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МОЖНО ЛИ ПЛАНИРОВАТЬ В ЭПОХУ ТУРБУЛЕНТНОСТИ? 

Аннотация. Рассматриваются особенности современной ситуации со стратегическим планировани-
ем в России и возможные организационные инновации, учитывающие конфигурацию экономических 
институтов  и требования технологической трансформации.

Ключевые слова: планирование, стратегия, управление, информационная основа планирования, 
рынки. 

1 Александр Иванович Агеев – генеральный директор Института экономических стратегий РАН и Международного 
научно-исследовательского института проблем управления, заведующий кафедрой Национального исследовательского 
ядерного университета «МИФИ», д.э.н., профессор, е-mail: Ageev@inesnet.ru.

Введение

Реальное состояние современной российской 
экономики и общества, перспективы на фоне 
вызовов безопасности, суверенитету и, вновь, 
самому существованию России стали эпицен-
тром предвыборных дебатов и общественной 
тематики президентской кампании 2018 года. 
Они по традиции разложились на четыре со-
ставляющие: что имеем, кто виноват, чего хо-
тим и что делать? Вопросы «кому» и «как де-
лать» тоже, как обычно, свелись к декларациям. 
Не повысил градус ясности и последовавший за 
выборами период. Но поляризация взглядов и 
предлагаемых решений стала заметнее. Однако 
вопрос о стратегическом планировании раз-
вития, казавшийся многим важнейшим совсем 
недавно, в этих дискуссиях оказался приглу-
шенным. Представляется, что этому есть объ-
яснения. 

Во-первых, практика применения Феде-
рального закона от 28 июня 2014 г. № 172-ФЗ 
«О стратегическом планировании в Россий-
ской Федерации» (с изменениями и дополне-
ниями) привела к образованию «Монблана» 
нормативных актов по всей вертикали госу-
правления вплоть до муниципального уровня. 
При этом резко снизились инвестиции ключе-
вых корпораций, в первую очередь с государ-
ственным участием, а кризисы на финансовом 
рынке 2014 г. спровоцировали фактический 
отказ даже от трехлетнего бюджетного плани-
рования. Идея стратегического планирования 
оказалась в итоге избыточно регламентирована 
и практически никак не обеспечена ресурсно. 

Можно сказать, что потерпела крах иллюзия 
обильным нормотворчеством решить фунда-
ментальную институциональную проблему. 

Во-вторых, в условиях обострения между-
народной напряженности и актуализации во-
енных угроз возник, по сути, автономный вос-
производственный контур, опирающийся на 
жесткие и комплексные решения среднесрочно-
го планового горизонта, – Государственная про-
грамма вооружения (ГПВ) и государственный 
оборонный заказ (ГОЗ), а также ряд сопутству-
ющих организационно-экономических решений 
(вычленение особой категории предприятий 
ОПК, жесткий финансовый контроль, правила 
ценообразования, импортозамещение, целевые 
закупки оборудования, институты военной при-
емки, «холдингизация», частичное восстанов-
ление статуса генконструкторов и т.д.). Кроме 
того, ряд госкорпораций и банков, опираясь 
на сравнительно привилегированный доступ к 
бюджетным и эмиссионным, а также внешним 
ресурсам, уверенно реализуют системообразую-
щие проекты, имеющие не только внутренний, 
но и международный масштаб. Пусть речь и не 
шла о восстановлении прежних полноценных 
форматов планирования, все-таки это было яв-
ное «принуждение» к планированию. И его ре-
альные практики, очевидно, вышли за рамки 
возможностей ФЗ-172. 

В-третьих, с 2008 г. Россия подвергается по-
этапно наращиваемому давлению совокупного 
Запада, которое к настоящему моменту имеет 
все признаки комплексной стратегии, реализу-
емой системно и ситуационно. Представая как 
тактика «тысячи уколов», эта стратегия исходит 
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из объективно определенного интереса – на мак-
симально возможный срок удержать мировую 
гегемонию Запада, отдалив становление альтер-
нативного мирового порядка. Среди задач этой 
стратегии – хаотизация процесса стратегическо-
го выбора в России, явная и неявная экспропри-
ация российских активов. Не одна лишь Россия 
является мишенью этой стратегии, но также 
Китай, Индия и другие страны. 

В-четвертых, начавшаяся цифровая транс-
формация вообще заставляет пересмотреть 
многие прежние представления о планиро-
вании, стратегиях, об экономике и обществе. 
Цифровая экономика в принципе – экономика 
предсказательная, а ее основа – большие дан-
ные, обработка которых создает качественно 
новую информационную основу планирования 
с участием систем искусственного интеллекта. 
Более того, достижимость результатов такого 
планирования ставит новые вопросы об обще-
ственном устройстве и человечности как эволю-
ционном явлении. Таким образом, есть доста-
точные основания для уточнения постановки 
проблемы стратегического планирования в ус-
ловиях современной России. 

Потребность в формировании 
факторов развития

В терминах экономической динамики в на-
стоящий момент Россия находится в фазе стаг-
нации. Само по себе это нельзя оценивать в ди-
хотомии «хорошо – плохо», тем более учитывая 
блочно-иерархический характер российской 
экономики. Смысл последнего в сосущество-
вании непересекающихся слоев экономиче-
ской деятельности, внутри которых действуют 
специфические институты и, соответственно, 
существенно разная текущая ситуация и разные 
перспективы [1-3]. Это делает принципиально 
невозможным успешное регулирование секто-
ров экономики по однообразным правилам. 
Не менее существенно другое: а) фаза стагнации 
явно затянулась, б) ее причины во многом связа-
ны с рукотворными ошибками в социально-эко-
номической политике и в) в российской эконо-
мике нет, говоря словами академика А.Г. Аган-
бегяна, «двигателей» развития: старые (система 
планирования) исчезли, а новые (конкурентный 

рынок) так и не созданы [4]. К последнему мож-
но добавить, что в реальности сложилась не-
прозрачная экономическая система с патологи-
ческими мотивациями и множеством монополь-
ных эффектов. Происходящие в ней процессы 
воспроизводства имеют во многом скрытый ха-
рактер и выведены из национальной юрисдик-
ции. Добавим также, что изменившаяся техно-
логическая база и место России в мировой эко-
номике, радикально выросшая номенклатура 
продукции и сформировавшаяся за последние 
30 лет хозяйственная культура со всеми ее ин-
ститутами не позволяют банально восстановить 
институты централизованного планирования. 
Этот феномен назван «институциональной ло-
вушкой» [5], что во многом, но не исчерпываю-
ще, описывает суть и драматизм положения. 

Потребность в формировании системы фак-
торов развития диктуется рядом общих и уни-
кальных конъюнктурных причин. Главная об-
щая причина – относительный статус России 
в мировой экономике и технологическом раз-
витии. По оценке Всемирного банка, в настоя-
щее время доля России в мировом ВВП – 1,8%. 
По ожидаемой продолжительности жизни Рос-
сия находится отнюдь не в передовой группе 
стран. Темпы роста ВВП России в 2,5 раза усту-
пают мировым и темпам роста практически 
всех ключевых держав мира, хотя на отдельных 
рынках доля России была намного выше, чем 
ее совокупная доля: строительство атомных 
станций, космические запуски, поставки газа, 
нефти, ряда минералов, например. По таким 
важнейшим элементам национального богат-
ства, как запасы воды, площадь лесов и пашни, 
Россия занимает первые места в мире. Однако 
российская экономическая система строится 
не на учете ключевых физических и нематери-
альных активов, а на крайне узкой базе ее капи-
тализации и отсутствии в экономическом обо-
роте важнейших активов. 

В России отсутствует необходимая для эф-
фективного госрегулирования управленческая, 
фискальная, правоохранительная и тому по-
добная прозрачность движения товарных (и фи-
нансовых) потоков, в том числе в отраслевой, 
территориальной и корпоративной привязке 
к конкретным материальным и стоимостным 
объемам товарных ресурсов. Крайне размыта 
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(с экономико-управленческой точки зрения) 
структура внутрироссийского и трансгранич-
ного формирования и перелива реальной (а не 
декларируемой) добавленной стоимости и при-
были, в том числе в отношении корпоративных 
групп со скрытым аффилированием и использо-
ванием явных и латентных офшорных механиз-
мов [6].

Сохранение такой ситуации гарантирует 
рост отставания от авангардных стран и ведет 
к усугублению рисков безопасности, утраты су-
веренитета и целостности страны. Россия пред-
ставляет собой щедро наделенное разнообраз-
ными ресурсами (от углеводородов до транзи-
та) и эксклюзивными талантами пространство. 
Освоение этого пространства жизненно инте-
ресно для ключевых игроков мировой полити-
ки. Ситуация усугубляется проблемами в ми-
ровом устройстве, решение которых в истории 
искалось ценой отказа от правил игры преж-
ней эпохи [7]. Стагнировать в такой обстановке 
опасно. Однако это внешняя причина, диктую-
щая потребность в более высоких темпах роста 
и его качестве для того, чтобы не углубилось от-
ставание от авангардных стран мира. 

Есть и внутренние причины, диктующие 
принятие решений по формированию эффек-
тивной системы факторов роста. Прежде всего 
это качество жизни значительной части насе-
ления России. Сложившиеся в последние 30 лет 
диспропорции в распределении доходов и соб-
ственности, доступа к возможностям развития 
и влияния на процессы управления развитием 
требуют серьезных изменений. Их вектор на-
правлен на снижение имеющихся демографи-
ческих ограничений и формирование новых 
возможностей для творческой самореализа-
ции широких масс людей в позитивных целях. 
При этом государство и общество должны иметь 
достаточные ресурсы, чтобы минимизировать 
риски безработицы, нищеты, преступности, 
природных, техно- и антропогенных катастроф. 
В частности, расходы на предотвращение ката-
строф и преодоление их последствий в ближай-
шей перспективе будут расти [8-10]. 

Становление новых технологических укла-
дов и утверждение долгосрочных систем хозяй-
ственного мироустройства эмпирически всегда 

опиралось на военно-силовую мощь и финан-
сово-фискальную инфраструктуру государства. 
Хотя непосредственные миссии освоения новых 
территорий зачастую выполнялись формально 
частными компаниями, характер их финанси-
рования, рекрутирования кадров, обеспечения 
безопасности, связи и вся цепочка появления 
добавленной стоимости предполагали наличие 
патронажа со стороны государственного аппа-
рата. Тем не менее, начиная с волны индустриа-
лизации второй половины ХIХ в., роль государ-
ства в обеспечении воспроизводственного про-
цесса неуклонно росла, становясь в тенденции 
все более наукоемкой и взаимоувязанной с дру-
гими институтами координации экономической 
деятельности. 

Передовой опыт централизованного плани-
рования и реализации крупнейших научно-тех-
нологических и производственных проектов в 
СССР был воспринят многими странами мира и 
использован для создания их систем управления 
развитием. Однако в настоящее время Россия, 
пожалуй, менее других стран знакома с опытом 
собственного управления развитием и более 
других стран преуспела в демонтаже важней-
ших институтов стратегического управления.

Фокус современного геополитического со-
перничества переместился в комплекс множе-
ства сфер, среди которых ключевая – система 
стратегического управления. Используемые ра-
нее административные и рыночные методы в со-
временных условиях малопродуктивны для ре-
шения задач нового класса, а новые технологии 
управления не отработаны до требуемого уров-
ня. В первую очередь необходим энергичный 
переход к системе, которая может эффективно 
создавать весь спектр потенциалов развития. 
Фундаментальный характер имеет и необходи-
мость непосредственного участия России в осу-
ществлении крупных международных проектов 
в сфере науки, освоения ближнего и дальнего 
космоса, энергообеспечении. Россия имеет зна-
чительный вес в достижении целей устойчивого 
развития, продекларированных ООН и вызвав-
ших формирование множества международных 
коалиций по их достижению вместе и по отдель-
ности. 
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Межведомственный орган развития

В текущей нормативно-политической си-
туации и при сложившихся обычаях делового 
оборота речь может идти о создании межве-
домственного координирующего органа в сфе-
ре стратегического управления будущим при 
Президенте РФ в целях отработки новых ин-
струментов и государственно-общественных 
институтов стратегического управления. 

Этот орган, подобно отечественным и зару-
бежным аналогам, призван полноценно выявить 
весь спектр возможностей развития страны, тер-
риторий, экономических агентов и населения. 
В настоящее время имеет место чудовищная не-
докапитализация имеющихся ресурсов страны 
в силу ее нынешнего статуса в мировой эконо-
мической системе и сложившейся системы эко-
номических институтов, фиксирующих тот со-
циально-экономический выбор, который был 
сделан Россией на рубеже 1980-1990-х годов. 
С тех пор внешние и внутренние условия ради-
кально изменились, но институционально вос-
производится вся система мотиваций экономи-
ческого поведения с присущими ей патологиями. 

В этой ситуации механическое создание ново-
го института развития – не самое продуктивное 
решение. Он при всех благих целеустановках 
довольно быстро переродится в свою противо-
положность, как это имело место с некоторыми 
«стратегическими инициативами» и органи-
зационными перестройками. Как показывают 
упомянутый опыт реализации Государственной 
программы вооружения и государственного 
оборонного заказа и классические требования к 
успешному внедрению инноваций, необходимо 
выстроить параллельный воспроизводственный 
контур. Подобно тому, как в ОПК сначала была 
возрождена Военно-промышленная комиссия, 
пусть и с усеченным функционалом по сравне-
нию с советским аналогом, так же и в области 
стратегического управления целесообразно на-
чать с формирования межведомственного орга-
на высшего уровня, полномочия которого были 
бы более существенны, чем у имеющихся сове-
щательных советов при Президенте РФ. Функ-
ционально это должен быть орган, действую-
щий на качественно новых началах организации 
экспертной поддержки президентских инициа-

тив и решений, стимулирования общественной 
поддержки процессов управления, контроля за 
их выполнением. 

Основные функции такого органа – выявле-
ние новейших знаний о трансформации мира и 
использование их для создания новых возмож-
ностей развития, обеспечения благоприятного 
будущего страны, суверенитета и конкуренто-
способности. 

В актуальном политическом поле отличие та-
кого органа от имеющихся структур, в том чис-
ле общественных (ОНФ как общественный кон-
троллер президентских поручений, например, 
или АСИ), заключается в том, что он скорее 
должен быть похож на КЕПС, СОПС, Спецко-
митет, нежели на Госплан или ГКНТ. В некото-
ром смысле это аналог американского агентства 
передовых разработок, созданного в 1958 г. в от-
вет на советский научно-технический вызов по 
образу Спецкомитета. Позднее в США были 
созданы и другие аналоги (в Министерстве энер-
гетики и ЦРУ). Сходство этого органа с обще-
ственными движениями в том, что он призван 
сгенерировать формирование многоуровневого 
человеко-компьютерного комплекса (платфор-
мы) и вовлечь в процессы развития всех эконо-
мических агентов и все население России. 

Но создание такого межведомственного орга-
на – шаг к новой системе экономических взаимо-
действий. Технологической основой для деятель-
ности этой системы станут множественные, но 
скоординированные электронные торговые пло-
щадки. Общие организационно-экономические 
и нормативно-правовые схемы формирования и 
функционирования предлагаемой системы фор-
мализованных электронных рынков товарных 
ресурсов уже разработаны, действуют и могут 
быть заимствованы, например, из действующе-
го в России рынка электроэнергии и мощности. 
Электронных площадок в России уже довольно 
много. Устранение ряда обнаружившихся дис-
функций их работы позволит опираться на них 
как основу для стратегического планирования 
базовых экономических ресурсов, активов и 
продукции. При этом следует иметь в виду, что 
упорядоченной комплексной системы форма-
лизованных электронных рынков товарных ре-
сурсов в США, Западной Европе и Китае пока 
не создано. Это означает, что Россия и участ-
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ники ЕАЭС, и другие партнеры имеют возмож-
ность опережающего развития в этой сфере ор-
ганизации развития. 

Заключение

Проблематика стратегического планирова-
ния в настоящее время должна рассматривать-
ся в широком внутреннем и внешнем контексте 
с учетом зависимости от «пройденного пути». 
Попытки механического повторения советского 
опыта заведомо непродуктивны в силу сложив-

шейся новой хозяйственной культуры, отличаю-
щейся целым рядом патологических синдромов. 
Однако происходящая технологическая транс-
формация, «цифровой переход», позволяют 
сформировать качественно новые платформы 
экономических взаимодействий. Это требует се-
рьезных институциональных инноваций, нача-
ло которым способно положить создание меж-
ведомственного органа стратегического пла-
нирования высшего уровня. Его главная цель 
– выявление и реализация возможностей разви-
тия на широкой общественной основе.  
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Прошедший путь развития энергетики был 
усеян множеством не только достижений, но и 
естественных, и искусственных преград. Люди 
должны знать уроки развития прошлого энерге-
тики, чтобы изменить ее будущее…

Урок первый. Реальная жизнь оказалась на-
много богаче различного рода вычислительных 
схем о неизбежности сокращения населения 
нашей планеты и соответственно потребления 
энергии. Столетний опыт хозяйствования на 
Земле еще раз подтверждает, что развитие эко-
номики, народонаселения и энергопотребления 
остановить невозможно. Сейчас население пла-
неты в четыре раза больше чем было в середи-
не XIX в., а уровень энергопотребления за это 
время вырос почти в 10 раз. Величайшим дости-
жением XX в. является цивилизованный способ 
перераспределения запасов топлива в больших 
масштабах между странами мира путем соору-
жения межконтинентальных трубопроводных 
систем. Международная торговля нефтью и га-
зом получила широкий размах и существенно 
улучшила качество жизни людей. Во всем этом 
огромная заслуга советской, российской энерге-
тики – важнейшей части экономики мира.

Урок второй. Проводившаяся на протяжении 
XX в. концепция взаимоотношений промыш-
ленной и социальной деятельности человека с 
природной средой в основе своей была пороч-
ной. Она исходила из ничем необоснованного и 
крайне опасного эгоцентрического тезиса о том, 
что человек вправе переделывать природу как 
ему представляется удобным. На практике бес-

контрольная реализация этого тезиса привела 
среду жизни и деятельности человека вплотную 
к глобальной катастрофе. Нужна новая натур-
философская концепция взаимодействия энер-
гетики с природной средой.

Урок третий. В конце 80-х годов прошлого 
столетия советская энергетика, и в частности 
газовые и нефтяные отрасли ТЭК, достигнув 
высокого уровня развития, вышли на передовые 
позиции в мире. Однако проведенная на рубеже 
1980-1990-х годов глубоко ошибочная экономи-
ческая реформа существенно и на многие годы 
подорвала материально-сырьевую, научно-тех-
ническую и духовную базу энергетики.

Урок четвертый. Критика старых усто-
ев и ошибок – это важные условия прогресса. 
Но когда, увлекаясь властью и эмоциями, чело-
век-политик стремится воссоздать новое путем 
замены органических законов, своими отвле-
ченными амбициями и требованиями, тогда 
вместо того чтобы быть силой созидательной 
и прогрессивной, он становится началом раз-
рушительным, «революционным». Человек-
политик в стремлении вперед не должен отры-
ваться от жизненных корней. Он должен учи-
тывать опыт предшественников – творцов цен-
ностей и тогда он станет силой созидательной и 
прогрессивной.

Урок пятый. В России и в ряде других стран 
разрыв между этическими задачами и реальным 
поведением человека достигли гигантских раз-
меров. Неэффективное использование и потери 
энергии во всех сферах жизни людей приняли 
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чудовищные масштабы. Энергозатратный образ 
жизни людей стал нормой поведения. Большин-
ство людей не знают, какие глобальные опас-
ности и риски их ожидают, не знают цену пред-
стоящего переустройства, свои обязанности и 
ответственность перед обществом.

Урок шестой. В современном мире боль-
шинство проблем стоящих перед энергетикой 
имеют в первую очередь мировоззренческий, 
нравственный характер. Все беды в энергетике 
происходят главным образом от пассивного от-
ношения самого человека к своей собственной 
судьбе и обществу в целом. В центре пробле-
мы должен стоять человек – потребитель энер-
гии, его роль, обязанность и ответственность. 
В своем стремлении жить лучше человек должен 
всегда жить по законам природы. Не бывает не 
только жизненных, но и социально-политиче-
ских результатов без четко сформулированной 
энергетической доктрины, отвечающей требо-
ваниям времени и поддерживаемой здоровыми 
силами общества. В каждую эпоху надо честно 
оценить прошлое и настоящее энергетики, что-
бы изменить ее будущее.

Урок седьмой. Надо признать, что система 
«энергетика – экономика – природа – человек» 
взаимоувязана и неразделима. Стандартно-тра-
диционные, узконациональные и ведомствен-
ные методы и формы управления энергоресур-
сами необходимо изменить. В основу развития 
должна быть положена концептуальная схема, 
построенная на принципах динамично сбалан-
сированного развития системы «энергетика – 
экономика – природа – общество». Приоритеты 
смежных отраслей промышленности и социаль-
ного развития должны пронизывать проблемы 
топливно-энергетического комплекса и способ-
ствовать большей гуманизации целей и задач 
энергетической политики. Чрезвычайно важно 
сосредоточить людские, материальные и интел-
лектуальные ресурсы на комплексную реализа-
цию особо важных базовых инноваций.

Урок восьмой. Борьба за энергетические ус-
луги по приемлемым ценам, перевод производи-
тельных сил общества на новый научный путь 
развития за счет новых энерго-эколого-экономи-
ческих методов и форм управления, грядущий 
технологический переворот с использованием 
новой энергетики планеты и новых энергетиче-

ских материалов привели к мощной активиза-
ции широких слоев общества. Многочисленные 
общественные объединения ученых, молодежи, 
студентов и профессионалов стремятся принять 
участие в процессе формирования новой энер-
гетической базы страны. Общественное мнение 
становится реальной созидательной и произво-
дительной силой гражданского общества.

Урок девятый. Опыт Европейской энергети-
ческой хартии, бесспорно, был полезным факто-
ром развития мировой энергетики. Однако при 
всей важности этого документа он устарел и уже 
не может способствовать укреплению мировой 
энергетической базы и формированию устойчи-
вого поля правил, которые должны соблюдать 
все заинтересованные страны мира. Нужен но-
вый энергетический миропорядок – как альтер-
натива Европейской энергетической хартии.

Урок десятый. Ключевой тенденцией устой-
чивого развития энергетики становится безвоз-
вратный уход в прошлое действующей на про-
тяжении многих десятилетий энергозатратной 
модели развития и антигуманной концепции 
взаимоотношений промышленной и социаль-
ной деятельности человека с природной средой. 
На смену пришла Единая энерго-эколого-эконо-
мически эффективная система общественного 
воспроизводства – народная энергетика.

На конференции ООН по окружающей среде 
в Рио-де-Жанейро (1992 г.), был сделан вывод 
о том, что «человечество переживает решаю-
щий момент своей истории», «…промышленное 
развитие во всем мире шло без должного уче-
та исчерпаемости многих видов невозобновля-
емых ресурсов и понимания того обстоятель-
ства, что восстановительные способности 
живой природы не беспредельны». Пожалуй, 
впервые на этом международном саммите про-
звучал призыв к лидерам государств серьезно 
заниматься проблемам устойчивого развития 
и объединить усилия мирового сообщества в 
этом направлении.

Подчеркнем, что здесь речь вовсе не идет об 
исчерпании энергоресурсов или чрезмерно воз-
росшем техническом прогрессе, превратившем-
ся в средство разрушения. Нет, конечно, энергия 
нашей планеты неисчерпаема, а технический 
прогресс, как продукт умственного развития че-
ловека, остановить невозможно. Противоречие 
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это, как думается, более глубинное и связано 
с самой природой человека, который не может 
пока осознать себя как уникальное духовное яв-
ление и в своем стремлении жить лучше не всег-
да живет по законам природы.

Суть проблемы состоит в том, что нравствен-
ные и психологические аспекты бережного от-
ношения людей к ресурсам и природе, возмож-
ности использования огромного потенциала 
чистой энергии планеты явно были отодвинуты 
на второй план. В итоге энергозатратный стиль 
жизни людей, особенно промышленно развитых 
стран, принял трудно управляемый характер и 
пока еще не удается сколько-нибудь существен-
но его сократить. После развала советской энер-
гетики с новой силой дают о себе знать нацио-
нальные, исторические, культурные и кадровые 
проблемы. Возрастает разрыв между этически-
ми задачами и реальным поведением человека. 
Переживаемый сейчас в ряде регионов мира 
энергетический кризис и бедствия, принявшие 
чудовищный характер, – это не случайность и 
не временное явление, а вполне закономерный 
итог постоянного игнорирования ключевых 
проблем энергетики.

Кризис в основе своей носит нравственно-
психологический характер. Он обусловлен раз-
рывом естественных связей «энергетика – эко-
номика – экосистема – человек», приведшим 
к формированию системы жесткого противо-
стояния человека к окружающей среде и энер-
гозатратному стилю жизни людей. Нынешние 
нравственные устои людей явно недостаточны 
для сдерживания роста амбиций. Неиспользо-
ванный технологический потенциал энергосбе-
режения и холостое неэффективное сжигание 
энергии в России достигло почти половины 
общего энергопотребления. Нельзя больше ис-
пользовать энергию и управлять энергоресур-
сами так расточительно и антигуманно, как это 
мы привыкли делать на протяжении почти все-
го XX столетия. 

После почти полувекового стремительного 
роста мировой экономики начался глобальный 
финансовый кризис. Сегодня мир потрясают 
новые, сложнопереплетенные проблемы энерге-
тического, экологического, социально-экономи-
ческого и политического характера. По мнению 
многих ведущих ученых, новая реальность под-

тверждает самые мрачные ожидания. Возможна 
новая волна кризиса, новые экономические по-
трясения и существенная коррекция векторов 
интересов ведущих держав – от политики давле-
ния и принуждения до политики формирования 
гармоничного мира. Кризис обнажил внутрен-
ние и внешние стороны многих отраслей эконо-
мики и энергетической прежде всего.

Ряд исследователей считают, что корень про-
блемы глобального экономического кризиса 
надо искать в США, где многие десятилетия 
процветала отмена ограничений для финансо-
вых спекулянтов, беспрецедентная кредитная 
экспансия и жизнь людей в долг. Такой образ 
жизни всячески навязывался многим странам 
мира, в том числе и России. С этими утвержде-
ниями нельзя не согласиться. Но, правда и то, 
что бездумная реформа советской экономики в 
конце 1980-х годов, «крутое» падение энергети-
ческой базы не могло не способствовать серьез-
ным осложнениям базовых факторов устойчи-
вого развития мировой экономики и качества 
жизни людей. 

Стало ясно, что: 
• безудержное и бессистемное стимулиро-

вание спроса на энергию органическо-
го происхождения, особенно в развитых 
странах, привело к энергозатратному об-
разу жизни, росту инфляции, спаду про-
изводства, дегуманизации отношения 
людей к ресурсам, природе и, в конечном 
счете, к нравственной и духовной дегра-
дации общества;

• энергетика, всегда являющаяся матери-
альной и духовной основой прогресса, 
превратилась в свою противоположность 
и стала питательной средой политиче-
ской и социально-экономической неста-
бильности в мире, тормозом духовного 
и нравственного прогресса человеческой 
цивилизации;

• мир находится в состоянии «холодной 
войны», которая может перейти к войне 
«горячей». Нужна существенная коррек-
ция векторов интересов ведущих держав: 
от политики давления и принуждения к 
политике гармоничного мира с между-
народной специализацией и коопераци-
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ей труда, обеспечивающих справедливое 
распределительное отношение как вну-
три страны, так и между странами;

• бессмысленно и очень опасно и дальше 
стремиться к росту прямого неэффектив-
ного сжигания ископаемого топлива на 
«руинах» природы.

Такой дисбаланс развития рано или поздно 
должен был привести к спаду экономики, нрав-
ственной и духовной деградации общества и как 
следствие – к обвалу всей мировой финансовой и 
экономической системы. Не признавать все это, 
значит, – уйти от решения кардинальных про-
блем выхода из кризиса. Итак, традиционная 
модель количественного развития энергетики 
исчерпала себя. Повторение ее может привести 
к разрушению природы, расхищению ресурсов, 
дегуманизации общества, обеднению духовного 
мира.

В создавшейся ситуации во весь рост встал 
вопрос – что надо предпринять, и в частности 
в энергетике, чтобы выйти из кризиса и обеспе-
чить устойчивое развитие экономики на долго-
срочный период?

Ответ на этот вопрос однозначен – необходи-
мо осознать, признать и настоятельно разъяс-
нять, что нужна новая энергетическая доктрина, 
обеспечивающая поэтапный перевод энергети-
ки на высшую ступень энергетической, эколо-
гической, материальной и духовной культуры – 
энерго-эколого-эффективную модель развития.

Под высшей ступенью энергетической, эко-
логической, материальной и духовной культуры 
развития энергетики понимается такая обще-
ственно-государственная система управления 
энергетическим сектором, охватывающая все 
стадии от разведки, добычи, транспорта и пре-
образования энергоресурсов, до их использова-
ния, учета общественного мнения и согласован-
ных действий власти, бизнеса и гражданского 
общества, при которой обеспечивается баланс 
требований дальнейшего прогресса экономики, 
рост качества жизни людей, соблюдение интере-
сов нынешнего и будущего поколений, сохране-
ние природы, надежное и эффективное исполь-
зование ресурсного потенциала, надежность и 
безопасность функционирования энергетиче-
ских потоков в рамках всемирного энергетиче-
ского хозяйства.

Необходимо особо отметить, что формиро-
вание гармоничной модели мироустройства 
возможно путем интеграции знания и опыта 
по общественно-государственному устройству, 
в которой энергетика, общество и государство 
должны взаимодействовать в согласии с закона-
ми всеобщего развития и диалектики. При этом 
в своем стремлении жить лучше человек должен 
найти пути мирного сосуществования с приро-
дой и осознать, что экономия и бережное отно-
шение к ресурсам – самый дешевый и практич-
ный источник энергии, что сейчас, как никогда 
ранее, энергосбережение, инновацию и гумани-
зацию системы связи «энергетика – экономика 
– экология – человек» надо рассматривать как 
главную антикризисную силу устойчивого раз-
вития общества и составную часть его социаль-
но-экономической среды.

Иными словами, нужна новая энергетиче-
ская политика (НЭП) – манифест диалекти-
ческого развития энергетики, суть которой со-
стоит в переходе от законов «количественного 
революционного» развития к высшей ступени 
энергетической, экологической, материальной 
и духовной культуры, – равновесному ресурсо-
природопользованию с инновационной системой 
развития.

Человек должен осознать себя как уникаль-
ное духовное явление и в своем стремлении жить 
лучше должен всегда жить по законам природы. 
К этому можно лишь добавить, что не бывает не 
только жизненных, но и социально-политиче-
ских результатов без четко сформулированной 
энергетической доктрины, отвечающей требо-
ваниям времени и поддерживаемой здоровыми 
силами общества. В каждую эпоху надо честно 
и откровенно оценивать прошлое и настоящее 
энергетики, чтобы изменить ее будущее. 

Философия новой энергетической полити-
ки состоит в осознании формулы, что в совре-
менном мире все беды в энергетике происходят 
не столько от недостатка ресурсов или тех-
нических средств, а главным образом от их 
расточительного использования, пассивного 
отношения самого человека к своей судьбе и 
обществу в целом. В центре проблемы должен 
стоять человек – потребитель энергии.

Генеральной идеей НЭП является признание, 
что «энергетика – экономика – природа – чело-
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век» – взаимосвязаны и неразделимы. Стандартно-
традиционные, узконациональные и ведом-
ственные методы и формы управления энерго-
ресурсами должны быть изменены. В основу 
развития должна быть положена концептуаль-
ная схема, построенная на принципах динамич-
но сбалансированного развития системы «энер-
гетика – экономика – природа – общество». 
Приоритеты смежных отраслей промышленно-
сти и социального развития должны пронизы-
вать проблемы топливно-энергетического ком-
плекса и способствовать большей гуманизации 
целей и задач энергетической политики. В усло-
виях кризиса чрезвычайно важно решительно 
отказаться от множества второстепенных про-
грамм и сосредоточить людские, материальные 
и интеллектуальные ресурсы на реализацию 
особо важных базовых инноваций.

Базовые инновации – это глобальные долго-
срочные нововведения, комплексные системные 
программы, которые обеспечивают формирова-
ние новых направлений развития, качественные 
изменения традиционных технологических си-
стем, формирование новых источников энергии, 
отраслей производства и правовых основ для 
их реализации. Такие инновации могут иметь 
национальный и международный характер. 
Они требуют длительного периода времени, 
новых подходов и формирования комплексной 
инфраструктуры и должны осуществляться 
поэтапно, обеспечивая, таким образом, непре-
рывный переход от одного состояния энерге-
тики – экономики – общества в другое, более 
эффективное. На каждом этапе новое поколе-
ние, вооруженное опытом предшественников, 
новейшими знаниями и идеями, будут решать 
конкретные задачи, которые ставит жизнь. 
В этом смысле проблема реализации базовых 
инноваций является проблемой отношений 
между поколениями.

Стратегические цели НЭП созвучны духу 
и идеям Декларации Рио и Повестки дня на 
XXI в., провозгласившим принципы устойчи-
вого развития общества. В основу ее положена 
концептуальная схема, построенная на прин-
ципах динамично сбалансированного развития 
системы «энергетика – экономика – природа – 
общество». Высшая ее цель должна обеспечи-
ваться при постоянном снижении энергоемко-

сти глобального внутреннего валового продук-
та (ВВП). Имеется ввиду создать условия, чтобы 
в каждом звене этой цепи и системе в целом эф-
фективно использовались несколько базисных 
факторов развития одновременно – труд, капи-
тал, энергия, энергосбережение и собственное 
«энергетическое богатство» самого человека.

Новая Национальная энергетическая доктри-
на по своей сути не приемлет узковедомствен-
ного отраслевого подхода к решению проблем. 
Она исходит из того, что экономический эффект 
развития энергетики определяется не столько 
количественным ростом ее отдельных отраслей, 
сколько воздействием слагаемых конечной энер-
гии на технологическую структуру экономики в 
целом, научно-технический прогресс, рост про-
изводительности труда и качество жизни чело-
века.

Формирование краткосрочных, среднесроч-
ных и долгосрочных планов развития должно 
осуществляться на основе системного анализа 
характера текущего периода, учета тенденции 
изменений базисных факторов развития и свое-
временной смены энергетических приоритетов. 
Энергетические приоритеты – это конкретные 
этапы развития, которые во времени будут ме-
няться.

Нет надобности доказывать, что экологиче-
ское благополучие является важнейшим элемен-
том повышения качества жизни людей. Намного 
сложнее найти ответы на многочисленные во-
просы. Как сохранить здоровую окружающую 
среду при одновременном обеспечении роста 
экономики и благополучия людей? Можно ли со-
кратить рост населения? Можно ли ограничить 
экономический рост, не сдерживая повышения 
благосостояния? Можно ли рассматривать услу-
ги, представляемые нам природой, как элемент 
благосостояния? Могут ли экологически чистые 
и энергосберегающие технологии полностью ре-
шить эту проблему? Все эти вопросы являются 
предметом пристального внимания научного 
сообщества. Надо исходить из твердого убежде-
ния – остановить рост населения нашей плане-
ты и экономический рост нельзя. Надо идти по 
пути мирного сосуществования человека и при-
роды. Об этом подробно говорится в работах 
известного ученого А.С. Астахова. 
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Интеграционная политика новой доктрины в 
области энергетики основывается на трех базо-
вых положениях.

1. От интеграционной активности России, 
где сосредоточены основные мировые запасы 
ископаемого топлива, огромный научно-техни-
ческий и интеллектуальный потенциал, а также 
в силу ее геополитического положения и опыта 
создания межконтинентальных энергопотоков 
во многом будет зависеть перевод мировой, и 
прежде всего российской, энергетики в новое 
русло эколого-энергоэффективного развития.

2. Предполагается, что в ближайшие деся-
тилетие, во-первых, российские энергоресурсы 
станут мощным «защитным» фактором стаби-
лизации мирового энергетического рынка, и что 
этот период будет ознаменован формированием 
Единой Евразийско-Тихоокеанской системы 
нефтегазоснабжения, нефтегазохимии и элек-
троснабжения, в которой ЕСГ, равно как и ЕЭС 
России, должны занять ведущее положение, и, 
во-вторых, что уже сформировавшаяся в конце 
XX в. в этих огромных регионах мира единая 
энерго-эколого-экономическая система обще-
ственного воспроизводства примет качественно 
новый устойчивый характер. Во взаимосвязи 
этих подсистем и самого общества должны про-
ходить интеграционные процессы.

3. Осознание и признание того, что дезинтегра-
ция энергетических связей стран бывщего СССР 
явилась одной из главных и самостоятельных 
причин резкого спада производства и тормозом 
экономических реформ во всех странах СНГ, 
как избыточных, так и дефицитных по энерго-
ресурсам, и что магистральный путь вхождения 
каждой страны в мировой энергетический ры-
нок проходит через формирование устойчиво-
го энергетического пространства стран СНГ. 
В этом заинтересованы не только Россия, но и 
все страны бывшего СССР.

Очень важно отметить, что люди мира судо-
рожно ищут объяснения всему тому, что проис-
ходит в энергетике и обществе – где путь выхода 
из тупика?! Путь спасения есть, и возможно сле-
дующий: прежде всего надо как можно с мень-
шими потерями выйти из мировоззренческих 
и идеологических дебрей. Надо кардинально 
повысить роль, обязанности и ответственность 
самого человека за свою судьбу и судьбу обще-

ства. Надо отказаться от энергозатратного об-
раза жизни. Энергетическая политика должна 
быть понятной тем, кто ее повседневно реализу-
ет. Новые условия требуют кардинального пово-
рота во взаимоотношениях власти и общества.

Путь этот труден, он не приводит к мгно-
венным результатам. На этом пути демократия 
и гуманизация экономики непременно долж-
ны присутствовать как некий идеал, как обще-
ственно-государственное движение за повыше-
ние качества жизни людей, но не как средство 
установления диктата бюрократизации и техно-
кратического планирования. 

Демократизация и гуманизация энергети-
ки – это система механизмов развития связи 
«власть – энергетика – экономика – природа – 
общество», способствующая формированию на-
родной энергетической политики и открытого 
общества с устойчивым развитием на базе высо-
коэффективного использования энергоресурсов. 
В центре этого процесса должен стоять человек 
– потребитель энергии, его роль, обязанности и 
ответственность за свою судьбу и судьбу обще-
ства. Высшая цель – демократизация и гумани-
зация энергетики – переход от технократической 
закрытой системы к демократической открытой 
– народной энергетической политике.

Народная энергетическая политика пред-
полагает не только предоставление человеку и 
обществу в целом в лице общественных органи-
заций, политических партий и движений, права 
высказывать свое мнение по вопросам развития 
энергетики, но и принимать участие в процессе 
формирования энергетической политики, согла-
совании принципов и норм управления энерго-
ресурсами в рамках своих прав, обязанностей 
и ответственности и иметь право выбора форм 
энергообеспечения. Для этого необходимо: 

1. Активизировать взаимодействие властей 
и общества при принятии решений на основе 
партнерских отношений.

2. Усовершенствовать систему просвещения, 
образования, подготовки кадров и информаци-
онного обеспечения населения. 

3. Создать соответствующую правовую базу 
и экономические механизмы для реализации но-
вых отношений.

Речь, по существу, идет о переустройстве 
всей энергетической базы и формировании но-
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вых мировоззренческих ориентиров. Естествен-
но, что целевые задачи и сроки их реализации 
во времени будут уточняться и, таким образом, 
будет осуществляться непрерывный переход от 
одного состояния энергетики к другому, более 
эффективному. На каждом этапе новое поколе-
ние, вооруженное опытом предшественников, 
новейшими идеями и знаниями управления ре-
сурсами, будет решать конкретные задачи, ко-
торые ставит жизнь. 

На всех этапах развития энергетики очень 
важно, чтобы:

• Выбор приоритетов развития энергетики 
стал общенародным делом. Ожидаемые 
результаты должны дойти до каждого че-
ловека.

• Центр тяжести управления энергоресур-
сами и практических действий были бы 
переведены от изжившего себя традици-
онного подхода в область реальной консо-
лидации власти, бизнеса и гражданского 
общества. Приобщение интеллектуально-
го и делового потенциала всех здоровых 
сил общества к процессу формирования 
энергетической политики. Нужно един-
ство действий власти и гражданского 
общества в достижении высшей цели – 
перехода от технократической закрытой 
системы к открытой энергоэффективной 
политике.

• Осуществить поэтапную смену этических 
норм отношения человека к ресурсам и 
природе. Должен быть реализован ряд 
программ нравственно-психологического 
характера и обеспечения населения досто-
верной информацией о состоянии и про-
блемах развития энергетики. Постоянно 
разъяснять населению его роль, обязан-
ности и ответственность в формировании 
устойчивой энергетики и общества.

• В учебные программы школ были бы за-
ложены основы понимания взаимосвязи 
энергетики с жизнью человека во всех ее 
проявлениях.

• Разработаны курсы, учебные и специаль-
ные программы для студентов и аспиран-
тов, дающие более углубленные познания 
взаимодействия системы связей «энерге-
тика – экономика – природа – общество».

• Обеспечить ускорение процесса обучения 
людей и приобщения их к самым послед-
ним достижениям информационных тех-
нологий, преобразующим формы досуга 
людей и организацию их общения, обе-
спечивая большую экономию энергии в 
личной жизни и обществе в целом.

• Поощрялись все социальные группы 
общества к подготовке кадров в области 
устойчивого развития энергетики.

• Широко использовались средства мас-
совой информации, рекламная инду-
стрия для распространения прогрессив-
ных форм и методов управления энер-
гетикой и активного участия населения 
в обсуждении проблем устойчивой энер-
гетики и общества.

• Обеспечить широкое вовлечение молоде-
жи в движение «За устойчивую энергети-
ку» и участие молодежных, общественных 
организаций, женщин и представителей 
малочисленных народов в международ-
ных, всероссийских совещаниях, а также 
в принятии и реализации решений.

• Обеспечить обмен информацией, идеями 
и опытом на национальном и междуна-
родном уровнях с использованием интер-
нета.

• Практиковать проведение всероссийских 
открытых конкурсов на темы – «Демокра-
тизация управления энергоресурсами», 
«Устойчивая энергетика – информация 
и коммуникации», «Устойчивая энерге-
тика и право», «Новые источники энер-
гии», «Поддержка населения и молодежи 
в прекращении «грязных» производств», 
«Ученые и студенчество – за экологоэнер-
гоэффективные технологии».

• Обеспечить все условия для развития лич-
ности, активизации инициативы граж-
дан, повышения их роли и заинтересован-
ности на деле участвовать в разработке 
и реализации энергетической стратегии 
– поощрение общественно-полезных про-
грамм, инициативных предложений и 
идей отдельных ученых и граждан.

Демократизация и гуманизация энергети-
ки – процесс перманентный и многогранный. 
Для достижения цели нужна общественно-го-
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сударственная целевая программа действий. 
Учитывая новизну и системный характер про-
блемы, многообразие идей и позиций, необхо-
димо предусмотреть поэтапный подход.

На первом этапе основными материалами, 
определяющими направления программы явля-
ются идеи и предложения, изложенные в Энерге-
тической стратегии России, проектах и научных 
трудах. Поскольку научные труды и проработки 
осуществлялись на базе современных представ-
лений многих ученых мира и международных 
организаций об энергетике настоящего и буду-
щего, ограничение выбора базовых материалов 
для разработки первого этапа программы по-
зволит не распыляться и сконцентрировать вни-
мание на основных идеях. 

Общественно-государственная целевая про-
грамма «Демократизация и гуманизация энер-
гетики» включает в себя три взаимоувязанных 
подпрограммы.

Первая подпрограмма – меры государствен-
ной поддержки – предусматривает реализацию 
следующих мероприятий:

 – рекомендаций органам исполнительной 
власти субъектов РФ содействовать рас-
ширению на местах сети общественных 
центров для разъяснения населению ос-
новных положений проекта «Демократи-
зация и гуманизация энергетики»;

 – рекомендаций соответствующим мини-
стерствам и государственным институ-
там оказать содействие общественным 
организациям в формировании научных 
коллективов для разработки научно-
общественной основы Программы демо-
кратизации и гуманизации устойчивого 
развития энергетики на долговременный 
период;

 – содействие в создании общественно-го-
сударственного научно-технического со-
вета по координации общественных про-
ектов и обеспечению обратной связи с 
государственными органами управления;

 – государственная поддержка, участие в 
проведении крупных международных фо-
румов по проблеме «Энергетика и обще-
ство» и финансирование особо важных 
программ.

Вторая подпрограмма – информационное 
обеспечение – предусматривает реализацию сле-
дующих мероприятий:

 – обеспечение эффективного многосторон-
него информатизационного взаимодей-
ствия с общественными объединениями, 
научными центрами и государственными 
институтами на основе использования со-
временных сетевых технологий;

 – подготовка и распространение среди на-
селения пакетов информационно-образо-
вательных материалов (лекции, памятки, 
плакаты, буклеты, фильмы, справочные 
материалы и др.) по разъяснению основ-
ных положений Энергетической страте-
гии России, демократизации энергетики, 
эффективному использованию энергии 
и другим аспектам перехода на модель 
устойчивого развития;

 – организация постоянной рубрики «Энер-
гетика и общество» на телевидении, ра-
диовещании и в печати с привлечением 
специалистов, крупных ученых, эконо-
мистов, представителей государствен-
ных органов для освещения ключевых 
проблем демократизации общества, со-
существования человека и природы, обе-
спечения устойчивого развития энергети-
ческой базы и других основ прогресса и 
цивилизации общества;

 – создание технически оснащенных обще-
ственных центров в странах Содружества 
и других экономических регионах России 
с общей задачей распространения инфор-
мации и вовлечения, во взаимодействии 
с местными органами власти, широких 
слоев общества в процесс формирования 
энергетической политики, активизации 
инициативы граждан и ее поддержки;

 – разработка и реализация системы кон-
сультативно-правовой помощи энергети-
ческим компаниям, предприятиям и об-
щественным организациям по вопросам 
экономической реформы и критериям эф-
фективного развития энергетики;

Третья подпрограмма – международные 
контакты – предусматривает реализацию сле-
дующих мероприятий:
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 – постоянные деловые встречи с предста-
вителями международных общественных 
объединений, союзов и ассоциаций, за-
нимающихся проблемами энергетики по 
актуальным вопросам развития мировой 
энергетики и координации работ;

 – консультативные совещания с участием 
представителей российских обществен-
ных объединений, занимающихся про-
блемами экологии и энергоэффективно-
сти в целях координации работ;

 – Международные форумы «Энергетика и 
гражданское общество»;

 – Мировой конгресс «Демократизация 
и гуманизация энергетики магистраль-
ный путь устойчивого развития обще-
ства» и др.

Предлагаемая программа первого этапа про-
екта в определенной мере будет носить посто-
янный характер, и по мере накопления новых 
знаний будет уточняться и дополняться, ста-
новясь, таким образом, как бы энергетическим 
ориентиром достижения стратегической цели 
проекта – курс на демократизацию и гуманиза-
цию системы «власть – энергетика – экономика 
– природа – общество».

Важнейшая задача – финансирование пере-
мен в энергетике. Финансирование перемен 
потребует значительных капитальных и мате-
риальных средств. Определить величину этих 
затрат сейчас не представляется возможным. 
Они будут уточняться по мере разработки соот-
ветствующих программ и проектов. Ясно одно – 
ожидаемые бедствия значительно перевесят за-
траты, связанные с предлагаемыми переменами.

Государственные чиновники, элита и лица, 
которым доверено принимать решения, несмотря 
на огромные внутрихозяйственные неиспользо-
ванные резервы, расточительное и антигуман-
ное отношение людей к ресурсам и природе, ис-
пытывая дефицит финансовых ресурсов, отдают 
предпочтение текущей политике латания дыр. 
Решение задач стратегического характера пере-
носится на неопределенное время.

В современной России решение проблем фи-
нансирования перемен надо искать на путях 
решительного поворота экономики на энерго-
экологоэффективное развитие, на путях резко-

го сокращения издержек производства, всякого 
рода посредничества, вовлечение в хозяйствен-
ный оборот простаивающих производственных 
мощностей, сокращения государственных за-
трат и повышения производительности труда. 
Как показывают расчеты, финансовые резервы 
энергоэкологоэффективного развития россий-
ской экономики и рационализации энергопотре-
бления очень велики.

Эколого-энергоэффективный альянс с вла-
стью, гражданским обществом, наукой и про-
мышленностью с задачами радикального 
(в 3-4 раза) снижения энергоемкости экономики 
нужно рассматривать и как мощный источник 
капитализации российского финансового рын-
ка, способного взять на себя заметную долю 
кредитования как краткосрочных проектов, так 
и проектов будущего.

Курс на эколого-энергофективность, рост 
производительности труда, повышение отдачи 
производственных фондов, снижение издержек 
производства должен быть взят везде, начиная 
от скважины, угольной шахты, электростанции 
и до потребления энергии, в сфере науки, тор-
говли, информации, образования, просвещения 
и отношения людей к ресурсам и природе.

Во весь рост встал вопрос о реформе и пере-
ориентации финансовых потоков в пользу пре-
имущественного финансирования перемен. 
Основная часть финансирования программы 
должна обеспечиваться за счет:

  льготных кредитов, представляемых бан-
ками и финансовыми посредниками;

  налоговых и финансовых льгот для про-
изводителей и потребителей новых видов 
энергии (низкие тарифы на основное обо-
рудование, освобождение от всех местных 
налогов и др.);

  финансовой поддержки Всемирного бан-
ка, Европейской комиссии, Европейского 
инвестиционного банка, Азиатского бан-
ка развития, ЮНЕСКО и других между-
народных организаций по линии ока-
зания России технического содействия, 
передачи новых технологий, инвестици-
онной поддержки и финансовой помощи 
в области разработки технологий и про-
ектов расширения использования возоб-
новляемых и новых видов энергии;
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  части Стабилизационного фонда;
  доходов от ренты при комплексном осво-

ении минеральных источников энергии 
Восточной Сибири, Дальнего Востока и 
шельфовых залежей морей;

  доходов от реализации проекта «Рацио-
нализация энергопотребления и эколого-
энергоэффективности».

Особую роль в реализации инновацион-
ных проектов и технологий должны сыграть 
общественные и некоммерческие организации. 
Находясь в огромном рыночном поле и тесном 
деловом контакте с производством, малый и 
средний бизнес, общественные некоммерческие 
организации, обладающие реальным интеллек-
туальным ресурсом, при определенных услови-
ях и гарантиях со стороны государства, могли 
бы внести существенный вклад в повышение 
эффективности и устойчивого развития эконо-
мики.

Только в России уже сейчас действуют более 
500 тыс. общественных некоммерческих орга-
низаций. И это только начало большого пути. 
Они, так или иначе, работают в таких приори-
тетных направлениях научно-технического и 
социально-экономического развития, как: при-
родные ресурсы, энергетика, экология, высо-
кие технологии, новые материалы, транспорт, 
информатизация, просвещение, право и др. 
Исследования показывают, что в указанных от-
раслях экономики неиспользованные производ-
ственные и финансовые резервы особенно вели-
ки. Решение здесь надо искать на путях, прежде 
всего:

• модернизации действующих производ-
ственных фондов; 

• резкого сокращения издержек производ-
ства;

• вовлечения в хозяйственный оборот про-
стаивающих мощностей;

• рационализации использования ресурсно-
го потенциала, энергосбережения и сниже-
ния энергоемкости производства;

• роста производительности труда во всех 
сферах деятельности и т.д.

Основной мощный источник финансирова-
ния перемен – доход с капитала за использова-
ние природно-ресурсного потенциала страны 

(рента). Этот доход является национальным до-
стоянием российского народа и должен быть ис-
пользован обществом в реальном секторе эконо-
мики и, в том числе, для реализации программ 
устойчивого развития в интересах настоящего и 
будущих поколений. Доля дохода, получаемого 
от использования всего природно-ресурсного по-
тенциала страны, сейчас превышает 70% от всего 
дохода. Большая его часть приходится на ТЭК.

Необходимо максимально эффективно ис-
пользовать доходы от ренты при комплексном 
освоении минеральных и нетрадиционных ис-
точников энергии Восточной Сибири, Дальнего 
Востока и шельфовых зон морей. Эта многомил-
лиардная и долгосрочная программа создания 
качественно нового ТЭК России ХХI в. могла 
бы стать мощным источником финансирования 
общенациональных программ устойчивого раз-
вития России. 

Ассоциация ученых и специалистов в сфере 
энергетики «Энергетика и гражданское обще-
ство» подготовила и направила в Правитель-
ство РФ базовые положения и свое видение пер-
вого этапа Программы новой энергетической 
политики (на период до 2030 г.) Национальный 
мегапроект России – XXI век: «Энергосбереже-
ние плюс возобновляемая энергия и природный 
газ – приоритетный источник ускорения новой 
индустриализации России, роста качества эко-
номики и экологической безопасности».

Высшая цель Национального мегапроекта 
России – XXI век – осуществить на базе углево-
дородных богатств России, и прежде всего Вос-
точной Сибири и Дальнего Востока, опережа-
ющее использование природного газа-метана и 
«чистой» энергии со стратегическими задачами: 

• «локомотива» новой ускоренной инду-
стриализации экономики России с рас-
ширением инновационных наукоемких 
отраслей промышленности; 

• обеспечения основного прироста энерго-
потребления на долгосрочный период;

• существенное устранение противоречий 
между социальными требованиями и по-
треблением энергии; 

• оздоровление среды обитания людей; 
• подготовки базовых элементов к переходу 

в будущем к преимущественно безугле-
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родной энергетической системе – высшей 
ступени энергетической, материальной и 
духовной культуры.

Предполагается, что ускоренное развитие 
Восточной Сибири и Дальнего Востока России 
будет способствовать экономическому росту не 
только в Российской Федерации, но и во всех 
участвующих в реализации проекта странах 
мира. Реализация проекта освоения данного 
региона «прорубит окно» в Азиатско-Тихооке-
анский регион – страны, богатые природными, 
трудовыми, инвестиционными ресурсами, со-
временными технологиями и даст мощный им-
пульс развитию стран АТЭС. Масштабное раз-
витие региона позволит дать работу гражданам 
России и всем заинтересованным в реализации 
этого проекта стран мира. Здесь возникнут но-
вые сферы приложения капитала, ресурсов, тех-
нологий, рабочей силы и интеллекта. Все стра-
ны АТЭС, а также и другие страны мира будут 
иметь возможность на взаимовыгодной основе 
использовать свои интеллектуальные и матери-
альные ресурсы для развития Востока России 
на самом современном технологическом уровне 
и превратить это огромное пространство в ре-
гион мира и благополучия населяющих его на-
родов.

На первом этапе должна измениться диспро-
порция долей органических видов топлива в 
структуре производства и потребления энерго-
ресурсов с тенденциями роста доли природного 
газа-метана, «чистой» энергии и энергосбере-
жения как нового источника энергии. Нефть и 
уголь по мере экономической и экологической 
доступности также будут развиваться главным 
образом для поддержания высокого достигну-
того уровня добычи на разрабатываемых место-
рождениях.

При всех вариантах развития на этом этапе 
природный газ должен взять на себя лидиру-
ющую миссию обеспечения ожидаемого при-
роста производства энергоресурсов, чтобы су-
щественно снизить напряженность получения 
жидкого топлива для нужд промышленности, 
электроэнергетики, транспорта и быта людей 
при одновременном улучшении экологической 
обстановки. В это время должны возрасти воз-
обновляемые и «чистые» виды энергии. Взаимо-
действие природного газа и энергосбережения 

должно способствовать интенсификации сниже-
ния энергоемкости экономики.

Решающим условием первого этапа развития 
является формирование в Восточной Сибири и 
на Дальнем Востоке новой энергетической базы 
российской экономики с крупномасштабным 
производством природного газа-метана, но-
вой газохимической и нефтехимической индус-
трии с центром доходов на территории России. 
К 2030 г. в этом регионе, для компенсации есте-
ственного снижения производства природного 
газа-метана на разрабатываемых старых газо-
носных площадях, мощности по добыче газа 
должны быть доведены до 250-270 млрд м3 и 
построены первые перерабатывающие центры 
с производством нефтехимической продукции в 
объеме 4-5 млн т, а также газохимической про-
дукции порядка 9-10 млн т в год.

Важной особенностью первого этапа явля-
ется перемещение центра массового прироста 
энергопотребления в Азиатско-Тихоокеанский 
регион. Политическая борьба за энергетический 
рынок еще более осложнится. Коммуникацион-
ные и экспортные коридоры должны быть су-
щественно расширены. Должна быть повышена 
экономическая заинтересованность, трудовая 
занятость и активность населения Восточной 
Сибири и Дальнего Востока, в том числе путем 
первоочередного развития инфраструктуры, га-
зификации и электрификации промышленных и 
социально-бытовых объектов этих регионов.

К концу первого этапа надо ожидать, что со-
вокупная доля «чистых» возобновляемых новых 
видов энергии, и особенно ископаемых, про-
шедших комплексную переработку, качествен-
но возрастет. В это время должна быть создана 
надежно функционирующая система взаимо-
действия ЕЭС и «индивидуальная энергетика», 
как энергетическая база нового информацион-
но-ориентированного образа жизни населения, 
представителей малого и среднего бизнеса. 
Уже к середине первого этапа возможно начнет-
ся широкомасштабное объединение энергоси-
стем ряда стран. 

Стратегической задачей первого этапа раз-
вития является выигрыш во времени 20-25 лет, 
чтобы за этот период перевести часть нетрадици-
онных ресурсов метана в реальные коммерческие 
запасы и осуществить кардинальные меры по 
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недопущению резкого спада производства 
нефти, угля и стабилизации их на экономи-
чески приемлемом уровне, пока не будут най-
дены новые источники энергии, способные 
в конкурентной борьбе обеспечить плавный 
переход топливной базы на качественно но-
вую структуру. Важнейшей задачей на этом 
этапе является повышение надежности произ-
водства энергии атома.

На втором этапе (2030-2050 гг.) природ-
ный газ-метан может взять на себя основную 
тяжесть обеспечения ожидаемого прироста 
энергопотребления и потребность экспорта. 
К этому времени добыча и производство всех 
видов природного газа-метана в целом по Рос-
сии должна увеличиться с 641 млрд м3 в 2005 г. 
до 1200-1250 млрд м3 в 2050 году. С учетом 
естественного снижения уровня добычи газа в 
старых районах, абсолютный прирост добычи 
газа ожидается в районах Восточной Сибири 
и Дальнего Востока, где мощности по добыче 
природного газа-метана должны возрасти до 
400-420 млрд м3 в год. Важнейшим требовани-
ем достижения указанной цели является увели-
чение на Востоке страны буровых и строитель-
но-монтажных работ в 3-4 раза и опережаю-
щее развитие инфраструктуры, газификации и 
электрификации восточных регионов. Нефть и 
уголь по мере экономической и экологической 
доступности также будут развиваться, но в уме-
ренных объемах. Главной задачей здесь является 
сохранение достигнутого высокого уровня про-
изводства нефти и угля. Неорганические, возоб-
новляемые источники, включая атомную энер-
гию, в сумме возрастут с 60 млн т н.э. в 2005 г. 
до 200-220 млн т н.э. в 2050 г., то есть почти в 
3,5 раза. Все это вместе с опережающим исполь-
зованием природного газа и энергосбережением 
будет способствовать интенсификации процес-
са кардинального снижения энергоемкости ВВП 
более чем в 2 раза.

К концу первой половины текущего столетия 
суммарная доля природного газа-метана во всех 
его модификациях плюс энергия атома и новые 
возобновляемые источники энергии могут за-
нять лидирующее положение в структуре про-
изводства и потребления энергии и составят по-
рядка 60-65%. Важнейшим условием эффектив-
ного и устойчивого развития этих направлений 

энергетики является ресурсно-технологическое, 
финансовое и управленческое их взаимодей-
ствие.

Стратегической задачей второго этапа явля-
ется формирование мощной самостоятельной 
отрасли энергосбережение плюс «чистая» энер-
гия и подготовка новой ресурсно-технологиче-
ской базы угольной промышленности, атомной 
энергетики для поэтапного перехода от метано-
вой к водородной энергетике, новой «угольной 
волне» и «второй ядерной эре».

Сегодня «чистая» энергия, экономия и бе-
режное отношение к энергоресурсам – в конеч-
ном счете самый дешевый и надежный источник 
энергии. Ее надо рассматривать как мощную 
движущую силу эволюции устойчивого раз-
вития общества, как составную часть его со-
циально-экономической среды, как активный 
феномен и средство ускорения новой индустри-
ализации России с расширением наукоемких от-
раслей экономики.

Уже сейчас ряд стран мира, несмотря на фи-
нансовые и технологические сложности, актив-
но двигаются в сторону приоритетного разви-
тия «чистой» энергетики. В России, несмотря 
на огромные ресурсные и интеллектуальные 
возможности, эти работы проводятся медленно 
и бессистемно. Бессмысленно и даже опасно от-
кладывать разработку предлагаемого Нацио-
нального мегапроекта России на поздние време-
на со ссылкой на всякого рода санкции, дефицит 
инвестиций и т.д. Эти трудности естественны. 
Так было в 60-е и в начале 70-х годов прошло-
го века в период 5-го технологического уклада. 
И, тем не менее, было обеспечено строительство 
крупнейшего в мире тюменского нефтегазового 
комплекса, создана Западно-Сибирская газовая 
индустрия с межконтинентальными газотран-
спортными системами, Среднеазиатский газо-
вый комплекс, Оренбургско-Астраханский га-
зохимический комплекс и др. Все эти трудности 
были преодолены благодаря своевременному 
принятию решительных и системных мер. 

Ресурсно-технологической основой Нацио-
нального мегапроекта России – XXI век явля-
ется мощный и надежный триединый энерго-
эколого и экономически эффективный источник 
энергии – энергосбережение, ВИЭ и природный 
газ-метан, который может обеспечить устойчи-



21 • Выпуск  3 •  2018

СТРАТЕГИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ В ЭНЕРГЕТИКЕ

вое развитие экономики в условиях перехода к 
новому технологическому укладу с масштаб-
ными инвестициями в пользу ускорения новой 
индустриализации России, с расширением пере-
рабатывающих производств, новых наукоемких 
отраслей экономики, новой мощной газохими-
ческой индустрии, и прежде всего на Восто-
ке России, с производством конструкционных 
пластмасс, синтетических и других прогрес-
сивных материалов. Сегодня восстановление 
и ускоренное развитие российской химической 
промышленности и, в частности, показатель 
доли пластмасс в структуре конструкционных 
материалов является одним из индикаторов сте-
пени развития экономики. Без прогрессивных 
химических материалов не могут достаточно 
эффективно осуществляться структурные сдви-
ги в экономике страны. 

Массовое развитие ВИЭ на Дальнем Востоке 
страны, как основного источника производства 
электроэнергии, взамен дизельных станций по-
зволит решить проблему чрезмерно высоких 
тарифов на электроэнергию, которые сегодня 
серьезно ограничивают развитие экономиче-
ского потенциала этого региона. С внедрением 
Национального мегапроекта России – XXI век 
появится возможность создавать в нашей стране 
новые центры мировых доходов. Страны мира 
будут заинтересованы приложить свои интел-
лектуальные, трудовые и материальные ресурсы 
для развития новых отраслей экономики на са-
мом современном технологическом уровне.

Триединый источник энергии проекта по-
зволит надежно обеспечить ожидаемый к 2050 г. 
почти двукратный прирост потребления энер-
гии и экспорта продуктов переработки угле-
водородного сырья. Оценочные расчеты по-
казывают, что поэтапная реализация Нацио-
нального мегапроекта России – XXI век может 
способствовать интенсификации процесса сни-

жения энергоемкости ВВП в ближайшие три 
десятилетия в 3-4 раза. Доля «чистой» энергии 
в структуре энергобаланса может достигнуть 
65-70%, что кардинально улучшит экологиче-
скую ситуацию и качество жизни людей в Рос-
сии. В то же время будут созданы условия для 
сохранения достигнутого высокого уровня добы-
чи нефти и дальнейшего его развития путем уве-
личения коммерческих запасов, развития уголь-
ной промышленности путем внедрения новых 
«чистых» угольных технологий и повышения 
безопасного развития атомной энергетики. 

Чрезвычайная важность и необходимость 
перехода России на модель Национального ме-
гапроекта России – XXI век вытекает также 
из необходимости решения общих глобальных 
проблем мирового сообщества. 

Откладывание проекта на более поздние 
времена может отодвинуть Россию еще дальше 
на периферию цивилизованного развития, не-
смотря на огромные богатства страны. Время 
явно упущено. С учетом имеющегося в России 
научно-технического задела и мирового опыта 
работы необходимо ускорить разработку Наци-
онального мегапроекта России – XXI век с уче-
том охвата возможностей и перспективы разви-
тия «чистой» энергетики основных экономиче-
ских регионов страны. 

В обсуждении базовых положений Нацио-
нального мегапроекта России – XXI век долж-
ны принимать участие представители разных 
сторон – политики и управленцы, представи-
тели власти, академической науки, бизнеса, 
промышленности и гражданского общества. 
Организация широкой дискуссии и разработ-
ка проекта должны быть обеспечены государ-
ством. Учитывая многоотраслевой и системный 
характер проекта, координацию и контроль за 
ходом работ мог бы обеспечить специально соз-
данный орган при Правительстве РФ.

Поступила в редакцию 
09.03.2018 г. 
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LESSONS OF THE PAST AND NEW POWER INDUSTRY

Abstract. Perhaps, the issue regarding the reliability of the power industry as a basis for the economy 
and its ability to undertake its historic mission further on is urgent today as never before in recent memory. 
The traditional model of power industry development ran its course. There are many questions and problems 
for such a concern, and key factors among them that are strongly interconnected determine global energy 
problems such as socioeconomic, demographic, environmental, resource, research and technology as well as 
sociopolitical potential. The article analyzes the past and substantiates new approaches compliant with civil 
society requirements. 
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Аннотация. Рассмотрены основные направления и приоритеты стратегического планирования 
научно-технологического развития отраслей российского ТЭК – нефтегазового комплекса, угольной 
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Прогресс – неотъемлемая часть нашей жизни. 
Его течение во времени не всегда равномерно и 
порой мы не сразу можем ощутить произошед-
шие изменения. Но временами происходят ги-
гантские скачки, способные кардинально изме-
нить существующую реальность. За свою исто-
рию современное человечество уже пережило 
три технологических революции, и сегодня мы 
стоим на пороге новой – четвертой революции. 

Процессы глубокой трансформации и циф-
ровизации, которыми уже охвачены мировые 
рынки, оказывают влияние на все отрасли эко-
номики, существенно изменяя подход к про-
изводству и потреблению продукции и услуг. 
На этом рубежном этапе для каждого государ-
ства на первый план выходят задачи развития 
собственной научной базы и создания иннова-
ционных технологий. 

Россия – не исключение. Необходимость раз-
работки и внедрения во всех секторах экономи-
ки передовых решений, способных обеспечить 
конкурентное преимущество страны на между-
народной арене, неоднократно подчеркивалась 
Президентом РФ В.В. Путиным в его посланиях 
Федеральному Собранию РФ.

Топливно-энергетический комплекс России 
традиционно вносит значительный вклад в на-
циональную экономику и выполняет не только 
инфраструктурную функцию снабжения энерги-
ей и топливом, но и обеспечивает значительный 
вклад в бюджет страны. В 2017 г. на его долю 

пришлось две трети экспортных доходов и бо-
лее 22% ВВП. Почти 40% федерального бюджета 
составляют нефтегазовые доходы. Для сохране-
ния отечественным ТЭК роли гаранта нацио-
нальной и глобальной энергобезопасности не-
обходимо динамичное и опережающее развитие 
его отраслей.

Понимая важность и остроту задачи, начи-
ная с 2014 г., Минэнерго России на системной 
основе ведет работу по внедрению новейших 
технологий в отраслях ТЭК. В рамках дорож-
ной карты по внедрению инновационных тех-
нологий и современных материалов в отраслях 
ТЭК на сегодняшний день отобрано 20 нацио-
нальных проектов, направленных на внедрение 
комплексных отраслевых решений, находящих-
ся в высокой степени технологической зрелости 
и способных дать значительный экономический 
эффект.

В 2016 г. была одобрена дорожная карта 
«Энерджинет» Национальной технологической 
инициативы, обозначенной Президентом РФ в 
качестве одного из приоритетов государствен-
ной политики по развитию отраслей нового 
технологического уклада и выходу России на 
«рынки будущего». За время ее реализации одо-
брено и реализуется четыре пилотных проекта.

Проводимая работа уже дает свои результа-
ты и, безусловно, будет продолжена. Вместе с 
тем мы понимаем, что в наступающей техноло-
гической революции выиграет тот, кто не толь-



24 • Выпуск  3  •  2018

СТРАТЕГИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ В ЭНЕРГЕТИКЕ

ко сможет покрыть текущие запросы рынка, но 
и обеспечит первенство в перспективных иссле-
дованиях и разработках и сам сможет задавать 
технологические тренды.

В этой связи особое значение приобретает 
стратегическое планирование научно-техно-
логического развития. В 2016 г. для определе-
ния общих задач инновационного развития 
Президентом РФ была утверждена Стратегия 
научно-технологического развития Российской 
Федерации. 

В отраслевом разрезе в 2016 г. Минэнерго 
России впервые со времен СССР был утвержден 
ключевой документ системы планирования – 
Прогноз научно-технологического развития от-
раслей ТЭК на период до 2035 г. (Прогноз НТР в 
ТЭК). На его основе был разработан отраслевой 
стратегический основополагающий документ – 
проект Энергетической стратегии России на пе-
риод до 2035 года. 

Прогноз НТР в ТЭК определяет наиболее 
перспективные области научно-техническо-
го развития российского ТЭК, задает целевые 
ориентиры и представляет систему научно обо-
снованных представлений об ожидаемых ре-
зультатах развития инноваций в энергетике в 
кратко-, средне- и долгосрочной перспективе. 
В нем определены ключевые тенденции транс-
формации мировой энергетики, которые спо-
собны существенно повлиять на развитие оте-
чественного ТЭК, а также проанализированы 
экономические условия и перспективы его науч-
но-технологического развития с учетом текуще-
го технологического состояния и тех возможно-
стей и ограничений, которые задает российская 
экономика и мировой контекст.

В числе наиболее перспективных направ-
лений развития нефтегазового сектора доку-
ментом определены технологии увеличения не-
фтеотдачи и коэффициента извлечения нефти, 
освоения трудноизвлекаемых запасов нефти и 
шельфовых месторождений, а также производ-
ства сжиженного природного газа и его транс-
портировки. Сдерживанию роста затрат в добы-
вающих отраслях и повышению производитель-
ности труда будет способствовать реализация 
концепций «Интеллектуальная скважина» и 
«Интеллектуальное месторождение».

В угольной отрасли наиболее приоритетны-
ми являются разработка и освоение высоко-
производительных проходческих комплексов 
для проведения подготовительных выработок 
с анкерным креплением и использованием со-
временных средств дистанционного управле-
ния и мониторинга забойных процессов, при-
менение эффективных способов и технических 
средств снижения метано- и пылевыделения, ло-
кализации и подавления выбросов пыле- и ме-
тановоздушных смесей, взрывозащиты, совер-
шенствование циклично-поточной и поточной 
технологии ведения открытых горных работ,  
технологий вентиляции и дегазации угольных 
шахт, обогащения добытого и окускования мел-
ких классов угля, а также тонкодисперсных от-
ходов угольных предприятий.

В электроэнергетике повышению надежно-
сти функционирования национальных энерге-
тических систем будет способствовать развитие 
технологий активно-адаптивных электрических 
сетей, технологическая концепция Smart Grid, 
внедрение систем автоматизированной защиты 
и управления электрическими подстанциями 
(«цифровой подстанции»), нового электротехни-
ческого, электромеханического и электронного 
оборудования, применение новых конструкци-
онных материалов, в том числе композитных, 
разработка материалов и технологий для прово-
дов, а также применение высокотемпературных 
сверхпроводниковых материалов.

Также к числу перспективных технологи-
ческих направлений, способных изменить бу-
дущий облик ТЭК, в документе отнесены во-
дородная энергетика, малая распределенная 
генерация с использованием возобновляемых 
источников энергии, фотоэлектрические преоб-
разователи, сетевые накопители.

Прогноз НТР в ТЭК призван решить важную 
задачу – согласования приоритетов научно-тех-
нологического развития ТЭК в рамках парт-
нерства всех заинтересованных участников: 
научного и экспертного сообщества, органов 
государственной власти, компаний ТЭК, инсти-
тутов развития и инвесторов. В этом контексте 
документ является неотъемлемой частью систе-
мы экспертно-аналитического обеспечения при-
нятия долгосрочных решений по всему циклу 
создания инноваций – от разработки до про-
мышленного производства и применения новых 
технологий и материалов в энергетике.



25 • Выпуск  3 •  2018

СТРАТЕГИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ В ЭНЕРГЕТИКЕ

Для регулярного уточнения прогнозных оце-
нок перспектив развития российской и мировой 
энергетики, основных направлений и задач на-
учно-технологического развития отраслей ТЭК 
Минэнерго России сформирована необходимая 
организационно-методическая база мониторин-
га Прогноза НТР в ТЭК. С учетом изменения 
приоритетов в мировой повестке документ бу-
дет актуализироваться, что позволит сохранять 
максимальную вариативность и гибкость в реа-
лизации инновационной деятельности.

В заключение необходимо еще раз подчер-
кнуть: будущее энергетики – это борьба техно-
логий. В России есть значительный потенциал 
технологического развития, и реализуемые се-
годня меры государственной поддержки закла-
дывают прочную основу для последовательного 
перехода всех отраслей ТЭК к энергетике буду-
щего. Это позволяет нам с уверенностью смот-
реть вперед и обоснованно рассчитывать на по-
корение новых вершин на мировых рынках, в 
том числе высокотехнологичных. 

Поступила в редакцию 
02.04.2018 г. 
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Полвека назад школой академика Л.А. Ме-
лентьева было сформировано научное направ-
ление системных исследований энергетики, по-
лучившее широкое развитие в мире и России [1]. 
Его методология рассматривает энергетику как 
совокупность систем, которые имеют сложные 
внутренние и внешние связи и синергические 
эффекты взаимодействия элементов, включают 
объект и органы управления для оптимизации 
своей деятельности при плохо предсказуемом 
будущем [2]. Инструментарием системных ис-
следований служит математическое описание и 
компьютерная имитация эволюции природных, 
производственных и социально-экономических 
характеристик системы, размещения и связей ее 
элементов во взаимодействии с другими систе-
мами, условий и механизмов управления и кри-
териев эффективности принятия решений. 

Математическое моделирование и оптимиза-
ция процессов развития энергетики стартовали 
в мировой практике разработкой в 1962 г. так 
называемой распределительной модели опти-
мизации энергетического баланса [3]. В 1964 г. 
были предложены модели развития топливно-
энергетического хозяйства страны и регионов 
[4], а в 1973 г. – система математических моделей 
развития энергетического хозяйства СССР [5], 
оснащенная методами согласований решений в 
иерархии систем энергетики и принятия реше-
ний в условиях неопределенности. 

Для применения этих инструментов в прак-
тике перспективного планирования Госплан 
СССР в 1975 г. утвердил разработанные Ака-
демией наук2 Методические положения опти-
мизации развития топливно-энергетического 
комплекса (ТЭК) [6]. Параллельно были одобре-
ны Руководящие указания к использованию за-
мыкающих затрат на топливо и электрическую 
энергию [7], которые регламентировали приме-
нение ценовых индикаторов, получаемых при 
оптимизации планов развития ТЭК, для техни-
ко-экономических обоснований децентрализо-
ванных проектных решений. Позднее АН СССР 
выпустила Методические рекомендации по тех-
нико-экономическому обоснованию проектных 
решений в энергетике при неоднозначности ис-
ходной информации [8].

Во второй половине 1970-х годов Сибирский 
энергетический институт и Главный вычис-
лительный центр Госплана СССР развернули 
расчеты по оптимизации плановых годовых и 
затем пятилетних балансов топлива. Потом на-
чалось проектирование подсистемы «Топливно-
энергетический комплекс» автоматизированной 
системы плановых расчетов Госплана СССР [9]. 
Ее первая очередь применялась для разработки 
материалов очередных пятилетних планов [10], 
а в 1979-1980 годах – для подготовки Энергети-
ческой программы СССР на длительную пер-
спективу3, которая стала первым после принято-
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го в 1920 г. Плана ГОЭЛРО документом стра-
тегического планирования развития энергетики 
страны.

Наряду с задачами планирования развития 
ТЭК оптимизационные расчеты обосновыва-
ли эффективные направления и масштабы его 
технологического обновления при разработке 
Комплексной программы научно-техническо-
го прогресса СССР на период до 2010 года.2 
Велись работы по оптимизации развития нефтя-
ной и угольной промышленности, газоснабжа-
ющей и электроэнергетической систем страны 
и регионов – большинства союзных республик, 
крупных зон страны (Урал, Сибирь и Даль-
ний Восток) и территориально-промышленных 
комплексов (Тюменского, Ангаро-Енисейского, 
Ленского), зоны Байкало-Амурской магистрали 
и др. Решались многообразные задачи оптими-
зации развития систем тепло-, газо- и электро-
снабжения городов и промышленных центров.

Постановки и методы решения задач опти-
мизации развития ТЭК СССР должны были 
следовать законам централизованного планиро-
вания, в частности обеспечивать общегосудар-
ственный интерес (отвечать единому критерию 
оптимальности решений) на всех уровнях дей-
ствующей иерархии управления, не допускать 
искажений плановой информации и наруше-
ний сроков разработки плановых документов. 
Многие тогда полагали, что тотальное исполь-
зование ЭВМ с автоматизированными система-
ми сбора информации, разработки и согласова-
ния оптимизированных плановых решений от 
предприятий до министерств и Госплана СССР 
решит проблему эффективного управления со-
циалистической экономикой и планирования ее 
развития. Однако даже жесткая регламентация 
плановых процессов в СССР не обеспечила вы-
полнение столь идеализированных условий хо-
зяйствования. Из-за объективной неопределен-
ности будущих условий и конфликтов интересов 
в большинстве хозяйственных трансакций про-
блема оптимального планирования экономики 
не поддавалась удовлетворительному решению.

Распад СССР, слом социально-экономиче-
ской формации в России и последовавший глу-
бокий экономический кризис в корне изменили 
условия и расширили требования к системным 
исследованиям развития энергетики. С разру-

шением системы централизованного планиро-
вания исчезли необходимые энергетикам ис-
точники информации о развитии экономики, а 
отсутствие в стране достаточной ретроспективы 
рыночного хозяйствования не позволяло при-
менять для этого экстраполяционные модели. 
Поэтому для учета взаимосвязей ТЭК с другими 
отраслями потребовалось дополнить инстру-
менты прогнозирования энергетики моделями 
развития экономики [11]. 

Новые экономические условия потребовали 
существенно обогатить методическую базу [12] 
и инструментарий системных исследований – 
модельно-информационный комплекс для раз-
работки обоснований документов стратегиче-
ского планирования развития ТЭК и входящих 
в него систем [13, 14]. Если прежде их задачей 
была оптимизация развития производственных 
мощностей и связей энергетики, то в рыночных 
условиях к этому добавилась необходимость 
оптимизировать финансовые потоки и органи-
зационные структуры топливно-энергетических 
отраслей и крупных компаний. Только такие 
инструменты позволили обосновывать форми-
рование эффективных энергетических рынков 
и правильно оценивать варианты реформиро-
вания естественных монополий, прежде всего в 
электроэнергетике и газовой отрасли [15, 16]. 

Переход к рыночным отношениям повлиял на 
критерии оптимальности принимаемых реше-
ний. Используемый в СССР критерий экономи-
ческой (народнохозяйственной) эффективности 
правомочен и в рыночных условиях для реше-
ния таких общенациональных задач, как раз-
работка Энергетической стратегии России или 
генеральных схем развития топливно-энерге-
тических отраслей. Подавляющее же большин-
ство практических задач решаются по локаль-
ному критерию коммерческой эффективности. 
Необходимо так настраивать его параметры, 
чтобы частным компаниям оказывались выгод-
ны решения, оптимальные по общенациональ-
ному критерию экономической эффективности. 
Для этого при разработке программных доку-
ментов потребовалось определять такие нормы 
ценовой и налоговой политики в отраслях ТЭК, 
которые обеспечили бы максимальные темпы 
роста ВВП страны [17, 18].
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Адаптация к рыночным условиям и каче-
ственное развитие методологии и средств си-
стемных исследований шли параллельно с орга-
низацией регулярного процесса стратегическо-
го планирования развития ТЭК России. Уже в 
начале 1992 г. президент только что созданной 
Российской академии наук обратился4 к Пре-
зиденту РФ с предложением организации регу-
лярных работ по нормативным прогнозам раз-
вития энергетики страны в рыночных условиях. 
Ответом стал контракт Минэнерго РФ с ИНЭИ 
РАН на разработку Концепции новой энергети-
ческой политики России [19]. По результатам ее 
рассмотрения Правительством РФ было при-
нято решение о разработке и периодической 
корректировке Минэнерго РФ Энергетической 
стратегии России.

Ее первая версия [20] была разработана в 
1993-1994 годах и охватывала период до 2010 г. 
(ЭС-10). ИНЭИ, как головной разработчик, за-
действовал доступные тогда инструменты си-
стемных исследований энергетики для разра-
ботки сценариев развития ТЭК России. Уже на 
первом этапе реализации ЭС-10 страна попала 

в дефолт и экономический кризис, а на втором 
этапе переживала бурный экономический рост. 
Тем не менее регулярный мониторинг хода ре-
ализации прогнозов ЭС-10 по 11-ти ключевым 
параметрам развития ТЭК дал вполне прием-
лемые результаты – табл. 1. В целом за период 
прогнозы ключевых параметров развития ТЭК 
на 82% соответствовали или были лучше их 
фактических значений, причем предсказуемость 
повысилась с 64% в предкризисном 1997 г. до 
92% в последующие периоды. Из 18% невыпол-
ненных прогнозных показателей 11% были об-
условлены отставанием развития газовой от-
расли от прогнозов ЭС-10, что потребовало раз-
работки отдельной Стратегии развития газовой 
отрасли России [21]. 

Удачнее оказались прогнозы Энергетиче-
ской стратегии России на период до 2020 года 
(ЭС-20) [22]. Подготовленные в 2000-2003 годах, 
они по 14-ти ключевым показателям развития 
ТЭК вплоть до 2010 г. (то есть дольше установ-
ленных сроков обновления этого документа) 
на 93% соответствовали действительности – 
табл. 2. Но последующее существенное отстава-

Показатели 1995 г.
1997 г. 2000 г. 2005 г. 2010 г.

ЭС-10 Факт ЭС-10 Факт ЭС-10 Факт ЭС-10 Факт

ВВП, в % 
к 1990 г.

62 57-60 63,8 65-83 71,9 87-105 96,8 100-122 115

Потребление: 

– энергоресурсов, 
млн т у.т.

931 935-955 935-955 940-995 904 1010-1080 947 1060-1165 990

– электроэнергии, ТВт.ч 841 815-833 815-833 845-890 864 970-1025 941 1100-1210 1021

Экспорт, млн т у.т. 501 433-490 498 438-510 549 452-570 867 555-630 893

– нефть, нефтепродукты 245 187-204 247 163-209 297 163-215 509 158-223 386

– природный газ 227 227-261 228 254-273 223 267-324 293 271-366 223

Производство, млн т у.т. 1388 1370-1445 1362 1395-1505 1416 1470-1650 1733 1525-1795 1822

– нефть, млн т 307 275-292 306 260-305 324 260-320 470 260-350 505

– газ, млрд м3 596 630-655 571 670-690 584 728-785 641 765-850 649

– уголь, млн т 263 245-268 244 250-280 258 270-310 299 300-350 323

Производство 
электроэнергии, ТВт.ч

860 835-855 834 875-925 878 1000-1060 953 1120-1230 1038

Частота хороших прогнозов                                   7/11                      9/11                              9/11      9/11 
                          Итог 82%
Примечания: 000 – ЭС-10, 000 – лучше ЭС-10; 000 – хуже ЭС-10.
Источник: Новая энергетическая политика России. М. 1995, рис. 1, табл. 5.10, 6.14, 7.11.

Таблица 1 
Реализация Энергетической стратегии России на период до 2010 года (ЭС-10)

4 Письмо подготовлено Институтом энергетических исследований (ИНЭИ) РАН.
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Показатели

2005 г. 2010 г. 2015 г. 2020 г.

ЭС-20 Факт ЭС-20 Факт ЭС-20 Факт ЭС-20
Проект 
ЭС-35

ВВП, в % к 2000 г. 118-127 135 146-173 165 190-242 170 224-334 181-183

Потребление: 

– энергоресурсы, млн т у.т. 931-976 943 972-1097 982 1020-1181 964 1060-1267 988-1002

– электроэнергия, ТВт.ч 912-915 941 995-1035 1021 1085-1155 1051 1185-1290 1096-1104

Экспорт, млн т у.т. 603-711 869 585-838 890 550-873 961 545-897 999-1065

– нефть, млн т 182-241 254 183-277 248 154-296 245 153-308 288-290

– природ. газ, млрд м3 188-197 254 206-265 223 219-277 200 221-281 228-252

Производство, млн т у.т. 1503-1656 1738 1457-1822 1822 1463-1928 1873 1486-2031 1959-2043

– нефть и конденсат, млн т 373-447 470 358-489 505 325-506 533 315-520 548-555

– природ. газ, млрд м3 588-615 641 558-665 651 587-705 633 610-730 670-702

– уголь, млн т 260-280 299 270-330 323 290-360 372 300-430 377-425

Производство 
электроэнергии, ТВт.ч

902-937 953 940-1070 1038 1000-1205 1064 1070-1365 1106-1116

– гидроэлектростанции 179-183 175 182-190 169 186-200 170 190-215 193-199

– атомные эл. станции 151-160 149 160-192 170 180-240 195 195-300 221

– тепловые эл. станции 572-594 629 598-688 699 634-765 689 685-850 687-690

Таблица 2
Реализация Энергетической стратегии России на период до 2020 года (ЭС-20)

Частота хороших прогнозов                                      12/14         13/14    9/14                11/14 
                       Итог 80%
Примечания: 000 – ЭС-20, 000 – лучше ЭС-20, 000 – хуже ЭС-20.
Источник: Энергетика России. Стратегия развития 2000-2020 / Минэнерго России, М. 2003. 800 с.

ние динамики ВВП страны от былых прогнозов 
Минэкономразвития (МЭР) РФ и связанное с 
этим замедление роста внутреннего потребле-
ния первичной энергии и электроэнергии ухуд-
шили подтверждаемость прогнозов этих показа-
телей до 64% в 2015 г. с ожидаемым ныне ростом 
до 80% в 2020 году. 

Чрезмерный оптимизм  в отношении разви-
тия экономики стал причиной быстрой потери 
актуальности прогнозов не только роста ВВП, 
но и размеров внутреннего энерго- и электро-
потребления, принятых в поспешно принятой в 
2009 г. Энергетической стратегии до 2030 года 
(ЭС-30) [23]. Как показано на рис. 1, принятые 
в ней прогнозы роста ВВП оторвались от ре-
альности уже в 2013-2014 годах, сделав неакту-
альными и прогнозы внутреннего потребления 
первичной энергии. Тем не менее оценки ЭС-30 
по размерам производства основных видов то-
плива подтверждены в благоприятном сцена-

рии проекта Энергетической стратегии России 
на период до 2035 года (ЭС-35) [24], но за счет 
чрезмерных, по нашему мнению, амбиций в 
отношении роста экспорта топлива, особенно 
угля (рис. 2).

Разработка проекта ЭС-35 началась в 2013 г. 
по инициативе Минэнерго РФ. Новая версия 
должна была, во-первых, соответствовать суще-
ственно изменившимся внутренним и внешним 
условиям развития ТЭК России и, во-вторых, 
следовать духу и букве долго готовившегося 
Федерального закона о стратегическом плани-
ровании5. Но антироссийские санкции и после-
дующий экономический кризис 2015-16 годов 
заблокировал полноценную работу по долго-
срочным прогнозам социально-экономическо-
го развития России. Эпизодические же расче-
ты МЭР давали на период до 2035 г. настолько 
скромные темпы роста экономики страны (см. 
рис. 1), что проект ЭС-35 стал наименее амбици-

5 Федеральный закон № 172-ФЗ «О государственном стратегическом планировании в Российской Федерации» // 
Российская газета от 28.06.2014.
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Рис. 1. Прогнозы МЭР и реализация динамики ВВП страны в версиях 
Энергетической стратегии России на периоды до 2020 (ЭС-20), 2030 (ЭС-30) 

и 2035 (ЭС-35) годов

Рис. 2. Прогнозы и реализация динамики производства, потребления и экспорта (разность) 
первичной энергии (ПЭР) в версиях Энергетической стратегии России на периоды до 2020 (ЭС-20), 

2030 (ЭС-30) и 2035 (проект ЭС-35) годов

млн т у.т.
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озным из всех прогнозов развития российского 
внутреннего энергетического рынка. 

После трансформаций начала 1990-х годов 
ТЭК России развивался преимущественно за 
счет роста экспорт топлива. К настоящему вре-
мени его размеры удвоились и страна удержива-
ет мировое первенство, продавая почти столько 
же топлива, сколько расходует на внутренние 
нужды. В этой ситуации странно выглядело 
отсутствие в России регулярных работ по про-
гнозированию развития мировых энергетиче-
ских рынков. Создание соответствующей мето-
дологии, информационной базы и модельного 
инструментария [25] позволило организовать 
регулярную подготовку собственных мировых 
энергетических прогнозов [25, 26], что в принци-
пе позволяет снижать внешние риски развития 
энергетики и экономики страны.

Переход России к рыночной экономике суще-
ственно трансформировал силу действия основ-
ных факторов роста эффективности в энер-
гетике (подробнее см. [1]). Для плановой эко-
номики характерно сильное влияние факторов 
концентрации производства и централизации 
энергоснабжения. Это и было главной предпо-
сылкой формирования в СССР больших систем 
энергетики.

С переходом к рыночной экономике роль на-
званных факторов роста эффективности суще-
ственно ослабла, прежде всего из-за фрагмен-
тации управления в результате приватизации 
государственной собственности. В средствах 
производства интенсивность факторов концен-
трации производства энергии и централизации 
энергоснабжения снизилась в России от сильной 
до умеренной. Характерная для СССР сильная 
концентрация финансов сменилась умеренной, а 
сильная их централизация – слабой. В системах 
управления интенсивность всех факторов роста 
эффективности опустилась с умеренной до сла-
бой. Все это существенно ослабило целостность 
больших систем энергетики, во многом выхоло-
стив категорию единых систем страны и дробя 
центры управления системами энергетики.

В том же направлении действуют технологи-
ческий прогресс в области производства энер-
гии и интеллектуализация управления энерге-
тическими объектами и системами. В целом они 
ведут к ослаблению роли прежних факторов ро-

ста эффективности. Дело в том, что современ-
ные технологии производства многих средств 
преобразования энергии и переработки топлива 
в наиболее массовых энергетических процессах 
кратно сократили различия стоимости единицы 
мощности между крупными и малыми однотип-
ными установками без заметного уменьшения 
их энергетической и экономической эффектив-
ности. С учетом сокращения затрат на транспор-
тировку энергии и на авансирование капитала 
в период строительства это дает преимущества 
оборудованию средней и малой мощности у по-
требителей (или поблизости), уменьшая стои-
мость производства и особенно распределения 
энергии при росте надежности энергоснабже-
ния. В пользу формирования так называемой 
распределенной энергетики действует и резко 
усилившаяся интеллектуализация всех состав-
ляющих хозяйственной деятельности.

С учетом сказанного стратегическое плани-
рование развития энергетики в рамках оптими-
зации жесткой иерархии БСЭ становится все ме-
нее адекватным реальным условиям хозяйство-
вания. Назревает необходимость организации 
этого процесса как поиска разумных компро-
миссов между далеко неравноправными участ-
никами энергетических рынков, более крупные 
из которых к тому же пользуются администра-
тивным ресурсом и/или аффилированы со 
смежными, не только энергетическими систе-
мами (поставщиками топлива и оборудования 
или потребителями энергии). Дополнительную 
проблему в рыночных условиях создает жесткая 
конкуренция всех участников с сознательным 
искажением информации о своих намерениях и 
условиях хозяйствования. 

Надежды на создание адекватных изменив-
шейся ситуации инструментов стратегическо-
го планирования развития ТЭК мы связываем 
с созданием так называемых мультиагентских 
моделей субъектов энергетики и алгоритмов 
их взаимодействия в соответствии с законода-
тельством и регуляторными правилами страны. 
Такие модели уже находят применение в задачах 
оптимизации функционирования систем, на-
пример, для прогнозирования валютного курса 
в России в зависимости от цен экспорта нефти с 
оценкой его влияния на конкурентоспособность 
отечественных производителей и потенциал 
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импортозамещения на внутренних рынках [27]. 
Но их использование для планирования раз-
вития систем увеличивает размерность общей 
задачи оптимизации в степенной зависимости 
от продолжительности планового периода и во 

столько же раз усложняет процесс согласова-
ния решений. Работы в этом направлении уже 
ведутся [28], но еще не подняли системные ис-
следования развития энергетики на качественно 
новый уровень.
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Введение

Топливно-энергетический комплекс (ТЭК) 
России и составляющие его системы энергети-
ки играют ключевую роль в экономике страны 
и ее регионов, жизнедеятельности населения. 
Энергетика обеспечивает около четверти ВВП 
и около половины налоговых поступлений и та-
моженных платежей, более двух третей валют-
ных доходов от экспорта, около трети общего 
объема инвестиций в национальную экономи-
ку. ТЭК России, как совокупность взаимосвя-
занных инфраструктурных энергетических от-
раслей, является базой для устойчивого роста 
экономики и качества жизни людей, содействия 
укреплению внешнеэкономических позиций 
страны. Стратегическое планирование развития 
энергетики как на уровне государственных стра-
тегий и программ, определяющих государствен-
ную политику в развитии ТЭК и его отраслей 
на федеральном и региональном уровнях, так и 
при разработке стратегических планов разви-
тия энергетических компаний, является важным 
инструментом определения долгосрочных при-
оритетов в исключительно важной сфере эконо-
мики страны и ее регионов [1, 2 и др.].

В статье приведена характеристика усло-
вий разработки стратегий развития энергетики 
России с учетом существующих реалий. Рас-

сматривается иерархия задач стратегического 
планирования ТЭК страны и регионов, состав-
ляющих его систем энергетики и энергетиче-
ских компаний. Дается информация об инстру-
ментальных средствах разработки стратегий и 
программ развития энергетики, а также опыт 
Института систем энергетики им. Л.А. Мелен-
тьева СО РАН (ИСЭМ СО РАН) по разработке 
различных стратегических документов в обла-
сти энергетики.

Характеристика условий разработки 
стратегических направлений развития 

энергетики

Основными из таких условий являются сле-
дующие [2, 3 и др.].

Существенно возросли требования к энер-
гетике как клиенто-ориентированному ин-
фраструктурному комплексу энергетических 
отраслей. Новая парадигма энергоснабжения 
направлена на обеспечение качественного со-
ответствия потребительских услуг в области 
энергоснабжения возросшим и трансформиру-
ющимся требованиям потребителей (уровень 
комфорта, технологические инновации в произ-
водственной сфере и в быту, повышение разно-
образия и мощности энергоприемников, ради-
кальное изменение их свойств и др.). Эта новая 
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парадигма принципиально отличается от ранее 
действовавших целевых установок, которые в 
большой мере были ориентированы на удовлет-
ворение баланса спроса и предложения.

Кардинально изменилась роль государства 
в управлении развитием энергетики по срав-
нению с периодом плановой экономики. Вместо 
повсеместного жесткого планирования с госу-
дарственным финансированием, функция го-
сударства сейчас заключается в выработке и 
проведении общей энергетической политики, 
которая направлена: на обеспечение энергети-
ческой безопасности; поддержку приоритетных 
направлений научно-технического прогрес-
са, энергосбережения, экспортной политики, 
структурных изменений в энергетике, ценовой 
политики, приоритетного развития отдельных 
регионов; решение социальных, региональных 
и экологических проблем, связанных с энергети-
кой. Неотъемлемой составляющей такой общей 
энергетической политики являются экономиче-
ские, правовые и институциональные механиз-
мы, стимулирующие ее реализацию.

Увеличилось число лиц, принимающих реше-
ния и имеющих несовпадающие, часто противо-
речивые, интересы. Большую роль стали играть 
региональные органы управления и многочис-
ленный класс собственников, которые владе-
ют энергетическими объектами и оказывают 
влияние на их функционирование и развитие. 
В связи с этим возникли проблемы, определяе-
мые необходимостью формирования сбаланси-
рованных энергетических рынков, конкуренци-
ей производителей, взаимоотношениями потре-
бителей и производителей и др.

Изменился набор критериев оценки эффек-
тивности принимаемых решений. В рыночных 
условиях, наряду с критериями народнохозяй-
ственной эффективности, большую роль игра-
ют критерии коммерческой эффективности и 
рисков разрабатываемых мероприятий, а также 
ряд других новых критериев. При этом состав 
критериев для различных групп субъектов от-
ношений (энергетические компании, потребите-
ли, органы власти и др.) различен и часто про-
тиворечив.

Существенно увеличилась неопределенность 
будущих условий развития энергетики, свя-
занная с неопределенностью рыночной конъ-

юнктуры, особенно в части прогноза развития 
экономики и связанного с этим прогноза спроса 
и цен на энергоресурсы. Нередкими являются 
ситуации, когда стратегические документы по 
развитию энергетики приходится разрабаты-
вать при фактическом отсутствии достоверных 
прогнозов развития экономики и социальной 
сферы страны и регионов.

Произошли существенные изменения в фи-
нансовой политике и ценообразовании в энерге-
тике. Это касается не только текущей деятель-
ности хозяйствующих субъектов в различных 
отраслях энергетики, но и инвестиционной, и 
инновационной деятельности для развития объ-
ектов (освоение новых технологий, строитель-
ство новых энергетических объектов). Указан-
ные изменения обусловлены перестройкой всей 
системы накопления и расходования финансо-
вых средств, переходом на самофинансирова-
ние и усиление экономической ответственности 
инвесторов за принимаемые решения. Вместе с 
тем целенаправленное участие государства как 
в прямом финансировании освоения крупных 
инновационных проектов, так и через щадящую 
налоговую политику может сыграть важную ре-
гулирующую роль в реализации наиболее при-
оритетных направлений развития энергетики 
страны и регионов. 

Среди проблем, связанных с изменением фи-
нансовых отношений в России, особого вни-
мания требует изучение механизмов ценообра-
зования в энергетике и влияния изменения цен 
на развитие энергетики и экономики страны и 
отдельных ее регионов. Усиление влияния цено-
вого фактора на функционирование и развитие 
энергетики в рыночной экономике при необо-
снованной ценовой политике может привести 
либо к нарушению баланса спроса и предложе-
ния на рынке энергоресурсов, либо к снижению 
инвестиционной активности.

Существенно изменилось положение россий-
ской энергетики на мировых энергетических 
рынках. Возросшая интеграция энергетики Рос-
сии в мировые энергетические рынки привела 
к увеличению зависимости функционирования 
и развития российского ТЭК и его энергетиче-
ских отраслей от положения, складывающегося 
на этих рынках. Соответственно, существенно 
увеличилось влияние внешнеэкономических, 
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внешнеэнергетических и внешнеполитических 
угроз энергетической безопасности России.

Рассмотренные условия стратегического 
планирования энергетики и ее составляющих 
принципиальным образом определяют спец-
ифику содержания задач, решаемых при раз-
работке соответствующих стратегических про-
грамм и планов развития энергетики и энерге-
тических компаний.

Иерархия задач разработки стратегий 
развития энергетики

Необходимо различать содержание задач 
стратегического планирования энергетики как 
государственной проблемы и стратегических 
планов развития энергетических компаний. 
В первом случае при разработке энергетиче-
ских стратегий и программ развития страны и 
ее регионов формулируются государственные 
приоритеты в структуре и размещении энер-
гетических объектов, использовании иннова-
ционных энергетических технологий и техно-
логических платформ для будущей энергети-
ки (например, технологической платформы 
интеллектуальной энергетики), а также, что 
является принципиальным, разрабатываются 
экономические, правовые и институциональ-
ные механизмы стимулирования указанных 
приоритетов. Во втором случае при разработке 
стратегических планов и инвестиционных про-
грамм развития энергетических компаний вы-
полняются прогнозы развития компаний при 
использовании, в том числе, упомянутых сти-
мулирующих механизмов со стороны государ-
ства. В обоих случаях, как правило, различны 
как состав задач, так и их содержание, цели и 
критерии их решения.

При разработке государственных стратегий 
и программ развития энергетики, в соответ-
ствии со сложившейся системой стратегическо-
го планирования в Российской Федерации [4], 
могут рассматриваться  иерархические группы 
задач, касающиеся, например:

• исследования развития мировой энерге-
тики – обоснования развития ТЭК Рос-
сии;

• исследования сценариев развития эконо-
мики страны с учетом конъюнктуры на 

мировых энергетических рынках – обо-
снования развития ТЭК страны;

• обоснования развития: ТЭК страны – 
ТЭК федеральных округов – ТЭК регио-
нов;

• обоснования развития ТЭК страны и ре-
гионов – оценка стратегических угроз и 
обоснования направлений обеспечения 
энергетической безопасности страны и 
регионов;

• обоснования развития ТЭК – обоснова-
ния развития энергетических отраслей;

• разработки схем и программ развития 
систем энергетики: страна – федеральные 
округа – регионы РФ;

• изолированных территорий: формирова-
ния балансов мощности и энергии – обо-
снования развития систем энергоснабже-
ния.

При разработке стратегических планов раз-
вития и крупных инвестиционных программ 
энергетических компаний иерархические груп-
пы задач могут быть, например, следующими:

• при обосновании инновационных и ин-
вестиционных программ развития ЕНЭС 
России: прогноз развития ЕЭС России и 
изолированных энергосистем как базы 
для инновационного развития ЕНЭС – 
исследование особенностей функциони-
рования ЕЭС России и изолированных 
энергосистем при использовании иннова-
ционных технологий и устройств;

• при формировании инвестиционной про-
граммы развития ПАО «Газпром»: про-
гноз спроса на газ и обоснование перспек-
тив освоения новых бассейнов добычи 
газа – исследование необходимости ре-
конструкции и развития газотранспорт-
ной сети.

Перечисленные иерархические группы задач 
подчеркивают сложность решения соответству-
ющих проблем стратегического планирования 
развития энергетики и необходимость исполь-
зования для решения этих проблем развитых 
инструментальных средств в составе сложных 
программных комплексов, поддерживающих их 
базы данных. При этом в зависимости от рас-
сматриваемой перспективы должны меняться 
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состав используемых моделей и степень их агре-
гирования [10].

Инструментальные средства для разработки 
стратегий развития энергетики

Приведем краткие характеристики использу-
емых в ИСЭМ СО РАН основных программно-
информационных комплексов для разработки 
стратегических программ и планов развития 
энергетики [2, 5-9 и др.].

Модельно-компьютерный комплекс для ис-
следования долгосрочных стратегий развития 
ТЭК во взаимосвязи с экономикой. Этот ком-
плекс включает четыре следующих основных 
блока:

 – система моделей МЭСТЭК, описываю-
щая межотраслевые и макроэкономиче-
ские связи ТЭК и предназначенная для 
оценки потребностей страны в энергоно-
сителях и определения влияния на дина-
мику макроэкономических показателей 
изменения цен в ТЭК;

 – система моделей для прогнозирования 
спроса на энергоносители по регионам;

 – динамическая оптимизационная модель 
ТЭК страны, прогнозирующая требуемое 
развитие энергетики;

 – система моделей, описывающая форми-
рование цен на региональных энергети-
ческих рынках, а также динамику требу-
емых и располагаемых инвестиционных 
ресурсов.

При решении разных прогнозных задач ис-
пользуются различные сочетания моделей пред-
ставленных блоков.

Динамическая территориально-производ-
ственная модель ТЭК России. Территориаль-
ный аспект модели представляет энергетику 
страны в разрезе девяти регионов: семь феде-
ральных округов, из них два – Уральский и 
Сибирский – описаны двумя регионами, со-
ответственно – Урал и Тюменьская область, 
Западная и Восточная Сибирь. Производствен-
ный аспект моделируется группами существую-
щих и перспективных энергетических объектов 
в каждом федеральном округе.

Модель включает, помимо представленного 
территориально-технологического блока, еще че-

тыре. В блоке энергосбережения рассматрива-
ются рациональные уровни энергосбережения 
по отдельным выделенным энергоемким потре-
бителям или их группам. В экологическом блоке 
модели рассчитываются суммарные и удельные 
выбросы парниковых газов в каждом регионе и 
экономически обоснованные масштабы исполь-
зования технологий по их снижению при учете 
ограничений на выбросы. Блок внешней тор-
говли описывает условия возможного экспорта 
энергоресурсов из региона. В финансово-эко-
номическом блоке модели по конкретным ре-
гионам приводятся замыкающие (предельные) 
цены по каждому энергоносителю, требуемые 
капитальные вложения на поддержание и разви-
тие энергетических объектов по отраслям ТЭК.

Разработанная динамическая модель ТЭК 
может использоваться для обоснования разви-
тия энергетики России и федеральных округов, 
мониторинга реализации Энергетической стра-
тегии России, оптимизации топливоснабжения 
тепловых электростанций при прогнозирова-
нии развития электроэнергетики и тепловых 
источников при прогнозировании развития те-
плового хозяйства страны, а также для решения 
других задач, требующих представления о пер-
спективах развития ТЭК.

Двухуровневая система моделей для исследо-
вания энергетической безопасности России и ее 
регионов. Верхний уровень представлен двумя 
основными моделями: оценка текущего состо-
яния ТЭК в нормальных и критических ситуа-
циях; оптимизация уточненной территориаль-
но-производственной структуры ТЭК с позиций 
требований энергетической безопасности на 
основе принятых стратегий развития энергети-
ки. Отличительной особенностью этих моделей 
является включение в целевую функцию услов-
ных штрафов за недопоставку энергоресурсов 
потребителям в критических ситуациях при 
моделировании угроз энергетической безопас-
ности. Оптимизация балансов топливно-энерге-
тических ресурсов выполняется с детализацией 
территориальной структуры ТЭК по регионам.

Нижний уровень рассматриваемой системы 
моделей представляют имитационные пото-
ковые модели энергетических систем – нефте- 
и нефтепродуктоснабжения, газоснабжения, 
электроснабжения, имеющие межрегиональную 
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(федеральную) транспортную инфраструктуру. 
Использование этих моделей позволяет уточ-
нить влияние технологических ограничений, 
взаиморезервирования регионов и других тех-
нологических факторов на возможности надеж-
ного энергоснабжения потребителей.

С использованием методологии индикатив-
ного анализа энергетической безопасности раз-
работан программно-вычислительный комплекс 
(ПВК) «Корректива», который на основе мето-
дов комбинаторного моделирования формиру-
ет дерево возможных вариантов развития ТЭК. 
Далее, путем наложения ограничений в виде по-
роговых значений важнейших индикаторов энер-
гетической безопасности, отсекаются решения, 
не удовлетворяющие ее требованиям [11].

Программно-вычислительные  комплексы 
«СОЮЗ» и «ОРИРЭС» для оптимизации струк-
туры генерирующих мощностей и пропускных 
способностей межсистемных связей ЭЭС. 
Математическая модель развития ЭЭС в ПВК 
«СОЮЗ» представляет собой сеть, узлами ко-
торой являются энергетические районы (объ-
единенные и/или региональные ЭЭС, их части – 
в зависимости от территориального уровня ис-
следуемой ЭЭС и детальности ее представления), 
а межузловые связи отображают совокупность 
конкретных ЛЭП. Электростанции энергоузлов 
описываются множеством групп однотипных 
агрегатов, имеющих близкие технико-эконо-
мические показатели. Модель имеет блочную 
структуру и включает блоки балансов мощности 
и электроэнергии по зонам характерных суточ-
ных графиков нагрузки, перетоков по межузло-
вым связям, а также блоки, описывающие функ-
ционирование и развитие разных типов генери-
рующего оборудования: пиковые КЭС и КЭС 
(и АЭС) с однозонной энергетической характе-
ристикой, ТЭЦ, ГЭС, ГАЭС.

Помимо решения основной задачи – оптими-
зации структуры генерирующих мощностей и 
пропускных способностей межсистемных связей 
ЭЭС, ПВК «СОЮЗ» развивался для решения 
других электроэнергетических проблем, а имен-
но [7]:

 – анализа вариантов развития ЭЭС в дефи-
цитных и критических ситуациях и обо-
снования «подстроечных» мероприятий 
для обеспечения баланса спроса и пред-

ложения при электроснабжении потреби-
телей;

 – комплексной задачи оптимизации струк-
туры ЭЭС и потребителей электроэнер-
гии с целью оценки эффективности меро-
приятий по электросбережению и потре-
бителей-регуляторов.

ПВК «СОЮЗ» является основным средством 
разработки стратегических планов и программ 
развития электроэнергетики. При необходимо-
сти его результаты дополняются оптимизацией 
развития основной электрической сети ЭЭС с 
использованием соответствующего программ-
но-информационного комплекса, а также други-
ми инструментальными разработками.

 Для исследований по обоснованию форми-
рования и развития межгосударственных элек-
троэнергетических объединений разработан 
ПВК «ОРИРЭС» на базе аналогичного ПВК 
«СОЮЗ» описания объекта исследований, но с 
учетом целого ряда специфических факторов, 
характерных для межгосударственных объеди-
нений. Важной особенностью ПВК «ОРИРЭС» 
является формализация и решение двойствен-
ной задачи оптимизации, что позволяет, в част-
ности, распределить интегральные системные 
эффекты совместно работающих национальных 
ЭЭС между участниками электроэнергетическо-
го объединения [7].

 Комплекс инструментальных средств для 
оптимизации развития теплового хозяйства и 
теплоснабжающих систем реализует иерархиче-
скую схему решения комплекса взаимосвязан-
ных задач [12] на уровне:

 – страны в рамках ТЭК решаются страте-
гические вопросы развития отрасли и 
инновационной технической политики в 
тепловом хозяйстве России, разрабаты-
ваются экономические и правовые меха-
низмы реализации соответствующих ре-
шений;

 – на уровне субъектов РФ  на базе стратегий 
развития их систем топливо- и энергос-
набжения с учетом результатов федераль-
ного уровня определяется эффективная 
инвестиционная политика и механизмы 
реализации конкретных решений в ре-
гионе для объектов производства (ТЭЦ, 
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котельные, распределенная генерация) и 
транспорта тепловой энергии;

 – населенного пункта с учетом результатов 
регионального рассмотрения проблем ис-
следуются конкретные схемы теплоснаб-
жения при конкретном размещении ис-
точников тепла, учете режимов их рабо-
ты, трассировки тепловой сети с учетом 
местных условий.

При необходимости по результатам рассмо-
трения проблем развития теплового хозяйства 
и систем теплоснабжения конкретных населен-
ных пунктов может осуществляться возврат на 
уровень региона для корректировки общереги-
ональных решений и далее на уровень страны.

Построение общей схемы многоуровневой 
взаимоувязки задач развития теплового хозяй-
ства реализовано на базе развитой диалоговой 
вычислительной системы (ДВС), включающей 
совокупность ПВК, которые содержат пред-
метно ориентированные пакеты прикладных 
программ или программные модули (тепло, 
структура, анализ, надежность и др.). В зависи-
мости от уровня рассмотрения проблем реали-
зованная ДВС дает возможность формировать 
последовательность решения необходимых за-
дач обоснования решений по развитию тепло-
вого хозяйства и систем теплоснабжения стра-
ны, регионов и конкретных населенных пунктов 
[13, 14].

Программно-вычислительный комплекс для 
исследования развития локальных (изолиро-
ванных) систем электро- и теплоснабжения. 
Локальные системы энергоснабжения (ЛСЭС) 
характерны для районов Крайнего Севера и 
Дальнего Востока РФ. В отличие от централизо-
ванных систем при моделировании ЛСЭС необ-
ходимо учитывать ряд их особенностей [8]: дис-
кретность состава генерирующего и электросе-
тевого оборудования, повышенные требования 
к надежности энергоснабжения потребителей, 
необходимость совместного выбора теплоэнер-
гетического и электрогенерирующего оборудо-
вания, необходимость рассмотрения электри-
ческих режимов системы и ряд других. В то же 
время ЛСЭС обычно имеют значительно мень-
шее число элементов, чем централизованные си-
стемы энергоснабжения, что значительно упро-
щает оптимизацию их развития.

Разработанный для обоснования развития 
ЛСЭС программно-вычислительный комплекс 
позволяет автоматически строить математиче-
скую модель ЛСЭС по ее технологической схеме 
и моделям элементов этой схемы, а также фор-
мулировать и решать смешанные задачи нели-
нейного математического программирования 
[8]. Задаваемая расчетная схема системы может 
быть избыточной и включать элементы, кото-
рые в процессе оптимизации «вырождаются». 
Выделяются две группы представительных ре-
жимов ЛСЭС: нормальные и послеаварийные. 
Главное требование к нормальным представи-
тельным режимам состоит в том, чтобы их со-
вокупность обеспечивала достаточно точное 
определение суммарных расходов топлива, про-
изводства и отпуска электроэнергии и тепла за 
расчетный период. Как правило, расчеты пред-
ставительных послеаварийных режимов прово-
дятся при максимальных тепловых и электриче-
ских нагрузках потребителей. Эти режимы для 
электрогенерирующего оборудования должны 
удовлетворять требованию (n – 2), по теплоге-
нерирующему оборудованию и ЛЭП – требова-
нию (n – 1).

Суммарные топливные издержки ЛСЭС 
определяются как издержки всех электростан-
ций во всех нормальных режимах. Во всех после-
аварийных режимах проверяется работоспособ-
ность системы. Задача состоит в выборе таких 
целых чисел элементов оборудования системы, 
при которых принятый критерий экономиче-
ской эффективности достигает экстремального 
значения и обеспечивает работоспособность 
ЛСЭС во всех нормальных и послеаварийных 
режимах. 

Опыт Института систем энергетики 
по разработке стратегических программ 

развития энергетики

Отметим здесь лишь основные стратегиче-
ские документы, подготовленные с участием ин-
ститута.

Разработка Энергетических стратегий Рос-
сии и их составляющих. В этих работах ИСЭМ 
СО РАН участвовал по следующим направлени-
ям, начиная с первой Энергетической стратегии 
России до 2010 года:
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 – Энергетические стратегии России как 
интегральные стратегические докумен-
ты развития энергетики страны [1, 15]: 
до 2010 г. – в 1993-1994 гг., до 2020 г. – 
в 1998-1999 гг., до 2030 г. – в 2007-2008 гг., 
до 2035 г. – в 2013-2014 гг., начиная с 1998 г. 
разработки велись при координации 
Института энергетической стратегии 
(ИЭС);

 – межрегиональные составляющие отме-
ченных Энергетических стратегий Рос-
сии, главным образом касающиеся углу-
бленного анализа перспектив развития 
энергетики Восточной Сибири и Дальне-
го Востока страны [16, 17];

 – отраслевые составляющие Энергетиче-
ских стратегий России, касающиеся де-
тального рассмотрения перспектив раз-
вития электроэнергетики (совместно с 
ЭНИН) и теплового хозяйства страны 
[1, 16, 17];

 – Энергетические стратегии и программы 
развития энергетики регионов Восточ-
ной Сибири и Дальнего Востока Рос-
сии, а также изолированных территорий 
[18-20 и др.].

Разработка стратегических документов по 
проблемам энергетической безопасности стра-
ны и ее регионов. Исследования в этой области 
велись ИСЭМ СО РАН совместно с ИЭС систе-
матически, начиная со второй половины 1990-х 
годов. К началу 2000-х гг. был подготовлен пер-
вый проект Доктрины энергетической безопас-
ности России. Продолжались исследования про-
блем энергетической безопасности страны и ее 
регионов и мероприятий по обеспечению энер-
гетической безопасности. В 2012 г. подготовлен-
ная с учетом этих наработок ИСЭМ СО РАН 
и ИЭС Доктрина энергетической безопасности 
России была утверждена Президентом РФ [21].

Продолжаются регулярные исследования по 
мониторингу ситуации с энергетической без-
опасностью России, федеральных округов и 
регионов. В настоящее время ИСЭМ СО РАН 
участвует в корректировке Доктрины энергети-
ческой безопасности России.  

Разработка стратегических программ раз-
вития отраслевых систем энергетики и энерге-
тических компаний:

 – Программа модернизации электроэнер-
гетики России до 2030 года (совместно 
с ЭНИН) – в 2010-2011 гг.;

 – Программа модернизации Единой на-
циональной электрической сети Рос-
сии до 2030 года (совместно с ЭНИН) – 
в 2011-2012 гг.;

 – Программа развития гидроэнергети-
ки России до 2030 года и на период до 
2050 года (совместно с ИЭС) – в 2015 г.;

 – Прогноз интеграции гидроэнергетиче-
ских ресурсов России в глобальные энер-
гетические рынки (совместно с ИЭС) – 
в 2016 году.

Заключение

Основные принципы стратегического пла-
нирования в Российской Федерации опреде-
лены Федеральным законом от 28 июня 2014 г. 
№ 172-ФЗ «О стратегическом планировании в 
Российской Федерации». Стратегическое пла-
нирование развития энергетики, ее отраслей 
и энергетических компаний играет исключи-
тельно важную роль в общем процессе страте-
гического планирования. Развитие энергетики 
происходит в сложных условиях и определяется 
многими, часто противоречивыми, факторами. 
Это предопределяет необходимость решения 
иерархического комплекса взаимосвязанных за-
дач. Разработанные в ИСЭМ СО РАН методи-
ческие основы стратегического планирования в 
энергетике и поддерживающий соответствую-
щие исследования комплекс инструментальных 
средств позволяют успешно решать проблемы 
обоснования развития энергетики, ее отраслей 
и энергетических компаний, что подтверждает 
опыт участия института в разработке страте-
гических документов в энергетике различного 
уровня.
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Аннотация. Выполнен ретроспективный анализ технологического развития энергетики в индустри-
альный период, охватывающий практически весь XX век. Отмечены имеющиеся, несомненно, техно-
логические достижения. Однако основной упор сделан на выявление причин  неудач с реализацией 
большого числа новых энергетических технологий и соответствующих технологических прогнозов.
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ных ограничений. Среди технических проблем наиболее важные  – создание требуемых материалов и 
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Хорошо известно, что развитие человеческой 
цивилизации характеризуется большой нерав-
номерностью. На протяжении всей ее истории 
периоды бурного расцвета чередовались дли-
тельными застоями. Имевшие место ускорения 
(«рывки») в развитии были обусловлены массо-
вым освоением новых технологий и благодаря 
им – новых территорий. Исторические примеры 
достаточно хорошо описаны, сделаны попытки 
их научного обобщения и осмысления (длинные 
циклы Кондратьева, теория волнового развития 
Гельдерена, технологические уклады Глазьева, 
технологические циклы Шимулы, волны инно-
ваций, технологические эры и т.д.) [1-4]. Конста-
тируется существенное ускорение в последнее 
столетие научно-технического прогресса (НТП) 
во многих областях человеческой деятельности, 
в том числе и в энергетике [4, 5]. Более того, го-
ворят о приближающейся эре «технологической 
сингулярности» (Technological Singularity) – от-
носительно короткого периода времени с чрез-
вычайно высокими темпами НТП [5, 6]. Предпо-
лагается, что в этот период произойдет слияние 
машин и человека путем интеграции машинных 
технологий и биологической оболочки челове-

ка, его умственных способностей и возможно-
стей суперкомпьютеров (искусственного интел-
лекта). Результатом станет окончательное поко-
рение человечеством окружающей природной 
среды в планетарном масштабе.

Наблюдаемый феномен ускорения НТП мо-
жет быть связан с увеличением расходов на нау-
ку и образование, поскольку НТП имеет явное 
экономическое измерение, а также с беспреце-
дентной доступностью образования и научной 
информации [7]. Поскольку технологические 
«рывки», как правило, обусловлены достаточ-
но длительными периодами накопления зна-
ний (временами технологического застоя), то 
говорить о близкой эре технологической сингу-
лярности нужно с очень большой осторожно-
стью. В конце концов, совершенно неизвестно: 
а) сколько еще нужно времени для того, чтобы 
накопить необходимый объем соответствую-
щих знаний и вообще какова их «критическая 
масса» и б) сколько потребуется для этого фи-
нансовых ресурсов, которые в каждый период 
времени весьма ограничены. 

Тем не менее имеются достаточно веские 
основания полагать, что мир вступает в эпоху 
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новой технологической революции. На это ука-
зывают впечатляющие достижения последних 
двух десятилетий в фундаментальных и при-
кладных науках, интенсивное развитие новых 
производственных и информационно-коммуни-
кационных технологий, разработки принципи-
ально новых материалов и т.д., а также быстро 
множащийся опыт их успешного практического 
применения. 

Все предыдущие технологические револю-
ции скачкообразно, в историческом масшта-
бе, меняли структуру экономики и общества. 
Это находило прямое отражение в требованиях 
к энергетике. Есть все основания полагать, что 
и ожидаемая технологическая революция, и по-
рождаемые ею постиндустриальная экономика 
и постиндустриальное общество не станут ис-
ключением. Следовательно, необходимо вовре-
мя предвидеть те требования, которые будут 
предъявлены к энергетике в этот раз, чтобы 
своевременно подготовить адекватный ответ. 
Для этого, как минимум, нужно осмыслить 
опыт технологического развития энергетики в 
индустриальный период, охватывающий весь 
XX в., оценить имеющиеся, несомненно, успехи 
и понять причины неудач. Полученные резуль-
таты должны помочь в разработке более каче-
ственных технологических прогнозов на буду-
щее.

В рассматриваемый период наиболее мощ-
ное воздействие на развитие энергетики оказала 
индустриализация экономики – через спрос на 
энергию, требования потребителей к составу и 
качеству поставляемых энергоносителей и т.д. 
Ответом энергетики стало предложение новых 
энергоносителей и технологий. В частности, бы-
стрый рост спроса на энергию потребовал осво-
ения новых видов первичной энергии (сначала 
угля – основного топлива первой промышлен-
ной революции, затем нефти, природного газ, 
ядерной энергии и т.д.). Веерообразное увеличе-
ние разнообразия потребителей энергии нашло 
отражение в предложении рынку новых вторич-
ных энергоносителей (водяного пара и светиль-
ного газа в первую промышленную революцию, 
потом электроэнергии, моторных топлив и др.). 
Усиление конкуренции стимулировало создание 
и применение новых технологий производства 
энергии (паровые машины, вытесненные позже 

паровыми турбинами в энергетике и двигате-
лями внутреннего сгорания на транспорте, га-
зовые турбины в энергетике и авиации и т.д.). 
Энергосбережение и НТП стали основными 
драйверами внедрения новых технологий конеч-
ного использования энергии (газовое освещение 
сменили лампы накаливания, газоразрядные и 
светодиодные источники света; огневой нагрев 
вытесняется резисторным, микроволновым, ин-
дукционным; централизованный механический 
привод в промышленности практически повсе-
местно заменен электроприводом и т.д.).

Главными технологическими трендами в раз-
витии энергетики стали:

а) концентрация энергетических производств; 
б) интеграция топливно-энергетических ре-

сурсов (ТЭР);
в) централизация энергоснабжения потреби-

телей.
Ведущие факторы, обусловившие формиро-

вания данных трендов, были во многом схожими 
и тесно взаимосвязанными. Так, сосредоточение 
населения и промышленности в городах вызва-
ло концентрацию энергетических нагрузок, за-
тем последовало создание систем централизо-
ванного энергоснабжения. Освоение крупных 
месторождений топлива и сооружение мощных 
ГЭС вдали от центров потребления привели к 
формированию энергетической инфраструк-
туры (трубопроводных и электрических сетей, 
топливных баз и т.д.). Экономическая целесо-
образность увеличения единичной мощности 
энергетических установок стала причиной со-
оружения крупных энергетических объектов 
(электростанций, угольных шахт и разрезов, и 
т.д.). Это, в свою очередь, потребовало повыше-
ния параметров энергетического оборудования 
(температуры и давления рабочего тела в тепло-
вых машинах, напряжения в электрических се-
тях, рабочего давления в газо- и нефтепроводах 
и т.д.), что стимулировало НТП в энергетике и 
способствовало развитию энергетического ма-
шиностроения и смежных отраслей промыш-
ленности.

Важнейшей характерной чертой энергетики 
XX в. стало широкое использование электро-
энергии – универсального безэнтропийного 
энергоносителя. Только за последние 40 лет 
доля электроэнергии в мировом потреблении 
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конечной энергии (final energy consumption) воз-
росла с 9,4 до 18,1% [8]. Освоение техники вы-
соких и свервысоких напряжений позволило 
cформировать крупные электроэнергетические 
системы (ЭЭС) – региональные, национальные, 
межгосударственные и таким образом надеж-
но обеспечить потребителей электроэнергией 
и снизить затраты на ее доставку. Известная 
«война токов» (War of Currents) – постоянного 
и переменного завершилась победой последне-
го [1]. В результате передача и распределение 
электроэнергии стали практически повсеместно 
осуществляться на переменном токе. Постоян-
ный ток сохранил свои позиции в технике ма-
лых мощностей (электронные приборы и т.п.). 
В большой энергетике он нашел применение 
для целей транспорта электрической энергии 
на сверхдальние расстояния и обеспечения меж-
системных связей без жесткого требования их 
предварительной синхронизации (вставки по-
стоянного тока). Электроэнергетика преврати-
лась в ключевую отрасль топливно-энергетиче-
ского комплекса (ТЭК) и стала основным интег-
ратором ТЭР.

Стремительное увеличение объемов потре-
бления энергии в мире в XX в. вследствие вы-
соких темпов роста народонаселения и про-
мышленного производства, неравномерность 
размещения ТЭР по планете и несовпадение 
мест их производства с центрами энергопотре-
бления привели к созданию мировых энергети-
ческих рынков (нефти, природного газа, угля, 
нефтепродуктов и др.) и мировой энергетиче-
ской системы. Многочисленными исследовани-
ями прогнозировался дальнейший бурный рост 
спроса на энергию, что на фоне панических оце-
нок крайней ограниченности энергоресурсов на 
планете порождало настоятельные требования 
поиска новых источников энергии и ее эконо-
мии. Также ставился вопрос о дальнейшем раз-
витии мировой энергетической системы на ос-
нове интеграции энергетических ресурсов [9-11].

 Особые надежды возлагались на ускорен-
ное развитие атомной энергетики, в том числе 
на основе бридерных технологий и замыкания 
ядерного топливного цикла. Были предложены 
проекты создания так называемых «атомных 
островов» – кустов крупных АЭС, расположен-
ных вдали от густонаселенных районов и обе-

спечивающих за счет этого повышенный уро-
вень ядерной безопасности. На этих «островах» 
предполагалось с применением новых атомных 
энерготехнологий на основе термохимических 
циклов и тепла высокотемпературных газоох-
лаждаемых реакторов организовать производ-
ство атомного водорода, синтетических жидких 
топлив, заменителя природного газа, а также 
синтез-газа (смеси моноксида углерода и водо-
рода) для использования в качестве промежу-
точного энергоносителя в системах дальнего 
«атомного» теплоснабжения (схема «Адам-Ева») 
[12-14]. Однако по техническим и экономическим 
причинам данные идеи не были реализованы. 

После чернобыльской катастрофы (1986 г.) 
развитие ядерной энергетики в мире на долгие 
годы практически прекратилось, и последую-
щее восстановление оказалось очень вялым. 
Недооценка важности надежного обеспечения 
безопасности ядерных объектов с малой веро-
ятностью крупных аварий с катастрофическими 
последствиями и технологическая самонадеян-
ность дорого обошлись обществу. Но были и 
другие причины несбывшихся радужных прог-
нозов бурного развития ядерной энергетики: не-
дооценка ресурсов ископаемых топлив, прежде 
всего углеводородов с невысокой стоимостью 
извлечения, и возможностей НТП в развитии 
традиционных энергетических технологий. 
Сегодня грандиозные планы развития ядерной 
энергетики во всем мире, по сути, всеми забыты. 

По техническим и экономическим причинам 
оказались несостоятельными многочисленные 
предложения по крупномасштабной интегра-
ции ТЭР и создания на этой основе глобальных 
энергетических систем. Так, невостребованной 
осталась концепция новых горизонтально ин-
тегрированных энергетических систем (ИЭС), 
выдвинутая проф. Хефеле [14], в основу которой 
положена идея интеграции всех имеющихся в 
регионе первичных энергоресурсов с производ-
ством единственного промежуточного энерго-
носителя – синтез-газа и созданием соответству-
ющей газотранспортной системы. Трубопровод-
ным транспортом синтез-газ предполагалось 
доставлять в центры потребления, где на его ос-
нове должны были производиться необходимые 
конечные виды энергии (электроэнергия, тепло-
вая энергия, моторные топлива). Кроме того, 
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синтез-газ мог служить сырьем для химической 
промышленности. Выявленная исследованиями 
невозможность гарантированного обеспечения 
безопасности обращения с огромными объема-
ми токсичного моноксида углерода в густона-
селенных районах стала фатальной для данной 
концепции [15]. Близкие идеи по интеграции 
ТЭР лежали в основе концепций «водородной 
энергетики» («водородной экономики») [16-19], 
«метанольной экономики» [20,21], «метановых» 
ИЭС [15]. В первом случае в качестве базового 
энергоносителя выступает водород, во втором – 
метанол, в третьем – метан. 

Идея «водородной энергетики», базирую-
щейся на возобновляемых источниках энер-
гии (ветровой и солнечной), была выдвинута 
Халдайном еще в начале XX в. [16] в качестве 
альтернативы электрогенерации на основе угля 
и нефти, ресурсы которых в то время оцени-
вались как весьма скромные. Однако развитие 
она получила только спустя полвека трудами 
Бокриса, который и ввел термин «водородная 
экономика» [17]. Теперь с помощью широко-
го использования водорода как экологически 
чистого энергоносителя, получаемого преиму-
щественно за счет ядерной энергии, предлага-
лось кардинально решать задачу защиты окру-
жающей среды. Однако возникшие проблемы 
обеспечения ядерной безопасности АЭС, тех-
нические сложности с разработкой высокотем-
пературных ядерных реакторов и дороговизна 
создания водородной инфраструктуры встали 
непреодолимым барьером на пути практической 
реализации данной концепции. Впрочем, успе-
хи в разработке новых технологий получения 
водорода (фотоэлектрокаталитических, микро-
биологических, электролизных и др.), а также 
фотопреобразователей оставляют надежды на 
ее востребованность уже в недалеком будущем 
[18], в частности в форме «солнечно-водородной 
энергетики» [19].

В качестве альтернативы водородной энер-
гетике Олахом была предложена концепция 
«метанольной экономики» [20, 21]. Полагалось, 
что метанол, будучи при обычных условиях 
жидкостью, по сравнению с водородом облада-
ет хорошей транспортабельностью, лучше под-
ходит для использования в качестве моторного 
топлива в ДВС и не требует создания чрезмерно 

дорогостоящей инфраструктуры. Однако мно-
гие негативные физико-химические свойства 
метанола (достаточно низкая теплота сгорания, 
коррозионная активность, высокая раствори-
мость в воде) и его высокая токсичность стали 
причинами того, что данная концепция не полу-
чила поддержки, несмотря на многочисленные 
попытки внедрения метанола в качестве топли-
ва на автомобильном транспорте и в установках 
распределенной электрогенерации.

В «метановых» ИЭС [15] предлагалось име-
ющиеся в регионе ископаемые топлива преоб-
разовывать в заменитель природного газа (ме-
тан), на основе которого строится региональная 
энергосистема. Эта концепция, являющаяся, 
по сути, развитием идей Хефеле, представля-
ется наиболее реалистичной, поскольку может 
базироваться на существующих системах тру-
бопроводного транспорта природного газа. 
Реализация ее пока не состоялась по экономи-
ческим причинам. Технологии производства из 
угля заменителя природного газа оказались до-
рогими и энергорасточительными. Поскольку в 
то время электрогенерация базировалась пре-
имущественно на паротурбинных технологиях, 
то получать электроэнергию из угля оказалось 
дешевле, чем из искусственного газа. Примене-
ние более эффективных парогазовых установок 
и топливных элементов оставляет для «метано-
вых» ИЭС шанс на масштабную реализацию. 

Не привели к практическим результатам не-
однократные попытки разработать концепцию 
создания мировой энергетической системы, 
обеспечивающей интеграцию энергетических 
ресурсов в глобальном масштабе и за счет это-
го повысить эффективность энергетического 
производства [22, 23]. Для электроэнергетики 
большой эффект виделся в использовании ме-
ридиональной и широтной разновременности 
пиков электропотребления. Но это требовало 
передачи больших объемов электроэнергии на 
значительные расстояния и, следовательно, на-
личия соответствующих линий электропереда-
чи (ЛЭП). Предполагалось, что это будут ЛЭП 
постоянного тока на сверхвысоком напряжении 
(1000 кВ и выше). 

Утопическими оказались разнообразные 
предложения по организации энергоснабжения 
Земли из космоса и создания соответствующей 
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глобальной электроэнергетической системы. 
Предлагалось получать энергию в виде микро-
волнового или лазерного излучения с «солнеч-
ных» спутников [24] или с лунных баз (концеп-
ция «лунной энергетической системы») [25, 26]. 
В обоих случаях исходной была солнечная энер-
гия. Эффект предполагалось достичь за счет бо-
лее высокой величины солнечного излучения за 
пределами земной атмосферы, а также практи-
чески круглосуточного облучения фотоэлемен-
тов [27]. Однако все эти проекты на тот период 
времени оказались технически сложными в ре-
ализации и экономически несостоятельными 
[28, 29]. Такие же выводы в [29] были сделаны 
для концепции развития термоядерной энерге-
тики на Земле за счет изотопа гелия He3, достав-
ляемого с поверхности Луны [30].

Следует отметить, что все рассмотренные 
концепции преследовали две основных цели 
развития энергетики: во-первых, перехода от 
использования ограниченных на Земле ресур-
сов органического топлива к практически неис-
черпаемым (U238, Th232, дейтерия) или возобнов-
ляемым энергоресурсам и, во-вторых, переход к 
экологически «чистой» энергетике [31]. Однако 
более полной можно считать концепцию «энер-
гетики устойчивого развития» [32, 33], в рамках 
которой к двум отмеченным выше целям доба-
вилась еще одна – энергообеспечение устойчи-
вого развития экономики и общества на долго-
срочную перспективу. При этом устойчивое 
развитие трактовалось в соответствии с реше-
ниями Конференции ОНН по окружающей сре-
де и развитию, состоявшейся в Рио-де-Жанейро 
в июне 1992 г. [34].

Ресурсную основу энергетики индустриаль-
ного периода составили органические топлива. 
На их долю в структуре мирового производства 
первичной энергии (total primary energy supply – 
TPES) 40 лет назад (в 1973 г.) приходилось 86,7%, 
в настоящее время эта величина сократилась до 
81,1%, то есть налицо понижательный тренд [8]. 
До чернобыльской катастрофы (1986 г.) органи-
ческие топлива активно вытеснялись ядерной 
энергией. В последнее десятилетие эту роль вы-
полняют ВИЭ. В настоящее время доля ядер-
ной энергии в мировом TPES составляет 4,8%, 
а ВИЭ – 14,1% против соответственно 0,9 и 
12,4% 40 лет назад [8]. В структуре добываемых 

в мире органических топлив наблюдается тренд 
на сокращение доли нефти за счет роста доли 
природного газа и угля. За период 1973-2014 гг. 
доля нефти уменьшилась с 46,2 до 31,3%, при 
этом доля газа увеличилась с 16 до 21,2%, а угля 
– с 24,5 до 28,6%. Следовательно, можно конста-
тировать, что прогнозировавшееся наступление 
«эры метана» (Methane Age) пока не состоя-
лось [35]. Но мир движется в этом направлении. 
Ускорить данный процесс могут различные не-
экономические ограничения, в частности, тре-
бования по сокращению глобальных выбросов 
парниковых газов и введение странами морато-
рия на развитие ядерной энергетики, что приве-
дет к замещению угля и ядерной энергии при-
родным газом. Заменить его может интенсивное 
развитие возобновляемой энергетики за счет 
стимуляции мерами государственной поддерж-
ки или в результате новых впечатляющих дости-
жений НТП в данной области.

В последние десятилетия XX в. технологиче-
ское развитие энергетики осуществлялось преи-
мущественно эволюционным путем. В основном 
оно было связано с повышением эффективности 
добычи, переработки и использования органи-
ческих топлив и транспорта энергоносителей, а 
также с совершенствованием ядерных энергети-
ческих технологий. Таким образом проявилась 
большая технологическая инерционность отрас-
ли. Тем не менее и этот период отмечен многими 
важными техническими достижениями, оказав-
шими существенное влияние на развитие энер-
гетики.

В частности, благодаря внедрению техно-
логий многозабойного и наклонного бурения 
в совокупности с 3D-идентификацией продук-
тивных пластов удалось снизить стоимость из-
влечения углеводородов. Освоение в дополне-
ние к ним технологий гидроразрыва позволило 
вовлечь в оборот трудно извлекаемые ресурсы 
углеводородов из плотных отложений. Резуль-
татом стала «сланцевая революция» в США 
оказавшая колоссальное дестабилизирующее 
влияние на мировые рынки нефти, природного 
газа и других топлив. С созданием плавучих до-
бычных платформ на основе опыта крупнотон-
нажного кораблестроения стала возможной раз-
работка крупных шельфовых месторождений 
углеводородов. На основе известных криоген-
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ных технологий была создана индустрия произ-
водства сжиженного природного газа (СПГ) и 
его морского транспорта, что позволило сфор-
мировать мировой рынок СПГ. Совершенство-
вание горного оборудования обеспечило повы-
шение производительности труда и рентабель-
ности добычи угля, причем как шахтным, так и 
открытым способом. Все это позволило дивер-
сифицировать мировые энергетические рынки 
и для многих стран решить проблему обеспече-
ния энергетической безопасности.

Централизация энергоснабжения потреби-
телей требовала совершенствования энергосе-
тевых технологий. Главными технологически-
ми тенденциями в трубопроводном транспорте 
углеводородов стали повышение давления и 
увеличение диаметра трубопроводов, что дало 
возможность увеличить объемы перекачки неф-
ти и газа и таким образом снизить ее стоимость. 
Промышленно освоенным является давление 
в магистральных газопроводах около 11 МПа 
и диаметр трубопровода около 1,5 м. Дальней-
шее их повышение ограничено проблемами на-
дежного обеспечения требований прочности и 
безопасности конструкций трубопроводов, ре-
гулирующей и запорной арматуры. Решение их 
связано с поиском новых конструкционных ма-
териалов. 

Технологии передачи электроэнергии разви-
вались в направлении повышения напряжения 
с целью увеличения пропускной способности 
ЛЭП, сокращения удельных затрат в них, а так-
же снижения потерь энергии при ее передаче. 
В электроэнергетике для целей дальней пере-
дачи больших объемов электроэнергии было 
освоено напряжение 500-800 кВ. На пути его 
дальнейшего повышения имеются серьезные 
экономические и технические проблемы. Для их 
преодоления нужны новые токопроводящие и 
электроизолирующие материалы, а также более 
эффективная коммутирующая аппаратура.

 Существенный прогресс в эффективности 
использования органических топлив достигнут 
на тепловых электростанциях (ТЭС), где ключе-
вая роль принадлежит машинным технологиям 
производства электроэнергии. Их энергетиче-
ская эффективность приближается к техноло-
гическим пределам, обусловленным свойствами 
конструкционных материалов. Передовые па-

рогазовые установки (ПГУ) на природном газе 
достигли КПД нетто 60-62% [36], а паротур-
бинные установки (ПТУ) на твердом топливе – 
42-43% [37, 38]. Лидером с КПД 63,7% является 
ПГУ на природном газе мощностью 1613 МВт 
с двумя газовыми турбинами 9HA.02 фирмы 
GE Power по 544 МВт каждая и КПД 43,9% 
[36]. Единичные экземпляры мощных угольных 
ПТУ с суперсверхкритическими параметра-
ми пара (ССКП) имеют более высокий КПД. 
В частности, введенный в эксплуатацию в 
2009 г. на ТЭС Isogo в Японии блок № 2 мощ-
ностью 600 МВт с параметрами пара 25 МПа, 
600/620 С имеет КПД 45%. Такой же КПД име-
ют 4 блока на ТЭС Yuhuan в Китае (26 МПа, 
600/600 С, 2007 г.). КПД 46% достигнут на 
ТЭС Waigaogiao в Китае (2 блока по 1000 МВт, 
28 МПа, 600/600 С, 2008 г.) и на ТЭС Lunen в 
Германии (блок 750 МВт, 28 МПа, 597/609 С, 
2013 г.) [37, 38]. Между тем мировым рекордсме-
ном остается пущенный еще в 1992 г. на уголь-
ной ТЭС Nordjylland в Голландии блок № 3 мощ-
ностью 400 МВт с КПД 47% (29 МПа, 582/580/
580 С с двойным промперегревом) [37].

Созданная ядерная энергетика базируется 
на использовании урана-235 и паротурбинных 
установках. Причем эти установки в силу осо-
бенностей применяемых типов ядерных реак-
торов вынуждены работать преимущественно 
на насыщенном паре с низкими параметрами 
(давление 5-6 МПа, температура 250-270 С) и, 
следовательно, имеют низкий электрический 
КПД – около 33%. В результате эффективность 
использования энергии природного урана ока-
зывается чрезвычайно низкой – около 0,2%. 
Попытки повысить КПД атомных электро-
станций (АЭС) за счет освоения более высоких 
температур путем разработки высокотемпера-
турных газоохлаждаемых реакторов оказались 
неудачными. Не были созданы требуемые мате-
риалы, не гарантировались необходимые уров-
ни безопасности, не обеспечивалась конкурен-
тоспособность с альтернативными технически-
ми решениями.

Следует отметить, что известны, но пока 
остаются неосвоенными многие принципиально 
новые энергетические технологии. В частности, 
это касается применения в электроэнергетике 
эффекта сверхпроводимости. В мире реализова-
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но относительно небольшое количество демон-
страционных проектов на основе так называе-
мых высокотемпературных сверхпроводников 
(способных переходить в сверхпроводящее со-
стояние при температуре жидкого азота – 77 К) 
(сверхпроводящие кабели для глубокого ввода 
электроэнергии в города, трансформаторы со 
сверхпроводящими обмотками) [39]. Потреб-
ность в достаточно дорогостоящей криогенной 
системе и сложности ее эксплуатации резко сни-
жают потребительские свойства данной техно-
логии. Видимо, она может стать промышленно 
привлекательной только в случае успешного за-
вершения поиска материалов с «теплой сверх-
проводимостью», то есть способных стабильно 
работать при комнатной температуре и быть 
относительно недорогими. Такие поиски могут 
затянуться на неопределенно долгое время.

Оказались неудачными попытки внедрения в 
энергетику много обещавших технологий пря-
мого преобразования тепловой энергии в элек-
трическую – МГД-генераторов. Несмотря на 
значительные усилия не удалось создать ультра 
жаропрочные материалы с рабочей температу-
рой 2700-3000 С и решить проблемы надежно-
го обеспечения стабильности свойств высоко-
температурной плазмы на крупных установках 
в реальных условиях работы. Первый в мире 
МГД-энергоблок электрической мощностью 
582 МВт (в составе МГД-генератора 270 МВт 
и паротурбинной установки К-300-240 на 
312 МВт) с 1985 г. сооружался на Рязанской 
ГРЭС. Однако в 1989 г. финансирование уже 
почти готовой установки было прекращено. 
Целевые параметры энергоэффективности 
МГД-электростанций (КПД 60%) были через 
20 лет обеспечены другими технологиями – ПГУ 
при вдвое более низкой температуре рабочего 
тела (менее 1500 С). Не нашли применения в 
энергетике термоэмиссионные и термоэлектри-
ческие генераторы из-за их малой мощности, 
низкого КПД, высокой стоимости, хотя они рас-
сматривались в качестве высокотемпературных 
надстроек к традиционным паротурбинным 
электростанциям [15]. Из-за высокой стоимо-
сти пока остаются невостребованными в энер-

гетике в должном объеме технологии прямого 
преобразования химической энергии топлива в 
электрическую (топливные элементы). Наконец, 
будущим поколениям, возможно, достанутся 
лавры промышленного освоения термоядер-
ной энергии и создания практически неограни-
ченной по ресурсам термоядерной энергетики. 
Более чем полувековые интенсивные разработ-
ки в данной области все еще далеки от заверше-
ния. Это уникальная ситуация, которая говорит 
о чрезвычайной сложности физических и тех-
нических проблем, с которыми пришлось стол-
кнуться [40].

Таким образом, ретроспективный анализ 
развития энергетики в индустриальный период 
позволяет заключить, что основными причина-
ми неудач с реализацией большого числа новых 
энергетических технологий и соответствующих 
технологических прогнозов стали: 

а) технологические проблемы, прежде всего 
связанные с разработкой необходимых материа-
лов и обеспечением требуемых уровней безопас-
ности; 

б) проблемы прогнозирования – несостоя-
тельность научно-технических прогнозов в от-
ношении сравниваемых технологий (переоценка 
НТП по лоббируемым технологиям и недооцен-
ка по альтернативным); 

в) экономические проблемы – некорректность 
технико-экономического сопоставления рассма-
триваемых технологий и оценки их конкуренто-
способности; 

г) неправильная оценка доступных энергети-
ческих ресурсов; 

д) недостаточный учет влияния некоторых 
институциональных ограничений на технологи-
ческое развитие энергетики. 

Многие крупные интеграционные проекты 
не были реализованы по политическим причи-
нам, в частности, вследствие наличия непри-
миримых межгосударственных противоречий. 
Результаты исследования должны помочь в со-
вершенствовании используемых методов тех-
нологического прогнозирования в энергетике 
и разработке более качественных технологиче-
ских прогнозов на будущее.
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В.М. Кравченко, В.С. Скулкин, А.Е. Егоров1

О ПЕРСПЕКТИВНОМ ПЛАНИРОВАНИИ В ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ

Аннотация. В 2015 г. Минэнерго России совместно с ФГБУ «Российское энергетическое агент-
ство» был проведен анализ сложившейся системы перспективного планирования в электроэнергетике. 
Результатом проведенной работы стал доклад Минэнерго России в Правительство РФ «О совер-
шенствовании системы перспективного планирования в электроэнергетике», на основании которого 
26 ноября 2016 г. заместителем Председателя Правительства РФ А.В. Дворковичем утвержден план раз-
работки проектов актов, направленных на совершенствование системы перспективного планирования 
в электроэнергетике.

Неоднократное обсуждение на различных площадках вопросов совершенствования системы перспек-
тивного планирования в контексте разработанных Минэнерго России предложений показало серьезную 
заинтересованность в дальнейшем обсуждении вопросов перспективного планирования в электроэнерге-
тике не только со стороны субъектов электроэнергетики, но и научного, и экспертного сообщества.

Ключевые слова: электроэнергетика, перспективное планирование, ЕЭС России, единый центр 
компетенции, нормативная и методическая база. 
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Сложившаяся система перспективного 
планирования в электроэнергетике

Перспективное планирование в электро-
энергетике осуществляется в соответствии с 
Правилами разработки и утверждения схем и 
программ перспективного развития электро-
энергетики, утвержденными постановлением 
Правительства РФ от 17.10.2009 № 823 (далее – 
Правила).

В соответствии с Правилами осуществляется 
разработка следующих документов перспектив-
ного планирования в электроэнергетике:

 – Генеральная схема размещения объектов 
электроэнергетики на 15 лет (ответствен-
ная организация – Минэнерго России);

 – Схема и программа развития ЕЭС России 
на 7 лет (ответственные организации – 
АО «СО ЕЭС», ПАО «ФСК ЕЭС»);

 – Схема и программа развития электро-
энергетики субъекта Российской Феде-
рации на 5 лет (ответственный – субъект 
РФ).

Анализ сложившейся за последние годы си-
стемы перспективного планирования в электро-
энергетике показал, что основная масса решений 

в части перспективного планирования в электро-
энергетике принимается в первую очередь исходя 
из технологических аспектов и наличия соответ-
ствующей информационной базы в отдельно взя-
тых субъектах электроэнергетики.

Так, в соответствии с Правилами, Схема 
и программа развития ЕЭС России разраба-
тывается совместно АО «СО ЕЭС» и ПАО 
«ФСК ЕЭС». При этом основной функционал 
АО «СО ЕЭС» – оперативно-диспетчерское 
управление ЕЭС России, а основной функци-
онал сетевых компаний – строительство и экс-
плуатация объектов электросетевого комплек-
са, что не позволяет указанным организациям в 
полной мере заниматься вопросами перспектив-
ного развития в электроэнергетике, поскольку 
они не отвечают за экономическое развитие как 
отдельных субъектов, так и Российской Федера-
ции в целом.

Реализуемая в настоящее время система прог-
нозирования спроса на электрическую энергию 
и мощность не регламентирована, основана на 
информации о технологическом присоедине-
нии потребителей, осуществляется экспертно и 
не учитывает экономических предпосылок, име-
ющих ключевое значение с точки зрения управ-
ления перспективным планированием в элек-
троэнергетике.
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Фактический максимум нагрузки в ЕЭС 
России в 2017 г. составил 151 ГВт, а потребле-
ние электрической энергии составило 1040 млрд 
кВт.ч. При этом максимум потребления ЕЭС 
России в 2017 г. в соответствии со Схемой и про-
граммой развития ЕЭС России на 2011-2017 гг. 
прогнозировался на уровне 181,4 ГВт, а потре-
бление электрической  энергии – 1183,4 млрд 
кВт.ч .

Таким образом, можно сделать вывод, что 
если бы на этапе планирования принимались 
более сдержанные темпы роста потребления 
электрической энергии и мощности, то это по-
зволило бы существенно оптимизировать ввод 
объектов генерации, предусмотренный переч-
нем генерирующих объектов, с использованием 
которых будет осуществляться поставка мощно-
сти по договорам о предоставлении мощности, 
утвержденным распоряжением Правительства 
РФ от 11 августа 2010 г. № 1334-р, либо обеспе-
чить ускоренный вывод из эксплуатации соот-
ветствующего генерирующего оборудования, 
выработавшего свой ресурс.

Избыток генерирующих мощностей в ЕЭС 
России на 2017 г. составил 32,5 ГВт. На 2023 г. в 
соответствии со Схемой и программой развития 
ЕЭС России избыток прогнозируется на уровне 
29,4 ГВт. При этом указанные величины сопо-
ставимы с первоначальным объемом програм-
мы ввода тепловых электрических станций, ут-
вержденным распоряжением Правительства РФ 
от 11 августа 2010 г. № 1334-р, который состав-
лял 30,5 ГВт.

Обобщение опыта разработки схем и про-
грамм развития электроэнергетики (СиПР) 
субъектов РФ показало, что разработка СиПР 
не выполняется всеми субъектами на регуляр-
ной основе, а разработанные СиПР не приме-
няются должным образом. Отсутствие соответ-
ствующих обоснований сооружения объектов 
электроэнергетики не влияет на действия ру-
ководства отдельных субъектов РФ по лобби-
рованию развития электроэнергетической ин-
фраструктуры в регионе. Отсутствует методиче-
ская база для качественного выполнения СиПР. 
Правилами не предусмотрено полноценное со-
гласование СиПР со Схемой и программой раз-
вития ЕЭС России, а также со схемами тепло-
снабжения муниципальных образований.

В ходе мониторинга разработки и утвержде-
ния схем и программ развития электроэнергети-
ки субъектов РФ за период 2011-2017 гг. в Мин-
энерго России поступила информация о нали-
чии утвержденной схемы и программы разви-
тия электроэнергетики в 2011 г. в 65-ти субъек-
тах РФ, в 2012 г. в 73, в 2013 г. в 69, в 2014 г. в 72, 
в 2015 г. в 68, в 2016 г. в 75, в 2017 г. в 76.

В 2017 г. схемы и программы развития элек-
троэнергетики утверждены в 76-ти субъектах 
РФ (из них в 21-м субъекте – с нарушением срока, 
установленного Правилами). При этом высшим 
должностным лицом субъекта РФ (руководите-
лем высшего исполнительного органа государ-
ственной власти) схемы и программы развития 
электроэнергетики утверждены в 70-ти субъек-
тах. В шести субъектах РФ схемы и программы 
развития электроэнергетики утверждены не-
уполномоченным лицом.

В Республиках Дагестан, Карачаево-Черкес-
ской Республике, Приморском крае, Липецкой, 
Ростовской, Тамбовской областях в 2017 г. схе-
мы и программы развития электроэнергетики 
разработаны и находятся в стадии согласования 
и утверждения. В Самарской области и г. Сева-
стополь схемы и программы развития электро-
энергетики находятся в процессе разработки. 
От Республики Крым информация о разработке 
и утверждении в 2017 г. схемы и программы раз-
вития электроэнергетики в Минэнерго России 
предоставлена не была.

Следует отметить субъекты РФ, где разра-
ботка и утверждение схем и программ развития 
электроэнергетики осуществляется ежегодно:

 – в Северо-Западном федеральном округе – 
Республика Коми, Вологодская, Кали-
нинградская, Мурманская, Новгородская 
области;

 – Центральном федеральном округе – 
Владимирская, Ивановская, Костром-
ская, Курская, Московская, Орловская, 
Рязанская, Смоленская, Тверская и Туль-
ская области;

 – Приволжском федеральном округе – 
Республика Марий Эл, Республика Мор-
довия, Удмуртская Республика, Киров-
ская, Нижегородская, Оренбургская, 
Пензенская, Саратовская и Ульяновская 
области;
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 – Южном федеральном округе – Республи-
ка Адыгея, Краснодарский край, Астра-
ханская область;

 – Северо-Кавказском федеральном окру-
ге – Чеченская Республика, Ставрополь-
ский край;

 – Уральском федеральном округе – Курган-
ская и Челябинская области, Ханты-Ман-
сийский автономный округ – Югра, Яма-
ло-Ненецкий автономный округ;

 – Сибирском федеральном округе – Респу-
блики Алтай, Бурятия, Хакасия, Алтай-
ский и Забайкальский края, Иркутская и 
Омская области;

 – Дальневосточном федеральном округе – 
Республика Саха (Якутия), Хабаровский 
край, Амурская и Магаданская области, 
Чукотский автономный округ.

В соответствии с представленной информа-
цией только в 31-м субъекте РФ схемы и про-
граммы развития электроэнергетики выполне-
ны с привлечением специализированных орга-
низаций.

Необходимо отметить, что в технологически 
изолированных энергосистемах, на террито-
рии которых не осуществляют свою деятель-
ность АО «СО ЕЭС» и компании группы ПАО 
«Россети», как данность отсутствует методиче-
ская поддержка по вопросам перспективного 
планирования в электроэнергетике.

Отдельно необходимо отметить вопросы обе-
спечения надежности  ЕЭС России и технологи-
чески изолированных энергосистем. В указан-
ной сфере действия субъектов электроэнергети-
ки также носят, как правило, технологический 
характер. Вопросы экономической обоснован-
ности соответствующих технологических реше-
ний регулярно выносятся на повестку дня, но 
фактически не решаются.

Так, например, в части решения задачи обе-
спечения балансовой надежности фактически 
отсутствует соответствующая система показа-
телей, а также порядок определения величины 
нормативного резерва генерирующих мощно-
стей в ЕЭС России и технологически изолиро-
ванных энергосистемах.

Серьезно устарели и требуют пересмотра 
правила проектирования развития энергоси-

стем. Действующие методические рекоменда-
ции по проектированию развития энергоси-
стем утверждены приказом Минэнерго России 
от 30 июня 2003 г. № 281. Идеология указанно-
го документа не соответствует сложившимся в 
настоящее время рыночным принципам хозяй-
ствования в электроэнергетике. Система пер-
спективного планирования в электроэнергетике 
не гармонизирована с действующими рыночны-
ми механизмами.

По оценкам Минэнерго России, существует 
значительный потенциал в части оптимизации 
использования объектов электросетевой инфра-
структуры. Схема и программа развития ЕЭС 
России, как правило, не содержит обосновыва-
ющих материалов в части определения целесоо-
бразности строительства объектов электросете-
вого хозяйства.

Разработка Схемы и программы развития 
ЕЭС России, не предполагающая выполнения 
в настоящее время обосновывающих расчетов, 
не позволяет принять решение о присоединении 
технологически изолированных энергосистем. 
Более того, в существующей системе перспек-
тивного планирования для определения состава  
мероприятий в указанных целях, как правило, 
выполняются отдельные внестадийные работы. 
При этом требуемый состав исходной информа-
ции в АО «СО ЕЭС» и ПАО «ФСК ЕЭС» фак-
тически отсутствует, так как указанные субъ-
екты электроэнергетики не осуществляют свою 
деятельность в технологически изолированных 
энергосистемах.

Должным образом не прорабатываются во-
просы координации развития магистрального и 
распределительного электросетевого комплек-
сов. Кроме того, как отмечено выше, из Правил 
следует, что ответственность за разработку до-
кументов перспективного планирования раз-
личного уровня лежит на разных организациях. 
При этом взаимосвязанность указанных доку-
ментов проработана достаточно слабо. Так, на-
пример, не работают следующие взаимосвязи, 
которые являются определяющими при согла-
совании технических решений, принимаемых 
на разных уровнях (см. рисунок).

Не проводится регулярная аналитическая, 
методическая и научная работа в сфере перспек-
тивного планирования в электроэнергетике, 
а необходимые обобщения результатов соответ-
ствующих исследований выполняются исклю-
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Определяющие взаимосвязи при согласовании технических решений

чительно субъектами электроэнергетики. Веду-
щие отраслевые, академические и образователь-
ные научные организации функционируют на 
коммерческой основе, выполняя соответствую-
щие разработки по заказу не только субъектов 
электроэнергетики, но и частных организаций.

Единый центр компетенции 
по вопросам перспективного планирования 

в электроэнергетике

В отрасли отсутствует единый центр компе-
тенции по вопросам перспективного планиро-

вания в электроэнергетике, который, учитывая 
масштаб и трудоемкость задач, решение кото-
рых необходимо в сфере перспективного плани-
рования в электроэнергетике, выступал бы в ка-
честве интегратора и позволил бы на должном 
уровне организовать и проводить не только ин-
женерно-экономическую работу, но и аналити-
ческую, методическую и научную.

Во времена Советского Союза таким еди-
ным центром компетенции выступал Институт 
«ЭНЕРГОСЕТЬПРОЕКТ», который отвечал 
не только за формирование схемы и программы 
развития ЕЭС России, но и являлся разработчи-
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ком региональных программ электроэнергети-
ки. Указанная организация состояла из голов-
ного института в Москве и сети филиалов по 
всей стране. При акционировании проектного 
комплекса филиалы института перешли либо в 
частные руки, либо стали дочерними обще-
ствами в составе энергетических компаний. 
Ряд бывших филиалов института в настоящее 
время фактически прекратил свое существо-
вание.

По мнению Минэнерго России, решение за-
дач перспективного планирования лежит в 
плоскости кардинального изменения системы 
перспективного планирования, сложившейся в 
электроэнергетике за последние годы, и возвра-
та к централизованной системе перспективного 
планирования с нормативным закреплением 
статуса генерального проектировщика докумен-
тов перспективного планирования за Единым 
центром компетенции. Это позволит обеспечить 
принятие сбалансированных решений по разви-
тию электроэнергетики в интересах Российской 
Федерации, учитывающих вопросы развития 
экономики и энергетической безопасности.

В настоящее время Минэнерго России со-
вместно с АО «Институт «ЭНЕРГОСЕТЬПРО-
ЕКТ» проводится соответствующая работа по 
изменению (оптимизации) организационной 
структуры с целью решения задач перспектив-
ного планирования в электроэнергетике и об-
разования на базе АО «Институт «ЭНЕРГО-
СЕТЬПРОЕКТ» Единого центра компетенции 
по вопросам перспективного планирования в 
электроэнергетике.

Действующая организационная структу-
ра отвечала требованиям выполнения разного 
рода коммерческих работ, связанных с разра-
боткой схем выдачи мощности электростанций,  
внешнего электроснабжения потребителей, схем 
и программ развития электроэнергетики субъ-
ектов РФ и как результат – невозможность 
активного участия специалистов Институ-
та «ЭНЕРГОСЕТЬПРОЕКТ» в деятельности 
Минэнерго России.

Нормативная и методическая база в сфере 
перспективного планирования 

в электроэнергетике

В соответствии с планом разработки проек-
тов актов, направленных на совершенствование 
системы перспективного планирования в элек-

троэнергетике, утвержденным заместителем 
Председателя Правительства РФ А.В. Дворко-
вичем, Минэнерго России необходимо разрабо-
тать и внести в Правительство РФ изменения 
в Федеральный закон от 26.03.2003 № 35-ФЗ 
«Об электроэнергетике» в целях совершенство-
вания системы перспективного планирования 
в электроэнергетике, а также в Правила разра-
ботки и утверждения схем и программ перспек-
тивного развития электроэнергетики, утверж-
деннные постановлением Правительства РФ 
от 17.10.2009 № 823.

В настоящее время Минэнерго России раз-
работан и внесен в Правительство РФ законо-
проект «О внесении изменений в Федеральный 
закон «Об электроэнергетике». Законопроектом 
предусматриваются, в том числе, следующие 
изменения в Федеральный закон от 26.03.2003 
№ ФЗ-35 «Об электроэнергетике»:

• определение системы перспективного 
развития электроэнергетики и исчерпы-
вающего перечня документов перспек-
тивного развития электроэнергетики, 
к которым относятся Прогноз спроса 
на электрическую энергию и мощность 
на территории Российской Федерации, 
Генеральная схема размещения объектов 
электроэнергетики, Схема и программа 
развития Единой энергетической систе-
мы России, схемы и программы развития 
электроэнергетики субъектов РФ;

• определение требований, учет которых 
обеспечивается при разработке докумен-
тов перспективного развития электро-
энергетики;

• определение понятия перспективной рас-
четной модели ЕЭС России и технологи-
чески изолированных территориальных 
электроэнергетических систем, с исполь-
зованием которой осуществляется разра-
ботка документов перспективного разви-
тия, и основных требований к разработке 
документов перспективного развития, 
касающихся, в том числе, учета прогно-
за социально-экономического развития, 
оптимизации топливно-энергетического 
баланса, приоритета комбинированной 
выработки электрической и тепловой 
энергии, согласованности решений по 
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развитию генерирующих и передающих 
мощностей и учета требований энергети-
ческой безопасности; 

• Положение об участии в разработке до-
кументов перспективного развития ге-
нерального проектировщика докумен-
тов перспективного развития электро-
энергетики – организации, доля участия 
Российской Федерации в уставном ка-
питале которой составляет 100% и удов-
летворяющей критериям, установленным 
Правительством РФ, в целях интеграции 
на базе указанной организации инфор-
мационного, методического, научного 
обеспечения разработки документов пер-
спективного развития, формирования и 
развития соответствующих компетенций, 
а также согласования документов перспек-
тивного развития различного уровня;

• наделение полномочиями Правительства 
РФ или уполномоченных им федераль-
ных органов исполнительной власти по 
утверждению методик по разработке до-
кументов перспективного развития элект-
роэнергетики;

• уточнение полномочий системного опе-
ратора и организации по управлению 
единой национальной (общероссийской) 
электрической сетью по разработке и 
контролю реализации документов пер-
спективного развития электроэнергетики 
федерального уровня (Генеральной схемы 
размещения объектов электроэнергетики, 
Схемы и программы развития ЕЭС Рос-
сии) и наделение Совета рынка полномо-
чиями по участию в разработке Схемы и 
программы развития ЕЭС России в целях 
оценки рыночных и ценовых последствий 
ее реализации.

Проект изменений в Правила разработки и 
утверждения схем и программ перспективного 
развития электроэнергетики в настоящее время 
разрабатывается Минэнерго России (с учетом 
положений законопроекта) и в ближайшее вре-
мя планируется размещение указанного доку-
мента для прохождения процедуры обществен-
ного обсуждения.

Кроме того, планом разработки проектов 
актов, направленных на совершенствование си-

стемы перспективного планирования в электро-
энергетике, предусмотрена разработка и актуа-
лизация ряда документов методического харак-
тера, в том числе:

1. Методических указаний по формированию 
среднесрочного и долгосрочного прогноза спро-
са на электрическую энергию и мощность, учи-
тывающих экономические факторы развития;

2. Порядка определения величины норматив-
ного резерва генерирующих мощностей в ЕЭС 
России и изолированных энергосистемах;

3. Методических указаний по обоснованию 
сооружения энергообъектов генерации и элек-
тросетевого комплекса;

4. Методических указаний по разработке 
схем и программ развития электроэнергетики 
субъектов РФ.

В 2017 г. по заказу Минэнерго России 
Институтом «ЭНЕРГОСЕТЬПРОЕКТ» с при-
влечением ИНЭИ РАН выполнена научно-ис-
следовательская работа «Разработка методики 
прогнозирования спроса на электроэнергию и 
максимальных электрических нагрузок», на ос-
новании результатов которой разработаны ме-
тодические указания по формированию средне-
срочного и долгосрочного прогноза спроса на 
электрическую энергию и мощность, а также 
методические рекомендации по ведению ре-
естров инвестиционных проектов и методиче-
ские рекомендации по ведению реестров тех-
нических условий на технологическое присо-
единение. Утверждение указанных документов 
Минэнерго России планируется после издания 
Правил разработки и утверждения схем и про-
грамм перспективного развития электроэнерге-
тики в новой редакции.

Порядок определения величины норматив-
ного резерва генерирующих мощностей в ЕЭС 
России и изолированных энергосистемах в на-
стоящее время разрабатывается в рамках соот-
ветствующей научно-исследовательской работы 
по заказу Ассоциации «НП Совет рынка».

Методические указания по обоснованию со-
оружения энергообъектов генерации и электро-
сетевого комплекса в составе Методических 
указаний по проектированию развития энерго-
систем, а также Методические указания по раз-
работке схем и программ развития электроэнер-
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гетики субъектов РФ планируется разработать с 
привлечением Института «ЭНЕРГОСЕТЬПРО-

ЕКТ» до конца 2018 года. Соответствующая ра-
бота в настоящее время организована.

Поступила в редакцию 
03.04.2018 г. 
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Введение

Объективный и значительный рост неопреде-
ленности внешних и внутренних условий разви-
тия ТЭК увеличивает важность долгосрочных 
прогнозов, но затрудняет повышение их каче-
ства. Основным способом повышения доверия 
к прогнозам считается совершенствование и 
усложнение используемых экономико-матема-
тических моделей. В этом направлении в России 
и за рубежом достигнуты значительные успехи. 
Но трудно рассчитывать на дальнейшую успеш-
ную борьбу с неопределенностью только за счет 
большего разагрегирования объектов модели-
рования, детализации внешних и внутренних 
связей систем и их свойств. Более перспектив-
ным представляется поэтапное формирование 
и сужение прогнозной области, при котором на 
каждом этапе выделяются и решаются основные 
задачи с учетом неопределенности исходных 
данных и требований к качеству решения [1]. 

Важную роль в учете фактора неопределен-
ности при долгосрочном прогнозировании раз-
вития ТЭК играет сценарный подход – расчеты 
моделей при разных возможных состояниях 
внешней среды. Из анализа множества опти-
мальных в тех или иных условиях вариантов в 
основном и формируется прогнозная область 
(конус неопределенности) долгосрочного раз-
вития ТЭК. Сужение этой области возможно, 

например, путем совершенствования методов и 
схемы прогнозных исследований, определения 
места стохастических моделей в этих исследо-
ваниях, использования дополнительных крите-
риев при сравнении вариантов. Краткий анализ 
этих возможностей и является основной целью 
данной статьи.

Эволюция методического инструментария 
для прогнозирования развития ТЭК

Осознание значимости долгосрочных прог-
нозов для выработки стратегических решений 
стимулировало развитие методологии про-
гнозирования на основе методов системного 
анализа. Существенный вклад в развитие этих 
методов и экономико-математических моделей 
применительно к системам энергетики внес 
Сибирский энергетический институт (сейчас 
Институт систем энергетики им. Л.А. Мелентье-
ва – ИСЭМ СО РАН), где в 70-х годах прошло-
го века была разработана первая в СССР опти-
мизационная модель ТЭК [2] и создана система 
моделей для долгосрочного прогнозирования 
развития энергетики. Помимо модели ТЭК она 
включала межотраслевую оптимизационную 
модель, регрессионную модель энергопотре-
бления и модель требований ТЭК к развитию 
сопряженных с ним отраслей и производств. 
Близкая по структуре система моделей исполь-
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зовалась в те годы для прогнозов развития ми-
ровой энергетики в Международном институте 
прикладного системного анализа [3].

Процесс развития методического инстру-
ментария, используемого в прогнозах развития 
энергетики, шел сначала путем усложнения мо-
делей, в том числе за счет более развернутого 
представления экономики в энергетических мо-
делях и большей детализации описания ТЭК в 
моделях экономики. Но уже в 80-х годах прош-
лого века в СССР и за рубежом получила рас-
пространение концепция использования для 
учета взаимосвязей экономики и энергетики си-
стем иерархически организованных моделей, в 
которых все более важную роль играли макро-
экономические модели. За рубежом это были 
преимущественно эконометрические модели, 
построенные на принципах общего равновесия, 
а в СССР и других странах с плановой экономи-
кой – модели межотраслевого баланса.

Изменение в 1990-х годах в России социаль-
ной среды и условий хозяйствования поставило 
задачу модификации прежних методов и инстру-
ментов прогнозирования развития ТЭК. Новые 
экономические условия сделали необходимым 
учет формирования и роли энергетических рын-
ков. В настоящее время межстрановые различия 
в моделировании развития ТЭК и его взаимос-
вязей с экономикой заметно уменьшились.

По мере расширения состава задач и ус-
ложнения рассматриваемых проблем все чет-
че вырисовывалась тенденция к созданию вы-
числительных комплексов, рассчитанных на 
использование мощной вычислительной техни-
ки и новейших информационных технологий. 
При этом наметились два основных подхода.

Один из них – выбор из имеющегося набора 
(стенда) разного рода экономико-математиче-
ских моделей необходимых только для решения 
определенных задач долгосрочного прогнозиро-
вания развития энергетики. При этом взаимос-
вязи между моделями в создаваемых комплексах 
необязательно автоматизированы. Такой подход 
используется, например, в ИСЭМ СО РАН, где 
накопленный опыт позволяет рациональным 
образом адаптировать модели и конструиро-
вать их комбинации для тех или иных прогноз-
ных исследований. Корректировка исходных 
данных и ограничений в ходе контролируемых 

итерационных расчетов и увязки разных моде-
лей позволяет решать проблему учета и согласо-
вания разных критериев оптимальности. 

Другой подход к интеграции моделей – стрем-
ление автоматизации расчетов, использование 
единой базы данных (объединяющего модуля) 
и даже общего критерия. Примером такого под-
хода может служить мощный компьютерный 
комплекс NEMS (The National Energy Modeling 
System) [4]. Он создан в 1993 г. под эгидой 
Министерства энергетики США и используется 
для оценки возможных последствий для энерге-
тики, экономики, окружающей среды и безопас-
ности страны альтернативных вариантов энер-
гетической политики различных (возможных) 
ситуаций на мировых энергетических рынках. 
NEMS объединяет более 10 модулей (моделей), 
в том числе: макроэкономики, международных 
энергетических рынков, национальных рынков 
электроэнергии, угля, моторных топлив и т.д. 
При этом обеспечивается баланс спроса и пред-
ложения энергоресурсов по 9 регионам, охваты-
вающим все штаты. 

Модельно-компьютерные комплексы для ис-
следования проблем энергетического планиро-
вания и экологического менеджмента разраба-
тываются и в странах ЕЭС, Китае и Японии.

В России на основе объединения имеющихся 
и новых математических моделей и использо-
вания новейших информационных технологий 
создаются модельно-информационные комплек-
сы, призванные, в частности, обеспечить си-
стемную оценку эффективности и рисков реа-
лизации разных стратегий развития энергетики 
как части экономики и позволяющие определять 
возможные последствия решений, прорабатыва-
емых политическим и хозяйственным руковод-
ством страны. Таким успешно используемым 
комплексом является SCANER [5], разработан-
ный в ИНЭИ РАН.

В SCANER наряду с вертикальными (ме-
журовневыми) взаимодействиями существуют 
сильные горизонтальные связи – между моде-
лями ТЭК регионов, топливно-энергетических 
отраслей и компаний, а также между функцио-
нальными (спрос на продукцию, производство 
и транспорт, экономика и финансы и т.д.) и вре-
менными блоками модели одного и того же хо-
зяйственного объекта. 
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Современный уровень развития вычисли-
тельной техники и информационных техноло-
гий позволяет конструировать модельно-ин-
формационные комплексы любой сложности. 
При этом, однако, нельзя не учитывать следу-
ющие особенности: большую и растущую не-
определенность исходных данных; зависимость 
требуемой точности расчетов от рассматривае-
мой перспективы и решаемых задач; сложность 
анализа получаемых результатов при большом 
количестве показателей, связей и критериев; це-
лесообразность участия экспертов на отдельных 
этапах расчетов. Эти особенности заставляют 
осторожно относиться к построению много-
модельных комплексов для одновременной (со-
вместной) оптимизации развития энергетики и 
экономики.

Такие комплексы с полной автоматизацией 
расчетов не только трудно отлаживать, но, что 
более важно, на них трудно анализировать роль 
отдельных факторов и связей и интерпретиро-
вать получаемые результаты. Неформализован-
ный подход, когда информация, получаемая из 
расчетов одной модели, анализируется и служит 
входом в другую модель, существенно облегчает 
исследование сложных проблем.

Важным принципом совершенствования мо-
делей является соотнесение точности результа-
тов расчетов с точностью используемой для это-
го информации [6]. Этот принцип схож с извест-
ным принципом бритвы Оккама и предполагает 
конструирование как можно более простых мо-
делей, но учитывающих основные свойства рас-
сматриваемой системы, необходимые для при-
емлемого решения данной задачи в конкретных 
условиях. 

Принципу соответствия используемого ме-
тодического инструментария неопределенности 
исходных данных отвечает поэтапный подход 
к сужению области неопределенности условий 
и результатов прогнозных исследований пу-
тем итерационных расчетов моделей разного 
иерархического уровня на каждом временном 
этапе и согласования итоговых показателей во 
времени [7]. При этом на начальном этапе рас-
сматриваются максимальный горизонт прогно-
зирования (более 25 лет) и минимальное коли-
чество уровней и моделей. Поэтапный процесс 
прогнозирования от отдаленного к близкому 

будущему не исключает последующей обратной 
итерации прогнозных исследований – корректи-
ровки долгосрочных прогнозов по результатам 
углубленного анализа не столь отдаленной пер-
спективы. На каждом из этих временных этапах 
итеративные расчеты («сверху вниз» и «снизу 
вверх») позволяют учесть особенности развития 
(возможности и требования) систем разного ие-
рархического уровня, формирующих общеэнер-
гетическую систему страны. При этом целесоо-
бразно в прогнозах на перспективу до 15-20 лет 
учитывать возможную реакцию потенциальных 
инвесторов на прогнозируемое изменение цен и 
спроса.

Один из важных способов повышения обо-
снованности долгосрочных прогнозов развития 
ТЭК – определение наиболее значимых для каж-
дого временного этапа задач и их решение адек-
ватными методами.

Методы комплексной оценки вариантов 
развития отраслевых систем ТЭК 

В любой системе моделей, используемой при 
прогнозировании развития систем энергетики, 
ключевую роль играют оптимизационные моде-
ли ТЭК страны. Они позволяют в первом при-
ближении выделить варианты ввода мощностей 
в электроэнергетике и топливной промышлен-
ности, удовлетворяющие обеспечению заданной 
потребности в энергоносителях и выбранному 
критерию. Дополнительная оценка и коррек-
тировка этих вариантов может потребовать ис-
пользования специализированных оптимизаци-
онных моделей отраслевых систем ТЭК [8, 9], 
учитывающих режимы производства и потре-
бления данного энергоносителя, региональные 
особенности и другие факторы.

Анализ показывает, что взаимосвязи моделей 
разного иерархического уровня и итерационные 
расчеты особенно важны при среднесрочных 
прогнозах. При горизонте прогнозирования до 
10-15 лет целесообразно дополнительно вклю-
чать в схему прогнозных исследований уровень 
энергетических компаний, моделируя возмож-
ную реакцию инвесторов на возможную дина-
мику цен и спроса. В такого рода моделях ос-
новным критерием является максимум прибыли 
(с учетом рисков).
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На практике естественная многокритери-
альность развития энергетических систем за-
меняется выбором одного главного критерия, 
а остальные цели приводятся в качестве огра-
ничений на допустимую область изменения 
основных факторов. В оптимизационных мо-
делях ТЭК, или его отраслевых систем, таким 
критерием обычно является минимум приве-
денных (с учетом инвестиционной составляю-
щей) или дисконтированных затрат на обеспе-
чение заданной потребности в энергоносителях. 
Эти цены, как правило, не совпадают с рыноч-
ными, что реально искажает конкурентоспо-
собность новых производственных мощностей. 
При сильном их отличии целесообразно прово-
дить дополнительные расчеты моделей по кри-
терию максимума прибыли (с учетом разности 
между рыночными ценами и ценами самофи-
нансирования).

При поэтапном подходе к долгосрочному 
прогнозированию ТЭК и включению в итера-
ционную схему расчетов региональных моде-
лей энергоснабжения, а также моделей, имити-
рующих поведение потенциальных инвесторов 
– энергетических компаний, появляется целе-
сообразность и возможность учитывать срав-
нительную рискованность рассматриваемых 
вариантов. Такую возможность дает использо-
вание стохастических моделей. В таких моделях 
исходные данные, условия функционирования и 
характеристики состояния моделируемого объ-
екта представлены случайными величинами и 
связаны стохастическими (то есть случайными, 
нерегулируемыми) зависимостями. Основные 
параметры таких моделей определены не одно-
значно, а через законы распределения их вероят-
ности [10].

В прогнозных исследованиях долгосрочного 
развития такой сложной и многофункциональ-
ной системы как ТЭК стохастические модели 
целесообразно использовать на заключитель-
ных этапах прогнозирования при решении наи-
более значимых для каждого временного этапа 
задач (табл. 1). К числу таких задач относятся: 
количественная оценка стратегических угроз и 
пороговых значений индикаторов энергетиче-
ской безопасности, прогноз взаимосвязанной 
динамики цен и спроса на региональных энерге-
тических рынках, оценка конкурентоспособно-

сти новых технологий и принципиальных изме-
нений в структуре производства и потребления 
электроэнергии и топлива. При решении этих 
задач надо учитывать региональные особенно-
сти (экономические, энергетические, природные 
и др.).

В практике прогнозирования для решения 
проблем неопределенности и учета стохасти-
ки может использоваться комбинированный 
подход – сочетание детерминированных опти-
мизационных моделей с известным методом 
статистических испытаний (Монте-Карло [11]). 
Такой подход применялся при анализе рисков 
развития газовой отрасли России [12] и при 
разработке в ИСЭМ СО РАН модели МИСС 
(Модель имитационная стохастическая стати-
ческая). Разные модификации этой модели ис-
пользуются в ИСЭМ СО РАН для комплекс-
ной оценки и риск-анализа вариантов энерго- и 
топливоснабжения отдельных макрорегионов, 
а также при прогнозировании конъюнктуры на 
региональных энергетических рынках и опреде-
лении ценовой эластичности спроса [13]. 

Многочисленные расчеты с помощью стохас-
тической модели МИСС показали ее работоспо-
собность и выявили заметное влияние характе-
ра неопределенности исходных данных на вели-
чину инвестиционных рисков. 

Иллюстрацией могут служить результаты, 
приведенные в табл. 2 и 3. Они относятся к 
прогнозу ввода мощностей электростанций в 
европейской части страны в предполагаемых 
условиях в период 2020-2025 гг. Учитывались 
особенности шести выделенных в модели реги-
онов: цены на топливо, ограничения на ввод от-
дельных типов электростанций, их технико-эко-
номические показатели. При этом задаваемые 
интервалы неопределенности исходных данных 
составляли: цен на топливо – 10-15% для каж-
дого региона, прироста потребности в электро-
энергии – 10%, других показателей – 5-15%. 
Рассматривались два варианта распределения 
вероятных значений всех этих показателей вну-
три заданных диапазонов: нормальное (близкое 
к средним) и равновероятное (интервальная не-
определенность).

Следует отметить, что изменение характера 
распределения вероятностей значений исход-
ных данных внутри задаваемых интервалов 
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Типы моделей
Горизонт 

прогнозирования
Решаемые задачи

Детерминированные
Основные: оптимизационные ТЭК и электро-
энергетики

Более 
20-25 лет

Определение границ прогнозной обла-
сти (конуса неопределенности), инва-
риантов (устойчивых решений).

Дополнительные: 
разагрегированные модели отраслевых систем 
ТЭК, макроэкономики, потребностей в энер-
гоносителях и динамики их стоимости по ма-
крорегионам

До 
20-25 лет

Выявление возможных проблем, стра-
тегических угроз. Уточнение целей 
и задач дальнейших исследований

Стохастические
Энерго- и топливоснабжения регионов, реги-
ональных энергетических рынков, развития 
энергетических компаний

До
15-20 лет

Количественная оценка стратеги-
ческих угроз и пороговых значений 
индикаторов энергетической без-
опасности. Ценовая эластичность 
спроса на топливо и электроэнергию. 
Перспективы развития региональных 
энергосистем и новых источников 
электроэнергии. Риск-анализ крупно-
масштабных проектов и программ

Таблица 1
Область целесообразного использования стохастических моделей при прогнозных исследованиях 

развития ТЭК

Характер 
неопределенности

Тип электростанций

Средние риски, %

всех станций
наименее эффективных 

мощностей

Нормальное распределение Газовые 4 16

Угольные 4,5 49

ГЭС и ВИЭ 10 38

Интервальная неопределенность Газовые 9 39

Угольные 12 69

ГЭС и ВИЭ 21 68

Таблица 2
Влияние характера неопределенности исходных данных на инвестиционные риски 

новых мощностей

Источник: результаты расчетов одного из авторских прогнозов развития электроэнергетики европейской части РФ.

Варианты
Мощность, МВт

800 1100 1500 1700

Дорогой газ 0-2 6-25 22-40 35-45

Дешевый газ 1-10 16-36 32-45 42-50

Дешевый газ при повышенном (на 10%) спросе 
на электроэнергию

0-1 5-21 13-30 31-42

Таблица 3
Рост инвестиционных рисков при увеличении годового ввода мощностей атомных станций*

Примечание: * – первые значения – при нормальном распределении исходных данных, вторые – при их интервальной неопределенности.
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неопределенности оказывает заметное влияние 
не только на величину инвестиционных рисков, 
но и на рациональный ввод мощностей. В рас-
сматриваемом примере переход к интервальной 
неопределенности привел к увеличению мощ-
ности угольных электростанций на 5%. Соот-
ветственно снизились мощности новых газовых 
станций и станций на возобновляемых источни-
ках энергии (ВИЭ).

Заключение

Ускорение роста неопределенных условий 
развития ТЭК увеличивает важность долго-
срочных прогнозов, но затрудняет повышение 
их качества только за счет продолжения тенден-
ции усложнения и детализации моделей. Прин-
цип соответствия методического инструмента-
рия объективной неопределенности исходных 
данных и требуемой точности прогнозов реа-
лизуется на практике пока на основе интуиции 
создателей и пользователей моделей. Более обо-
снованный подход к реализации этого принци-
па может быть разработан с помощью количе-

ственного анализа и сопоставления зависимости 
качества прогнозов и их ценности для принятия 
решений от рассматриваемой перспективы. 

В прогнозных исследованиях ТЭК важное 
место занимают способы определения возмож-
ных вариантов ввода новых мощностей, фор-
мирования на основе их анализа прогнозной 
области вероятного развития отраслей ТЭК и 
поэтапного сужения этой области.

Методический подход, сочетающий оптими-
зацию с имитацией на основе метода Монте-
Карло разных комбинаций исходных данных с 
разной степенью достоверности их вероятност-
ных характеристик, расширяет аналитические 
возможности используемых в настоящее время 
подходов к оценке рискованности и конкуренто-
способности вариантов развития.

Результаты экспериментальных расчетов по-
казывают, что не только масштабы, но и харак-
тер неопределенности будущих условий может 
оказывать заметное влияние на сравнительную 
эффективность и рискованность крупномас-
штабных проектов и вариантов развития систем 
энергетики.
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Abstract. In the paper we analyze the evolution of methods and models for long-term forecasting of energy 
development. A conflict between two trends is shown: the complication of the applied methodological tools 
and objective acceleration of an increase in the uncertainty. The second trend diminishes the practical value of 
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НЕФТЬ В ПРОСТРАНСТВЕ И «ПРОСТРАНСТВО НЕФТИ»

Аннотация. В статье анализируется современное состояние, проблемы и перспективы развития 
российского нефтегазового комплекса (НГК). Приведены основные результаты деятельности НГК 
за последние годы, рассматриваются происходящие трансформации «пространства нефти» как в обще-
мировом, так и российском масштабе, роль и значение нефти в пространстве России. 
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Нефть и в целом нефтегазовый комплекс уже 
много лет доминантно определяют состояние 
отечественной экономики. Определяют напря-
мую и – это важно – косвенно, что часто не учи-
тывается в текущих планах и стратегии эконо-
мического развития страны, поэтому приводит 
к однобоким и даже ошибочным выводам. 

Роль нефти в России имеет такую специфику, 
которой нельзя пренебрегать при выводе эконо-
мики на траекторию поступательного развития. 
Эта специфика в значительной мере определяет-
ся невероятной обширностью территории стра-
ны, что является нашим активом и пассивом 
одновременно. Актив – возможности, которые 
открываются при переходе к менее освоенным 
пространствам. Пассив – колоссальные затраты 
труда и капитала при этом движении. 

Очевидно, что роль нефти в России не может 
быть адекватно оценена в рамках лишь попар-
ного осмысления («нефть и научно-технический 
прогресс», «нефть и урбанизация», «нефть и 
гражданское общество» и т.п.), которому прису-
щи оценки-приговоры («ресурсное проклятье», 
«голландская болезнь», «социально-экономи-
ческий застой»). Тут, как минимум, надо рас-
сматривать явление в динамике взаимодействия 
двух составляющих – «нефть в пространстве» и 
«пространство нефти». 

Результаты НГК впечатляют

Российский нефтегазовый комплекс являет-
ся одним из крупнейших в мире и продолжает 
успешно развиваться. По итогам 2016 г., как и 
2017-го, добыча нефти и газового конденсата 

достигла максимального за всю историю уров-
ня – 547 млн т. Россия занимает второе место в 
мире после США по добыче нефти и природ-
ного газа и второе место в мире после Саудов-
ской Аравии по экспорту нефти. Правда, на со-
стоянии НГК в 2014-2017 гг. сказались санкции 
и падение цен на углеводороды, но главное при 
этом – удалось удержать инвестиционные про-
граммы в отрасли. Страна выходит на миро-
вой рынок СПГ (создаются новые мощности 
по его производству), увеличивается протяжен-
ность нефтегазопроводов, включая экспортные. 
Осваиваются новые месторождения в Восточной 
Сибири и на Дальнем Востоке. Но при этом 
надо учитывать следующее…

«Пространство нефти»: стремительные 
перемены

«Пространство нефти» (внутренняя структу-
ра отраслевых связей и взаимоотношений в ходе 
многостадийного процесса от поисков до добы-
чи, транспортировки и переработки «черного 
золота»), а также ее связи с внешним по отноше-
нию к ней миром претерпевают колоссальные 
трансформации. 

Внешний мир в ближайшие годы характе-
ризуется ускоренным развитием производства 
альтернативных энергоресурсов, а также рез-
ким изменением представлений о потребностях 
экономики в углеводородах под влиянием на-
учно-технического «взрыва» последних двух 
десятилетий. Горячие головы даже заявляют об 
окончании «эры нефти» в обозримые 20-30 лет. 
В числе оснований, например, то, что растет 
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число инициатив на уровне самых различных 
стран по отказу от двигателей внутреннего сго-
рания в долгосрочной перспективе. В частности, 
Китай предполагает к 2050 г. достичь в своем 
«автохозяйстве» 30-процентной доли электро-
мобилей. Стремительно растет производство 
энергии из альтернативных источников, кото-
рое сопровождается впечатляющим снижением 
затрат; усиливается внимание к проблемам ох-
раны окружающей среды и проч. 

Важно и то, что в системе «поиск – добыча» 
углеводородов стремительно меняется и вну-
тренняя структура – соотношение различных 
типов компаний, видов и сфер деятельности. 
Все это также происходит под влиянием науч-
но-технического прогресса и тех новых усло-
вий, в которых осуществляются все отраслевые 
процессы. Яркая иллюстрация: США менее чем 
за десять лет нарастили добычу нефти с 339 до 
625 млн т в год, а газа – с 545 до 749 млрд м3. 
Как итог – рост предложения углеводородов на 
мировом рынке превысил спрос, и цены, напри-
мер на нефть, упали втрое. Диктат производите-
ля сменился диктатом потребителя нефти и газа.

При рассмотрении «пространства нефти» 
важно понимание не столько его постоянного 
сжатия, сколько того, что и как будет потом. 
Несомненно, что потом нефть останется (хотя 
и в более скромных масштабах) не только как 
источник энергии, но и как основа для полу-
чения разнообразных химических продуктов. 
Для нас важно, что этот переход в состояние по-
том будет сопровождаться изменениями во вну-
треннем «пространстве нефти». К числу таких 
изменений обязательно следует отнести усиле-
ние роли знаний и интеллекта на всех стадиях и 
этапах от поисков до добычи. Так, большие дан-
ные и информационные технологии, на основе 
которых получают распространение распреде-
ленные базы знаний и данных, будут становить-
ся более доступными всем, кто склонен к при-
нятию риска при реализации новых проектов. 
И эти процессы станут во все большей степени 
определять динамику нефтегазового комплекса 
в мире и в нашей стране. Результат – снижение 
издержек (несмотря на ухудшение горно-геоло-
гических и географических условий), умеренные 
цены и успешность только конкурентоспособ-
ных производителей. 

Следует отметить, что льготы и преферен-
ции не могут играть значительной роли в долго-
срочной перспективе. Их назначение состоит в 
запуске новых процессов. При этом любые пре-
ференции должны служить, в первую очередь, 
развитию производительных сил России, а не 
являться базой для закупки оборудования и ус-
луг за рубежом.

Сегодня неизмеримо возрастает роль инно-
вационных компаний, возникает среда, в рам-
ках которой взаимодействуют ВИНКи (круп-
ные вертикально-интегрированные компании), 
малые и средние предприятия, число которых в 
мире, в отличие от России, стремительно мно-
жится. В этой ситуации ВИНКи, в частности, 
утрачивают многие универсальные преимуще-
ства, включая действие «фактора экономии на 
масштабе». Бизнес производства углеводородов 
во все большей степени нормализуется с точки 
зрения его доходности (в том числе и так назы-
ваемой бюджетной эффективности) вследствие 
сложной игры «издержки – результаты». 

Важная особенность «пространства нефти» 
состоит и в том, что на новых объектах (более 
сложных и наукоемких, а также расположенных 
в ранее освоенных районах) малые и средние 
инновационные компании более чем успешно 
конкурируют с ВИНКами, равно как и для не-
зависимых сервисных подрядчиков подобные 
объекты становятся основной сферой приложе-
ния усилий. Но это опять-таки не у нас, где дан-
ный процесс затормозился, а в последние годы 
имеет отрицательную динамику. 

Российское «пространство нефти»

В современной России это пространство так-
же имеет свою значительную специфику. В ос-
нове лежат особенности ресурсной базы добычи 
углеводородов – тот колоссальный задел, кото-
рый был создан за годы плановой экономики, 
а также та роль, которую нефть и газ играют в 
доходах государственного бюджета. По итогам 
первого полугодия 2017 г. экономика страны вы-
росла на 1,4% во многом благодаря росту цен на 
нефть и высокому уровню экспортных поставок. 

Эти обстоятельства определяют формы 
связей и взаимодействий всех участников оте-
чественного нефтяного пространства. Домини-
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рующую роль играют ВИНКи (прежде всего 
компания-лидер ПАО «Роснефть»); роль малых 
и средних компаний остается более чем скром-
ной. Современные информационные техноло-
гии и подходы экономики знаний используются 
все более широко, но в значительной мере как 
дополняющие и в русле тех представлений, ко-
торые зарекомендовали себя в других странах 
мира (число отечественных прорывных техно-
логий абсолютно незначительно).

Между тем именно на ВИНКах во главе с 
«Роснефтью» (с их достижениями и возмож-
ностями) лежит основная ответственность за 
создание нового – конкурентного и высоко-
технологичного – «пространства нефти» в Рос-
сии. Оно меняется, но не так целенаправленно 
и динамично, как этого требует время. Причем, 
если подразумеваются рыночные отношения, 
служащие развитию российской экономики, то 
действия самих компаний и механизмы их взаи-
модействия значат больше, чем любые законода-
тельные инициативы и директивные указания. 
Пока же мы видим отсутствие реального кон-
сенсуса в профессиональном сообществе по са-
мым злободневным вопросам. 

Нефть в пространстве России

Начиная с середины прошлого столетия 
углеводороды удерживают роль премьера среди 
отечественных минерально-сырьевых ресурсов. 
Благодаря формированию новых районов добы-
чи нефти и газа на девственных просторах были 
построены города, разнообразная инфраструк-
тура. Иными словами, был обеспечен переход 
от географического пространства к простран-
ству экономическому (мы далеки от мысли иде-
ализировать данные процессы: были и ошибки, 
но то, что сделано, имеет в целом колоссальное 
позитивное значение).

И этот путь в пространстве далеко не за-
вершен. Восточная Сибирь и Арктика, шельф 
и Дальний Восток таят в себе огромные воз-
можности экономического роста. Показателен 
в этом отношении пример Республики Саха 
(Якутия) – освоение нефтегазовых месторожде-
ний и сооружение новых инфраструктурных объ-
ектов служит мощным подспорьем, например, ал-
мазодобывающей отрасли, которая переживает 

не самые лучшие времена. Движение нефти в 
пространстве определяется не столько бизне-
сом, сколько государством и компаниями-лиде-
рами (как правило, с государственным участием 
ПАО «Роснефть», ПАО «Газпром», ПАО «Газ-
пром нефть», исключение – ПАО «НОВАТЭК», 
ОАО «Сургутнефтегаз»). Подчеркнем еще раз: 
подлинное лидерство компаний заключается не 
в поглощении отраслевых активов, а в форми-
ровании экономической, конкурентной среды, 
необходимой России.

В силу того что знания и интеллект становят-
ся главенствующими в развитии НГК, активно 
меняются организационные формы и простран-
ственные рамки реализации проектов. В этой 
связи представляется ошибочным высказывае-
мое некоторыми экономистами противопостав-
ление пространственной экономики развитых 
стран (основу которой составляют центры эко-
номической активности – агломерации) разви-
тию пространства, основанного на освоении и 
использовании природных ресурсов. Такое про-
тивопоставление носит чересчур общий харак-
тер и не учитывает территориальную специфи-
ку России. Наши природные ресурсы еще долго 
будут востребованы на внутреннем и мировом 
рынке. Их разбросанность по огромной терри-
тории предопределяет необходимость развития 
инфраструктуры и концентрации населения 
вокруг месторождений и прилегающих к ним 
центров не только первичной, но и, возможно, 
вторичной переработки и производства некото-
рых конечных продуктов.

В реализации проектов будущего вряд ли 
будут экономически эффективны и социально 
оправданы моногорода и стационарные моно-
профильные поселения. Скорее, процесс бу-
дет развиваться в направлении формирования 
пространственно-рассредоточенных объектов. 
Это собственно добыча в местах размещения 
источников ресурсов (при максимально возмож-
ном применении информационных технологий 
по аналогии со смарт-генерацией и автоном-
но управляемыми карьерными комплексами). 
В то же время сопровождение производствен-
ных систем, их разработка, а также получение 
всего многообразия конечных продуктов зай-
мут место на значительном удалении. 
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Можно сформировать представление о бу-
дущем, гораздо сложнее перейти от настояще-
го (ранее созданных для других экономических 
условий технологических комплексов) к новому 
качеству. Здесь как никогда велика роль целена-
правленного государственного регулирования 
при обязательном учете фактора пространства. 
Едва ли целесообразно, например, в агломера-
циях осуществлять первичную и даже вторич-
ную переработку сырья.

Нефть и газ – не только энергоресурсы стра-
ны, но и важные факторы ее пространственного 
развития, в определенном смысле – «скрепы» ее 
территориального каркаса. Они должны дать 
конкурентные преимущества самой России бла-
годаря насыщению углеводородами внутренне-
го рынка, развитию нефтегазохимии, снижению 
тарифов на электроэнергию и цен на природ-
ный газ.

Россия, вполне возможно, когда-то станет 
экономикой крупных агломераций, функцио-
нирующих за счет сильных внутренних произ-
водственных, социальных и культурных связей, 
в рамках которых создаются товары и услуги 
на основе действия синергетического эффекта. 
Однако та ситуация, в которой сейчас находят-
ся страна и ее экономика, не позволяет гово-
рить об этом как о среднесрочной перспективе 
(равно как и о перспективе за пределами 10-лет-
него горизонта). В отраслевом плане мы до сих 
пор не ответили на вопросы: когда у нас по-
явится сервисная компания, равная, допустим, 
Schlumberger? Когда реально повысится эффек-
тивность большинства российских компаний? 
Когда среда вокруг лидеров НГК станет по-
настоящему рыночной? Не может не насторажи-
вать и то, что Россия обезлюдивает, исчезают 
малые города, экономическая активность сти-
хийно стягивается в весьма немногие центры.

 Нам нужно включение в систему глобаль-
ных экономических связей, но не любой ценой. 
Так, при реализации нефтегазовых проектов 
на Востоке страны приоритет имеют припор-
товые и приграничные территории: Амурский 
ГПЗ, Находкинский НПЗ, Восточный нефтехи-
мический комбинат – это всецело экспортоори-
ентированные производства. Но должна при-
сутствовать и внутренняя пространственная 
составляющая подобных проектов (например, 

в виде производств, ориентированных на мест-
ные рынки и работающих в тесной простран-
ственной кооперации). Тут нельзя не упомянуть 
позитивный пример ООО «Иркутская нефтяная 
компания», которое реализует ряд нефтехими-
ческих проектов непосредственно в Восточной 
Сибири.

Динамика пространства России диктует осо-
бую роль крупных ВИНКов, но не в качестве 
единственных участников процесса продвиже-
ния на Север и Восток, а в качестве компаний-
лидеров (тех, кто берет на себя непростую зада-
чу пионерного освоения). 

Как соединить разные пространства?

Упомянутые лидеры развиваются успешно, 
все активнее применяют новейшие технологии. 
Однако быть лидером – не значит все делать са-
мому или создавать в собственных рамках «мин-
нефтепромы» и «мингазпромы», но, прежде все-
го, быть центром формирования эффективной 
созидательной среды. Такой подход позволит 
сформировать широкий спектр отечественных 
инновационных компаний, которые могут бо-
лее эффективно осуществлять конкретные зада-
чи в конкретном месте и конкретных условиях. 
При огромном спектре пространственных, гео-
логических и экономических различий, наблю-
даемых от Калининграда до Камчатки, нельзя 
пользоваться универсальным подходом ко всем 
проектам. 

Поддержание современного уровня добы-
чи диктует освоение все более сложных место-
рождений, относящихся к трудноизвлекаемым 
запасам (ТРИЗ). Это требует соответствующих 
технологий и бизнес-условий, которые у нас 
почему-то отождествляется только с налоговы-
ми льготами и преференциями. Также опромет-
чиво полагаться только на то, что «бизнес все 
знает и все сделает сам». Поэтому ключевыми 
становятся вопросы государственной научно-
технологической политики. Важны не просто 
современные технологии, но и навыки, и уме-
ния работать эффективно в конкретном месте 
определенного региона. Поэтому необходимы 
не столько предписания, сколько сигналы для 
бизнеса о том, какие складываются экономи-
ческие условия для реализации проектов в раз-
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ных точках обширного пространства. Требуется 
гибкость замыслов и действий, обеспечиваю-
щих главный результат – развитие отечествен-
ной промышленности в целом, следовательно, 
создание разных условий для разных проектов 
на разных территориях.

 Выход видится, в том числе, в широком рас-
пространении цифровой экономики. Распреде-
ленные базы знаний и данных под патронажем 
профессионального сообщества и государ-
ственных научных организаций вполне могут 
исполнить эту роль. Много, в частности, гово-
рится об экспертной роли академической науки 
России – прежде всего РАН. Так почему бы 
главной отечественной академии не возглавить 
это архиважное дело?

Соединение невозможно вне доверия 
и делегирования

Очевидно, что в развитии отечественного неф-
тегазового комплекса заметное участие при-
нимают общественные профессиональные объ-
единения. Так, многие рекомендации Высшего 
горного совета Некоммерческого партнерства 
«Горнопромышленники России» и Союза не-
фтегазопромышленников Росси легли в основу 
различных решений по развитию НГК. В 2017 г. 
под многолетним «натиском» профессиональ-
ного сообщества налог на добычу полезных ис-
копаемых стал утрачивать свою незыблемость: 

с января 2019 г. на пилотных проектах, возмож-
но, будет действовать налог на добавленный до-
ход, в большей мере адекватный современным 
условиям развития отрасли.

Тем не менее полномочия профессиональных 
объединений все еще малы для обеспечения со-
единения особенностей развития «простран-
ства нефти» и нефти в пространстве России. 
Тут уместно вспомнить «Положение о Съез-
дах горнопромышленников Уральской горной 
области» [1], которое было утверждено мини-
стром земледелия и государственных имуществ 
Российской империи 2 января 1898 года. Вполне 
определенно и ясно была очерчена направлен-
ность подобных съездов: обсуждение вопросов, 
касающихся интересов и нужд горной промыш-
ленности, а также разрешения всякого рода эко-
номических и административных дел.

В соединении пространств (см. выше) роль 
регионального уровня государственного управ-
ления, а также профессиональных объединений 
и организаций, представляющих интересы раз-
личных бизнес-сообществ, исключительно ве-
лика. Остро назрела необходимость не столько 
внесения изменений и уточнений в современное 
российское законодательство, сколько целена-
правленного формирования условий, навыков 
и особенностей работы в конкретных условиях. 

Огромное пространство – не только источ-
ник проблем, но и фактор формирования соб-
ственного подхода к использованию потенциа-
ла природных ресурсов на благо Отечества. 
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СТРАТЕГИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ В ЭНЕРГЕТИКЕ

УДК 622.323 (100) 

А.И. Громов1 

МИРОВОЙ РЫНОК НЕФТИ В ПЕРИОД ГЛОБАЛЬНОЙ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ТРАНСФОРМАЦИИ: ОЖИДАНИЯ 
И ОПАСЕНИЯ 

Аннотация. В настоящей статье рассматриваются кратко-, средне- и долгосрочные перспективы 
развития мирового рынка нефти в условиях происходящей сегодня глобальной энергетической транс-
формации. Достигнутая в 2017 г. стабилизация мирового нефтяного рынка, обеспеченная усилиями 
стран-производителей нефти, в том числе России, произошла на фоне крупных изменений мирового 
энергетического ландшафта, которые в перспективе и будут определять будущее рынка нефти. Ждут ли 
нас в ближайшие годы «качели» нефтяных цен или же рыночные настроения будут корректироваться 
мягким управляющим воздействием стран-производителей? Возможен ли закат эры нефти или ее пе-
реход в новое потребительское качество на фоне децентрализации, цифровизации и декарбонизации 
мирового спроса на энергию? Какие факторы в будущем будут определять развитие ключевого энер-
гетического рынка, который уже почти 50 лет является «кровеносной системой» мировой экономики и 
финансов?

Ключевые слова: мировой нефтяной рынок, Соглашение ОПЕК+, мировое потребление нефти, до-
быча нефти, мировые цены на нефть, прогнозы, сценарии, децентрализация, декарбонизация, цифрови-
зация, нефтегазохимия.

1 Алексей Игоревич Громов – главный директор по энергетическому направлению, руководитель энергетического депар-
тамента Фонда «Институт энергетики и финансов», к.г.н., e-mail: a_gromov@fief.ru
2 10 декабря 2016 г. в штаб-квартире ОПЕК в Вене (Австрия) 13 стран-членов ОПЕК и 11 стран – независимых производи-
телей нефти, не входящих в ОПЕК, в том числе Россия, на совокупную долю которых приходится до 60% мировой добычи 
нефти, подписали так называемую «Декларацию о сотрудничестве», направленную на стабилизацию мирового нефтяного 
рынка. В соответствии с декларацией, получившей неофициальное название Соглашение ОПЕК+, стороны взяли на себя 
добровольные обязательства по совокупному ограничению объемов добычи сырой нефти на уровне 1,8 млн баррелей/
сут., начиная с января 2017 г., сроком на полгода. Соглашение вступило в силу 1 января 2017 года. 24-25 мая 2017 г. со-
стоялись встречи стран ОПЕК и независимых производителей нефти, где стороны договорились продлить соглашение 
еще на девять месяцев, до конца I квартала 2018 г. на текущих условиях. 30 ноября 2017 г. участники Соглашения ОПЕК+ 
договорились о продлении его действия до конца 2018 года. Совокупный объем добровольно взятых обязательств России 
по сокращению добычи нефти по условиям данного Соглашения составляет 300 тыс. баррелей/сут.

После потрясений 2014-2016 гг., когда миро-
вые цены на нефть упали в несколько раз, а ми-
ровой рынок нефти надолго вошел в состояние 
устойчивого дисбаланса между спросом и пред-
ложением, сопровождавшимся рекордным нако-
плением коммерческих запасов нефти в разви-
тых странах, в 2017 г. наступила определенная 
стабилизация. 

Долгожданная стабилизация…

Более того, Соглашение ОПЕК+, достигну-
тое в декабре 2016 г., и его последующая про-
лонгация на 2018 г. позволили мировому рынку 
жидких углеводородов перейти к концу 2017 г. 
в состояние умеренного дефицита предложе-
ния. Так, по оценке основных энергетических 
агентств, средний уровень дефицита предложе-

ния жидких углеводородов (ЖУВ) на мировом 
рынке в 2017 г. составил 0,4-0,5 млн баррелей/
сут. (рис. 1).

Стабилизации ситуации на мировом рынке 
нефти способствовал не только беспрецедент-
но высокий уровень выполнения обязательств 
странами-участниками Соглашения (в среднем 
103% за 2017 г.), но и уверенный рост потребле-
ния нефти в мире, вызванный потребностями 
мировой экономики, в том числе благодаря уско-
рению темпов мирового экономического роста. 

В настоящее время в мировой экономике по-
прежнему сохраняются мощные драйверы роста 
мирового потребления нефти – это авиационный, 
водный, грузовой автомобильный транспорт, а 
также нефтехимия, со стороны которой ожидает-
ся основной вклад в прирост мирового спроса на 
нефтепродукты в ближайшем будущем. 
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Данные за 2019 г. носят оценочный характер.
Источники: ФИЭФ на основе данных EIA.

Рис. 1. Баланс спроса и предложения на мировом рынке нефти и динамика цены Brent (правая шкала), 
2010-2019 гг.
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Источники: ФИЭФ на основе данных МЭА, ОПЕК и EIA.

Рис. 2. Динамика изменения коммерческих запасов нефти 
и нефтепродуктов в странах ОЭСР, 2014-2017 гг.

При этом рост предложения нефти на миро-
вом рынке в 2017 г. оказался существенно мень-
ше роста спроса. Это привело к существенному 
сокращению накопленного «навеса» коммерче-
ских запасов нефти и нефтепродуктов (рис. 2).

Из-за естественного наличия временных ла-
гов, процесс снижения запасов в странах ОЭСР 
начался только в июне 2017 г., то есть спустя 6 
месяцев после начала действия Соглашения 

ОПЕК+. За 12 месяцев действия этого соглаше-
ния коммерческие запасы нефти и нефтепро-
дуктов в странах ОЭСР сократились на 142 млн 
баррелей (декабрь 2017 г. по сравнению с янва-
рем 2017 г.). Это примерно половина от требу-
емого сокращения до среднего уровня запасов 
2012-2016 гг., что изначально было одной из 
ключевых целей Соглашения ОПЕК+.
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Достигнутое во вотором полугодии 2017 г. 
устойчивое сокращение коммерческих запасов 
нефти стало ключевым фактором, обеспечив-
шим рост цен на нефть, которые к концу 2017 г. 
уверенно перешагнули отметку в 65 долл. за 
баррель, увеличившись за год почти в 1,5 раза. 

Безусловно, были и другие факторы: осла-
бление курса доллара, ураганы в США, фак-
торы политической напряженности в ряде до-
бывающих стран, но именно снижение запасов 
стало тем фундаментальным фактором, кото-
рый определил настроения игроков на нефтя-
ном финансовом рынке в конце 2017 – начале 
2018 годов.

Краткосрочные перспективы: управляемая 
стабильность или «качели» нефтяных цен?

Стремительный рост цен на нефть во втором 
полугодии 2017 г. породил иллюзию, что достиг-
нутая ценой больших усилий со стороны ключе-
вых стран-производителей нефти стабилизация 
нефтяного рынка приведет к дальнейшему ро-
сту нефтяных котировок и в дальнейшем. Более 
того, появились утверждения, что в ближайшей 
перспективе мировой нефтяной рынок полно-
стью восстановится, и цены на черное золото 
уже к 2019 г. вернутся к трехзначным значениям 
2014 года…3

Ключевым фактором, который будет сти-
мулировать дальнейший рост цен на мировом 
нефтяном рынке, считают инвестиционный 
провал 2015-2016 гг., когда отрасль недоинве-
стировала в свое развитие до 40% от заплани-
рованных объемов капиталовложений в новые 
проекты за эти годы.

Однако за это время отрасль сильно изме-
нилась. Нефтегазовые компании провели боль-
шую работу по оптимизации своих капиталь-
ных и операционных затрат, с падением цен 
на нефть существенно снизилась и стоимость 
услуг нефтесервисных компаний, была повы-
шена эффективность разработки действующих 
месторождений. Таким образом, оценки недо-
инвестирования в новые добычные проекты, 
сделанные ранее, сегодня уже не соответствуют 
действительности в полной мере, и отрасль спо-
собна обеспечить прирост новой добычи за счет 

меньших капиталовложений и меньшего объема 
ввода новых промыслов.

Кроме того, важным фактором влияния на 
мировой нефтяной рынок стало стремитель-
ное развитие сланцевой нефтедобычи в США. 
Только за 2014-2017 гг., то есть в период низких 
нефтяных цен, по данным EIA, добыча и про-
изводство жидких углеводородов в США вы-
росла с 13,09 до 16,56 млн баррелей/сут. (+26,5%), 
при этом добыча сырой нефти увеличилась на 
32% (с 8,02 до 10,06 млн баррелей/сут.) – рис. 3. 
И основной прирост добычи сырой нефти за 
этот период произошел именно за счет мощно-
го рывка в сланцевой нефтедобыче. Достаточ-
но сказать, что к концу 2017 г. доля сланцевой 
нефти в общем объеме добычи нефти в США 
достигла 65%!

Таким образом, сланцевая отрасль в США 
оказалась устойчивой к низким ценам на нефть 
главным образом за счет своей более гибкой и 
адаптивной финансово-экономической модели 
функционирования, активного использования 
механизмов хеджирования, а также быстрого 
абсорбирования технологических новаций с со-
ответствующим повышением собственной тех-
нологической эффективности.

Так, только за последние три года, благода-
ря оперативному внедрению технологических 
новаций (бурение исключительно горизонталь-
ных скважин, увеличение длины продуктивного 
участка, числа, интенсивности и стадийности 
гидроразрыва пласта), почти вдвое увеличил-
ся объем добычи сланцевой нефти в расчете на 
одну скважину и резко замедлились темпы па-
дения базовой добычи на сланцевых плеях.

При этом даже в условиях так называемой 
«инфляции издержек» в сланцевой отрасли 
США, наблюдаемой в настоящее время, меди-
анные цены безубыточности сланцевых про-
изводителей нефти в США на конец 2017 г. на-
ходились на уровне 45-47 долл./баррель. Таким 
образом, в условиях текущих цен на нефть (бо-
лее 65 долл. за баррель) американская сланцевая 
индустрия получила мощный стимул к своему 
дальнейшему развитию.

По прогнозам норвежских аналитиков из 
компании Rystad, добыча нефти в США в 

3 URL: http://www.forexpf.ru/news/2018/01/18/bkg7-energy-aspects-bekvordatsiya-nefti-privlekaet-spekulyantov-i-100-ikh-
novaya-tsel.html.
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а) Добыча жидких углеводородов* и сырой 
нефти в США

* К жидким углеводородам в США относятся сырая нефть, газо-
вый конденсат, жидкие газовые фракции (NGL) и биотопливо

б) Добыча сланцевой нефти по основным пле-
ям в США

Источник: EIA Short-Term Energy Outlook, ФИЭФ. 

Рис. 3. Динамика добычи жидких углеводородов и сырой нефти в США, 2014-2017 гг.

2018 г. может вырасти еще на 1,0-1,2 млн бар-
релей/сут. до 11,3 млн барелей/сут., то есть на 
величину сопоставимую с уровнем прироста 
мирового спроса на нефть, прогнозируемым на 
уровне 1,3-1,6 млн баррелей/сутки. Это может 
привести к значительному снижению нефтяных 
цен уже во второй половине 2018 г. до уровня 
50-55 долл. за баррель, а возможно и ниже, если 
предположить, что финансовые игроки захотят 
заработать на очередном витке разбалансиров-
ки мирового нефтяного рынка.

При реализации этого сценария дальней-
шая динамика ситуации на мировом нефтяном 
рынке может стать труднопрогнозируемой, по-
скольку уже в 2019 г. мы вполне можем увидеть 
последствия инвестиционной паузы 2015-2016 
гг., о которой уже упоминалось выше. Отмены 
и отсрочки проектов неизбежно приведут к сни-
жению добычи нефти в ближайшие годы, и, как 
следствие, к риску возникновения дефицита и 
возможному росту цен.

Но возможен и другой сценарий, когда ры-
ночным «качелям» нефтяных цен будет про-
тивопоставлена сила мягкого управляющего 
воздействия, направленного на поддержание 
стабильного состояния рынка и снижение его 
волатильности. Этот сценарий может быть ре-
ализован в случае выполнения Соглашения 
ОПЕК+ странами-участницами в 2018 г. и ком-
плексного мониторинга мирового нефтяного 
рынка с целью своевременного выявления и 

предупреждения тенденций и трендов, которые 
могут привести к его опасной разбалансировке 
в кратко- и среднесрочной перспективе.

Долгосрочные перспективы: глобальная 
энергетическая трансформация

Если кратко- и среднесрочные перспективы 
развития мирового нефтяного рынка сегодня 
еще можно очертить с позиций взаимодействия 
основных факторов, оказывающих влияние на 
возможную динамику и направление его движе-
ния, то долгосрочные перспективы невозможно 
оценить вне контекста происходящей сегодня 
глобальной энергетической трансформации. 
Масштаб происходящих изменений в экономике 
и энергетике, а также особенно в сфере техно-
логического развития, свидетельствует о том, 
что мир вошел в активную стадию трансформа-
ции как экономического, так и энергетического 
уклада, основанную на последних достижениях 
научно-технического прогресса.

Ключевые драйверы ожидаемой трансфор-
мации мирового энергетического ландшафта 
лежат в плоскости потребительских предпочте-
ний, развития технологий и энергетического ре-
гулирования (рис. 4). 

Среди важнейших направлений трансфор-
мации мирового энергетического ландшафта 
следует выделить децентрализацию, цифрови-
зацию и декарбонизацию, которые в совокупно-
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Рис. 4. Три «Д» текущей трансформации мировой энергетики

Рис. 5. Три ключевых неопределенности текущей трансформации мировой энергетики
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сти, по-видимому, и будут определять будущий 
облик мировой энергетики и соответственно 
будущее углеводородов в мировом топливно-
энергетическом балансе и, конечно же, будущее 
важнейшей его составляющей – нефти.

Так, растущая децентрализация энергопо-
требления в совокупности с повсеместным про-
никновением цифровых технологий (цифрови-
зация) усиливает стремление потребителей ко 
все большей автономности энергоснабжения, а 
политика декарбонизации энергетики – к обе-
спечению такой автономности на базе неуглево-
дородных источников энергии.

В связи с этим крайне важно внимательно 
следить за происходящими и ожидаемыми из-
менениями в поведении потребителей, регуля-
торов и инвесторов, которые вовсе не так оче-
видны, как кажется (рис. 5).

Так, в предпочтениях новых поколений по-
требителей, так называемых «миллениалов» 
(поколение 2000-х гг.), усиливается морально-
этическое стремление к отказу от углеводородов 
и производимой на их основе продукции. Растет 
популярность энергоэффективных моделей по-
требления, отказа от личного автотранспорта 
как символа достатка в пользу «новой мобиль-
ности», основанной на коллективном использо-
вании транспортных средств (каршеринг), раз-
витие которых идет по пути электрификации 
и беспилотных технологий. Однако это харак-
терно для населения стран с высоким уровнем 
дохода, тогда как потребители развивающихся 
стран по-прежнему, ориентированы на решение 
проблемы энергетической бедности и обеспече-
ние энергетического комфорта. И число таких 
потребителей велико. Таким образом, вопрос 
глобального потребительского выбора пока не 
решен.

Власти все большего числа государств и меж-
дународных объединений идут по пути целена-
правленного ужесточения климатической поли-
тики и регулирования на рынке углеводородов. 
Так, Высший административный суд Германии 
в начале 2018 г. дал возможность государствен-
ным и муниципальным органам власти вводить 
запрет на использование дизельных автомоби-

лей без разрешения центрального правитель-
ства.4 В октябре 2016 г. Бундесрат Германии при-
нял резолюцию о запрете на производство авто-
мобилей с двигателями внутреннего сгорания 
с 2030 года5. Аналогичный запрет обсуждается 
в Норвегии, Франции и Нидерландах. В 2016 г. 
комитет Международной морской организации 
утвердил ограничение уровня содержания серы 
в судовом топливе – 0,5% с 2020 г., а также уров-
ня выбросов оксидов азота с судов с 2021 года6.

Наряду с ужесточением климатических тре-
бований и политики в сфере регулирования 
углеводородной энергетики, регуляторы многих 
стран мира продолжают политику поддержки 
развития новых низкоуглеродных энергетиче-
ских технологий, особенно в сфере ВИЭ. Одна-
ко объемы и формы таких субсидий постепенно 
видоизменяются, как по мере роста экономиче-
ской эффективности низкоуглеродной энергети-
ки, так и с учетом экономических возможностей 
стран, предоставляющих такие субсидии.

Еще одним фактором долгосрочной неопре-
деленности в мировой энергетике служит по-
ведение инвесторов. Вплоть до последнего вре-
мени инвесторы ориентировались в большей 
степени на экономику энергетических проек-
тов, однако изменения потребительских пред-
почтений и ужесточение регулятивных норм в 
отношении традиционной энергетики привели 
к тому, что, начиная с 2016 г. совокупные инве-
стиции в развитие ВИЭ, по данным МЭА, ста-
ли устойчиво превышать капиталовложения в 
мировой нефтегазовый сектор. Растет популяр-
ность так называемого «социально ответствен-
ного инвестирования» (Environment, Social, 
Governance Investing, далее – ESG), ориентиро-
ванного на стимулирование перехода к низкоуг-
леродной энергетике и обеспечению устойчиво-
го развития.

Так, по результатам исследования BNY 
Mellon, более 80% из 800 крупнейших междуна-
родных управляющих и владельцев активами 
учитывают нефинансовую (ESG) информацию 
при принятии инвестиционных решений. Более 
того, сегодня высокие рейтинги компаний в об-
ласти ESG коррелируют с опережающей пози-
тивной динамикой котировок их акций.

4 URL: https://www.kommersant.ru/doc/3560036; 
5 URL: https://www.kommersant.ru/doc/3112026; 
6 URL: http://www.imo.org/en/MediaCentre/HotTopics/GHG/Documents/FAQ_2020_English.pdf. 
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Явное охлаждение инвесторов к нефтегазо-
вым проектам уже начало вызывать серьезное 
беспокойство у ряда ведущих нефтегазовых 
компаний мира, которые всерьез боятся потери 
интереса инвесторов к развитию нефтегазовой 
отрасли в целом. Однако проводимые нефтега-
зовыми компаниями реформы управления и ак-
тивное внедрение передовых цифровых техно-
логий на всех стадиях производственного про-
цесса, направленные на снижение капитальных 
и операционных затрат и адаптацию нефтегазо-
вого бизнеса к требованиям ESG, могут вновь 
вернуть инвесторов в отрасль. Но уверенности 
в этом пока нет…

Наконец, вызывает все больше вопросов, кто 
в мире в наибольшей степени готов к обеспече-
нию последовательного регулирования «энер-
гетического перехода» к низкоуглеродной энер-
гетике: государства или корпорации? (рис. 6). 
Очевидно, что власти национальных государств 
должны соотносить в проводимой ими энерге-
тической политике вопросы энергетической без-
опасности, защиты окружающей среды и эконо-
мической стоимости усилий, направленных на 

решение этих двух долгосрочных задач, с элек-
торальными ожиданиями своих избирателей. 
При этом смена правящей элиты каждые 4-5 лет 
может приводить к существенной коррекции по-
литического курса в этом направлении. 

Наиболее ярким примером является ситуа-
ция в США, где вновь избранный американский 
президент Д. Трамп, опиравшийся на поддерж-
ку консервативной части населения страны и 
ряда углеводородных компаний, начал после-
довательно отменять правила энергетического 
регулирования, введенные его предшественни-
ком Б. Обамой и направленные на опережаю-
щее развитие «зеленой» энергетики и климати-
ческой политики.

Так, в частности, в марте 2017 г., уже через 
два месяца после официального вступления в 
должность Президента США, Д. Трамп подпи-
сал указ об отмене Плана по развитию чистой 
энергетики Б. Обамы (Clean Energy Plan), при-
нятого указом президента в США в 2015 г. в 
целях реализации глобального соглашения по 
климату.7

7 URL: http://www.ntv.ru/novosti/1789098/. 
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Рис. 6. Роль глобальных корпораций и национальных государств в регулировании 
«энергетического перехода»
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Таким образом, наблюдается очевидное обо-
стрение разрыва между долгосрочностью за-
дач, связанных с обеспечением «энергетическо-
го перехода» к низкоуглеродному будущему, и 
необходимостью выполнения текущих электо-
ральных обязательств действующими властями 
национальных государств.

Глобальные же корпорации, в отличие от 
властей национальных государств, имеют воз-
можности проводить более долгосрочную энер-
гетическую политику в интересах своих акци-
онеров, во все большей степени ориентирован-
ных на ESG-инвестирование.

Так, еще в конце 2016 г. одна из крупнейших 
мировых IT-корпораций Google заявила, что 
начнет полностью обеспечивать свои офисы и 
центры обработки данных за счет возобновля-
емых источников энергии, начиная с 2017 года8. 
Свои долгосрочные программы по переходу на 
использование энергии ВИЭ и обеспечение «ну-
левых» выбросов парниковых газов имеют так-
же такие корпоративные гиганты, как Facebook, 
Amazon, Apple и Microsoft.

Более того, все большее число глобальных 
энергетических корпораций разрабатывают 
долгосрочные программы собственного энер-
гетического развития, ориентированные на 
достижение целей низкоуглеродного развития 
(Shell, BP и др.).

В марте 2018 г. компания Shell опубликовала 
новый сценарий мирового энергетического раз-
вития Sky до 2100 г., соответствующий задачам 
обеспечения глобальной энергетической транс-
формации и «энергетического перехода» к низ-
коуглеродной энергетике. В соответствии с этим 
сценарием, доля углеводородов в структуре по-
требления первичных источников энергии сни-
зится с текущих 80% до менее 60% к 2040 г., а 
доля нефти в мировом энергобалансе упадет с 
текущих 33 до 23%.

Это означает, что мировой нефтяной рынок 
в долгосрочной перспективе ожидают большие 
перемены. И крайне важно уже сегодня понять, 
будем ли мы свидетелями угасания нефтяной 
эры или же мы увидим ее переход на качествен-
но иной уровень развития, соответствующий 
ожиданиям будущего?

Мировой рынок нефти в долгосрочной 
перспективе: ключевые посылы в будущее

Если еще 10-15 лет назад весь мир с тревогой 
ожидал так называемого «пика нефти», когда 
мощности по наращиванию ее добычи будут не 
соответствовать ее растущему потреблению, то 
сегодня все больше экспертов говорит о скором 
достижении пика в мировом потреблении неф-
ти. При этом если раньше предполагали, что 
мировой спрос на нефть будет расти как мини-
мум до 2050 г., то теперь полагают, что пик по-
требления нефти может быть пройден гораздо 
раньше, в период между 2025 и 2040 годами.

Поражает и уровень неопределенности дол-
госрочных прогнозов мирового потребления 
нефти, в рамках которых разброс будущих 
оценок потребления черного золота достигает 
40-60 млн баррелей/сут. (рис. 7)!

Все это означает, что мир начинает постепен-
но уходить от доминирования углеводородов в 
своем энергообеспечении, но этот процесс, по-
видимому, не будет резким, поскольку новая 
энергетика пока не в состоянии в полной мере 
обеспечить энергетические потребности мира в 
случае отказа последнего от нефти. Перспекти-
вы будущего развития мирового рынка нефти 
связаны с неопределенностью в отношении по-
литики в области климата и энергетики, изме-
нения демографической ситуации, глобального 
экономического роста и смещения экономиче-
ской мощи между регионами, а также техниче-
ского прогресса.

Пока очевидно, что темпы роста мирового 
потребления нефти будут замедляться и выйдут 
на «полку» уже в ближайшие 15-20 лет. Понят-
но, что в перспективе до 2020-2022 гг. главным 
драйвером роста мирового спроса на нефть 
останется Китай, который уже стал крупней-
шим импортером нефти, обогнав по этому по-
казателю США. После 2022 г. фокус мирового 
спроса на нефть сместится в Индию, но надолго 
ли и будут ли новые страны или регионы, ко-
торые поддержат спрос на нефть после 2030 г., 
– пока неясно… (рис. 8а).

Следующим посылом в будущее для миро-
вого рынка нефти является возможная транс-

8 URL: https://www.google.ru/about/values-in-action/renewable.
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Источник: IHS Markit на основе публичных прогнозов ведущих энергетических агентств и компаний.

Рис. 7. Сценарное поле долгосрочных прогнозов мирового потребления нефти, опубликованных в 2016-2017 гг.
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а) Среднегодовой прирост потребления ЖУВ 
в разрезе ключевых стран и регионов мира
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ЖУВ – жидкие углеводороды (сырая нефть, газовый конденсат, 
жидкие газовые фракции (NGL) и биотопливо).

Источник: ФИЭФ, МЭА, ОПЕК.

Источник: ФИЭФ, EIA, МЭА, ОПЕК, BP, Bloomberg.

Рис. 8. Ключевые структурные трансформации мирового спроса на жидкие углеводороды (ЖУВ) 
в долгосрочной перспективе

формация структуры потребления жидких 
углеводородов по секторам экономики. Сегодня 
и в перспективе до 2020-2025 гг. доминирую-
щее положение в потреблении нефти сохранит 
транспортный сектор (55-57%, рис. 8б), однако 

в дальнейшей перспективе опережающее разви-
тие альтернативных транспортных технологий 
и «новой мобильности» могут существенным 
образом изменить ситуацию, и где тогда будут 
востребованы углеводороды? 

млн. баррелей/сут.
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Думается, что в формирующейся сегодня 
энергетической реальности углеводороды следу-
ет рассматривать не столько как исключитель-
но энергетические ресурсы и топливо, сколько 
как ценнейшее нефтехимическое сырье, необ-
ходимое для производства широкого спектра 
инновационной продукции, начиная с широкой 
линейки пластиков до новых композитных ма-
териалов, потребности в которых в будущем бу-
дут только расти.

В этой связи одним из наиболее перспектив-
ных направлений развития спроса на жидкие 
углеводороды сегодня и в будущем является неф-
тегазохимия. Ожидается, что к 2025-2030 гг. 
прирост спроса на нефть со стороны нефтега-
зохимии превысит прирост спроса основного 
потребителя нефтепродуктов – транспортного 
сектора. При этом продукты нефтегазохимии 
имеют, в среднем, самую высокую добавленную 
стоимость из всех продуктов, производимых из 
нефти и газа. 

А что же ожидает нефтяной рынок с точки 
зрения предложения жидких углеводородов? 
В перспективе до 2020-2025 гг. мы увидим рост 
числа стран-участниц мирового нефтяного 
рынка. Глобальным игроком уже стали США 
за счет эффекта сланцевой революции начала 
2000-х годов. На очереди подсолевые ресурсы 
углеводородов бразильского шельфа, канадские 
нефтяные пески и т.д. (рис. 9а).
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Рис. 9. Ключевые структурные трансформации мирового предложения жидких углеводородов 
в долгосрочной перспективе

Но что дальше? Какие ресурсы будут обеспе-
чивать мировой спрос на нефть после 2025 года? 
Дешевые углеводороды стран Персидского за-
лива, входящих в ОПЕК, или российская нефть? 
Или мир перейдет на более диверсифицирован-
ную картину производства жидких углеводоро-
дов, где все больше места получат жидкие газо-
вые фракции (NGL) и биотоплива нового поко-
ления (рис. 9б)?

Также важно оценить, как изменится геогра-
фия мировой нефтяной торговли. Как мы зна-
ем, сегодня существует два важнейших нефтя-
ных потока: Ближний Восток – Европа и США, 
а также Ближний Восток – страны АТР. Однако 
наблюдаемое в настоящее время превращение 
США в одного из крупнейших мировых произ-
водителей и экспортеров нефти, а также даль-
нейшее снижение потребления жидких углево-
дородов в Европе трансформируют мировую 
торговлю нефтью в потоки: Ближний Восток – 
страны АТР, США – страны АТР. Но что будет 
после 2025 г., когда нефтяное изобилие в США, 
по всей видимости, начнет сходить на нет? 
Вернется ли мир к глобальному доминирова-
нию ОПЕК в мировой нефтяной торговле или 
мировая торговля черным золотом, подобно 
шагреневой коже, будет неуклонно сокращаться 
в пользу новых энергоресурсов?

Отметим также, что на фоне наблюдаемых 
трендов быстрого развития возобновляемой 
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энергетики, тенденций к росту мирового парка 
электромобилей, развития добычи нетрадици-
онных углеводородов целый ряд публикуемых 
сценариев и прогнозов развития мирового неф-
тяного рынка носит откровенно дезориенти-
рующий характер, и создает иллюзию одно-
моментного перехода к новой энергетической 
реальности.

Для преодоления этой иллюзии необходимо 
проводить реалистичную и сбалансированную 
энергетическую политику, учитывающую как 
новые тренды в энергетике, так и поддержива-
ющую (в том числе инвестиционно) развитие 
традиционных энергетических отраслей (нефте-
газовый комплекс), которые тоже приобретают 
инновационный характер и придают мировой 
энергетической системе стабильный и устойчи-
вый характер.

По оценкам МЭА, до 2040 г. мировой неф-
тегазовый комплекс только для поддержания 
текущего уровня добычи углеводородов нужда-
ется не менее чем в 20 трлн долл. новых инвести-
ций (в долларах 2016 г.), и для того чтобы их обе-
спечить, необходимо поддерживать здоровую и 
устойчивую инвестиционную среду в отрасли, 
привлекательную для международных инвесто-
ров.

А для обеспечения нового спроса на нефть 
даже до 2025 г. потребуется ввести от 35 до 
40 млн баррелей/сут. дополнительной добычи к 
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Рис. 10. Потребности в новой добыче жидких углеводородов в долгосрочной перспективе

уже действующим месторождениям (рис. 10а), 
пусть даже ожидания роста спроса на нефть по-
сле 2025 г. и не реализуются в полной мере, как 
это видится из сегодняшнего дня…

Ввод новой добычи возможен только при со-
ответствующей работе с нефтегазовыми ресур-
сами и запасами, которые должны своевременно 
восполняться. До последнего времени отрасль 
успешно решала эти проблемы, но в будущем 
возникает серьезный вопрос: будет ли обеспе-
чена разработка имеющихся ресурсов и запасов 
нефти достаточным объемом инвестиций и при-
емлемым уровнем цен на углеводороды?

Вместо заключения

Как мы видим, мировой рынок нефти сегод-
ня переживает глубокую качественную транс-
формацию, связанную, в первую очередь, с из-
менением потребительских предпочтений, по-
литики регуляторов и инвесторов под влиянием 
научно-технологического прогресса (цифрови-
зации экономики и энергетики) и морально-эти-
ческого перехода к низкоуглеродной энергетике 
и устойчивому развитию (декарбонизация).

Потребитель во все большей степени отказы-
вается от углеводородов в своем энергообеспе-
чении, что формирует новую концепцию «пика 
спроса на нефть» вместо устаревшей концепции 
«пика добычи нефти». Вместе с тем уход от угле-
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водородов и нефти, в частности, не произойдет 
одномоментно, поскольку любые резкие изме-
нения на мировом нефтяном рынке могут об-
рушить мировую энергетическую, да и эконо-
мическую систему, «кровью» которой пока еще 
является нефть. 

В связи с этим отрасли еще нужны инвести-
ции в ее развитие и адаптацию к новым низко-
углеродным реалиям, где жидкие углеводороды 
также могут быть востребованы не только как 

энергетические ресурсы, но и как ценнейшее 
сырье для новых быстрорастущих секторов эко-
номики, таких как нефтегазохимия и производ-
ство новых конструкционных материалов (ком-
позитов).

Таким образом, говорить о скором закате 
эры нефти по крайней мере преждевременно. 
Скорее следует говорить о ее переходе в новое 
качество. А каким оно будет  – покажет время…

Поступила в редакцию 
15.04.2018 г. 
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the conditions of today’s global energy transformation. Stabilization on the world oil market achieved in 
2017 due to the oil-producing countries including Russia took place against a backdrop of major changes in 
the world energy landscape that will be the ones to determine the future of the oil market in the long term. 
Whether we will face oil price «swings» or market trends will be corrected by mild control actions of producing 
countries? Is it possible that the oil era could be over or transformed into the new consumer quality in the face of 
decentralization, digitalization and decarbonization of the global energy demand? What factors will be decisive 
in the future development of the key energy market, which has been a «blood circulatory system» for the world 
economy and finance over nearly 50 years?
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Введение

Наличие крупных запасов углеводородного 
сырья в восточных регионах России [1-4] и его 
использование создают предпосылки формиро-
вания новых территориально-производствен-
ных комплексов нефтегазовой специализации: 
Южно-Эвенкийского (Красноярский край), 
Верхне-Ленского (Иркутская область), Западно-
Якутского (Республика Саха (Якутия)) и Саха-
линского (Сахалинская область). 

В советские годы ТПК получили всесто-
роннее научное обоснование и практическую 
реализацию в ряде регионов при освоении их 
ресурсного потенциала, например, Братско-
Усть-Илимский ТПК, показавший высокую 
народнохозяйственную эффективность [5]. Впо-
следствии, в постсоветское время, появилось до-
статочно много различных вариантов и интер-
претаций комплексного развития территорий. 
Это – экономические пояса, особые экономиче-
ские зоны, кластеры, агломерации и т.п. Они, 
как правило, решают ограниченный круг задач 
социально-экономического развития и не обе-
спечивают реализацию всех государственных, 
отраслевых и территориально-хозяйственных 
приоритетов во взаимной увязке [6]. 

Как показала практика, наиболее эффектив-
ной формой развития производительных сил на 
обширных территориях являются ТПК, в кото-
рых крупные объекты энергетики ориентиру-

ются не на поставки сырья, а на его глубокую 
переработку и создают условия вовлечения в хо-
зяйственный оборот других, неэнергетических, 
ресурсов на базе создаваемой общей инфра-
структуры (транспорт, энергоснабжение, финан-
сово-кредитная система и др.) [7-9].

За годы рыночных реформ государственная 
региональная политика практически отошла 
от комплексного освоения территорий и, как 
правило, разработка богатой ресурсной базы 
регионов ведется по наиболее эффективным 
проектам, в которых заинтересованы крупные 
частные компании без особого внимания к ин-
тересам самих регионов. Такой подход приво-
дит к большим экономическим потерям регио-
нов, замедляет их развитие, не обеспечивает соз-
дание развитой производственной и социальной 
инфраструктуры, необходимого экономиче-
ского роста и существенного повышения уров-
ня жизни населения. В настоящее время, когда 
восточные регионы вступают в стадию нового 
интенсивного развития, становится актуальным 
стратегическое планирование на базе террито-
риально-производственных комплексов.

Общая характеристика ТПК нефтегазовой 
специализации

Основу ТПК НГС составят крупные эффек-
тивно функционирующие нефтегазовые пред-
приятия и инфраструктурные объекты, охва-
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тывающие, как правило, несколько админи-
стративных образований субъекта РФ. Так, в 
состав Южно-Эвенкийского ТПК НГС входят 
– Южная часть Эвенкийского района и север-
ная часть Северо-Енисейского района, а так же 
Мотыгинский, Богучанский и Кежемский рай-
оны Красноярского края. На этой территории 
расположены два перспективных нефтегазонос-
ных района – Юрубчоно-Тохомский и Собин-
ско-Тэтэринский, где в настоящее время сфор-
мирована надежная база для развития добычи 
и переработки углеводородного сырья [1, 4, 10].

Кроме того, на территории Южно-Эвенкий-
ского ТПК имеются и другие природные ре-
сурсы федерального значения, включая руды 
черных, цветных и благородных металлов, в 
частности – месторождения золота, сурьмы и 
редкоземельных металлов, железной и алюми-
ниевой руд [11], являющихся сырьевой базой для 
создания целого ряда крупных промышленных 
объектов. 

Помимо полезных ископаемых в этом реги-
оне находятся уникальные неосвоенные запасы 
леса – сырьевая база для развития на террито-
рии ТПК лесной и деревообрабатывающей про-
мышленности. Для их освоения и комплексного 
развития ТПК предполагается также инфра-
структурное освоение его территории, в част-
ности, строительство железной дороги до пос. 
Байкит и предусмотренного Стратегией раз-
вития железнодорожного транспорта в РФ до 
2030 г. строительства участков Северо-Сибир-
ской магистрали.

В состав Верхне-Ленского ТПК НГС Ир-
кутской области входят – Катангский, Усть-
Кутский, Киренский, Жигаловский и Зимин-
ский районы. На этой территории имеются: 
более десятка перспективных месторождений 
нефти и газа, среди которых два являются уни-
кальными – Ковыктинское и Ангаро-Ленское, 
а также четыре крупных месторождения: Верх-
нечонское, Дульсиминское, Чиканское и Ваку-
найское и более десятка средних и мелких (Ле-
вобережное, Западно-Аянское, Большетирское, 
Ярактинское, Даниловское, Марковское, Анга-
ро-Илимское, Даниловское и др.) [1-4].

К другим имеющимся крупным запасам 
природных ресурсов относятся калийные соли 
Непского месторождения. Это месторождение 

калийных солей по горно-геологическим ус-
ловиям, комплектности и качеству руд являет-
ся лучшим в России. Строительство Непского 
горно-химического комбината по производству 
калийных минеральных удобрений может стать 
надежной минерально-сырьевой базой для сель-
ского хозяйства Сибири, Дальнего Востока и 
зарубежных стран, потребности которого в на-
стоящее время удовлетворяются на 35-40% [12]. 

Помимо этого в регионе находятся неосвоен-
ные запасы леса – сырьевая база для строитель-
ства на территории ТПК в г. Усть-Кут крупно-
го лесоперерабатывающего комплекса. Для их 
освоения и комплексного развития ТПК пред-
полагается также инфраструктурное освоение 
территории, в частности – строительство желез-
ной дороги от Усть-Кута в направлении Непа – 
Ленск.

В состав Западно-Якутского ТПК НГС вхо-
дят Ленский, Мирнинский, Нюрбинский райо-
ны, а также северная часть Олекминского райо-
на. На этой территории расположены несколько 
перспективных нефтеконденсатных месторож-
дений, среди которых выделяются Талакан-
ское, Чаяндинское и Средне-Ботуобинское [4]. 
Стратегическим природным ресурсом, сосре-
доточенным на данной территории являются 
алмазы. Их запасы составляют около 80% всех 
запасов России. Кроме того, территория ТПК 
обладает богатыми лесными ресурсами [13].

В состав Сахалинского ТПК НГС входят 
Охинский, Ногликский, Тымовский, Томарин-
ский, Александровский и др. районы Сахалин-
ской области. В акватории первых 3-х районов 
находятся основные месторождения нефти и 
газа о. Сахалин [4]. В Томаринском районе наме-
чается строительство газопереабатывающего и 
газохимического комплексов. Среди природных 
ресурсов, которыми обладает данная террито-
рия, следует отметить значительные запасы не-
рудных материалов, используемых в строитель-
ной отрасли, и неосвоенные лесные ресурсы, 
древесина которых может быть использована 
для создания производств с глубокой ее перера-
боткой [14]. 

По состоянию на 01.01.2016 г. запасы неф-
ти категории А+В+С1+С2 на суше и аквато-
рии рассматриваемых ТПК НГС составляют 
2062 млн т, а природного газа – 6813 млрд м3 (табл. 1).
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Прогнозируемые объемы добычи нефти и 
газа в ТПК НГС будут покрывать потребность 
в углеводородном сырье как регионов Восточ-
ной Сибири и Дальнего Востока, так и стран 
АТР с учетом их энергетической кооперации. 

Субъекты РФ, на территориях которых фор-
мируются ТПК НГС, имеют важное геополи-
тическое значение и призваны обеспечивать 
сильные экономические, демографические и 
геополитические позиции России на Востоке. 
В значительной мере решение этой задачи мо-
жет быть обеспечено развитием ТПК НГС. 
Их реализация позволит:

1. Создать на базе местных ресурсов эффек-
тивные самодостаточные региональные хозяй-
ственные комплексы.

2. Приблизить уровень и качество жизни насе-
ления к передовым регионам РФ и странам АТР.

3. Закрепить имеющуюся на территории чис-
ленность населения и создать условия для ее роста.

ТПК НГС, субъект РФ

Запасы нефти Запасы природного газа

Категория запасов Категория запасов Ресурсы 
С3+ДА+В+С1 С2 А+В+С1 С2

Южно-Эвенкийский, Красноярский край 303 542 366 484 7956

Верхнее-Ленский, Иркутская область 189 124 1724 1121 7000

Западно-Якутский, Республика Саха (Якутия) 308 170 911 787 7845

Сахалинский, Сахалинская область 317 109 922 498 199

Итого 1116 946 3923 2890 23000

Таблица 1
Извлекаемые запасы нефти (млн т) и природного газа (млрд м3) по ТПК НГС (на 01.01.2016 г.)

Источник: [1-4].

В табл. 2 приводится перечень основных ви-
дов деятельности по ТПК НГС, а в табл. 3-6 
представлены основные прогнозные показатели 
их развития до 2035 года. 

Преимущества формирования ТПК заключа-
ются в следующем: 

 – создаются условия для максимального 
сокращения сырьевой составляющей в 
вывозе продукции (особенно экспорте) 
и расширении ее видов за счет глубокой 
переработки природных ресурсов;

 – обеспечивается более высокая экономи-
ческая эффективность получаемой про-
дукции, дополнительное производство до-
бавленной стоимости и в конечном итоге 
значительно повышается доходная часть 
бюджетов всех уровней и, как следствие, 
создаются благоприятные финансовые ус-
ловия для решения экономических, соци-
альных и экологических задач территорий;
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Верхне-Ленский # # # # # # # #

Западно-Якутский # # # # # # #

Сахалинский # # # # # # #

Примечание:  # – означает наличие указанного в столбцах вида деятельности в рассматриваемых ТПК НГС.

Таблица 2
Основные виды деятельности ТПК НГС Восточной Сибири и Дальнего Востока
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 – создаются предпосылки для более широ-
кой координации инфраструктурных ин-
вестиций государства и инвестиционных 
стратегий бизнеса в регионах с учетом 
приоритетов пространственного разви-
тия;

 – обеспечивается более широкая занятость 
местного населения.

Южно-Эвенкийский ТПК НГС находится в 
начальной стадии формирования. В первооче-
редном порядке осваиваются нефтяные запасы, 
что вызвано необходимостью заполнения неф-
тепровода Восточная Сибирь – Тихий океан 
(ВСТО). Лицензией на разработку Куюмбинско-
го месторождения владеет ООО «Славнефть-
Красноярскнефтегаз», учредителями которо-
го являются ОАО «ТНК-ВР» и ОАО «Газпром 
нефть». Лицензия на разработку Юрубчено-То-
хомского месторождения принадлежит ОАО 

«Восточно-Сибирская нефтегазовая компания» 
(дочерняя компания  ОАО НК «Роснефть») [15]. 

Данные компании обладают инвестицион-
ными ресурсами и на месторождениях активно 
ведутся работы по развитию производственной 
инфраструктуры и подготовке запасов углево-
дородов к промышленной разработке. К 2025 г. 
объем добычи нефти на месторождениях плани-
руется довести до 15 млн т. В настоящее время 
завершено строительство нефтепровода Куюм-
ба – Тайшет и идет наращивание его заполне-
ния до проектной мощности 15 млн т нефти в 
год (табл. 3).

Добыча газа  в Южной Эвенкии может на-
чаться после 2020 г. и будет зависеть от рынка 
его сбыта. На Собинском нефтегазоконденсат-
ном месторождении, лицензией на разработку 
которого владеет ПАО «Газпром», завершены 
геологоразведочные работы по уточнению за-

Вид деятельности Район
Год

2015 2020 2025 2030 2035

Добыча нефти, млн т* Эвенкийский 0,6 8,5 12,0 15 17

Добыча газа, млрд м3* Эвенкийский – – 5 10 17

Газопереработка и газохимическое 
производство

Богучанский – –    

    Переработка газа, млрд м3 Богучанский – – 5 10 17

    Производство полипропилена, тыс. т Богучанский – – 50 100 170

    Производство полиэтилена, тыс. т Богучанский – – 471 941 1600

Добыча золота, т Северо-
Енисейский

38 50 57 60 60

Производство глинозема, тыс. т Кежемский – – 400 400 400

Производство  сурьмы, тыс. т Мотыгинский 1,1 2,9 2,9 2,9

Производство концентрата редкоземельных 
металлов, тыс. т

Кежемский – 10 30 40 50

Производство древесины и изделий из дерева, 
млн м3

Кодинский – – 2 2 2

Производство электроэнергии, млн кВт.ч Мотыгинский – – – 756 4260

Нефтепровод  Куюмба – Тайшет (535 км), млн ткм  – 321 2675 6420 8025 9095

Газопроводы:  1) Юрубчен и Собинское – Богуча-
ны – Нижняя Пойма (700 км); 2) Нижняя Пойма 
– Красноярск – Канск – Ачинск-Проскоково 
(400 км), млрд м3 км

– – – 5500 11000 18700

Железная  дорога Богучаны – Байкит (380 км), 
млн ткм

– – – 660 1125

Таблица 3
Основные показатели развития Южно-Эвенкийского ТПК НГС

* Источник: URL: http://my.krskstate.ru/docs/minerals/kuyumbinskoe-mestorozhdenie/.



91 • Выпуск  3 •  2018

СТРАТЕГИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ В ЭНЕРГЕТИКЕ

пасов и прорабатывается возможность создания 
на базе южно-эвенкийского газа газоперераба-
тывающего и газохимического комплексов, раз-
мещаемых в Богучанском районе. 

Красноярский край в связи с крайне неблаго-
приятной экологической обстановкой, особенно 
в крупных промышленных центрах, остро нуж-
дается в газификации, и собственная добыча 
газа в Южной Эвенкии позволила бы решить в 
регионе целый ряд задач социально-экономиче-
ского и экологического характера. Однако на се-
годняшний день нет полной ясности о сбыте до-
бываемого газа. Здесь рассматривается вариант 
добычи газа в объеме 15-17 млрд м3, который ча-
стично идет на газификацию региона (пример-
но 3,5 млрд м3), а остающаяся его большая часть  
перекачивается в западном направлении до 
Проскоково с последующей транспортировкой 
по газопроводу «Алтай» в Китай. По Краснояр-
скому краю газопровод пройдет от Собинско-
го и Юрубчоно-Тохомского месторождений до 
г. Богучаны на газопереработку и  далее до Ниж-
ней Поймы – Канска – Красноярска – Ачинска 
– Проскоково. При условии устойчивого сбыта 
газа в Китай по рентабельным для добычи и 
транспортировки мировым ценам проект освое-
ния газовых месторождений Южной Эвенкии и 
газификация южной части региона могут стать 
привлекательными с точки зрения окупаемости.

Верхне-Ленский ТПК НГС находится в ак-
тивной стадии формирования, что определяется 
созданием в восточных регионах страны мощ-
ной нефте- и газотрубопроводной системы и 
достигнутыми соглашениями между Россией и 
Китаем о поставках нефти и газа. В настоящее 
время почти вся добываемая в Иркутской обла-
сти нефть (17,7 млн т) поступает в ВСТО и да-
лее в страны Азиатско-Тихоокеанского региона. 
В перспективе до 2035 г., с учетом разведки и 
прироста запасов, объем добычи нефти может 
составить 24 млн т в год. 

Иркутская нефтяная компания ведет работу 
по созданию в г. Усть-Кут завода по производ-
ству на базе попутного газа полиэтилена вы-
сокого  и низкого давления в объеме 400 тыс. т 
и другой продукции. Для электроснабжения 
завода предполагается строительство электро-
станции установленной мощностью 100 МВт 
(табл. 4) [16].

Ковыктинское и Чаяндинское газоконден-
сатные месторождения являются ресурсной 
базой для газопровода «Сила Сибири», мощ-
ность которого составляет 38 млрд м3 газа в год. 
Ввод газопровода на участке Чаяндинское – 
Благовещенск протяженностью 2200 км намечен 
в 2018-2019 гг. и газ начнет поступать в него с 
Чаяндинского месторождения [17]. 

Газ Ковыкты будет подаваться в газопровод 
с 2022 г., то есть после строительства участка 
газопровода Ковыкта – Чаяндинское протяжен-
ностью 791 км. 

Одновременно с газопроводом «Сила Сиби-
ри» в Амурской области в районе г. Свободный 
строится газоперерабатывающий завод для при-
ема и переработки газа мощностью 42 млрд м3, 
который будет производить 60 млн м3 гелия в 
год  и другую продукцию.

Строительство газопровода Ковыкта – 
Саянск – Иркутск протяженностью 660 км и 
пропускной способностью 2,5 млрд м3/год пла-
нируется не раннее 2022 года. Передаваемый 
по газопроводу газ будет перерабатываться 
на Саянском химическом комбинате с получени-
ем 6 млн м3 гелиевого концентрата и 240 тыс. т 
поливинилхлорида. В дальнейшем перерабо-
танный газ планируется использовать для гази-
фикации региона.

Западно-Якутский ТПК НГС интенсивно 
развивается и станет одним из крупнейших на 
Дальнем Востоке с добычей газа 30 млрд м3 и 
15 млн т нефти в год. В настоящее время газо-
добыча ведется в небольших объемах на  пяти 
месторождениях: Средневилюйском, Мастах-
ском (ОАО «ЯТЭК»), Среднеботуобинском 
(Северный блок, ОАО «АЛРОСА-Газ»), Отрад-
нинском (ООО «Ленск-Газ») и Среднетюнгском 
(АО «Сахатранснефтегаз»). Общая добыча 
газа составила в 2015 г. 1,9 млрд м3, в том чис-
ле 1,7 млрд м3 из них добывало ОАО «ЯТЭК». 
Весь газ используется в основном для газифика-
ции потребителей республики и поставляется в 
91 населенный пункт в девяти улусах (районах). 
Объемы добычи газа значительно возрастут с 
вводом в разработку Чаяндинского месторож-
дения, газ которого будет поступать в газопро-
вод «Сила Сибири» (табл. 5).

В перспективе основной прирост добычи 
нефти в Республике Саха (Якутия) будут обе-
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 Вид деятельности  Район, город
Год

2015 2020 2025 2030 2035

Добыча нефти*, млн т Жигаловский, 
Усть-Кутский, 
К и р е н с к и й , 
Катангский

15,8 20 22 23 24

Добыча газа*, млрд м3

2,2** 3,5** 20 30 35

Газопереработка и газохимическое производство     

     Переработка газа, млрд м3 Усть-Кут – – 4,3 4,3 4,3

     Производство гелиевого концентрата, млн м3 Усть-Кут – – 13 13 13

     Производство полипропилена, тыс. т Усть-Кут – – 50 50 50

     Производство полиэтилена, тыс. т Усть-Кут – – 400 400 400

     Переработка газа, млрд м3 Саянск – – 2,5 2,5 2,5

     Производство гелиевого концентрата, млн м3 Саянск – – 6 6 6

     Производство поливинилхлорида (ПВХ), 
     тыс. т

Саянск
– – 240 240 240

Производство калийных удобрений, млн т Киренский – – 2 2 2

Производство пиломатериалов, тыс. м3 Усть-Кутский – 300 600 600 600

Производство фанеры, тыс. м3 Усть-Кутский – 50 100 100 100

Производство ДВП, тыс. м3 Усть-Кутский – 40 80 80 80

Производство электроэнергии на электростанции 
завода полимеров, млн кВт.ч

Усть-Кутский
– – 700 700 700

Транспорт нефти но нефтепроводу ВСТО (470 
км), млн ткм

Усть-Кутский
7426 9400 10340 10810 11280

Газопровод-отвод Ковыкта – Саянск – Иркутск 
(660 км)

– – 1650 1650 1650

Транспорт газа по участку газопровода 
«Сила Сибири»  Ковыкта – Чаянда (800 км), 
млрд м3 км

Усть-Кутский
– 2800 16000 24000 28000

Железная дорога Лена – Непа – Ленск (400 км), 
млн ткм

Усть-Кутский
– – 190 1500 4200

Примечания: * – стратегия социально-экономического развития Иркутской обл. на период до 2030 г., проект 2017, ** – в основном по-
путный газ.

Таблица 4
Основные показатели развития Верхне-Ленского ТПК НГС

 Вид деятельности  Район
Год

2015 2020 2025 2030 2035

Добыча нефти, млн т Ленский, 
Мирниский

9,1 11,0 12,0 13,2 15,2

Добыча газа, млрд м3 1,9 2 13,6 28 30

Переработка руды для производства алмазов, 
млн т

Мирниский 2,2 3 3,5 4 4

Переработка руды для производства алмазов, 
млн т

Нюрбинский – – 1 1 1

Переработка руды для производства алмазов, 
млн т

Оленекский – – 3 3 3

Таблица 5  
Основные показатели развития Западно-Якутского ТПК НГС
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 Вид деятельности  Район
Год

2015 2020 2025 2030 2035

Заготовка деловой древесины, тыс. м3 Ленский 700 800 830 880 930

Производство пиломатериалов, тыс. м3 Ленский 200 220 250 300 350

Производство ДСП и ЛДСП, тыс. м3 Ленский – 10 10 10 10

Производство биотоплива, тыс. м3 Ленский – 24 30 35 40

Производство электроэнергии, млн кВт.ч Ленский – – – 500 1000

Транспорт нефти по нефтепроводу ВСТО 
(1300 км), млн ткм

 – 14300 13910 17160 19760

Транспорт газа по участку газопровода  
«Сила Сибири» от Чаянды по территории Якутии  
(1220 км), млрд м3 км

 – – 14176 31720 34160

Железная  дорога Витим – Ленск (200 км), 
млн ткм

Ленский – – – 200 1400

Окончание табл. 5

спечивать Талаканская группа месторождений 
(ОАО «Сургутнефтегаз») и ООО «Таас-Юрях 
Нефтегазодобыча» (ОАО НК «Роснефть» – цен-
тральный блок Среднеботуобинского месторож-
дения). Добываемая нефть будет доставляться 
по нефтепроводу ВСТО в Амурскую область и 

Приморский край и экспортироваться в страны 
АТР.

Современный Сахалинский ТПК НГС  полу-
чил свое развитие от нефте- и газодобывающей 
промышленности на Севере Сахалинской об-
ласти советского периода с открытием новых 

 Вид деятельности  Район
Год

2015 2020 2025 2030 2035

Добыча нефти, млн т
Сахалинский 
шельф и суша

16,9 21 21 22 22

Добыча газа, млрд м3 28,4 33 35 40 40

Нефтепереработка, млн т Томаринский – – 2 4 4

Производство СПГ, млрд м3* Корсаковский 11 11 16,5 22 22

Производство СПГ (п. Ильинское), млрд м3* Томаринский – – – 5 10

Строительство завода «Комплексное 
деревообрабатывающее производство»

Александровский

- сухие пиломатериалы, тыс. м3 – 60 100 120 150

- строганые пиломатериалы тыс. м3 – 30 40 50 60

- технологическая щепа, тыс. пл. м – 50 70 100 100

- топливные пеллеты, тыс. т – 50 65 80 100

Производство кирпича, млн шт. Тымовский – 3 10 20 20

Производство цемента, млн т Тымовский – 0,67 0,67 0,67 0,67

Производство электроэнергии 
(Сахалинская ГРЭС-2, п. Ильинское), 
млн кВт.ч

Томаринский – 840 1260 1680 2520

Железная дорога через пролив Невельского 
(25 км), млн ткм

Охинский – – – 125 250

Таблица 6
Основные показатели развития Сахалинского ТПК НГС

*Источник: URL: https://www.vostockcapital.com/spg/sderzhannyiy-optimizm-obzor-rossiyskih-spg-proektov/.
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крупных запасов нефти и газа  на северо-вос-
точном шельфе Сахалина [18]. Если максималь-
ная добыча нефти в 1966 г. на Сахалине состав-
ляла 2,65 млн т, то в настоящее время около 17 
млн т с увеличением до 22 млн т к 2030 г., по газу 
соответственно – 28,4 и 40 млрд м3 (табл. 6). 

Прирост добычи нефти и газа будет осущест-
вляться за счет дальнейшего развития групп 
месторождений проектов «Сахалин-1» и «Са-
халин-2», а также, с учетом доразведки, проек-
тов «Сахалин-3», «Сахалин-4», и «Сахалин-5». 
Основная часть газа будет перерабатываться на 
заводах по его сжижению, а также направляться 
на газификацию в Хабаровский и Приморский 
края и Сахалинскую область. ПАО «Газпром» 
ведет строительство третьей линии завода СПГ 
в рамках проекта «Сахалин-2» в Корсаковском 
районе и в более отдаленной перспективе мо-
жет быть введена четвертая очередь по сжиже-
нию газа. ПАО «Роснефть» также планирует 
создание завода СПГ в п. Ильинское Томарин-
ского района или в порту Де-Кастри Хабаров-
ского края мощностью первой очереди около 
5 млрд м3 газа. Здесь рассматривается вариант 
завода СПГ в п. Ильинское, как наиболее вы-
годный в социально-экономическом отношении 
для Сахалинской области, с одной стороны, и 
как обеспеченный электроэнергией от уголь-
ной Сахалинской ГРЭС-2, строящейся в том 
же п. Ильинское, общей мощностью 360 МВт с 

вводом первой очереди мощностью 120 МВт в 
2018 г. [19].

Интенсивное промышленное развитие, свя-
занное с добычей и переработкой нефти и газа, 
требует и соответствующего развития на остро-
ве строительной индустрии и промышленности 
строительных материалов. В Александровском 
районе реализуется крупный проект по лесопе-
реработке «Комплексное деревообрабатываю-
щее производство» мощностью до 210 тыс. м3 
пиломатериалов в год [20]. В Тымовском районе 
строятся заводы по производству кирпича и це-
мента (табл. 6).

Интегральная оценка эффективности 
ТПК НГС

В качестве интегральной оценки, характе-
ризующей социально-экономическую эффек-
тивность ТПК НГС, для региона используется 
показатель производства валовой добавленной 
стоимости. Расчет валовой добавленной стои-
мости проводился по продукции, производимой 
на базе новых проектов нефтегазового комплек-
са и смежных отраслей. 

Производство валовой добавленной стоимо-
сти на уровне 2035 г. составит: по Южно-Эвен-
кийскому ТПК НГС – 406,5 млрд руб. (12,6% от 
валового регионального продукта (ВРП) Крас-
ноярского края в том же году, по Верхне-Ленско-

ТПК НГС
Год

2020 2025 2030 2035

Южно-Эвенкийский, всего 107,8 222,2 308,3 406,5

       в т.ч. нефтегазовый комплекс 72,8 124,9 172,7 220,8

                смежные отрасли 35,1 97,4 135,6 185,7

Верхне-Ленский, всего 187,5 334,7 385,5 415,4

       в т.ч. нефтегазовый комплекс 185,5 273,1 323,7 353,2

                смежные отрасли 1,9 61,6 61,8 62,2

Западно-Якутский, всего 161,3 293,7 390,9 418,7

       в т.ч. нефтегазовый комплекс 103,9 153,7 240,6 267,2

                смежные отрасли 57,4 140,0 150,2 151,5

Сахалинский, всего 345,3 399,4 493,3 494,8

       в т.ч. нефтегазовый комплекс 295,2 324,4 372,8 372,8

                смежные отрасли 50,1 75,0 120,5 122,0

Таблица 7 
Производство валового регионального продукта по ТПК НГС (млрд руб.)
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ТПК НГС
Год

2020 2025 2030 2035

Южно-Эвенкийский, всего 100 100 100 100

       в т.ч. нефтегазовый комплекс 67 56 56 54

                смежные отрасли 33 44 44 46

Верхне-Ленский, всего 100 100 100 100

       в т.ч. нефтегазовый комплекс 99 82 84 85

                смежные отрасли 1 18 16 15

Западно-Якутский, всего 100 100 100 100

       в т.ч. нефтегазовый комплекс 64 52 62 64

                смежные отрасли 36 48 38 36

Сахалинский, всего 100 100 100 100

       в т.ч. нефтегазовый комплекс 85 81 76 75

                смежные отрасли 15 19 24 25

Таблица 8 
Отраслевая структура валового регионального продукта по ТПК НГС, %

му – 415,4 млрд руб. (12,5 % от ВРП Иркутской 
области), по Западно-Якутскому – 418,7 млрд 
руб. (18,8% от ВРП Республики Саха (Якутия)), 
по Сахалинскому – 494,8 млрд руб. (15,8% от 
ВРП Сахалинской  области) (табл. 7).  

Оценки показали высокий уровень эффектив-
ности развития ТПК как по нефтегазовым, так 
и смежным отраслям. Так, в 2035 г. доля проек-
тов смежных отраслей в производстве валового 
регионального продукта в Южно-Эвенкийском 
ТПК НГС составит около 46% (186 млрд руб.), 
в Верхне-Ленском – 15% (62 млрд руб.), в Запад-
но-Якутском – 36% (152 млрд руб.), а в Сахалин-
ском – 25% (122 млрд руб.) (табл. 7, 8).

Заключение

В настоящее время создание нефтегазовых 
комплексов в Восточной Сибири и на Дальнем 
Востоке находится в стадиях активного разви-
тия, и в целях обеспечения максимально эффек-
тивного освоения новых крупных территорий 
необходимо их развитие увязывать с развитием 
смежных добывающих и перерабатывающих 
производств. Такой подход государства к освое-
нию природных ресурсов в восточных регионах 
страны позволил бы повысить производство ва-
лового регионального продукта в соответству-
ющих регионах в среднем на 30% больше, чем 
только за счет реализации отдельных проектов 
нефтегазового комплекса.
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Введение

Исследования по анализу и прогнозирова-
нию региональной энергетики в стране ведутся 
с 70-х годов прошлого столетия в академических 
институтах (ИНЭИ РАН, ИНП РАН, ИСЭМ 
СО РАН, ИЭиОПП СО РАН), Минэкономраз-
вития России (СОПС, ВНИИКТЭП), аналити-
ческих центрах (ИЭС, ЦЭНЭФ). Значительный 
вклад в разработку методов и моделей прогно-
зирования энергетического сектора регионов 
внесли работы А.А. Макарова, А.С. Некрасова, 
Б.Г. Санеева, В.А. Рыльского, А.М. Мастепано-
ва, В.В. Бушуева, И.А. Башмакова и др. [1-7].

Накоплен также значительный опыт разра-
ботки региональных энергетических программ 
и стратегий, в том числе и для Тульской обла-
сти [8]. Данная работа выполнена в рамках под-
готовки ИНП РАН материалов для Стратегии 
социально-экономического развития Тульской 
области до 2035 года.

Энергетический потенциал области

Стратегия развития энергетического сектора 
Тульской области до 2035 г. определяет цели, за-
дачи, приоритеты и ориентиры долгосрочного 
развития ТЭК региона, а также механизмы го-
сударственной энергетической политики ее реа-
лизации, обеспечивающие достижение намечен-
ных целей.  

Энергетический сектор – важная инфраструк-
турная составляющая экономики Тульской об-
ласти (примерно 3% ВРП). Он включает в свой 

состав системы электро-, тепло- и топливоснаб-
жения (природный газ, уголь и нефтепродукты) 
области. Почти все топливо и около половины 
потребляемой электроэнергии поставляется из-
за пределов региона. Регион небогат топливно-
энергетическими ресурсами.

Угольные месторождения области входят в 
состав южного крыла Подмосковного бассейна. 
Промышленные запасы бурых углей на террито-
рии Тульской области оцениваются в 3 млрд т, 
что составляет 40% запасов Подмосковного 
угольного бассейна. Качество подмосковного 
угля невысокое: зольность изменяется в преде-
лах 34,4-45%, сернистость составляет 3-5%. 
В последние годы промышленная добыча угля в 
области прекращена по причине низкой эконо-
мической эффективности и экологическим огра-
ничениям. Залежи торфа приурочены к четвер-
тичным отложениям. Запасы его на территории 
области невелики. Это мелкие месторождения, 
расположенные в поймах рек, разрабатываемые 
местным населением. Торф в незначительных 
объемах используется как топливо и в качестве 
органического удобрения.

Потенциал ВИЭ составляет около 870 тыс. т 
у.т. Значительная его часть сосредоточена в био-
массе, прежде всего в отходах агропромышлен-
ного комплекса – около 60%.

Потенциал вторичных энергоресурсов об-
ласти – около 1600 тыс. т у.т. Они образуются в 
ходе производственного процесса на металлур-
гических предприятиях и используются преиму-
щественно для собственного энергоснабжения 
этих организаций.



99 • Выпуск  3 •  2018

СТРАТЕГИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ В ЭНЕРГЕТИКЕ

По оценке ОАО «Промгаз», суммарный по-
тенциал энергосбережения региона оценивается 
в 2500 тыс. т у.т., или более 20% от совокупного 
потребления ТЭР в области. На долю топлива 
приходится 51% этого потенциала, на электро-
энергию – 27% и на тепло – 22%. 

Суммарное потребление ТЭР в Тульской об-
ласти снизилось за 2005-2015 гг. на 7% с 13 до 
12,2 млн т у.т. При этом основное падение энер-
гопотребления наблюдалось до 2010 г. в резуль-
тате снижения использования тепловой энергии 
(с 2,9 до 2,1 млн т у.т. за 2005-2010 гг.). Кроме того, 
за 2005-2015 гг. потребление угля снизилось на 
19%, кокса – на 17%, природного газа – на 8%, 
электроэнергии – на 4%. При этом потребление 
нефтепродуктов за этот период выросло на 40%.

Основным энергоресурсом в Тульской обла-
сти является природный газ, на долю которого 
в 2015 г. приходилось 65% потребления энергии. 
По 9% приходилось на уголь и нефтепродукты, 
13% – на кокс. Ввоз электроэнергии обеспечил 
4% спроса на энергию.

Структура энергопотребления в ретроспек-
тивном периоде оставалась достаточно устой-
чивой. Крупнейшим структурным сдвигом за 
2005-2015 гг. является рост доли нефтепродуктов 
на 3 п.п. с 6 до 9%. При этом доли природного 
газа и угля за этот период снизились на 1 п.п., 
кокса – на 2 п.п. Современная структура потреб-
ления в электроэнергетике и теплоснабжении 
на 68% состоит из природного газа, на 24% – 
из угля, на 6% – из доменного газа и на 2% – 
из нефтепродуктов. При этом на фоне сокра-
щения собственной генерации в регионе за 
2005-2015 гг. потребление природного газа в энер-
гетике сократилось с 3,9 до 2,6 млн т у.т., угля – 
с 1,2 до 0,9 млн т у.т.

В структуре конечного использования боль-
ше всего ТЭР потребляется в промышленности  
в качестве сырья для химического производства 
и населением. 

Энергопотребление промышленности сни-
зилось за 2005-2015 гг. с 4,7 до 4,3 млн т у.т. 
При этом 32% спроса покрывается коксом (с уче-
том образующегося в производственном про-
цессе доменного газа), 31% – тепловой энергией, 
14% – электроэнергией, 20% – природным газом, 
остальное прочими ТЭР. В качестве сырья для 
химического производства в 2015 г. было ис-

пользовано 3,5 млн т у.т. природного газа, что 
на 4% выше, чем в 2005 году.

Энергопотребление населения выросло 
за 2005-2015 гг. на 26% с 1,75 до 2,2 млн т у.т. 
В 2015 г. на природный газ пришлось 37% сум-
марного потребления, на нефтепродукты – 30%, 
тепловую энергию – 26%, электрическую энер-
гию – 7%. При этом доля нефтепродуктов вы-
росла за 2005-2015 гг. на 19 п.п. (с 11%), а доля 
тепловой энергии снизилась на 11 п.п. (с 37%).

Цели, задачи и приоритеты развития 
энергетического сектора региона

Целью Энергетической стратегии является 
создание надежного и эффективного энергети-
ческого сектора области для устойчивого роста 
ее экономики и повышения качества жизни на-
селения. Эта цель конкретизируется в следую-
щих ключевых задачах:

1. Содействие модернизации электроэнерге-
тики области, что повысит как эффективность 
генерации (число часов использования модерни-
зированных блоков ТЭС возрастет в 3-4 раза), 
так и сократит затраты на развитие электросе-
тевого комплекса, необходимые для подведения 
дополнительных внешних перетоков электро-
энергии.

2. Проведение реорганизации теплоснаб-
жения области путем внедрения современно-
го оборудования и схем организации на осно-
ве концессионных соглашений по передаче в 
управление частным инвесторам муниципаль-
ных тепловых сетей и котельных с их последую-
щей модернизацией. Это позволит существенно 
сократить расходы на топливо, электроэнергию, 
воду и оплату труда в этой сфере, а также сдер-
жать рост тарифов в долгосрочной перспективе. 

3. Обеспечение Тульской области природным 
газом с учетом перспективной потребности эко-
номики и населения региона.

4. Повышение доступности (по цене, нали-
чию и надежности) и качества энергетических 
товаров и услуг (за счет внедрения технологиче-
ских стандартов, снижения издержек компаний 
энергетического сектора, эффективного госре-
гулирования, модернизации инфраструктуры).
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5. Обеспечение социальной и экологической 
ответственности, использования и развития че-
ловеческого капитала энергетическими компа-
ниями области.

Целевое видение энергетического секто-
ра, которое должно быть достигнуто к 2035 г., 
включает в себя, в том числе: 

• удовлетворяющую массового внутренне-
го потребителя доступность энергии как 
по наличию и срокам подключения, так 
и по цене (в том числе при строительстве 
жилья и реализации планов территори-
ального развития); 

• существенно более низкий уровень энер-
гоемкости и электроемкости ВРП обла-
сти (включая снижение удельных расхо-
дов топлива на выработку электрической 
и тепловой энергии, уменьшение потерь 
электроэнергии и тепла при транспорти-
ровке и расходов энергии на собственные 
нужды энергетического сектора);

• сниженные удельные показатели загряз-
нения окружающей среды предприятия-
ми ТЭК; 

• полное обеспечение энергетического сек-
тора области квалифицированными ка-
драми. 

Приоритетами в развитии энергетического 
сектора Тульской области должны стать энер-
гетическая безопасность, энергетическая эф-
фективность, экономическая эффективность и 
устойчивое развитие энергетики.

Что касается обеспечения энергетической 
безопасности, то необходимо:

• повышение надежности электроэнерге-
тики области путем увеличения загрузки 
эффективных мощностей областной гене-
рации и упрощения доступа потребите-
лей к электросетям;

• развитие теплоснабжения области пре-
имущественно на базе теплофикации с 
использованием современных экономиче-
ски и экологически эффективных когене-
рационных установок широкого диапазо-
на мощности. Вместе с тем важно и разви-
тие систем децентрализованного тепло- и 
энергоснабжения, где неэффективно цен-
трализованное теплоснабжение;

• завершение газификации области, пре-
жде всего сельской местности.

Главной проблемой повышения энергетиче-
ской эффективности является значительный не-
реализованный потенциал организационного и 
технологического энергосбережения, превыша-
ющий 1/4 общего потребления ТЭР в области. 
В этой связи необходимо завершить начатую 
работу по формированию целостной системы 
стимулов и механизмов для развития техноло-
гического энергосбережения. Требуется также 
федеральная поддержка лучших региональных 
программ в области энергосбережения и повы-
шения энергетической эффективности, органи-
зация обязательного энергетического аудита 
организаций (предприятий) с определенной пе-
риодичностью. Однако энергосбережение – не 
самоцель, а составная часть проблемы повы-
шения энергетической эффективности за счет 
инновационного развития, нацеленного как на 
снижение издержек при производстве, транс-
портировке, переработке и использовании энер-
горесурсов, так и на рост качества электрифика-
ции экономики области.

В сфере повышения экономической эффек-
тивности главным является максимизация 
общеэкономического эффекта с учетом косвен-
ных мультипликативных эффектов от функци-
онирования энергетического сектора области. 
При этом экономические интересы предпри-
ятий ТЭК рассматриваются в увязке с задачами 
областного бюджета. С точки зрения потреби-
телей сохраняются серьезные риски в части эко-
номической эффективности, ключевым элемен-
том здесь являются высокие темпы роста цен и 
тарифов на энергоресурсы. 

Устойчивое развитие энергетики включа-
ет социальную ответственность и экологиче-
скую эффективность энергетических компа-
ний области.

Для развития человеческого потенциала 
энергетического сектора области необходимо 
партнерство государства, общества и бизнеса, 
в том числе координация количественных и ка-
чественных параметров профильных направле-
ний профессионального образования и потреб-
ностей энергетики, создание устойчивых связей 
между корпоративным сектором ТЭК и про-
фессиональным образованием. Для Тульской 
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области могут быть востребованы следующие 
направления: подготовка персонала для элек-
тростанций региона и коммунальной энергети-
ки, а также специалистов по повышению энерге-
тической эффективности: подготовка студентов 
и повышение квалификации действующих со-
трудников на базе местных вузов, а разработка 
программ – совместно с профильными москов-
скими вузами и организациями.

С точки зрения экологической эффективно-
сти энергетического сектора области основны-
ми вызовами в рассматриваемой перспективе 
являются отставание с внедрением современных 
технологий по минимизации экологического 
ущерба от работы действующего оборудования 
и созданию безотходных производств, недоста-
точная эффективность природоохранного за-
конодательства (устаревшие нормы, отсутствие 
эффективных механизмов их применения). 

Сценарии и этапы развития энергетического 
сектора Тульской области

В основу прогнозных оценок возможностей 
развития энергетики области положены два сце-
нария: базовый и инвестиционно-структурный. 
Они определяют диапазон возможных измене-
ний параметров топливно-энергетического ба-
ланса (ТЭБ) и основных показателей развития 
отраслей ТЭК области. Нахождение в границах 
указанного диапазона будет свидетельство-
вать об адекватности стратегии и актуальности 
определенных в ней целей, задач, приоритетов, 
мер и механизмов реализации. Выход за преде-
лы указанного диапазона может свидетельство-
вать о необходимости пересмотра ориентиров 
развития. Оба сценария развития энергетики 
согласуются со сценариями Стратегии социаль-
но-экономического развития Тульской области 
до 2035 года. 

Базовый (умеренно-оптимистический) сцена-
рий развития энергетического сектора Тульской 
области предполагает максимально надежное и 
эффективное удовлетворение спроса на ТЭР со 
стороны населения и экономики региона в рас-
сматриваемом периоде. Модернизация энергети-
ческого сектора является основой сценария.

Инвестиционно-структурный сценарий пред-
полагает по возможности полное использование 
потенциала энергетического сектора для ускоре-
ния роста экономики и повышения благосостоя-
ния населения области в рассматриваемый пери-
од и предполагает реализацию дополнительного 
числа инвестиционных проектов в отраслях про-
мышленности и опережающее развитие энерге-
тической инфраструктуры.

Развитие энергетического сектора области 
будет иметь свои временные особенности (эта-
пы). Первый этап реализации – ориентировочно 
до 2020 г. с возможной пролонгацией до 2022 г. 
– этап перестройки, направленной на преодоле-
ние узких мест в развитии энергетической ин-
фраструктуры и формирование нормативных и 
организационных основ развития энергетиче-
ского сектора области. На первом этапе должны 
быть созданы основы целостной институцио-
нальной системы энергетического сектора. 

В электроэнергетике будет осуществляться 
вывод из эксплуатации неэффективных генери-
рующих мощностей, проведен анализ и сделан 
выбор направлений модернизации электрогене-
рирующего оборудования в увязке с развитием 
электросетевого хозяйства области. Продол-
жится совершенствование существующей моде-
ли отношений и ценообразования на электри-
ческую энергию в целях обеспечения баланса 
интересов производителей и потребителей энер-
гии, прежде всего – сокращение перекрестного 
субсидирования тарифов между группами по-
требителей до оптимального уровня.

В теплоснабжении области на первом этапе 
будут заключены концессионные соглашения с 
частными инвесторами по подавляющему боль-
шинству систем теплоснабжения (муниципаль-
ные сети и котельные). В этой сфере важным на-
правлением преобразований станет внедрение 
модели ценообразования на основе принципа 
«альтернативной котельной» (или его модифи-
кации). Кроме того, продолжится формирова-
ние локальных рынков тепла, дающих потре-
бителям реальную возможность выбора схем и 
способов теплоснабжения и стимулы для приме-
нения эффективных технологий всем сторонам 
процесса; формирование на локальных рынках 
тепла единых теплоснабжающих организаций, 
ответственных за надежное и экономически эф-
фективное теплоснабжение потребителей. 
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Второй этап (до 2035 г.) – этап формирования 
и функционирования надежной и эффективной 
энергетической инфраструктуры экономики об-
ласти. Доминантой второго этапа будет модер-
низация, широкое обновление отраслей энерге-
тического сектора области за счет отечествен-
ных технологий, материалов и оборудования, 
в том числе за счет поставок оборудования ком-
паний Тульской области.

В электроэнергетике должно произойти об-
новление генерирующих мощностей на основе 
инновационных технологий и оптимизация их 
структуры. Осуществится ликвидация всех ви-
дов перекрестного субсидирования, а также пе-
реход к долгосрочному ценообразованию на ус-
луги естественных монополий и регулируемых 
организаций в отрасли.

В теплоснабжении главными направлениями 
будут осуществление контроля за реализацией 
концессионных соглашений и содействие модер-
низации коммунальной энергетики области. 

Меры и механизмы реализации

Поставленные задачи будут решаться с помо-
щью мер и механизмов государственной энер-
гетической политики в пределах полномочий 
Тульской области. Поскольку область не обес-
печена собственными ТЭР, важное значение 
имеют меры, повышающие надежность, каче-
ство и экологичность энергообеспечения регио-
на, включая:

• взаимодействие с федеральными минис-
терствами и ведомствами, крупными га-
зовыми и газораспределительными компа-
ниями по обеспечению поставок природ-
ного газа в область в нужных объемах;

• снятие сетевых ограничений на перетоки 
электрической энергии;

• помощь в модернизации электроэнерге-
тики и теплоснабжения области;

• обеспечение прозрачного доступа для 
всех участников рынка к энергетической 
инфраструктуре (трубопроводы, электри-
ческие и тепловые сети), в том числе на 
конкурентной основе; 

• развитие сектора независимых компаний 
в сфере хранения, оптовой и розничной 
реализации нефтепродуктов и усиление 
контроля за качеством нефтепродуктов;

• стимулирование применения экологиче-
ских стандартов для снижения негатив-
ного влияния производства, транспорта 
и использования ТЭР на окружающую 
среду и здоровье людей;

• контроль за выполнением пользовате-
лями недр и собственниками объектов 
энергетики ликвидационных работ, ре-
культивации использованных земель и 
ликвидации экологических последствий 
после вывода объектов из эксплуатации. 

Особое значение имеет реализация специаль-
ных мер по повышению энергетической эффек-
тивности жилищно-коммунального хозяйства и 
модернизации теплоснабжения, включая:

• стимулирование привлечения частных 
инвестиций в сферу теплоснабжения че-
рез заключение соглашений по передаче 
объектов теплоснабжения в концессию;

• содействие модернизации старых котель-
ных с увеличением эффективности ис-
пользуемого оборудования и повышения 
автоматизации процессов и перекладки 
тепловых сетей с использованием совре-
менных технологий и материалов.

Также необходимо формирование целостной 
системы стимулов и механизмов для развития 
энергосбережения в регионе. Основные меры го-
сударственной энергетической политики в этой 
сфере включают: 

• поддержку лучших региональных про-
грамм в области энергосбережения и по-
вышения энергетической эффективности, 
пилотных энергосберегающих проектов, 
том числе на основе механизмов государ-
ственных гарантий;

• организацию обязательного энергетиче-
ского аудита отдельных крупных органи-
заций (предприятий) с определенной пе-
риодичностью с целью стимулирования 
внедрения энергетически эффективных 
технологий и сокращения затрат на то-
пливо и энергию; 



103 • Выпуск  3 •  2018

СТРАТЕГИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ В ЭНЕРГЕТИКЕ

• участие в пропаганде энергосбережения 
и повышения энергетической эффектив-
ности среди различных групп населения, 
в том числе в составе образовательных 
программ высших учебных заведений.

Кроме того, важным направлением работы 
региональных властей должно стать развитие 
частных управляющих компаний, ориентиро-
ванных на долгосрочную работу и повышение 
грамотности конечных потребителей (населе-
ния, предприятий и организаций). Целесообраз-
но также участие в работе по более полному 
регламентированию взаимоотношений постав-
щиков коммунальных ресурсов и исполнителей 
коммунальных услуг (управляющих компаний 
и ТСЖ) с потребителями.

Ожидаемые результаты

Главным результатом реализации стратегии 
станет повышение эффективности энергетиче-
ского сектора максимально содействующего 
динамичному социально-экономическому раз-
витию Тульской области. Основными ожидае-
мыми результатами реализации стратегии явля-
ются: 

1. Снижение энергоемкости экономики на 
9-12% на первом этапе и на 37-45% на втором 
этапе по отношению к 2015 г., в том числе за 
счет уменьшения удельных расходов топлива на 
выработку электрической и тепловой энергии и 
расходов энергии на собственные нужды отрас-
лей ТЭК. 

2. Устойчивое, надежное и эффективное удов-
летворение спроса на энергию и топливо все бо-
лее высокого качества при прогнозируемом ро-
сте потребления ТЭР на 5-10% на первом этапе и 
24-62% на втором этапе (по сравнению с 2015 г.). 

3. В структуре топливно-энергетического ба-
ланса произойдут сдвиги в пользу нефтепродук-
тов (рост потребления на 50-75% за 2015-2035 гг.), 
природного газа (рост потребления на 14-60%) 

при снижении доли угля (на 5-9%). Основу топ-
ливного потребления составит природный газ 
(к 2035 г. его доля сохранится примерно на теку-
щем уровне и составит 78-81%), доля нефтепро-
дуктов вырастет до 13-14%, а угля – снизится до 
6-8%. Причем зависимость от поставок ТЭР из-
за пределов региона останется 100%.

4. Произойдет ускорение электрификации ос-
новных сфер использования с увеличением ко-
нечного потребления электрической энергии в 
области на 3-10% на первом этапе и на 26-52% 
на втором. Для обеспечения устойчивого разви-
тия экономики региона необходимо расширение 
электросетевой инфраструктуры, а также увели-
чение роли собственной генерации при условии 
ее модернизации.

5. Перспективная структура, а также объемы 
производства и потребления тепловой энергии 
на рассматриваемый период максимально ори-
ентированы на полное обеспечение потребно-
стей социальной сферы и экономики Тульской 
области. Рост теплопотребления к 2035 г. соста-
вит при этом в базовом сценарии 9%, а в инве-
стиционно-структурном – 55%.

Развитие энергетического сектора области 
будет сталкиваться с меняющимися во времени 
внешними и внутренними рисками. Основными 
из них являются следующие: 

1) высокие темпы роста цен на энергоресур-
сы; 

2) замедление развития экономики России и 
области; 

3) отсрочка или срыв реализации программ 
инвестиционного и инновационного развития 
энергетики области в результате отставания в 
формировании целостной институциональной 
системы в энергетическом секторе России. 

Реализация рисков станет сдерживать раз-
витие энергетического сектора и экономики об-
ласти, при этом появляется опасность снижения 
темпов роста ВРП и параметров ТЭК области 
по сравнению с запланированным уровнем.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КРИВЫХ ОБУЧЕНИЯ ДЛЯ ОЦЕНКИ 
ДИНАМИКИ РАЗВИТИЯ ВОЗОБНОВЛЯЕМЫХ 
ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ

Аннотация. Общей проблемой для всех видов ВИЭ является тот факт, что их внедрение происходит 
на фоне развитого рынка традиционной углеводородной энергетики. Это вызывает конкуренцию за 
средства потенциальных инвесторов, хотя в настоящее время наблюдается существенное снижение сто-
имости наиболее развитых технологий ВИЭ, что в ряде случаев уже делает более привлекательной аль-
тернативную энергетику. В рамках данной статьи проведен подробный анализ теоретических предпо-
сылок использования   кривых обучения для исследований в области ВИЭ, направленных на снижение 
высокой степени неопределенности относительно будущей конкурентоспособности, рентабельности и 
сроков окупаемости проектов возобновляемой энергетики. В  статье рассмотрены основные достоин-
ства и недостатки предлагаемого математического инструмента. Обращается внимание на возможность 
применения аппарата кривых обучения для технологий ВИЭ, которые в настоящее время находятся на 
самых ранних этапах развития.  Представленная в статье методика может быть использована для оце-
нок и прогнозирования динамики процессов замещения традиционной энергетики различными новыми 
и развивающимися технологиями ВИЭ в рамках отдельных или группы стран бассейна Северного моря.

Ключевые слова: возобновляемая энергетика, традиционная энергетика, динамика развития ВИЭ, 
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В настоящее время разные технологии воз-
обновляемых источников энергии находятся на 
различных стадиях развития. Одни из них уже 
достигли высокой степени совершенства и боль-
ших объемов внедрения (например, ветровые и 
солнечные установки на суше), другие пока толь-
ко претендуют на широкие масштабы использо-
вания (например, оффшорные ветровые ВИЭ), 
третьи находятся на ранних стадиях и существу-
ют пока только в десятках экземплярах (напри-
мер, плавучие ветровые установки или морские 
ВИЭ, использующие энергию волн и приливных 
течений). Общей проблемой для всех видов аль-
тернативной энергетики является тот факт, что 
их внедрение происходит на фоне развитого 
рынка традиционной углеводородной энерге-
тики. Это вызывает конкуренцию за средства 
потенциальных инвесторов. Очевидными пре-
имуществами традиционной энергетики с точки 
зрения  инвесторов являются высокая степень 
определенности рынка, известная с высокой точ-
ностью рентабельность и отсутствие существен-
ных технологических рисков. Преимущества 
альтернативной энергетики могут проявиться 
в долгосрочном периоде, однако далеко не каж-
дого инвестора интересует такой вариант, что 

пока ограничивает приток инвестиций в сектор 
ВИЭ. Кроме того, себестоимость энергии, про-
изведенной на основе традиционных энергоно-
сителей, в большинстве случаев до сих пор была 
ниже, чем при применении альтернативных тех-
нологий. Однако в настоящее время наблюдает-
ся существенное снижение стоимости наиболее 
развитых технологий ВИЭ, что в ряде случаев 
уже делает более привлекательной альтернатив-
ную энергетику. Следует учитывать также, что 
современные высокоразвитые технологии, от-
носительно низкая себестоимость углеводород-
ной энергетики являются результатом вложения 
огромного объема средств, многочисленных 
исследований и более чем векового опыта ра-
боты в данной отрасли. Хотя на ранних этапах 
существования нефтяная отрасль с трудом кон-
курировала с традиционным для того времени 
углем. Соответственно, усилия по развитию 
технологий альтернативной энергетики и на-
коплению опыта их использования необходи-
мо прилагать уже сейчас. Наиболее эффектив-
ная  политика в этом направлении проводится 
в Европейском союзе, где уже к концу 2014 г. 
было произведено 11,8% потребляемой электро-
энергии с помощью альтернативных технологий. 
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А общий прирост производства электроэнер-
гии в ЕС за счет ВИЭ за последние 25 лет (1990-
2015 гг.) превысил 400% [1].

И для потенциальных инвесторов, и для ор-
ганов государственной власти в странах ЕС 
одной из серьезных проблем, связанных с при-
нятием решений в области альтернативной 
энергетики, остается высокая степень неопре-
деленности относительно будущей конкуренто-
способности, рентабельности и сроков окупа-
емости проектов. Особенно важным является 
вопрос конкуренции между традиционными 
и альтернативными источниками энергии, по-
скольку долгосрочная цель в странах бассейна 
Северного моря, как ведущих в энергетике ЕС, 
заключается в полном отказе от ископаемых ви-
дов топлива во всех сферах применения, где это 
только возможно [2]. Совершенных абсолютно 
точных прогнозов в данной области не суще-
ствует, и вложения средств, как частных, так и 
государственных, в поддержку того или иного 
проекта в области альтернативной энергетики 
связано с определенным риском.  Однако ряд 
аналитических инструментов позволяют сни-
зить риск, обосновать применение тех или иных 
мер управленческого воздействия и косвенно 
спрогнозировать динамику развития альтерна-
тивной энергетики в зависимости от различных 
факторов. По ряду описанных ниже причин 
особого внимания в рамках данного исследова-
ния заслуживает такой инструмент, как «кривая 
обучения» (experience curve). 

По своей сути кривая обучения представляет 
собой графическое отражение обратной стати-
стической зависимости между себестоимостью 
продукции и совокупным накопленным опы-
том ее производства. Поскольку опыт – поня-
тие ненаблюдаемое и неизмеримое, в качестве 
инструментальной переменной, имеющей тес-
ную корреляцию с ненаблюдаемой характери-
стикой «опыт», используется совокупный нако-
пленный объем производства или совокупные 
производственные мощности. Лежащая в ос-
нове кривых обучения концепция «learning by 
doing» (обучение на опыте) в настоящее время 
не имеет четкого теоретического обоснования, 
однако факт снижения себестоимости продук-
ции по мере экстенсивного развития отрасли в 
целом эмпирически подтверждается для многих 

отраслей промышленности [3]. Первым в исто-
рии упоминанием об использовании концепции                  
«обучения на опыте» можно считать описание 
убывающего характера затрат основных ресур-
сов по мере роста накопленных объемов  произ-
водства в авиастроении [4].  Далее, в 60-х годах 
прошлого века, известный экономист, нобелев-
ский лауреат К. Эрроу расширил понимание по-
следствий обучения на опыте за рамки отдель-
ной фирмы [5]. На основе его теории позднее 
была разработана модель экономического ро-
ста Эрроу-Ромера,  которая демонстрирует, что 
способность экономических агентов обучаться 
в процессе производства и диффузия знаний 
(эффект, благодаря которому знания появляют-
ся не только у тех, кто нарабатывает опыт) спо-
собствуют формированию эндогенного эконо-
мического роста [6]. 

Одновременно кривые обучения, как анали-
тический инструмент, проникли в прикладные 
расчеты. Во второй половине прошлого века 
основные принципы применения кривых обуче-
ния в анализе отраслей, технологий и отдельных 
фирм были сформулированы компанией Boston 
Consulting Group [3]. В 2000 г. Международным 
энергетическим агентством (IEA) были сфор-
мулированы принципы применения кривых 
обучения как аналитического инструмента для 
анализа и прогнозирования динамики энергети-
ческих отраслей [3]. Стоит отметить, что приме-
няемый в рамках данного исследования термин 
«кривая обучения» относится к конкретной гра-
фо-аналитической модели, демонстрирующей 
статистическую зависимость между себестои-
мостью (с учетом всех издержек) и накопленной 
производственной мощностью в отрасли и в 
целом.  В англоязычных работах подобная мо-
дель  известна под названием «experience curve» 
(термин введен в работе Эрроу) [5], в то время 
как обратная зависимость затрат конкретного 
ресурса в расчете на единицу выпуска от со-
вокупных производственных мощностей обо-
значается термином «learning curve» (введен в 
работе Райта) [4]. Именно experience curve, по 
традиции, сложившейся в отечественных публи-
кациях [1],  в дальнейшем подразумевается нами 
под термином «кривая обучения». При этом 
очень важно использовать именно кривую об-
учения, а не так называемую «кривую освоения 
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производства», которая отражает зависимость 
между эффективностью производства (произво-
димого оборудования) и совокупным объемом 
продаж и имеет линейно-степенную специфика-
цию следующего вида:

 ,                      (1)

где Y – показатель эффективности производ-
ства,  X – совокупный объем продаж, a, b, c – эм-
пирически оцениваемые параметры модели [1]. 

В отличие от упомянутой выше кривой осво-
ения производства, однофакторная версия кри-
вой обучения  описывается  степенным уравне-
нием вида:

,               (2)

где Y – себестоимость производимой продук-
ции, X – показатель накопленного опыта. 

В рамках анализа энергетической отрасли в 
качестве X, как правило, используется накоплен-
ная потенциальная мощность. Отрицательная 
зависимость отражается эмпирически оценива-
емым параметром ε. Степенная форма зависи-
мости позволяет произвести логарифмическое 
преобразование кривой, что удобнее для даль-
нейших расчетов:

,            (3)

В логарифмической формулировке уравнение 
становится линейным по неизвестным параме-
трам, что позволяет оценивать параметры на 
основе метода наименьших квадратов. Кроме 
того, в логарифмической шкале график кривой 
обучения выглядит как прямая линия, что упро-
щает экстраполяцию.  В  публикации по ветро-
вой энергетике в Европе [7] одна из эмпирически 
оцененных кривых обучения для технологии бе-
регового ветра в однофакторной версии описы-
вается уравнением регрессии следующего вида:

,                   (4)

или в логарифмическом представлении:

 

 
        , (5)

 

где Y – издержки генерирования ветровой 
энергии в долл./кВт.ч, X – совокупная мощность 
ветровых ВИЭ в мегаваттах. 

На примере данного уравнения можно про-
демонстрировать преимущества кривой обуче-
ний в двойной логарифмической шкале по срав-
нению с линейной шкалой (см. рис. 1).

Кривая обучения в линейной шкале является 
убывающей степенной функцией с отрицатель-
ным показателем степени. При движении по 
осям данного графика одинаковое расстояние 

 

 
На левом графике по оси абсцисс – совокупная мощность ветровых ВИЭ, по оси ординат – себестоимость энергии. 
На правом – логарифмы соответствующих переменных.
Источник: составлено  автором по данным [7].

Рис. 1. Пример кривой обучения в линейной и двойной логарифмической шкалах

долл./кВт.ч

МВт
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По оси абсцисс – совокупная мощность ветровых ВИЭ, 
по оси ординат  – себестоимость энергии.
Источник: составлено автором по данным [7]. 

Рис. 2. Кривая обучения в линейной шкале

на оси соответствует одинаковому по величи-
не приросту мощности или издержек. С другой 
стороны, в двойной логарифмической шкале, 
где по осям откладываются не переменные, а их 
натуральные логарифмы, при этом отображение 
кривой обучения становится линейным. Прямая 
линия имеет постоянный наклон, что, как будет 
показано ниже, позволяет рассчитать несколько 
важных для оценки процесса обучения коэффи-
циентов. 

Важными показателями, связанными с кри-
вой обучения, являются также коэффициент 
развития (progress ratio, PR) и коэффициент об-
учения (learning ratio, LR). Коэффициент разви-
тия показывает, какой будет себестоимость про-
дукции в случае удвоения объема производства 
относительно текущей себестоимости:

 ,                  (6)

Чем меньше показатель PR, тем более серьез-
ный прогресс может быть достигнут в развитии 
отрасли в будущем с точки зрения снижения се-
бестоимости. Коэффициент обучения LR = 1-PR 
и показывает относительное потенциальное 
снижение себестоимости продукции при удво-
ении производственных мощностей или иного 
показателя опыта. 

Рассмотрим оценку и применение коэффи-
циента PR на примере уже упомянутой выше 
кривой обучения в линейной шкале (рис. 2) [7]. 
Переход из точки А в точку В на графике означа-
ет рост доступных мощностей ветровых ВИЭ в 

два раза, с 500 до 1000 МВт. При этом ордината 
точки А равна 4,921, а ордината точки В – 4,685. 
Коэффициент прогресса в данном случае равен 
4,685/4,921 = 0,952 и показывает, что при удвое-
нии мощностей новые издержки составят толь-
ко 95,2% от старых издержек. Того же резуль-
тата можно добиться применением формулы 
PR = 2e = 2(-0,071) = 0,925.

Важно отметить, что кривая обучения на-
прямую не привязана к динамике развития , так 
как не содержит показатель, отвечающий за те-
чение времени. Поэтому на ее основе не может 
быть напрямую построен прогноз момента до-
стижения себестоимости продукции определен-
ного уровня. Однако на основе кривой обучения 
можно спрогнозировать объем инвестиций, не-
обходимых отрасли для того, чтобы снизить 
себестоимость продукции за счет обучения до 
определенной величины. Инвестиции в обуче-
ние (learning investment, LI) – величина инве-
стиций, которые необходимо освоить в отрасли 
для того, чтобы себестоимость продукции сни-
зилась до конкурентоспособного уровня, в слу-
чае энергетических отраслей –  до уровня себе-
стоимости энергии, вырабатываемой на основе 
ископаемых видов топлива [3]. 

Традиционно кривая обучения отражается 
на графике в двойной логарифмической шка-
ле [7], причем по абсциссе отсчитывается со-
вокупная мощность всех генерирующих ВИЭ 
конкретного типа (солнечных и ветровых уста-
новок, малых гидроэлектростанций и т.п.), а по 
ординате – показатель себестоимости единицы 
генерируемой энергии. В качестве показателя 
себестоимости может быть использована как 
простая бухгалтерская себестоимость, равная 
отношению операционных издержек за период 
к общему объему, так и более продвинутые по-
казатели, например, LCOE (levelished costs of 
energy) [8]:

 ,           (7)

где CAPEX – капитальные издержки (перво-
начальные инвестиции в проект), OPEX – опе-
рационные издержки деятельности по генери-
рованию энергии, AEP – количество сгенериро-
ванной за период энергии, а через PV обозначен 

долл./кВт.ч

МВт
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оператор расчета текущей приведенной стоимо-
сти при определенной норме дисконтирования. 

Преимущества LCOE очевидны: поскольку 
расчет основан на приведенной стоимости раз-
личных показателей в течение всего срока жиз-
ни проекта, LCOE является реальным показа-
телем, на основе которого принимают решения 
потенциальные инвесторы, а коэффициенты 
дисконтирования позволяют учесть альтерна-
тивные издержки в виде потерянных возмож-
ностей от инвестирования в альтернативные 
направления. С другой стороны, LCOE  – вели-
чина сложная для оценки, требует большого ко-
личества надежных данных о различных проек-
тах в области альтернативной энергетики и чув-
ствительна к ставке дисконтирования, которую,  
в свою очередь, необходимо корректировать 
на текущую ситуацию на финансовых рынках. 
Поэтому в некоторых исследованиях рассматри-
ваются другие показатели себестоимости, на-
пример, цена одной генерирующей установки [1]. 
В то же время большинство экспертов считают 
более правильным решением  использовать для 
расчетов себестоимость вместо цены [9]. На ста-
бильном с точки зрения структуры и рентабель-
ности рынке кривые обучения, построенные на 
основе цены и себестоимости, в двойной лога-
рифмической шкале представляют собой пря-
мые линии одинакового наклона (а значит – с 
одинаковым коэффициентом обучения), причем 
линия цены сдвинута вверх на величину отно-
сительной рентабельности. Однако на прак-
тике кривая обучения, оцениваемая на основе 
рыночной цены генерируемой энергии, ведет 
себя непредсказуемо под влиянием изменения 
структуры рынка и нерыночных методов регу-
лирования цен,  в результате чего наклон может 
получиться даже положительным [10]. Для не-
достаточно развитых рынков альтернативной 
энергетики цена является плохим инструментом 
для оценки себестоимости. 

Стоит также отметить, что стоимостные по-
казатели для оценки кривых обучения должны 
быть приведены к постоянным ценам, в против-
ном случае модель отразит две противополож-
ные тенденции: сокращение себестоимости за 
счет обучения и рост за счет инфляции на рын-
ках ресурсов, что может привести к произволь-
ному результату. 

По ряду причин применение кривых обуче-
ния для анализа энергетического сектора яв-
ляется более простым и оправданным, чем для 
многих других секторов. Во-первых, продукция 
энергетической отрасли абсолютно однородна. 
Если за единицу выпуска принять киловатт.час 
энергии, то не важно, каким именно способом и 
на какой установке эта энергия выработана, что 
позволяет без дополнительных корректировок 
сравнивать между собой кривые обучения раз-
личных технологий выработки электроэнергии. 
То же самое касается совокупной мощности: 
мощность одной  конкретной энергоустановки 
измеряется в однородных по всей отрасли  еди-
ницах измерения, как правило, в мегаваттах, 
что позволяет складывать мощность различных 
энергоустановок, в том числе применяющих раз-
личные технологии производства электроэнер-
гии. Во-вторых, энергетическая отрасль отли-
чается большим количеством существующих и 
еще большим число технологий перспективных, 
причем различные технологии находятся на 
разных стадиях существования с точки зрения 
кривых обучения. Это позволяет использовать 
методы сравнительного анализа для оценки 
технологий, для которых в настоящее время нет 
достаточного количества данных построения 
собственной кривой обучения. Наконец, кривая 
обучения конкретной отрасли или технологии 
нечувствительна к масштабу производства, что 
позволяет анализировать отрасль и сравнивать 
технологии в энергетике, где производитель мо-
жет быть и крупной ГЭС, и отдельно стоящим 
ветрогенератором. 

Вместе с тем кривые обучения, как аналити-
ческий инструмент, не лишены недостатков, ко-
торые необходимо учитывать при применении 
кривых для принятия решений. Прежде всего, 
стоит вернуться к уже отмеченному выше факту, 
согласно которому кривые обучения не имеют 
теоретического обоснования. Ряд исследовате-
лей (например, Jamasb T., Kohler J.) [9] в качестве 
обоснования приводят классическую парадигму 
Шумпетера «изобретение – инновация – распро-
странение» (invention – innovation – diffusion). 
Также существует гипотеза, согласно которой 
отрицательный наклон кривой обучения связан 
эффектом масштаба. Однако обе гипотезы не по-
зволяют объяснить сокращение издержек у про-



110 • Выпуск  3  •  2018

СТРАТЕГИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ В ЭНЕРГЕТИКЕ

изводителя, который не является изобретателем 
технологии и не отличается масштабами произ-
водства. Теоретического обоснования не имеет 
именно сам факт диффузии знаний.

Отсутствие теоретически обоснованного 
влияния при наличии статистически значимой 
связи в рамках кривой обучения создает до-
полнительные проблемы для исследователя. 
Поскольку оценка уравнения кривой обучения 
осуществляется на основе метода наименьших 
квадратов по наблюдениям, относящимся к раз-
личным периодам времени (временные ряды), 
результирующая регрессия может оказаться 
«мнимой». Для получения более надежных ста-
тистических оценок коэффициентов прогресса и 
обучения можно идти двумя путями:

1) снижать риск формирования «мнимой» рег-
рессии техническими способами (тестирование 
рядов на стационарность и/или коинтеграцию, 
переход к первым разностям, учет трендов);

2) кардинально решить проблему временных 
рядов, оценивая кривую обучения на основе про-
странственных данных. При этом в качестве вы-
борки можно использовать данные по странам, 
технологии альтернативной энергетики в кото-
рых находятся на различных стадиях развития. 

Среди других недостатков кривых обучения, 
как аналитических инструментов, можно от-
метить высокую степень неопределенности от-
носительно себестоимости и малое количество 
наблюдений. Выборка, по которой в исследова-
ниях оценивается уравнение кривой обучения, 
редко превышает 20 точек, что делает оценки 
параметров кривой чувствительными к выбро-
сам. Кроме того, оценивание простой однофак-
торной кривой не позволяет адекватно отражать 
ситуацию в случае, если значимый технологиче-
ский сдвиг ускорил или замедлил процесс обу-
чении, в результате чего одна и та же техноло-
гия демонстрирует кривую обучения сначала с 
одним, а затем с другим углом наклона. 

По результатам ряда исследований недо-
статки кривых обучения могут быть частично 
преодолены модификацией самой постановки 
кривой. Во-первых, исследователи отмечают, 
что однофакторная версия кривой обучения 
завышает коэффициент обучения, и более точ-
ную оценку можно получить, использую двух-
факторную версию кривой [11] с издержками 

на исследования и разработки (Research and 
development – R&D) в качестве второго фактора. 
Особую роль расходы на R&D играют для тех-
нологий, находящихся на ранних стадиях разви-
тия [9]. Двухфакторная кривая обучения также 
имеет степенную спецификацию:

 ,                    (8)

и логарифмическое представление, позволяю-
щее оценивать параметры методом наименьших 
квадратов:

 ,    (9)

где RD – накопленные расходы на исследова-
ния (research and development expenditures).

Графическим отражением двухфакторной 
кривой обучения является карта линий в двой-
ной логарифмической системе координат «се-
бестоимость – накопленная мощность», причем 
форма каждой кривой зависит от предположе-
ний о сценарии дальнейшей динамики исследо-
ваний и разработок, что дополнительно позво-
ляет строить сценарные прогнозы. 

В линейной шкале графическое отображение 
двухфакторной кривой обучения  поверхностью, 
каждая проекций которой на плоскость себе-
стоимость/мощность, в свою очередь, является 
однофакторной кривой обучения. Рассмотрим 
уравнение двухфакторной кривой обучения из 
статьи [7]. Уравнение двухфакторной кривой об-
учения выглядит следующим образом:

 ,         (10)
 
График данного уравнения в трехмерном 

пространстве приведен ниже (рис. 3). Теоретиче-
ски, в зависимости от траектории RD(t) во вре-
мени и начальных расходов RD(0) на НИОКР, 
реальная траектория снижения себестоимости 
ветровой энергии может быть произвольной 
кривой, начинающейся из точки с координата-
ми {Xmin, RD0, f (Xmin, RD0)}, где f – функция, 
аналитическая запись которой задает двухфак-
торную кривую обучения. 
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Источник: составлено автором по данным [7]. 

Рис. 3. Двухфакторная кривая обучения в трехмерном пространстве

Представленный график показывает, что при 
сопоставимых совокупных мощностях высокие 
затраты на НИОКР позволяют снизить себе-
стоимость до более низких величин, чем более 
низкие расходы на НИОКР.  При этом скорость 
убывания себестоимости по мере роста мощно-
стей отрицательно зависит от НИОКР, что гово-
рит о взаимозаменяемости обучений на опыте и 
на базе исследований. 

 Проблему возможной эндогенности в урав-
нении кривой обучения можно решить, предста-
вив задачу оценки неизвестных параметров мо-
дели в виде системы одновременных уравнений. 
Исходная форма кривой обучения не позволяет 
ответить на вопрос о направлении причинно-
следственной связи между себестоимостью и 
накопленной производственной мощностью. 
При этом в случае, если имеет место двусторон-
няя зависимость, результаты оценки параме-
тров с помощью метода наименьших квадратов 
оказываются искаженными. Для решения про-
блемы можно добавить в задачу оценки кривой 
обучения дополнительное уравнение, отвечаю-
щее за диффузию технологий [12]:

   (11)

Второе уравнение, где  переменная t отвечает 
за момент времени, показывает, что снижение 
себестоимости способно увеличивать стимул 
к вложению в технологию и, таким образом, 
оказывать влияние на совокупную производ-
ственную мощность, то есть в рамках кривой 
обучения присутствует как прямое, так и обрат-
ное влияние. Кроме того, учет времени в виде 
отдельного регрессора позволяет решить про-
блему нестационарности временного ряда Xt в 
случае, если данный ряд относится к классу TS 
(trend stationarity). 

Таким образом, ряд недостатков однофак-
торной модели кривой обучения могут быть ре-
шены технически с помощью модификации мо-
дели. В результате полученные оценки коэффи-
циентов, в том числе коэффициента обучения, 
будут обладать необходимыми статистически-
ми свойствами и в целом окажутся более надеж-

долл./кВт.ч

МВт

млн. долл./год
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ными, чем результаты оценки однофакторной 
модели. С другой стороны, модифицированные 
модели кривой обучения сложнее с точки зрения 
процедуры оценивания и требуют большего ко-
личества исходных данных (поскольку содержат 
больше неизвестных параметров). Проблему ко-
личества данных можно решить путем перехода 
к панельной структуре выборки, с учетом инди-
видуальных особенностей ВИЭ для каждой рас-
сматриваемой страны. Что касается процедуры 
оценивания, система одновременных уравнений 
в указанной выше постановке идентифицируема 
и оценивается методом наименьших квадратов 
после перехода к приведенному виду:

 

Наибольший интерес  представляет возмож-
ность оценки кривых обучения и динамики про-
цессов замещения традиционной энергетики 
возобновляемой для технологий генерирования 
электроэнергии, которые в настоящее время на-
ходятся на самых ранних этапах развития, в ус-
ловиях отсутствия рынка и, возможно, при от-
сутствии коммерческих образцов. Идея оценки 
кривых обучения для таких технологий на ос-
нове информации, полученной в ходе анализа 
кривых обучения других технологий, высказана 
в [13]. В основе переноса анализа кривых обуче-
ния с одних отраслей (по которым достаточно 
эмпирических данных) на другие лежит идея о 
существовании стабильного, неизменного во 
времени коэффициента обучения. Такое распре-
деление верно для всех энергетических отраслей 
и позволяет, как минимум, оценить доверитель-
ный интервал новой отрасли при отсутствии 
возможности напрямую построить ее кривую 
обучения. 

Исследование [14] подтверждает, что имеется 
стабильное  распределение коэффициента об-
учения для различных технологий генерации 
энергии. Этот факт подтверждается приведен-
ными оценками коэффициентов обучения для 
27-ми различных отраслей в интервале от 1,4% 

для крупных гидроэлектростанций до 35% для 
солнечных панелей. При этом статистические 
тесты позволяют подтвердить тот факт, что 
коэффициенты распределены нормально. Если 
учитывать все рассмотренные авторами тех-
нологии, то средний коэффициент обучения 
некоторой произвольной технологии генера-
ции  электроэнергии составляет 15% и с веро-
ятностью 95% не превышает 33%. Аналогичные 
расчеты, проведенные после исключения из 
рассмотрения крайних (максимальных и мини-
мальных) значений, показывают, что средний 
коэффициент обучения технологий генерирова-
ния электроэнергии равен 13% и с вероятностью 
95% не превышает 27%. Таким образом, грани-

цы коэффициента обучения от 
13% до 27% (правую половину до-
верительного интервала) можно 
считать разумными границами 
для новой, находящейся на ран-
них этапах развития технологии. 
Существует принципиальная 
возможность на основе распре-

деления коэффициентов обучения построить до-
верительный интервал коэффициента для новой 
отрасли, выход за пределы которого маловероя-
тен, а также смоделировать сценарный прогноз 
развития новой отрасли и замещения традици-
онных технологий в зависимости от коэффици-
ента обучения и сценарного прогноза динамики 
расходов на НИОКР. 

В рамках предлагаемой в данной статье мето-
дики оцениваются три неизвестных параметра в 
системе двух уравнений на основе трех времен-
ных рядов: совокупные вложения в исследова-
ния и разработки, накопленная производствен-
ная мощность и себестоимость единицы гене-
рируемой энергии. В результате формируется 
не только модифицированная кривая обучения, 
но и набор связанных с ней кривых, позволяю-
щих перейти от интерполяции кривой обучения 
к анализу динамики генерирующих мощностей 
и прогнозированию процесса замещения тради-
ционных видов энергии альтернативными ви-
дами. Новый, доработанный автором, статико-
эмпирический подход также позволяет оценить 
вероятную динамику роста генерации энергии 
для новейших видов технологий, доступный 
объем эмпирических данных, по которым в на-

(12)
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стоящее время не позволяет напрямую оцени-
вать кривую обучения. 

Среди отличительных особенностей предла-
гаемой методики необходимо также отметить, 
что в качестве показателя себестоимости генери-
руемой энергии используется LCOE как наиболее 
репрезентативный показатель средних затрат 
производителя энергии, а среди факторов сниже-
ния себестоимости могут быть учтены расходы 
на НИОКР, что позволит получить несмещенную 

оценку коэффициентов обучения. Формирова-
ние связи между динамикой и кривой обучения 
также обеспечивает широкие возможности для 
использования разработанной методики для 
среднесрочного прогнозирования динамики за-
мещения традиционной энергетики новейшими 
технологиями ВИЭ для различных стран и их 
вклад в суммарную ожидаемую долю возобнов-
ляемой энергетики, а также будущий  общий то-
пливно-энергетический баланс этих стран.
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А.А. Gorlov2

USING CURVE LEARNINGS FOR EVALUATING THE DYNAMICS 
OF DEVELOPMENT OF RENEWABLE ENERGY SOURCES

Abstract. A common problem for all types of renewable energy is the fact that their introduction takes place 
against the backdrop of the developed market of traditional hydrocarbon energy. This causes competition 
for the funds of potential investors, although at present there is a significant reduction in costs of the most 
advanced technologies of RES, which in some cases already makes alternative energy more attractive. Within 
the framework of this article, a detailed analysis of the theoretical backgrounds for the use of learning curves 
for RES research aimed at reducing the high degree of uncertainty about the future competitiveness, profitability 
and payback periods of renewable energy projects was carried out. The article considers the main advantages 
and disadvantages of the proposed mathematical tool. Attention is drawn to the possibility of using the 
apparatus of learning curves for RES technologies, which are currently at the earliest stages of development. 
The methodology presented in this article can be used to assess and predict the dynamics of traditional energy 
substitution processes by various new and developing RES technologies within the framework of individual or 
a group of countries in the North Sea basin.

Keywords: renewable energy, traditional energy, dynamics of development of renewable energy sources, 
learning curves, assessment methodology, substitution processes in the energy sector.
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НАПРАВЛЕНИЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

• Энергетическое стратегирование

• Форсайт мировой энергетики

• Новая энергетическая философия (эргодинамика и энергология)

ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ИДЕОЛОГИЯ 

• Энергия = движение, развитие, жизнь

• Потенциал = природные ресурсы, инфраструктура, технологии, 

    человеческий капитал

• Эффективность = прирост качества жизни и национального

   (общественного) богатства по отношению к используемому

                                               потенциалу

• Цивилизация = большая «энергетическая» система

МЕТОДОЛОГИЯ

• Метасистемный (System of System: природа – общество –

    человек) энерго–эколого–экономический подход

• Структурное (пространственно-временное) подобие

    и фрактальный образ будущего развития

• Интеллектуальное прогнозирование энергоинформационных

    эргатических (человеко-машинных) систем

ЭТАПЫ ПУТИ И ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

Предыстория (1992 – 1998 гг.):
• Концепция энергетической политики России в новых экономических условиях (1992 г.)
• ЭС – 2010 (1995 г.)

Начало пути (1998 – 2005 гг.) – в статусе государственного учреждения при Минэнерго РФ:
• ЭС – 2020 (2000 г.)
• Разработка региональных энергетических программ:
    ЯНАО (2002 г.), Республика Коми (2003 г.), Бурятия (2005 г.),
    Тульская область (2004 г.)

Новый статус, новые задачи (2005 – 2015 гг.) – в формате ЗАО «ГУ ИЭС»:
• ЭС – 2030 (2009 г., совместно с ИНЭИ, ИПНГ РАН, ИСЭМ СО РАН, ЭНИН и др.)
• Проект Генеральной схемы развития нефтяной промышленности РФ (2011 г.)
• Нейронная модель прогнозирования мировых цен на нефть (2006 г.)
• Белая книга ЮНЕСКО ООН по устойчивому развитию мировой энергетики (2007 – 2011 гг.)
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• Комплекс НИР по развитию газового сектора (2013 – 2015 гг., совместно с НИИгазэкономики)
• Комплекс работ по развитию электроэнергетики: форсайт ЕНЭС (2012 г.), Программа развития         

        гидроэнергетики до 2050 г. (2013 – 2015 гг., совместно с ЭСП, Гидропроект и др.)
• Доктрина энергетической безопасности России (2012 г.)
• Энергетическая стратегия г. Москвы (2015 г.)

Новый вектор (2015 – 2018 гг.):
• Проект ЭС – 2035 и ЭС – 2050 (2013 – 2015 гг., совместно с ИНЭИ РАН и АЦ 

        при Правительстве РФ)
• Постстратегический взгляд на развитие энергетики на 50 лет вперед (2016 г.)
• Интеллектуальное (структурное) прогнозирование развития энергетической цивилизации (2015 г.)
• Евразийская энергетическая цивилизация (2017 г.)

ПЕРИОДИЧЕСКИЕ ИЗДАНИЯ

Журнал «Энергетическая политика»
• 6 выпусков в год, издается с 1998 г., входит в перечень ВАК

Приложения к журналу «Энергетическая политика»:

• Нефтегазовый сектор требует «перезагрузки» (Крюков В.А., 2010 г.)
• Природные ресурсы и национальное богатство (Астахов А.С., 2010 г.)
• Энергетическая стратегия России на период до 2030 года (2010 г.)
• Энергетическая стратегия и политика Евросоюза до 2020 года (2011 г.)
• Энергия Арктики (2012 г.)

• Евразийская энергетическая доктрина (Концептуальный проект, 2013 г.)
• Интеллектуальное прогнозирование электроэнергетики с участием «активного» потребителя      

        (2013 г.)
• Энергетика России: постстратегический взгляд на 50 лет вперед (Бушуев В.В., Громов А.И., 

        Белогорьев А.М., Мастепанов А.М., 2016 г.)

ТЕМАТИЧЕСКИЕ ВЫПУСКИ

Серия «Энергетика будущего»:
• Энергокосмизм России (Бушуев В.В., Копылов И.И, 2006 г.)
• Основы эргодинамики (Бушуев В.В., Голубев В.С. , 2002, 2012 гг.)
• Ветроэнергетика (Безруких П.П., 2010 г.)
• Российская электроэнергетика – 2050 (Троицкий А.А. и др., 2011 г.)
• Энергия – вода – эволюция (2008 г.)
• Газогидраты: путь длиною в 250 лет (Мастепанов А.М., 2014 г.)

                   • Интеллектуальное прогнозирование (Бушуев В.В., Сокотущенко В.Н. и др., 2016 г.)
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Серия «Энергетика в глобальной системе «природа – общество – человек»:
• Энергоинформационные основы устойчивого развития (2005 г.)
• Новая парадигма устойчивого развития (Харитонов А.А., 2011 г.)
• Энергия гидросферы (Соловьев Д.А., 2011 г.)
• Влияние солнечной активности на социально-
   политические события XX – XXI вв. (Сокотущенко Н.В. 2013 г.)

Серия «Глобальная энергетика и Россия»:
• Перспективы мирового транспортного сектора (Арслангулов У.Ю., 2009 г.)
• Энергетические истоки и последствия глобального кризиса 2010-х годов 

         (Громов А.И. и др., 2012 г.)
• Тренды и сценарии развития мировой энергетики в первой половине XXI в. 

        (Белогорьев А.М. и др., 2011 г.) 

Серия «Энергетика – экономика – экология» (Энергия российского Экоса, Бушуев В.В.):
• Энергия и энергетика (2003 г.)
• Энергетический потенциал и устойчивое развитие (2006 г.)
• Масса – энергия – структура (2009 г.)
• Энергия и эволюция (2009 г.)
• Энергия и судьба России (2014 г.)

СПРАВОЧНО-ИНФОРМАЦИОННЫЕ И ОБЗОРНЫЕ ВЫПУСКИ

• ТЭК и экономика регионов России
    (в 7 т. Троицкий А.А., 2007 г.)

• Справочник по ресурсам возобновляемых источников энергии 
    России (Безруких П.П., 2007 г.)

• ТЭК России на рубеже веков: состояние, проблемы и перспективы 
    развития (в 2 т. Мастепанов А.М., 2009 г.)

• Энергетика России: 1920 – 2020 гг. (в 3 т., 2014 – 2015 гг.)
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• Энергетика России (избранные статьи и презентации в 4 т., 
   Бушуев В.В., 2014 – 2018 гг.)

МОНОГРАФИИ

• Энергетика России: взгляд в будущее (Обосновывающие 
    материалы к ЭС - 2030) (Бушуев В.В., Макаров А.А., Громов А.И. 
    и др., 2010 г.)

• Мировая энергетика – 2050 (Белая книга) (под ред. Бушуева В.В. 
    и Каламанова В.А., 2011 г.)

• Цены на нефть: анализ, тенденции, прогноз (Бушуев В.В., 
    Конопляник А.А., Миркин Я.М. и др., 2011 г.)

• ТЭК и экономика России: вчера, сегодня, завтра 
    (1990 – 2010 – 2030) (под ред. Шафраника Ю.К., 2011 г.)

• Кризис 2010-х годов и новая энергетическая цивилизация 
   (под ред. Бушуева В.В. и Муханова М.Н., 2013 г.)

• Евразийская энергетическая цивилизация (Бушуев В.В., 
   Мастепанов А.М., Первухин В.В., Шафраник Ю.К., 2017 г.)

• Инновационная электроэнергетика – 21 (под ред. Батенина В.М., 
   Бушуева В.В., Воропая Н.И., 2017 г.)
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УЧРЕДИТЕЛИ – ЧЛЕНЫ СОВЕТА ДИРЕКТОРОВ

Шафраник Ю.К. – председатель Совета, д.э.н., проф.
 Министр топлива и энергетики РФ (1993 – 1996 гг.)
 Председатель Комитета РСПП по энергетической стратегии и развитию ТЭК 

Бушуев В.В. – генеральный директор, д.т.н., проф.
 Председатель Комиссии ВС СССР по энергетике (1989 – 1991 гг.)
 Зам. министра топлива и энергетики РФ (1992 – 1998 гг.)

Крюков В.А. – член-корр. РАН, д.э.н., проф.
 Директор ИЭОПП СО РАН

Мастепанов А.М. – д.э.н., проф.
 Руководитель АЦ ИПНГ РАН

Шмаль Г.И. – к.т.н.
 Президент Союза нефтегазопромышленников России





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


