
ISSN 1993-3509 (online)

Экономика строительства и городского хозяйства. 2024. T. 20, № 3. С. 257—264.
Economics of civil engineering and municipal economy. 2024. Vol. 20, no. 3. P. 257—264.

Научная статья
УДК 338.45:004.942
doi: 10.71536/esgh.2024.v20n3.9
edn: jiniff

© Загоруйко Т. Н., 2024

ПОДХОД К ОЦЕНКЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ЦИФРОВИЗАЦИИ
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ОТРАСЛИ

Татьяна Николаевна Загоруйко
Институт экономических исследований,

ДНР, Донецк, Россия, zagoruykotatiana@mail.ru

Аннотация. Цифровизация энергетической отрасли предполагают значительные затраты на внедре-
ние новых технологий и систем управления. Разработка инструмента по оценке эффективности циф-
ровизации позволяет определить возможные экономические выгоды от внедрения цифровых техно-
логий и помогает принять обоснованное решение о распределении инвестиций. Анализ существую-
щих подходов к оценке цифровизации социально-экономических систем разного уровня позволил
установить их недостатки и констатировать невозможность их применения для энергетической от-
расли. Цель исследования – разработать подход к оценке ожидаемой эффективности цифровизации
энергетической отрасли. При проведении исследования использованы общенаучные и специальные
методы: анализ, синтез, формальной логики, корреляционно-регрессионный анализ, многофактор-
ный детерминированный анализ и др. Разработан научно-методический подход к оценке эффектив-
ности цифровизации энергетической отрасли, который основан на детерминированном многофак-
торном анализе и позволяет оценить отдачу от реализации программного документа, направленного
на проведение государственной политики по цифровизации энергетической отрасли, на удельный
валовой внутренний продукт. Апробация предложенного подхода на статистических данных Рос-
сийской Федерации позволила установить, что отдача от реализации федерального проекта «Циф-
ровая энергетика» за 2019–2022 гг. обусловила рост удельного валового внутреннего продукта на
303 397 рублей на человека.
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Abstract. Digitalization of the energy industry involves significant costs for the introduction of new
technologies and management systems. The development of a tool to assess the effectiveness of digitalization
makes it possible to determine the possible economic benefits from the introduction of digital technologies
and helps to make an informed decision on the allocation of investments. The analysis of existing approaches
to the assessment of digitalization of socio-economic systems at different levels allowed us to identify their
shortcomings and to state the impossibility of their application for the energy industry. The purpose of the
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Формулировка проблемы

Согласно Указу Президента Российской Феде-
рации «О Стратегии научно-технологического
развития Российской Федерации» № 145 от
28.02.2024 г. одним из вызовов перед государ-
ством является качественное изменение харак-
тера глобальных и локальных энергетических
систем, рост значимости энерговооруженности
экономики, наращивание объема выработки
энергии, повышение ее передачи, хранения и
использования [1]. Эффективным ответом на
данный вызов в Российской Федерации может
стать энергетическая политика, ориентирован-
ная на внедрение новых технологий, особенно
в области цифровизации. Однако, нерешенным
остается вопрос оценки эффективности цифро-
визации энергетической отрасли.

Анализ последних исследований и
публикаций

В начале 2010-х годов стали появляться разра-
ботанные консалтинговыми компаниями пер-
вые подходы к оценке цифровизации. В основ-
ном данные подходы не обладали прочной тео-
ретической основой, а опирались на обширные
статистические данные.

Из трудов современных авторов особую на-
учную ценность и практическую значимость
имеют исследования И. В. Бабахановой, ко-
торая предлагает проводить экспресс-оценку
цифровой зрелости производственной систе-
мы предприятия путем сравнения с эталонной
моделью по 8 критериям [2]. Е. Д. Вайсман и
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А. Е. Коротовских определяют готовность про-
мышленного предприятия к цифровой транс-
формации определяется на основе оценки со-
ставляющих: стратегическая готовность; психо-
логической готовности персонала к изменени-
ям; состояние ресурсов промышленного пред-
приятия [3]. О. И. Долганова и Е. А. Деева пред-
лагают оценивать готовность к цифровизации
на основе метода анализа проблем и причин их
возникновения Голдратта (дерево текущей ре-
альности проблем цифровой трансформации)
[4]. Подход С. А. Тинькова и Д. Ю. Шамовой
позволяет оценить уровень влияния развития
цифровых технологий на экономический рост
путем формирования интегральных индексов,
а итоговый интегральный индекс рассчитыва-
ется на основе проведения корреляционного
анализа и построении регрессионных моде-
лей [5]. Коллектив авторов под руководством
И. Ю. Мерзлова определяют уровень цифрови-
зации по анализу 31 бизнес-процесса путем ан-
кетирования [6]. В. И. Абрамов, А. В. Борзов и
К. Ю. Семенков для оценки цифровизации ис-
пользуют системно-структурный подход, кото-
рый включает в себя методику цепочки оценки
ценностей по 9 осям (финансы, закупки, логи-
стика, производство, продажи, маркетинг, со-
трудники, клиенты, исследования и разработ-
ки) [7]. А. В. Половян и К. И. Синицына для
оценки эффекта от цифровизации социально-
экономической системы трансформировали
производственную функцию Кобба-Дугласа,
что позволило им оценить влияние нового фак-
тора на валовой региональный продукт [8]. О
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необходимости цифровой трансформации в
управлении теплоснабжением города отмеча-
ют А. В. Лыкова и Я. Д. Ткаченко. Авторы ак-
центируют внимание на цифрозация сферы тел-
поэнергетики является необходимой мерой, ко-
торая позволит своевременно сэкономить и
уменьшить масштаб последствий и количество
нештатных ситуаций в отопительный сезон и
обеспечит эффективное управление теплоснаб-
жением города [9]. В продолжение данного ис-
следования М. А. Гракова предлагает методи-
ческий инструментарий к оценке готовности ре-
гиональной системы к процессам цифровиза-
ции учета недвижимости на основе алгоритми-
зированного подхода оценочных процедур и оп-
ределения ключевых показателей анализа [10].
Сегодня консалтинговые компании, такие как
Capgemini Consulting [11], Deloitte [12], Arthur
D. Little [13] продолжают свои исследования и
предлагают подходы к оценке цифровизации.

Представленные подходы авторов и органи-
заций имеют ряд неоспоримых преимуществ, но
также характеризуются наличием недостатков
(использование на уровне предприятия, ис-
пользование субъективного мнения респонден-
тов, учитывают специфичность определенной
отрасли экономики, большие затраты времен-
ного ресурса и др.), вследствие чего возникает
необходимость разработки необходимого под-
хода к оценке ожидаемой эффективности циф-
ровизации энергетической отрасли.

Цель исследования

Целью работы является разработка подхода к
оценке ожидаемой эффективности цифровиза-
ции энергетической отрасли.

Материалы и методы

В работе использованы общенаучные и специ-
альные методы научных исследования: для
обобщения существующих подходов к оценке
цифровизации использованы методы комплек-
сного анализа и синтеза, сравнения, формаль-
ной логики; для формулирования выводов ис-
пользован метод логического обобщения; для
оценки влияния инвестиций в энергетическую
отрасль на уровень энергоемкости первичной
энергии и на удельный валовой внутренний

продукт по паритету покупательной способно-
сти использован корреляционно-регрессион-
ный анализ (при его проведении учтены ошиб-
ки первого рода); для оценки ожидаемой эффек-
тивности цифровизации энергетической отрас-
ли использован детерминированный многофак-
торный анализ.

Информационной базой исследования по-
служили данные Группы Всемирного Банка,
Федеральной службы государственной статис-
тики Российской Федерации и Министерства
цифрового развития, связи и массовых комму-
никаций Российской Федерации.

Основной материал

Основными задачами энергетической отрасли
являются обеспечение не только надежности, но
и экономической, технологической, социальной
эффективности всей системы тепло- и энерго-
сбережения региона, а также выполнение фун-
кций ключевого фактора экономического раз-
вития территории. Основным инструментом
реализации поставленных задач является инно-
вационность энергетической системы, цифрови-
зация и интеграция территориальных производ-
ственных комплексов, вовлечение потребителей
в единую энергетическую систему [14–15].

Для подтверждения данного тезиса прове-
ден корреляционно-регрессионный анализ для
установления связи между инвестициями в
энергетическую отрасль (с частным участием)
и уровнем энергоемкости первичной энергии
по эмпирическим данным 105 стран мира за
2000–2022 гг. (рис. 1).

Страны были сгруппированы в 9 групп с рав-
ным интервальным шагом. Данные были очи-
щены от ошибок первого рода.

Регрессионный анализ на основании пред-
ставленных данных позволил установить, что
в среднем увеличение инвестиций в энергети-
ческую отрасль на 1 % при прочих равных ус-
ловиях обеспечивает уменьшение уровня энер-
гоемкости первичной энергии на 0,53 %. Энер-
гоемкость является индикатором количества
энергии, необходимого для производства одной
единицы экономической продукции. Коэффи-
циент детерминации, равный 0,7821, подтвер-
ждает наличие статистической зависимости
между рассматриваемыми показателями.
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Также проведен корреляционно-регрессион-
ный анализ для установления связи между ин-
вестициями в энергетическую отрасль (с част-
ным участием) и удельным валовым внутрен-
ним продуктом по паритету покупательной спо-
собности (ВВП по ППС) по эмпирическим дан-
ным 105 стран мира за 2000–2022 гг. (рис. 2).

Страны сгруппированы в 10 групп с равным
интервальным шагом. В среднем увеличение
инвестиций в энергетическую отрасль на 1 %
при прочих равных условиях обеспечивает уве-
личение удельного ВВП по ППС на 0,91 %. Сле-
довательно, энергетическая политика, направ-
ленная на цифровизацию отрасли позволит по-
лучить положительные эффекты.

Для оценки ожидаемой эффективности
цифровизации энергетической отрасли разра-
ботан научно-методический подход, который
позволяет оценить эффективность энергетичес-
кой политики по цифровизации энергетической
отрасли через влияние удельного веса затрат на
реализацию федерального проекта «Цифровая
энергетика» в общей сумме расходов нацио-
нальной программы «Цифровая экономика» на
удельный ВВП (или ВВП на душу населения).
Для этого построена детерминированная мно-
гофакторная модель (формула 1).

где ВВП – валовой внутренний продукт, ден. ед.;
ЧН – численность населения (на конец
года), чел.;
ОФ – стоимость основных фондов в эконо-
мике (по полной учетной стоимости; на ко-
нец года), ден. ед.;
ЗН – среднегодовая численность занятых в
экономике, чел.;
ЦЭн – расходы на реализацию федерально-
го проекта Цифровая энергетика», ден. ед.;
ЦЭ – общий объем расходов на реализацию
национальной программы «Цифровая эко-
номика Российской Федерации», ден. ед.;
cp – фондоотдача;
sr – фондовооруженность, ден. ед. / чел.;
li – трудоемкость, чел. / ден. ед.;
po – отдача от реализации федерального
проекта «Цифровая энергетика»;
pe – доля расходов на реализацию федераль-
ного проекта «Цифровая энергетика» в об-
щем объеме расходов на реализацию нацио-
нальной программы «Цифровая экономика
Российской Федерации»;
uc – удельные расходы на реализацию на-
циональной программы «Цифровая эконо-
мика Российской Федерации», ден. ед./ чел.

Для детерминированных многофакторных мо-
делей при определении влияния одного факто-
ра используется метод логарифмирования. Сле-
довательно, влияние отдачи от реализации фе-
дерального проекта «Цифровая энергетика» на
удельный ВВП определяется по формуле 2.

Рисунок 1 – Влияние инвестиций в энергетическую отрасль с частным участием на уровень энергоемкости
первичной энергии по 105 странам мира за 2000–2022 гг. (составлено автором по данным [16]).
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где Uхpo – отдачи от реализации федерально-
го проекта «Цифровая энергетика» на удель-
ный ВВП;

0,1 – значения показателей базисного и отчет-
ного периодов.

Апробация предложенного научно-методичес-
кого подхода по оценке ожидаемой эффектив-
ности цифровизации энергетической отрасли
проведена на примере Российской Федерации.
В таблице представлены данные для оценки
отдачи от реализации федерального проекта
«Цифровая энергетика» на удельный ВВП Рос-
сийской Федерации за 2019–2022 гг.

Выбор период с 2019 г. по 2022 г. обуслов-
лен наличием необходимых данных: нацио-
нальная программа «Цифровая экономика Рос-
сийской Федерации» реализуется с 2018 г., од-
нако в 2018 г. не предусмотрены затраты на ре-
ализацию федерального проекта «Цифровая
энергетика»; наличие временного лага для рас-
чета ВВП Российской Федерации.

Проведенные расчеты по Российской Феде-
рации за 2019–2022 гг. позволили получить сле-
дующий результат:

– прирост удельного ВВП за 2019–2022 гг. со-
ставил:

1 048,053– 744,656=303,397 млрд руб./млн чел.
или 303 397 руб./чел.

– при этом за счет отдача от реализации феде-
рального проекта «Цифровая энергетика»:

В Российской Федерации за 2019–2022 гг.
удельный ВВП вырос на 303 397 руб. / чел. При
этом данный прирост удельного ВВП за счет
отдачи от реализации федерального проекта
«Цифровая энергетика» оказался положитель-
ным и составил 2 122 700,38 руб. / чел. Итого-
вое уменьшение удельного ВВП Российской
Федерации было вызвано снижением других
факторов в 2022 г. по сравнению с 2019 г.

Выводы

Таким образом, анализ существующих подходов
к оценке цифровизации социально-экономичес-
ких систем разного уровня позволил установить
их недостатки и констатировать невозможность
их применения для энергетической отрасли. Раз-
работка инструмента по оценке эффективности
цифровизации позволяет определить возможные
экономические выгоды от внедрения цифровых

Рисунок 2 – Влияние инвестиций в энергетическую отрасль с частным участием на удельный ВВП по ППС по
105 странам мира за 2000–2022 гг. (составлено автором по данным [16]).

∆𝑈𝑑𝑝𝑜 = (1048,053279 − 744,6557601) ×

) ×
ln ቀ

56534,63522
5173,865682

ቁ

ln ቀ
1048,053279
744,6557601

ቁ
=  2122,70038 млрд руб. / млн чел. или 2122700,38 руб. / чел.

млрд руб. / млн чел. или 2122700,38 руб. / чел. 
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Таблица Данные для оценки влияния отдачи от реализации федерального проекта «Цифровая энергетика»
Российской Федерации за 2019–2022 гг. (составлено автором по данным [17, с. 49; 18, с 49; 19, с. 32–34, с. 66])

Наименование показателей 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 
абсолютные 

ВВП, млрд руб. 109 241,00 107 658,00 135 295,00 153 435,00 
Стоимость основных фондов, млрд руб. 349 731,00 362 192,00 400 243,00 427 401,00 
Среднегодовая численность занятых в экономике, 
млн. чел. 

71,06 69,55 70,82 71,22 

Расходы на реализацию федерального проекта 
«Цифровая энергетика», млрд руб. 

21,11 21,13 8,48 2,71 

Численность населения, млн. чел. 146,70 147,50 147,00 146,40 
Общий объем расходов на реализацию 
национальной программы «Цифровая экономика 
Российской Федерации», млрд руб. 

295,78 591,43 370,64 374,82 

относительные 
Удельный ВВП, млрд руб. / млн чел. 744,656 729,885 920,374 1 048,053 
Фондоотдача 0,312 0,297 0,338 0,359 
Фондовооруженность, млрд руб. / млн чел. 4 921,353 5 207,649 5 651,713 6 001,39 
Трудоемкость, млн чел. / млрд руб. 0,000651 0,000646 0,000523 0,000464 
Отдача от реализации федерального проекта 
«Цифровая энергетика» 

5 173,866 5 094,307 15 956,48 56 534,64 

Доля расходов на реализацию федерального 
проекта «Цифровая энергетика» в общем объеме 
расходов на реализацию национальной программы 
«Цифровая экономика Российской Федерации» 

0,071 0,036 0,023 0,007 

Удельные расходы на реализацию национальной 
программы «Цифровая экономика Российской 
Федерации», млрд руб. / млн чел. 

4,162 8,504 5,234 5,263 

 

технологий и помогает принять обоснованное
решение о распределении инвестиций. Проведен-
ное исследование подтверждает эффективность

применения разработанного научно-методичес-
кого подхода к оценке ожидаемой эффективнос-
ти цифровизации энергетической отрасли.
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