
Ââåäåíèå

Ïåðåõîä Ðîññèè ê ðûíî÷íîé ýêîíîìèêå
ïðèâåë ê îáðàçîâàíèþ â ñòðàíå íîâûõ èìóùå-
ñòâåííûõ ïðàâ è ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé, ÷òî
êàðäèíàëüíî èçìåíèëî óñëîâèÿ óïðàâëåíèÿ,
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñ-
êîãî îáåñïå÷åíèÿ è ðàçâèòèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî
õîçÿéñòâà. Çà ãîäû ïåðåñòðîéêè è ýêîíîìè÷å-
ñêîãî êðèçèñà ýíåðãåòè÷åñêîå õîçÿéñòâî â îñ-
íîâíîì ñîõðàíèëî ýëåìåíòíóþ áàçó è ñòðóêòó-
ðó, òàê êàê ââîä â äåéñòâèå íîâûõ îñíîâíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ ôîíäîâ áûë êðàéíå ìàë
(Íåêðàñîâ è äð., 2002). Â òî æå âðåìÿ êàðäè-
íàëüíîå èçìåíåíèå ìåæäóýëåìåíòíûõ ñâÿçåé
â ñèñòåìå (ïðàâîâûõ, ôèíàíñîâûõ, ôèçè÷åñ-
êèõ), êðèòåðèåâ è ïðèíöèïîâ îðãàíèçàöèè óï-
ðàâëåíèÿ îòäåëüíûìè åå îòðàñëÿìè ïðåâðà-
òèëî ýíåðãåòè÷åñêîå õîçÿéñòâî ñòðàíû ñîâ-

ñåì â äðóãóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ èç-çà èçìåíèâ-
øèõñÿ ñâÿçåé îêàçàëàñü â ãëóáîêîì ñèñòåì-
íîì êðèçèñå.

Ñ íà÷àëà ïåðåñòðîéêè â òîïëèâíî-ýíåðãåòè-
÷åñêîì õîçÿéñòâå óâåëè÷èëèñü ÷èñëåííîñòü ðà-
áîòàþùèõ, óäåëüíûå ðàñõîä ïåðâè÷íîé ýíåð-
ãèè è ïîòåðè â ñåòÿõ, èçíîñ è ñòàðåíèå îñíîâ-
íûõ ôîíäîâ, òàðèôû, ðåçêî ñíèçèëàñü íà-
äåæíîñòü ýíåðãîñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòåëåé
ýíåðãîðåñóðñîâ ïðè èçáûòî÷íîñòè ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ìîùíîñòåé (Ìèðåíêîâ è äð., 1996;
Ïðåäëîæåíèÿ.., 2002; Ñòàòèñòèêà.., 2002). Òåï-
ëîâîå õîçÿéñòâî ïðèøëî â êðèòè÷åñêîå ñîñòîÿ-
íèå (Ìèðåíêîâ è äð., 1996). Ñòàëà î÷åâèäíîé
ïðîòèâîðå÷èâîñòü íîâîé ñèñòåìû ðàçëè÷íûì
èíòåðåñàì àáñîëþòíîãî áîëüøèíñòâà ïîòðåáè-
òåëåé ýíåðãîðåñóðñîâ â íàñòîÿùåì è óñèëåíèå
èõ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà âñå íàðîä-
íîå õîçÿéñòâî ñòðàíû â áóäóùåì – ñíèæåíèå
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Ã. À. ÁÎÐÈÑÎÂ 

Èíñòèòóò ïðèêëàäíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Êàðåëüñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ

Ïî óðîâíþ ïîòåðü îöåíèâàåòñÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü îòäåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ, òåõíîëîãè÷åñêèõ öåïî÷åê (ïåðåäåëîâ) è ýíåðãåòè÷åñêîãî õîçÿéñòâà â öåëîì íà
ïðèìåðå ðåàëüíûõ ïîêàçàòåëåé â Ðåñïóáëèêå Êàðåëèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî â íîâûõ ýêî-
íîìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ îêàçûâàþòñÿ íåäîñòàòî÷íûìè êàïèòàëîåìêîñòü îòäåëüíûõ
ýëåìåíòîâ õîçÿéñòâà, à òàêæå êàïèòàëîåìêîñòü ïðèåìíèêîâ ýíåðãèè, ïðèâîäÿùàÿ ê
íèçêèì ìàêðîýíåðãåòè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ýíåðãåòè÷åñêîãî õîçÿéñòâà. 

G. A. BORISOV. ENERGY EFFICIENCY ANALYSIS (CASE STUDY OF REPUBLIC 
OF KARELIA)

The energy efficiency of individual components, process chains (stages) and energy
facilities in general is evaluated by losses from them. The analysis is based on factual
data collected from Republic of Karelia. It is shown that the capital intensity of individual
components of the energy facilities, as well as the capital intensity of energy-using
equipment is insufficient for the new economic circumstances, wherefore the macro-
energy parameters of the energy facilities are low.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à : ýíåðãåòè÷åñêîå õîçÿéñòâî, ýíåðãîåìêîñòü, ïîòåðè, ê.ï.ä.,
ìóëüòèïëèêàòèâíûé ýôôåêò.



êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ïðîäóêöèè è óðîâíÿ è
êîìôîðòà æèçíè íàñåëåíèÿ. Ïðè ýòîì äàííàÿ
ïðîáëåìà â ãîñóäàðñòâå îïðåäåëÿåòñÿ êàê îð-
ãàíèçàöèîííàÿ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ðåøåíà
ðåîðãàíèçàöèîííûìè ìåðàìè. Âîò óæå âî âòî-
ðîé ðàç îñóùåñòâëÿþòñÿ ðåñòðóêòóðèçàöèÿ
ýëåêòðîýíåðãåòèêè, ðåîðãàíèçàöèÿ ìóíèöè-
ïàëüíîé òåïëîýíåðãåòèêè â ðàìêàõ ðåôîðìû
ÆÊÕ. 

Îñíîâíûå ýíåðãåòè÷åñêèå ïðîáëåìû, îáî-
ñòðèâøèåñÿ â ñòðàíå ïîñëå 1990 ã.: 

1. Íèçêàÿ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
ýíåðãèè.

2. Ðîñò òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîé ñîñòàâëÿ-
þùåé ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè è æèçíè.

3. Äåôèöèò èíâåñòèöèé è ñòàðåíèå îñíîâ-
íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôîíäîâ â ýíåðãåòèêå.

4. Óæåñòî÷åíèå ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé.
5. Ñíèæåíèå íàäåæíîñòè è êà÷åñòâà ýíåðãî-

ñíàáæåíèÿ.
Â ýíåðãåòè÷åñêîì õîçÿéñòâå Êàðåëèè èìå-

þòñÿ òå æå ïðîáëåìû, ÷òî è â öåëîì ïî Ðîññèè,
íî ñ íåêîòîðûìè ðåãèîíàëüíûìè îñîáåííîñòÿ-
ìè (Áîðèñîâ, Ñèäîðåíêî, 1999). Òàê, íàïðèìåð,
çà ïîñëåäíèå 43 ãîäà íà÷àëüíûé óðîâåíü è òåì-
ïû ðîñòà ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè â Ðîñ-
ñèè è Êàðåëèè ñîâïàäàþò. Ïðè ýòîì îòëè÷è-
òåëüíûìè îñîáåííîñòÿìè Êàðåëèè ÿâëÿþòñÿ
îòñóòñòâèå èñêîïàåìûõ òîïëèâ è âñëåäñòâèå
ýòîãî ãëóáîêèé äåôèöèò (78–80%) òîïëèâíîãî
áàëàíñà, äåôèöèò ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè
(40–60%), îáóñëîâëåííûé, ñêîðåå âñåãî, ïðåä-
øåñòâóþùåé ïîëèòèêîé ÷ðåçìåðíîé öåíòðàëè-
çàöèè âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè.

Ïîä ýíåðãåòè÷åñêèì õîçÿéñòâîì ïîíèìàåò-
ñÿ ñîâîêóïíîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ ïåðåäåëîâ ïî
çàãîòîâêå (îáîãàùåíèþ), òðàíñïîðòó, ðàñïðå-
äåëåíèþ, ïðåîáðàçîâàíèþ ýíåðãîíîñèòåëåé îò
èñòî÷íèêîâ ïðèðîäíîé ïåðâè÷íîé ýíåðãèè äî
ïðåîáðàçîâàíèÿ â êîíå÷íóþ íà âûõîäå ïðèåì-
íèêîâ.

Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè èñ-
ïîëüçóþòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèå, ôèíàíñîâî-ýêîíî-
ìè÷åñêèå, ýêîëîãè÷åñêèå, òåõíè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè.

Öåëüþ àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå íàè-
áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûõ òî÷åê è ïàðàìåòðîâ ýëå-
ìåíòîâ ýíåðãåòè÷åñêîãî õîçÿéñòâà äëÿ ðåøå-
íèÿ îáîñòðèâøèõñÿ ïðîáëåì.

Àíàëèç òèïîâûõ ýëåìåíòîâ

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû â ýëåêòðîýíåð-
ãåòè÷åñêîì õîçÿéñòâå ïðîâîäÿùèå ýëåìåíòû –
ïðîâîäà ËÝÏ, îáìîòêè ìàøèí è àïïàðàòîâ.
Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü èõ îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïîòåðÿìè ýíåðãèè. Ïîòåðè ýíåðãèè ïðÿìî
ïðîïîðöèîíàëüíû àêòèâíîìó ñîïðîòèâëåíèþ
ïðîâîäÿùèõ ýëåìåíòîâ èëè îáðàòíî ïðîïîð-
öèîíàëüíû ïëîùàäè èõ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ.
Îïòèìàëüíîå ñå÷åíèå ïðîâîäîâ èçìåíÿåòñÿ â
çàâèñèìîñòè îò êîðíÿ êâàäðàòíîãî èõ âåëè÷è-
íû òàðèôà. Ïðè ïðîãíîçèðóåìîì ÷åòûðåõêðàò-

íîì ðîñòå òàðèôà íà ýëåêòðîýíåðãèþ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ýòîé ìîäåëüþ äîëæíî ïðîèñõîäèòü
óäâîåíèå ñå÷åíèÿ ïðîâîäíèêà. Ñíèæåíèå ïî-
òåðü è äîñòèæåíèå èõ íàèâûãîäíåéøåãî óðîâ-
íÿ âîçìîæíî òàêæå çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ èëè ñíèæåíèÿ ïåðåäàâàåìûõ ìîùíî-
ñòåé. 

Âñëåäñòâèå ýòîãî ðàíåå ñîçäàííûå ËÝÏ è
äðóãèå ïðîâîäíèêîâûå ýëåìåíòû äîëæíû ñíè-
çèòü òåì èëè èíûì (îïðåäåëÿåìûì ïðÿìûì
ýêîíîìè÷åñêèì ñðàâíåíèåì) ñïîñîáîì ïîòåðè,
òàê êàê ïðè íîâîì óðîâíå òàðèôîâ èõ êàïèòàëî-
åìêîñòü îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íîé äëÿ ñíè-
æåíèÿ ïîòåðü âäâîå, ÷òîáû äîñòèãíóòü ìèíè-
ìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ñóììû äèñêîíòèðîâàííûõ
çàòðàò.

Òàêàÿ æå çàâèñèìîñòü ïîòåðü òåïëîâîé
ýíåðãèè îò òîëùèíû ñëîÿ òåïëîèçîëÿöèè îãðà-
æäàþùèõ êîíñòðóêöèé. Ïîýòîìó, ðàññóæäàÿ
àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, ìû ïîëó÷èì òîò æå âû-
âîä. Ñ óâåëè÷åíèåì òàðèôà â 4 ðàçà ýòîò ïàðà-
ìåòð (òîëùèíó ñëîÿ òåïëîèçîëÿöèè) ýêîíîìè-
÷åñêè öåëåñîîáðàçíî óâåëè÷èòü â 2 ðàçà, ÷òîáû
óðîâåíü ïîòåðü òåïëîâîé ýíåðãèè äîñòèã íàè-
âûãîäíåéøåé âåëè÷èíû.

Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî óâåëè÷åíèå òà-
ðèôîâ íà ýíåðãîíîñèòåëè ïðèâîäèò ê íåîáõî-
äèìîñòè ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïî-
òåðü ïóòåì óâåëè÷åíèÿ êàïèòàëîåìêîñòè ýëå-
ìåíòîâ ýíåðãåòè÷åñêîãî õîçÿéñòâà. Â ÷àñòíî-
ñòè, ÷åòûðåõêðàòíîå óâåëè÷åíèå òàðèôîâ íà
ýëåêòðîýíåðãèþ è òåïëî ïðèâîäèò ê ýêîíîìè-
÷åñêè öåëåñîîáðàçíîìó óâåëè÷åíèþ âäâîå ñå-
÷åíèé ïðîâîäÿùèõ ýëåìåíòîâ â ýëåêòðîýíåðãå-
òèêå è òåïëîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîèçîëÿ-
öèè â òåïëîýíåðãåòèêå. 

Àíàëèç åäèíè÷íîé òåõíîëîãè÷åñêîé 
ëèíèè ýíåðãåòè÷åñêîãî õîçÿéñòâà

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ëèíèÿ – ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è îïåðàöèé
äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ è òðàíñïîðòà ýíåðãèè îò
èñòî÷íèêîâ ê ïðèåìíèêàì êîíå÷íîé. Äëÿ àíàëè-
çà ìû âûáðàëè íàèáîëåå äëèííóþ â óñëîâèÿõ
Êàðåëèè: îò ãàçîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ äî ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè â êîíå÷íûå âèäû ýëåêò-
ðîïðèåìíèêàìè. Êîëè÷åñòâåííûìè îöåíêàìè
ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè îòäåëüíûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïåðåäåëîâ ÿâëÿþòñÿ êîýôôèöè-
åíòû åå ïîëåçíîãî èñïîëüçîâàíèÿ, ðàñõîä
ýíåðãèè íà ñîáñòâåííûå íóæäû, êîýôôèöèåíò
ïîëåçíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïåðåäåëà. Äàííûå
äëÿ êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê ïåðåäåëîâ âçÿòû
èç ðàáîò: Ýêñåðãè÷åñêèå ðàñ÷åòû.., 1991; Áîðè-
ñîâ, Ñèäîðåíêî, 1999; Âîëêîâà è äð., 2000; Íå-
êðàñîâ è äð., 2002. 

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Ïî
ýòèì äàííûì âèäíî, ÷òî êîýôôèöèåíò ïîëåçíî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ ïåðâè÷íîé ýíåðãèè òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ëèíèè â ñðåäíåì îêîëî 12% (ó ìåõà-
íè÷åñêîé ýíåðãèè – 14%, õèìè÷åñêîé – 20%,
ñâåòîâîé – 5%).
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Èç àíàëèçà òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî èíòåãðàëü-
íûé êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ïåðâè÷íîé ýíåðãèè ïî âñåé òåõíîëîãè÷åñêîé
öåïî÷êå ìóëüòèïëèêàòèâåí îòíîñèòåëüíî ëî-
êàëüíûõ

(1)

,                                               (2)

ãäå Knui – êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ i-ãî ïåðåäåëà; 
ãäåηi – ê.ï.ä. i-ãî ïåðåäåëà; 
KCHi – êîýôôèöèåíò ðàñõîäà ýíåðãèè íà ñîáñò-
âåííûå íóæäû i-ãî ïåðåäåëà.

Òàêæå ìóëüòèïëèêàòèâíû è ìîùíîñòè îò
êîíöà ê íà÷àëó öåïî÷êè: 

(3)

ãäå Ði – ðàñõîä ìîùíîñòè íà i-ì ïåðåäåëå.
Â òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êå îò èñòî÷íèêîâ

ïåðâè÷íîé ýíåðãèè ê èñïîëüçóåìîé êîíå÷íîé
ìóëüòèïëèêàòèâíî (ô. 1, 2) ñíèæàåòñÿ ïîëåçíàÿ
ýíåðãèÿ ïðîïîðöèîíàëüíî êîýôôèöèåíòó ïî-
ëåçíîãî èñïîëüçîâàíèÿ åå, è, ñîîòâåòñòâåííî,
ðàñòóò ñóììàðíûå ïîòåðè ýíåðãèè.

Â òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êå åñòü è äðóãèå
ñëîæíûå ñèñòåìíûå ýôôåêòû, îïðåäåëÿåìûå
ñâîéñòâàìè ìåæýëåìåíòíûõ ñâÿçåé. Îíè îêà-
çûâàþò êàê ïîëîæèòåëüíîå äåéñòâèå (îò íåîä-
íîâðåìåííîñòè ìàêñèìóìîâ ÷àñòåé ñèñòåìû, îò
ñíèæåíèÿ âåëè÷èíû ðåçåðâíûõ ìîùíîñòåé), òàê
è îòðèöàòåëüíîå (îò ýôôåêòîâ äèñêðåòíîñòè,
âûòåñíåíèÿ è ñåòåâîãî) (Áðàèëîâ è äð., 1999). Â
óïîìÿíóòîé ðàáîòå ñèñòåìíûå ýôôåêòû îò ââî-
äà ÀÝÑ è êðóïíûõ òåïëîâûõ êîíäåíñàöèîííûõ
ýëåêòðîñòàíöèé îöåíåíû äîïîëíèòåëüíûìè çà-
òðàòàìè â ïðåäåëàõ îò 5 äî 25%. Êðîìå òîãî, â
òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êå âûÿâëÿþòñÿ àêêóìó-
ëÿöèîííûå ýôôåêòû. Îíè îáóñëîâëåíû îäíî-
ñòîðîííîñòüþ ñâÿçåé ýíåðãèè â öåïî÷êå è ïðî-
ÿâëÿþòñÿ â èíòåãðàëüíûõ ïîòåðÿõ ýíåðãèè è
ìîùíîñòåé îïèñûâàåìîé òåõíîëîãèè. 

Ïðè íàðóøåíèè áàëàíñà ìîùíîñòåé, âû-
çâàííîì ðîñòîì òðåáóþùåéñÿ êîíå÷íîé ìîù-
íîñòè íà âåëè÷èíó ∆Ð6, âîññòàíîâëåíèå áàëàí-
ñà ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî äâóìÿ ïóòÿìè. Ïðè
ïåðâîì, òðàäèöèîííîì ïóòè â ïåðèîä íåïðå-
ðûâíîãî è îïåðåæàþùåãî ðîñòà ýíåðãåòè÷åñ-
êèõ ìîùíîñòåé äî 1990 ã. ïðèðîñò ïîòðåáëåíèÿ
ñîïðîâîæäàëñÿ ïðèðîñòîì ïîòðåáëåíèÿ ïðî-
èçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé ïî âñåì ïåðåäåëàì

òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êè. Ðîñò ïîòðåáëåíèÿ íà
êîíå÷íîì ïåðåäåëå äàâàë óâåëè÷åíèå ìîùíî-
ñòåé íà êàæäîì, êðàòíîå ìóëüòèïëèêàòèâíûì
ýôôåêòàì:

(4)

Íàèáîëüøåå óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè áóäåò ó
ïåðâîãî ïåðåäåëà – çàãîòîâêè (äîáû÷è) èñêî-
ïàåìîãî òîïëèâà. ×òîáû ïîëó÷èòü äîïîëíè-
òåëüíóþ ìîùíîñòü â êîíöå öåïî÷êè, íåîáõîäè-
ìî íà âñåõ ïåðåäåëàõ åå óâåëè÷èòü ïóòåì èíâå-
ñòèðîâàíèÿ åå ñòðîèòåëüñòâà. Îáùåå óâåëè÷å-
íèå èíâåñòèöèé áóäåò ñîñòàâëÿòü âåëè÷èíó 

(5)

ãäå Èi – óäåëüíûå èíâåñòèöèè íà åäèíèöó ìîù-
íîñòè íà i-ì ïåðåäåëå.

Äðóãîé ïóòü âîññòàíîâëåíèÿ áàëàíñà – ñíè-
æåíèå ïîòåðü íà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïåðåäåëàõ,
êàæäîå èç êîòîðûõ äàåò âîçìîæíîñòü óâåëè÷å-
íèÿ ïîëåçíîé ìîùíîñòè â êîíöå öåïî÷êè. Åñòå-
ñòâåííî ïðè ýòîì, ÷òî ñàìûé âûãîäíûé ïåðå-
äåë äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòåðü – ïîñëåäíèé, ãäå 
óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ýíåðãèè íå ïîòðåáóåò óâåëè÷åíèÿ
ìîùíîñòè ïðåäûäóùèõ ïåðåäåëîâ. Ñàìûé 
íåâûãîäíûé – ïåðâûé ïåðåäåë, íà êîòîðîì, íå-
ñìîòðÿ íà ñíèæåíèå ïîòåðü, ïîòðåáóþòñÿ èíâå-
ñòèöèè â óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè ïîñëåäóþùèõ
ïåðåäåëîâ. Óâåëè÷åíèå èíâåñòèöèé â êàæäûé
ïåðåäåë ïðîïîðöèîíàëüíî ðîñòó ìîùíîñòåé îò
êîíöà ê íà÷àëó öåïî÷êè, à â öåëîì ïî öåïî÷êå
èíâåñòèöèè ïî ïåðåäåëàì ñóììèðóþòñÿ. 
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Ïðèáëèæåííàÿ îöåíêà òàêîãî ìóëüòèïëèêà-
òèâíî-àêêóìóëÿöèîííîãî óâåëè÷åíèÿ ìîùíî-
ñòåé ïîòðåáóåò èíâåñòèöèé â ñîîòâåòñòâèè ñ
èìåþùèìèñÿ äàííûìè ïî óäåëüíûì êàïèòàëî-
âëîæåíèÿì (òàáë. 2).

Èñïîëüçîâàâøèéñÿ â ïðåäøåñòâóþùèå äå-
ñÿòèëåòèÿ ìåòîä îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè êàïè-
òàëîâëîæåíèé è íîâîé òåõíèêè ïî âåëè÷èíå
ïðèâåäåííûõ çàòðàò ÷åðåç îòðàñëåâîé êîýô-
ôèöèåíò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè êàïè-
òàëîâëîæåíèé äàâàë ðàçëè÷íóþ êàïèòàëîåì-
êîñòü. Òàê, äëÿ ïðîìûøëåííîñòè îí óñòàíàâëè-
âàëñÿ Å = 0,16, äëÿ ñòðîèòåëüñòâà Å = 0,22, äëÿ
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Å = 0,07, äëÿ òðàíñïîðòà 
Å = 0,05, äëÿ ýíåðãåòèêè Å = 0,12 (Ýôôåêòèâ-
íîñòü.., 1983; Áðàèëîâ è äð., 1999), òîðãîâëÿ,
ÆÊÕ Å = 0,25. Âñëåäñòâèå ýòîãî ìåòîäè÷åñêè
áûë îáóñëîâëåí åùå îäèí çàêîíîìåðíûé äå-
ôèöèò êàïèòàëîâëîæåíèé â êîíöå åäèíè÷íîé
òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè íà ïîñëåäíåì ïåðåäå-
ëå â îòðàñëÿõ, ïîòðåáëÿþùèõ ýíåðãåòè÷åñêèå
ðåñóðñû, – ïðîìûøëåííîñòè, ñòðîèòåëüñòâå,
ñåëüñêîì õîçÿéñòâå è ñôåðå óñëóã.

Â öåëîì òåõíîëîãè÷åñêèå ïåðåäåëû ðàñ-
ñìîòðåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êè èìåþò
ïîâûøåííûå, ýêîíîìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàç-
íûå óðîâíè ïîòåðü â êàæäîì ýëåìåíòå, îáó-
ñëîâëåííûå áûëûì íèçêèì óðîâíåì òàðèôîâ,
è ïîâûøåííûé óðîâåíü ïîòåðü â êîíöå òåõíî-
ëîãè÷åñêîé öåïî÷êè – ó ïîòðåáèòåëåé ýíåð-
ãèè, âûçâàííûé áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè êîýô-
ôèöèåíòîâ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè 
êàïèòàëîâëîæåíèé è íîâîé òåõíèêè â ýíåð-
ãîïîòðåáëÿþùèõ îòðàñëÿõ íàðîäíîãî õîçÿé-
ñòâà – ïðîìûøëåííîñòè, ñòðîèòåëüñòâå, ñåëü-
ñêîì õîçÿéñòâå, ñîöèàëüíîé ñôåðå (Ýôôåê-
òèâíîñòü.., 1983).

Â äîïîëíåíèå ê ñêàçàííîìó ñëåäóåò îòìå-
òèòü åùå îäèí ñèñòåìíûé ýôôåêò èëè âçàèìî-
ñâÿçü â öåïî÷êå, êðîìå ìóëüòèïëèêàòèâíîãî, –
íåýêâèâàëåíòíîñòü èíâåñòèöèîííûõ çàòðàò â
ïðîèçâîäñòâåííîé è ïîòðåáëÿþùåé ÷àñòè òåõ-
íîëîãè÷åñêîé öåïî÷êè. Âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî
äëÿ ïîëó÷åíèÿ è äîñòàâêè ïîòðåáèòåëþ òðåáó-
åòñÿ øåñòü ïåðåäåëîâ ñ ìóëüòèïëèêàöèîííûì
ýôôåêòîì âîçðàñòàíèÿ íà êàæäîì ïåðåäåëå,
íà óäåëüíûå êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ â ïðîèç-
âîäñòâåííóþ ÷àñòü ýíåðãåòè÷åñêîãî õîçÿéñòâà
ïðèõîäèòñÿ â 12–50 ðàç áîëüøå, ÷åì â ïîòðåá-
ëÿþùóþ (òàáë. 2). 

Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåííàÿ åäèíè÷íàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ ëèíèÿ â öåëîì îáëàäàåò ñèëü-
íûì ìóëüòèïëèêàòèâíûì ýôôåêòîì, óñèëèâàþ-
ùèìñÿ â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà ïåðåäåëîâ (ïðå-
îáðàçîâàíèé) ýíåðãèè. Ìóëüòèïëèêàòèâíûé
ýôôåêò ïðîÿâëÿåòñÿ â ïîòåðÿõ ìîùíîñòè ïåðå-
äåëîâ, ðàñõîäå ýíåðãîíîñèòåëåé, âåëè÷èíå èí-
âåñòèöèé è òîïëèâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñåáå-
ñòîèìîñòè. Îí ìàêñèìàëåí äëÿ êîíå÷íûõ ïåðå-
äåëîâ öåïî÷êè.

Ìàêðîàíàëèç ýíåðãåòè÷åñêîãî õîçÿéñòâà

Ìàêðîàíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ýíåðãåòè÷åñ-
êîãî õîçÿéñòâà êàê ñëîæíîé ñèñòåìû îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ñðàâíåíèåì åãî èíòåãðàëüíûõ êðèòåðè-
àëüíûõ ïîêàçàòåëåé, ñðåäè êîòîðûõ îáùåïðè-
çíàííûìè ÿâëÿþòñÿ óäåëüíàÿ ýíåðãîåìêîñòü
ÂÂÏ, äóøåâîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå, óäåëüíûå
âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ (Êîíòîðîâè÷ è äð.,
1999; Âàéöçåêêåð è äð., 2000; Ñòàòèñòèêà..,
2002). 

Ïî èíòåãðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêå ýôôåêòèâ-
íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè Êàðåëèÿ îòñòàåò
îò Ðîññèè. Â 1997 ã. â Êàðåëèè íà 1 êã ó.ò. ïðî-
èçâîäèëîñü 55 öåíòîâ âíóòðåííåãî ðåãèîíàëü-
íîãî ïðîäóêòà, â Ðîññèè – 80 öåíòîâ. Äëÿ ñðàâ-
íåíèÿ ñ ñîñåäíèìè ðåãèîíàìè èìåþòñÿ äàííûå
çà 2000 ã. è ïî ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
ýíåðãèè, è ïî äóøåâîìó ïîòðåáëåíèþ (òàáë. 3).

Â ñðàâíåíèè ñî ñðåäíåðîññèéñêèìè äàííû-
ìè è ñ ñîñåäíèìè ðåãèîíàìè (íå ãîâîðÿ óæå
ïðî àâàíãàðäíûå ñòðàíû) ãëàâíûé âîïðîñ ïî
ýíåðãåòè÷åñêîìó õîçÿéñòâó Êàðåëèè – ïî÷åìó,
ïîòðåáëÿÿ òîïëèâà è ýëåêòðîýíåðãèè áîëüøå
íà äóøó íàñåëåíèÿ è åäèíèöó ÂÂÏ, ÷åì áîëü-
øèíñòâî ñðàâíèâàåìûõ ïîòðåáèòåëåé, ìû èìå-
åì îäíó èç ñàìûõ íèçêèõ ýôôåêòèâíîñòåé èñ-
ïîëüçîâàíèÿ?

Â ëèòåðàòóðå (Ñòàòèñòèêà.., 2002) îïðåäåëÿ-
þòñÿ òðè îñíîâíûå ïðè÷èíû íèçêîé ýíåðãîýô-
ôåêòèâíîñòè ýêîíîìèêè Ðîññèè:

1. Ñòðóêòóðà ýêîíîìèêè, ãäå âûñîê âåñ ýíåð-
ãîåìêîé ïðîìûøëåííîñòè è íèçîê âåñ óñëóã;

2. Ñóðîâûå ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå óñëî-
âèÿ;

3. Âûñîêàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ çàòðàòíîñòü ïðî-
èçâîäñòâ.

Ýòè ïðè÷èíû äëÿ Êàðåëèè íå ñîâñåì ñïðà-
âåäëèâû. Ïåðâàÿ äëÿ ðåñïóáëèêè îáóñëîâëåíà
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îïðåäåëÿþùåé ðîëüþ â íåé âñåãî ÷åòûðåõ
ïðåäïðèÿòèé-ãèãàíòîâ – äâóõ ÖÁÊ, îäíîãî ÃÎÊà
è îäíîãî àëþìèíèåâîãî çàâîäà, ïîòðåáëÿþùèõ
äî 70% ýëåêòðîýíåðãèè è 55% òîïëèâà (Áîðè-
ñîâ, Ñèäîðåíêî, 1999).

Âòîðàÿ ïðè÷èíà – âûñîêàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ
çàòðàòíîñòü ïîòðåáèòåëåé òåïëîâîé ýíåðãèè.
Îòàïëèâàåìûå æèëûå, ïðîèçâîäñòâåííûå è îá-
ùåñòâåííûå çäàíèÿ, ïðîèçâîäñòâà öåëëþëîçû
è áóìàãè èìåþò ïîòðåáëåíèå â 2–2,5 ðàçà áîëü-
øå, ÷åì â Ôèíëÿíäèè.

Âûñîêè è óäåëüíûå çàòðàòû ýëåêòðîýíåðãèè,
ïðåâûøàþùèå ïîêàçàòåëè ðàçâèòûõ ñòðàí â
àëþìèíèåâîé ïðîìûøëåííîñòè, ýëåêòðîïðèâî-
äå, èñòî÷íèêàõ ñâåòà. Ýòî äîñòàëîñü â íàñëåä-
ñòâî îò ñòàðîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ. 

Âëèÿíèå ñóðîâîãî êëèìàòà îãðàíè÷èâàåòñÿ
ïðèáàâêîé â ðàñõîäàõ ïåðâè÷íîé ýíåðãèè â áà-
ëàíñå îò îòîïèòåëüíûõ ñèñòåì â 4–6% îòíîñè-
òåëüíî öåíòðà Ðîññèè, ïîýòîìó ýòîò ôàêòîð
ýíåðãåòèêè ìîæíî ñ÷èòàòü ïðåóâåëè÷åííûì. 

È, íàêîíåö, ðàññìîòðèì ðàíåå ïîâûøåííûé
îòíîñèòåëüíî íàèâûãîäíåéøåãî óðîâåíü ïî-
òåðü ó ïðèåìíèêîâ-ïðåîáðàçîâàòåëåé ýíåðãèè,
îáóñëîâëåííûé â ïðåäøåñòâóþùåå âðåìÿ íèç-
êèì óðîâíåì òàðèôîâ íà ýíåðãîíîñèòåëè è
ìóëüòèïëèêàòèâíî-àêêóìóëÿöèîííûì ýôôåê-
òîì.

Â öåëîì ýêîíîìèêà Ðåñïóáëèêè Êàðåëèÿ
åùå â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì ôåäåðàëüíàÿ, «ïå-
ðåêîðìëåíà» ýíåðãîíîñèòåëÿìè. Äàëüíåéøåå
ïðîäîëæåíèå ýíåðãåòè÷åñêîé ïîëèòèêè ñ äî-
ìèíàíòîé íà ðîñò ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ
ðåñóðñîâ è äàëüíåéøèé ïðîãíîçèðóåìûé ðîñò
òàðèôîâ íà ýíåðãîíîñèòåëè ïðèâåäóò ê íîâûì
íåðàçðåøèìûì ïðîáëåìàì:

– íåâîçìîæíîñòè ïðè èìåþùåéñÿ ýíåðãî-
åìêîñòè óäâîèòü ÂÂÏ (ÂÐÏ);

– îáåñïå÷èòü êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü êà-
ðåëüñêîé ïðîäóêöèè íà âíåøíåì è âíóòðåííåì
ðûíêå;

– íàéòè èíâåñòèöèè íà îáåñïå÷åíèå ðîñòà
ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîçâîëÿåò ñäåëàòü
ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Êàðåëèÿ èìååò âûñîêèé óðîâåíü äóøåâîãî
ïîòðåáëåíèÿ ïåðâè÷íûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóð-
ñîâ è êðàéíå íèçêóþ ýôôåêòèâíîñòü èõ èñïîëü-
çîâàíèÿ.

2. Ýòî îáóñëîâëåíî, â ïîðÿäêå çíà÷èìîñòè, 

– ñòðóêòóðîé ýêîíîìèêè, ãäå âûñîêà äîëÿ
ýíåðãîåìêèõ ïðîèçâîäñòâ è íåçíà÷èòåëüíà äî-
ëÿ óñëóã;

– âûñîêèì óðîâíåì ïîòåðü è óäåëüíûõ ðàñ-
õîäîâ ýíåðãèè ðàçëè÷íûìè ýëåìåíòàìè ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî õîçÿéñòâà;

– ñóðîâîñòüþ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé.

3. Ýëåìåíòíàÿ áàçà ñóùåñòâóþùåãî ýíåðãå-
òè÷åñêîãî õîçÿéñòâà, ñîçäàííàÿ â äîïåðåñòðîå-
÷íûå âðåìåíà ïðè íèçêîì óðîâíå òàðèôîâ íà
ýíåðãîíîñèòåëè, ïðè íàáëþäàåìîì è ïðîãíîçè-
ðóåìîì ðîñòå òàðèôîâ âûõîäèò èç çîíû íàèâû-
ãîäíåéøèõ ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé è â íîâûõ óñëî-
âèÿõ òðåáóåò ïîâñåìåñòíîãî ïîâûøåíèÿ ýíåðãå-
òè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ýëåìåíòîâ è ñíèæåíèÿ
óðîâíÿ ïîòåðü ïóòåì óâåëè÷åíèÿ êàïèòàëîâëî-
æåíèé äî âåëè÷èíû, ïðîïîðöèîíàëüíîé êîðíþ
êâàäðàòíîìó îò êðàòíîñòè ðîñòà òàðèôîâ. 

4. Â òåõíîëîãè÷åñêèõ öåïî÷êàõ ýíåðãåòè÷åñ-
êîãî õîçÿéñòâà èìåþòñÿ ìóëüòèïëèêàòèâíûå
ýôôåêòû, êîòîðûå ìíîãîêðàòíî óñèëèâàþò ïî-
òðåáíîñòü â ïåðâè÷íîé ýíåðãèè è êàïèòàëîâëî-
æåíèÿõ ïðè ðîñòå ïîäâåäåííîé èëè êîíå÷íîé
ýíåðãèè ñâåðõ ðàñïîëàãàåìîé.

Âñëåäñòâèå ìóëüòèïëèêàòèâíî-àêêóìóëÿöè-
îííîãî ýôôåêòà â òåõíîëîãè÷åñêèõ öåïî÷êàõ ó
ïðèåìíèêîâ ïîäâåäåííîé ýíåðãèè äîëæåí áûòü
áîëüøîé ïîòåíöèàë ýíåðãîñáåðåãàþùèõ ìî-
äåðíèçàöèé è ðåêîíñòðóêöèé, îáëàäàþùèõ àá-
ñîëþòíîé ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ â
ñðàâíåíèè ñ ââîäîì íîâûõ ìîùíîñòåé, ò. å. êî-
ãäà ó íîâîãî âàðèàíòà Ê2 < Ê1 è Ñ2 < Ñ1 (Ýôôåê-
òèâíîñòü.., 1983; Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäà-
öèè.., 1994).

Ýòî ïîëîæåíèå ëåãêî ïðîâåðÿåòñÿ íà ïðàê-
òèêå.

5. Âòîðîé ïðè÷èíîé âûñîêîãî óäåëüíîãî ïî-
òðåáëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íèçêàÿ êàïèòàëîåìêîñòü
ïðèåìíèêîâ ýíåðãèè â ïðîìûøëåííîñòè, ñåëü-
ñêîì è æèëèùíîì õîçÿéñòâå, îáóñëîâëåííàÿ
ïîíèæåííûìè â ñðàâíåíèè ñ ïðîèçâîäñòâåííîé
÷àñòüþ ýíåðãåòè÷åñêîãî õîçÿéñòâà ñðîêàìè
îêóïàåìîñòè êàïèòàëîâëîæåíèé.

6. Òðåòüåé ïðè÷èíîé âûñîêîãî óäåëüíîãî ïî-
òðåáëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íåó÷òåííîñòü ìóëüòèïëè-
êàòèâíîãî è àêêóìóëèðóþùåãî ýôôåêòà â ïðî-
èçâîäñòâåííîé ÷àñòè ýíåðãåòè÷åñêîãî õîçÿéñò-
âà, èç-çà ÷åãî äîìèíàíòîé ýíåðãåòè÷åñêîé ïî-
ëèòèêè ñòðàíû áûëî è ôàêòè÷åñêè îñòàåòñÿ
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 5,8 5,7 4,34 
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íàðàùèâàíèå ïðîèçâîäñòâà ýíåðãåòè÷åñêèõ
ðåñóðñîâ, à íå èõ ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå.

Â ðàìêàõ òðàäèöèîííîé ïîëèòèêè íå óäàåòñÿ
ðåøèòü è ðàíåå ñôîðìèðîâàâøèåñÿ â ñòðàíå
ýíåðãåòè÷åñêèå ïðîáëåìû, ïåðå÷èñëåííûå âî
ââåäåíèè.

Ïðèâåäåííûå îöåíêè ÿâëÿþòñÿ íåñêîëüêî
çàíèæåííûìè, òàê êàê áðàëèñü ìàêñèìàëüíûå
çíà÷åíèÿ ê.ï.ä. ýëåìåíòîâ è íèæíèå ãðàíèöû
îöåíêè ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòåðü. Îíè íå íîñÿò
îáîáùåííîãî õàðàêòåðà, ââèäó òîãî ÷òî ïîëó÷å-
íû íà ñàìîé äëèííîé òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êå
ýíåðãåòè÷åñêîãî õîçÿéñòâà ïðîìûøëåííîãî
ïîòðåáëåíèÿ.

Ïîýòîìó îñíîâíûìè çàäà÷àìè äàëüíåéøèõ
èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ:

– ïîëó÷åíèå êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê ïî âñåì
îñíîâíûì òåõíîëîãè÷åñêèì öåïî÷êàì ýíåðãå-
òè÷åñêîãî õîçÿéñòâà Êàðåëèè;

– ðàçðàáîòêà òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ ïîâûøå-
íèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçó-
åìûõ â ðåñïóáëèêå òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ
ðåñóðñîâ è ðåêîíñòðóêöèè òîïëèâíî-ýíåðãåòè-
÷åñêîãî õîçÿéñòâà.
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