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Аннотация. Введение. Энергоемкость представляет собой количество энергии, необходимое для выполнения 

работы. Это понятие используется в различных областях, включая физику, химию, экологию и экономику.  

В экономике энергоемкость представляет собой количество энергии, необходимой для производства единицы 

товара или услуги. Она может измеряться в киловатт-часах (кВт·ч) на доллар США или другую валюту. 

Энергоемкость является важным показателем эффективности использования энергии и может помочь в 

определении стратегий энергосбережения и устойчивого развития. Статья характеризует состояние 

отечественной экономики с точки зрения энергоемкости и энергоэффективности на основе статистических 

данных Росстата 2021 года, а также показывает структуру зависимости энергоемкости ВРП от ряда 

социально-экономических факторов. Цель ‒ провести анализ динамики энергоемкости ВВП Российской 

Федерации, а также зависимости показателя динамики энергоемкости ВРП субъектов РФ от основных 

социально-экономических факторов на доступном временном интервале. Материалы и методы. В работе 

использованы материалы периодической печати, средств массовой информации, официальные данные о 

социально-экономическом состоянии отечественной экономики, в том числе в разрезе субъектов РФ. 

Результаты исследования, обсуждения. В силу того что долгое время отечественная экономика считалась 

сырьевой, возникла необходимость оценить данный вывод на современном этапе экономического и 

геополитического развития. Поскольку энергоемкость может быть разной для разных видов работ или 

продуктов и зависит от многих факторов, таких как технология производства, используемые материалы, 

климат и т. д., необходимо исследовать данный показатель как во временном, так и географическом 

(территориальном) аспекте. Заключение. Исследование на выбранном временном интервале показывает, что 

существуют зависимости энергоемкости от ряда социально-экономических показателей: валового 

регионального продукта, производства продукции животноводства, оборота розничной торговли, 

производительности труда. Однако для получения более точных и качественных результатов, необходимо с 

помощью кластеризации более точно определять субъектный состав под каждую модель. 
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Abstract. Introduction. Energy intensity is the amount of energy required to perform a job. This concept is used 

in various fields, including physics, chemistry, ecology and economics.  In economics, energy intensity is the 

amount of energy needed to produce a unit of a good or service. It can be measured in kilowatt hours (kWh) per 

US dollar or other currency. Energy intensity is an important indicator of energy efficiency and can help in 

determining energy conservation and sustainable development strategies. The article characterizes the state of 

the domestic economy in terms of energy intensity and energy efficiency based on statistics from Rosstat in 

2021, and also shows the structure of the dependence of GRP energy intensity on a number of socio-economic 

factors. The purpose of the study is to analyze the dynamics of the energy intensity of the GDP of the Russian 
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Federation, as well as the dependence of the dynamics of the energy intensity of the GRP of the subjects of the 

Russian Federation on the main socio-economic factors in the available time interval. Materials and methods. 

The work uses materials from periodicals, mass media, official data on the socio-economic state of the domestic 

economy, including in the context of the subjects of the Russian Federation. Research results, discussions. Due 

to the fact that for a long time the domestic economy was considered a raw material, it became necessary to 

evaluate this conclusion at the present stage of economic and geopolitical development. Since the energy 

intensity can be different for different types of work or products and depends on many factors, such as 

production technology, materials used, climate, etc., it is necessary to investigate this indicator both in time and 

geographical (territorial) aspect. Conclusion. The results show that such dependencies exist, however, in order to 

obtain more accurate and high-quality models, it is necessary to more accurately determine the subject 

composition for each model using clustering. 

Keywords: energy intensity, energy efficiency, economic structure, socio-economic development, technological 

development 
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Росстат сформировал группу показателей, 

которые отображают уровень технологического 

развития отраслей экономики России. К этим 

группам показателей относятся макроэкономи-

ка, инвестиции, наука, инновации и передовые 

производственные технологии, производство 

высокотехнологичных видов промышленной 

продукции, энергоэффективность, основные 

фонды, строительство, транспорт, деятельность 

в сфере телекоммуникаций, торговля и внешняя 

торговля. 

При этом каждая группа показателей включа-

ет в себя их отдельные виды, например, группа 

показателей макроэкономики включает долю 

высокотехнологичных и наукоемких отраслей 

экономики, ВВП, индексы производительности 

труда в экономике, индекс производительности 

труда по основным отраслям экономики, индек-

сы изменения фонда вооруженности и фондоот-

дачи, коэффициент обновления основных фон-

дов, ввод в действие основных фондов на один 

рубль инвестиций по основным видам деятель-

ности в среднегодовых ценах и прочие показа-

тели. 

Среди групп перечисленных показателей, на 

наш взгляд, важное место занимают показатели 

энергоэффективности. Дело в том, что в эту 

группу показателей входят энергоемкость ВВП 

или ВРП, а важность определяется тем, что дан-

ный показатель входит в число показателей, 

определяющих состояние экономической без-

опасности нашего государства. 

Помимо энергоемкости, к группе показателей, 

определяющих энергоэффективность, относятся 

производство и потребление электрической энер-

гии, мощность электростанций, электровооружен-

ность труда работников промышленных организа-

ций, потребление топливно-энергетических 

ресурсов на одного занятого в экономике страны, 

фактический расход электроэнергии, теплоэнергии 

и топлива на единицу отдельных видов произве-

денной продукции и услуг, технико-экономические 

показатели работы организаций, осуществляющих 

добычу сырой нефти, попутного нефтяного и при-

родного газа, себестоимость добычи нефти. 

Следует отметить, что энергоемкость является 

одним из ключевых показателей, определяющих 

состояние развития промышленности стран, так 

как показывает структуру экономики, темпы ее 

роста, инвестиционную активность, состояние 

основных технологических фондов, ее техниче-

ские и финансовые возможности. Кроме того, по 

динамике изменения энергоемкости можно от-

слеживать направление, скорость, развитие раз-

личных отраслей экономики как страны в целом, 

так и отдельных ее регионов. 

Считаем, что это является важным выводом, так 

как позволяет анализировать дисбалансы развития 

экономики того или иного субъекта, мониторить 

эти дисбалансы и принимать соответствующие 
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управленческие решения для исправления нега-

тивных последствий. 

Одной из проблем решения данной задачи явля-

ется отсутствие актуальных данных, которые пуб-

ликует Росатом. В частности, данные могут запаз-

дывать. Чаще всего период обновления этих 

данных составляет один год. Так, на данный мо-

мент доступны данные по некоторым показателям 

лишь за 2021 год. Это снижает прогностические 

возможности, затрудняет своевременное внесение 

коррективов в развитие и деятельность отраслей 

отечественной экономики либо крупных отрасле-

вых предприятий, которые могут являться систе-

мообразующими, основными предприятиями тех 

или иных субъектов Российской Федерации. 

Если говорить о месте Российской Федерации 

по показателю энергоэффективности в мире, то, 

по данным мирового энергетического агентства, 

страна располагается примерно на 130–140-м ме-

сте среди 146 стран мира, участвующих в фор-

мировании данного рейтинга. Это говорит о том, 

что Российская экономика отличается высокой 

энергоемкостью, с одной стороны, и высокой 

материалоемкостью ‒ с другой. 

Другими словами, структура экономики такова, 

что на производство одной единицы какой-либо 

продукции затрачивается большое количество 

энергии. Если страна производит металлургиче-

скую продукцию, например, прокат, то понятно, 

что энергетические затраты на производство одной 

тонны чугуна, стали или проката будут очень вы-

сокими, а добавочная стоимость при реализации 

низкая, так как по своей сути этот металл остается 

сырьем. С другой стороны, если этот металл в 

дальнейшем будет поставляться на внешние рынки 

не как металл, а как готовые изделия с повышенной 

добавочной стоимостью, то экономика получит до-

полнительные финансовые ресурсы. 

Если анализировать, какую сферу более всего 

характеризует данный показатель, – добычу сырья, 

переработку или сферу услуг, то, исходя из мирово-

го рейтинга, получается, что Российская Федерация 

в значительной степени является страной, произво-

дящей сырье, поставляющей сырье на мировые 

рынки, не доводя это сырье до готовых изделий. 

Энергоемкость экономики рассчитывается на 

основе сопоставления валового внутреннего про-

дукта и физического объема потребленных топ-

ливно-энергетических ресурсов (табл. 1). По мне-

нию ряда исследователейи [2; 4], наиболее 

достоверную динамику энергоемкости отражает 

валовый внутренний продукт, посчитанный в 

постоянных ценах ‒ в рублях и в долларах по 

курсу паритета покупательной способности. 

Таблица 1 / Table 1 

Динамика энергоемкости ВВП (ВРП) Российской Федерации за 2012–2021 годы /  

Dynamics of energy intensity of GDP (GRP) of the Russian Federation for 2012–2021 

Энергоемкость ВВП (ВРП) (кг условного топлива/ на 10 тыс.рублей) /  

Energy intensity of GDP (GRP) (kg of standard fuel/per 10 thousand rubles) 

 
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

Отношение объема потребления топлив-

но-энергетических ресурсов к объему ва-

лового внутреннего продукта (ВВП) в 

текущих ценах. ВВП включает отдельные 

виды экономических операций по Россий-

ской Федерации в целом, не подлежащих 

учету в региональном разрезе 

129,74 119,5 112,03 106,76 105,37 105,59 105,12 102,31 99,48 98,24 

Отношение суммы объемов потребления 

топливно-энергетических ресурсов субъ-

ектами Российской Федерации к сумме 

объемов их валового регионального про-

дукта (ВРП) в текущих ценах. В расчете 

ВРП не учтена добавленная стоимость, 

создаваемая в результате деятельности в 

области обороны страны, части услуг гос-

ударственного управления и других услуг, 

оказываемых обществу в целом за счет 

средств федерального бюджета, а также 

финансовых посредников 

176,98 161,21 149,59 134,91 121,73 121,88 121,45 118,93 114,74 111,48 
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Динамика данных показателей, представлен-

ных на следующих графиках (рис. 1; 2), показыва-

ет снижение их значений. Это говорит о том, что 

потребление топливно-энергетических ресурсов к 

объему валового внутреннего продукта стремится 

к более оптимальному назначению, так как чем 

меньше это значение, тем более эффективным яв-

ляется производство по той или иной отрасли.  

В данном случае диаграмма демонстрирует изме-

нение показателя по всем отраслям российской 

экономики в целом.  

Изменение тенденции развития процесса на 

интервале начиная с 2016 года объясняется пере-

счетом величин в ценах 2016 года. 

 

Рис. 1. Изменение отношения объема потребления топливно-энергетических ресурсов  

к объему валового внутреннего продукта (ВВП) в текущих ценах / Fig. 1. Change in the ratio of the volume  

of fuel and energy resources consumption to the volume of gross domestic product (GDP) in current prices 

 

Рис. 2. Изменение отношения суммы объемов потребления топливно-энергетических ресурсов  

субъектами Российской Федерации к сумме объемов их валового регионального продукта (ВРП)  

в текущих ценах / Fig. 2. Change in the ratio of the sum of volumes of consumption of fuel and energy  

resources by constituent entities of the Russian Federation to the sum of volumes  

of their gross regional product (GRP) in current prices 

Значительный практический интерес представ-

ляет подобный анализ в разрезе субъектов Россий-

ской Федерации, учитывая тот факт, что некоторые 

из них исторически являлись сырьевыми, а ряд 

производил переработку и обработку сырья на 

определенном технологическом уровне. 

Если рассматривать темпы роста энергоем-

кости валового регионального продукта (ВРП) 

по субъектам Приволжского федерального 

округа (табл. 2), следует отметить, что за де-

сять рассматриваемых лет его значение снижа-

ется. 
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Таблица 2 / Table 2 

Динамика изменения энергоемкости ВРП субъектов Приволжского федерального округа /  

Dynamics of changes in the energy intensity of GRP of the constituent entities of the Volga Federal District 

Субъекты При-

волжского фе-

дерального 

округа /  

Constituent  

entities of the 

Volga Federal 

District 

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

Средний 

темп  

роста /  

Average 

growth 

rate 

Республика 

Башкортостан 
232,18 227,35 211,79 199,27 199,59 212,68 204,01 206,89 204,06 215,56 99% 

Республика  

Марий Эл 
211,15 196,86 159,67 125,84 146,87 144,40 123,26 126,45 130,08 133,77 95% 

Республика 

Мордовия 
264,18 233,76 224,07 181,08 151,81 143,05 167,85 166,09 145,57 147,88 94% 

Республика  

Татарстан 
184,12 153,25 144,64 121,79 118,46 119,56 117,17 114,22 111,53 116,34 95% 

Удмуртская 

Республика 
168,39 187,39 162,56 135,38 126,87 131,58 127,54 122,56 113,83 120,60 96% 

Чувашская  

Республика 
194,08 180,25 171,50 156,43 140,79 133,46 132,57 126,38 124,49 132,10 96% 

Пермский  

край 
327,72 307,93 216,08 187,81 198,98 178,55 176,43 179,81 171,88 175,68 93% 

Кировская  

область 
246,22 224,43 202,13 180,55 157,39 155,46 153,36 155,32 148,76 144,95 94% 

Hижегородская 

область 
246,97 234,01 205,16 173,59 169,13 149,70 147,22 138,17 133,40 130,17 93% 

Оренбургская 

область 
367,54 263,44 260,22 242,72 244,82 238,46 233,22 229,44 227,63 238,27 95% 

Пензенская  

область 
177,02 153,32 154,30 135,61 122,60 121,52 117,97 114,06 108,30 108,77 95% 

Самарская  

область 
278,36 248,64 225,83 199,19 160,24 181,70 164,19 162,03 161,78 158,52 94% 

Саратовская 

область 
243,92 214,92 192,45 165,79 157,82 165,73 165,57 162,00 158,06 169,47 96% 

Ульяновская 

область 
209,58 190,82 175,65 159,48 139,84 133,50 139,67 132,34 129,14 125,34 94% 

 

Наиболее существенные изменения показа-

теля демонстрируют Нижегородская область и 

Пермский край (93 %). Низкий темп изменений 

(99 %) характерен на данном временном интер-

вале для Республики Башкортостан. Республика 

Марий Эл находится в «середнячках» с показате-

лем среднего темпа роста в 95 %. 

По федеральным округам средний темп роста 

в исследуемом интервале имеет примерно рав-

ные значения, то есть географическое положение 

территории не оказывает существенного влияния 

на энергоемкость валового регионального про-

дукта (табл. 3). 

Представленные значения учитывают измене-

ния в составе федеральных округов, произошед-

шие в 2014 году (Республика Крым, г. Севасто-

поль) и 2018 г. (Республика Бурятия и Забай-

кальский край). 
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Таблица 3 / Table 3 

Средние значения динамики энергоемкости ВРП по федеральным округам в период с 2012 по 2021 годы /  

Average values of the dynamics of GRP energy intensity by federal districts in the period from 2012 to 2021 

Федеральные округа РФ /  

RF Federal districts 

Средний темп роста энергоемкости ВРП субъекта РФ /  

Average growth rate of energy intensity of GRP  

of the RF constituent entity 

Центральный федеральный округ 95,1 % 

Северо-Западный федеральный округ 95,8 % 

Южный федеральный округ 94,3 % 

Северо-Кавказский федеральный округ 94,7 % 

Приволжский федеральный округ 95,0 % 

Уральский федеральный округ 95,4 % 

Сибирский федеральный округ 94,5 % 

Дальневосточный федеральный округ 94,3 % 

 

В таблицах 4 и 5 приведены по десять субъ-

ектов Российской Федерации с наименьшими и 

наибольшими значениями динамики энергоем-

кости валового регионального продукта. 

Таблица 4 / Table 4 

Десять субъектов РФ с наименьшими значениями динамики энергоемкости ВРП /  

Ten subjects of the Russian Federation with the lowest values of GRP energy intensity dynamics 

Название области / Subject Значение, % / Value, % 

Московская область 92,5 % 

Приморский край 92,3 % 

Астраханская область 92,1 % 

Камчатский край 91,4 % 

Курганская область 91,3 % 

Чеченская Республика 90,4 % 

Республика Крым 88,1 % 

Владимирская область 88,1 % 

Республика Хакасия 86,3 % 

Республика Бурятия 85,2 % 

Таблица 5 / Table 5 

Десять субъектов РФ с наибольшими значениями динамики энергоемкости ВРП /  

Ten subjects of the Russian Federation with the highest values of dynamics of GRP energy intensity 

Название области / Subject Значение, % / Value, % 

1 2 

Сахалинская область 100,9 % 

Еврейская автономная область 100,4 % 

Республика Коми 100,3 % 

Новгородская область 100,3 % 

Тверская область 99,5 % 
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Окончание табл. 5 

Название области / Subject Значение, % / Value, % 

1 2 

Республика Ингушетия 99,4 % 

Республика Башкортостан 99,2 % 

Калужская область 99,1 % 

г. Севастополь 98,1 % 

Ямало-Ненецкий автономный округ 97,8 % 

 
Если рассматривать только 2021 год (по-

следний год с доступными данными по показа-
телю энергоемкости ВРП), то 10 регионов РФ  

с наибольшими и наименьшими значениями  

показателя выглядят следующим образом  
(табл. 6). 

Таблиц 6 / Table 6 

Десять регионов РФ с наибольшими и наименьшими значениями показателя энергоемкости ВРП /  

Ten regions of the Russian Federation with the highest and lowest values of the GRP energy intensity indicator 

Наименьшие значения показателя в 2021 г. /  

The lowest indicator values in 2021 

Наибольшие значения показателя в 2021 г. /  

The highest indicator values in 2021 

г. Москва 29,72509 Чеченская Республика 218,1941 

г. Санкт-Петербург 46,15454 Республика Коми 220,7718 

Калининградская область 59,45488 Оренбургская область 238,2703 

Камчатский край 66,42075 Челябинская область 256,0762 

Московская область 70,79057 Иркутская область 256,2771 

Республика Саха (Якутия) 75,23686 Республика Тыва 288,2909 

Сахалинская область 79,02662 Республика Хакасия 308,5404 

Магаданская область 82,05036 Липецкая область 322,0854 

Новосибирская область 83,24776 Кемеровская область 372,7645 

Республика Дагестан 90,42954 Вологодская область 400,7082 

 
Для подтверждения или опровержения гипо-

тезы о зависимости энергоемкости ВРП и индек-
са промышленного производства был проведен 

корреляционный анализ на следующих показате-
лях: Х1‒Х6 – индексы промышленного произ-

водства субъектов Российской Федерации за 

2016–2021 годы соответственно (%); Y ‒ энерго-

емкость ВРП исследуемых субъектов. Результат 

(табл. 7) показывает отсутствие подобной взаи-
мосвязи. 

Таким образом, для определения структуры 
зависимости показателя энергоемкости ВРП по 

субъектам РФ необходимо выбрать более широ-

кую систему показателей. 

Таблица 7 / Table 7 

Коэффициенты корреляции между индексами промышленного производства  

и энергоемкостью ВРП в РФ / Correlation coefficients between industrial production indices  

and GRP energy intensity in the Russian Federation 

 
X1 X2 X3 X4 X5 X6 Y 

1 2 3 4 5 6 7 8 

X1 1 
      

X2 0,206814 1 
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Окончание табл. 7 

 X1 X2 X3 X4 X5 X6 Y 

1 2 3 4 5 6 7 8 

X3 0,117349 0,374949 1 
    

X4 0,139074 0,014862 -0,45721 1 
   

X5 -0,44525 -0,16569 0,080416 -0,08605 1 
  

X6 0,063171 -0,30156 -0,1764 0,21314 0,141712 1 
 

Y 0,045313 -0,06494 -0,10031 -0,11903 -0,15859 -0,1857 1 

 

В последующий анализ были включены от-

носительные параметры (темпы роста) таких 

показателей развития субъектов Российской 

Федерации, как численность населения (X1), 

реальные денежные доходы населения (X2), 

реальные потребительские расходы населения 

(X3), реальная начисленная заработная плата 

работников организаций (X4), валовой регио-

нальный продукт (X5), инвестиции в основной 

капитал (X6), промышленное производство 

(X7), продукция сельского хозяйства всего 

(X8), в т. ч. производство продукции растение-

водства (X9) и животноводства (X10), ввод в 

действие жилых домов (X11), оборот рознич-

ной торговли (X12), производительность труда 

(X13), энергоемкость (Y). 

Ввиду того что совокупность субъектов РФ 

по большинству социально-экономических по-

казателей слабо однородна, следовало ожидать 

незначимых величин t-статистики Стьюдента и  

F-критерия Фишера при проведении регрессион-

ного анализа по всем показателям (рис. 3). 

 

Рис. 3. Результаты регрессионного анализа по исследуемому набору социально-экономических показателей  

субъектов РФ за 2021 год / Fig. 3. Results of regression analysis for the studied set of socio-economic indicators  

of the constituent entities of the Russian Federation for 2021 

Таким образом, исходя из классической мето-

дики построения модели зависимости [10], необ-

ходимо сформировать однородные группы субъ-

ектов по комплексу исследуемых показателей, 

построив по каждой группе индивидуальную мо-

дель регрессии. 

В результате проведения кластерного анали-

за методом К-средних сформированы три  

кластера разной размерности: кластер 1–44 

субъекта РФ, кластер 2–33, кластер 3–8 субъек-

тов РФ. 

Регрессионный анализ для кластера 1 (рис. 4) 

показал отсутствие зависимости между энергоем-

костью субъектов, входящих в данный кластер и 

используемыми социально-экономическими пока-

зателями. Причину этого можно объяснить как ис-

пользованием неинформативных показателей, так и 

оставшейся неоднородностью группы субъектов. 
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Рис. 4. Результаты регрессионного анализа по первому кластеру за 2021 год /  

Fig. 4. Results of regression analysis for the first cluster for 2021 

По второму кластеру были проведены пред-

варительные статистические операции, исклю-

чающие мультиколлинеарность. В результате 

наблюдаем зависимость энергоемкости от пока-

зателя Х10 ‒ производство продукции животно-

водства (рис. 5). Состав второго кластера отчасти 

объясняет данный результат, так как в него вхо-

дит достаточно большое количество регионов с 

развитой аграрной системой: Краснодарский 

край, Ростовская область, Республика Крым, Во-

ронежская область, Республика Калмыкия и 

проч. 

По третьему кластеру получены наиболее ин-

формативные результаты (рис. 6). 

 

Рис. 5. Результаты регрессионного анализа по второму кластеру за 2021 год /  

Fig. 5. Results of regression analysis for the second cluster for 2021 

 

Рис. 6. Результаты регрессионного анализа по третьему кластеру за 2021 год /  

Fig. 6. Results of regression analysis for the third cluster for 2021 
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Анализ показал, что динамика энергоемкости 

субъектов третьего, наименее представительного 

кластера, существенно зависит от показателей 

динамики таких показателей, как валовой регио-

нальный продукт (X5), производство продукции 

животноводства (X10), оборот розничной тор-

говли (X12) – обратное воздействие, производи-

тельность труда (X13). 

Таким образом, можно сделать следующие 

выводы: 

1. Энергоемкость валового регионального 

продукта в Российской Федерации в целом и в 

большинстве субъектов снижается. 

2. Для большинства субъектов Российской 

Федерации отсутствует зависимость энергоемко-

сти от показателей, входящих в перечень основ-

ных социально-экономических показателей Рос-

стата за 2021 год. 

3.  На основании проведенного исследования 

следует сделать вывод, что к снижению темпов 

энергоемкости ВРП регионов Российской Федера-

ции имеет отношение динамика оборота розничной 

торговли, то есть с ростом данного оборота энерго-

емкость снижается. Логика заключается в том, что 

при этом мы переходим от производящих и обраба-

тывающих секторов экономики к сфере перерас-

пределения, что само по себе низкозатратно с точки 

зрения потребления энергии. 

4. Для получения более полной картины сле-

дует провести подобные исследования в разрезе 

отраслей региональных экономик. Это покажет, 

насколько каждая из исследуемых отраслей эко-

номики РФ энергоэффективна. 
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