценарий 6 — 

ВИЭ  + рынок; сценарий 7 — АЭС + рынок; сценарий 8 — АЭС + ВИЭ + рынок. 

На рисунке 7 представлен прогноз затрат по сценариям до 2020 г. в мил-

лионах долларов США. 

 

 
Рисунок 7. — Прогноз затрат по сценариям до 2020 г., млн дол. США 
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В 2015 г. во всех сценариях наблюдается снижение совокупных затрат. Та-

кая ситуация вызвана падением в 2015 г. объема производства электроэнергии, 

вследствие чего снижаются переменные и топливные затраты. В целом в 2020 г. 

наиболее высокие затраты будут характерны для сценария 5 (2 720,41 млн дол. 

США) и сценария 8 (2 573,69 млн дол. США), что связано со значительными 

затратами на ввод и обслуживание АЭС. 

Оценка влияния каждого из исследуемых сценариев на уровень устойчиво-

го развития осуществлялась при помощи прогноза интегрального индекса, ха-

рактеризующего уровень устойчивого развития в рамках данного сценария (ри-

сунок 8). 
 

 
Рисунок 8. — Интегральный индекс, характеризующий уровень устойчивого развития 

электроэнергетики Республики Беларусь в 2014–2020 гг. при различных сценариях  
 

До 2016 г. не проявлялось значимых различий в уровне устойчивого разви-

тия между различными сценариями. В период с 2017 по 2020 г. наиболее высокий 

индекс, характеризующий уровень устойчивого развития, имеют сценарии 5 и 8. 

Сравнительный анализ результатов моделирования показал, что наилучши-

ми сценариями с оптимальным сочетанием затрат на реализацию и выгод от вне-

дрения концепции устойчивого развития являются сценарии 4, 6–8. Каждому из 

них присуща реструктуризация отрасли путем формирования оптового электро-

энергетического рынка, что свидетельствует о ее первостепенной важности для 

дальнейшего развития электроэнергетики Республики Беларусь. При этом сле-

дует отметить, что использование ВИЭ и развитие атомной энергетики дают 

наилучшие результаты наряду с реструктуризацией отрасли. 
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В рамках составления плана мероприятий по реализации направлений дос-

тижения устойчивого развития электроэнергетики предложены рекомендации в 

области финансовой (инвестиционной), ценовой политики и политики регла-

ментирования. 

При формировании инвестиционной политики выявлено, что на уровень 

устойчивого развития электроэнергетики положительно влияют затраты на то-

пливо (при их увеличении на 1 % степень устойчивого развития отрасли повы-

шается на 0,133 %), инвестиции в промышленно-производственные фонды (по-

вышение данного показателя на 1 % способствует увеличению степени устой-

чивого развития отрасли на 0,161 %), затраты на оплату труда (уровень устой-

чивого развития электроэнергетики повышается на 0,106 % при росте затрат на 

оплату труда на 1 %), а также затраты на окружающую среду в электроэнерге-

тике (увеличение данного показателя на 1 % стимулирует повышение уровня 

устойчивого развития отрасли на 0,192 %). 

В рамках ценовой политики автором предложено применять дифференци-

рованное по часам тарифообразование на основе коэффициента эластичности. 

Почасовой тариф на электрическую энергию рассчитывается следующим 

образом: 
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где Р1 — новый почасовой тариф на электрическую энергию в энергосистеме, руб./кВт·ч; 

З  — средняя почасовая существующая себестоимость электропроизводства в энергосис-

теме за сутки, руб./кВт·ч; 

Р0 — существующий почасовой тариф на электрическую энергию в энергосистеме, 

руб./кВт·ч; 

Е — коэффициент эластичности спроса на электрическую энергию по цене; 

Q0 — существующее почасовое электропотребление, руб./кВт·ч; 

Q  — среднесуточное существующее почасовое электропотребление, руб./кВт·ч. 

 

Оценить изменение структуры потребления электрической энергии в тече-

ние суток при использовании почасовых тарифов при сохранении среднесуточ-

ного электропотребления неизменным можно с помощью почасового электро-

потребления, рассчитанного следующим образом: 
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где Q1 — почасовое электропотребление, полученное в результате влияния нового тарифа, 

руб./кВт·ч. 

 

Применение дифференцированных тарифов позволит в 2,35–2,59 раза сни-

зить максимальный диапазон регулирования нагрузки и увеличить коэффици-
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ент неравномерности до 0,814 при росте затрат потребителей электрической 

энергии лишь на 1,26–2,67 %.  

Таким образом, использование почасовых дифференцированных тарифов 

для рабочих и выходных дней отопительного и межотопительного периодов 

позволит Республике Беларусь в рамках выбранных направлений достижения 

устойчивого развития электроэнергетики выровнять суточные графики нагруз-

ки Белорусской энергосистемы и увеличить ее базовую нагрузку, создать пред-

посылки для перехода к оптовому электроэнергетическому рынку, нарастить 

экспортный потенциал в электроэнергетике.  

Для ограничения негативного влияния блок-станций на традиционных ви-

дах топлива на Белорусскую энергосистему при их интеграции в нее автором 

разработаны следующие меры: 

1. Плата за горячий резерв, необходимый энергосистеме в случае отказа 

работы блок-станции: 
 

ГР Б-С уд-постЗ , T Р          (4) 
 

где ТГР — плата блок-станциями за горячий резерв, руб.; 

РБ-С — мощность блок-станции, МВт; 

Зуд-пост — средние удельно-постоянные затраты ТЭЦ, входящих в энергосистему, которые 

рассчитываются по формуле: 
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где ТЭЦ
постЗ i  — постоянные затраты i-й ТЭЦ, руб.; 
ТЭЦiР  — установленная мощность i-й ТЭЦ, МВт. 

 

2. Плата за диспетчеризацию 
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где Тдисп — плата блок-станциями за диспетчеризацию, руб.; 

диспЗТ  — затраты на диспетчеризацию по энергосистеме за период, руб.; 

ЭТ — выработка электрической энергии по энергосистеме за период, кВт·ч; 

Б-СЭ2Т  — выработка электрической энергии на блок-станциях за период, кВт·ч; 

'р  — норма прибыли за оказание услуг по диспетчеризации, %. 

 

3. Плата за передачу и распределение 
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где Трасп — плата блок-станциями за передачу и распределение, руб.; 

распЗТ  — затраты на передачу и распределение по энергосистеме за период, руб. 

 

Расчеты показали, что в 2014 г. ГПО «Белэнерго» могло бы получить допол-

нительную выручку в размере 885 153,206 млн руб., или 63,225 млн дол. США, в 

том числе 91 539,401 млн руб. в качестве платы за горячий резерв, 

4 475,175 млн руб. — за диспетчеризацию, 789 138,630 млн руб. — за передачу 

и распределение электроэнергии, вырабатываемой на блок-станциях на тради-

ционных видах топлива. 

5. Реализация перечисленных мероприятий будет способствовать дости-

жению устойчивого развития электроэнергетики в намеченных пределах на ос-

нове инновационно-структурного, технологического обновлений отрасли при 

сохранении окружающей природной среды для будущих поколений. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Основные научные результаты диссертации. Обобщая изложенные в 

диссертационной работе результаты выполненных исследований, можно кон-

статировать следующее: 

1. Исследование генезиса, а также систематизация и анализ научных 

взглядов на использование концепции устойчивого развития в энергетике дали 

возможность выделить этапы эволюции, определить сущность устойчивого 

энергетического развития и совокупность объектов, сформировать понятийный 

аппарат и раскрыть содержание категорий: «устойчивое энергетическое разви-

тие региона (страны)», «устойчивое развитие отрасли энергетики (энергетики 

как совокупности отраслей)», «устойчивое развитие предприятия энергетики».  

Исторический подход позволил обосновать три этапа эволюции концепции 

устойчивого развития в энергетике: 1987–2000 гг.; 2001–2008 гг.; с 2009 г. по 

настоящее время. При этом для каждого из них характерны собственные тен-

денции, которые проявляются на теоретическом, институциональном, практи-

ческом и технологическом уровнях. Это позволило сделать вывод о том, что 

устойчивое энергетическое развитие, базируясь на одной из наиболее значимых 

сфер общественного производства, во многом определяется уровнем развития 

технологий и выделить технологический фактор устойчивого энергетического 

развития в качестве равноправного наряду с традиционными (экономическим, 

социальным и экологическим) [1, 19]. 

Проведенное исследование позволило сделать вывод о необходимости 

изучения устойчивого энергетического развития как самостоятельного явления, 

под которым следует понимать процесс изменения способной к саморегулиро-

ванию системы с целью повышения эффективности ее функционирования за 
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счет обеспечения социального равенства в области доступа к энергоуслугам и 

сохранения окружающей среды при рациональном использовании энергоресур-

сов в условиях неопределенности. 

На основе анализа существующих подходов были выделены два уровня ус-

тойчивого энергетического развития: региональный (устойчивое энергетическое 

развитие региона (страны), отраслевой (устойчивое развитие отрасли энергети-

ки). Эти уровни были положены в основу предложенной автором многоуровне-

вой вертикально-интегрированной иерархической системы объектов устойчиво-

го энергетического развития. При этом региональный уровень представлен госу-

дарством и областями (его административно-территориальными единицами), а 

отраслевой — энергетикой как совокупностью отраслей, отраслями энергетики и 

предприятиями энергетики. Данная система позволяет изучать взаимосвязь от-

дельных ее элементов, а также влияние деятельности различных субъектов энер-

гетики на устойчивое энергетическое развитие региона (страны) [11].  

Анализ существующих научных подходов, а также разработанная верти-

кально-интегрированная иерархическая система объектов устойчивого энерге-

тического развития позволили сформировать понятийный аппарат, базовыми 

понятиями которого являются: 

- устойчивое энергетическое развитие региона (страны) как процесс изме-

нения территориально обособленной экономической системы с целью дости-

жения региональной энергобезопасности при рациональном использовании 

энергоресурсов, обеспечении социального равенства в области доступа к энер-

гоуслугам и сохранении окружающей среды в условиях неопределенности; 

- устойчивое развитие отрасли энергетики (энергетики как совокупности от-

раслей) — это процесс технологического и экономического развития отрасли (от-

раслей) энергетики в условиях неопределенности, направленный на надежное и 

бесперебойное обеспечение потребителей энергией и топливом при рациональ-

ном использовании энергоресурсов и минимальном воздействии на окружающую 

среду для повышения эффективности функционирования энергетики; 

- устойчивое развитие предприятия энергетики представляет собой про-

цесс технологического и экономического развития предприятия энергетики в 

условиях неопределенности, направленный на достижение его стратегических 

целей при повышении удовлетворенности потребителей, выполнении обяза-

тельств перед различными контрагентами при минимальном воздействии на 

окружающую среду с целью повышения эффективности функционирования от-

расли энергетики [3, 12]. 

Обоснованные автором элементы теории устойчивого энергетического 

развития базируются на историческом подходе, принципах системности, ком-

плексности и преемственности, а также в полной мере отражают суть изучае-

мого явления. 
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2. Анализ существующих подходов к оценке уровня устойчивого энерге-

тического развития продемонстрировал отсутствие единого подхода к опреде-

лению данного явления как в целом, так и для каждого объекта системы устой-

чивого энергетического развития в частности. Так, на региональном уровне 

анализ устойчивого энергетического развития принято осуществлять на основе 

системы показателей и интегральных показателей. На отраслевом уровне кроме 

перечисленных подходов нашли применение рейтинговые оценки и факторные 

модели. Устойчивое развитие предприятий энергетики анализируют также с 

помощью факторных моделей. 

Такое многообразие подходов позволило автору обосновать существенные 

общенаучные, организационные, экономические и экологические принципы, 

предпосылки и критерии устойчивого энергетического развития [21, 39, 40]. 

К предпосылкам устойчивого энергетического развития отнесены сле-

дующие: наличие ресурсов, направления социально-экономического развития, 

спрос на энергоресурсы, энергобезопасность [23]. 

В качестве критериев предложено использовать экономический рост энер-

гетического сектора, инновационное развитие отрасли, доступность энергии 

для потребителя, нагрузку электроэнергетики на окружающую среду. 

Экономический, технологический, социальный и экологический факторы, 

многоуровневая вертикально-интегрированная система объектов, а также пред-

посылки устойчивого энергетического развития положены автором в основу 

системы показателей, позволяющих анализировать устойчивое энергетическое 

развитие на различных уровнях и включающих: 

- интегральный индекс, характеризующий уровень устойчивого энергети-

ческого развития региона (страны); 

- интегральный индекс, характеризующий уровень устойчивого развития 

отрасли энергетики (энергетики как совокупности отраслей); 

- интегральный индекс, характеризующий уровень устойчивого развития 

предприятия энергетики. 

Перечисленные индексы основаны на использовании системы индикато-

ров, изменяются в диапазоне [0; 1], позволяют оценивать в динамике уровень 

устойчивого энергетического развития различных объектов в конкретный мо-

мент времени, а также составлять рейтинг объектов одного уровня с точки зре-

ния состояния устойчивого развития. Принцип преемственности, применяемый 

при выборе показателей устойчивого развития, позволяет помимо прочего со-

поставлять значения индексов объектов разных уровней. 

Предложенный автором набор индексов является инструментарием, позво-

ляющим всесторонне изучать устойчивое энергетическое развитие [17, 18, 28, 

30–32]. 
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3. Изучив нормативные правовые акты и программные документы в облас-

ти энергетической политики 149 стран, выделены наиболее типичные направ-

ления достижения устойчивого развития энергетики. Кроме того, автором сде-

лано предположение, что данные направления являются неравноценными и 

реализация одних из них способствует достижению целей других.  

Данное наблюдение легло в основу многоуровневой классификации на-

правлений достижения устойчивого развития энергетики, согласно которой к 

направлениям нулевого уровня отнесены использование атомной энергетики, 

ВИЭ, местных ископаемых энергоресурсов, реструктуризация отрасли; направ-

лениям первого уровня — диверсификация энергоресурсов и энергоисточни-

ков, расширение и модернизация энергоисточников, использование энергоэф-

фективных технологий; направлениям второго уровня — электрификация, 

энергосбережение, энергобезопасность, снижение выбросов СО2 [7, 10, 14, 53]. 

Полииерархическая классификация направлений достижения устойчивого раз-

вития была построена на основе метода анализа круга проблем, позволяющего 

устанавливать взаимосвязь «причина—следствие» [47]. 

С помощью методики выбора направлений достижения устойчивого раз-

вития энергетики, используя кластерный и дискриминантный анализ, доказано, 

что в основе их обоснования лежат следующие факторы: уровень экономиче-

ского развития, размер выбросов загрязняющих веществ в атмосферу, уровень 

электрификации, уровень запасов энергоресурсов. Для этого исследуемые 

страны с помощью иерархического кластерного анализа объединены в 12 кла-

стеров на основе следующих показателей: ВВП на душу населения, тысяч дол-

ларов США; выбросы CO2, тонн на душу населения; доля населения, имеющего 

доступ к электрической энергии, процентов; доля использования собственных 

ископаемых энергоресурсов (угля, природного газа и нефти) при производстве 

электрической энергии, процентов [2, 5, 6]. Для каждого кластера определен 

перечень наиболее широко используемых направлений достижения устойчиво-

го энергетического развития. 

С помощью дискриминантного анализа проведено сопоставление исполь-

зуемых и наиболее целесообразных направлений и предсказана принадлеж-

ность дискриминантных групп к кластерам. При этом в качестве зависимой пе-

ременной выступала принадлежность страны к кластерам, а в качестве предик-

торов (независимых переменных) — используемые странами направления дос-

тижения устойчивого развития энергетики [48].  

Предложенная автором методика позволяет определить перечень наиболее 

перспективных направлений и выявить несоответствие между ними и исполь-

зуемыми направлениями достижения устойчивого развития энергетики. 

4. С целью повышения уровня устойчивого энергетического развития элек-

троэнергетики разработан экономический механизм достижения устойчивого 
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развития, представляющий собой систему, состоящую из двух взаимодейст-

вующих подсистем, которая исходя из совокупности экономических методов, 

способов, форм и рычагов (государственных отраслевых программ, финансо-

вой, ценовой политики и политики регламентирования) реализует взаимодейст-

вие управляющей подсистемы (в виде рынка и государственной политики) на 

управляемую (в форме материальных, социальных, природных и других ресур-

сов) в процессе их последовательного преобразования для достижения устой-

чивого развития электроэнергетики. 

Экономический механизм достижения устойчивого развития включает четы-

ре основных элемента: управляющую и управляемую подсистемы; последова-

тельные этапы достижения устойчивого развития электроэнергетики; инструмен-

ты достижения задач каждого этапа; цель реализации экономического механизма. 

В процессе взаимодействия управляющей и управляемой подсистем эко-

номический механизм достижения устойчивого развития электроэнергетики 

реализуется посредством прохождения пяти последовательных этапов: а) оцен-

ка текущего состояния; б) определение желаемого состояния; в) составление 

направлений достижения устойчивого энергетического развития; г) обоснова-

ние плана мероприятий для применения направлений достижения устойчивого 

развития; д) реализация мероприятий для применения направлений достижения 

устойчивого развития электроэнергетики [4, 8, 9, 18, 20, 22]. 

Представленный экономический механизм базируется на авторской мето-

дике оценки устойчивого развития электроэнергетики и обоснованных с помо-

щью кластерного и дискриминантного анализа наиболее перспективных направ-

лений, сценарном подходе к прогнозированию функционирования энергетиче-

ских мощностей энергосистемы, а также включает периодизацию и делегирова-

ние ответственности его участникам в рамках выделенных этапов [51, 52]. 

5. Обоснован комплекс рекомендаций по достижению устойчивого разви-

тия электроэнергетики Республики Беларусь (включая методики) в области фи-

нансовой, ценовой политики и политики регламентирования, в котором сбалан-

сированы основные положения концепций экономического роста и устойчивого 

развития.  

Методика управления затратами в электроэнергетике в рамках совершен-

ствования финансовой политики на основе системы эконометрических моделей 

позволяет определить основные направления инвестирования, содействующие 

повышению уровня устойчивого развития отрасли. В частности, доказано, что 

увеличение затрат на окружающую среду в электроэнергетике на 1 % стимули-

рует повышение уровня ее устойчивого развития на 0,19 %, а инвестиций в 

промышленно-производственные фонды электроэнергетики — на 0,16 % [15]. 

В рамках совершенствования ценовой политики автором предложена ме-

тодика установления дифференцированных по времени (почасовых) тарифов на 
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электрическую энергию на основе коэффициента эластичности. Использование 

данной методики позволяет рассчитывать почасовые тарифы для различных ка-

тегорий потребителей, а также оценить их эффект для сглаживания почасового 

графика потребления электрической энергии. Применение дифференцирован-

ных тарифов способствует снижению максимального диапазона регулирования 

нагрузки в 2,35–2,59 раза и увеличению коэффициента неравномерности до 

0,814 при росте затрат потребителей электрической энергии лишь на 1,26–

2,67 % [8, 13]. 

Кроме того, были предложены меры по ограничению влияния блок-станций 

на традиционных видах топлива на энергосистему (политика регламентирова-

ния). Оценен ущерб, наносимый в настоящее время блок-станциями на традици-

онных видах топлива Белорусской энергосистеме. В целях снижения данного не-

гативного эффекта были предложены подходы к оценке компенсаторных вы-

плат, в том числе методики определения платы за горячий резерв, необходимый 

энергосистеме в случае отказа работы блок-станции; платы за диспетчеризацию; 

платы за передачу и распределение. За счет применения перечисленных выше 

компенсаторных выплат ГПО «Белэнерго» в 2014 г. могло получить дополни-

тельную выручку в размере 885 153,206 млн руб., или 63,225 млн дол. США. 

Применение на практике названных мер будет способствовать реализации 

направлений достижения устойчивого развития электроэнергетики Республики 

Беларусь и увеличению экономического роста в намеченных в рамках эконо-

мического механизма пределах и тем самым повлияет на разрешение проблемы 

прохождения ночных минимумов нагрузки, подготовит энергосистему к инте-

грации в нее АЭС, создаст предпосылки для перехода к оптовому электроэнер-

гетическому рынку, повысит энергоэффективность и использование ВИЭ.  

Рекомендации по практическому использованию результатов. Практи-

ческое применение научных разработок и предложений позволяет повысить 

уровень устойчивого энергетического развития Республики Беларусь. Выводы 

и рекомендации, содержащиеся в диссертационной работе, могут быть исполь-

зованы органами государственного управления, Министерством энергетики 

Республики Беларусь, РУП «Белэнерго», а также научно-исследовательскими 

организациями при разработке стратегии развития электроэнергетики, мини-

стерствами и концернами других отраслей национальной экономики Республи-

ки Беларусь. 

Отдельные положения диссертации, в частности методические рекоменда-

ции по оценке уровня устойчивого развития предприятий энергетики, внедрены 

в практику РУП «Витебскэнерго», СOOO «ТДФ Экотех», СЗАО «ТДФ Экотех 

Лань», ООО «Ирридио», УП «Ирридио Моторс», ООО «Ирридио АТМ», что 

подтверждается актами внедрения и справками о принятии к использованию. 
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Предложения и результаты исследований, изложенные в диссертации, на-

шли применение в учебном процессе Белорусского государственного экономи-

ческого университета при преподавании курса «Устойчивое развитие». 

Использование содержащихся в диссертационном исследовании положе-

ний будет способствовать выработке и проведению экономически обоснован-

ной политики достижения устойчивого энергетического развития государства, 

созданию оптового рынка электрической энергии, повышению эффективности 

функционирования энергетических мощностей энергосистемы, а следователь-

но, и социально-экономической эффективности функционирования отрасли. 

Результаты исследования могут быть использованы в качестве интеллектуаль-

ного коммерческого продукта, представляющего интерес для предприятий 

электроэнергетики, областных объединений и Министерства энергетики Рес-

публики Беларусь при оценке эффективности их деятельности и формировании 

стратегий развития. 
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РЭЗЮМЭ 
 

Зорына Таццяна Генадзьеўна 

 

Устойлiвае энергетычнае развiццё Рэспублiкi Беларусь:  

тэорыя, метадалогiя, эканамiчны механiзм 

 

Ключавыя словы: канцэпцыя ўстойлівага развіцця, устойлівае энерге-

тычнае развіццё, дыягностыка, індэксны метад, мадэляванне, стратэгія, 

эканамічны механізм.  

Мэта даследавання: навуковае абгрунтаванне i распрацоўка тэорыi i ме-

тадалогіі ўстойлівага энергетычнага развіцця, эканамiчнага механiзму яго да-

сягнення ў сучасных умовах нацыянальнай эканомiкi Рэспублікі Беларусь. 

Метады даследавання: сістэмны падыход і сінэргетыка, эвалюцыйна-

інстытуцыянальная тэорыя развіцця эканомікі, фундаментальныя тэорыі логікі, 

эканамічнага аналізу і кіравання, метады эканоміка-матэматычнага мадэляван-

ня, статыстычныя метады, метады фактарнага аналізу.  

Атрыманыя вынікі і іх навізна: навуковая навізна дысертацыйнага дас-

ледавання заключаецца ў наступным: сфармуляваны перадумовы і абгрунтава-

на тэорыя ўстойлівага энергетычнага развіцця; распрацаваны метадалогія ком-

плекснай ацэнкі ўстойлівага энергетычнага развіцця і сістэма канкрэтных мето-

дык яго дыягностыкі на рэгіянальным і галіновым узроўнях; прапанавана 

шматузроўневая класіфікацыя напрамкаў дасягнення ўстойлівага развіцця 

энергетыкі, на яе аснове абгрунтавана методыка іх выбару з выкарыстаннем 

кластарнага i дыскрымiнантнага аналізу; распрацаваны эканамічны механізм 

дасягнення ўстойлівага развіцця электраэнергетыкі; прапанаваны комплекс рэ-

камендацый, уключаючы методыкі, якія садзейнічаюць рэалізацыі напрамкаў 

устойлівага развіцця электраэнергетыкі Рэспублікі Беларусь. 

Рэкамендацыі па выкарыстанні: навуковыя распрацоўкі і прапановы, 

якія з'яўляюцца вынікамі даследавання, дазваляюць павысіць узровень 

устойлівага энергетычнага развіцця Рэспублікі Беларусь.  

Асобныя палажэнні дысертацыі ўкаранёны ў практыку ДВА «Белэнерга», 

СТАА «ТДФ Экатэх», СЗАТ «ТДФ Экатэх Лань», ТАА «Иррыдзіо», УП «Ир-

рыдзіо Мотарс», ТАА «Иррыдзіо АТМ Інжынірынг», філіял «Барысаўскiя элек-

трычныя сеткі» РУП «Мінскэнерга», што пацвярджаецца актамі ўкаранення і 

даведкамі аб прыняцці да выкарыстання. 

Вобласць ужывання: энергетычная палітыка, гаспадарчая дзейнасць 

прадпрыемстваў энергетыкі, вучэбная і навуковая дзейнасць. 
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РЕЗЮМЕ 
 

Зорина Татьяна Геннадьевна 

 

Устойчивое энергетическое развитие Республики Беларусь: 

теория, методология, экономический механизм 
 

Ключевые слова: концепция устойчивого развития, устойчивое энергети-

ческое развитие, диагностика, индексный метод, моделирование, стратегия, 

экономический механизм. 

Цель исследования: научное обоснование и разработка теории и методо-

логии устойчивого энергетического развития, экономического механизма его 

достижения в современных условиях национальной экономики Республики Бе-

ларусь. 

Методы исследования: системный подход и синергетика, эволюционно-

институциональная теория развития экономики, фундаментальные теории ло-

гики, экономического анализа и управления, методы экономико-матема-

тического моделирования, статистические методы, методы факторного анализа. 

Полученные результаты и их новизна: научная новизна диссертацион-

ного исследования заключается в следующем: сформулированы предпосылки и 

обоснована теория устойчивого энергетического развития; разработаны мето-

дология комплексной оценки устойчивого энергетического развития и система 

конкретных методик его диагностики на региональном и отраслевом уровнях; 

предложена многоуровневая классификация направлений достижения устойчи-

вого развития энергетики, на ее основе обоснована методика их выбора с ис-

пользованием кластерного и дискриминантного анализа; разработан экономи-

ческий механизм достижения устойчивого развития электроэнергетики; пред-

ложен комплекс рекомендаций, включая методики, содействующие реализации 

направлений устойчивого развития электроэнергетики Республики Беларусь. 

Рекомендации по использованию: научные разработки и предложения, 

являющиеся результатами исследования, позволяют повысить уровень устой-

чивого энергетического развития Республики Беларусь.  

Отдельные положения диссертации внедрены в практику ГПО «Бел-

энерго», СOOO «ТДФ Экотех», СЗАО «ТДФ Экотех Лань», ООО «Ирридио», 

УП «Ирридио Моторс», ООО «Ирридио АТМ Инжиниринг», филиал «Борисов-

ские электрические сети» РУП «Минскэнерго», что подтверждается актами 

внедрения и справками о принятии к использованию. 

Область применения: энергетическая политика, хозяйственная деятель-

ность предприятий энергетики, учебная и научная деятельность. 
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SUMMARY 
 

Zoryna Tatsiana Genadz’euna 

 

Sustainable energy development of the Republic of Belarus:  

theory, methodology, economic mechanism 

 

Key words: concept of sustainable development, sustainable energy develop-

ment, diagnostics, index method, simulation, strategy, economic mechanism. 

Research objective: scientific basis and development of the theory and meth-

odology of sustainable energy development, economic mechanism of its achievement 

in the current conditions of the national economy of the Republic of Belarus. 

Research methods: system approach and synergetics, evolutionary and institu-

tional theory of the economy development, fundamental theories of logic, economic 

analysis and management, methods of mathematical modelling in economics, statisti-

cal methods, methods of the factorial analysis. 

The received results and their novelty: the scientific novelty of the thesis re-

search lies in the following: formulated assumptions and unsubstantiated theory of 

sustainable energy development; the methodology of the complex assessment of the 

sustainable energy development and the system of concrete methods to diagnose it at 

the regional and industry levels are developed; multilevel classification of the direc-

tions achievements of the energy sector sustainable development is offered and on its 

basis the method of their choice with the use of the cluster and discriminant analysis 

is proved; the economic mechanism achievements of the power industry sustainable 

development is worked out; the complex of recommendations, including methods 

which stimulate implementation of the directions of the power industry sustainable 

development of the Republic of Belarus is offered. 

Recommendations about: the scientific research results and recommendations 

which are the conclusions of research allow increasing the level of the sustainable 

energy development of the Republic of Belarus. 

Separate provisions of the thesis are implemented by SPA "Belenergo", 

JLLC "TDF of Ecotech", СJSC "TDF of Ecotech Lan", LLC "Irridio", UE" Irridio 

Motors", LLC "Irridio ATM Engineering", "Borisov Electricity Network" the branch 

of RUE "Minskenergo" that is confirmed by implementation documents and certifi-

cates of acceptance to use. 

Sphere of use: the application sphere is energy policy, economic activity of the 

energy industry enterprises, educational and scientific activity. 
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