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НАУЧНЫЕ СТАТЬИ ПО АКТУАЛЬНЫМ ВОПРОСАМ УСТОЙЧИВОГО 
РАЗВИТИЯ 

 
I. ЭНЕРГЕТИКА. ЭКОЛОГИЯ. ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ. 

______________________________________________________ 
 

СОСТОИТСЯ ЛИ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ РЕВОЛЮЦИЯ В ГЕРМАНИИ:  
Подходы и проблемы перехода к зеленому энергоснабжению 

 
 Бодо Лохманн 

д.э.н., профессор  
Казахстанско-Немецкий Университет 

(КНУ) 
В последние 15-20 лет существенно изменились рамочные условия страте-

гического развития энергетики. К этим изменениям, прежде всего, относятся; 
- большая степень волатильности цен на традиционные углеводородные 

энергоресурсы на мировых рынках с долгосрочной тенденцией их роста 
- переход техники по использованию возобновляемых энергоисточников из 

экспериментальной фазы в фазу широкого промышленного применения 
- понимание того, что хозяйственная деятельность человека оказывает за-

метное влияние на изменение климата и общую экологическую обстановку. 
Экономика Германии в большой степени зависит от импорта энергоресур-

сов. Эта зависимость усиленно стимулирует рациональное использование всех 
ресурсов. Для этого необходимо генерирование инновационных технологий в 
сфере ресурсосбережения, повторного использования отходов и использования 
нетрадиционных источников энергоснабжения. 

 
Таблица 1. Доля собственного снабжения первичными 

энергоносителями Германии (в 2010 г., в процентах) 
Нефть 2,7 

Природный газ 15,9 

Каменный уголь 28,3 

Бурый уголь 100 

Возобновляемые  100 
Источник: „Energieverbrauch in Deutschland“,  

Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V., 
Berlin 2010, www.ag-energiebilanzen.de 

 
Основные положения энергетической стратегии  
На базе интенсивных дискуссий среди политиков, экспертов и 

представителей общественности немецкое федеральное правительство в  2010 г. 
приняло стратегию развития энергетики до 2050 г. После аварии на АЭС 
Фукусима в 2011 г. правительство резко изменило свою позицию в сфере атомной 
энергетики и приняло решение о полном выводе из эксплуатации до 2022 г. всех 
АЭС общей мощностью в 20 ГВт. Это решение обусловлено, прежде всего, 
общественным мнением. Примерно 90% населения Германии против 
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дальнейшего использования атомной технологии и за ускоренный переход к 
использованию возобновляемых источников.  

Несмотря на высокую степень надежности 15 немецких АЭС, атомная  
энергетика воспринимается только как «переходная» технология, которая должна 
внести свой вклад в радикальное переструктурирование генерации энергии. 
Прежде всего из-за нерешенных проблем «вечного» и неоценимо дорогого и 
рискованного хранения высокорадиоактивных отходов атомная технология в 
Германии не имеет статуса чистого или устойчивого энергоисточника. Эту точку 
зрения разделяет не только большинство населения, но и большинство 
специалистов, политиков, промышленников.     

Конечно, формирование антиатомной позиции является результатом 
длительного аналитического и дискуссионного процесса, в ходе которого были 
обсуждены все за и против использования АЭ.  

Как показывает таблица № 2, население в основном отдает предпочтение 
использованию возобновляемых энергоисточников, что уже в течение десяти 
последних лет стимулирует их интенсивное развитие в децентрализованном 
порядке, т. е. как частных инвестиций. 

Такая же картина, согласно опросам, наблюдается и среди 
предпринимателей. Под воздействием широкой информационной политики, 
большинство предпринимателей готовы инвестировать в мероприятия по 
перестройке системы энергоснабжения.   

 
Таблица 2. Сопоставление реальной структуры генерирования 

электроэнергии и желаемой населением структуры (в Германии, в 2010г.) 

Энергоноситель Существующая 
структура (в %) 

Желаемая 
структура (в %) 

Возобновляемые источники 15,6 77,5 
Газ 12,9 9, 6 
АЭС 22,6 6,2 
Бурый уголь 22, 4 0 
Каменный уголь 18,3 2,6 

Источник: „Asse Einblicke“ Nr. 10/2010 

 
Несмотря на то, что в некоторых странах намечается строительство новых 

АЭС, значение АЭ в мире имеет тенденцию к снижению. Если в 1993 г. в 
мировом масштабе 430 реакторов произвели около 17 % потребляемой 
электроэнергии, то в конце 2012 г. работали 375 реакторов, которые дали около 
10 % мирового генерирования электрического тока. До 2030 г. эта доля, по 
оценкам экспертов, снизится до 5%1 

Во Франции, в стране с наиболее высокой долей АЭ в покрытии спроса на 
электроэнергию тоже начался процесс переориентации. Президент Олланд заявил 
о планах снизить долю АЭС в электроснабжении от 75 % до 50 % до 2025 г. и до 
нуля в 2050 г. До 2030 г. планируется вывести из эксплуатации 34 из  работающих 
сегодня  58 реакторов без повышения уровня выброса СО2

1. 
Уже с 2005 г. в мировом масштабе наблюдается тенденция более быстрого 

роста инвестиций в возобновляемые источники по отношению к инвестициям в 
АЭС. Так в период с 2004 по 2011 гг. инвестиции в мировую атомную энергетику 
составили около 120 млрд. $, в то время, как только в одном 2012 г. эти же 
затраты в возобновляемые энергоисточники составили 244 млрд. $.1  
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Атомная технология очень сложна и ставит очень высокие требования. 
Поэтому стоит вопрос, для чего осваивать и использовать сложную, неделимую, 
дорогостоящую и потенциально опасную технологию, если есть другие, менее 
требовательные, более дифференцированные, менее опасные технологические 
возможности. 

Решение о поэтапном отказе от использования классических источников 
генерирования энергии, конечно, является большим общественным проектом, 
исход которого неведом. Но, в Германии оптимизм по вопросу реализуемости 
этого проекта охватил почти все общество, что является немаловажным залогом 
успеха. Страх большинства немцев перед атомной технологией может оказаться 
«умным страхом», т.к. обществу в таком случае ничего не остается, как 
решительно искать новые возможности энергоснабжения. 

Первой отличительной особенностью энергостратегии Германии является 
радикальное снижение абсолютного энергопотребления, второй – радикальное 
переструктурирование технологических основ энергопроизводства. С учетом 
возможностей современных ИТ-технологий, таким образом, генеральным 
содержанием стратегии является осуществление «третьей энергетической 
революции». 

 
Таблица 3. Основные цели энергетической стратегии Германии до 2050 г. 

2010 г. (факт) 2030 г. 2050 г. 
Снижение выброса парниковых газов 
(в % к 1990 г.) - 27 - 55 - 80 

Доля ВИЭ в общем конечном 
энергопотреблении (в %) 10 30 60 

Доля ВИЭ в общем производстве 
электроэнергии (в %) 16 50 80 

Уменьшение потребления первичных 
энергоресурсов 
(в % к 2008 г.) 

- 6 …. - 50 

Снижение потребления электроэнергии 
(в % к 2008 г.) - 7 …. - 25% 

Снижение энергопотребления в сфере  
транспорта 
(в % к 2008 г.) 

…. …. -40 

Источник: „Wirtschaftswoche“ №37,2010. 
 
Кроме непосредственно энергетических целей, энергостратегия Германии 

преследует и другие:  
• политические (снижение степени зависимости от импорта 

энергоресурсов);  
• экологические (уменьшение выброса вредных веществ в окружающую 

среду), 
• инновационные (генерирование ноу-хау в сфере технологии по 

использованию возобновляемых источников);  
• социальные (создание новых, перспективных рабочих мест). 
Цели энергостратегии, несомненно, являются очень амбициозными и 

вокруг них ведётся много дискуссий. Существуют разные, часто 
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противоположные оценки относительно реализуемости энергетической стратегии. 
Некоторые эксперты сомневаются в возможности их выполнения в планируемые 
сроки. Но мало кто в Германии сомневается в том, что пришло время заняться 
радикальной перестройкой энергетической системы. Не только политики, но и 
представители промышленности, а также широкие слои населения воспринимают 
это как вызов, как центральную задачу века. Большинство научно-
исследовательских организаций и менеджеров энергопредприятий настроены 
оптимистически относительно принципиальной реализуемости стратегии, хотя, 
никто не сомневается в трудности достижения цели. Практическая реализация 
стратегии, естественно, сопровождается целым рядом проблем и конфликтов 
интересов, поэтому является большим общественным проектом, а не только 
делом узкого круга специалистов по энергетике.   

 
Энергоэффективность в фокусе 
Ключевым вопросом перехода к зеленой энергетике является отказ от 

энергозатратного образа жизни и господствующей в настоящее время установки 
на безудержную эксплуатацию ископаемых ресурсов. При этом курс на смену 
норм поведения человека по отношению к ресурсам и природе носит 
стратегический характер. 

Актуальный мировой уровень эффективности использования всех 
первичных энергоносителей в среднем составляет 14 %, т.е. по  
естественнонаучным причинам, большая часть первичной энергии теряется для 
полезного (с точки зрения человека) применения. Поскольку этот показатель уже 
несколько десятилетий стагнирует, можно сделать вывод, что потенциалы 
принципиального повышения КПД традиционной энергетической техники 
исчерпаны. К данному моменту, в основном, созрели необходимые предпосылки 
для перехода к новым технологическим принципам производства и потребления 
энергоресурсов. Крупномасштабное применение существующих уже сегодня 
инновационных технологических решений позволило бы снизить 
энергопотребление на 60%. 

Вместе с широким переходом к использованию возобновляемых 
энергоисточников в обозримом будущем можно было бы поднять средний КПД 
использованных первичных энергоносителей до 40 %. Основной причиной 
медленного перехода к качественно новому уровню энергоэффективности 
является относительный дефицит инвестиций. Но эти инвестиции дефицитны 
потому, что они до сих пор в основном направляются на расширение 
генерирующих мощностей, а не на энергосберегающие процессы.   

Вопрос энергоэффективности встал в центр внимания большинства 
западных индустриальных стран во время энергетических кризисов 70-х годов. 
Тогда начался процесс форсированного применения энергосберегающих 
технологий с целью относительного и абсолютного снижения энергопотребления 
и отрицательных воздействий энергетики на окружающую среду.  

С тех пор в этой сфере многое достигнуто. Многие страны пришли, в связи 
с этим, к отделению экономического роста от энергопотребления. Практика 
показывает возможность повышения объёма производства не только при 
относительном, но и при абсолютном снижении энергопотребления.   

В Германии, к примеру, в период с 1990 по 2011-ой годы темп ежегодного 
прироста ВВП составил 1,2 % при одновременном, среднегодовом, абсолютном 
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уменьшении потребления первичных энергоносителей на 0,6 %. Следовательно, 
за названный период энергопроизводительность выросла на 1,8 % в год.  

Для того чтобы достичь таких показателей, конечно, необходимо создание 
целого ряда предпосылок как инвестиционного, так и инновационно-
технического, а также организационного характера. 

Энергоэффективность сильно дифференцируется по странам. Это говорит о 
том, что в мире уже не один год существуют технологические  возможности, а 
также организационный и управленческий опыт (напр. метод «энергетического 
менеджмента») для существенного снижения энергопотребления и, 
следовательно, выброса экологически вредных веществ. Этот опыт может быть 
использован особенно в странах с низким КПД энергоресурсов, куда входит и 
Казахстан.  

 
Таблица 4. Народнохозяйственная энергоэффективность  

отдельных стран в 2010 г. 
(потребление первичной энергии в млн. т на один млрд. $ ВВП, округленно) 

США Китай Индия Россия Япония Германия Казахстан 

0,20 0,83 0,86 1,09 0,12 0,13 1,11 

Источник: составлено по «Der Spiegel», №7,  2010 г. 
 
Представленный факт высокой энергоемкости ВВП Казахстана говорит о 

том, что в центре энергетической стратегии страны в ближайшие годы должны 
стоять инвестиции в энергосберегающие технологии, а не в расширение 
генерирующих мощностей. Поскольку  технологические мероприятия по 
снижению энергопотребления стоят обычно значительно дешевле, чем 
расширение мощностей для выработки энергии, одним и тем же объемом 
инвестиций можно обеспечить примерно двукратный энергетический эффект.  

Сегодня производство, продажа и использование энергосберегающей 
техники – это очень прибыльная сфера бизнеса, которая отличается высокими 
темпами роста и созданием большого количества новых рабочих мест. 

Об огромном рыночном потенциале зеленой энерготехники 
свидетельствуют данные таблицы № 5. Немецкие фирмы занимают ведущие 
позиции на этих новых рынках, что отражается в высокой доле 
высокотехнологичных изделий в общем объеме экспорта. 

Создание новых зеленых производств сопровождается созданием новых, 
перспективных рабочих мест, прогрессивными структурными сдвигами 
народного хозяйства, стабилизацией долгосрочного экономического роста и его 
диверсификацией. 
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Таблица 5. Развития мировых рынков по продаже техники для 
рационального использования природных ресурсов 

Период 
Ежегодный 

темп 
прироста  

(в %) 

Абсолютный 
годовой объем 
рынка в конце 

периода 
(в млрд. €) 

Доля техники по 
энергоэффективности 

 
(в млрд. €),  в % от 3 

1 2 3 4 
2007 -  2011 11,8 2 044 538                   26,3 
2012 -  2025 5,6 4 400 1232                 28,0 

2025 к 2011 г. 
(в %) --- 215 229                      --- 

Источник:  “GreenTech Made in Germany 3.0”, Umwelttechnologie-Atlas für 
Deutschland, Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, 2012. 

 
Для стран, ещё имеющих в достаточном объеме классические 

энергоносители, несомненно, существует опасность «проспать» быстрые 
технологические перемены в сторону энергосбережения, а также использования 
возобновляемых энергоисточников.   

 
Переход к использованию возобновляемых источников 

энергоснабжения 
С точки зрения технологии, использование возобновляемых 

энергоносителей означает, прежде всего, поэтапный  отказ от применения 
классических технологий сжигания углеводородных энергоносителей. 
Экологическим эффектом новых технологий является радикальное снижение 
выбросов остатков продуктов сгорания.   

Возобновляемые источники энергоснабжения в отличие от углеводородных 
энергоносителей имеются на территории каждой страны. Поэтому, их 
применение сможет внести важный вклад в решение открытых и скрытых 
конфликтов вокруг нефти и других классических энергоносителей.  

Несмотря на то, что сегодня мы находимся на ранней стадии перестройки 
энергоснабжения, процесс индустриализации изготовления зеленой 
энергетической техники, начавшийся в середине 1990-х г., уже достаточно 
преуспел, что привело к резкому снижению цен на эту технику. Так, цены на 
солнечные коллекторы и солнечные батареи за последние 10 лет снижались в 
среднем на 7-8 % в год. Это расширило доступность техники для широкого круга 
пользователей и, в ряде стран, привело к быстрому росту доли солнечной энергии 
в генерировании как тепла, так и электричества. Такая же тенденция наблюдается 
по всем остальным видам технических средств зеленой энергетики. Результатом 
снижения инвестиционных затрат является снижение себестоимости одного кВтч 
электроэнергии и улучшения конкурентоспобности зеленой энергии.   

Использование возобновляемых энергоисточников по сравнению с 
классическими (в том числе и атомными технологиями) имеют ряд 
стратегических преимуществ, в том числе: 

• использование более дешёвых и простых технологий   
• возможность поэтапного ввода в эксплуатацию работоспособных 

энергоустановок  



11 

• поэтапное привлечение инвестиционных средств и более раннее начало 
покрытия затрат и окупаемости  

• более простая эксплуатация (возможность автоматического 
дистанционного управления и контроля) 

• более простые технологические и конструкторские основы, которые 
позволяют использовать данную технику не только в высокоразвитых странах, но 
и в странах с более низким уровнем технологического развития 

• возможность немедленного технического обслуживания, ремонта и 
демонтажа (нет срока радиоактивного карантина)  

•  оптимизация технологической структуры энергоснабжения путём 
использования нескольких, не зависящих друг от друга технологий (ветер, 
солнце, геотермия, вода), что позволяет дифференцированно структурировать 
энергопроизводство в зависимости от национальных, региональных, природных и 
других факторов  

• децентрализация структур генерирующих мощностей с последующей 
возможностью расширения круга производителей (включая домашние хозяйства), 
что ведёт к снижению монопольной власти крупных энергопредприятий (т.н. 
демократизация энергоснабжения) 

• приближение места генерирования к месту потребления электричества и 
снижение транспортных потерь  

• отсутствие производства высокоядовитых и опасных конструкторских 
элементов и побочных продуктов, стоимость хранения которых не подлежит 
калькуляции.  

Эти стратегические преимущества, во многом объясняют стремительный 
переход энергетики Германии к новым структурам генерирования энергии.   

 
Таблица 6. Изменение структуры генерирования электроэнергии  

по первичным энергоносителям в Германии (в процентах) 
Год 2000 2013 
Бурый уголь 25,7 25,8 
Каменный уголь 24,8 19,7 
Уран (АЭС)  29,5 15,4 
Природный газ 8,5 10,5 
Нефть 1,0 1,1 
Возобновляемые источники 6,6 23,4 
Прочие  3,9 4,1 

Источник: «Handelsblatt» от 21 января 2014 г. 
 
Из данных таблицы № 6 видно, что в течение достаточно короткого срока 

доля возобновляемых энергоисточников в генерировании электроэнергии в Гер-
мании очень быстро повысилась. Это, с одной стороны, можно оценить положи-
тельно, т.к. данная  тенденция говорит о том, что сложились рынки производства 
и применения зеленой энерготехники, что, в свою очередь, положительно влияет 
на дальнейшее расширение ее использования и улучшение экономических пока-
зателей. С другой стороны, следует отметить, что достигнутая в 2013 г. доля воз-
обновляемых энергоисточников в системе генерирования электроэнергии была 
запланирована только на 2020 г. До этого времени планировалось создание неко-
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торых технологических и организационных  предпосылок (например, строитель-
ство дополнительных ЛЭП, создание аккумулирующих ток устройств).  

 
Таблица 7. Изменение доли возобновляемых энергоисточников в совокупном 

генерировании электроэнергии в Германии (в процентах) 
Год 2000 2013 
Ветер 1,6 8,4 
Гидроресурсы 4,3 3,2 
Биомасса 0,3 6,7 
Солнце 0,0 4,7 

Источник: www.ag.energiebilanzen.de, от 06.05.2014 
 
Но инвесторам, очевидно, не хотелось так долго ждать и они стали исполь-

зовать шансы на новых формирующихся рынках. Конечно, государственное суб-
сидирование тоже имело значение. Как видно из таблицы №7 в результате инве-
стирования физических лиц, доля генерирования электроэнергии от возобновляе-
мых энергоисточников за достаточно короткий период выросла значительно 
быстрее, чем это планировалось.         

Децентрализация энергетики 
В экономической истории крупные перемены характеризовались перепле-

тением децентрализованных коммуникационных технологий и децентрализован-
ных источников энергии. Новые формы коммуникации стали инструментом орга-
низации и менеджмента нового, более высокого уровня цивилизации. Новые ин-
формационные инфраструктуры сэкономили время, открыли возможность людям 
и рынкам связаться интенсивнее и быстрее, чем раньше, что привело к ускорению 
экономических процессов. 

С точки зрения энергоснабжения, первая индустриальная революция, 
как известно, базировалось на улучшенной Ж. Ваттом в 1769 г. (год выдачи па-
тента) паровой машине. Ее использование в качестве двигателя позволило меха-
низировать многие операции и работы, в т.ч. и печатное производство. Стало 
возможным более быстрое и дешевое изготовление печатных изделий, что спо-
собствовало быстрому распространению газет, книг и журналов. Это, в свою оче-
редь, стимулировало желание научиться читать и писать, что привело к организа-
ции публичной системы школьного образования. Грамотность населения отвечала 
требованиям стандартизированного промышленного производства, которое, с 
точки зрения информации, базировалось на письменных инструкциях.  

Вторая индустриальная революция, которая началась в 19 веке изобре-
тением электричества, базировалась на использовании электроприборов и элек-
трических машин, прежде всего, электрического двигателя и генератора.   

Новая энергетическая база стимулировала переход к крупносерийному 
производству, в т.ч. в сфере автомобилестроения. Двигатели внутреннего сгора-
ния обусловили формирование нефтяной индустрии и создание соответствующей 
энергетической инфраструктуры. Электрификация производства сопровождалась 
электрификацией коммуникационных технологий: были изобретены телефон и 
телеграф и создана соответствующая техническая инфраструктура. Результатом 
электрификации явилось ускорение производственных и информационных опе-
раций, появилась возможность быстрого преодоления больших расстояний ин-
формационными потоками. Отпала необходимость непосредственного присут-
ствия человека при передаче информаций.  
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Отличительным признаком двух вышеназванных фаз технического про-
гресса была децентрализация использования его результатов. Исторических при-
меров децентрализации технических средств много. Она является одной из объек-
тивных закономерностей стратегического развития науки и техники.  

К основным эффектам децентрализации (и это не только в техниче-
ской сфере) можно отнести: 

 повышение надежности всей системы, т.к. пользователи децентрализован-
ной техники не зависят от состояния централизованных структур; 

 повышение эффективности управленческих процессов, т.к. системы 
управления находятся ближе к деловым процессам, что повышает быстроту реа-
гирования и снижает потери времени и других ресурсов; 

 расширение использования децентрализованной техники, что ведет к фор-
мированию опыта применения в разных сферах производства и к повышению 
общеэкономической эффективности.    

Начавшая третья энергетическая революция вряд ли станет исключением.  
Основными признаками ее, по всей вероятности, будет следующие:2 
• поэтапный переход (в мировом масштабе в течение 50-100 лет) к 

преимущественному использованию возобновляемых энергоисточников; 
• превращение зданий в мини-электростанции для генерирования электро-

энергии и теплоэнергии на месте ее потребления; 
• решение вопроса «складирования» энергии в промышленных масштабах 

для выравнивания неравномерного энергопроизводства возобновляемыми источ-
никами (например, использование водорода, сжатого воздуха, соли); 

• перевод транспортной системы на электрический привод с возможностью 
покупки и продажи тока через соответствующую инфраструктуру и использова-
ние аккумуляторов машин для хранения электроэнергии с целью выравнивания 
колебания спроса и предложения; 

• использование интернет-технологий для управления децентрализованной  
• энергосетью с целью обеспечения равновесия между производством и по-

треблением децентрализованных источников энергопредложения и децентрализо-
ванных источников спроса, а также для снижения общего энергопотребления (в 
результате снижения потерь передачи).  

Технической базой энерго-интернета являются: 
• сетевые сенсоры; 
• измерительные приборы; 
• дистанционный доступ к энергопотребляющим машинам; 
• системы автоматического включения и выключения машин в зависимости 

от предложения энергии;  
• аккумуляторы энергии и т. п. 
Задачей энерго-интернета является регулирование:  
 всех основных энергопотребляющих приборов на базе дифференцирован-

ных тарифов в течение дня (автоматическое включение и выключение);  
 теплопотребление в зависимости от действительных температур в 

помещениях и от рациональной потребности в тепле в течение дня;  
 повторного  использования отработанного тепла и воздуха (использование 

всего отработанного воздуха промышленности смогло бы покрыть 20 % энер-
госпроса);  
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 интенсивности освещения в зависимости от реальной необходимости 
(измерение степени темноты, учет рабочих процессов);  

 вентиляционных процессов в зависимости от содержания кислоты в воз-
духе и др.;  

  моментальной передачи децентрализовано произведенной электроэнер-
гии к потребителям, нуждающимся в ней. 

Децентрализованные сети откроют возможность снижения потребности в 
энергии, обеспечат равномерное использование генерирующих мощностей, что 
приведет к экономии инвестиционных средств. Актуально ведутся интенсивные 
работы по созданию интегрированных технических систем для управления уже 
существующими и быстро растущими децентрализованными точками генериро-
вания электроэнергии с целью обеспечения стабильного и эффективного электро-
снабжения всего народного хозяйства. Широкое распространение интернета и 
существенное снижение стоимости его использования создали важные техноло-
гические предпосылки для создания индивидуальных, региональных и нацио-
нальных систем управления информационными потоками, имевшими место в 
энергосистемах.  

Демократизация энергоснабжения 
В условиях открытого общества  поддержка населением радикальных 

структурных перемен играет большую, иногда решающую роль. При этом, речь 
идет не только об абстрактном согласии людей на макроуровне, но и об их актив-
ном содействии цели, например путем энергосберегающего поведения, включая 
финансирование инвестиций на микроуровне. В Германии, как и в других евро-
пейских странах, уже долгое время ведется интенсивная общественная информа-
ционная работа по вопросам развития энергетики. В результате абсолютное 
большинство населения поддерживает эту стратегию не только словами, но и 
своим поведением, в том числе и инвестициями в современную энерготехнику. В 
2012 г. в Германии было установлено 53000 МВт электрических мощностей, ис-
пользующих возобновляемые источники. При этом основными инвесторами в эти 
относительно новые технологии не являются крупные энергоконцерны, а населе-
ние. 

 
Таблица 8. Использование возобновляемых первичных 

энергоносителей по типам инвесторов (в %, в 2012 г.) 

Тип 
инве-
стора 

Физ. 
лица

Проект-
ные 

орга-
низации 

Крупные 
энерго-

предприя-
тия 

Фер-
меры 

Инвест.
фонды 

Неэнерге-
тические 

пред-
прият. 

Про-
чие 

Доля 
(в %) 40 14 6,5 11 11 9 1,5 

Источник: www.eeg-investor.sdkonzept.de/tag/anlagen/, от 15.12.2013 
 
В 2013 г. в Германии насчитывалось почти 10 млн. «солнечных граждан» – 

тех, кто активно использует в своих домах и на участках собственные установки 
по использованию солнечной энергии, как для подогрева воды, так и для 
генерирования электроэнергии. В 2008 г. эта цифра составила около 5 млн. 
человек. Таким образом, использование возобновляемых энергоисточников за 
короткое время превратилось в массовое явление. При этом получила развитие 
такая организационная форма, как товарищество. Соседи или жители населенных 
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пунктов объединяются в товарищества для совместной покупки и использования 
регенеративных энергоисточников. В начале 2014 г. в Германии было 
зарегистрировано более 1500 таких товариществ, к ним следует добавить 
значительно большее число неформальных кооперативов. Около 2 000 
населенных пунктов Германии к началу 2014 г. гордятся тем, что их деревня или 
город является автономным с точки зрения энергоснабжения. Эти населенные 
пункты, следовательно, уже не покупают электроэнергию извне, а генерирует ее 
собственными установками. Такие крупные города как Мюнхен, Гамбург или 
Франкфурт поставили цель достичь энергоавтономности до 2020 г.  

 
Некоторые актуальные проблемы реализации энергостратегии  
Переход к новым энергоисточникам, отличающимся неустойчивостью 

генерирования, обуславливает появление целого ряда проблем. Поскольку речь 
идет о радикальном переструктурировании комплексной технико-экономической 
системы (энергетики в целом), существование проблем и неоптимальных 
решений является нормальным явлением.  

Чтобы исключить возможность возникновения каких-либо сбоев в 
электроснабжении необходима четкая координация всех процессов перехода на 
зеленое энергоснабжение. 

К основным, пока не полностью решаемым вопросам выхода из 
традиционной энергетики следует отнести: 

- дальнейшее снижение энергоемкости производства.  
До 2020 г. следует сэкономить 80000 МВтч в год. Энергоэффективность, 

следовательно, необходимо повышать на 3 % в год. В последние годы она в 
среднем повышалась только на 2-2,5 % в год. Население должно  уменьшить свое 
электропотребление до 2022 г. на 15 %. 

- поэтапный переход к использованию возобновляемых энергоисточников. 
В 2050 г. не менее 80 % электроэнергии должно поступать от 

использования возобновляемых энергоисточников (в 2014 г. ожидается 30%). 
- разработка новых технологий аккумулирования электроэнергии, 

(биогазовые и водородные установки, технологии с использованием сжатого 
воздуха и соли, использование электромобилей, и др.).  

- создание «интеллигентных» электросетей и «интеллигентных» счетчиков, 
дающих возможность автоматизированного использования электроэнергии с 
учетом колебаний ее выработки  

- дальнейшее повышение КПД энергоустановок, например, путём 
распространения комбинированной выработки тепла и электроэнергии или 
использования газотурбинных электростанций. 

Ошибочная энергетическая политика оказывает отрицательное влияние на 
инновационную деятельность и на возможности создания и сохранения рабочих 
мест. 

Доступные электротарифы существенно влияют на конкурентоспособность 
изделий. 

Переход к зеленой технике для генерирования электроэнергии на первом 
этапе (примерно до 2030 г.) ведет к повышению тарифов, а потом к их снижению. 
Предполагается, что в 2050 г. тарифы будут выше актуального уровня (22 - 25 
евроцентов) только на 2 цента7. С другой стороны, цены на классические энерго-
носители долгосрочно будут расти, что, соответственно, повысит относительную 
конкурентоспособность новых энергоисточников. Кроме того, общее энергопо-
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требление и абсолютные затраты на энергию будут снижаться в результате реши-
тельных мероприятий по энергосбережению, прежде всего при эксплуатации зда-
ний и электрических машин.  

С точки зрения финансовых затрат к основным проблемам ближайших лет 
можно отнести: 

1. Управление структурой инвестиций в зеленую технику 
Инвестиции в зеленую энерготехнику в Германии проводятся, конечно, на 

базе расчета экономического эффекта того или иного источника. При этом до-
вольно часто предварительный выбор конкретного энергоисточника делается  по 
принципу личного предпочтения инвестора. В рамках инвестиций одного домаш-
него хозяйства это вполне приемлемый подход, но, с точки зрения народного хо-
зяйства, а тем более целого региона (напр. ЕС), он не всегда ведет к оптимальным 
инвестиционных структурам. Так, в данное время слишком много инвестиций в 
Германии идут на использование солнечной энергии, в то время как инвестици-
онные затраты в этот вид энергоснабжения еще очень высоки, а экологические и 
энергетические эффекты довольно низки.    

Из таблицы 4 видно, что с точки зрения снижения выброса СО2 наименее 
эффективным является использование солнца для генерирования тока (гелиоэлек-
трическая установка), а наиболее эффективным – АЭС.  

 
Таблица 9. Максимально необходимые затраты для предохранения 

выброса одной тонны СО2 (в Евро, в 2010 г. в Германии) 
Гелиоэлек-
трическая 
установка 

Био-
топ-
ливо

Геотер-
маль-
ная 

уста-
новка 

Более эф-
фектив-
ные ди-
зельные 

двигатели 

Ветря-
ная 

энерго-
уста-
новка 

Солнеч-
ные кол-
лекторы 
для по-
догрева 

воды 

ТЭЦ 
(на 

газе) 

АЭС 

611 585 540 254 91 75 34 7 
Источник: составлено по”Der Spiegel”, № 13 от 29. марта 2010,стр. 55 

 
Несмотря на существенные инвестиции, которые немецкая экономика уже 

вложила в развитие гелиоэлектрической отрасли, в ближайшие 10 - 20 лет ее доля 
в генерировании электроэнергии не сможет стать доминирующей. Но стратегиче-
ская цель здесь – развитие конкурентоспособной технологической основы ис-
пользования солнечной энергии. Энергетическая и экономическая выгода от ис-
пользования солнца для генерирования электроэнергии – это дело будущего, но 
уже не очень далекого.  

С точки зрения снижения выброса СО2 использование атомной энергетики 
является наиболее эффективным, но, как было сказано выше, оно связано с рядом 
существенных недостатков.  

2. Высокая себестоимость зеленой электроэнергии 
Основным проблемным моментом развития зеленой энергетики является 

высокая себестоимость выработки электроэнергии из регенеративных источни-
ков. Так, в Германии себестоимость 1 кВтч электроэнергии, полученной класси-
ческим путем, не превышает 5 евро центов, в то время как себестоимость 1 кВтч 
энергии ветра составляет 7-8 евро центов, а солнечной – около 20 евро центов. 
Но, стремительно снижаются необходимые инвестиции (за последние 5 лет сред-
няя цена солнечных коллекторов снизилась на 60 %) и, следовательно, себестои-
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мость тока из новых источников. В Германии достижение конкурентоспособно-
сти генерирования электроэнергии на базе ветра ожидается до 2016-2017 гг., а в 
сфере солнечной энергетики – до 2020 г. 

3. Субсидирование инвестиций в зеленую технику     
Незапланированный быстрый рост использования возобновляемых источ-

ников, о котором говорилось выше, вызван большими субсидиями. При этом ос-
новные средства не выделяются из государственных источников, а идут из кар-
мана потребителей электроэнергии.  Если на начальном этапе развития зеленой 
энергетики (примерно до 2005 г.) такие субсидии можно было оправдать необхо-
димостью создания технологической базы, то по мере становления производ-
ственных и др. основ этот аргумент потерял, хотя и частично, свое значение. При 
этом основная критика касается не самого процесса субсидирования, а негибко-
сти использования инструментов и длительности их применения. Главным ин-
струментом стимулирования генерирования электроэнергии из зеленых источни-
ков по закону о возобновляемых энергоисточниках 2000 г. являются тарифы на 
передачу электроэнергии децентрализованного генерирования в общую сеть 
(„Umlage zur Förderung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien“). Эти та-
рифы функционируют следующим образом: после ввода в эксплуатацию какой-
либо зеленой установки энергопредприятия по распределению электроэнергии 
обязаны покупать всю генерируемую зеленую электроэнергию по фиксирован-
ным тарифам. Эти тарифы значительно выше себестоимости классического гене-
рирования и они остаются неизменными сроком на 20 лет. Таким образом, инве-
сторам были созданы прекрасные рамочные условия, в которых они могут рабо-
тать без экономического риска в течение длительного периода. Когда доля возоб-
новляемых энергоисточников в общем балансе электроэнергии была невысокой, 
эти условия не вызывали проблем. Картина поменялась с резким ростом объемов 
генерирования зеленой электроэнергии. Повышенные по сравнению с классиче-
скими источниками генерирования затраты несут все потребители электроэнер-
гии. 

 
Таблица 10. Динамика изменения тарифов на передачу зеленой 

электроэнергии в общую сеть для вновь введенных в эксплуатацию 
гелиоустановок (примеры) 

Период ввода в 
эксплуатацию  2008 2010 

 2011 с 1.5. 
2012 г. 

с 1.8. 
2014 г. 

Гарантированный 
тариф 
(в Евро центах на один 
квтч) 

46,75 39,14 28,74 19,31 12,50 

Срок действия данного 
тарифа 2028 г. 2030 г. 2031 г. 30.4.2032 г. 31.7. 2034 г. 

Источник: www.wie-energiesparen.info/fakten-wissen/eeg-umlage-bestandteile-
prognosen-ab-2014, от 19.05.2014 

 
Из-за длительного фиксирования тарифов (несмотря на поэтапное их 

снижение) и возрастающего объема генерирования тока в нерыночных условиях 
наблюдается постоянный рост абсолютного объема субсидирования всеми 
потребителями, что ведет к соответствующему росту последних. 
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Таблица 11. Совокупный объем субсидий, необходимый в течение  
20 лет для финансирования  гарантированных тарифов производителям 

зеленой электроэнергии (в млрд. €) 
Год 2000 2005 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Сумма 0,4 14,4 38,8 56,0 82,0 99,4 105,2 111,0 
Источник:www.wie-energiesparen.info/fakten-wissen/eeg-umlage-bestandteile-

prognosen-ab-2014, от 19.05.2014 
 
В момент принятия закона никто не мог предположить, что установленная 

мощность генерирующих ток солнечных установок и субсидий будут расти так 
быстро. 

 
Таблица 12. Рост тарифов электроэнергии для домашних хозяйств и доли 

субсидии в них 
Год Тариф (в евро 

центах) 
Субсидии в тарифе 

В евро центах                          в 
процентах 

2011 24,0 3,2 13,3 
2016 (прогноз) 28,2 6,8 24.1 

Источник: www.wie-energiesparen.info/fakten-wissen/eeg-umlage-bestandteile-
prognosen-ab-2014, от 19.05.2014 

 
4. Неэффективность работы классических электростанций  
Переход к возобновляемым первичным энергоносителям – это крупнейшая 

структурная революция в системе энергоснабжения современного общества. Не-
смотря на быстрое расширение доли регенеративных источников, в Германии на 
данный момент примерно три четверти электроэнергии генерируются классиче-
скими технологиями на крупных электростанциях. Тренд к децентрализованному 
генерированию электроэнергии потребителями для классических энергоконцер-
нов означает радикальное и неожиданно быстрое изменение их базы деятельно-
сти. Спрос на электроэнергию из централизованных установок падает, степень 
загрузки установок, и эффективность работы электростанций уменьшается, при-
быль от основной хозяйственной деятельности резко снижается.  

Чтобы выжить в такой ситуации энергоконцернам придется вывести из 
эксплуатации раньше запланированного и нормативного срока службы вполне 
пригодные к дальнейшей работе генерирующие мощности и отказаться от инве-
стиций в классическую технику. Уже все энергоконцерны заявили о том, что в 
ближайшие годы они вынуждены будут вывести из эксплуатации по несколько 
тысяч мегаватт установленной электрической мощности, в том числе и только что 
построенные современные газовые установки. С экономической точки зрения это 
означает обесценивание существующей и созданной за длительный период круп-
ными инвестициями технической базы и накопленных знаний, а также необходи-
мость вложения значительных средств в новую технологию.  

Из-за снижения прибыли у энергоконцернов обычно нет нужных средств 
для быстрого приспособления своих мощностей к новым реалиям. Но, из-за есте-
ственных колебаний генерирования из возобновляемых источников, классические 
мощности нужны в работоспособном состоянии для выравнивания этих колеба-
нии. Для решения этой проблемы дискутируются вопрос о финансировании хо-
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лодной и горячей резервных мощностей на классических электростанциях под 
названием «рынок резервных мощностей».  

Вывод из эксплуатации мощностей повлечет за собою также сокращение 
штата и необходимость радикального преобразования структуры  деятельности 
концернов. Они, скорее всего, превратятся из крупных концернов в средние 
фирмы, оказывающие специфические услуги  потребителям электроэнергии. По-
этому необходимо формировать ноу-хау и соответствующие отделы, занимающи-
еся проведением энергоаудита, введением у потребителей систем энергетического 
менеджмента, обслуживанием техники по рациональному использованию энергии 
у потребителей и т. п.  

Но вопрос изменения бизнес-модели касается не только предприятия, но и 
государственных структур. Здесь имеется в виду изменение структуры средств и 
инструментов экологической политики государства. В последние 15 -  20 лет во 
многих западных странах в этой сфере уже происходили структурные изменения. 
Если в 1960 гг. в перечне инструментов на первом месте стояли юридические 
(нормы, запреты и штрафы), то с начала 1980-х гг. этот традиционный подход 
дополнялся добровольными обязанностями и соглашениями самих предприятий и 
организаций. В конце 1990-х гг. появились новые экономические инструменты, 
т.е. попытки определения рыночной  стоимости существующих природных ве-
ществ, пространств и экологического ущерба (например, цена СО2). Сложность 
этих инструментов состоит в том, что такие природные явления, как воздух, жи-
вотные, растения, леса и т. п. не создаются человеческим трудом. Они являются 
«свободными благами», стоимость и цену которых нельзя калькулировать клас-
сическими финансовыми инструментами. Отсюда возникает целый ряд методиче-
ских проблем и любую представленную стоимость природных веществ можно  
критиковать. Тем не менее, данное направление, на наш взгляд, является много-
обещающим, но тоже не идеальным подходом к смягчению экологических про-
блем. Люди, очевидно, не будут достаточно ценить, и беречь природу, не имея 
представления о ее денежной оценке.  

5. Необходимость строительства дополнительных линий передач и 
решение проблемы аккумулирования электроэнергии 

Генерирование электроэнергии с помощью ветряных установок обуславли-
вает необходимость существенного расширения сети ЛЭП в направлении север – 
юг. В районе Северного моря планируется установка основных новых мощностей 
ветрогенераторов, в то время как основные потребители  находятся в промыш-
ленных зонах на юге страны. В целом необходимо построить 2 800 км высоко-
вольтных ЛЭП, что в условиях густонаселенной Германии является нелегкой за-
дачей.  

Слабым звеном системы зеленого энергоснабжения является аккумулиро-
вание энергии. Целый ряд проектов, которые пытаются решить эту проблему, 
находятся на разных стадиях развития. Пока трудно оценить не только стоимость 
создания таких накопителей, но и их техническое «поведение». А, не имея воз-
можности хранения энергии, такая промышленная страна как Германия, не может 
отказаться от традиционной энерготехники. 

Интенсификация европейского сотрудничества 
Формирование  качественно новой системы энергоснабжения возможно, 

только при объединении усилий в рамках Европы. Зеленые генерирующие 
мощности должны работать не по национальному принципу, а там, где они по 
природным условиям приносят максимальный эффект. В настоящее время 
установка мощностей, работающих на новой технологической базе, проводится 
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еще исключительно по национальному признаку. Каждая страна имеет свою 
систему субсидирования, которая дополняется фондами ЕС.  

В результате большинство европейских гелиоустановок в настоящее время 
работает в Германии, в то время как в южных европейских странах такие 
установки дали бы в два раза больше тока. Единая европейская зеленая 
энергосистема должна объединить большое количество ветряных оффшорных 
парков на Северном море (Дания, Германия, Англия), насосно-
гидроаккумулирующие ГЭС Норвегии и солнечные установки в Испании, 
Греции, Португалии, а также в Северной Африке (проект «Дезертек»).   

Конечно, эти проекты будут иметь свои трудности, т.к. каждая страна 
имеет свои специфические структуры энергоснабжения и соответствующие 
экономические интересы. 

 
Таблица 13. Генерирование электроэнергии солнцем в отдельных 

европейских странах (в 2009 г. )8 

Страна 
Установлен-

ная 
мощность 
(в MВp) 

Генерирован-
ная электро-

энергия  
(в ГВтч) 

Оплата 
(субсидии)  

произведенной 
электро-
энергии 

(всего, млн. €) 

Оплата 
(субсидии)  

произведенной 
электро-
энергии 

(в € на один 
ГВтч) 

Франция 272 155,8 63,7 408 858 
Италия 1 136 690,0 300,0 434 783 
Греция 36 45,1 19,9 441 242 
Испания 3 635 6 018,0 2 813,0 467 431 
Германия 9 785 6 200,0 2 925,0 471 774 

Источник: “Handelsblatt», 30.08.2010 стр. 22 
 
В одиночку Германия не в состоянии успешно и в запланированные сроки 

совершить энергетическое переструктурирование, и она не собирается это делать. 
Уже начались соответствующие работы по формированию политических, финан-
совых, технических, юридических и общественных предпосылок для создания 
европейской системы зеленого энергоснабжения.  

Возможности применения элементов немецкой энергетической страте-
гии в Казахстане 

Конечно, каждая страна при разработке и реализации энергетической стра-
тегии должна исходить из национальных и региональных условий и не может 
копировать методы других стран.  

Однако, не только возможно, но и целесообразно основательно и критиче-
ски проанализировать подходы, опыт и ошибки других стран. Это поможет избе-
жать лишних ошибок и повысить эффективность, прежде всего, стратегических 
решений. 

Поэтому, казахстанской энергетической политике полезно основательно 
изучить опыт и подходы Германии и других стран, имеющих более высокую 
энергоэффективность общественного производства, чем  Казахстан.  

В мире существует достаточно большое количество отработанных и эффек-
тивно используемых технологий рационального использования энергии, которые 
могут быть интересны и для Казахстана. Удельные народнохозяйственные энер-
гозатраты в Казахстане в несколько раз выше, чем в Германии. Это говорит о том, 
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что необходимы существенные инвестиции в энергосберегающие технологии, 
однако, имеются также и простые возможности снижения энергозатрат. Часто для 
освоения этих возможностей нужны небольшие объемы инвестиционных средств. 
Практическое использование этих потенциалов, правда, предполагает последова-
тельный отказ от «культуры расточительства энергии» во всех сферах обществен-
ной жизни.  

Снижение энергоёмкости вызовет в Казахстане многообразные эффекты:  
- снижение затрат и, таким образом, повышение ценовой 

конкурентоспособности изделий 
- снижение выброса вредных для окружающей среды веществ  
- возможность формирования собственного инновационного потенциала 
- снижение объема добычи энергоносителей и продление срока их эксплуа-

тации  
- возможность экспорта сэкономленных  энергоносителей. 
Энергосбережение, фактически, представляет собой бесконечный процесс, 

который требует использования определённых средств и технологий. Кроме того, 
повышение энергетической эффективности часто значительно дешевле, чем рас-
ширение мощностей для выработки энергии. 

Специфическим признаком электроэнергетики Казахстана является высо-
кая степень износа оборудования электростанций. Поэтому, обновление энерге-
тической базы за счет строительства современных электростанций – одно из не-
обходимых направлений рационального использования энергоресурсов. Повыше-
ние КПД будет содействовать значительной экономии первичных энергоносите-
лей для выработки электроэнергии. Но, кроме того, нельзя забывать и о том, что 
техническое состояние энергопотребляющих установок в промышленности и дру-
гих областях хозяйства также оставляет желать лучшего. Имеющиеся здесь по-
тенциалы снижения энергоемкости не всегда находятся в центре внимания поли-
тиков. 

С энергетической точки зрения, несмотря на наличие больших потенциа-
лов, сегодня в Казахстане нет необходимости особенно форсировать использова-
ние возобновляемых энергоисточников. Исключение представляют собой отда-
лённые районы страны. Однако возобновляемые источники приносят не только 
энергетические, но и другие народнохозяйственные эффекты. Поэтому следует 
создать базу их перспективного использования. В ближайшие 10 – 15 лет основ-
ное внимание в Казахстане необходимо направить на повышение энергетической 
эффективности на всех ступенях энергетического цикла и во всех сферах народ-
ного хозяйства. 

Выбранный Германией вариант создания новой технологической основы 
энергетики, несомненно, отличается достаточной степенью радикализма. Но, 
Германия уже не является отдельным примером. Во многих странах началась 
«переоценка ценностей» по отношению к атомной и традиционной энергетике и 
поиск новых возможностей энергоснабжения. Хотя Германия здесь занимает осо-
бенную позицию, поскольку её международная конкурентоспособность во мно-
гом зависит от стабильного и эффективного предоставления большого объема 
энергоносителей. Достижение поставленной цели возможно только при принци-
пиальном изменении стереотипного мышления о том, что энергия есть в изоби-
лии и так будет всегда.   
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ПРОГНОЗНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ 
СТРАТЕГИИ ЭКОНОМИЧЕСКОГО РОСТА 

 
 Кошумбаев М.Б. 

д.т.н., академик МАИ при ООН,  
АО «КазНИИ Энергетики им. академика 

Ш.Ч.Чокина» 

При прогнозных исследованиях необходимо учитывать, что внедрение ин-
новации и модернизация экономики не может осуществляться без учета буду-
щего. Если бизнес сконцентрирован в настоящем, то достаточно краткосрочное 
планирование для его функционирования виде маркетинговых исследований по 
ценообразованию на рынке или мониторинга за спросом и предложений. При ба-
зовых технологических изменениях, когда инвестиции вкладываются в длительно 
развертывающиеся процессы, то необходимы форсайтные исследования (анализ и 
разработка долгосрочного технологического прогноза). Главным результатом 
Форсайта при определении и оценке факторов и параметров на микро и макро 
уровне является построение согласованной, обоснованной и взаимоприемлемой 
картины будущего на заданный период. Это представление будущего отражается 
в разных документах: отчетах, «дорожных картах», описаниях сценарии развития 
отрасли, региона или страны. Форсайт является надежной основой для разработки 
стратегий и долгосрочных программ развития. Долгосрочные инвестиционные 
вложения требуют жестких сроков планирования с получением реальных резуль-
татов, обоснованных расчетами бизнес-сценариев будущего. 

В 2011 году проведены первые форсайтные исследования по прогнозирова-
нию технологического развития Казахстана до 2020 года по приоритетным отрас-
лям экономики. По результатам данных исследований были выявлены более 70 
технологий, необходимых для экономики страны в плане технического перево-
оружения. Перечень приоритетных технологии, необходимых в энергетической 
отрасли приводится в таблице 1. 

 
Таблица 1. Критические технологии энергетики Казахстана 

Направление Технологии
Ветровая энергетика Производство ветроагрегатов различных конструкций 

Солнечная энергетика Производство солнечных элементов 
Производство солнечных станций 

Малая энергетика Строительство малых и мини-ГЭС 
Производства малых котлоагрегатов 

Энергосбережение и 
энергоэффективность 

Изготовление осветительных приборов 
Выпуск и обращение «зеленых сертификатов» 
Производство накопителей и аккумуляторов 

Ядерная энергетика Создания перспективных материалов 
Производство радиоизотопной продукции 
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Анализ реализованных НИОКР показывает, что по проблеме энергосбере-
жения можно рассматривать работы по повышению эффективности действую-
щего оборудования ТЭС и ТЭЦ, используя новые разработки по газификации 
угля. Такие исследования проводятся в АО «КазНИИ Энергетики имени акаде-
мика Ш.Ч. Чокина (далее КазНИИЭ) и имеется экспериментальная установка, 
которая не только снижает вредные выбросы, но и повышает эффективность ра-
боты агрегата. Также разработана новая конструкция водогрейного котла с по-
вышенным КПД на различных видах топлива (разработчик Орумбаев Р.К.).  

Проблема сжигания экибастузских углей связана со многими казахстан-
скими исследованиями. Одним из известных разработок являются плазменно-
топливные системы для пылеугольных тепловых станций. Данное направление 
получило свое начало в КазНИИЭ (Устименко Б.П., Месерле В.Е.) и затем разви-
вается в Институте проблем горения КазНУ им. аль-Фараби. Для его промышлен-
ного внедрения требуется фундаментальные исследования в виде математиче-
ского моделирования процессов горения угля в плазматроне при различных ре-
жимах и прикладные исследования в виде лабораторных опытов на эксперимен-
тальных моделях. Расчетные данные позволят оптимизировать конструкцию 
плазматрона и устранить нежелательные явления при изменении внешних пара-
метров. 

В КазНИИЭ разрабатываются новые конструкции солнечных концентрато-
ров. Данные исследования имеют большую перспективу, т.к. повышают эффек-
тивность работы кремниевых пластин. Важное направление в развитии возобнов-
ляемых источников энергии (далее ВИЭ) в КазНИИЭ - ветротурбина с вертикаль-
ной осью вращенья и концентратором воздушного потока. Учитывая турбулент-
ный характер ветрового потока в Казахстане, данная конструкция адаптирована 
практически ко всем условиям нашей страны. В Кокшетауском университете им. 
Ч.Валиханова ветровая станция рассматриваются как сопло, внутри которого 
размещена турбина с генератором. Они работают при неизменяющемся однона-
правленном ветровом потоке, как и конструкция известного изобретателя Камба-
рова М.Н. При изменении направления ветра данные конструкции менее эффек-
тивны. 

Наиболее распространенным ВИЭ в Казахстане являются малые и микро-
ГЭС. На сегодняшний день используемые гидроагрегаты – это зарубежные ана-
логи, которые в основном используют напор воды. В тоже время для сохранения 
экологии (без затопления большого пространства) является важным применение 
прямоточных гидротурбин, которые используют скорость потока. Такие исследо-
вания проводятся в КазНИИЭ и при должном финансировании можно получить 
хорошие результаты. 

Следующие форсайтные исследования проводились под началом Нацио-
нального Центра Государственной научно-технической экспертизы по заданию 
Комитета науки МОН РК в 2013 году. Целью данных исследований было опреде-
ление круга потенциальных научных исследований, необходимых для развития и 
модернизации экономики Казахстана.  

Решение проблемы энергосбережения и повышения энергетической эффек-
тивности носит долгосрочный характер, что обусловлено необходимостью как 
изменения системы отношений на рынках энергоносителей, так и замены и мо-
дернизации значительной части производственной, инженерной и социальной 
инфраструктуры и ее развития на новой технологической базе. 
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Энергоемкость ВВП является главным показателем энергоэффективности 
страны. Данный показатель рассчитывается как отношение первичного энергопо-
требления (угля, нефти, газа) к значению реального ВВП Республики Казахстан в 
ценах доллара США. 

Показатели энергоемкости ВВП Республики Казахстан за период с 2006 по 
2010 годы (по данным отчетов МЭА) приведены в таблице 2. 

 
Таблица 2. Сравнительные данные по энергоемкости 

Годы 
Насе-
ление 
(млн.) 

ВВП в 
ценах 
2005 г. 
млрд. $ 

Произ-
вод-
ство 

первич. 
энер-
гии 
млн. 
т.н.э. 

TPES 
(Пол-
ное 

потреб-
ление 

первич. 
энер-
гии), 
млн. 
т.н.э. 

Потреб
ление 
электр
оэнер-
гии, 

TВт•ч 

TPES/ 
населе-

ние 
(т.н.э./ч

ел.) 

TPES/ 
ВВП 

(т.н.э./$
2005) 

2006 15,31 62,31 130,97 61,42 65,71 4,01 0,99 

2007 15,48 68,4 135,99 66,46 68,88 4,29 0,97 

2008 15,68 70,75 148,19 70,92 73,5 4,52 1 

2009 15,89 71,61 156,15 73,78 72,26 4,64 0,92 

2010 16,32 77,25 156,75 75,01 77,17 4,6 0,97 

 
Как видно из таблицы, реальный рост ВВП в республике сопровождается 

ростом удельных показателей, что подтверждает тенденцию неэффективного ис-
пользования энергоресурсов. Основу экономики Республики Казахстан состав-
ляют энергоемкие отрасли. Большое количество промышленных и энергетиче-
ских предприятий республики используют устаревшие технологии и эксплуати-
руют оборудование со значительными степенями износа. 

Энергоемкость ВВП Республики Казахстан по сравнению с другими стра-
нами является весьма высоким. Республика Казахстан по данному показателю 
значительно отстает не только от развитых стран мира (в 10-15 раз), но и от Рос-
сии, Беларуси, структуры экономик которых очень близки к казахстанской. Это 
свидетельствует о значительном потенциале снижения энергоемкости от 15 % до 
40 %. 

Анализируя структуру энергопотребления Казахстана можно выделить от-
расли, имеющий наибольший потенциал для энергоэффективности и энергосбе-
режения. Основными потребителями энергетических ресурсов является сектор 
промышленности, в том числе производство электро- и теплоэнергии (36,9% по-
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требления от общего объема первичных энергетических ресурсов), население (до 
30% потребления от общего объема первичных энергетических ресурсов) и 
транспортного сектора (до 20% потребления энергетических ресурсов). 

Высокое энергопотребление в промышленном секторе Казахстана обуслов-
лено в первую очередь такими энергоемкими отраслями, как горно-металлургиче-
ский комплекс. 69,7% от общего потребления электроэнергии и 51,7% от общего 
потребления тепла в стране приходится на промышленный сектор, тогда как в 
Европейском Союзе доля потребления электроэнергии промышленным сектором 
составляет в среднем 24 %. 

Помимо анализа и оценки энергопотребления в Казахстане существенным 
фактором для анализа ситуации в республике являются результаты проведенного 
энергоаудита с привлечением зарубежных и отечественных экспертных организа-
ций (Германское энергетическое агентство и КазНИИЭ) на четырех казахстан-
ских предприятиях – металлургической, энергопроизводящей и машинострои-
тельной отраслей промышленности. 

Результаты энергоаудита показали существенный потенциал энергосбере-
жения, составляющий от 13% до 40% (на АО «Казцинк» - 13%, АО «Аксуский 
ферросплавный завод» - 15 %, АО «Химфарм» - 32%, АО «Петропавловский за-
вод тяжелого машиностроения» - 40 %). 

Например, в металлургической промышленности было выявлено, что для 
производства FeCr тратится на 6,72% больше чем в Европе. Имеющиеся данные 
свидетельствуют главным образом о существенной низкой эффективности произ-
водства по сравнению с Европой. 

Данные результаты показывают о первоочередной необходимости оптими-
зирования процесса добычи, так как данная стадия имеет большой энергосбере-
гающий потенциал. 

С учетом величины превышения удельных энергозатрат на единицу про-
дукции металлургии в Республике Казахстан в сравнении с технически достижи-
мым уровнем (уровень развитых стран и установленного норматива), сравнитель-
ный технический потенциал энергосбережения в некоторых местах достигает до 
30 %. 

Причиной отставания в вопросах энергоэффективности является: 
-физический износ оборудования – 45-60 %; 
-технологическое отставание. 
Также по результатам энергоаудита и анализа данных выявлено, что сред-

ний КПД станций в республике заметно ниже аналогичных показателей зарубеж-
ных стран, что говорит о неэффективном использовании топливных ресурсов. 
Средний КПД тепловых станций Казахстана составляет 0,38 ГДж/т против 0,20-
0,25 в США, и странах ЕС. 

В свою очередь необходимо отметить и сектор транспортировки тепловой 
энергии, где предприятия несут огромные и зачастую неоправданные потери. 

Основная цель прогнозных исследований заключалась в разработке целе-
вых рекомендаций по развитию науки и технологий в Республике Казахстан на 
период до 2030 года на основе выполнения аналитических и экспертных работ. 

Предложенный сценарий развития направления «Безопасная, чистая и эф-
фективная энергетика» в Казахстане до 2030 года (далее – Сценарий) основан на 
прогнозе умеренного развития мировой экономики в течение продолжительного 
периода времени с возможными периодами кратковременного спада (мировой 
рост ВВП 1-2%, рост развивающихся стран – 4-6%). Сценарий предполагает по-
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ступательное развитие экономики Республики Казахстан, что позволит посте-
пенно вводить в эксплуатацию новые энергетические и производственные мощ-
ности, ориентироваться на новые ресурсосберегающие технологии с учетом обес-
печенного спроса на металлопродукцию и предоставляет возможность перехода 
предприятий к «зеленой» экономике и устойчивому развитию. 

Разработка Сценария осуществлялась с использованием подходов техноло-
гического прогнозирования, предполагающего применение различных методик, 
среди которых можно выделить метод опроса экспертов, анализ взаимных воз-
действий, сценарное планирование, экспертные панели, составление «дорожных 
карт», сканирование источников и экстраполяцию трендов. Большинство методов 
прогнозирования игнорируют неопределенности, фокусируясь на ограниченной 
области феномена или воздействия. В свою очередь сценарное планирование учи-
тывает риски и ограничения, слабые сигналы и «дикие карты», присущие разви-
тию трендов при представлении будущего, позволяя гибко реагировать на все 
возможные ситуации. Данная методика широко используется в условиях неопре-
деленности и быстро меняющейся среды, что позволяет учесть скрытые аспекты 
развития будущего. Метод сценариев в настоящее время применяется стратегами 
крупных корпораций и правительственных структур в США,  Европе и других 
странах. 

Разработка Сценария включает в себя анализ научно-технической инфор-
мации, отчетов государственных органов, аналитических отчетов ведущих отече-
ственных и международных исследовательских организаций, консалтинговых 
компаний «большой четверки», проведение библиометрического и патентного 
поиска и изучение данных, предоставленных промышленными предприятиями. 
Результатом работ по составлению стало выявление внешних и внутренних трен-
дов развития науки и технологий по направлению «Безопасная, чистая и эффек-
тивная энергетика», определение ключевых факторов и их взаимосвязей, оказы-
вающих влияние на будущее развитие, выявление сильных и слабых сторон, а 
также определение возможностей и угроз со стороны внешней среды. Рассмот-
рены компетенции Казахстана в области проведения R&D, предложены стратегии 
и комплекс мероприятий для развития направления, определены потенциальные 
риски, связанные с реализацией Сценария. Результатами форсайтных исследова-
нии можно ознакомиться на сайте АО «Национальный Центр Государственной 
Научно-Технической Экспертизы» - http://ncste.kz/. 
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n.dyussembekova@mail.ru 
 

Die gesamte Energieversorgung, sowohl auf technischer als auch auf 
energiewirtschaftlicher Ebene, wird auch in der Zukunft großen Veränderungen 
unterworfen sein. Bis Jahr 2020 ist eine doppelt Erhöhung des Energiebedarfes in 
Kasachstan zum Vergleich mit dem Jahr 2007 zu erwarten. Heute beträgt das Defizit 
elektrischer Energie ca. 1200 MW und gesamte Landesbedarf ist 18,5 GW pro Jahr. Für 
rechtzeitige Deckung des Energiebedarfs werden entsprechende Energieerzeugung 
unter Berücksichtigung der Energieverluste. 
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Abbildung 1: Analyse und Prognose der gebrauchten Energiebedarfe und benötigten 
Energieerzeugung in Jahre 2000-2020 

Kasachstan braucht große Projekte im Bereich der Erzeugung elektrischer 
Energie um das Defizit zu vermeiden.1 Als die Realisation der Strategie der 
industriellen und innovativen Entwicklung der Republik Kasachstan für Jahr 2003-2015 
werden eine Investition ca. $23.5 Mlrd nötig. Davon werden ca. $12,9 Mlrd für die 
Energieerzeugungsanlagen investiert. Bis Jahr 2015 werden eine zusätzliche erzeugende 
Leistung ca. 8164 MW geplant, davon 5456 MW sollen durch den Bau neuer 
Kraftwerke gewährleistet. Die folgenden Kraftwerke mit entsprechenden Leistungen 
sind geplant. 

 

Tabelle 1: Die geplante neue und erweiterte Kraftwerke2 
Name der Kratwerke Die Leistung 
Aufbau der Thermische Kraftwerk in Balchasch 2640 MW 
Eine Erweiterung GRES-2 in Ekibastus (Blok №3 und №4) 1050 MW 
Aufbau der Thermische Kraftwerk TEZ-3 in Astana 240 MW  
Eine Erweiterung der Thermische Kraftwerk TEZ-2 in Almaty 240 MW  
Aufbau der Thermische Kraftwerk TEZ-4 in Karagandy 570 MW  
Eine Erweiterung der Thermische Kraftwerk TEZ-2 in Astana 240 MW  
Aufbau der Thermische Kraftwerk Agip KSO 235МW 
Aufbau der Wasserkraftwerk in Moinak 300 MW 

 
                                                 
1 Vgl. Der Vortrag des Präsidenten „KEGOK“ A. Satkaliev, 2008 
2 Vgl. Der Vortrag des Präsidenten „KEGOK“ A. Satkaliev, 2008 
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In Kasachstan wird elektrische und thermische Energie zum größten Teil mit 
Kohle erzeugt. Die dabei anfallenden CO2-Emissionen sind deutlich höher als bei Erdöl 
und Erdgas. 

Die Stromerzeugung in Kasachstan wird mit unterschiedlichen 
Primärenergieträgern durchgeführt. In Abbildung 2 werden die Primärenergieträger der 
Stromversorgung in Deutschland und Kasachstan zum Vergleich dargestellt. 

 

 
Abbildung 2: Primärenergieträger für Stromerzeugung im Jahr 2007 in 

Deutschland1 und Kasachstan2 
 

Der Hauptteil der thermischen Energie in Kasachstan wird in Heizwerken 
produziert. Diese erzeugte thermische Leistung deckt den größten Verbrauch im 
privaten und gewerblichen Bereich.Die Anteile der Endenergieträger für die 
Wärmeerzeugung in Deutschland im Vergleich zu Kasachstan werden in Abbildung 3 
dargestellt. 

 
Abbildung 3: Anteil der Endenergieträger für die Wärmeerzeugung privater und 

gewerblicher Verbraucher in Deutschland3 und Kasachstan1 
                                                 
1 Vgl. ASUE, 2007 
2 Vgl. Power Kazakhstan, 2009 
3 Vgl. BMWi, 2009 (Energieversorgung für Deutschland) 
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In Fernwärme- und elektrischen Netzen sind Verluste zu berücksichtigen. Die 
Größenordnung der Verluste beträgt bei Fernwärmenetzen in Städten bis zu 30 %. In 
elektrischen Netzen bilden die Verluste ca. 15 % der im Land erzeugten Energie.2 Nach 
dem Zusammenbruch der Sowjetunion, in der alle elektrischen Netze in einem System 
zusammengefasst waren, wurden die Anlagen in Kasachstan bis heute nur teilweise 
erneuert. 50 % der Kraftwerksanlagen, Umspannwerke und Netze sind mehr als 50 
Jahre in Betrieb. Da der Energieverbrauch ständig steigt, brauchen diese Netze 
Investitionen zur Erneuerung der elektrischen Anlagen und Unterstützung mit 
zusätzlichen elektrischen Erzeugern.3 So ist ein zunehmender Einsatz dezentraler 
Erzeuger in allen Leistungsbereichen und Spannungsebenen überall zu erwarten.4  
Ähnliche Veränderungen sind auch in Kasachstan zu beobachten. 

Die Energieversorgung ohne und mit Erneuerbaren Energien in Kasachstan 
könnte im Vergleich mit Deutschland betrachtet werden. Die Fläche Kasachstans ist 
fast acht Mal größer als die Deutschlands, dagegen ist die Einwohnerzahl Deutschlands 
fünf Mal höher als in Kasachstan. 

Anlässlich des 10-jährigen Jubiläums des Strategieprojektes „Kasachstan 2030“ 
wird der Präsident der Republik Kasachstan Nursultan Nazarbayev zum Thema „Die 
Entwicklung der elektrischen Energieressourcen und die Bildung der Grundlagen der 
Atomenergetik“ am 28.02.2007 mit folgenden Worten zitiert: „… müsse man den 
elektroenergetischen Zweig konsequent modernisieren, sich den Problemen des 
Verschleißes und des Mangels der elektrischen Leistung annehmen, die Bedingungen 
für die Entwicklung der neuen Produktionen, der Erweiterung und der Rekonstruktion 
der elektrischen Anlagen und der Netze bei der Verteilung der elektrischen Energie 
schaffen“.5  

Bei dem Umbau der Netze könnte die Erneuerbare Energieanlage einen Teil der 
Entwicklung der neuen Produktionen und der umweltfreundlichen Energieerzeugung 
gewährleisten. Kasachstan befindet sich zurzeit bei der Entwicklungsphase im Bereich 
erneuerbarer Energie im Vergleich zu Deutschland. Dies ist durch die neuen Gesetzen 
und unterschiedlichen neuen Projekten zu beobachten. In Kasachstan wurde am 4 Juli 
2009 das Gesetz „Für die Unterstützung der Verwendung der Erneuerbaren 
Energieerzeuger“ verabschiedet. In dem werden sich die Energieerzeugung durch die 
Elektrischen Anlagen mit der elektrischen Leistung bis und mehr als 25 MW und die 
Regeln für die Einspeisung ins Netz berücksichtigt. Das Ziel des Gesetzes ist die 
Motivation der Verwendung erneuerbarer Energieträger für Erzeugung der thermischen 
und elektrischen Energie und Verhinderung der CO2 Emissionen im Rahmen der 
Konzepzien der Übergabe der Republik Kasachstan zur stabilen Entwicklung im Jahr 
2007-2024.6  

Nächste Schritt für die Motivation der Verwendung der Erneuerbaren 
Energieanlagen ist die Ratifikation des Kioto-Protokol in Kasachstan am 26.03.2009. 
Erneuerbare Energieanlagen können zum Klimaschutz durch Reduktion der CO2-
Emissionen, nach dem im Jahr 1997 in Kyoto (Japan) von den Vereinten Nationen 
(UNFCCC) beschlossenen Kyoto-Protokoll, beitragen.  

                                                                                                                             
1 Vgl. Power Kazakhstan, 2009 
2 Vgl. Übersichten der Produktivität der ökologischen Tätigkeit, 2008, S.146 
3 Vgl. Dukenbaev, 2001 
4 Vgl.: Hartig, 2001, S. 84 
5 Vgl. Official site of the President of the Republik of Kazakhstan, 2009  
6 Vgl. Gesetz für Unterstützung der Verwendung der EE-Anlagen, 2009 
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Im Rahmen der Entwicklung der Erneuerbaren Energieanlagen wurde 
unterschiedliche Programmen gestartet. Ein davon ist das Programm für Entwicklung 
der Windenergetik in Republik Kasachstan bis Jahr 2015, mit Perspektiven bis Jahr 
2030.1 Das Programm wurde durch die UNDP und das Ministerium für Energetik und 
Mineralressoursen organisiert. Das Ziel des Programmes ist der Einsatz des 
Windpotenzials in Kasachstan für Erzeugung elektrischer Energie bis 750 Mln. kWh 
zum Jahr 2015 und bis 5 Mld. kWh zum Jahr 2030. Die Realisation des Programms 
besteht aus 3 Teilen (1. Teil – 2009-2010, 2. Teil – 2011-2015, 3. Teil – 2015-2030).2 

Unter Berücksichtigung der Erhöhung der Energiebedarfs und geografische Lage 
Kasachstans sowohl aufgrund der gesetzlichen und politischen Unterstützungen können 
Erneuerbare Energien und dezentrale Energieerzeugung zur Energiegewinnung in 
Kasachstan beitragen. Wie bereits beschrieben, eine Steigerung des Energieverbrauchs 
in der Zukunft zu erwarten ist, wird empfohlen, die dezentrale Energieerzeugung als 
zusätzliche Unterstützung des Netzes einzusetzen. Ein Hindernis für die Integration 
dezentraler Erzeuger bilden die hohen Investitionen für neue Anlagen. Daher sind für 
die umweltfreundliche Energieversorgung durch Erneuerbare Energien finanzielle 
Förderprogramme des Landes notwendig. 
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Аннотация 

Надлежащее электроснабжение малого потребителя от локальных электро-
станций в Мире неразрывно увязывается с экологией. Существующие технологии 
производства электроэнергии от возобновляемых источников энергии позволяют 
решать эти задачи одновременно: вырабатывая электроэнергию не наносить ощу-
тимый вред окружающей среде, а значит и человеку. Это вносит свой, пусть и не 
большой, вклад в решение глобальной проблемы устойчивого развития общества. 
Однако, эффективность современных электростанций, работающих от возобнов-
ляемых источников энергии, часто не отвечает современным требованиям, как по 
стоимости самих электростанций, так и генерируемой ими электроэнергии, а 
также по бесперебойности электроснабжения. Один из возможных вариантов 
снижения стоимости таких электростанций и повышения эффективности их ра-
боты — использование аккумулируемой на входе в них возобновляемой энергии, 
в частности солнечной — солнечным соляным прудом. Это решает сразу три за-
дачи — снижается стоимость 1 кВт установленной мощности электростанции, 
повышается коэффициент использования установленной мощности за счет ста-
бильности выработки электроэнергии при изменении погодных условий и 
уменьшается стоимость генерируемой электроэнергии. 

 
*** 

Сегодня в России наблюдается невиданный рост стоимости электроэнер-
гии, потребляемой населением. Кроме ежегодного «планового» повышения её 
цены на 10 – 15 %, введена плата за электропотребление общедомовых приборов 
(Интернет-провайдеров, домофонов и кабельных сетей, юридических лиц). 

А по разъяснению, размещенному в интернете, жильцы обязаны оплачивать 
потребленную электроэнергию за тех проживающих в доме, которые не оплатили 
её за истекший месяц. Может случиться, что если дело пойдет так дальше, то за 
все электропотребление многоквартирного дома обяжут оплачивать одному-двум 

                                                 
1 Осадчий Геннадий Борисович – инженер, руководитель проекта Некоммерческого 
партнерства «Ассоциация инновационного развития», Россия, г. Омск 
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пенсионерам, а в масштабе страны двум-трем миллиардерам. Как показывает 
практика переходного периода, в России возможно все. Так, например, можно 
ввести плату за электроэнергию, теряемую в квартальных трансформаторах, по-
селковых, в линиях электропередачи и т.д. 

По состоянию на 31 марта 2014 года долги на розничном рынке электро-
энергии России составили 189 млрд рублей, увеличившись по сравнению с ОЗП 
2012/13 года почти на 30 %. Ситуация непростая, поскольку долги за тепло к 
началу апреля 2014 года также достигли астрономических размеров — 140 млрд 
рублей [1]. 

В этой связи встает вопрос о том, не лучше ли переходить на электроснаб-
жение от возобновляемых источников энергии (ВИЭ), по крайней мере, на части 
децентрализованных территорий России. 

В настоящее время электрические станции (ЭС), энергетики ВИЭ в России, 
кроме гидроэлектростанций (ГЭС) и малой части геотермальных электростанций 
(ГеоЭС) являются если не планово-убыточными, то с очень большим сроком оку-
паемости, что препятствует их повсеместному использованию. 

Возникает вопрос, почему использование бесплатной энергии Солнца, 
ветра, теплоты Земли и малых водотоков не может пока конкурировать по ряду 
экономических показателей, за исключением экологических и социальных, с 
энергетикой, работающей на подчас дорогом ископаемом топливе. 

В основном экономическая эффективность систем и установок энергетики 
ВИЭ кроме стоимости 1 кВт установленной мощности напрямую зависит от ко-
эффициента использования установленной мощности (КИУМ), который в ряде 
местностей их эксплуатации недопустимо низкий. Купив, например, дорогую 
ветроэлектрическую станцию (ВЭС), пользователь получает, как правило, элек-
троэнергии в 3 – 5 и более раз меньше, чем она могла бы произвести при посто-
янном ветре, требуемых значений. 

Так по данным С.П. Филиппова [2] коэффициент использования установ-
ленной мощности электростанций (таблица 1) таков. 

 
Таблица 1 – Коэффициент использования установленной мощности  

электростанций, малой энергетики России (2007 г.) 
Тип ЭС Мини-ГЭС ГеоЭС ВЭС 

КИУМ 0,47 0,61 0,07 
 
В 2010 – 2012 гг. в Крыму были построены четыре солнечные фотоэлек-

трические станции (ФЭС) общей мощностью 227,5 МВт. Общая выработка элек-
троэнергии на них в 2012 году составила 303 млн кВт∙ч [3]. Из чего следует, что у 
крымских ФЭС КИУМ = 0,15. А по данным открытых интернет-источников, для 
ряда территорий, расположенных вдоль южной границы России, КИУМ, может 
быть следующим (таблица 2). 

 
Таблица 2 – Коэффициент использования установленной мощности  
электростанций, использующих возобновляемые источники энергии 

в России (экспертные оценки) 
Тип ЭС ВЭС Малые ГЭС ФЭС ЭС на биомассе ЭС на биогазе 

КИУМ 0,25 0,30 0,13 0,35 0,40 

Фт
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Как видно из таблиц 1 и 2 при работе от ВИЭ крайне нерационально ис-
пользуются мощности, в то время как на теплоэлектрических станциях (ТЭС) 
КИУМ достигает больших значений. Более высокий КИУМ у ВЭС, чем у ФЭС объ-
ясняется отчасти тем, что ветроколесо всегда ориентировано по направлению 
ветра, в отличие от фотоэлектрических панелей, когда утром и вечером солнечное 
излучение «скользит» по их рабочим поверхностям. 

Несравненно более высокий КИУМ достигается на угольных и газовых элек-
тростанциях, в силу реализованных в них внешних и внутренних энергетических 
представленных на рисунке 1 

 
Gуг – поступление угля; 

 Фт.вп, Фт.нп  – тепловой поток высокого и низкого потенциала; 
Фт – сброс низкопотенциальной теплоты в окружающую среду; 

Фэ – отпуск электроэнергии потребителю 
 

Рисунок 1 – Принципиальная схема основных внешних и внутренних 
энергетических связей электростанции, работающей на угле. 

 
Угольная ТЭС, используя привозное ископаемое топливо, неся расходы по 

снижению вредных выбросов, производит не дорогую электроэнергию. Это до-
стигается за счет того, что при низкой стоимости 1 кВт установленной мощности 
ЭС, использование запасов угля со склада позволят подобрать оборудование для 
каждого технологического передела, работающего с номинальной нагрузкой. 
Особенно в периоды наибольшего потребления вырабатываемой электрической 
энергии. Хотя среднее значение КИУМ для электростанций России составляет 50 
%. Для атомных электростанций — 75 – 78 %. 

Стоимость 1 кВт установленной мощности в свою очередь зависит от КПД 
основных технологических переделов. А, как известно высокий КПД на ТЭС, до-
стигается за счет расширенного (по температуре) термического паросилового 
(термодинамического) цикла, хотя летом он несколько ниже чем зимой, из-за от-
сутствия больших объемов холода для снижения нижней границы паросилового 
цикла. 

Но это не в равной степени относится ко всем ЕС, работающим, на органи-
ческом топливе. Так многие поселки Севера Европейской части России, Сибири и 
Дальнего Востока снабжаются электроэнергией от дизельных электростанций 
(ДЭС) мощностью до 1,5 МВт. Число часов использования таких ДЭС составляет 
около 1000 часов в год (КИУМ = 0,11), с продолжительностью их работы 5 – 8 ча-
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сов в сутки (в утренние и вечерние часы). Поэтому вырабатываемая ими электро-
энергии одна из самых дорогих. 

В первом приближении схему 1 можно распространить и на ЭС, 
работающие на биомассе и биогазе. Этим объясняется их более высокий КИУМ 
(таблица 2). 

А теперь рассмотрим на рисунке 2 внешние и внутренние энергетические 
связи ГЭС. 

 
Vвод – поступление воды в водохранилище ГЭС; 
Vисп.в – испарение воды из водохранилища; 

Фвод – поток воды к гидротурбине; 
Фв – сброс низкопотенциальной воды в русло реки; 

Vв – поток воды в нижнем бьефе; 
Фэ – отпуск электроэнергии потребителю 

 
Рисунок 2 – Принципиальная схема основных внешних и внутренних 

энергетических связей гидроэлектростанции. 
 
Из рисунка 2 должно следовать, что поскольку высоконапорный поток 

воды поступает на турбину без затрат энергии — естественным путем, то стои-
мость электроэнергии ГЭС, при близких значения 1 кВт установленной мощности 
к ТЭС, должна быть намного меньше, чем от угольной электростанции. Однако 
это не всегда так. 

Весной через створы существующих ГЭС проходит в среднем 60 % годо-
вого стока воды. При этом от 10 до 25 % годового стока воды ГЭС сбрасывается 
вхолостую из-за отсутствия регулирующей емкости водохранилища. Это, в 
первую очередь касается низконапорных плотин и турбин на реках Среднерус-
ской равнины, в результате чего в течение года все гидротурбины на ГЭС рабо-
тают при номинально мощности только весной. А в остальное время года часть их 
работает на неполную мощность или простаивает. Поэтому ГЭС не могут обеспе-
чивать электроснабжение потребителя по потребности (номинальную выработку 
летом, осенью и особенно зимой). 

При площади водохранилища Новосибирской ГЭС 1072 км2, годовая выра-
ботка электроэнергии составляет 1,678 млрд кВт∙ч. Или с 1 м2 всего 1,56 кВт∙ч в 
год, при среднегодовом КИУМ около 40 %. А Саяно-Шушенская ГЭС при площади 
водохранилища 621 км2 вырабатывала в год около 23,5 млрд кВт∙ч электроэнер-
гии. Или с 1 м2 38 кВт∙ч в год, при среднегодовом КИУМ около 42 %. Конечно в 
немалой степени такие низкие КИУМ связаны с потерей огромных объемов воды 
от её испарения. 
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На стоимость вырабатываемой электроэнергии ГЭС также влияет не высо-
кая энергетическая плотность потока рабочего тела — воды. 

Приведенные выше примеры генерации электроэнергии, показывают, что в 
период окупаемости проектов, на её стоимость в первую очередь влияет КИУМ, 
который зависит главным образом от запаса первичной энергии (угля, воды), от 
их энергетических потенциалов, возможности её (первичной энергии) равномер-
ного по времени поступления для преобразования в электроэнергию. 

В решении задач обеспечения малых потребителей бесперебойным элек-
троснабжением часто используются схемные решения, с аккумулированием вы-
работанной ВЭС, ФЭС или бензиновым электрогенератором электроэнергии. 

На рисунке 3 представлены внешние и внутренние энергетические связи 
ВЭС. 

 
Vвет – поступление потока воздуха на турбину; 

Мс – передача крутящего момента на электрогенератор; 
Фэ.а – поток электроэнергии для зарядки аккумулятора; 

Фэ – отпуск электроэнергии потребителю 
 

Рисунок 3 – Принципиальная схема основных внешних и внутренних 
энергетических связей ветроэлектрической станции. 

 
Примерно также будут выглядеть, с учетом присущих им различий техно-

логических переделов, схема основных внешних и внутренних энергетических 
связей ФЭС и схема с бензиновым электрогенератором и аккумуляторами. 

Из рисунка 3 видно, что отпуск потребителю электроэнергии может осу-
ществляться бесперебойно и при отсутствии ветра до полной разрядки аккумуля-
торов. 

Но, такие решения однозначно приводят к резкому повышению стоимости 
1 кВт∙ч электроэнергии. Так для бесперебойного электроснабжения потребителя 1 
кВт электроэнергии в течение 100 часов (4 суток), когда на дворе слабый ветер 
или нет Солнца требуется 100 кВт∙ч электроэнергии, которая может быть полу-
чена от 138 аккумуляторов (обычный автомобильный аккумулятор ёмкостью 60 
Ач напряжением 12 В после полной зарядки способен отдать 0,72 кВт∙ч электро-
энергии). А это, как правило, не по карману подавляющему большинству населе-
ния России. 

Конечно, для повышения стабильности выдачи электроэнергии потреби-
телю актуально применение других, различных накопителей, призванных обеспе-
чивать поставку мощности не ниже минимальной; выдачу мощности в периоды 
максимальной нагрузки; покрытия собственных нужд; подавление кратковремен-
ных пиков вырабатываемой ВЭС мощности; выдача мощности по прогнозируе-
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мому графику, как это предусматривается для «ветровых ферм». Для решения 
этих задач для «ветровых ферм» кроме гидравлических накопителей использу-
ются воздушно-аккумулирующие электростанции, регенеративные батареи, водо-
родные системы, а для средних ВЭС — маховики, индукционные СП-накопители 
и сверхконденсаторы. 

Однако, для малых систем электроснабжения при стохастических поступ-
лениях возобновляемой энергии применение таких накопителей обременительно, 
т.к. чем меньше мощность аккумулятора-накопителя тем дороже его 1 кВт уста-
новленной мощности, при резком падении его КИУМ, особенно при наличие од-
ного-двух потребителей электроэнергии. Малое гарантированное электрообеспе-
чение можно решать с помощью ГеоЭС, однако, на большей части Земли, там, где 
нет вулканической деятельности, слишком быстро истощаются глубинные тепло-
вые ресурсы [4]. Из-за этого большие капитальные затраты на сооружение ГеоЭС 
не окупаются. 

Исходя из того, что эффективность использования ВИЭ напрямую зависит 
от КИУМ, А если быть более точным, то в конечном итоге от наличия накопителя-
аккумулятора первичной энергии, предлагается определять для каждой террито-
рии стоимость 1 кВт установленной мощности с учетом КИУМ (таблица 3). 

 
Таблица 3 – Стоимость 1 кВт установленной мощности электрических 
станций, использующих возобновляемые источники энергии в России с 

учетом потенциала возобновляемого источника энергии  
(коэффициента использования установленной мощности), в долларах 

 ВЭС с 
аккумулятором 

Малые 
ГЭС 

ФЭС ТЭС 

Условная стоимость 1 кВт 
установленной мощности* 2500 1500 5000 1000 

КИУМ 0,25 0,30 0,13 0,5 и более 
Фактическая стоимость 1 
кВт установленной 
мощности для данной 
территории с учетом КИУМ 

 
10000** 

 
5000 

 
38460 

2000 и 
менее*** 

* количество и емкость аккумуляторов напрямую зависит от КИУМ ЭС того 
или иного типа для конкретной местности. 

** в ряде районов Омской области для ВЭС при КИУМ =0,1 фактическая 
стоимость 1 кВт установленной мощности, по предлагаемой методике оценки 
эффективности использования ЭС, составит 25000 долларов. 

*** при КИУМ =0,1 – 0,2 (для малых «поселковых» ЭС с надлежащим 
резервированием) фактическая стоимость 1 кВт установленной мощности, по 
предлагаемой методике оценки эффективности использования ЭС, составит от 
5000 до 10000 долларов. 

 
Предлагаемый переход на оценку фактической стоимости 1 кВт установ-

ленной мощности с учетом КИУМ будет способствовать более объективной оценке 
возможности использовании ЭС от ВИЭ для каждой конкретной территории и 
даже места. 
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Исходя из полученных результатов (таблица 3) перспективным представля-
ется, например, для Сахалина, Калмыкии, Кавказа и т.д. гелиоэлектростанция на 
базе солнечного соляного пруда [5, 6], приведенная на рисунке 4. 

 

Фпр, 	Фотр, 	Фрас – световой поток прямого, отраженного  
и рассеянного солнечного излучения; 

Фт.вп, Фт.нп– тепловой поток высокого и низкого потенциала; 
Фэ – отпуск электроэнергии 

 
Рисунок 4 – Принципиальная схема основных внешних и внутренних 

энергетических связей гелиоэлектростанции, на базе солнечного соляного пруда. 
 
В отличие от обычной солнечной электростанции с гелиостатами, где кон-

центрация энергии достигается оптическими методами, солнечный соляной пруд 
обеспечивает гидродинамическую концентрацию солнечной энергии. При сред-
ней плотности притока солнечной теплоты в отводимый нагретый рассол 75 Вт/м2 
плотность потока используемой энтальпии (произведение плотности рассола — 
1500 кг/м3, его скорость в трубе 1 м/с, теплоемкости — 2,3 кДж/кг∙⁰С и перепада 
температуры 10 ⁰С) составляет 3,5∙107 Вт/м2. Отсюда видно, что гидродинамиче-
ская концентрация повышает плотность потока энергии более чем на пять поряд-
ков, т.е. в сотни тысяч раз. 

Способность к совершению работы характеризуется не потоком энергии, а 
потоком эксергии и поэтому следует обратить внимание на концентрацию эксер-
гии солнечным прудом. 

Плотность потока эксергии солнечного излучения не намного ниже плот-
ности энергии (примерно вдвое), так что его можно оценить средней величиной δо 
= 100 Вт/м2. Это подводимая к пруду эксергия. Отводимой является эксергия го-
рячего рассола, оцениваемая только по его температуре, т.е. термическая, а не 
химическая эксергия. При температуре горячего рассола 100 ⁰С и температуре 
холодного источника 10 ⁰С имеем 

δэ = 3,5∙107∙(100 — 10)/(100 + 273) = 0,93∙107 Вт/м2. 
Отношение плотностей потоков подводимой и отводимой эксергии 
λ = δэ/δо = 107/102 = 105. 
Иными словами, при отводе горячего рассола мы получаем гидродинами-

ческую концентрацию потока эксергии в сто тысяч раз. Плотность потока эк-
сергии в горячем рассоле много выше, чем при передаче энергии от горячих газов 
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в хвостовых частях котельного агрегата, и выше, чем в океанских тепловых элек-
тростанциях. Поэтому солнечный пруд и представляется эффективным сборщи-
ком ВИЭ благодаря высокой концентрации эксергии и ему уделяется так много 
внимание Е. И. Янтовским. 

В пасмурную погоду при охлаждении на 10 ⁰С придонного слоя пруда 
площадью 78,5 м2 (диаметром 10 м) выделяется примерно 3600 МДж теплоты. Если 
эту теплоту, с КПД = 10 %, преобразовать в электрическую энергию, то можно 
получить 100 кВт∙ч электроэнергии. А это эквивалентно разрядке 138 дорогостоящих 
аккумуляторов, о которых говорилось ранее. 

В немалой степени на эффективность работы данного вида электростанции 
сказывается слежение концентратором положения Солнца и использование холода 
льда котлована. Использование холода котлована позволяет снизить нижнюю 
границу паросилового цикла, что ведет к значительному повышению его КПД. 

Раньше считалось, что климатические условия в средней полосе России 
уникальны, из-за аномально низких температур, только для ГеоЭС. Поскольку это 
позволяет снизить температуру конденсации, особенно зимой, что может дать 
прирост (на 20 – 40 %) в выработке электроэнергии по сравнению с ГеоЭС, которые 
расположены в районах жаркого и умеренного климата. Однако, это преимущество 
наших климатических условий, в части возможности повышения КПД выработки 
электроэнергии, в равной степени относится к и ЭС на базе солнечного соляного 
пруда и котлована со льдом. 

Снижение установленной стоимости 1 кВт ЭС на базе солнечного соляного 
пруда можно добиться, если в качестве источника холода для термодинамического 
цикла использовать вместо холода льда котлована холод малых водотоков [7]. 

Если сравнить цену 1 кВт по установленной мощности, то обычные ВЭС 
имеют преимущество по сравнению с гелиоэлектростанцией на базе солнечного 
соляного пруда, но если их эффективность сравнивать с учетом аккумуляторов, 
входящих в состав ВЭС, обеспечивающих бесперебойность электроснабжения, то 
результат получается иной. 

Конечно, при КПД преобразования, тепловой энергии солнечного соляного 
пруда в электрическую энергию, в пределах 10 – 12 %, при плотности солнечного 
излучения не превышающего, в больший период времени 1 кВт/м2, за счет только 
выработки электроэнергии окупаемости проекта можно достигнуть только на де-
централизованных территориях. Однако, если часть теплоты пруда использовать для 
горячего водоснабжения, а часть холода льда котлована для кондиционирования [6], 
то окупаемости можно достичь и в зонах централизованного энергоснабжения. Ведь 
нагрев воды в пруду в 8 – 10 раз дешевле, чем от электроэнергии. Также и 
кондиционирование (охлаждение воздуха) за счет естественного холода (льда 
котлована) в 8 – 10 раз дешевле, чем от электроприводного кондиционера. 

У ГЭС и ЭС на базе солнечного соляного пруда и котлована со льдом/талой 
водой есть дополнительные, свойственные только им преимущества. 

У ГЭС теплоту потока воды в нижнем бьефе, а у гелиоэлектростанции теплоту 
талой воды котлована и солнечного соляного пруда можно эффективно использовать 
зимой для теплоснабжения посредством теплонасосных установок (ТНУ). 

Среднемноголетний сток Енисея в створе Саяно-Шушенской ГЭС составляет 
46,7 км3/год. Среднегодовая температура воды в нижнем бьефе равна при-
близительно 7 оС. Енисей является мощным источником низкопотенциальной 
тепловой энергии, удобной для использования в ТНУ. Охлаждение речной воды в 
теплообменных устройствах всего на 1 оС позволит получить 1,9614∙1014 кДж/год 
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тепловой энергии, то есть тепловая мощность Енисея составит 6220 МВт и будет 
близка к установленной электрической мощности Саяно-Шушенской ГЭС, равной 
6400 МВт [8]. 

Преимущества совместного использования зимой ТНУ низкопотенциальных 
источников теплоты различных объемов: большого объема (котлована с за-
мерзающей водой) с температурой ниже 0 ⁰С и малого (остывающего рассола 
солнечного соляного пруда) с температурой выше 0 ⁰С подробны рассмотрены в 
работе [5]. 

 
ВЫВОДЫ 

Рассмотренные принципиальные схемы основных внешних и внутренних 
энергетических связей различных ЭС показали, что эффективность их работы за-
висит от многих факторов. 

Проведенный анализ показал, что для расчета параметров эффективной ра-
боты ЭС от ВИЭ в условиях стохастических возмущений, для обеспечения беспе-
ребойного энергоснабжения потребителей требуется, при разработке схемы и 
оборудования для аккумулирования энергии, оценка ценовых составляющих 
накопителей-аккумуляторов. 

Фактическая стоимость 1 кВт установленной мощности установок и систем 
энергетики ВИЭ для бесперебойного энергоснабжения должна определяться с 
учетом коэффициента использования установленной мощности для конкретной 
территории. А количество и цены аккумуляторов первичной или выработанной 
энергии должны определяться исходя из присущего для данной местности непо-
стоянства ВИЭ. 

На примере схемы основных внешних и внутренних энергетических связей 
гелиоэлектростанции, на базе солнечного соляного пруда и котлована со 
льдом/талой водой, показано, что одним из действенных механизмов повышения 
эффективности работы ЭС является не только аккумулирование первичной энер-
гии (Солнца) для паросилового цикла, но и использование для него энергии льда 
в котловане (холода малых водотоков). 

С экономической точки зрения первостепенным фактором эффективного 
использования ВИЭ является аккумулирование первичной энергии на входе в си-
стему генерации, что с избытком обеспечивается для ГЭС только весной, а для 
гелиоэлектростанции на базе солнечного соляного пруда, в зависимости от инсо-
ляции, в течение всего летнего периода. 
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Резюме 

Рассмотрены способы сжигания древесного топлива в топках котлов. Дан 
анализ эффективности работы Белорусских и зарубежных мини-ТЭЦ на древес-
ном топливе. 

*** 
Обеспечение высокого уровня энергетической безопасности Республики 

Беларусь является одной из фундаментальных, основополагающих мер, гаранти-
рующих суверенитет и свободу самоопределения нашего государства. Снижение 
доли импортируемых энергоносителей в топливном балансе Республики наряду с 
принятием срочных мер по изменению динамики старения основных фондов поз-
волит свести к минимуму ущерб от перерывов в энергоснабжении отраслей эко-
номики и населения. В частности, известно, что в случае ограничения поставок 1 
ту.т. потери от недопроизводства ВВП составит 949 долларов США, т.е. превысит 
стоимость недопоставленных энергоносителей [1].  

В Государственной программе большое внимание уделено перспективам 
развития нетрадиционной энергетики, в частности, мини-ТЭЦ на древесном топ-
ливе. Ежегодные потенциальные запасы древесного топлива и отходов деревооб-
работки оцениваются в 2,7 млн. т у.т. При этом запланировано ежегодное их ис-
пользование на энергетических объектах в объёме примерно 2,1 млн. т у.т., что в 
плановых цифрах составит 6,64% от общего потребления ТЭР. Прирост объёма 
замещения топлива энергетическими объектами за период действия программы – 
188,8 тыс. т у.т. 

В целом увеличение доли древесины в топливно-энергетическом балансе 
страны связано во многом не только с ростом энергетической безопасности Рес-
публики Беларусь, но и с тем, что древесные отходы являются CO2 -нейтраль-
ными, имеют низкое содержание серы, относятся к возобновляемым источникам 
энергии.  

                                                 
1 Нагорнов Виктор Николаевич – к.э.н, доцент Белорусского Технического Университета 
(БНТУ) 
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Технологии получения энергии из древесных отходов в последние годы 
развиваются и совершенствуются. Основными из них являются: сжигание, быст-
рый пиролиз и газификация. 

Сжигание древесных отходов базируется на нескольких методах сжигания, в 
том числе:  

• Прямое сжигание,  
• Сжигание в кипящем/циркулирующем слое, 
• Газификация/Сжигание газов во вторичной камере сгорания, 
• Сжигание пылевидного топлива. 
Прямое сжигание происходит в топках с горизонтальной, конусообразной, 

наклонной или подвижной колосниковой решеткой. Данный метод используется в 
водогрейных котлах и печах малой мощности (менее 20 МВт) для сжигания дре-
весного топлива, в том числе с высокой влажностью: кусковых и длинномерных 
отходов, щепы, коры, опилок, топливных брикетов и гранул и т.д. Для автомати-
зированного сжигания измельченных отходов также используются трубчатые го-
релки со шнековой подачей. Обычное использование тепла - для сушки древесины 
в сушильных камерах, в водогрейных котлах для обогрева производственных и/или 
жилых помещений. Для выработки электрической энергии отходы сжигаются в 
паровом котле с последующим использованием пара в паровой турбине.  

Эта технология имеет низкий электрический к.п.д. порядка 15-20% (для 
мини-ТЭЦ мощностью 600-1000 кВт), который повышается благодаря использо-
ванию более совершенных методов сжигания, таких как сжигание в кипя-
щем/циркулирующем слое или сжигание пылевидного древесного топлива. Однако 
эти методы используются в электростанциях мощностью не менее 5 МВт, 
строительство которых требует больших капитальных затрат. Недостатком этого 
метода является низкая эффективность и высокий уровень эмиссии отходов горе-
ния в дымовых газах. 

Сжигание в кипящем/циркулирующем слое позволяет достичь большей 
эффективности и экономичности за счет почти 100%-го сгорания топлива при 
меньшем уровне эмиссии отходов горения по сравнению с прямым сжиганием. При 
использовании данного метода измельченное древесное топливо подается в 
«кипящий» слой, созданный путем продувания воздуха или газа через слой 
инертного материала, например, песка.  

Количество инертного материала существенно больше количества топлива, 
поэтому процесс горения протекает стабильно с высокой эффективностью. В за-
висимости от скорости продувки частицы инертного слоя остаются в нем или же 
выносятся из слоя вместе с продуктами горения и собираются с помощью цикло-
нов, после чего возвращаются в кипящий слой (метод циркулирующего слоя). 
Метод сжигания в кипящем слое используется в коммерческих или муниципальных 
котельных и ТЭЦ в диапазоне мощностей от 5 до 600 МВт для получения 
электрической и тепловой энергии. Дополнительным достоинством данного метода 
является возможность сжигания различных видов топлива (всего до 70 видов), 
включая низкосортный уголь, торф, твердые бытовые отходы, отходы ЦБК и т.д. 

Газификация/сжигание газов во вторичной камере сгорания (газогенера-
торная топка) представляет собой двухэтапный процесс. На первом этапе топливо 
подается шнековым питателем на наклонную решетку в первичной камере (пред-
топке), где оно нагревается до такой температуры, при которой происходит процесс 
газификации. Перегретый и смешанный со вторичным воздухом древесный газ 
сгорает во вторичной камере практически без остатка. Продукты сгорания ис-
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пользуются в котле или печи для получения горячей воды, пара или воздуха. В 
когенерационном режиме пар может использоваться в паровой турбине для полу-
чения электроэнергии. Диапазон мощностей систем сжигания такого рода от 150 
кВт до 30 МВт. Недостаток - высокая стоимость. 

Сжигание пылевидного топлива осуществляется с помощью специальных 
горелок, предназначенных для сжигания древесной пыли, образующейся в процессе 
производства или в результате измельчения древесных отходов в пыль. Весь 
процесс от исходных древесных отходов, измельчения в пыль с влажностью 
порядка 8%, подачи и сжигания пыли - полностью автоматизирован. Получение 
энергии с использованием только древесной пыли используется достаточно редко; 
обычно это топливо используется в котельных или ТЭЦ, работающих на 
пылевидном угле и/или торфе. Стоимость комплектного оборудования для сжи-
гания древесной пыли также высока. 

Быстрый пиролиз представляет собой процесс, при котором сухие (<10% 
влажности), измельченные в порошок древесные отходы, включая опилки, кору и 
т.д., быстро нагреваются в кипящем слое инертного материала внутри реактора до 
температуры 450 - 500 °С при отсутствии воздуха. Продуктами пиролиза являются 
частицы древесного угля, неконденсирующийся газ, конденсирующиеся пары и 
аэрозоли. Частицы древесного угля отделяются в циклоне, а летучие вещества 
подвергаются быстрому охлаждению, в результате которого образуется жидкость - 
синтетическое жидкое топливо (пиротопливо), поступающее в накопительный 
резервуар. 

Пиролизный газ сжигается в горелке реактора, однако, этого тепла недоста-
точно для поддержания процесса. Поэтому требуется дополнительный источник 
тепла, например, природный газ. Основной продукт пиролиза - синтетическое 
жидкое топливо (пиротопливо) - имеет калорийность, составляющую примерно 
55% от калорийности дизельного топлива. Используется путем сжигания в га-
зотурбинных установках (ГТУ) или дизельных двигателях. Несмотря на высокую 
эффективность и удобство использования жидкого синтетического топлива, от-
сутствие отходов, пиролиз только недавно вышел из стадии исследований и 
опытных разработок (максимальная производительность действующей пилотной 
установки составляет 10 тонн в сутки) , что обусловливает высокую стоимость 
используемого оборудования. 

Газификация представляет собой процесс высокотемпературного превра-
щения древесины (и других видов биомассы, а также угля и торфа) при нормальном 
или повышенном давлении в газ, называемый древесным или генераторным газом, 
а также небольшое количество золы, в специальных реакторах (газогенераторах) с 
ограниченным доступом воздуха или кислорода. Генераторный газ имеет 
температуру 300 - 600 °С и состоит из горючих газов (CO, H2 , CH4 ), инертных 
газов (CO2 и N2 ), паров воды, твердых примесей и пиролизных смол. Из 1 кг 
древесной щепы получают около 2.5 Нм3 газа с теплотой сгорания 900 - 1200 
Ккал/Нм3 . Эффективность газификации достигает 85-90%. Благодаря этому, а 
также удобству применения газа, газификация является более эффективным и 
чистым процессом, чем сжигание. 

В зависимости от реализованного процесса существуют различные типы 
газогенераторов: с восходящим потоком газа (П - прямой процесс), с нисходящим 
потоком газа (О - обращенный процесс), в циркулирующем кипящем слое (ЦКС). 
Используемый процесс, давление получаемого газа, содержание в нем примесей и 
пиролизных смол, наличие систем охлаждения и очистки газа определяют следу-
ющие применения генераторного газа. 
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Таблица 1. Применение генераторного газа 
Применения генераторного газа 

Тип Давл. Очистка Мощность
(МВт) 

Применение 

П Атм. Сухая 0.2-6.4 Сжигание генераторного 
газа для получения тепловой энергии, 
которая используется в 
теплогенераторах, сушилках, печах, 
котлах 

П Атм. Без 
очистки 

5-15 Сжигание генераторного 
газа для получения горячего воздуха, 
вращающего турбину для выработки 
электрической энергии 

П Пов. Электро-
или 

катали- 
тическая 

0.4-3.5 Сжигание генераторного 
газа в газовых турбинах и двигателях 
внутреннего сгорания для выработки 
электрической энергии 

О Атм. Без 
очистки 

0.005-5 Сжигание генераторного 
газа для получения тепловой энергии, 
которая используется в 
теплогенераторах, сушилках, печах, 
котлах 

О Атм. Сухая, 
мокрая 

0.04-0.5 В газопоршневых двигателях или в 
смеси с дизельным топливом в 
дизельных двигателях для выработки 
электрической энергии 

О Пов. Сухая, 
мокрая, 
катали- 

тическая 

0.03-1 Сжигание генераторного 
газа в газовых турбинах для выработки 
электрической энергии 

ЦКС Атм. Сухая, 
мокрая 

5-35 Сжигание генераторного 
газа в печах, водогрейных и паровых 
котлах для выработки тепловой и 
электрической энергии 

ЦКС Атм. Без 
очистки 

10-60 Совместное сжигание генераторного 
газа с другими видами топлива (углем, 
газом, мазутом) в действующих 
электростанциях 

ЦКС Пов. Сухая 8-32 Сжигание генераторного 
газа в газовых турбинах для выработки 
электрической и тепловой энергии 
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Стоит отметить, что экономическая целесообразность строительства и 
дальнейшей эксплуатации мини-ТЭЦ на древесном топливе главным образом за-
висит от соотношения цен на ТЭР, складывающиеся на рынке. Сегодня же ситуа-
ция складывается таким образом, что положительное сальдо между стоимостью 
природного газа и древесного топлива обеспечивается стабильно. Это связано с 
тем, что, согласно межправительственному соглашению Республики Беларусь и 
Российской Федерации, стоимость природного газа для нашей страны будет по-
ступательно расти и к 2015 году достигнет рыночного значения.  

Преобразование котельных в мини-ТЭЦ и сооружение новых энергетиче-
ских блоков, сжигающих древесину, на уже существующих ТЭЦ позволит за счёт 
их участия в совокупном графике электрической нагрузки разгрузить в его пике 
конденсационные мощности теплофикационных электростанций, удельный рас-
ход топлива на которых составляет порядка 400 г у.т./кВт·ч, а в полупиковой ча-
сти – снизить форсированные нагрузки системообразующих КЭС (удельный рас-
ход топлива в среднем 318 г у.т./кВт·ч).  

 
Таблица 2. Технико-экономические показатели работы энергоисточников 

ГПО "Белэнерго", работающих на древесном топливе 

Наименование показателя 
Вилейская 

мини-
ТЭЦ 

Осиповичская 
мини-ТЭЦ 

Белорусская 
ГРЭС 

Пинская 
ТЭЦ 

Установленная мощность     
электрическая, МВт 2,4 1,2 11,9 20,04 
тепловая,  Гкал/ч 115 242 66,5 328,9 
Выработка э/э, тыс. кВт·ч 3386 3087 3309 48749 
Расход э/э на собственные 
нужды, тыс. кВт·ч

4855 1999 2033 10484 

Отпуск с шин, тыс. кВт·ч 1469 1088 1276 38265 
Отпуск тепла, Гкал 68691 59894 46669 197524 
Удельный расход топлива     

в т.ч. 

на отпуск э/э, г 
у.т./кВт·ч 

156,6 163,6 216,3 157,5 

на отпуск т/э, 
кг у.т./Гкал 

189,34 185,28 200,11 188,56 

Расход условного топлива     

в т.ч. 

на отпуск э/э, т 
у.т. 

467 178 276 6026 

на отпуск т/э, т 
у.т. 

12 309 11097 9339 37245 

Суммарный расход 
топлива, 
т у.т. 

12776 11275 9615 43271 

в т.ч. 

мазут, т у.т. 0 0 0 0 
природный газ, 

т у.т.
6526 4669 3610 36388 

древесное 
топливо, т у.т.

6250 6491 3691 6883 

торф 0 115 2314 0 



45 

Цена топлива     
в т.ч. природный газ, 

руб./т у.т.
276514 275565 315088,65 275997,1 

руб./тыс. м3 315202 315192 276160,8 315054,2 
древесное 

топливо, руб./т 
у.т.

210744 180479 43542,02 240316,5 

торф, руб./т у.т. 0 102614 15455,18 0 
руб./т.н.т. 0 34404 44555,53 0 

Условно-постоянные 
затраты, всего, млн. руб.

3061,5 3072,8 4483,52 5144,6 

Себестоимость генерации 
(экономический метод)

    

электро-
энергии 

млн. руб. 474,2 213,0 228,62 4897,5 
руб./кВт·ч 159,1 195,81 179,17 127,99 

цент 
США/кВт·ч 

7,43 9,14 8,36 5,98 

тепло-
энергии 

млн. руб. 5709,00 5329,7 5892,6 11944,2 
руб./Гкал 83111,8 89000,06 126263,7 60469,6 

долл. 
США/Гкал

38,8 41,55 58,95 28,23 

 
В большинстве стран Евросоюза также остро сказывается дефицит соб-

ственных углеводородных ТЭР и высокие цены на импорт этих энергоресурсов. 
Эти государства уже в течение нескольких десятков лет занимаются развитием 
нетрадиционной энергетики. Поэтому значительный опыт, накопленный ими, в 
этой сфере крайне полезен для Республики Беларусь. Он позволит в комплексе с 
давно наработанной и наилучшим образом зарекомендовавшей себя системой 
организации энергетического производства, которая в свою очередь в той или 
иной степени была позаимствована рядом наиболее развитых стран мира, достичь 
высокой эффективности производства тепловой и электрической энергии на 
мини-ТЭЦ, сжигающих древесину. Однако уже и сегодня, в процессе становления 
и развития нетрадиционной энергетики в Республике Беларусь, несмотря на все 
проблемы, можно говорить об определённых достижениях на этом пути. Так, по 
некоторым технико-экономическим показателям уже на нынешнем этапе удалось 
достичь некоторых преимуществ по сравнению с западноевропейской энергети-
кой [3] (см. таблицу 3).  
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Таблица 3. Сравнение некоторых фактических технико-экономических 
показателей действующих белорусских и западноевропейских ТЭЦ на древесине 
Наименование 

показателя 
Страны 

Евросоюза 
(по ТЭЦ 

на 
древесной 

щепе в 
среднем) 

Вилейская 
мини-
ТЭЦ 

Осиповичская 
мини-ТЭЦ 

Белорусская 
ГРЭС 

Пинская 
ТЭЦ 

Удельный 
расход топлива 
на отпуск 
электроэнергии, 
г/кВт•ч 

352,0 156,6 163,6 216,3 157,5 

Цена 
древесного 
топлива (щепа), 
евро/т у.т.* 

164,8 52,7 45,1 10,9 60,1 

Условно-
постоянные 
затраты на 1 
кВт 
установленной 
мощности, 
евро/кВт 

43,2 318,9 640,2 94,2 64,2 

Себестоимость 
генерации 
электроэнергии 
(экон. метод), 
евроцент/кВт•ч 

7,4 4,0 4,9 4,5 3,2 

* курс - 4000 евро/руб. 
 

Анализируя данные таблицы 3, необходимо отметить следующее: 
1. Более низкое значение условно-постоянных затрат на 1 кВт установлен-

ной мощности на мини-ТЭЦ Евросоюза по сравнению с белорусскими объясня-
ется меньшей тепловой мощностью первых.  

2. Высокий удельный расход топлива на отпуск электроэнергии зарубеж-
ных аналогов означает большую долю её выработки по конденсационному циклу. 
Однако, известно, что максимальная эффективность выработки электроэнергии 
достигается на теплофикационной нагрузке, о чём и свидетельствуют приведен-
ные показатели удельного расхода топлива на отпуск электроэнергии белорус-
ских ТЭЦ на древесине.  

3. Значительное преимущество в цене древесной щепы позволяет говорить 
о высоком потенциале развития инфраструктуры заготовки и транспортировки 
древесины на объекты энергетики в Республике Беларусь. Причём следует отме-
тить, что крайне ценным даже сегодня является опыт лесного хозяйства, обслу-
живающего Белорусскую ГРЭС, сумевшего установить цену на этот энергоресурс 
в разы меньшую, чем их коллеги. 
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4. Более низкая себестоимость генерации электроэнергии на белорусских 
ТЭЦ на древесине является результатом преимуществ перед европейскими по 
всем основным её статьям. 

Западноевропейский опыт может быть также интересен в плане изучения 
особенностей и методик создания благоприятной экономической среды для раз-
вития малой энергетики на древесном топливе. В частности, это касается стран, 
сходных с Республикой Беларусь по климатическим условиям, таких как Швеция 
и Дания [4].  

Несмотря на достаточно высокую развитость шведской системы централи-
зованного теплоснабжения, доля ТЭЦ в выработке тепловой энергии составляет 
лишь 11%, из-за наличия нескольких АЭС и множества ГЭС доля комбинирован-
ных схем в выработке электроэнергии также небольшая и составляет около 8%. 

Однако шведское правительство заинтересовано в развитии малой энерге-
тики на биомассе и, в частности древесине. Поэтому оно инициировало создание 
системы инвестиционного субсидирования и льготного налогообложения. Размер 
инвестиционных субсидий на строительство и модернизацию энергетических 
объёктов, работающих на биотопливе, составляет 345 евро за 1 кВт установлен-
ной мощности. Экологическим налогом на выбросы NOx облагаются только 
мини-ТЭЦ с установленной мощностью более 10 МВт. Налогом же на выбросы 
СО2  облагается только выработка тепловой энергии и сумма платежа составляет 
50% от суммы платежа аналогичной ТЭЦ, работающей на углеводородном топ-
ливе. 

В Дании доля ТЭЦ в общесистемной выработке электроэнергии составляет 
около 70%, причём доля мини-ТЭЦ на древесном топливе составляет 25% этой 
величины. Кроме того последние обеспечивают около 33% выработки тепловой 
энергии от ТЭЦ (80% общесистемной выработки). К мини-ТЭЦ в Дании относят 
внесистемные энергообъекты установленной мощностью до 99 МВт. Однако на 
практике эта величина не превышает 10 МВт. 

Датское правительство стимулирует процесс строительства новых мини-
ТЭЦ на биотопливе и, в частности, древесине посредством инвестиционного суб-
сидирования. Размер субсидий составляет 13 евро за 1 МВт∙ч электроэнергии, 
реализованной энергосистеме. Дополнительно в размере 23 евро/МВт∙ч субсиди-
руются опытные и экспериментальные мини-ТЭЦ на биотопливе. 

В Республике Беларусь также принимаются меры по созданию особых эко-
номических условий для мини-ТЭЦ на местных видах топлива и в частности дре-
весины. В целом существует большой потенциал разработки дальнейших мер, 
направленных на стимулирование развития малой энергетики на местных видах 
топлива. При этом его реализация должна быть основана на соблюдении баланса 
интересов как энергосистемы Республики Беларусь, так и организаций, имеющих 
на балансе подобные мини-ТЭЦ.  

 
ВЫВОДЫ 

Несмотря на все сложности процесса становления нетрадиционной энерге-
тики в Республике Беларусь, их решаемость в ближайшем будущем не подлежит 
сомнению. Положительное влияние на обеспечение энергетической безопасности 
Республики и на суммарную эффективность выработки энергии Белорусской 
энергосистемой очевидно. Однако помимо всего этого развитие малой энергетики 
на базе древесного топлива подразумевает значительный социальный эффект, 
главным образом заключающийся в создании дополнительных рабочих мест на 
периферии. Формирование у лесных хозяйств дополнительной экономической 
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заинтересованности в очистке лесов от бурелома и кустарников в определённой 
мере будет способствовать улучшению экологической обстановки в этой части 
экосистемы.  

 
ЛИТЕРАТУРА 
1. Целевая программа обеспечения в Республике не менее 25 процентов 

объёма производства электрической и тепловой энергии за счёт использования 
местных видов топлива и альтернативных источников энергии на период до 2012 
года. Утверждена постановлением Совета Министров Республики Беларусь от 30 
декабря 2004 г. № 1680 (Национальный реестр правовых актов Республики Бела-
русь, 2005 г., № 4, 5/15414) 

2. Концепция энергетической безопасности Республики Беларусь. Утвер-
жденна Указом Президента Республики Беларусь от 17 сентября 2007 г. № 433 

3. Tarjanne Risto, Kivisto Aija, Comparison of electricity generation costs, Lap-
peenranta university of technology, Finland 

4. Miikka Kirjavainen, Kari Sipila, Small scale biomass CHP technologies, Eu-
ropean Comission (Directoriate-General for Energy and Transport),Finland 

 
 

ПОДГОТОВКВА СПЕЦИАЛИСТОВ В ОБЛАСТИ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ 
И ПОВЫШЕНИЯ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ В КАЗАХСТАНЕ 

 
Борисова Нина Гавриловна1  

НАО «Алматинский университет энергетики и связи» (АУЭС) 
borni-hpe@rambler.ru 

 
Резюме 

В работе освещаются опыт и проблемы многоуровневой непрерывной под-
готовки специалистов-теплоэнергетиков в области энергосбережения и повыше-
ния энергоэффективности в АУЭС, КНУ и других вузах Казахстана 

 
*** 

Решение проблем энергосбережения, создания энергосберегающих техно-
логий  и снижения воздействия энергетики на окружающую среду, актуальность 
которых становиться все острее, невозможно без соответствующей подготовки 
научных и инженерных кадров, активно владеющими методами и средствами 
энергосбережения. 

Среди основных принципов государственной  политики в области энерго-
сбережения первого Закона  Республики Казахстан «Об энергосбережении», при-
нятого в декабре 1997 года, названы в частности, такие:  

­ системный подход  в энергосбережении; 
­ необходимость экономической поддержки энергосбережения; 
­ реализация информационной, образовательной  и научно-исследователь-

ской деятельности  в области энергосбережения. 

                                                 
1 Борисова Нина Гавриловна – к.ф.-м.н. доцент кафедры тепловых энергетических 
установок  
НАО «Алматинский университет энергетики и связи» (АУЭС) 
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Можно назвать несколько причин, почему эффективность принятой энер-
госберегающей политики   до настоящего времени пока не велика: 

­ отсутствие необходимых инвестиций в энергосберегающие мероприятия; 
­ низкий уровень энергосбережения на конечной стадии использования 

энергоресурсов, так как это требует технологической перестройки производства; 
­ отсутствие эффективной системы управления энергосбережением, про-

водящей единую энергосберегающую политику в организационном, техническом 
и социально-экономическом аспектах; 

­ отсутствие в достаточном количестве высококвалифицированных кадров, 
подготовленных для реализации этой политики. 

Для  реализации закона Республики Казахстан «Об энергосбережении» в 
части подготовки и переподготовки кадров  в области энергосбережения, способ-
ных проводить  в жизнь государственную политику энергосбережения, начиная с 
1998г, МОН РК был введен в Типовые программы  ГОСО по техническим и тех-
нологическим специальностям курс «Энергосбережение» – обязательный госу-
дарственный компонент во всех вузах РК. 

Кроме того, при проведении государственного контроля качества подго-
товки специалистов, проводилось тестирование студентов выпускного курса по 
этой  дисциплине.  

В Алматинском университете энергетики и связи, как и в других техниче-
ских вузах РК, на протяжении 15 лет реализуется следующая программа. 

Для студентов всех форм обучения специальностей инженерной подго-
товки 220140-Тепловые электрические станции, 220240-Технология воды и топ-
лива, 220340-Энергетика теплотехнологии и 220440-Промышленная теплоэнерге-
тика АИЭС, в цикл общепрофессиональных дисциплин в 1996/97 учебном году, 
был введен курс "Энергосбережение и использование нетрадиционных источни-
ков энергии".  

Разработано методическое обеспечение курса [1-2].  
Сформулированы основные задачи изучения дисциплины: 
­ знакомство с государственной политикой по энергосбережению и внедре-

нию нетрадиционных источников энергии; 
­ знакомство с общими проблемами энергосбережения, овладение основ-

ными терминами и определениями энергосбережения;  
­ овладение методом предельного энергосбережения; 
­ знакомство с производственными, техническими и экономическими ме-

рами, направленными на эффективное использование энергетических  ресурсов; 
­ приобретение умений составления и анализа энергетических и 

эксергетических балансов теплотехнологических установок и систем, оценки эф-
фективности  и рациональных направлений энергоиспользования и энергосбере-
жения; 

­ знакомство  с использованием вторичных энергетических ресурсов и 
энерготехнологическим комбинированием; 

­ знакомство с состоянием и перспективами использования нетрадицион-
ных возобновляемых источников энергии (НВИЭ); 

­ приобретение умения проектирования солнечных коллекторов, 
ветроустановок, установок по получению и использованию биомассы. 

При выполнении семестровых работ студенты проводили информационный 
поиск по использованию НВИЭ в республике и мире, знакомились с методами 
экономии и рационального использования традиционных энергоресурсов, выпол-
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няли расчеты потерь тепла при теплопередаче в теплоэнергетических установках. 
Выбирали теплоизоляционные материалы, предлагали меры снижения потерь 
тепла. Оценивали потери энергии при транспортировке энергоносителей,  каче-
ство источников энергии, анализировали снижение воздействия на окружающую 
среду объектов энергетики при выполнении мероприятий энергосбережения. 

Были разработаны и опубликованы тестовые задания для текущего и итого-
вого контроля по дисциплине. В основном использовалась открытая форма тесто-
вых заданий, т.е. без предлагаемых вариантов ответов, тест мог содержать от 8 до 
16 заданий. Тесты прошли апробацию, была дана оценка их надежности и валид-
ности, проведен хронометраж выполнения теста. 

Особенно интересными и ценными для студентов являлись посещения  
вместе с лектором выставок по энергосберегающим технологиям и оборудова-
нию, которые ежегодно проходят в Алматы в период, совпадающий с изучением 
дисциплины. 

Десятилетний опыт ведения дисциплины позволяет автору сделать следу-
ющие выводы: 

­ необходимо перенести изучение дисциплины для студентов на завершаю-
щий этап обучения -7или 8 семестр, поскольку анализ  и практическая разработка 
мероприятий энергосбережения возможны на базе  знаний спецдисциплин; 

­ необходимо включение заданий по энергосбережению в курсовое по 
дисциплинам специализации и дипломные проектирование; 

­ важно привлекать внимание к проблемам энергосбережения при выполне-
нии студентами научно-исследовательской работы; 

­ искать возможности привлечения студентов к проектированию, созданию 
и демонстрации энергоэффективных объектов, энергообследованию промышлен-
ных предприятий;  

­ актуален вопрос разработки учебной литературы по энергосбережению с 
казахстанским наполнением; 

­ продвижение в общественное сознание необходимости энергосбережения 
нужно начинать раньше, со средней школы. 

Для реализации последнего тезиса вопросы энергосбережения были вклю-
чены в программу комплексной дисциплины, прочитанной автором учащимся 10 
и 11 «энергетического» класса школы-лицея № 21 г. Алматы в 2002г. Автором 
была разработана программа для выпускного класса, в соответствии с которой 
учащиеся в течение десяти учебных часов знакомились: с масштабами, направле-
нием и характером использования энергоносителей; системами производства и 
распределения энергоносителей;  с различными типами тепло - массообменных 
аппаратов, способами их расчета; методами моделирования теплотехнологиче-
ских процессов и установок; целями, задачами и методами энергосбережения; 
состоянием и перспективами использования возобновляемых источников энер-
гии.  

Изучение курса помогало учащимся делать осознанный выбор будущей 
специальности. Можно отметить высокую заинтересованность школьников при 
знакомстве с приборами по контролю и учету энергоносителей, с проектами раз-
рабатываемыми департаментом энергосбережения города, преподавателями 
АУЭС и обсуждении вопросов создания и применения солнечных и ветро- энер-
гоустановок. 
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В настоящее время подобное сотрудничество школ и вузов отсутствует. 
В 2004 вузы РК перешли на многоуровневую систему образования. Были 

приняты новые ГОСО. 
В перечень дисциплин на разных уровнях обучения для бакалавриата 

05071700- «Теплоэнергетика» входят: 
­ в КНУ государственный компонент (2 кредита, 90 ч) – «Энергосбереже-

ние в теплоэнергетике и теплотехнологии»;  
­ в АУЭС элективные дисциплины (3 кредита, 135 часов): 
­ «Энергосбережение в теплоэнергетике и теплотехнологии»; 
­ «Энергосбережение в системах производства тепловой и электрической 

энергии». 
Для магистратуры 6М071700 – «Теплоэнергетика» в АЭУС в рабочий план 

включен государственный компонент (3 кредита, 135 часов) «Современные про-
блемы теплоэнергетики и теплотехнологий» и элективные дисциплины (3 кре-
дита, 135 часов): 

­ «Энергоаудит и мониторинг ТЭС»; 
­ «Энергоаудит и энергетические исследования теплотехнологических си-

стем»; 
­ «Энергосберегающие технологии при производстве тепловой и 

электрической энергии»; 
­ «Интенсивное энергосбережение и экология в теплотехнологии»; 
­ «Энергетика и устойчивое развитие»: 
­ «Энергетическая безопасность». 
Для докторантуры  6Д071700 – «Теплоэнергетика» в рабочий план вклю-

чены элективные дисциплины:  
­ «Энергетическая безопасность, энергетическая независимость и устойчи-

вость развития энергетики»; 
­ «Принципы эффективного управления технологическими процессами в 

теплоэнергетике, теплотехнике и теплотехнологиях»; 
­ «Современные технологии энергосбережения в теплоэнергетике»; 
­ «Оптимизация режимов комбинированного производства тепловой и 

электрической энергии»; 
­ «Повышение энергоэффективности в автономных системах 

энергоснабжения»; 
­ «Энергоэффективность и энергонормирование в теплоэнергетике». 
Видно, как велико внимание к данной области при подготовке специали-

стов-теплоэнергетиков и насколько широк в настоящее время перечень изучае-
мых дисциплин. 

В созданных учебно-методических комплексах названных дисциплин ак-
тивно используются приобретенные и разработанные программные продукты:  

- электронная энциклопедия энергетики «ТВТ Shell» (МЭИ). В разделе  
«Энергосбережение, экология и охрана труда» энциклопедии рассмотрен ряд во-
просов, касающихся рационального использования топлива и тепловой энергии в 
различных отраслях хозяйственной деятельности, в том числе на источниках 
энергии, в различных отраслях промышленности и ЖКХ. Курс содержит основ-
ные сведения о видах топливно-энергетических ресурсов, методах и критериях 
оценки эффективности энергосбережения, учете энергетических ресурсов и энер-
гетическом аудите. В курсе рассмотрены методы энергосбережения в промыш-
ленности и ЖКХ, современные энергосберегающие технологии; 
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- созданная в рамках НИР по разработке  учебных компьютерных техноло-
гий база данных по энергосбережению. 

База содержит электронные конспекты  и раздаточный материал для лек-
ций. Тестовые задания для текущего и итогового контроля. Задания для РГР. Об-
ширный информационно-справочный блок по возобновляемым источникам энер-
гии, теплоизоляционным материалам, средствам контроля и учета энергоносите-
лей, законодательству и нормативно-правовой базе в области энергосбережения и 
т.п. Доступ к структурным элементам, объединенным в базу данных, обеспечива-
ется системой поиска.  

База состоит из четырех разделов: «Введения», в котором  приведена крат-
кая информация о программе и рекомендац ии по ее использованию; электронных 
лекций; в разделе «Справочник» представлены: глоссарий по энергосбережению, 
информация о политике в области энергосбережения, концептуальные статьи, а 
также сведения о методах и средствах энергосбережения в различных отраслях 
производства; «Ссылки» - список Internet-ресурсов по тематике энергосбереже-
ния: государственные органы, центры энергосбережения, научно-исследователь-
ские организации, энергосервисные компании, агенства, журналы, выставки и 
другие ресурсы. 

 Программный продукт совместим со всеми операционными системами, 
прост в использовании, несомненно, обеспечивает качество усвоения дисци-
плины, расширяетт кругозор студентов в области энергосбережения. 

Тематика НИР студентов - теплоэнергетиков АУЭС и КНУ связана с про-
блемами энергосбережения в зданиях, с проведением энергоаудита в объектах 
ЖКХ, на промышленных предприятиях. Студенты  неоднократно становились 
призерами Республиканского конкурса НИРС. 

Сотрудники и студенты АУЭС, начиная с 2002г, принимают участие в 
международном проекте Норвежской фирмы ENSI, Центра энергоэффективности 
и чистого производства г.Алматы по энергоаудиту зданий. Проведены: энер-
гоаудиты корпусов А и Б АУЭС, исследование состояния микроклимата в торго-
вом зале ТЦ «Универсам-100», энергоаудит школы №94, студенческой поликли-
ники, фабрики «Рахат»  и т.д. [3-4]. 

В 2012 проведена Летняя школа по ВИЭ студентов АУЭС и КНУ.  
В настоящее время АУЭС является образовательно - исследовательским 

центром по энергосбережению, в задачи которого входит не только подготовка 
специалистов, проведение образовательной, консультационной, информационно-
разъяснительной работы по проводимой энергосберегающей политике, но и раз-
работка энергетических паспортов объектов, проведение энергоаудита, подго-
товка документов по методическому и нормативному обеспечению энергосбере-
жения и т.п. 

В ежегодный план-график курсов повышения квалификации при АУЭС с 
2002г по настоящее время входит направление «Энергосбережение  в отраслях 
ТЭК», «Энергосбережение и энергоаудит зданий»  

В 72 часовом  курсах рассматриваются следующие вопросы: 
­ государственная политика и законодательная база в области 

энергосбережения; 
­ экологические аспекты энергосбережения; 
­ энергосбережение и энергоаудит в отраслях промышленности, системах 

производства и распределения  энергоносителей;     
­ ВИЭ в отраслях ТЭК; 
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­ IT в энергосбережении; 
­ энергосбережение и энергоаудит в теплоэнергетике; 
­ энергосберегающие технологии при производстве тепловой и электриче-

ской энергии. 
­ энергоаудит; 
­  система энергоменеджмента согласно международному стандарту ISO 

500001; 
­ методы и приборы контроля и учета расхода энергоносителей и тепловой 

энергии, средства автоматики при использовании ВИЭ; 
­ стандартизация и экспертиза в области энергосбережения; 
­ экономический  механизм и оценка энергосберегающей деятельности.  
Переподготовку на этих курсах проходят ИТР промышленных предприятий 

республики и преподаватели выпускающих кафедр технических вузов  
В соответствии с Законом «Об энергосбережении и повышении энергоэф-

фективности», принятом в Республике Казахстан в 2012г, поставлена задача про-
ведения энергоаудита субъектов Государственного энергетического реестра, 
число которых составляет более 11 тысяч. 

В 2013г. в РК принята Программа «Энергосбережение – 2020», в которой 
энергосбережение отнесено к стратегическим задачам государства. 

Поэтому остро встала задача подготовки энергоаудиторов, для чего в Ка-
захстане было организовано более десяти Учебных центров. 

В апреле 2014г. исполнился год с момента создания при НАО «Алматин-
ский университет энергетики и связи» Учебного центра для оказания услуг по 
переподготовке и повышению квалификации кадров, осуществляющих энер-
гоаудит и (или) экспертизу энергосбережения, а также создание, внедрение и ор-
ганизацию системы энергоменеджмента, поэтому можно сделать первые выводы 
о проделанной работе. 

В содержание учебного курса включены следующие разделы: нормативно-
правовая база; методология проведения энергоаудита; методы расчета нормати-
вов потерь энергоносителей; нормирование потребления энергоресурсов; инфор-
мационное обеспечение мероприятий по энергосбережению и повышению энер-
гоэффективности; инструментальное обеспечение при проведении энергетиче-
ских обследований; энергоменеджмент; экономические вопросы энергоаудита; 
разработка энергетического паспорта и рекомендаций по выбору энергосберега-
ющих мероприятий; общие подходы к разработке муниципальных, региональных, 
отраслевых программ энергоэффективности; современные энергосберегающие 
технологии (с учетом отраслевых особенностей) и т.д. 

В соответствии с основными направлениями деятельности Учебного центра 
созданы условия для освоения образовательных программ дополнительного обра-
зования и удовлетворения потребности в получении знаний о новейших достиже-
ниях, передовом отечественном и зарубежном опыте в области энергоаудита, 
энергосбережения и повышения энергоэффективности, специалистами организа-
ций, получивших свидетельство об аккредитации по энергоаудиту. 

Организовано и проводится повышение квалификации для лиц, 
осуществляющих профессиональную деятельность в области энергоаудита, 
экспертизы энергосбережения и повышения энергоэффективности, а также 
энергоменеджмента, имеющих высшее профессинальное образования по 
технической специальности. Продолжительность обучения составляет не менее 
120 часов, переподготовка проводится в объеме 250 часов. 
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Обучение проводится в соответствии с Типовыми программами, 
разработанными в АЭУС и утвержденными МИНТ и МОН РК. 

За прошедший год проведено 4 цикла обучения и выпущено более 60 
энергоаудиторов. Центр прошел проверку комиссии МИНТ РК по качеству 
подготовки энергоаудиторов.  

Формируется учебно-методическая база Учебного центра. Разработаны 
раздаточные материалы, задания для итогового контроля – письменного 
экзамена,проводится анкетирование слушателей. 

В настоящее время обозначились и следующие проблемы в подготовке 
специалистов: 

1. Несопоставимая скорость подготовки и потребность в специалистах. 
2. Уровень квалификации подготовленных энергоаудиторов: среди 

слушателей центра до 50% выпускников АУЭС специальностей тепло- и 
электроэнергетика со стажем работы в энергетике от 3 до 40 лет, но низка доля 
специалистов, участвовавших или имеющих опыт в проведении энергоаудита 
предприятий (менее 5%). 

3. Среди слушателей мала доля теплоэнергетиков и теплотехников, 
преобладают электроэнергетики, тогда как более двух третей потенциала 
энергосбережения объектов энергоаудита сосредоточено в системах выработки, 
транспорта и потребления тепловой энергии.  

4. Слабое знание законодательной и нормативно-правовой базы, 
методологии энергосбережения и повышения энергоэффективности.  

5. С принятием ГОСО 2011г – дисциплины по энергосбережению отнесены 
к дисципинам по выбору. 

6. Практически отсутствуют казахстанские методики проведения 
энергоаудита, за исключением двух, в разработке которых принимали участие 
сотрудники АУЭС.  

7. Очень незначительно число отечественных учебников и пособий по 
энергосбережению. 

8. В Правилах проведения энергоаудита, утвержденных Правительством 
Республики Казахстан, не рассматриваются экономические характеристики 
предлагаемых энергосберегающих мероприятий: необходимые инвестиции, срок 
реализации, текущие затраты, ожидаемый экономический эффект, показатели 
прибыльности, сроки окупаемости, чистый приведенный доход, внутренняя 
ставка доходности, оценка риска и др. Единой политики ценообразования на 
проведение энергоаудита в данный момент нет. 

9.Мала обеспеченность Учебного центра преподавателями, имеющими 
практический опыт в проведении энергоаудитов. 

Таким образом, описываемый опыт можно рассматривать как реализацию 
многоуровневой подготовки в области энергосбережения. Многоуровневая 
подготовка позволяет прочно сформировать у обучающихся представление о том, 
что ближайшим приоритетом является целесообразное использование энергии, 
как основа социального и экономического развития. Энергосбережение при этом 
становиться не только проблемой специалистов-энергетиков, но входит в стиль 
жизни каждого члена общества.  
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ДЕЦЕНТРАЛЬНОЕ ЭНЕРГОСНАБЖЕНИЕ ФЕРМЕРСКИХ ХОЗЯЙСТВ 
КАЗАХСТАНА ПОСРЕДСТВОМ БИОГАЗА 

 
В.А. Матвеев, Н.К. Дюсембекова, А. Нестерова1 

Казахстанско-Немецкий Университет (КНУ) 
 

Энергетика всего мира в поиске новых источников энергии или в 
модернизации существующих преобразователей энергии. Одним из решений 
таких направлений являются использование возобновляемых источников энергии 
и сбережение первичных, вторичных и конечных источников энергии. В данной 
работе представлено энергоснабжение сельского хозяйства, точнее фермерских 
хозяйств. На рисунке 1 представлено потребление энергии по секторам в мире, 
где энергопотребление в сельском хозяйстве составляет всего 3%. 

 
Рисунок 4: Потребление энергии в мире (по секторам) [6]. 

                                                 
1 Матвеев Валентин Александрович – к. х. н., старший преподаватель КНУ  
Дюсембекова Насипкуль Касжановна – Доктор PhD, доцент КНУ 
Нестерова Анна – студентка 2 курса КНУ 
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С учетом площади Казахстана (2 млн 724,9 тыс. км²) и численности 
населения (17 млн. человек) децентрализованное энергоснабжение особенно 
актуально для развития энергетики в целом и для развития использования 
возобновляемых источников энергии. Причиной того может служить 
концентрация основных потребителей энергии в больших городах и в 
промышленных центрах, а остальные более малые потребители разбросаны по 
всей территории Казахстана. Энергоснабжение больших городов соответствуют 
более или менее всем нормам и стандартам, но вот энергоснабжение сельского 
хозяйства, отдаленных от центров энергопроизводства подлежат дополнительным 
доработкам. 

На следующем рисунке 2 представлено энергопотребление по секторам в 
Казахстане с 1990 по 2010 годы, где составляющая энергопотребление в сельском 
хозяйстве снизилось по сравнению с 1990 годом от 10,3 млрд. кВт*ч до 1,9 млрд. 
кВт*ч в 2010 году. 

 

 
Рисунок 2: Потребление энергии в Республике Казахстан (по секторам)  

в млрд. кВт*ч [6]. 
 

Сельское хозяйство является сектором с относительно малым потребле-
нием энергии и использование возобновляемых источников энергии (ВИЭ) даст 
возможность получить дополнительный доход при продаже энергоносителей, 
произведенных на основе ВИЭ, например как электроэнергия и биогаз. 
Государственная поддержка при производстве энергии с помощью 
возобновляемых источников представлена в виде принятия закона "О поддержке 
использования возобновляемых источников энергии" от 4 июля 2009 года. Целью 
закона является создание благоприятных условий для производства 
электрической и тепловой энергии в использовании возобновляемых источников 
энергии, для снижения энергоемкости и воздействия энергетики на окружающую 
среду, увеличения доли возобновляемых источников энергии при производстве 
электрической и тепловой энергии [5]. 
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Автономные системы энергоснабжения обычно небольшие по размерам и 
высоким коэффициентом полезного действия. Одним из примеров использования 
автономных энергосистем предложено, использование биогаза для производства 
электрической и тепловой энергии, а также для приготовления пищи для 
отдаленных фермерских хозяйств. 

Для расчетов рассмотрим три модели фермерских хозяйств Казахстана 
(таблица1) [1]. 

 
Таблица 1. Модели фермерских хозяйств Казахстана 

Тип хозяйства I II III 
Состав семьи, чел. 3 6 10 
Жилая площадь, м2 100 150 250 

 
Из-за отсутствия статистических данных в потребности фермерских 

хозяйств в энергии и биогазе, в основу расчетов были положены постулаты: 
• автономности; 
• модульности; 
• наименее энергозатратный мезофильный режим(20…400C); 
• ежедневная 10% доза загрузки; 
• выбрана наименьшая наружного воздуха (-150С); 
• длительность отопительного сезона с октября по март; 
• выход биогаза независимо от времени года практически одинаковый и 

равен 1,6 м3 биогаза с 1 м3 субстрата влажностью W=90…95%; 
• сезонная потребление биогаза фермером различное. Расход биогаза на 

собственные нужды ( обогрев метантенка) в летнее время снижен до минимума, и 
летом его расход в два раза меньше, чем зимой; 

• летом полностью отсутствует надобность в обогреве жилых помещений; 
• расход биогаза для приготовления пищи и получение электроэнергии для 

интеллектуального быта не зависит от сезонности;  
• максимальные излишки биогаза приходятся только на летний и весенне-

осенний периоды. 
В основу расчетов положена потребность модельных хозяйств в энергии и 

биогазе. (таблица 2). 
 

Таблица 2. Потребность в энергии и биогазе модельных фермерских хозяйств 
в Казахстане 

Тип хозяйства I II III 
Количество метантенков в виде модулей 
V=5 м3, шт.  2 3 4 

Общий объем модулей, м3 10 15 20 
Суточный объем выделения биогаза с 
общего объема модуля, м3 16 24 32 

Общий выход биогаза соответствует, кДж 400000 600000 8000000 
Общий выход биогаза соответствует, 
кВт.ч 111,1 166,7 222,2 
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Рассмотрим анализ теплового баланса прихода и расхода тепла в сутки для 
метантенка V=5м3, который характеризуется следующим уравнением [2]: 

 
Q=Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Q6 , кДж,  
 
где Q-приход тепловой энергии, получаемой от биогаза, кДж/м3; 
Q1-расход тепла для нагрева ежедневной 10% дозы загрузки субстрата до 

рабочего режима сбраживания, кДж; 
Q2-потери тепла через теплоизоляционную стенку, Вт.ч; 
Q3-расход тепла на приготовление пищи, кДж/кВт.ч и горячую воду для 

хозяйственных нужд; 
Q4-расход тепла на отопление жилого помещения (с октября по март), 

кДж/кВт.ч; 
Q5-расход тепла на интеллектуальный быт, т.е. получение электроэнергии, 

кДж/кВт.ч; 
Q6-излишек тепловой энергии для использовании ее в ДВС, кДж/кВт.ч. 
 
Данные анализа суточного расхода биогаза и электроэнергии модельных 

хозяйств в Казахстане приведены в таблице 3 [1,3,4]. 
 

Таблица 3. Анализ суточного расхода биогаза (м3) и тепла/электроэнергии 
(кДж/кВт.ч) для модельных фермерских Казахстана 

 
 

Тип хозяйства 

К-
во

 б
ио

га
за

, 
м3 

I 
 

К-
во

 б
ио

га
за

, 
м3  

II 

К-
во

 б
ио

га
за

, 
м3  

III 

Q1-расход тепла для 
нагрева ежедневной 
дозы субстрата до 
рабочего режима 
сбраживания,м3, 
кДж/кВт.ч 

5,01 

125400 
 
 
 
 

 34,83

7,52 
 

188100 
 
 
 
 

52,25

10,03 

250800 
 
 
 
 

 69,67 
Q2-потери тепла через 
теплоизоляционную 
стенку, м3, кДж/Вт.ч; 2,09 

52358 
 
 
 
 

 14,54

3,14 

78516 
 
 
 
 

 21,81

4,199 

104716 
 
 
 
 

 29,08 
Q3-расход тепла на 
приготовление пищи и 
горячей воды для 
хоз.нужд, м3, 
кДж/кВт.ч 
 
 
 

0,56 

14040 
 
 
 
 
 

 
3,9

1,11 

27792 
 
 
 
 
 

 
7,72

1,84 

46080 
 
 
 
 
 

 
 12,8 
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Q4-расход тепла на 
отопление жилого 
помещения (с октября 
по март), м3,  
кДж/кВт.ч; 

6,62 

165600 
 
 
 

 46

9,94 

248400 
 
 
 

 69

16,56 

414000 
 
 
 

 115 
Q5-расход тепла на 
интеллектуальный быт 
(превращение тепла в 
электроэнергию), м3, 
кДж/кВт.ч 

0,79 

19800 
 
 
 
 

 5,5

0,92 

23040 
 
 
 
 

 6,4

1,09 

27360 
 
 
 
 

7,6 
Q6-излишек тепловой 
энергии для 
превращения и 
использования ее в 
ДВС, м3, кДж/кВт.ч. 
 

0,31 

22802 
 
 
 
 

 +6,43

1,17 

34272 
 
 
 
 

 +9,52

1,72 

43020 
 
 
 
 

 -11,95 
Q-приход тепловой 
энергии, получаемой 
от биогаза, м3, 
кДж/кВт.ч 
 

16 

400000 
 
 
 

111,1

24 

600120 
 
 
 

 166,7

32 

800000 
 
 
 

222,2 
 
В таблице 3 приведены обобщающие данные о возможной суточной по-

требности в биогазе и электроэнергии в зависимости от модели фермерского хо-
зяйства.  

Первый тип модели фермерского хозяйства должен иметь  два модуля ме-
тантенка объемом по 5 м3. Суточный приход биогаза с двух модулей должны со-
ставлять 16 м3, что соответствует 111,1 кВт.ч. 

Второй тип модели нуждается в трех модулях с суточным выделением био-
газа 24 м3, что соответствует 166,7 кВт.ч. 

Третий тип модели фермерского хозяйства должен состоять из четырех мо-
дулей метантенка с суточным выделением биогаза 32 м3 и полученным 222,2 
кВт.ч энергии. 

Таким образом, проблема автономного энергосбережения фермерских хо-
зяйств Казахстана по средствам биогаза и обеспечения их модульными метантен-
ками актуальны и перспективны, а сами модели должны обладать следующими 
достоинствами: 

• простотой конструкции; 
• удобством проведения технологического и технического обслуживания; 
• отсутствием необходимости постоянного присутствия обслуживающего 

персонала; 
• безопасностью в работе. 
Специальные биоплантации в Казахстане отсутствуют, не налажена си-

стема утилизации отходов, а также нет крупных скотоводческих ферм. С учетом 
всех данных факторов, было предложено использование биогаза для одной семьи 
или для одного малого фермерского хозяйства.  
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В заключении можно порекомендовать следующие аспекты: 
• Прежде чем внедрять автономные и возобновляемые источники 

необходимо произвести анализ энергопотребления отдельных потребителей; 
• Развивать нормативно-правовые акты относительно Казахстана на 

примере стандартов других развитых стран; 
• Внедрять государственные дотации в поддержку автономных и 

возобновляемых источников мощностью меньше 50 кВт; 
• Проводить агитационные мероприятия в поддержку охраны окружающей 

среды и энергосбережения путем внедрения возобновляемых, автономных 
источников энергии; 

• Ввести в норму утилизацию отходов; 
• Разработать технологию получения биогаза и правильного его 

использования; 
• Для эффективного использования биогаза можно его продавать в качестве 

газа или в виде электрической энергии. 
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PRIMÄRENERGIE 
VON DER ENERGETISCHEN ZUR ÖKOLOGISCHEN BEWERTUNGSGRÖßE 

 
von Manfred Schmidt 

 
Kurzfassung 

Primärenergie ist ein Begriff aus der konventionellen Energiewirtschaft und 
inhaltlich sehr eng mit dem für technische Belange eingeführten Begriff Exergie für die 
Arbeitsfähigkeit der Energie verknüpft. Mit der Exergie lassen sich Aussagen machen, 
die die Wertigkeit von Energien berücksichtigt. Das wird an zwei Beispielen aus der 
Heiztechnik veranschaulicht. 
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Die Primärenergie ist in der Energiewirtschaft eine ideale Bezugsgröße für 
spezifische energetische Beurteilungsgrößen bei energetischen Vergleichen. Sie wird 
auch in der Energiestatistik benutzt.  

*** 
Auf Energien aus regenerativen Energiequellen sollte der Begriff Primärenergie 

nicht angewendet werden, weil bei Ihnen kein prinzipieller Unterschied zwischen 
Primärenergie und Endenergie besteht. 

In jüngster Zeit ist Primärenergie auch zu einer ökologischen Bewertungsgröße 
geworden. Angaben zur Quantität der Primärenergie kann zu irreführenden 
Schlussfolgerungen bei den Nutzern und Käufern von Energie führen. 

Primärenergie als energetische Bewertungsgröße 
Am Anfang der Energieumwandlungskette steht Energie, die im konventionellen 

Sprachgebrauch Primärenergie genannt wird. Diese Primär- oder auch Rohenergie ist 
die Energie, die noch keiner Umwandlung oder Umformung unterworfen wurde. 
Beispiele für Primärenergie im konventionellen Verständnis sind  

• Energie der geförderten Kohle, 
• Energie des geförderten Erdöls, 
• Energie des geförderten Erdgases, 
• Energie des Kernspaltmaterials. 
Auch Energien aus regenerativen Energiequellen (EREQ), wie die direkten 

Erscheinungsformen 
• Sonnenstrahlungsenergie, 
• geothermische Tiefenenergie einer angebohrten geothermischen Lagerstätte, 
• Gezeitenenergie, 
• und die indirekten Erscheinungsformen der Energie, wie 
• Biomasseenergie nach der Ernte der Biomasse, 
• thermische Umweltenergie 
• Windenergie, 
• Laufwasserenergie („Wasserkraft“) und Gletschereisenergie, 
• Wellenenergie und  
• Meeresströmungsenergie 
sind primäre Energien, aber nicht entsprechend der konventionellen Definition 

der Primärenergie. 
 
Primärenergie und Exergie 
Die oben genannten Primärenergien sind chemisch gebundene Energie und 

Kernenergie. Diese Energien haben eine 100 %ige Arbeitsfähigkeit, d. h., sie können zu 
100 % in technisch benötigte Arbeit oder Energie umgewandelt werden, was für 
Energieumwandlungsprozesse von großer Bedeutung ist.  

Mit dem allgemeinen physikalischen Begriff der Energie, die entsprechend dem 
Satz von der Erhaltung der Energie nicht verloren gehen kann, wird in der Praxis nicht 
immer korrekt umgegangen, und er wird zum Teil verfälscht. Wenn Energie in einem 
abgeschlossenen System immer erhalten bleibt, kann es auch keinen Energieverlust 
geben. Und doch ist Energieverlust eine sehr häufig gebrauchte Vokabel. 

Wenn ein Ingenieur von Energie spricht, hat er meist nicht die allgemeine 
physikalische Bedeutung im Kopf, sondern er denkt meist unbewusst an den 
arbeitsfähigen Teil der Energie, mit dem er technische Prozesse durchführen kann. Um 
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mit thermodynamisch sauberen Begriffen zu operieren, wurde für den arbeitsfähigen 
Teil der Energie der Begriff Exergie eingeführt. Als Pendant dazu gilt für den 
nichtarbeitsfähigen Teil der Energie der Begriff Anergie.  

Wird der Energieerhaltungssatz oder seine spezielle thermodynamisch e Form, 
der 1. Hauptsatzes der Thermodynamik, mit Exergie und Anergie formuliert, so lautet 
die Aussage: Die Summe aus Exergie und Anergie ist immer konstant. Für den 2. 
Hauptsatz der Thermodynamik gilt: Anergie kann nicht von selbst (ohne äußeres Zutun) 
in Exergie umgewandelt werden. Exergieverlust ist dann ein völlig korrekter Begriff. 

Beim Arbeiten mit der Exergie, die die quantitativen und qualitativen 
Eigenschaften von Energien in einer Größe koppelt, muss daran gedacht werden, dass 
sie sich immer auf den Umgebungszustand bezieht, also auf die Umgebungstemperatur 
und den Umgebungsdruck. Das ist wegen des Wechsels des Umgebungszustandes nicht 
immer einfach. Die Handhabung der Exergie soll an zwei einfachen praktischen 
Beispielen verdeutlicht werden. 

Es wird der exergetische Wirkungsgrad des Heizprozesses eines zu beheizenden 
Raums betrachtet, der über eine freie Raumheizfläche mit einem Wärmestrom von 
ΦRH = 1.000 W versorgt wird, um im Bemessungsfall bei einer Außentemperatur von 
θe = -14 °C eine operative Raumtemperatur von θo = 20 °C aufrecht zu erhalten. Es soll 
eine Bewertung des Heizprozesses vorgenommen werden, wenn die Raumheizfläche im 
Fall 1 mit einer mittleren Temperatur von θRH,m,1 = 60 °C und im Fall 2 mit 
θRH,m,2 = 30 °C betrieben wird. 

Der exergetische Wirkungsgrad ist definiert [1] 

VN

N
Ex EE

E





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                                                                                                 (1) 
mit 

NE  Nutzexergiestrom, 
VE  Exergieverluststrom. 

Für die Berechnung des exergetischen Wirkungsgrads mit Gleichung (1) werden 
der Nutzexergiestrom und der Exergieverluststrom benötigt. 

Der Nutzexergiestrom wird berechnet 
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,                                                                                      (2) 
wobei  
TRH,m mittlere Raumheizflächentemperatur in K, 
TU Umgebungstemperatur in K, 
ΦRH von der Raumheizfläche abgegebener Wärmestrom 
ist.  
Damit ergibt sich im Fall 1 
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und im Fall 2 
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. 
Der Exergieverluststrom wird berechnet 
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U
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1
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1(TSE  

                                                              (3) 
mit 

irrSΔ  Entropieproduktion, 
To operative Raumtemperatur in K. 
Ohne den Begriff Entropie erläutern zu müssen, wird die Gleichung für ihre 

Berechnung angegeben, [2]: 

T
Φ

=SΔ RH
irr


          (4) 
Diese Gleichung (4) ist bereits in die Gleichung (3) eingearbeitet worden. 
Für den Exergieverluststrom ergibt sich damit für den Fall 1 
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und für den Fall 2 
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Damit können die exergetischen Wirkungsgrade berechnet werden: 
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Das Ergebnis weist aus, dass bei Verringern der mittleren Heizflächentempera-

tur, Fall 2, der zuzuführende Wärmestrom eine geringere Exergie hat und damit der 
exergetische Wirkungsgrad steigt, weil sich die Verluste verringern. Für eine technische 
Aufgabe, bei der in einem Raum eine Temperatur von 20 °C aufrecht zu erhalten ist, 
reicht theoretisch ein Wärmestrom aus, der eine nur wenig höhere als diese Temperatur 
hat. Natürlich muss bei gleicher Heizleistung mit sinkender mittlerer Heizflächentempe-
ratur die Heizfläche vergrößert werden, aber das kann auch ein Vorteil sein, da mit grö-
ßerer niedrigtemperierter Raumheizfläche die Behaglichkeit im Raum steigt. 

Das Beispiel zeigt, dass für solche niedertemperierten Prozesse wie die Raum-
heizung der zuzuführende Exergiestrom so klein wie möglich zu halten ist, also Heiz-
medien verwendet werden sollten, die bereits exergetisch abgewertet sind. Ein Gasheiz-
kessel, in dem Endenergie mit einer Exergie von annähernd 100 % eingesetzt wird, ge-
hört nicht zu den Exergie und damit auch Primärenergie sparenden Einrichtungen. 

Als zweites Beispiel wird der exergetische Gütegrad einer Heizung berechnet.  
Dass Heizprozesse exergetisch und damit auch primärenergetisch umso besser 

sind, je kleiner die Temperatur der zuzuführenden Wärme, hier mit der mittleren 
Raumheizflächentemperatur TRH identisch, ist, wurde im ersten Beispiel mit dem 
exergetischen Wirkungsgrad nachgewiesen. Nun wird diese Aussage mit dem exergeti-
schen Gütegrad einer Heizung untermauert.  
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Er ist definiert:  
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 (5) 
Die reversibel benötigte Exergie als minimaler Wert eq,min entspricht der 

Exergie der thermischen Energie im Raum eq,Ra, bezogen auf den Umgebungszustand 
U: 

q
T

TTee
o

Uo
Ra,qmin,q




 (6) 
mit 
To operative Raumtemperatur in K, 
TU Umgebungstemperatur in K, 
q spezifische Wärme. 
Die tatsächlich zugeführte Exergie ist 
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TRH,m mittlere Raumheizflächentemperatur in K. 
Daraus ergibt sich der exergetische Gütegrad zu 
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, 
wenn bei einer operativen Raumtemperatur von θo = 20 °C einmal für die 

Umgebungstemperatur eine Heizgrenztemperatur von 12 °C und zum anderen eine 
tiefste Bemessungstemperatur von -14 °C angesetzt wird. 

Im Falle der tiefsten Bemessungstemperatur ergibt sich für den exergetischen 
Gütegrad für den Grenzfall einer unendlich großen Raumheizflächentemperatur der 
minimale exergetische Gütegrad 0,116. Auch aus diesem Beispiel folgt: Je geringer die 
Raumheizflächentemperatur ist, umso größer wird der exergetische Gütegrad. 

 
Primärenergiebezug bei energetischen Vergleichen 
Zum Bewerten und Vergleichen energetischer Prozesse eignen sich spezifische 

energetische Bewertungsgrößen. Bei ihnen spielt die absolute Größe des 
Untersuchungsgegenstands keine Rolle. Solche Bewertungsgrößen sind 
Energieumwandlungsgrade und die Aufwandszahl. Die Primärenergie ist in der 
konventionellen Energiewirtschaft eine thermodynamisch sehr gut geeignete 
Bezugsgröße bei energetischen Vergleichen. Das wird mit der Heizzahl erläutert. 

Heizzahlen eignen sich zum Vergleich unterschiedlichster Heizprozesse, da sie 
auf Primärenergie bezogen sind. Mit der momentanen Heizzahl werden Leistungen 
verglichen, mit der integralen Heizzahl Energien in Zeitperioden.  

Die momentane Heizzahl ξ ist das Verhältnis von abgebbarem Heizwärmestrom 
zum zugeführten Primärenergiestrom, [1]: 
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Beispiele für momentane Heizzahlen, abgeleitet aus Gleichung (9), sind: 

Konventionelle Heizung 
VWEEEH   (10) 

mit  
EE Wirkungsgrad der Endenergiebereitstellung, 
WE Wirkungsgrad des Wärmebereitstellers, 
V  Verteilungswirkungsgrad. 

 
Durch den Primärenergiebezug wird die gesamte Umwandlungskette von der 

Primär- bis zur Nutzenergie betrachtet. Mit dem Wirkungsgrad der 
Endenergiebereitstellung wird der Wirkungsgrad der Energieumwandlung von der 
Primär- zur Endenergie beschrieben. Der Wirkungsgrad des Wärmebereitstellers 
(Wärmeerzeugers) bewertet die Umwandlung der Endenergie in Nutzenergie. Der 
Verteilungswirkungsgrad hat bei Systemen mit Wasser und Luft als Wärmeträger 
Bedeutung. 

Kompressions-Heiz-Wärmepumpe 
VKHWPEEKHWP ηεη=ξ . (11) 

Bei der Kompressions-Heiz-Wärmepumpe tritt an die Stelle des Wirkungsgrades 
des Wärmebereitstellers die Leistungszahl der Heiz-Wärmepumpe εKHWP. 

Absorptions-Heiz-Wärmepumpe 
VWEAHWPEEAHWP ηηςη=ξ . (12) 

Hier muss der Wirkungsgrad des Heizwärmebereitstellers mit dem 
Wärmeverhältnis der Absortions-Heiz-Wärmepumpe ζAHWP multipliziert werden. 

Heizzahlen verschiedener konventioneller Heizungen sind in Tabelle 1 in den 
ersten drei Zahlenspalten zusammengestellt. Die verwendeten Umwandlungswirkungs-
grade entsprechen modernen Anlagen in Deutschland. Der Verteilungswirkungsgrad ist 
vereinfachend gleich 1 gesetzt. Die Transportverluste bei der Fernwärme und die Ver-
luste im elektrischen Netz, die jeweils bis zu 10 % betragen können, sind bei diesen 
Heizzahlen nicht berücksichtigt. 

 
Tabelle 1: Umwandlungswirkungsgrade und Heizzahlen verschiedener 

konventioneller Heizungen und minimale Leistungszahl KHWP,min und 
minimales Wärmeverhältnis AHWP,min von Heiz-Wärmepumpen für 

energetische Gleichwertigkeit mit konventionellen Heizungen 
Heizwärmebereitsteller EE WE H KHWP,min AHWP,min 
Elektrische Direktheizung 1) 0,41 1,00 0,41 1,00 0,46 
Braunkohlebrikett-Ofenheizung 0,86 0,56 0,48 1,17 0,55 
Heizöl-Heizkessel 0,84 0.92 0,77 1,88 0,88 
Erdgas-Heizkessel 0,95 0,93 0,88 2,15 1,00 
Fernwärme aus Heizwerk mit 
Rohbraunkohle 

0,92 0,70 0,64 1,56 0,73 
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1) Elektrizitätserzeugung im modernen Braunkohlekraftwerk 
Die Werte wurden berechnet für eine elektrisch angetriebene Kompressions-

Heiz-Wärmepumpe mit Elektroenergie aus einem modernen Braunkohlenkraftwerk und 
für eine erdgasbeheizte Absorptions-Heiz-Wärmepumpe.  

Soll die Konkurrenzfähigkeit von Heiz-Wärmepumpen gegenüber konventionel-
len Heizungen überprüft werden, kann mittels der Heizzahlen die dafür nötige minimale 
Leistungszahl oder das minimale Wärmeverhältnis bestimmt werden (letzte beide 
Spalten der Tabelle 1). Damit eine Kompressions-Heiz-Wärmepumpe gegenüber einem 
Erdgas-Heizkessel energetisch konkurrenzfähig wird, muss sie entsprechend der Bei-
spielrechnung in Tabelle 1 mindestens eine Leistungszahl von 2,15 haben. 

Die Heizzahlen liegen für Kompressions-Heiz-Wärmepumpen mit elektrisch an-
getriebenem Verdichter bei 0,8, mit Dieselmotorantrieb, bei dem die Abgas- und Kühl-
wärme des Dieselmotors vor Ort genutzt werden kann, bei 1,5. Die Heiz-Wärmepumpe 
mit Dieselmotorantrieb hat wegen der zusätzlichen Nutzung der Motor- und Abgasab-
wärme den besten Primärenergieausnutzungsgrad. 

 
Primärenergie als Statistikgröße 
Energiestatistiken über den Energieverbrauch beziehen sich weltweit meist auf 

den Primärenergieverbrauch, da für ihn die Werte am gesichertsten sind. Aus Energie-
statistiken geht hervor, dass z. B. in den neunziger Jahren die größten Energieverbrau-
cher die Luxemburger waren, gefolgt von den US-Amerikanern. Ein Luxemburger ver-
brauchte 1990 36 mal mehr Primärenergie als ein Inder. 

Eindeutige Aussagen zur Energieverschwendung und zum Lebensstandard lassen 
sich allerdings erst treffen, wenn das Bruttoinlandprodukt in den Vergleich mit einbe-
zogen wird. 

In Deutschland wurde weitgehend die Proportionalität zwischen steigendem 
Bruttoinlandprodukt und Primärenergieverbrauch aufgehoben, Tabelle 2. 

 
Tabelle 2: Primärenergieverbrauch PEV und das Verhältnis von 

Primärenergieverbrauch und Bruttoinlandprodukt PEV/BIP für Deutschland 
Jahre 1990 2000 2005 2008 2010 

PEV in PJ/a 14.905 14.402 14.537 14.216 14.044 

PEV/BIP in 
kWh/€ (kWh/$)

2,370 
(1,817)

1,984 
(1,521)

1,815 
(1,349)

1,639 
(1,256) 

1,639 
(1,256) 

 
In den zentralasiatischen Ländern ergeben sich aus statistischen Angaben [3] die 

Werte in Tabelle 3, wobei sie für den PEV von 2009 und für das BIP von 2010 
stammen.  

 
Tabelle 3: Primärenergieverbrauch PEV und Bruttoinlandprodukt BIP, jeweils 

bezogen auf Einwohner und Jahr sowie das Verhältnis beider in kWh/$. 
Länder PEV in kWh/(Einw. 

a)
BIP in $/(Einw. a) PEV/BIP in kWh/$ 

Kasachstan 48.290 9.136 5,286 
Kirgistan 6.607 860 7,683 
Tadjikistan 3.980 820 4,854 
Turkmenistan 45.835 3.967 11,554 
Usbekistan 20.513 1.384 14,822 
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Kasachstan hat den größten Primärenergieverbrauch pro Einwohner aller 
zentralasiatischen Länder, allerdings auch das weitaus größte Bruttoinlandsprodukt pro 
Einwohner. Im Verhältnis dieser beiden Werte liegt Kasachstan auf dem 2. Platz hinter 
Tadjikistan. Im Vergleich mit Deutschland ist dieses Verhältnis aber immer noch 4,2-
mal größer. Daraus kann unschwer gefolgert werden, dass in Kasachstan noch sehr 
sorglos mit den Energieressourcen umgegangen wird. Usbekistan schneidet in diesem 
Vergleich am schlechtesten ab. 

 
Primärenergie und regenerative Energien 
Das Verständnis des konventionellen Begriffes Primärenergie lässt sich nicht auf 

Energien aus regenerativen Energiequellen (EREQ) übertragen, zumal der Bezug bei 
den EREQ auf eine irgendwie definierte Primärenergie zu keinem sinnvollen 
energetischen Vergleich führt. Das wird sehr schnell mit nachfolgender Erklärung 
deutlich, [4]. 

Die primäre Energie bei der Elektroenergieerzeugung mit Windenergieanlagen 
ist die durch Sonneneinstrahlung generierte indirekte Erscheinungsform Energie des 
Windes, die aus physikalischen Gründen nur bis maximal rund 60 % von einer 
Windenergieanlage genutzt werden kann. Die praktizierte Umrechnung der mit 
Windenergie erzeugten Elektroenergie auf Primärenergie mit einem Faktor, z. B. 2,6, 
wie es bei Kohlekraftwerken sinnvoll ist, hat keinerlei physikalische Begründung. Die 
Windenergie als die bei dieser Umwandlung primäre Energie ist vorhanden und wird 
immer wieder nachgeliefert, unabhängig davon, ob sie in elektrische Energie 
umgewandelt wird oder nicht. In ähnlicher Form lässt sich das auch bei photovoltaisch 
erzeugter elektrischer Energie diskutieren. 

Es gilt also: Die in regenerative Energieanlagen eintretende primäre Energie ist 
vorhanden, unabhängig davon, ob sie zum Generieren von Endenergie dient oder nicht. 
Wegen des Charakters der EREQ wird die primäre Energie durch Energieumwandlung 
nicht verbraucht wie endliche konventionelle Ressourcen. Ihre Umwandlung stellt auch 
keine Umweltbelastung dar. Es ist deshalb nicht zu begründen, warum die aus EREQ 
gewonnene Energie auf diese Weise in die Statistiken des Weltprimärenergieverbrauchs 
eingerechnet wird.  

Im Zusammenhang mit EREQ besteht kein Unterschied zwischen Primärenergie 
und der mit regenerativen Energieanlagen gewonnenen Endenergie. Der Begriff 
Primärenergie muss nicht verwendet werden. 

Global gesehen wird vom Hauptenergielieferanten an die Erde, die noch 5 Mrd. 
Jahre scheinende Sonne, Energie mit geringer Wellenlänge und großer Energiedichte 
eingestrahlt. Die vom Betrag her gleiche Endenergie wird von der Erde als länger 
wellige Temperaturstrahlung wieder abgegeben, denn, unabhängig davon, wie die 
EREQ nach der primären Umwandlung vorliegen, am Ende der Umwandlungskette 
steht immer Wärme, die, wie schon gesagt, von der Erde abgestrahlt wird. 

 
Primärenergie als ökologische Bewertungsgröße 
Ein weiterer Wandel des Bedeutungsinhalts Primärenergie war jüngst zu 

konstatieren. In der Energieeinsparverordnung (EnEV), [5], wird eine 
primärenergetische Bewertung vorgenommen in dem Sinne, dass die eingesetzte 
Endenergie mit Primärenergiefaktoren in Primärenergie umgerechnet wird. Diese 
Faktoren können zwar wissenschaftlich begründet werden, sind aber auch politisch 
beeinflusst.  
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Die mit Primärenergiefaktoren berechnete Primärenergie hat weniger eine 
energetische, sondern eine ökologische Aussage. Beim Vergleich von Heizanlagen, die 
einerseits mit Erdgas und zum anderen mit Holzpellets betrieben werden, schneiden die 
Pelletanlagen nach dem Vorgehen in der EnEV primärenergetisch wesentlich besser als 
die gasbeheizten Anlagen ab, auch wenn die eingesetzte Endenergie in beiden Fällen 
annähernd gleich ist: Pellets haben einen wesentlich geringeren Primärenergiefaktor als 
Erdgas, weil Biomasseverbrennung quasi als CO2-freie Umwandlungstechnologie und 
regenerative Energienutzung betrachtet wird. 

 
Zusammenfassung 
Bei energetischen Untersuchungen spielt Primärenergie eine große Rolle, auch 

wenn sie im praktischen Leben weniger Bedeutung hat, denn der Nutzer von Energie 
kauft immer Endenergie und keine Primärenergie.  

In der konventionellen Energiewirtschaft hat die Primärenergie auch wegen ihres 
physikalisch ähnlichen Bedeutungsinhalts mit der Exergie vielfältige 
Anwendungsgebiete, vor allem bei energetischen Vergleichen und in der Statistik. 

Durch die zunehmende Nutzung der EREQ, für die der tradierte 
Primärenergiebegriff nicht gilt, muss die primäre Energie neu definiert werden, zumal 
sie auch Bedeutung für ökologische Bewertungen erlangt. 
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Истощение запасов энергетических ресурсов и стремление снизить 

антропогенную нагрузку на окружающую среду побуждают мировое сообщество 
развивать технологии, связанные с использованием возобновляемых источников 
энергии (далее - ВИЭ). Для достижения энергетической безопасности Республики 
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Беларусь увеличение доли возобновляемых источников в топливно-
энергетическом балансе актуально ввиду отсутствия в настоящий момент в стране 
разведанных крупных залежей традиционных горючих ископаемых. Известно, 
что система стимулирования ВЭИ должна отвечать двум противоречивым 
требованиям: с одной стороны, она должна быть привлекательной для 
инвесторов, с другой - отражать экономические интересы энергосистемы. 
Следует отметить, что несмотря на достигнутый прогресс в области развития 
энергогенерирующих технологий на основе ВИЭ, а также постоянный рост цен на 
основные ископаемые энергоносители, уровень затрат на получение энергии с 
использованием ВИЭ до сих пор превышает соответствующий показатель 
традиционных электростанций. Поэтому развитие ВИЭ во многом зависит от 
грамотной поддержки государства: необоснованно высокие стимулирующие 
затраты в конечном итоге приведут к значительному росту тарифов для 
потребителей, отсутствие же поддержки обусловит низкую заинтересованность 
потенциальных инвесторов. 

В основных программных документах, регламентирующих развитие 
белорусской энергосистемы, ВИЭ нераздельно рассматриваются в совокупности с 
прочими местными видами топлива (далее - МВТ). В целях количественной 
оценки применяется индикатор "доля собственных энергоресурсов в балансе 
котельно-печного топлива" с достижением значения в 32 - 34% к 2020 г. 

По данным Департамента по энергоэффективности Государственного 
комитета по стандартизации Республики Беларусь, в региональном разрезе 
задания по доле МВТ в КПТ в 2013 г. выполнили лишь Гомельский и 
Могилевский облисполкомы (рисунок 1). Перевыполнение плана по указанным 
областям позволило достичь заданного значения в целом по республике (план и 
факт - 25,5% и 26,4% соответственно). 

 

 
Рисунок 1. - Выполнение задания по доле МВТ в КПТ  

в региональном разрезе, 2013 г. 
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Между тем, в последнее время изменились подходы к оценке 
целесообразности применения торфа в топливных целях. Анализ текущей 
ситуации показывает, что для увеличения объемов его добычи необходимо 
использовать земли, выделенные под сельскохозяйственные нужды, либо особо 
охраняемые природные территории, имеющие республиканское и мировое 
значение. Так, на современном этапе было признано нецелесообразным 
строительство новых крупных торфобрикетных предприятий на базе 
месторождений "Жары", "Кандель-Яловец-Ольхово", "Сухое" и "Болото в пойме 
реки Эсса". Помимо того, использование торфа в качестве топлива в различных 
производственных циклах, в частности, на Белорусском цементном заводе 
(Могилевская область), выявило ряд технических трудностей: в последствии было 
принято решение о переводе установок на работу на каменном угле. 

Неопределенной также остается ситуация с использованием бурых углей. 
Расположение наиболее крупного Лельчицкого месторождения вблизи 
национального парка Припятский определяет невозможность добычи карьерным 
методом ввиду нанесения территории значительного экологического ущерба, 
применение же шахтного способа экономически нецелесообразно. 

Помимо перечисленных выше, применение в топливных целях торфа и 
каменных углей связано со следующими сложностями: 

- низкая удельная теплота сгорания; 
- значительный объем зольного остатка; 
- высокий уровень выброса загрязняющих веществ (в том числе азотных и 

сернистых соединений NOx и SOx) и связанные с этим затраты на очистное 
оборудование; 

- необходимость применения дорогостоящих технологий улавливания и 
захоронения углекислого газа с целью выполнения обязательств по сокращению 
выброса парниковых газов. 

Таким образом, с учетом истощения собственных разведанных запасов 
нефти и низкого потенциала применения в топливных целях торфа и бурого угля, 
в целях выполнения ключевого индикатора энергетической безопасности страны 
очевидна необходимость наибольший акцент ставить именно на развитие ВИЭ. 

Несмотря на достигнутый прогресс в части увеличения доли 
возобновляемых энергоисточников в структуре топливно-энергетического 
баланса (в сравнении с 2005 г. в 2013 г. удельный вес ВИЭ в валовом потреблении 
возрос на 1,1 п.п. и составил 5,5%). Тем не менее, по данным Международного 
энергетического агентства (далее - МЭА), данное значение ниже, чем в странах со 
схожими климатическими условиями (рисунок 2). 
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Рисунок 2. - удельный вес ВИЭ в составе валового потребления  

первичной энергии, 2012  
 

Каждая из технологий выработки энергии на ВИЭ имеет свои 
преимущества и недостатки. Рассмотрим наиболее перспективные варианты в 
условиях Республики Беларусь. 

Древесные виды топлива традиционно лидируют в структуре выработки 
тепло- и электроэнергии за счет ВИЭ. Одним из преимуществ является 
доступность сырья. Среди недостатков - образование твердых отходов, высокий 
уровень выбросов CO2, а также тот факт, что при проведении расчетов 
инвестиционной привлекательности строительства необходимо учитывать не 
только общие запасы топлива в регионе, но и стоимость его доставки. Так, по 
некоторым оценкам, экономически нецелесообразно финансировать проекты при 
транспортном плече свыше 70-100 км.  

Помимо удовлетворения внутренних потребностей, Беларусь экспортирует 
данное сырье. Так, по данным Национального статистического комитета 
Республики Беларусь, в 2013 г. на внешние рынки поставлено 821,9 тыс. т 
продукции на сумму более 56 млн USD (по коду ТН ВЭД 4401 «Древесина 
топливная в виде бревен, поленьев, сучьев, вязанок хвороста или в аналогичных 
видах; щепа или стружка древесная; опилки и древесные отходы и скрап, 
неагломерированные или агломерированные в виде бревен, брикетов, гранул или 
в аналогичных видах»). Географическая структура экспорта топливной древесины 
представлена на рисунке 3. 
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Рисунок 3 - География экспортных поставок древесных видов топлива в 2013 г. 

 
Таким образом, целесообразно также оценивать не только эффективность 

выработки энергии в сравнении с традиционными ТЭС на природном газе, но и 
упущенную выгоду при прекращении поставок топливной древесины на экспорт. 

Генерация энергии из биомассы, состоящей из органических отходов, 
позволяет решить вопрос утилизации животноводческих стоков, вызывающих 
эрозию почвы, с образованием высококачественных биогумусных удобрений. 
Среди недостатков применения, как и у древесных видов топлива - образование 
углекислого газа в процессе сжигания, а также следующие: 

- распределение животных по большому количеству хозяйств и связанные с 
этим затраты по транспортировке биологических отходов; 

- необходимость поиска потенциальных потребителей органических 
удобрений, производимых в результате переработки; 

- необходимость дополнительных производств в целях утилизации теплоты 
при комбинированной выработке электро- и теплоэнергии; 

- высокие удельные капитальные затраты установки оборудования 
небольших мощностей. 

Биогазовые установки строятся на базе наиболее крупных из действующих 
сельскохозяйственных предприятий. В соответствии с Национальной программой 
развития местных и возобновляемых энергоисточников на 2011-2015 годы 
внедрение энергогенерирующего оборудования электрической мощностью свыше 
150 кВт технически возможно на фермах по выращиванию крупного рогатого 
скота (КРС) с поголовьем не менее 720 голов, или свинокомплексах и 
птицефабриках с поголовьем 6 и 90 тыс. голов соответственно.  

Таким образом, требуется расчет экономической целесообразности 
поставки сырья для утилизации и концентрации на наиболее крупных фермах 
КРС; проработка вариантов электроснабжения близлежащих территорий за счет 
излишков вырабатываемой энергии. 

Использование энергии небольших водотоков с помощью малых 
гидроэлектростанций (далее - ГЭС) – одно из наиболее эффективных 
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направлений развития ВИЭ. Помимо отсутствия выбросов углекислого газа, 
можно выделить следующие преимущества: 

- отсутствие нарушений природного ландшафта и окружающей среды в 
процессе строительства и на этапе эксплуатации; 

- отсутствие отрицательное влияние на качество воды, она не теряет 
первоначальных природных свойств и может использоваться для водоснабжения 
населения; 

- невысокая себестоимость выработки электроэнергии; 
- высокая маневренность работы: обеспечивается покрытие пиковой 

мощности энергосистемы; 
- высокая автоматизированность работы оборудования малых ГЭС. 
При этом существует вероятность подтапливания территории и нанесения 

ущерба биологическому разнообразию при установке определенных типов 
гидроагрегатов. 

При строительстве ветроэлектрических установок (далее - ВЭУ) 
необходимо учитывать следующие факторы: 

- скорость и постоянство направления ветряных потоков; 
- уровень аэродинамических и инфразвуковых шумов; 
- уровень теле- и радиопомех; 
- радиус разброса обломков лопастей в случае их разрушения; 
- вероятность столкновения лопастей с птицами. 
В настоящий момент использование ВИЭ в нашей стране регулируется 

законом Республики Беларусь от 27.12.2010 № 204-3 "О возобновляемых 
источниках энергии". В целях повышения привлекательности данных 
энергоисточников и, таким образом, увеличения объемов замещения 
импортируемых топливно-энергетических ресурсов предусмотрены два основных 
механизма: гарантированное приобретение государственными 
энергоснабжающими организациями всей предложенной энергии, выработанной 
за счет ВИЭ, а также применение поправочных коэффициентов на закупочные 
тарифы.  

В соответствии с постановлением Министерства экономики Республики 
Беларусь от 30.06.2011 № 100 "О тарифах на электрическую энергию, 
производимую из возобновляемых источников энергии, и признании 
утратившими силу некоторых постановлений Министерства экономики 
Республики Беларусь" (в редакции постановления Минэкономики от 08.04.2014 
№ 29) в течение первых 10 лет эксплуатации для установок, работающих на 
солнечной энергии, устанавливается повышающий коэффициент на тариф в 
размере 2,7, на гидроэнергии - 1,1, на прочих ВИЭ - 1,3. В последующие 10 лет на 
тарифы для энергоустановок всех видов действует понижающий коэффициент 
0,85. 

Такая система имеет ряд недостатков. Так, применение понижающего 
коэффициента может негативно сказаться на желании инвестировать в проект, 
срок окупаемости которого может значительно превышать 10 лет. С другой 
стороны, сложившийся уровень дифференциации поправочных коэффициентов 
является достаточно низким и не учитывает различие установок по мощности, 
уровню энергоэффективности, а также по их степени воздействия на 
окружающую среду (тезис об абсолютно безопасной для экологической 
обстановки технологии, выдвигаемый многими производителями энегоустановок 
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на ВИЭ в целях продвижения собственного оборудования, вызывает 
определенные сомнения, данный вопрос требует дополнительного изучения). 

Таким образом, в целях более эффективного стимулирования развития ВИЭ 
необходимо всесторонне проанализировать и ранжировать энергогенерирующее 
оборудование по степени воздействия на окружающую среду и по уровню 
энергоэффективности и в соответствии с этим применять более гибкую систему 
повышающих коэффициентов. Для упрощения отнесения установок к той или 
иной подгруппе целесообразно сформировать и обеспечить свободный доступ к 
базе данных по апробированным в Беларуси технологиям, по результатам 
исследований и практикам применения. 

Следует также учитывать, что данные меры не должны повлечь за собой 
значительный рост количества административных процедур для ввода в 
эксплуатацию оборудования – это противоречит проводимой политике по 
повышению инвестиционной привлекательности страны. Также необходимо 
предусмотреть компенсацию затрат на дополнительное согласование в различных 
ведомствах новейших технологий, не подпадающих под критерии 
классификации. 

 
 

ДОРОЖНАЯ КАРТА ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ТЕХНОЛОГИИ   
ПЕРЕРАБОТКИ БИОМАССЫ 

 
Матвеев В.А.1 

Казахстанско-Немецкий Университет (КНУ) 
 
Энергетические технологии XIX и XX столетий, а также начала XXI века, 

ориентированные на сжигание минерального топлива, являются и остаются 
источником загрязнения окружающей среды, вредных выбросов в атмосферу и 
ущерба здоровья людей. Традиционная энергетика, базирующаяся на ископаемых 
энергоресурсах, образует большое количество вредных отходов и увеличивает 
техногенные нагрузки на окружающую среду. Поэтому дальнейшее развитие 
энергетики должно будет ориентировано на использование альтернативных, в том 
числе, возобновляемых источников энергии (ВИЭ), прежде всего энергии ветра, 
солнца, воды, биомассы и др. [1].   

Действительно, ВИЭ обладают такими положительными критериями, как 
отсутствием затрат на добычу, транспортировку, утилизацию традиционных 
энергоносителей, гарантированную энергетическую безопасность, минимальное 
влияние на окружающую среду, социальные условия и, самое главное, их 
приватизировать еще не научились [1].  

Поэтому правильный выбор технологий и направлений развития 
энергетики является исключительно важным фактором эффективности 
использования энергии, значение которой неуклонно возрастает вследствие 
увеличения энергопотребления и численности населения. Следовательно, 
сохранение окружающей среды возможно за счет использования альтернативных 
безопасных ВИЭ и «дорожной  карты» энергетической технологии их 
переработки. 

                                                 
1 Матвеев Валентин Александрович – кандидат химических наук, старший преподаватель 
КНУ 
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Дорожная карта – это осмысленный путь движения и развития любой 
технологии (химической, энергетической и пр.), выбранный человеком и 
устремленный в будущее, который позволяет решать современные проблемы по 
утилизации отходов, снижению нагрузок на окружающую среду и 
предотвращению экологической безопасности.  

Дорожная карта формирует энергетическую политику и как, следствие, 
экономическую перспективную направленность развития и распределения 
денежных средств  с ответами на три главных вопроса: что, зачем и как? Другими 
словами, человечество должно иметь конкретную цель, предвидеть полезность 
ожидаемого результата и знать, как можно достичь этого результата и какой 
ценой.  

Рассмотрим, исходя из этой логики, дорожную карту энергетической 
технологии переработки биомассы и как, следствие, экономическую 
перспективную направленность развития и распределения денежных средств, 
которая включает комплект карт по сырью 1, технологии 2, оборудованию 3, 
получению первых некоммерческих продуктов 4 и коммерческих продуктов 5. 

 
Рисунок 1. Дорожная карта энергетической технологии и, соответственно, 

экономической перспективной направленности развития и распределения 
денежных, средств, складывающихся в процессе переработки биомассы, которая 
включает комплект карт по сырью 1, технологии 2, оборудованию 3, получению 

некоммерческих продуктов 4 и коммерческих продуктов 5. 
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• Дорожная сырьевая карта 
 
Одним из приоритетных направлений развития современной энергетики 

является использование возобновляемых энергоресурсов, потенциал которых до-
статочно велик и их использование практически не имеет технических ограниче-
ний.  

Биомасса относится к этим энергоресурсам. Биомасса – это местный, самый 
дешевый, доступный и экологически чистый источник энергии, ресурсы которой 
неисчерпаемы (первичная биомасса – это материал, произведенный путем фото-
синтеза). 

Основными видами (ресурсами) биомассы являются: фитомасса, отходы 
животноводства, птицеводства и растениеводства, а также отходы пищевой про-
мышленности и коммунального хозяйства, сточные воды и твердые бытовые от-
ходы. 

Две группы критериев характеризуют биомассу – это химический состав и 
физические свойства, которые влияют на выход биогаза. В химический состав 
любой растительной фитомассы входят белки (протеины), жиры (липиды), угле-
воды (сахариды, клетчатка или целлюлоза) и существенный компонент расти-
тельного сырья – лигнин, соотношение которых самое разнообразное. 

Самые важные физико-химические свойства биомассы – небольшая плот-
ность от 50 до 600 кг/м3; широкий интервал влажности от 14 до 99 %; относи-
тельно низкая теплотворная способность, не выше 14 МДж/кг. Содержание влаги 
в биомассе ограничивает реальную возможность получения из нее энергии. Для 
энергетического использования у растительной биомассы снижают влажность 
различными техническими средствами (сушка, измельчение, прессование и др.). 
После такой подготовки она характеризуется теплотворной способностью не 
выше 14 МДж/. Но биомасса как сырье может трансформироваться в высокоэф-
фективное газообразное топливо – биогаз (метан), теплотворная способность ко-
торого в несколько раз выше исходной биомассы. Из 1 т сухого органического 
вещества навоза можно получить 340 м3 биогаза.             

Зарубежные специалисты считают креативно использовать отходы живот-
новодства, растениеводства, птицеводства и другие отходы. Например, смешива-
ются органические материалы: целенаправленно выращенная фитомасса; экскре-
менты животных (навозные стоки); отходы биомассы перерабатывающих пище-
вых производств; сточные воды сахарных заводов. 

Большой объем знаний по сырьевой биомассе можно получить из книг 
прошлых лет и в социальных сетях. Поэтому нет необходимости распределять 
денежные средства на это развитие. Желательно интегрировать этот объем знаний 
с дорожной картой энергетической технологии переработки биомассы. 

 
• Дорожная технологическая карта 

 
Биомасса по своей природе и исходным характеристикам многообразна, 

поэтому технология, аппаратура и способы ее переработки в энергию принципи-
ально разные. 

Энергетическая переработка биомассы в топливо осуществляется по трем 
основным технологическим направлениям: непосредственное сжигание в котлах 
и печах специальной конструкции; термическое разложение (пиролиз, газифика-
ция, гидрогенизация и др.); микробиологическое разложение (биоконверсия) в 
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анаэробных условиях. Первые два способа пригодны для переработки твердой и 
подготовленной биомассы с содержанием воды до 50 %. Отметим также, что сжи-
гание и пиролиз производят вредные выбросы в атмосферу и загрязняют почву, 
поверхность и грунтовые воды вредной патогенной микрофлорой. 

Но что делать с биомассой, которую трудно сжечь: ботва овощей, под-
стилка животных, семечковая лузга, навоз, листья, сорные травы и др. В этом 
случае на помощь приходит биоконверсия – способ технического использования 
микроорганизмов (технология метаногенеза). 

Метановое брожение (метаногенез) – это процесс превращения органиче-
ских веществ и биоразлагаемых веществ/отходов  в результате жизнедеятельно-
сти микроорганизмов метанового сообщества в биогаз и клеточную массу (удоб-
рение) в анаэробных условиях. 

В основе технологии метаногенеза (получение метана) лежит способность 
бактерий/микроорганизмов в анаэробных (без доступа кислорода) условиях пере-
рабатывать органические вещества растительного и животного происхождения в 
метан и органические удобрения. Для переработки используются все виды био-
массы. 

Получение метана – это сложный микробиологический процесс, в котором 
все группы бактерий действуют согласованно и выполняют колоссальную хими-
ческую работу.  При их участии происходит разложение сложных органических 
веществ (белков, жиров, углеводов) до простейших соединений (метана, диоксида 
углерода и др.). 

Согласно современным воззрениям анаэробное метановое сбраживание 
протекает через четыре последовательных стадий: гидролиз, ферментацию, кис-
лотообразующую и метанобразующую стадии. 

Распад органических веществ и выход биогаза/метана зависят от комплекса 
технологических факторов как температура, состав сырья, концентрация и доза 
загрузки, продолжительность процесса, перемешивание, кислотно-щелочной ба-
ланс (рН среда), ингибиторы процесса, штаммы бактерий и плотность бактери-
альной ассоциации. Поэтому для оптимального протекания процесса метаноге-
неза необходимо соблюдать разработанные технологические условия (ноу-хау). 

Однако, несмотря на многолетние исследования и практическое примене-
ние анаэробного сбраживания различной биомассы пока не получено общепри-
знанное математическое описание этого процесса, которое позволило бы рассчи-
тать данный процесс при всех многовариантных условиях его осуществления. И 
основные постановочные вопросы как выход биогаза с 1 м3 субстрата и 1 т сухого 
органического вещества, а также скорость распада органического вещества оста-
ются без ответа. 

Следовательно, данная тема недостаточно изучена и требует финансирова-
ния ВУЗов и их кафедр, которые этим занимаются. 

 
• Дорожная карта по оборудованию 

 
Для получения биогаза и удобрения основным  оборудованием являются 

метантенк (биореактор), перемешивающее устройство, газгольдер, топливный 
котел, теплообменник, загрузочное и разгрузочное устройства, средства контроля, 
насосы, огнепреградительный затвор, десульфидатор и молниеотвод. Главным 
элементом является метантенк, в котором проводят процесс анаэробного броже-
ния и в котором созданы наилучшие анаэробные условия для жизнедеятельности 
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метанобразующих бактерий, равномерного распределения теплообмена и по-
движности газовых пузырей. Метантенк позволяет предотвратить выброс метана 
в атмосферу и является надежной защитой для окружающей среды и предотвра-
щает глобальное потепление.   

Оборудование БГУ решает важные практические задачи – это автономное 
энергоснабжение, предотвращает эмиссию парниковых газов  и улучшает эпиде-
миологическую обстановку, обеззараживая отходы животноводства, в которых 
имеются представители патогенной микрофлоры.  

Во всем мире интерес к БГУ возрастает. Оборудование БГУ постоянно со-
вершенствуется, поиск решений которого не прекращается. Тем не менее, анализ 
показывает, что работающие в настоящее время метантенки имеют следующие 
недостатки:  

– сложность и громоздкость конструкции; 
– техническое несовершенство перемешивающих устройств; 
– наличие застойных зон усложняет конструкцию метантенка в части уда-

ления сброженной массы;  
– неэффективное использование объема метантенка за счет размещения в 

нем громоздких технических элементов; 
– большая трудность внутреннего обслуживания; 
– устранение обильного пенообразования и твердой плавающей корки и 

т.д.; 
– высокая стоимость. 
Известен инновационный патент KZ № 25742, кл. C02F 11/04, в котором 

описан периодически вращающийся метантенк, что гарантирует равномерное 
перемешивание субстрата, взаимное перераспределение микроорганизмов и со-
здает наилучшие условия для равномерного теплообмена, жизнедеятельности и 
подвижности микроорганизмов и выделения газовых пузырей. БГУ имеет мо-
дульное исполнение, автономность и средства контроля с применением ЭВМ про-
граммы.     

БГУ включает лабораторную V=1 л, пилотную V=100 л и промышленную 
V= 5 м3 установки. Эта БГУ доведена до совершенства. Поэтому финансирование 
дорожной карты по оборудованию противоречиво. С одной стороны уже имеется 
инновационное оборудование, но с другой стороны нового оборудования может 
так и не появиться, если прекратить поиск решений.    

 
• Дорожная карта по получению некоммерческих и коммерческих продук-
тов 

 
В результате метанового сбраживания образуются два основных некоммер-

ческих продуктов – биогаз и удобрение (эффлюент). Биогаз представляет собой 
смесь метана (55…70 %), диоксида углерода (27…45 %) и небольших количеств 
азота (0…3 %), водорода до 1 % и сероводорода до 3 %. Хотя СО2 представляет 
собой инертный компонент биогаза, снижающий количество теплоты сгорания, 
однако, он не препятствует использованию биогаза. Эффлюент – это смесь жид-
кой и твердой клеточной массы удобрений. Шлам – твердая фракция эффлюента. 
Фугат – жидкая фракция эффлюента. 

Биогаз служит для теплоснабжения домов, промышленных и сельскохозяй-
ственных производств. В фермерских хозяйствах биогаз используют для обо-
грева, приготовления пищи и освещения свих домов вместо и керосина [2]. 
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Известно, что на рынке самый дешевый продукт – это сырье и первый сы-
рьевой продукт. Для получения коммерческих продуктов как газообразное топ-
ливо метан, электроэнергия, гумус, БВД и др., необходимо использовать допол-
нительные технологии и оборудования, а также иметь статусный символ – боль-
шой объем метантенка. Метан (СН4) – горючий газ, используется в ДВС и полу-
чении электроэнергии. Диоксид углерода (СО2) – это источник углерода для рас-
тений. Гумус в 15…20 раз более эффективен, чем любое органическое удобрение. 
Гумус существенно улучшает физические, химические  и биологические свойства  
почвы, способствует плодородию и структурообразованию почвы. Гумус является 
также питательной средой для грунтотворных микроорганизмов и входит в состав 
лечебных грязей. 

Такой коммерческий ассортимент продукции на БГУ с малым объемом ме-
тантенка получить практически невозможно и нецелесообразно. 

Способы очистки биогаза от примесей диоксида углерода и сероводорода 
описаны в соответствующей литературе и в данной работе не рассматриваются.  

С точки зрения экологии, газовые виды топлива практически не содержат 
веществ, являющихся ядами (сера, свинец и пр.). Среди всех топлив (газообраз-
ных, жидких) с экологической точки зрения наиболее выгоден метан. При горе-
нии метана в камере сгорания образуется наименьшее количество диоксида угле-
рода (55 %) и экологически чистая вода (45 %). 

С точки зрения экономической привлекательности заслуживает внимание 
коммерческий ассортимент продуктов.  

 Таким образом, дальнейшее развитие энергетики должно будет 
ориентировано на ВИЭ, которые обладают следующими преимуществами: 

– имеют независимость от внешних источников; 
– исключают использование углеводородных ресурсов; 
– улучшают экологическую обстановку; 
– решают экономические проблемы; 
– препятствуют изменению климата; 
– ориентированы на получение доступной энергетики без крупных капита-

ловложений и отсутствие транспортировки топлива на дальние расстояния; 
– включают достаточные запасы ВИЭ и их использование практически не 

имеют технических ограничений; 
– имеют стоимость энергии значительно ниже традиционных топлив. 
Наиболее перспективным, очевидно, является развитие энергетической 

технологии из биомассы (БГУ). БГУ в отличие от других ВИЭ (ФЭУ, ВЭУ, мик-
роГЭС и др.) могут функционировать круглосуточно, практически везде, где есть 
биомасса или органические отходы. БГУ легко интегрируются со всеми источни-
ками энергии. 

Дорожная карта формирует интеграцию энергетической технологии с эко-
номическими направлениями распределения денежных средств и отвечает на три 
главных вопроса: что, зачем и как? А также профессионально учитывает права 
интеллектуальной собственности.    
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3. Многие специалисты считают, что лидирующее положение среди ВИЭ в 
Европе займет биомасса, роль которой в производстве энергии будет возрастать в 
будущем [2]. 

  
 

GRID INTEGRATION OF WIND POWER PLANTS 
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1. Introduction 
In recent years the contribution of wind farms to the overall electric power 

production in Europe grew rapidly. In Germany it amounted to 8,9% in the year 2013 
[1] and is growing further strongly. Especially offshore wind farms in North and Baltic 
Sea will offer a high potential for the German wind energy sector in the nearest future. 
Due to the better wind conditions they promise much better energy yield in comparison 
to the on-land installations, which is proportional to the third degree of wind velocity. 

With rising share on the overall electrical energy production, wind power plants 
become a greater impact upon the grid stability and power quality in the grid [2]. In grid 
codes it is prescribed, that wind farms must participate in the grid control along with 
conventional power plants. To obtain grid connection permission from the grid 
operator, a number of properties of wind farms must be proved. In this paper the grid 
connection conditions for wind power plants and special issues for connection of 
offshore installations will be described. 

 
2. Grid Connection Conditions for Wind Power Plants 
Harmonics 
One of the conditions for wind power plants is the current harmonics production 

within the prescribed limits. Redeeming of power quality limits is guaranteed by the 
producers for each singular wind power plant. Current harmonics flowing into the grid 
produce voltage harmonics, since the impedance of a real grid is nonzero (with a 
sufficient accuracy a grid impedance can be simplified to an inductance, see Fig. 1). 
Assuming ideally sinusoidal voltage UGrid on the power plant terminals and wind farm 
current containing harmonic components, the voltage U1 can be calculated as in (1). The 
last term in (2) represents the harmonic voltage, occurring due to a voltage fall on the 
grind internal impedance due to harmonic current components at a wind farm output. 
That means that a load connected to a grid near the wind farm output or in between is 
supplied by a voltage, polluted with harmonics. These voltage harmonics may disturb 
operation of loads: they produce additional losses, lead to undesired torque pulsations of 
line connected machines, they may cause acoustic noises in communication lines etc. 

The current harmonics of wind power plants are resulting from pulse-width-
modulated operation of grid side inverters. These inverters are needed in order to 
decouple generators from the grid and to allow the variable rotation velocity of wind 
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power plant for the maximal power yield at varying wind speed. Current harmonics of 
the switching frequency and of it multiples arise in the inverter phases. Due to their 
high order they can be easily filtered and kept away from the grid. Although due to the 
non-ideal power switches and dead-time effect also low order harmonics may occur. 

The dead-time voltage drop occurs due to the interlock time in switching instant 
between the upper and lower transistors, which is necessary to prevent short-circuiting 
the inverter phase leg in the commutation instant [6, 7]. During this interlock-time, the 
output voltage polarity is mainly dependent upon the polarity of the output current 
(inductive load is assumed, see Fig. 2). 

As a result, non-commanded dead time voltage pulses appear. With a high degree 
of accuracy, these can be represented as a rectangular voltage: its amplitude is the time 
average of the singular pulses, and it is always in phase opposition to the current (see 
Fig.3). 
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Figure 1: Principle of grid voltage harmonics production 
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Figure 2. Principle of dead time voltage generation 
 
To compensate the undesired dead-time voltage, a reference voltage in phase 

opposition to the dead-time voltage is commanded to the inverter. The zero crossing 
detection of the phase currents must be very precise; otherwise undesired dc voltage 
component may occur [6]. 

 
          (a)        (b)      

Figure 3. Dead time voltage in phase opposition to the current 
(a) voltage pulses (b) rectangular representation 
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Flicker 

The visible flicker of light sources due to voltage fluctuations is referred to as 
flicker. It appears due to the periodic power variation in the network, which leads to the 
variation of mains voltage amplitude. The level of flicker must be limited according to 
the curve in Fig. 4 

 

 
Figure 4. CEI IEC 61000-3-3 flicker perception curve 

Source: Unhauzer Attila, 
ttp://masters.donntu.edu.ua/2011/etf/yushkova/library/article5.htm 

 
In wind farms flicker may be caused for instance by variation of wind velocity, 

switchings of blind power compensation units, tower congestion effect, blade angle 
failure.  

Voltage Control 
One of the methods for voltage control in electrical grids is to injected reactive 

power into the power lines. Due to the voltage fall on the mainly inductive impedance 
of power lines, the resulting voltage on the node may be increased by injecting 
capacitive power and reduced by injecting inductive power. The power plant operator 
prescribes within which areas blind power may be demanded from the wind power plant 
in dependence upon the grid voltage level in the corresponding node, see Fig. 5. 
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Figure 5. CEI IEC 61000-3-3 flicker perception curve 

Source: RWE 
 
Part of the reactive power may be produced by grid side inverters of wind power 

plants, but also additional compensation systems (SVC- Static Var Compensation 
Systems) are usually installed in each wind power plant, see Fig. 6. 

 

 
 

Figure 6. Static Var Compensation System 
Source: http://www.coilinnovation.com/produkte/drosselspulen-fuer-svc-anlagen/ 
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Low voltage ride through 
Grid codes demand from wind power plants to stay connected to the grid if 

voltage level is within a certain response curve, see Fig. 7. It is necessary in order to 
increase grid stability 

 

 
Figure 7. Example for voltage response curve,  

Source: http://www.pterra.com/index.php/2007/ 
 
Power reduction 
By now the grid has not been revamped to pass through the electrical power from 

renewable energy sources. At good wind condition and lack of local grid load the local 
power lines could become thermally overloaded, the power level of wind power plants 
must be therefore reduced. Grid operator may give a reference to the wind power plants 
to reduce their power production to 60%, 30% of the installed power or even 
completely to switch off. Corresponding communication devices must be installed in 
wind power plants to receive reference values from grid operator. 

 
3. Grid Connection of Offshore Wind Power Plants 
Wind turbines are usually installed at a distance of about 30 to 100 km to coast 

line. The connection to the grid can be done with a high-voltage submarine cable with 
high voltage DC- (HVDC) or AC-cable (HVAC). 

HVAC 
With a transformer on offshore platform, the voltage is stepped up for power 

transmittion via a submarine cable to an onshore grid station. In the case of HVDC 
connection, the capacitive reactive power of the submarine cable must be compensated 
on land. Due to the capacitive currents undesirable losses appear in the cable, they limit 
active power transmittion capacity of the cables. Furthermore resonances may appear 
between the long AC-cables and transformers, which may lead to high harmonic 
currents [8]. At large distances from the coast, the HVDC link is economically sound 
solution. 

HVDC 
To prevent a capacitive currents in submarine cables an HVDC transmittion can 
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be installed. First such installation for German offshore wind power plants has been 
launched in 2009 in BorWin1-projekt, see Fig. 8. It has a nominal power of 400MW 
and total cable length of 200 km (75 km onshore and 125 km submarine cable). HVDC 
was built on the basis of IGBT- voltage source inverter. It is black-start capable and 
may deliver both inductive and capacitive reactive power to the grid. Due to 
intermediate circuit voltage of 300kV over a hundred IGBT transistors are connected in 
series. The cost of HVDC installation is much higher, but at large distance to the 
onshore grid station it is an economically advantageous solution. 

 
Figure 8. Offshore wind power plant BorWin1 with HVDC grid connection 

Source: www.tennettso.de 
 
4. Conclusion 
The electric energy production with wind power plants is growing year by year. 

As their total share on overall electric power production became significant, 
participation on grid control as for traditional power plants was demanded for them 
from grid operators in grid codes. These grid code conditions were shortly described in 
the paper. A number of offshore wind power plants are commissioned or will be 
installed in the near future. The choice of connection system to the onshore grid has 
been also described in the paper. 
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Урбанизация экономически развитых стран существенно меняет ландшафт 

распределения производительных сил: более 50% ВВП производится в крупных 
городах, в то же время на города приходится более 75% потребления энергии. 
Устойчивое развитие урбанизированной экономики выдвигает ряд требований к 
развитию интеллектуальной инфраструктуры: 

• гибкая и эффективная транспортная система 
• устойчивое и децентрализованное энергоснабжение 
• эффективные водоснабжение и утилизация отходов 
• безопасность жизни  
• снижение выбросов углерода и других загрязняющих веществ. 
Наиболее заметный прогресс был достигнут в области применения 

цифровых технологий в электрических сетях. 
К концу ХХ-го века сложилась типовая топология электрических сетей в 

развитых странах: удаленные источники генерации в виде больших тепловых 
электростанций, работающих на угле и газе, а также ГЭС, ВЭС и атомные 
электростанции передавали электроэнергию по линиям большой мощности 
крупным потребителям (города, большие промышленные предприятия), которая 
затем распределялась по небольшим потребителям (рис. 1). 
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 Рисунок 1  

 
Расширение производства электроэнергии возобновляемыми источниками 

энергии, крайне непостоянными по выработке мощности, в том числе 
используемыми в домашних хозяйствах и малых предприятиях, изменило 
структуру электрических сетей (рис. 2). При этом значительно возросло 
количество связей между компонентами сетей, что при одновременном росте 
требований к качеству электроэнергии и к надежности функционирования сетей, 
существенно усложнило задачу управления работой сетей. К таким задачам могут 
относиться: 

• управление как традиционными, так и новыми источниками 
электроснабжения и потребителями электроэнергии в режиме реального времени 

• самодиагностика  и самовосстановление работы сетей 
• резервирование мощности на случай нештатных ситуаций  
• создание избытока электроэнергии, с использованием его в часы пиковых 

нагрузок. 
 

 
Рисунок 2 

 
В качестве примера благоприятного регулирования нагрузки в сети с 

децентрализованными источниками / потребителями электроэнергии, т.н. 
«интеллектуальными домами» будущего (домами с «нулевым потреблением») 
можно привести потребление энергии такими потребителями в ночное время 
(«дешевый» тариф») (рис. 3)  
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Рисунок 3 
 

и отдача накопленной энергии в сеть в дневное время 
(«дорогой» тариф») (рис. 4). 

 

 
 

Рисунок 4 
 



90 

Материалы круглого стола 
 

«СТРУКТУРНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ В ОБЩЕСТВЕ: ЭКОНОМИЧЕСКИЕ 
АСПЕКТЫ» 

______________________________________________________ 
 

ПРЕДИСЛОВИЕ 
 

Казахстанско-Немецкий Университет продолжает цикл «Круглых столов» 
по актуальным научно-практическим проблемам казахстанской экономики. В 
продолжение предыдущих дискуссий на данном Круглом столе рассмотрены во-
просы обеспечения устойчивого экономического роста, улучшения его «качества» 
и необходимости перехода от сырьевого к наукоемкому развитию, подготовки к 
полномасштабной конкуренции в связи вступлением в ВТО – вот лишь неболь-
шой перечень задач, которые необходимо решать казахстанской экономике. Оче-
видно, что решение этих вопросов предполагает активизацию всех имеющихся 
экономических механизмов и рычагов, которые позволили бы реально обеспечить 
укрепление внутренних и внешних позиций страны в жестких конкурентных 
условиях. Это тем более актуально на нынешнем этапе глобализации, когда кон-
курируют не только компании и банки, но фактически и национальные экономи-
ческие системы. 

Отечественная экономика испытывает первый полноценный рыночный 
кризис, отягощенный слабостью финансовой системы, легко «импортировавшей» 
шок из-за рубежа. Хотя импульсом к началу нынешних процессов стали события 
на мировых финансовых рынках и рецессия в развитых странах, но реакцию ка-
захстанской экономики определяли внутренние причины и особенности ее струк-
туры: сильная зависимость сырьевых отраслей от экспорта; неразвитость частной 
финансовой системы; наличие нерешенных проблем в области экономической 
политики. 

На заседании Круглого стола приняли участие молодые специалисты, маги-
странты, студенты Казахстанско-Немецкого Университета и других вузов. 

Обсуждение перечисленных проблем и выявление новых тенденций в эко-
номике позволяют выработать направления повышения их конкурентоспособно-
сти в условиях глобализации национальной экономики, а также будут способ-
ствовать совершенствованию подготовки специалистов-экономистов. 
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Резюме 

В статье рассмотрены проблемы уклонения от уплаты налогов корпораци-
ями. Рассмотрение начато с постановки вопроса в рамках социологии с привлече-
нием подхода фон Наймана и Моргенштерна. Дальнейшее рассмотрение ведется в 
рамках аппарата теории игр. Сделан вывод о необходимости создания ключевым 
игроком – государством – налогового режима, который может быть описан как 
«чистое равновесие по Нешу». 

 
*** 

Проблема уклонения от налогов является наиболее актуальной для госу-
дарства по следующим причинам. Во-первых, налоги являются основной доход-
ной частью бюджета, поэтому сокращение налоговых поступлений вследствие 
уклонения от уплаты негативным образом сказывается на способности государ-
ства выполнять свои обязательства и финансировать программы. Во-вторых, 
уклонение от уплаты налогов формирует культурную среду, которая впослед-
ствии становится ригидной, и государству в дальнейшем крайне сложно прово-
дить разумную налоговую политику. 

Тезисом данного эссе является следующее утверждение: «Налогоплатель-
щики должны видеть результаты расходования денег». Для защиты данного 
утверждения будет использована теория социальных контрактов и обратных свя-
зей, а так же концепции ассиметричности информации и оппортунистического 
поведения.  Сначала будет рассмотрен имплицитный социальный контракт нало-
гоплательщиков и государства, на основе чего будет сделан вывод относительно 
взаимных обязательств сторон «контракта». Далее рассмотрим ассиметричность 
информации в рамках оптимизации налоговой политики корпораций, после чего 
перейдем к оппортунистическому поведению корпораций и государства, и про-
анализируем его с помощью аппарата теории игр. 

Понятие социального контракта относится к микроэкономической теории и 
социологии. В данной работе под «социальным контрактом» понимается непол-
ный контракт в рамках микроэкономического дискурса, сторонами которого яв-
ляются государство и налогоплательщик. Содержательная часть «контракта» сво-
дится к тому, что государство является агентом налогоплательщика, который вы-
ступает в роли принципала, а налог выступает платой за услуги, которые оказы-
вает государство своему нанимателю. Условимся рассматривать рыночную эко-
номику в смысле классической школы политэкономии, в которой единственной 
целью экономических агентов является максимизация прибыли, или, в терминах 
фон Наймана и Моргенштерна, «полезности». Таким образом, мы имеем модель, 
в рамках которой налоги являются платой агенту за оказание услуг, которые 
необходимы принципалу [1, 25-34].  
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Социальный контракт, заключаемый между принципалом и агентом, харак-
теризуется тем, что принципал свободен совершать любые действия, которые не 
наносят вред другим принципалам. Задачей агента в данной модели является со-
здание максимально благоприятных условий для деятельности принципалов. Та-
ким образом, корпорации, действующие в правовом пространстве, создаваемым 
агентом, вынуждены считаться с интересами других принципалов, и, по сути, 
вступать в социальный контракт не с государством, а с другими принципалами  
при посредничестве государства.  

Обозначив систему, в рамках которой мы будем рассматривать раскрытие 
использования средств, аккумулируемых государством, обратимся к вопросу о 
том, что именно приобретают принципалы у агента-монополиста. Учитывая 
необходимость свободы действия принципалов, легко придти к выводу о необхо-
димости среды, в которой можно безопасно существовать. Так же не следует ис-
ключать из рассмотрения наличие других элементов системы, а именно физиче-
ских лиц, проживающих на территории государства, которое «продает» свои 
услуги корпорациям. Власть, получаемая государством от элементов, его образу-
ющих, тоже не бесплатна, и государство должно за нее платить выполнением тех 
обязательств, которое оно на себя приняло. Таким образом, мы имеем корпора-
ции, максимизирующие свою прибыль в рамках правового пространства, которое 
они выбрали, индивидов, наделивших государство властью, и государство, кото-
рое финансируется корпорациями и индивидами [1, 58-94].  

Рассмотрим подробнее роль индивидов в данной модели. Индивиды обра-
зуют некую общность, которая делегирует власть третьей стороне, и взамен тре-
бует социальной защищенности и экономико-политических свобод, а именно 
возможности заменить агента, не выполняющего заключенный контракт леги-
тимным способом, и свободу заниматься любой деятельностью, не наносящей 
вред другим индивидам. 

В регулировании данной системы налоги играют важнейшую роль, по-
скольку являются связующим элементом рассматриваемого социального кон-
тракта, а именно стоимостью предоставления услуг агента, включающей из-
держки его функционирования. Соответственно, чем выше издержки функциони-
рования государства, тем выше плата за услуги, которые оно оказывает населе-
нию и корпорациям. 

Оппортунистическое поведение в рамках социальных контрактов следует 
из ассиметричности информации, которой располагают принципалы и агенты. 
Оно, в частности, зависит от механизмов контроля агентов, которыми распола-
гают принципалы, и базируется на механизмах обратных связей. Рассмотрим из-
вестную экономическую модель кривой Лаффера, служащей отправной точкой 
при создании налоговой политики государства. 

Понятно, что принципалы стремятся нести минимально возможные из-
держки по агентским услугам, тогда как агент, в случае уместности такого срав-
нения, является легитимным монополистом на услуги, которые он оказывает, по 
крайней мере, в пределах срока переизбрания. Таким образом, мы сталкиваемся с 
тривиальным конфликтом принципала и агента, в рамках которого возможно 
отыскание только субоптимальных решений для максимизации функций полезно-
сти. Более того, модель усложняется введением эксплицитных штрафных санкций 
для принципала за неисполнение налоговых обязательств, тогда как подобными 
рычагами воздействия на агента принципал не располагает. Нет такого закона, в 
котором написано о штрафных санкциях для государства, которое не выполнило 
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свои обязательства. Например, никто не облагает налогом представителей власти 
за то, что они пользуются своим служебным положением в бизнесе, или недобро-
совестно исполняют свои обязанности. Уважаемый читатель может возразить, 
указав автору на наличие уголовной или административной ответственности для 
чиновников. В свою защиту автор указывает на несовершенство приведенных им 
же примеров, и во избежание дальнейших ошибок в изложении, укажет на отсут-
ствие штрафных санкций для государства как такового, а не его представителей. 
Для прояснения вспомогательного тезиса остановимся на нем подробнее [1, 64-
72].  

В данной работе под отсутствием для государства штрафных санкций за 
невыполнение принятых на себя обязательств понимается относительная ригид-
ность машины власти в промежутках между переизбраниями. То есть невозможно 
оказать давление на государство немедленно после того, как оно не выполнило 
свои обязательства, а единственный механизм оказания давления – это смена пра-
вящей партии. То есть для партии, не выполнившей свои обязательства, един-
ственным штрафом является лишение ее власти. Сделав необходимые пояснения, 
перейдем к рассмотрению основной проблемы.  

Итак, нежелание платить налоги государству является не более чем укло-
нением принципала от оплаты агентских услуг. Введением агентом (государ-
ством) карательных мер за неуплату налогов является самым легкореализуемым 
механизмом принуждения принципала к выполнению своих обязательств. Однако 
такой подход трудно назвать системным, поскольку таким образом государство 
создает напряженную обстановку и не выполняет своего прямого назначения, а 
именно не создает приемлемые условия функционирования для своих «нанимате-
лей». Как и всякий монополист, государство использует рыночную власть, и дик-
тует условия своим партнерам, что выглядит органично в рамках дискурса фон 
Наймана и Моргенштерна. 

Очевидно, что самый простой способ не является самым эффективным. 
Рынок платит за товар ровно столько, сколько он стоит, и когда на рынке дают 
меньше, чем того требует монополист, т. е. уклоняются от уплаты налогов, то 
монополисту следует задуматься не о том, как покарать вероломного агента, а о 
том, что истинная стоимость товара, т. е. государственных услуг, ниже той, что 
требует государство. Автор позволит себе привести пример из экономики, срав-
нив налоговые системы гипотетических стран, и задать риторический вопрос [1, 
72-94]. 

Почему корпорации страны Х посчитают корпоративный подоходный 
налог в размере, предположим, 30%, подарком, а корпорации У – грабитель-
ством? 

Ответ очевиден. По единственной причине. Потому, что правительство Х 
предоставляет услуги корпорациям, которые стоят ровно столько, сколько оно 
взимает в виде налогов, тогда как правительство У назначает стоимость своих 
услуг выше их ценности (полезности, в терминах фон Наймана и Моргенштерна). 

Следующий риторический вопрос. Каким образом правительству страны У 
бороться со злостными неплательщиками налога [2, 321]? 

К сожалению, очевидные ответы на этот вопрос для каждой стороны кон-
фликта свои. Принципал будет требовать бесконечного повышения качества 
услуг государства или понижения налогов, тогда как государство будет стре-
миться максимизировать налоговое бремя или снизить качество услуг. Итак, мы 
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подошли к типичной проблеме теории игр, которая может быть сведена к чистому 
равновесию по Нешу (poor Nash equilibrium). 

Составим и решим матрицу исходов для двух игроков: государства и кор-
порации. 

 
Таблица 1 – Чистое равновесие по Нешу 

 
 

Итак, очевидно, что в рамках составленной модели эффективное функцио-
нирование системы возможно тогда и только тогда, когда существует чистое рав-
новесие по Нешу. Под чистым равновесием по Нешу понимается такая стратегия 
для каждого игрока, при которой его чистый выигрыш будет превышать любую 
другую стратегию. В нашем случае равновесием по Нешу будет то состояние 
налоговой системы, при котором государству выгодно выполнять принятые на 
себя обязательства, а корпорациям и налогоплательщикам вообще оплачивать 
услуги государства по справедливой цене. То есть при всякой комбинации страте-
гий другой стороны, для корпорации и государства будут выполняться неравен-
ства 1: 

 
pሺE ൅ Gሻ ൐ ܣሺ݌ ൅ ሻ;  pሺDܥ ൅ Hሻ ൐ ሺB݌ ൅ Fሻ
 
где р – вероятность реализации стратегии противоположной стороной 

(приняты равными для простоты); 
A, B, C, D, E, F, G, H – «вознаграждения», получаемые при реализации 

стратегии. 
Таким образом, единственной устойчивой налоговой системой будет такая, 

в которой государство установило правила, приемлемые для обеих сторон, и взи-
мает с налогоплательщиков ровно столько, сколько стоит услуга, предоставляе-
мая государством своим налогоплательщикам.  

 
ЛИТЕРАТУРА 
1. Junko K. / Regressive Taxation and the Welfare State: Path Dependence 

and Policy Diffusion (Cambridge Studies in Comparative Politics) / Whilley & Sons 
Inc. 1998, - 275 p. 

2. Assaf R. Joel S. / Taxation in the Global Economy (National Bureau of 
Economic Research Project Report) / Springer Verlag, 2002, - 454 p. 

 
 

Poor Nash Equilibrium 
Государство 

Не исполнять 
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Платить налоги E, F G, H 

Источник. Составлено автором 
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Одной из составляющих конкурентоспособности является качество казах-

станских товаров и услуг. Образование также является услугой на рынке, и оно 
как услуга также претерпевает изменения для того, чтобы оставаться конкуренто-
способным.  

Существует большое множество стандартов, методов и подходов для по-
вышения качества предоставляемых услуг. Если рассматривать качество как сте-
пень удовлетворения запросов потребителя, то в этом подходе качество рассмат-
ривается с позиции запросов и ожиданий потребителя. 

Использование информационных технологий является также одним из ос-
новополагающих факторов в повышении показателей эффективности многих 
процессов и процедур в организации, оно позволяет повысить эффективность 
производственной, административной и других видов деятельности в организа-
ции. Также появляется возможность оперативно получать данные для обеспече-
ния и улучшения качества продукции и услуг, для планирования и управления. 

В статье рассматривается роль информационных технологий на примере 
Казахстанско-Немецкого Университета, где автор работает в должности систем-
ного администратора и обучается в магистратуре по специальности «Междуна-
родный менеджмент предприятия».  

Существует проблематика в недостаточной отработанной и продуманной 
процедуре приемной комиссии в Университете. По мнению автора данная про-
блема системная и здесь невозможно предложить только одну какую-то меру для 
устранения недочетов. Прием абитуриентов в университет, их зачисление, рас-
пределение в группу, оформление абонемента в библиотеку, создание доступа в 
образовательный портал и т.д. – это взаимосвязанные элементы единой системы. 
И недостаточная эффективность работы одного элемента повлечет сбой или за-
держку в работе других элементов.  

В связи с комплексностью проблемы применяется совокупность научных и 
практических методов для того, чтобы решать эту проблему системно. Это и про-
ектный подход, из которого используется график Гантта, вычисление критиче-
ского пути, сетевой график с тремя оценками продолжительности работ. Это и 
метод экспертных оценок, который применен для оценки продолжительности 
работ в приемной комиссии, и вероятностный и статистический анализ. 

Конечно, решение одной задачи на локальном уровне не может повлечь 
глубоких структурных изменений в целом в организации и тем более на макро-
экономическом уровне. Но я считаю, что повышение эффективности работы од-
ного из элементов системы способно повлечь за собой удовлетворенность каче-
ством образовательных услуг студентов, абитуриентов, а также улучшить моти-
вацию сотрудников к повышению эффективности труда.  
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В настоящее время появилось множество категорий качества: экономиче-
ская, социальная, управленческая, личностная и др. В экономике и менеджменте 
понятие «качество» в первую очередь связано с производством и использованием 
товаров и услуг.  

Все множество современных определений качества можно объединить в 
шесть групп.  

- Качество как абсолютная оценка. Согласно данной трактовке качество 
нельзя измерить, оно является абсолютной категорий превосходства. 

- Качество как свойство продукции. Качество в этой трактовке отражает ко-
личественную характеристику.  

- Качество как соответствие назначению. В этом случае качество 
характеризуется как способность продукта или услуги выполнять соответствую-
щую ему функцию.  

- Качество как соответствие стоимости. В такой трактовке качество 
определяется соотношением полезности и цены продукции. 

- Качество как соответствие стандартам. В рамках такого подхода качество 
определяется как соответствие свойств продукта или услуги стандартам или 
условиям, определенных в соответствующей документации.  

- Качество как степень удовлетворения запросов потребителя. В этом под-
ходе качество рассматривается с позиции запросов и ожиданий потребителя. Об-
щество, в котором качество рассматривается с такой точки зрения, является об-
ществом потребителей.  

На такой подход с точки зрения потребителя и должна ориентироваться 
любая организация в своей деятельности. Качество образования – это в первую 
очередь удовлетворенность потребителей, а это могут быть как выпускники, ра-
ботодатели, так и общество в целом. Рассмотрение качества в таком аспекте стало 
переходным шагом к рассматриванию социально-экономической сущности каче-
ства и послужило появлению такого понятия, как менеджмент качества. 

Система менеджмента качества – это способ организации производствен-
ных процессов, обеспечивающий достижение запланированных результатов [10]. 
Система менеджмента качества содействует организациям в повышении уровня 
удовлетворенности потребителей и способствует тому, что организации начинают 
анализировать запросы потребителей. В соответствие с этим подходом организа-
цией нужно управлять с учетом ее целостности, взаимосвязи ее составляющих 
элементов, с учетом реально сложившейся ситуации.  

Системы менеджмента качеством должны обладать: 
- четко определенной целью;  
- структурой субъектов управления; 
- определенными объектами влияния системы (процессы, персонал, 

организация в целом); 
- наличием прямых и обратных связей между субъектами и объектами 

управления организации. 
Система менеджмента качества предусматривает создание бизнес-модели 

компании, где каждая услуга или процесс получения продукта рассматривается 
как звено непрерывной цепочки, в конце которой стоит потребитель.  

Различные модели систем управления качеством представлены в нацио-
нальных и международных стандартах.  

Доказано, что вся система менеджмента работает лучше, если организация 
рассматривается как единое целое, единая система. В данном случае для повыше-
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ния эффективности деятельности и оптимизации процессов необходимо соблю-
дение основных принципов TQM. [1] 

Третьим основным принципом является процессный подход. Для достиже-
ния оптимального результата соответствующие ресурсы и деятельность нужно 
рассматривать как процесс. 

Процессная модель предприятия представляет собой множество бизнес-
процессов, участниками которых являются подразделения и сотрудники органи-
зационной структуры предприятия. 

Под бизнес-процессом понимают совокупность различных видов деятель-
ности, которые вместе создают результат, имеющий ценность для самой органи-
зации, потребителя, клиента или заказчика [1].  

На основании этого принципа организация должна определить процессы 
проектирования, производства и поставки продукции или услуги. С помощью 
управления процессами достигается удовлетворение требований потребителей. В 
результате осуществления этого принципа управление результатами процесса 
переходит в управление самим процессом.  

Следующим этапом на пути к TQM является оптимизация использования 
ресурсов в каждом выделенном процессе. Это предполагает строгий контроль над 
использованием каждой разновидности ресурсов и поиск возможностей для со-
кращения затрат на производство продукции или оказание услуг. 

К следующему принципу относится системный подход к управлению. Ре-
зультативность и эффективность деятельности предприятия, в соответствии с 
принципами TQM, можно повысить за счет создания, обеспечения и управления 
системой процессов. Это означает, что организация должна стремиться к объеди-
нению процессов создания продукции или услуг с процессами, позволяющими 
отследить соответствие продукции или услуги потребностям заказчика [1]. 

Только при системном подходе к управлению возможно полное использо-
вание обратной связи с потребителем для создания стратегических планов и пла-
нов по качеству. 

Для улучшения основных показателей работы приемной комиссии был 
осуществлен анализ существующих бизнес-процессов.  

Так как работа приемной комиссии осуществляется один раз в год по при-
ему и зачислению абитуриентов и имеет фиксированное начало и конец, то были 
применены методы проектного менеджмента.     

Так как оценка продолжительности бизнес-процессов является ненадежным 
показателем, то используются три оценки, которые позволяют получить вероят-
ностную оценку времени завершения всех бизнес-процессов, входящих в сетевой 
график. Данную процедуру можно описать следующим образом: оценка продол-
жительности операции представляет собой средневзвешенное значение, в кото-
ром больший вес приходится на наиболее вероятную оценку, а меньший — на 
максимальную и минимальную продолжительность. Обычно их значения соотно-
сятся как 4, 1, 1. [2] 

Для сбора данных по продолжительности бизнес-процессов была разрабо-
тана анкета с тремя оценками продолжительности работ: пессимистическая, 
вероятная и оптимистическая. Таким образом, каждый бизнес-процесс получил 
три различные оценки продолжительности работ. Каждая оценка выражала мне-
ние одного из экспертов по данному виду работ.  

Наряду с этим, для того чтобы получить средневзвешенную оценку, каж-
дому эксперту был присвоен определённый вес, прямо пропорциональный его 
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опыту работу с данным видом работ. Необходимо также отметить, что анкетиро-
вание было проведено анонимно, что позволило найти объективное и совершенно 
непредвзятое решение. 

Затем на основе вероятностных оценок продолжительности работ с учетом 
веса эксперта была построена диаграмма Гантта в Microsoft Project 2013. 

Microsoft Project показал задачи с недостаточными ресурсами (рис. 1) и 
позволил путем оптимального распределения нагрузки устранить эту недостаточ-
ность. 

 
Отчет о доступности 

ресурса

Легенда

Доступность 
ресурса

больше 0

Оставшаяся 
доступность 2712

Трудозатрат
ы 848

Итог

Оставшаяся 
доступность 2712

Трудозатраты 848

Трудовой

Ресурсы

Оставшаяся 
доступность 0

Трудозатраты 0

Не назначен

Оставшаяся 
доступность 120

Трудозатраты 616

сотрудник приемной 
комиссии

Оставшаяся 
доступность 1400

Трудозатраты 8

сотрудник учебной 
части

Оставшаяся 
доступность 1192

Трудозатраты 224

сотрудник ОИТ

Рисунок 1 Отчет о доступности ресурсов в Microsoft Visual 2013. 
 
Таким образом, после применения научных и практических методов 

менеджмента были выявлены основные проблемные бизнес-процессы в 
процедуре приемной комиссии. Это в первую очередь, недостаточные доступные 
трудовые ресурсы в приемной комиссии. Все бизнес-процессы ранее 
осуществлялись только одним человеком. Диаграмма Гантта показала нам, что 
если не учесть трудовую нагрузку на данного сотрудника, то в соответствии с 
критическим путем сетевого графика, построенного на основе бизнес-процессов, 
произойдет сбой в сроках выполнения работ, что может повлечь задержку в 
обработке основных данных абитуриентов, а также передачу этих данных в 
смежные информационные системы. 
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Современное положение мировой экономики диктует правила развития 

бизнеса, независимо от его географического местоположения. Процессы глобали-
зации экономики и сопутствующие экономические кризисы формируют общую 
обстановку в области инвестирования в развитие любой организации. Основным 
источником финансирования любого коммерчески ориентированного бизнеса 
является его прибыль, получаемая от осуществляемой деятельности. Однако не-
стабильная обстановка в мировой экономике и политические конфликты, как 
внутри государств, так и между ними, являются негативными факторами, оказы-
вающими влияние на итоговый результат деятельности любого бизнеса. В таких 
условиях важную роль играют организации, занимающиеся финансированием 
бизнеса. К таким организациям можно отнести банки, венчурные фонды, паевые 
инвестиционные фонды, бизнес-ангелы и др. Но ухудшающаяся обстановка в 
сфере кредитования и инвестирования вынуждает любой бизнес искать альтерна-
тивные источники финансирования своей деятельности и дальнейшего развития. 
Особенно заметно это сказывается на некоммерческих организациях (НКО). Если 
бизнес, который по определению имеет целью получение прибыли, имеет про-
блемы с самофинансированием и обладает широким спектром потенциальных 
инвесторов, то НКО находятся в очень затруднительном положении. Здесь возни-
кает острая необходимость альтернативного решения. Одним из наиболее распро-
страненных подходов в решении вопросов финансирования НКО является фанд-
райзинг.  

Актуальность данного исследования можно определить словами Брока Ад-
лера (Нью-Йоркская региональная ассоциация грантодателей): «Некоммерческие 
организации не могут работать успешно в одиночку». НКО, в частности учебным 
заведениям, постоянно необходимо привлечение финансовых средств для разви-
тия. Образование – один из важных факторов конкурентоспособности, как от-
дельного гражданина, так и страны в целом. Казахстан за 21 год независимости 
добился впечатляющих результатов во многих отраслях. Однако развитие научно-
технического прогресса, подготовка высококвалифицированных кадров остается 
острой проблемой для государства. Отечественные учебные заведения не могут 
предложить конкурентоспособную политику развития научно-исследовательских 
и опытно-конструкторских работ (НИОКР), основываясь лишь на собственном 
капитале и ресурсах. ВУЗам не хватает ресурсов для создания эффективной 
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научно-исследовательской платформы, которая технически позволит осуществле-
ние НИОКР, а также для развития исследовательского потенциала обучающихся в 
учебном заведении, будь то студенты, магистранты или докторанты. Если рас-
сматривать государственные программы, то стоит заметить, что государственной 
поддержки недостаточно для охвата всех потенциальных и стратегически важных 
образовательных направлений. Государственные ВУЗы имеют определенные 
привилегии в сфере финансовой поддержки по отношению к частным учрежде-
ниям образования. Но даже этот фактор не позволяет им проводить эффективную 
политику в этом направлении.  

Однако именно здесь есть возможность использовать колоссальный потен-
циал выпускников. Но следует понимать, что не все выпускники готовы вклады-
вать деньги в Альма-Матер. Для побуждения к таким действиям необходимо 
наличие определенных факторов, оказывающих плодотворное влияние на созна-
ние выпускника, которое подвигнет его вкладывать собственный капитал в разви-
тие ВУЗа. Для внедрения фандрайзинга в учебных заведениях РК необходимо 
понять, какие ключевые факторы внутренней среды оказывают непосредственное 
влияние на объем привлекаемых инвестиций, а какие нет. 

Целью данного исследования является определение наличия или отсут-
ствия воздействия внутренних факторов ВУЗа на объем поступающих средств в 
фонд фандрайзинга. 

Задачами данного исследования являются: 
• определить 20 ведущих ВУЗов по объему фонда фандрайзинга; 
• проанализировать методом регрессионного анализа взаимосвязь внутрен-

них факторов и объема фонда фандрайзинга. 
Степень научной и практической разработанности данной темы можно оха-

рактеризовать как мало изученную. Если рассматривать страны Запада (Европа, 
США), то уровень научной базы и опыта практического применения фанд-
райзинга очень высокий. Стоит отметить хотя бы тот факт, что в США в 50 
наиболее конкурентоспособных ВУЗов страны входят в первую очередь те учеб-
ные заведения, которые имеют хорошо отлаженную деятельность по фанд-
райзингу. Это объясняет большое количество литературы на английском языке, 
посвященной данной теме. Фандрайзинг как отдельное направление рассматрива-
ется в трудах Александера Дугласа Дж. и Карлсона Кристины Дж., в работах М. 
Урзельмана. Если же рассматривать постсоветское пространство, то здесь фанд-
райзинг только начинает набирать силу. Собственной литературы очень мало, в 
большинстве случаев книги на русском языке о фандрайзинге являются перево-
дом тех же американских трудов. Но здесь можно выделить научные разработки 
Цивук Р.А. и Тарасова Б.А. В области регрессионного анализа показателей, ока-
зывающих влияние на фонд фандрайзинга, представлено очень мало трудов. Как 
таковым анализом внутренних факторов в совокупности ВУЗов ученые не зани-
мались, используя данный анализ в узконаправленных целях. 

Научная новизна исследования заключается в аккумулировании в совокуп-
ном анализе внутренних факторов влияния на поступление денежных средств в 
фонд фандрайзинга на примере 20 ведущих ВУЗах США по объемам данного 
фонда за 2011 год.  
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Положения, выносимые на защиту: 
• факторы внутреннего характера, такие, как количество студентов и 

выпускников, штат сотрудников, количество нобелевских лауреатов и возраст 
ВУЗа не влияют на объем денежных средств, поступающих в фонд фандрайзинга. 

Теоретическая и методологическая основа строится на методе регрессион-
ного анализа. Регрессионный анализ — статистический метод исследования влия-
ния одной или нескольких независимых переменных Х1, Х2, …, Х3 на зависимую 
переменную Y. Независимые переменные иначе называют регрессорами или пре-
дикторами, а зависимые переменные — критериальными. Терминология зависи-
мых и независимых переменных отражает лишь математическую зависимость 
переменных, а не причинно-следственные отношения [1, 119]. Таким образом, за 
Y можно взять объем средств, привлекаемых в фонд фандрайзинга, а за Х взять 
факторы, оказывающие на размер фонда влияние. Данный анализ должен дока-
зать или опровергнуть влияние фактора на объем фандрайзинга.  

Для этого рассмотрим функцию регрессионного уравнения: 
 
mln = f (age, staff, students, alumni, nobel),
 
где mln – объем фонда, измеряется в долларах США; 
age – возраст ВУЗа, измеряется в годах; 
staff – количество преподавателей, измеряется в количестве человек; 
students – количество обучающихся студентов на бакалавриате и магистра-

туре, измеряется в количестве человек; 
alumni – количество ныне живущих выпускников, измеряется в количестве 

человек; 
nobel – количество нобелевских лауреатов, измеряется в количестве чело-

век. 
Гипотеза заключается в том, что на объем фонда не оказывают влияния 

выше перечисленные внутренние факторы ВУЗа. 
Используемый стационарный ряд является не временным, так как сравни-

ваются показатели разных ВУЗов. 
Ниже представлена таблица данных по 20-ти ведущим ВУЗам США по 

объемам привлеченных средств в фонд фандрайзинга за 2011 год. 
 

Таблица 1 - Внутренние факторы 20 ведущих ВУЗов США по объему фонда 
фандрайзинга 

y x1 x2 x3 x4 x5 
1 2 3 4 5 6 7 8 

№ Название Объем 
фонда 

Воз-
раст 

Кол-во 
препода-
вателей 

Кол-во 
студент

ов 

Кол-во 
выпускн

иков 

Кол-во 
нобелев-ских 

лауреатов 
# name $, mil age staff students alumni nobel 
1 Stanford [2] 709,42 122 1910 15319 211706 19 
2 Harvard [3] 639,15 377 2100 21200 320000 44 
3 Yale [4] 580,33 312 3953 11880 168987 13 

4 Massachuset
ts Inst. Of 534,34 152 1017 10566 104987 77 
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Tech. [5] 

5 Columbia 
[6] 495,56 259 3634 27606 267890 97 

6 Johns 
Hopkins [7] 485,41 137 3493 7178 121000 36 

7 
Uni of 

Pennsylvania 
[8] 

437,72 273 4199 21203 295459 4 

8 
Uni of 

California 
(LA) [9] 

415,03 96 3456 39593 98008 12 

9 
Uni of 

California 
(SF) [10] 

409,45 140 1686 2940 55000 5 

10 

Uni of 
Southern 
California 

[11] 

402,41 133 4735 40000 343164 6 

11 
Uni of Texas 

at Austin 
[12] 

354,34 130 2500 37406 450000 10 

12 Duke [13] 349,66 89 3200 14746 148736 2 
13 NY [14] 337,85 182 6775 38391 350000 31 

14 
Uni of 

Washington 
[15] 

334,49 152 5803 42907 321896 1 

15 

Uni of 
Winskonsin-

Madison 
[16] 

315,77 165 2017 42099 354871 36 

16 Cornell [17] 315,53 148 2908 42878 245000 41 
17 Indiana [18] 295,9 193 8685 109445 500000 29 

18 

Uni of 
California 
(Berkeley) 

[19] 

283,35 145 2082 35899 458000 28 

19 

Uni of 
Carolina at 
Chapel Hill 

[20] 

274,95 224 3295 28916 282886 11 

20 
Uni of 

Minnesota 
[21] 

272,57 162 3374 51721 400000 9 
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Для осуществления данного анализа было использовано программное обес-
печение EViews [22]. Данная программа предназначена для облегчения проведе-
ния статистических исследований. Программный подход в обработке данных ис-
ключает воздействие человеческого фактора. Это позволяет снизить погрешность 
при получении результата. Данная программа имеет ряд тестов, каждый из кото-
рых дает заключение по имеющимся данным. Результаты выражаются в табли-
цах, которые имеют большой объем показателей. В связи с этим данные таблицы 
не будут отражены в статье. Однако с ними можно будет ознакомиться в рамках 
диссертационного исследования.  

Unit root test показывает, является ли используемый показатель стационар-
ным рядом или не стационарным. Стационарность ряда определяется тем, нахо-
дится ли показатель внутри интервала или вне его. Стационарность ряда опреде-
ляется показателем Probability. Если его значение ниже чем 0.1, то ряд является 
стационарным и показатель находится внутри интервала. В случае если значение 
выше чем 0.1, то ряд можно считать не стационарным (показатель находится вне 
интервала). Таким образом, исходя из результатов, можно утверждать, что пока-
затели являются стационарными рядами. Это связанно со спецификой исходных 
данных. 

Granger causality test  показывает влияние одного показателя на другой. В 
таблицах с результатами показатели указаны в парах. Каждый показатель сравни-
вается с каждым другим показателем. Если Prob < 0.1, то первый показатель 
непосредственно влияет на второй. В случае, если Prob > 0.1, то первый показа-
тель не оказывает влияния на второй показатель. Результаты теста показывают, 
что возраст учебного заведения не влияет на объем фонда фандрайзинга (Prob = 
0.6938). Также не оказывает влияние на фонд и количество работающих в нем 
сотрудников (Prob = 0.6809). Несмотря на один из ключевых факторов существо-
вания любого ВУЗа, студентов, их количество тоже не оказывает воздействия на 
размер фонда (Prob = 0.4609). Не оказывает влияние и количество нобелевских 
лауреатов (Prob = 0.5554). Единственный фактор, оказывающий влияние на объем 
поступлений в фонд фандрайзинга, -  это количество выпускников (Prob = 
0.0359). Все остальные вариации влияния показателей друг на друга показывают 
его отсутствие, за исключением влияния возраста ВУЗа на количество нобелев-
ских лауреатов. 

Регрессионная модель - статистический метод исследования влияния одной 
или нескольких независимых переменных х1, х2, … хn на зависимую переменную 
y [23, 466]. 

 
Регрессионное уравнение: 
 
MIL = 0.610967 * AGE – 0.01382 * STAFF – 0.01571 * STUDENTS – 

0.000286 * ALUMNI + 0.787841 * NOBEL 
T-statistic определяет значимость показателя: чем ниже она, тем ниже зна-

чимость показателя. Исходя из данных таблицы регрессионного уравнения по-
нятно, что показатели имеют малую степень значимости.  

Автокорреляция - статистическая взаимосвязь между последовательно-
стями величин одного ряда, взятыми со сдвигом, например, для случайного про-
цесса — со сдвигом по времени. Наличие автокорреляции случайных ошибок ре-
грессионной модели приводит к ухудшению качества МНК-оценок параметров 
регрессии, а также к завышению тестовых статистик, по которым проверяется 
качество модели (то есть создается искусственное улучшение качества модели 
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относительно её действительного уровня точности) [24, 345]. Поэтому тестирова-
ние автокорреляции случайных ошибок является необходимой процедурой по-
строения регрессионной модели. 

DW stat = 0.98, что доказывает наличие автокорреляции. 
Гетероскедастичность (англ. heterosсedasticity) — понятие, означающее не-

однородность наблюдений, выражающуюся в неодинаковой (непостоянной) дис-
персии случайной ошибки регрессионной (эконометрической) модели. Гетеро-
скедастичность противоположна гомоскедастичности, означающей однородность 
наблюдений, то есть постоянство дисперсии случайных ошибок модели [25, 74]. 

Тест Уайта (англ. White test) — универсальная процедура тестирования ге-
тероскедастичности случайных ошибок линейной регрессионной модели, не 
налагающая особых ограничений на структуру гетероскедастичности, предло-
женная Уайтом в 1980 г. Тест является асимптотическим. 

Гетероскидастичности нет, если Prob. Chi-Square (5) меньше критического 
значения. В данном примере критическое значение равно 11. Таким образом, дан-
ный тест доказывает отсутствие гетероскидостичности, т.к. 0.9036 < 11. 

Определить, является ли выборка нормально распределённой, позволяют 
такие параметры, как коэффициенты Skewness (асимметрии) и Kurtosis (экс-
цессы). Если их значения равны 0 и 3 соответственно, то выборку можно считать 
нормально распределенной. В данном примере коэффициент асимметрии и экс-
цесса превышает установленные для нормальности значения. Таким образом, 
можно утверждать, что показатели расположены не нормально. Если построить 
график, основываясь на полученных данных, то он будет отличаться островерх-
ностью и правосторонним смещением. 

Мультиколлинеарность — наличие линейной зависимости между незави-
симыми переменными (факторами) регрессионной модели. При этом различают 
полную коллинеарность, которая означает наличие функциональной (тожде-
ственной) линейной зависимости, и частичную или просто мультиколлинеарность 
— наличие сильной корреляции между факторами [24, 132]. Если значение 
меньше 0,8, то корреляция между факторами слабая, и чем это значение меньше, 
тем слабее. Но если значение больше 0,85, то взаимосвязь сильная. Таким обра-
зом, исходя из результатов теста, можно утверждать, что взаимосвязь между по-
казателями отсутствует. 

Рассмотрев полученные данные, можно сделать ряд выводов: 
1) исследование доказало отсутствие гетероскедастичности; 
2) в результате теста на мультиколлиниарность доказано, что взаимосвязь 

между показателями отсутствует; 
3) все показатели являются стационарными рядами. Это связано со 

спецификой исходных данных; 
4) из результатов теста видно, что ни возраст учебного заведения, ни 

количество работающих в нем преподавателей, ни количество студентов, а также  
количество нобелевских лауреатов не оказывают влияния на объем фонда; 

5) единственным фактором, оказывающим незначительное влияние на 
объем поступлений, является количество выпускников. 

Тест на t-statistic показывает, что показатели имеют незначительную зна-
чимость.  

Обобщая полученные результаты, можно утверждать, что рассмотренные в 
данном исследовании внутренние факторы не оказывают значимого влияния на 
объем поступлений в фонд фандрайзинга ВУЗа от выпускников. Таким образом, 
можно утверждать, что гипотеза доказана.  
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Усиление конкуренции рынка в условиях глобализации и выхода на 

международный рынок ставит перед предприятиями новые задачи в оптимизации 
бизнес-процессов. Компания ТОО ИП «БМК» – динамично развивающаяся 
компания, в связи с чем организационная структура непрерывно расширяется и 
модифицируется. Со дня существования компании в Казахстане количество 
продаж техники Caterpillar ежегодно растет, что приводит к увеличению 
материальных и информационных потоков соответственно. 

Предметом исследования работы являются бизнес-процессы и бизнес-
операции компании ТОО ИП «БорусанМакина Казахстан». Компания была 
основана в июле 1999 года и является частью группы компаний «БОРУСАН», 
лидера в промышленном секторе экономики Турции. Компания действует на 
территории Казахстана как официальный дилер компании Caterpillar, 
занимающейся производством строительной, землеройной и горнодобывающей 
техники, дизельных и газовых двигателей, индустриальных газовых турбин [1]. 

В Таблице 1 представлена структура управления цепями поставок. Всеми 
узлами напрямую занимается отдел «Планирования, логистики и контракта» (CPL 
– Contracting, planning and logistics department), а также отделы продаж (PS – 
Power Systems and Sales department), отдел маркетинга (Marketing department) и 
косвенно финансовый отдел (AFA – Accountant, Financial and Administration 
department). С цепями поставок непосредственно работают отделы CPL, отдел 
AFA и отдел PS.  

 
Таблица 1 – Структура управления цепями поставок в ТОО ИП «БМК» 

 

Структура управления цепями поставок 

планирование 
 

изучение спроса, прогнозирование и планирование 
материальных потребностей, планирование производственных 
мощностей и другое 

закупки 
 

управление снабжением, выбор поставщика, контроль и оценка 
качества поставок, заключение договоров на поставку 

доставка 
 управление заказами, складом и транспортировкой 

возврат 
 

определение товара, подлежащего возврату (наличие дефектов, 
требующих ремонта или утилизации): складирование, 
авторизация возврата, планирование возвратов, направление на 
уничтожение или переработку 
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Часть процессов в узлах цепей поставок на сегодняшний день не автомати-
зированы, более того: из-за большого потока информации и отсутствия интегри-
рованных систем баз данных сложно проследить за финансовыми и материаль-
ными потоками, которые приводят к удорожанию конечного продукта потреби-
теля. В ходе изучения организации процесса в отдельном дивизионе PS были вы-
явлены слабые стороны ключевых бизнес-процессов: 

- управление снабжением – учет и контроль потоков ресурсов, информаци-
онно-справочная система, сроки готовности груза не соответствует запрашивае-
мым срокам, согласованным с конечным покупателем; 

- управление материальными потоками – существуют проблемы с постав-
ками, так как изначально не согласовывается и не проверяется точный перечень 
составных деталей продукции между сэйлсами и поставщиками, ведется работа 
над сменой условий поставки товара с условий CIP на FCA (Инкотермс 2010) [2] 
для обеспечения контроля перевозчиков; 

 

 
 

Рисунок 1 – Потоки информации 
 
- управление информационными потоками – на сегодняшний день суще-

ствует проблема синхронизации базы данных и оптимизация интегрирования баз 
данных; 

- управление выполнением заказов – эффективная организация выпуска 
перевозочных документов, подписание договоров, организация перевозки и та-
моженной очистки - все это возможно при условии согласованной работы между 
всеми отделами, а также перевозчика; отставите контролирующих рычагов начала 
и завершения коммерческой сделки с клиентом; несогласованная работа по отче-
там отдела CPL и AFA, когда нет возможности автоматизации базы данных, с ко-
торыми работают логисты и бухгалтера соответственно. 

 
1. Хронометраж — метод изучения затрат времени с помощью фиксации и 

замеров продолжительности выполняемых действий [3]. 
Задачи применения данного метода[3]: 
- определить, на что тратится время; 
- выявить «поглотителей времени»; 

логист
Договор

Продавец 
PS

Поставщик 
услуг

клиент
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- изыскать резервы времени; 
- выработать «чувство эффективности» и «чувство времени». 
Данный метод, является первым шагом в реинжиниринге бизнес-процессов, 

с помощью которого можно увидеть реальную картину рабочего времени. 
Мы выбрали метод заполнения бланка в форме Excel на компьютере. С 

минимальным шагом по времени – 5 минут.  
Рабочее время с 8.30 до 17.30.  
Первичные данные:  
Для анализа рабочего времени был взят 1 рабочий день специалиста по 

логистике с разбивкой по рабочим процессам.  
 

Таблица 2 – Хронометраж рабочего времени одного дня 

№ Начало Конец

Затра-
чен-
ное 

время 
(мин.) 

Вид работы 
Категория 

приоритетности 

1 2 3 4 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 8:30 8:40 0:10 составляла таблицу 
хронометража времени    х 

2 8:40 8:45 0:05 личное время х 

4 9:10 9:45 0:35 подготовка письма о 
техническом паспорте    х 

5 9:10 9:35 0:25 
были проблемы с 

компьютером, 
перезагружала    х 

6 9:40 9:45 0:05 

ходила к принтеру в 
коридоре, распечатывала 

письмо о 
непредоставлении 

технического паспорта 

х    

7 9:45 9:46 0:01 сохранила адрес письма, 
где находится х    

8 9:46 9:51 0:05 отправила письмо на 
подпись  х   

9 9:51 9:53 0:02 консультация х 

10 9:53 10:08 0:15 
отправила письмо 

касательно суммы в 
инвойсе   х  

11 10:08 10:13 0:05 проверила почту х 

12 10:13 10:13 0:00 
распечатала письмо по 

поводу новых перевозок, 
проанализировала запрос 

х    
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13 10:08 10:49 0:41 
запросила 

дополнительную 
информацию 

х    

14 10:17 10:24 позвонила на склад х 

15 10:24 10:34 0:10 позвонила брокерам   х  
16 10:34 10:35 0:01 консультация х 

17 10:35 10:49 0:14 

уточнение деталей 
перевозки: размеры 

тракторов и конечный 
пункт назначения 

  х  

18 10:49 11:03 0:14 консультация х 

19 11:03 11:04 0:01 
Распечатка 

дополнительного 
соглашения 

х    

20 11:04 11:08 0:04 
Архивирование 

дополнительного 
соглашения в сетке 

х    

21 11:08 11:08 0:00 консультация х    

22 11:06 11:21 0:15 сходила в бухгалтерию за 
платежками х    

23 11:21 11:23 0:02 

написала письмо-запрос 
на выяснение кода 
ТНВЭД и пошлины 

насоса 
 х   

24 11:23 11:25 0:02 сохранила платежку в 
сетке х    

25 11:25 11:28 0:03 отправила платежку по 
электронной почте   х  

26 11:28 11:37 0:09 запросила размеры груза 
перевозки с Нидерландов   х  

27 11:37 11:45 0:08 
файлировала 

сертификаты; проверить 
сертификаты страхования 

х    

28 11:45 11:50 0:05 
попросила сделать замеры 

тракторов инженера-
оператора   х  

29 11:50 11:51 0:01 распечатала сертификат 
страхования х    

30 11:51 11:57 0:06 проверила сертификаты х 
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31 11:57 12:07 0:10 файлировала сертификаты х 
32 12:07 12:10 0:03 личное время х 

33 12:10 12:21 0:11 отправила запрос на 
расчет ставки  х   

34 12:00 14:34 2:34 Проверка инвойса    х 

35 12:30 12:33 0:03 

Разговаривала по 
телефону с брокерами 

касательно ТПО ключей 
зажигания 

х    

36 12:44 13:17 0:33 обед х 

37 13:40 13:41 0:01 
написала запрос о 

предоставлении  размеров 
тракторов  х   

38 13:41 13:43 0:02 

написала запрос о 
предоставлении  размеров 

тракторов размеры 
тракторов 

 х   

39 13:43 13:48 0:05 консультация  касательно 
ТПО х    

40 13:57 14:00 0:03 консультация х 

41 14:00 14:01 0:01 уточнение у брокера 
новых ставок  х   

42 14:01 14:11 0:10 

отнесла на подпись 
руководству путевой лист 

и акт списания 
дизелаоператора 

х    

43 14:01 14:18 0:17 проверка почты х 

44 14:30 14:40 0:10 
написала письмо 
Отправителю с 

корректировками инвойса    х 

45 14:40 14:42 0:02 напомнила Поставщику о 
предоставлении слежения   х  

46 14:42 14:50 0:08 личное время х 

47 14:50 15:06 0:16 отправила заявку на 
оплату Поставщику  х   

48 15:06 17:17 2:11 отправила заявку на 
расчет ставки перевозчику   х  

49 15:06 15:26 0:20 
Звонила продавцу 

касательно конечного 
пункта назначения   х  
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50 15:15 15:23 0:08 консультация, письмо в 
таможню х    

51 15:30 15:33 0:03 отправила продавцу счет-
фактуру клиента    х 

52 15:49 15:53 0:04 
Звонила продавцу, 
уточняла условия 

договора   х  

53 15:53 16:23 0:30 

Совещание с 
руководством - уточнения 

касательно 2-х новых 
договоров 

   х 

54 16:23 16:28 0:05 Совещание х 
55 16:28 16:33 0:05 Консультация х 

56 16:33 16:37 0:04 
Звонок-напоминание 
поставщику услуг о 

запросе 
х    

57 16:37 16:47 0:10 консультация  х   

58 16:47 16:52 0:05 запросила у продавца тех. 
описание на русском  х   

59 16:52 16:55 0:03 

написала запрос 
отправителю про 

временный экспорт 
панелей 

х    

60 16:55 17:01 0:06 
Звонок-напоминание 
поставщику услуг о 

запросе 
х    

61 17:01 17:05 0:04 

написала запрос 
отправителю про 

временный экспорт 
генератора 

  х  

62 17:17 17:21 0:04 предоставила ставку 
продавцу х    

63 17:21 17:25 0:04 Отправила Отправителю 
напоминания про клиента   х  

64 17:25 17:27 0:02 Отправила клиенту 
инвойс на проверку    х 

65 17:27 17:29 0:02 Отправила запрос 
перевозчику х    
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Для оптимизации таблицы, работы были унифицированы и сгруппированы 
по «типажу», была взята средняя величина существующих величин. Т.о., за 
независимые переменные X были выбраны:  

- продолжительность минут по выполненным работам; 
- сумма времени; 
- повторяемость выполняемых работ; 
- средняя продолжительность. 
 

Таблица 3 – Хронометраж рабочего времени одного дня 

Вид работы Затраченное 
время (мин.) Сумма Повторяе-

мость 

Средняя 
продолжитель-

ность 
составляла таблицу 

хронометража 
времени 

0:10:00 0:10:00 1 0:10:00 

личное время 0:05:00 0:16:00 3 0:05:20 
отправка писем 0:35:00 3:51:00 12 0:19:15 
тех. проблемы с 

компьютером 0:25:00 0:25:00 1 0:25:00 

печать документов 0:05:00 0:07:30 4 0:01:52 
файлирование 0:01:00 0:40:00 6 0:06:40 
консультация 0:02:00 0:48:00 9 0:05:20 

проверка/подготовк
а документов 0:05:00 3:12:00 5 0:38:24 

запрос доп. 
информации 0:41:00 1:19:00 10 0:07:54 

звонки по телефону 0:10:00 0:53:00 8 0:06:37 
переговоры 0:16:20 0:49:00 3 0:49:00 

обед 0:33:00 0:33:00 1 0:33:00 
 
Согласно Таблице 3, наиболее частыми поглотителями времени являются 

телефонные переговоры и переписка, более того, согласно данным, наибольшее 
время у специалиста уходит на переговоры – 49 минут от рабочего времени.  

В качестве вывода, можно заключить, что необходимо сократить время пе-
реговоров, телефонных звонков и переписки, за счет введения новых, более ин-
формативно емких заявок, а также усовершенствования бизнес-процессов. Из 
таблицы видно, что 38 минут рабочего времени уходит на проверку транспортных 
документов, в качестве ускорения процесса необходимо ввести автоматизирован-
ные системы, возможно SAP или иная система ERP, способствующая сокраще-
нию дублированию информации из одного документа в другой. 

2. Закон Парето, или принцип Парето, или принцип 20/80 — эмпирическое 
правило, названное в честь экономиста и социолога Вильфредо Парето, в наибо-
лее общем виде формулируется как «20% усилий дают 80% результата, а осталь-
ные 80% усилий — лишь 20% результата». Может использоваться как базовая 
установка в анализе факторов эффективности какой-либо деятельности и оптими-
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зации её результатов: правильно выбрав минимум самых важных действий, 
можно быстро получить значительную часть от планируемого полного резуль-
тата, при этом дальнейшие улучшения неэффективны и могут быть неоправданны 
(согласно кривой Парето) [4]. 

Приводимые в законе цифры нельзя считать безусловно точными: это ско-
рее просто мнемоническое правило, нежели реальные ориентиры. Выбор чисел 20 
и 80 является также данью заслугам Парето, выявившему конкретную структуру 
распределения доходов среди итальянских домохозяйств, которой и было свой-
ственно сосредоточение 80 % доходов у 20 % семей. Но любое другое конкретное 
распределение может иметь другую структуру, и для каждой отдельной задачи 
следует проводить соответствующий анализ, направленный на выявление кон-
кретной зависимости между удельным весом затраченных ресурсов и полученных 
результатов[4]. 

Данный принцип мы применяем для анализа хронометража наиболее часто 
выполняемых работ рядового сотрудника (Таблица 4). 

 
Таблица 4 – Работы, производимые в течении одного дня 

Наименование работ 
Количество 

повторяемости 
работ (факты) 

Воздействие Суммарное 
воздействие 

отправка писем 12 19% 19% 

запрос доп. информации 10 16% 35% 

консультация 9 14% 49% 

звонки по телефону 8 13% 62% 

файлирование 6 10% 71% 
проверка/подготовка 

документов 5 8% 79% 

печать документов 4 6% 86% 

личное время 3 5% 90% 

переговоры 3 5% 95% 
составляла таблицу 

хронометража времени 1 2% 97% 

тех. проблемы с 
компьютером 1 2% 98% 

обед 1 2% 100% 

Итого: 63 100%  
 
Из диаграммы можно сделать вывод, что 49% составляют работы, связан-

ные с уточнением информацией и порой «лишней» перепиской, вызванные тремя 
видами работы: отправка писем, запрос доп. информации,  консультация. Осталь-
ные 51% -  «немногочисленные мелкие ошибки» - должны быть оптимизированы 
за счет введения новых систем и процедур. Различают два вида диаграмм Парето 
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[14]: диаграммы Парето по причинам и диаграммы Парето по результатам дея-
тельности. Диаграммы Парето по причинам отражают проблемы, возникающие в 
ходе производства, и используются для выявления главных из них:  

- рабочий: смена, квалификация, индивидуальные характеристики, бригада;  
- оборудование: станки, инструменты, модели, организация использования;  
- сырье: изготовитель, вид сырья, завод-поставщик, партия;  
- метод работы: условия производства, приемы работы, последовательность 

операций. 
Диаграммы Парето по результатам деятельности отражают следующие ре-

зультаты деятельности:  
- качество - дефекты, поломки, ошибки, отказы, рекламации, ремонты, воз-

враты продукции;  
- себестоимость - объем потерь, затраты;  
- сроки поставок: нехватка запасов, срыв сроков поставки. 

 

 
Рисунок 2 – Диаграмма Парето 
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Из диаграммы Парето видно, что 49% работ составляют работы трех типов: 
отправка писем, запрос доп. информации, консультация. Поэтому в первую оче-
редь необходимо выяснить причины возникновения выделения большей части 
рабочей времени на данные работы и разработать мероприятия по их оптимиза-
ции. 

Таким образом, Анализ показал, что для решения существующих проблем 
необходимо внедрять новый подход во внедрении новых автоматизированных 
систем для развития бизнес-процессов, что в свою очередь поможет оптимизиро-
вать схемы транспортных схем перевозок. 

Необходимо сократить время, затрачиваемое на переговоры, телефонные 
звонки и лишнюю переписку с помощью введения новых, усовершенствованных 
форм заявок и автоматизации основных бизнес-процессов.  
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Резюме 
В статье определена актуальность проблемы формирования и управлении 

базами знаний человеческого капитала, составляющими основу интеллектуаль-
ного капитала исследовательских организаций и подразделений в условиях пост-
индустриального фазового перехода к «экономике знаний». Выполнен обзор 
предложенной П. Ромером технико-экономического модели взаимодействия ис-
следовательской и производственной сфер, которая базируется на  взаимодей-
ствии разных видов человеческого капитала. Отражены особенности функциони-
рования исследовательских организаций с позиций управления знаниями, а также 
SWOT анализ данной сферы. Приведен обзор практических подходов к стратегии 
и методологии управления знаниями в проектно-исследовательских организациях 
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и подразделениях на примере отечественных (ТОО «КазНИПИ энергетики и 
связи», ТОО «IT Project») и филиалов транснациональных (ТОО «Siemens Казах-
стан») компаний. В заключении даны предложения по применению эффективных 
стратегий и инструментов  управления знаниями в казахстанских проектно-ис-
следовательских организациях.  

 
*** 

Управление интеллектуальным капиталом или управление знаниями (англ. 
«knowledge management») является междисциплинарным направлением совре-
менного научного менеджмента, сформировавшемся на стыке сфер стратегиче-
ского менеджмента, IT и управления человеческими ресурсами в начале 90-х гг. 
прошлого века. Появление и развитие данной области менеджмента следует те-
кущему тренду создания развитыми странами постиндустриальной инновацион-
ной «экономики знаний», идущей на смену традиционным формам экономиче-
ской организации [1, 2]. 

Конкретными причинами выделения данного направления послужили не-
сколько актуальных и устойчивых тенденций нового экономического уклада: 

1) Вызов со стороны глобального и высокомобильного рынка, для вы-
живания и успеха на котором от компании требуется повышенная адаптивность 
всех процессов и максимальная гибкость организационных структур. В этих 
условиях залогом успешности организации является создание в ней самоор-
ганизующихся и самообучающихся структур, всестороннее развитие собствен-
ного человеческого капитала, открытость к применению внешних инноваций, 
культивирование собственных инновационных предложений и разработок. В ко-
нечном итоге результатом этого является создание организаций, основанных на 
знаниях («knowledge based organizations») [3, 4]. 

2) Возрастание требований по повышению скорости и эффективности 
обработки поступающей извне, производимой и накопленной в организацию 
информации в целях ее своевременного использования в корпоративных процес-
сах. Этому способствует глубокое проникновение IT технологий во все области 
производства, сбыта и управления (создание корпоративных баз данных, знаний, 
систем электронного документооборота, электронных CRM и ERP систем), со-
провождающиеся целевым реинжинирингом бизнес-процессов для их последую-
щей автоматизации [5, 6]. 

3) Повышение роли нематериальных активов при оценки стоимости 
организаций (особенно высокотехнологичной производственной сферы и сферы 
услуг), отражаемое в высоких (намного больше единицы) значениях для них ко-
эффициента Тобина (отношения рыночной стоимости компании к ее балансовой 
стоимости) [7, 8]. 

Универсальные законы «экономики знаний» в условиях глобализации ра-
ботают во всех сферах хозяйствования, но особенно ярко в чистом виде проявля-
ются в отраслях, результатом работы которых является создание интеллектуаль-
ного продукта. Обеспечение труда сотрудников и организационных единиц 
сферы НИОКР для специалистов дисциплины управления знаниями по своей сути 
является одним из наиболее перспективных и интересных полигонов, на котором 
используемые стратегии, методы и технологии управления интеллектуальным 
капиталом естественным образом принизывают всю структуру объекта управле-
ния и оказывают максимальное влияние на результат его деятельности [9]. 
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Для оценки экономических параметров функционирования исследователь-
ского сектора экономики и конкуренции в научно-технической области широко 
используется технико-экономическая модель, предложенная  П. Ромером, т.е. мо-
дель эндогенного научно-технического прогресса, основанная на идее накопления 
человеческого капитала. В этой модели постулируется, что важнейшим фактором 
экономического роста государств и компаний являются текущие технологические 
изменения, которые происходят благодаря целенаправленной исследовательской 
деятельности людей; дальнейшее использование созданных в научно-исследова-
тельском секторе технологий не требует значительных затрат (по сравнению с 
затратами на их открытие) на их использование со стороны производителей [10]. 

В своей работе П. Ромер сформулировал три основных признака природы 
экономического роста: 

- знания являются благом «без соперничества», так как их могут использо-
вать одновременно многие, но компания или индивид могут временно получать 
монопольную ренту на открытия (знания); 

- технический прогресс происходит только благодаря исследовательской 
деятельности людей; 

- производственна деятельность допускает копирование технологий. 
Согласно разработанной концепции П. Ромер разделил экономику на три 

сектора: 
- исследовательский сектор; 
- сектор производства средств производства; 
- сектор производства конечной продукции. 
В секторе фундаментальных исследований и технологических разработок в 

результате использования занятого в нем человеческого капитала - На и Hw, 
имеющегося запаса знаний - А0, а также разработок и реализаций - W0 получа-
ется новое знание - A, материализующееся затем в виде новых технологий - W. 

Увеличение нового знания выражается формулой: 
 
dA/dt = δ x Ha x A0
 
где δ – коэффициент научной продуктивности. 
Прирост новых технологий выражается в свою очередь как: 
 
dW/dt =b x Hw x W0
 
где b - коэффициент исследовательской и конструкторской продуктивно-

сти. 
В модели Ромера считается, что сектор производства средств производства 

не располагает своим человеческим капиталом исследователей, а оплачивает труд 
ученых и конструкторов по созданию новых технологий в первом секторе. При 
этом эффективная оплата за использование человеческого капитала в научно-ис-
следовательском секторе для второго сектора вычисляется как: 

 
Ph = Tw x b x Cw x Hw + Ta x δ x Ca x Ha
 
где Cа и Cw – цена использования человеческого ресурса соответственно 

предшествующего фундаментального и последующего прикладного направления 
по конкретной разработке; 
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Tа и Tw – коэффициенты эффективности трансферта технологий из фунда-
ментальной области исследований в прикладную и из прикладной в производство. 

После покупки и освоения нового технологического открытия фирма вто-
рого сектора защищает патентом свое монопольное право на его использование и 
организует выпуск соответствующих средств производства для фирм третьего 
сектора. Для  производства одной единицы продукции 2-го сектора затрачивается 
ŋ единиц конечной продукции третьего сектора. В модели принимается в расчет, 
что в части случаев средства производства (технология) не продаются третьему 
сектору, а предоставляются в аренду за арендную плату (оплата за использование 
лицензии или патента) - Pi. 

В третьем секторе на основе имеющихся средств производства Xi, затрат 
труда L и человеческого капитала Нɣ обеспечивается выпуск конечной продук-
ции потребительского назначения. Производственная функция при этом имеет 
следующий вид: 

 
Yγ൫Hஓ, L, x൯ ൌ Hஓ

஑ ൈ Lஒ ൈ ∑ x୧
ଵି஑ିஒஶ

୨ୀଵ ,
 
где α и β -  технологические параметры. 
Ожидаемый темп роста производства в зависимости от развития человече-

ского капитала оценивается как: 
 
g ൌ 	δHୟ		 ൌ 	δH െ 	γr	; 	γ ൌ 	

஑

ሺଵି஑ିஒሻሺ஑ାஒሻ
 ,

 
где Н - суммарный человеческий капитал первого и третьего секторов; 
r - норма процента на капитал; 
ɣ - некоторая постоянная, зависящая только от технологических параметров 

α и β. 
Как видно, сфера НИОКР влияет на экономику не только непосредственно 

через использование в производстве прикладных идей и разработок. Ее существо-
вание является необходимым условием экономического развития, поскольку 
обеспечивает обязательное для роста экономики накопление человеческого капи-
тала. 

При определении экономической эффективности отдачи научных исследо-
ваний одним из наиболее сложных вопросов является оценка показателя произво-
дительности человеческого капитала исследовательских коллективов. Для опре-
деления доли его влияния на исследовательские процессы необходимо рассмот-
реть особенности бизнес-процессов, продуктов труда и социальной среды рабо-
чих коллективов исследовательских организаций в сфере управления знаниями [9, 
11]: 

1) Для научно-исследовательских и проектных организаций и подраз-
делений конечным коммерческим продуктом становятся систематизированные и 
соответствующем образом оформленные (в виде расчетов, отчетов, кон-
цептуальных и рабочих проектов, опытных образцов) знания. 

2) Предметом труда и средствами производства в данных структурах также 
являются данные, информация, сильно или слабо формализованные знания (опыт) 
сотрудников, требующие: выявления, систематизации, сохранения и интеграции в 
единую корпоративную общедоступную систему для обеспечения пре-
емственности и эффективности разработок. 



119 

3) Организационные структуры научных исследовательских коллективов 
имеют разные формы: дисциплинарная организация (ориентация на 
фундаментальные поисковые исследования, научная специализация, высокий 
прирост научных предметных знаний), программно-продуктовая организация 
(специализация по конкретным конечным продуктам, высокий прирост приклад-
ных инженерных знаний, тесная связь с маркетингом и производством), этапно-
фазовая организация (разделение фундаментально-поисковой и конструкторско-
прикладной областей, передача задачи между группами по мере конкретизации 
разработки). 

4) На каждом этапе разработки (от НИР до ОКР) от членов исследова-
тельского коллектива требуются разные ключевые компетенции (мето-
дологические и технические), в том числе в области создания и обработки ин-
формации. 

5) Сотрудники научных коллективов имеют высокую степень дисци-
плинарной специализации, профессиональные предпочтения в выборе разрабаты-
ваемой темы, зачастую обладают плохо формализованным индивидуальным (хотя 
и уникальным) методологическим и техническим опытом исследований. 

6) Горизонтальные коммуникации (в том числе междисциплинарные) при 
выполнении исследовательских задач играют более важную роль, чем 
вертикальные. 

7) Сотрудники исследовательских коллективов неохотно делятся своими 
экспертными знаниями (опытом) за пределами рабочих проблемных групп, 
причины этого лежат в плоскости профессиональной конкуренции. 

8) При переходе между стадиями разработки изменяется состав ин-
формационных потоков, при этом часть не оформленной в передаваемом интел-
лектуальном продукте информации может как теряться, так и приобретаться че-
рез механизм междисциплинарного трансферта при слиянии потоков продуциру-
емых знаний (с обязательной их адаптацией) от разных разработок. 

9) По мере перехода по этапам разработки производимые знания все более 
формализуются и структурируются, происходит стандартизация процедур 
информационного обмена и воспроизводства знаний. При этом сужается охват 
области их применения с одновременным ростом конкретной практической цен-
ности. 

10) Научно-исследовательская среда обладает открытостью. Для сохра-
нения актуальности и эффективного развития профессиональных компетенций 
научным сотрудникам необходим постоянный двухсторонний обмен знаниями и 
опытом с внешними структурами (через почтовую переписку и консультации, 
форумы, конференции, симпозиумы, семинары). Это с одной стороны ужесточает 
требования к обеспечению безопасности собственных интеллектуальных активов 
исследователей (риск плагиата полученных промежуточных результатов до 
закрепления конечного результатов охранными документами), а с другой стороны 
позволяет их наращивать через механизмы бенчмаркинг (анализ лучших 
практик). 

11) Для информационного обеспечения проведения исследований в ве-
дущих НИР регулярно используются технологии тематического поиска данных во 
внешних открытых источниках с сохранением верифицированных результатов 
поиска в корпоративной базе знаний. 

Краткий SWOT анализ данного направления дает следующие результаты, 
отраженные в таблице 1. 
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Таблица 1 - SWOT анализ особенностей сферы НИОКР  
в контексте системы управления корпоративными знаниями 

Сильные стороны Слабые стороны 
1. Высокий уровень личной 
дисциплинарной компетентности 
сотрудников. 
2. Заинтересованность исследователей 
в получении новых знаний извне и 
упорядочивании имеющихся знаний. 
3. Относительная открытость научной 
среды при обмене знаниями (особенно 
после закрепления результатов за 
авторами). 

1. Недостаточная формализация 
индивидуальных знаний и опыта. 
2. Отсутствие эффективной мотивации 
у исследователей-экспертов в 
отношении передачи собственных 
знаний другим членам коллектива 
(профессиональная конкуренция, 
боязнь плагиата). 
3. Сложность соблюдения баланса 
между обеспечением открытого 
доступа исследователей к 
корпоративным знаниям для 
проведения эффективных рабочих 
коммуникаций и защитой 
промежуточных результатов от их 
несанкционированного разглашения 
конкурентам. 

Возможности Угрозы 
1. Методологическая и 
технологическая готовность 
сотрудников к формализации 
собственных знаний и переносу их в 
корпоративную базу. 
2. Заинтересованность и 
технологическая готовность 
использования данных из 
корпоративной базы или внешних 
источников в текущих исследованиях. 
3. Организационная возможность 
внедрения корпоративных систем 
управления знаниями и современных 
коммуникативных средств. 

1. Утрата накопленных 
индивидуально, но неформализованных 
в корпоративной базе знаний и опыта 
после ухода специалистов. 
2. Дублирование исследовательских 
работ или их недостаточное 
информационное обеспечение ввиду 
отсутствия эффективной системы 
корпоративных знаний.  
3. Несвоевременное реагирование на 
изменение актуальности проводимых 
исследований при получении 
отрицательных результатов по теме 
внешними исследователями (другие 
подразделения, другие компании) или 
патентного закрепления конкурентами 
достигнутых результатов. 

 
Как видно из проведенного выше обзора залогом успешной работы науч-

ных коллективов в области управления знаниями является обеспечение открытого 
и эффективного информационного обмена между участниками процесса разра-
ботки с накоплением формализованных знаний в корпоративной базе, а также 
организация быстрого и защищенного обмена знаниями с внешними источни-
ками. 

В качестве примера практического применения стратегий управления зна-
ниями в отечественной практике ниже в таблице 2 дан обзор корпоративных си-
стем управления в нескольких казахстанских компаниях в разные периоды их де-
ятельности: ТОО «КазНИПИ энергетики и связи» (2008 - 2010 гг.), ТОО «IT 
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Project» (2010 - 2012 гг.) и ТОО «Siemens Казахстан» (2004 - 2005 гг.). В обзоре 
представлены компании в секторах малого и среднего бизнеса, а также подразде-
ления крупного бизнеса (ТНК). 

 
Таблица 2 - Корпоративные стратегии и инструменты управления знаниями 

в казахстанских компаниях, ведущих проектно-исследовательские работы 
Показатели Компания 

ТОО «КазНИПИ 
энергетики и связи» 

ТОО «IT Project» ТОО «Siemens Ка-
захстан» 

1 2 3 4 
1. Направления 
деятельности 

- проектные работы; 
- техническая экс-
пертиза; 
- разработка кон-
цепций и ТЭО в об-
ласти телекоммуни-
каций; 
- разработка  стан-
дартов 

- проектирование, 
создание и 
внедрение элек-
тронных инфор-
мационно-анали-
тических систем в 
госсекторе; 
- разработка кон-
цепций и ТЭО 

- проектирование и 
создание теле-
коммуникацион-
ных систем и IT 
инфраструктуры; 
- проектирование и 
создание систем 
энергетики, кон-
троля доступа и 
автоматизации 

2. Форма и чис-
ленность органи-
зации 

Самостоятельная 
коммерческая ком-
пания, 95 чел. 

Самостоятельная 
коммерческая 
компания, 20 чел. 

Дочернее пред-
приятие ТНК 
Siemens AG, 65 чел. 

3.Исследователь-
ские подразделе-
ния 

Все производствен-
ные отделы в рамках 
своей функцио-
нальной специали-
зации 

Отдел бизнес-
анализа и проек-
тирования 

Отдел проектиро-
вания и разработки 
технических 
предложений 

4.Наличие стра-
тегии управления 
знаниями 

Неформализованная 
стратегия, стандар-
тизированы отдель-
ные процедуры в 
рамках СМК 

Неформализован-
ная стратегия, 
стандартизирова-
ны отдельные 
процедуры в 
рамках СМК 

Формализованная 
корпоративная 
стратегия, стан-
дартизация боль-
шинства процедур 
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5.Связь с внеш-
ними исследова-
тельскими орга-
низациями 

Проектные и иссле-
довательские инсти-
туты (Казахстан, 
Россия), коммерче-
ские партнеры со 
своими исследова-
тельскими подраз-
делениями в рамках 
отельных проектов 
(Казахстан, Россия, 
ЕС, Китай) 

IT ассоциация 
Республики Ка-
захстан, коммер-
ческие партнеры 
со своими иссле-
дователь-скими 
подразделениями 
в рамках отель-
ных проектов 
(Казахстан, Рос-
сия, ЕС, Беларусь) 

Исследовательские 
центры головной 
компании (ЕС и 
США), проектный 
офис по странам 
СНГ (Москва) 

6. Используемые технологии управления знаниями: 
- коммуникатив-
ные 

- технические 
совещания в ра-
бочих группах 
проектов с веде-
нием протокола 

- технические 
совещания в ра-
бочих группах 
проектов; 
- обработка ре-
зультатов интер-
вью внешних 
экспертов-пред-
метников в моде-
лируемой области  

- технические сове-
щания в рабочих 
группах проектов; 
-   технический фо-
рум 

- обучающие - система техни-
ческой учебы в 
отделах; 
- технические 
семинары; 
- разбор и анализ 
выполненных 
проектов с 
оформлением 
отчета 
 

- техническая 
учеба; 
- разбор и анализ 
выполненных 
проектов с 
оформлением 
отчета 

- курсы, конферен-
ции и семинары; 
- разбор и анализ 
выполненных про-
ектов с оформлением 
отчета 

- информационно-
технические 

- общий сервер по 
текущим про-
ектам  и контак-
там с коллектив-
ным доступом в 
рамках организа-
ции; 
- электронный 
архив методиче-
ской литературы, 
технических 
стандартов, шаб-

- общий сервер по 
текущим проектам 
и контактам с 
доступом внут-
ренних и внешних 
пользователей (с 
разделением прав 
и областей 
доступа); 
- электронный 
архив технических 
стандартов, 

- корпоративный 
Web-портал с разде-
лением прав и обла-
стей доступа; 
- электронный архив 
технических руко-
водств, шаблонов, 
презентаций, кон-
тактов, расчетных 
программ, выпол-
ненных проектов; 
- пилотный проект 
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лонов, расчетов, 
презентаций, вы-
полненных про-
ектов, писем и 
контактов 

шаблонов, пре-
зентаций, выпол-
ненных проектов, 
писем и контактов 

по внедрению ERP 
системы (SAP).  

7.Степень исполь-
зования системы 
сотрудниками 

Все инструменты 
активно исполь-
зуются ведущими 
специалистами и 
техническим ме-
неджментом 

Все инструменты 
активно исполь-
зуются всем про-
изводственным 
составом органи-
зации и внешними 
партнерами

Все инструменты 
активно использу-
ются всеми произ-
водственными отде-
лами организации и 
менеджментом 

8.Сильные сто-
роны внедренной 
системы 

- повышение 
скорости доступа 
к необходимой 
информации и 
обмена опытом; 
- легкость попол-
нения информа-
ционной базы в 
рамках налажен-
ной процедуры 
СМК; 
- сложившаяся 
высокая мотива-
ция передачи 
знаний от специ-
алистов старшего 
возраста 

- повышение ско-
рости доступа к 
необходимой ин-
формации и об-
мена опытом; 
- легкость попол-
нения информа-
ционной базы в 
рамках налажен-
ной процедуры 
СМК; 
- система охваты-
вает также внеш-
ние источники 
информации при 
качественной за-
щите корпора-
тивных данных 

- повышение скоро-
сти доступа к необ-
ходимой информа-
ции и обмена опы-
том; 
- легкость пополне-
ния информацион-
ной базы в рамках 
налаженных проце-
дур; 
- система охватывает 
также внешние 
источники инфор-
мации при каче-
ственной защите 
корпоративных 
данных; 
- наличие общей 
стратегии развития 
системы управления 
корпоративными 
знаниями 

9. Слабые стороны 
внедренной 
системы 

- отсутствие эф-
фективного ме-
ханизма форма-
лизации и внесе-
ния в базу личной 
информации, 
выходящей за 
рамки докумен-
тов, оформленных 
по проектам; 
- отсутствие об-
щей стратегии 
развития системы 
управления кор-
поративными 
знаниями

- низкая мотива-
ция сотрудников 
делиться соб-
ственными зна-
ниями (профес-
сиональная кон-
куренция); 
- отсутствие об-
щей стратегии 
развития системы 
управления кор-
поративными 
знаниями 

- отсутствие эффек-
тивного механизма 
формализации и 
внесения в базу 
личной информации, 
выходящей за рамки 
документов, 
оформленных по 
проектам 
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10. Ближайшие 
возможности раз-
вития 

- принятие кор-
поративной стра-
тегии управления 
знаниями; 
- создание кор-
поративного пор-
тала; 
- внедрение ERP 
системы по 
управлению 
коммуникациями 
и базой знаний 

- внедрение ERP 
системы по 
управлению ком-
муникациями и 
базой знаний; 
- создание пра-
вильной системы 
мотивации по 
передаче личных 
знаний специали-
стами в корпора-
тивную базу  

- внедрение инстру-
ментов BI (инфор-
мационной разведки 
внешних источни-
ков) в корпоратив-
ный портал; - внед-
рение инструментов, 
повышающих 
эффективность  об-
работки информации 
в корпоративной базе 
(системы классифи-
кации, визуализации, 
целевые индикаторы 
и т.д.); 
- внедрение эффек-
тивных инструмен-
тов и схемы моти-
вации для извлече-
ния формализации 
личных знаний (ан-
кетирование, созда-
ние корпоративных 
экспертных систем) 

11. Угрозы и про-
блемы развития 

- устойчивое 
снижение моти-
вации у нового 
поколения со-
трудников к пе-
редаче личных 
знаний в корпо-
ративную базу; 
- слабая IT под-
готовка специа-
листов старшего 
возраста; 
- недостаточное 
финансирование 
развития корпо-
ративной системы 
управления 
знаниями, в т. ч. 
мотивационных 
схем 

- устойчивое 
снижение моти-
вации сотрудни-
ков к передаче 
личных знаний в 
корпоративную 
базу; 
- недостаточное 
финансирование 
развития корпо-
ративной системы 
управления зна-
ниями, в т. ч. мо-
тивационных схем 

- внешние инфор-
мационные атаки на 
систему с целью 
получения доступа к 
коммерчески ценной 
информации; 
- перегрузка системы 
неактуальной 
информацией, за-
трудняющей поиск 
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Как видно из приведенного обзора, текущими проблемами развития корпо-
ративных систем управления знаниями в отечественных компаниях проектно-ис-
следовательского сектора и причинами, их вызывающими, являются следующие 
моменты: 

- отсутствие четких корпоративных стратегий и планов управления знани-
ями из-за недостаточного понимания их важности со стороны высшего менедж-
мента; 

- незнание менеджментом условий внедрения отдельных инструментов 
управления знаниями, их реальных возможностей и ограничений, что приводит к 
бессистемному фрагментарному внедрению (в частности программных и вычис-
лительных средств), не дающего видимого эффекта без предварительной доста-
точной формализации текущих процессов извлечения, сохранения и использова-
ния знаний; 

- отсутствие внимания со стороны менеджмента к созданию эффективных 
мотивационных схем для стимуляции специалистов к обмену личными эксперт-
ными знаниями, а тем более их переноса в корпоративную базу, что приводит к 
потере знаний при уходе сотрудников из компании; 

- недостаточное внимание менеджмента компаний к развитию собственного 
человеческого капитала, в частности слабое знакомство с концепциями «са-
мообучающейся организации» и «непрерывного обучения»; 

- невысокая IT культура пользователей внедряемых технических и 
программных инструментов управления знаниями. 

Для решения указанных проблем в первую очередь необходимо привлечь 
внимание менеджмента к разработке корпоративных стратегий в этой сфере 
управления знаниями.  Все они должны базироваться на следующих положениях 
[9]: 

- стратегия управления интеллектуальным капиталом в НИР предполагает, 
что все общеорганизационные знания и системы управления ими направлены 
исключительно на создание, поддержание и развитие интеллектуальных активов - 
патентов, технологий, ноу-хау и т. д.; 

- стратегия формирования знаний предусматривает углубление 
накопленных и генерирование принципиально новых знаний (через проведение 
НИР и ОКР), способствующих повышению конкурентоспособности компании; 

- стратегия обмена знаниями особое внимание сосредотачивает на 
систематическом обмене знаниями: получении, структурировании, хранении, 
использовании их с целью четкого и своевременного распределения между 
сотрудниками и инициативными группами. 

Ниже приведен ряд практических советов по реализации данных стратегий: 
1) Наиболее эффективным способом распространения информации и 

приобретенных знаний является систематический открытый обмен ими. Для 
убеждения сотрудников поделиться этим ценным капиталом следует, наряду с 
материальными и моральными стимулами, сформировать соответствующую 
культуру знаний, которая подразумевает значительное изменение структуры и 
философии бизнеса, самой роли работника в организации. 

2) Необходимо установить четкие коллективные цели перед рабочими 
группами НИО и вознаграждать персонал за их достижение. Такая привязка к це-
лям, которых работники не могут достичь поодиночке, заставляет их объеди-
няться, совместно искать новые знания и обмениваться ими. Кроме того, возна-
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граждаться должны также те сотрудники, которые сделали собственные знания 
доступными для других сотрудников компании. 

3) Полезным также является проведение разнообразных конкурсов проек-
тов между инициативными группами сотрудников по изучению интересующих 
НИО проблем. При последующих конкурсах необходимо переформировывать 
группы, чтобы знания передавались от одного сотрудника к другому. 

4) Необходимо поощрять сотрудников к повторному исследованию уже 
изученных тем. Это помогает наладить систему обмена идеями, обеспечивает бо-
лее глубокое понимание проблем, возникающих перед компанией, и стимулирует 
поиск наилучших путей их решения.  
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Никогда прежде проблема загрязнения окружающей среды не вставала 
перед человечеством столь остро, сколь во второй декаде XXI века. 
Усиливающаяся потребность в нетронутых и экологически чистых землях 
вынуждает правительства разных стран прибегать к самым разнообразным 
ухищрениям, дабы увеличить полезную площадь внутри государства, пригодную 
для жизни. Создание экологически и биологически чистых, легких в переработке 
и рециклировании упаковочных материалов, являясь новым основным трендом 
при запуске продуктов на рынок, и должно стать ориентиром для специалистов 
предприятий по всему миру: от промышленных дизайнеров и концептуалистов до 
арт-директоров и маркетологов, ввиду все обостряющейся проблемы утилизации 
и переработки бытовых отходов. 

В последние два десятилетия производство упаковочных материалов 
претерпело значительные изменения. Функциональная составляющая упаковки 
изменилась от простой потребности сохранить товарный вид и свежесть продукта 
к привлечению внимания к продукту определенной торговой марки (переход от 
функциональности к эстетике). Во втором десятилетии XXI века в условиях 
жесткой рыночной конкуренции и высокой степени искушенности потребителя 
перед упаковкой встала задача служить стимулятором продвижения товаров 
определенной торговой марки и/или бренда. Однако в стремлении снизить 
издержки по производству упаковки и сохранить ее привлекательность для 
потребителя производители товаров часто пренебрегают экологическим и 
экономическим аспектами. Бесчисленное количество упаковки не поддается 
вторичной переработке и наносит вред не только окружающей среде, но и 
экономике государств, вынужденных выделять все новые и новые площади под 
бытовые отходы и затрачивать колоссальные суммы на их хранение и/или 
переработку наиболее тяжело рециклируемых видов. 

Актуальность проблематики заключается в необходимости принятия 
превентивных мер по предотвращению угрозы дальнейшего ухудшения 
экологического состояния Земли (неконтролируемой вырубки лесов, скопления 
сложных и непригодных к переработке твердых бытовых отходов на 
санкционированных свалках, развития пандемических болезней) и минимизации 
риска становления ее непригодной для жизни. Новизна проведенного 
исследования заключается в приведении комплексного подхода к решению 
сложившейся проблемы. 

Ключом к решению сложившейся проблемы должен послужить 
постепенный переход предприятий на производство экологически и биологически 
чистых упаковочных материалов. Наиболее перспективным сырьем для 
подобного рода упаковки являются композитные материалы (с основой из 
торфяных и/или бумажных волокон, а также сцепляющих их клеевых веществ – 
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технология папье-маше) и PLA пластики из биологически возобновляемого и 
саморазлагающегося сырья [1]. 

Папье-маше – масса, легко поддающаяся требуемой формовке, получаемая 
путем смешения волокнистых материалов с клеящими веществами [2]. 
Применение данной технологии на производстве позволит решить проблему 
создания упаковок сложных либо специфических форм и конструкций бытового 
характера: от кофейных стаканчиков (современные аналоги которых сложны в 
переработке в силу содержания впаиваемых, усложняющих процесс переработки 
пластиков) до упаковок для сложных современных девайсов. Использование 
данного сырья при детальной проработке технологии и включении в конструкцию 
армирующих сеток позволяет создавать сверхпрочные и при этом абсолютно 
безвредные, нетоксичные (и биологически дружественные) виды упаковки и 
тары, отвечающие актуальным требованиям складирования, хранения и 
транспортировки. Также применение данной технологии позволит сберечь 
тропические леса, т. к. изначально при соблюдении всех санитарных норм и 
предварительной стерилизации не требует запуска дорогого высококачественного 
сырья в производство. Прибегнув к вторсырью, производственные предприятия 
смогут значительно оптимизировать затраты на создание упаковки, а значит 
снизить себестоимость продукции/улучшить показатели чистой прибыли. 
Переход на технологию производства упаковки из повторно используемого сырья 
способен положительно отразиться на имидже компании, сделав ее социально 
ответственной и экологически ориентированной в глазах потребителя. 
Потребители же могут утилизировать данную тару, не переживая за ее 
дальнейшее саморазложение. 

Однако применение технологии папье-маше ограничивается литьем форм 
либо послойным нанесением. В случае необходимости создания сложных по 
функциональности либо особо герметичных видов упаковки, имеет смысл 
прибегнуть к использованию PLA пластиков (в рамках промышленной 
трехмерной печати). Применение данных термопластиков позволяет 
производить высокопрочную, экологически чистую и нетоксичную тару, 
выдерживающую высокие температуры и способную к полному саморазложению 
в грунте в течение полугода с момента ее закапывания в землю [1,2]. 

Для обеспечения безболезненного и успешного перехода на производство 
экологической упаковки предприятиям необходимо работать над разработкой 
стратегии ее постепенной социальной интеграции. Важно показать потребителям, 
что они являются своего рода миссионерами, стремящимися сделать свой 
неоценимый вклад в будущее их детей и потомков. Пояснить, что это своего рода 
инвестиция в будущее всей планеты через социальные рекламные кампании. 

Также немаловажно со стороны государственных учреждений и 
организаций по переработке отходов ввести систему раздельной утилизации 
бытовых отходов. Для начала, научив, к примеру, простое население сортировать 
мусор на три группы: бумажный, пластиковый, стеклянный, содержащий 
щелочные и тяжелые металлы (батарейки, аккумуляторы, лампы и т. д.) и 
влажный/пищевой. Сделать вывоз бумажного, пластикового и прочего мусора 
бесплатным, а за вывоз пищевого мусора установить определенный тариф за вес 
(в силу его непригодности к рециклированию). Таким образом, население, 
стремясь уменьшить свои расходы на переработку мусора, будет стремиться 
сортировать его, дабы уменьшить свои расходы за вывоз мусора, а 
производители, использующие вторичное сырье в производстве, получат 
возможность снизить свои расходы по его поиску и изъятию. 
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Безусловно, модернизация производства либо его перевод на новые 
технологии потребуют значительных инвестиций. Однако и государство, и 
предприятия могут пойти навстречу друг другу и, объединив усилия, получить 
синергетический эффект. Со стороны государства возможно лоббирование в 
вопросах закупа оборудования по низким ценам, либо в рассрочку, либо в виде 
его приобретения и последующей безвозмездной передачи предприятиям. 
Безусловно, понадобится внести поправки во все сопряженные законодательные 
акты и создать новые, касающиеся защиты окружающей среды и экологии, а 
также производства упаковки, которые позволят урегулировать процесс 
утилизации и вторичного использования отходов; однако их непомерное 
ужесточение и отказ государства в оказании помощи производственным 
предприятиям лишь вызовет негативную реакцию и неприязнь со стороны 
предпринимателей. Речь должна идти об общей выгоде, как для рядовых граждан, 
так и для предпринимателей, государства и, собственно, окружающей среды. 

Таким образом, в сложившихся условиях производителям при разработке 
упаковочных материалов необходимо не только стремится оптимизировать свои 
затраты по производству упаковки, но и учитывать макроэкономический, 
экологический и санитарный аспекты, в связи с надвигающейся угрозой 
необратимой экологической катастрофы, а государству нужно совместно с 
предпринимателями разработать механизм контроля качества упаковки и ее 
соответствия экологическим стандартам, что позволит решить проблему 
социально-экологического кризиса и устойчивого развития. 
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Резюме 

В статье рассмотрены основные механизмы ГЧП по финансированию про-
ектов по повышению энергоэффективности и опыт их применения в Казахстане, 
факторы успешного применения этих механизмов и барьеры, препятствующие 
таковому, по результатам опроса 2012 года в странах, только планирующих и уже 
использующих механизмы ГЧП по финансированию проектов по повышению 
энергоэффективности. 
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*** 
Актуальность исследования возможностей использования государственно-

частного партнерства (далее - ГЧП) в финансировании сферы энергоэффективно-
сти в Казахстане основывается на относительной новизне внедрения обоих 
направлений в республике, а также на поддержке и акцентировании значимости 
развития этих направлений со стороны государства. В частности, согласно «Кон-
цепции по переходу Республики Казахстан к “зеленой экономике”», государством 
поставлены задачи по снижению энергоемкости ВВП на десятую часть к 2015 
году и на четверть к 2020 году по сравнению с уровнем 2008 года, а также преду-
смотрено «строительство на базе высоких стандартов энергоэффективности» [1]. 
В 2009 году была разработана «Программа энергосбережения на период до 2015 
года» [2]. В свою очередь, развитие государственно-частного партнерства в Стра-
тегии «Казахстан-2050» названо одним из основных факторов экономической 
политики нового курса [3]. Согласно Официальному интернет-ресурсу Министер-
ства экономики и бюджетного планирования Республики Казахстан, со стороны 
Правительства будет обеспечена поддержка и «планируется разработка проектов 
в сфере энергетики» [4]. Учитывая количество запланированных энергетических 
проектов, потребность в которых регионов Казахстана приводится на сайте Ка-
захстанского центра государственно-частного партнерства, а именно 17 [5], 
можно утверждать, что именно это направление является одним из наиболее при-
оритетных в плане использования ГЧП. 

Основной вопрос заключается в том, каковы перспективы применения ГЧП 
в сфере финансирования проектов по повышению энергоэффективности в Казах-
стане в период 2010-х годов. 

Гипотеза исследования заключается в допущении возможности успешного 
использования Казахстаном уже сформировавшегося опыта других стран по при-
менению государственно-частного партнерства в финансировании проектов по 
повышению энергоэффективности. 

Цель работы ‒ определить перспективы применения ГЧП в сфере финанси-
рования повышения энергоэффективности в Казахстане на данном (2010-е годы) 
этапе развития отечественного рынка. 

Задачи исследования включают: 
- рассмотрение основных механизмов финансирования проектов по 

повышению энергоэффективности через ГЧП и анализ их применения в РК; 
- определение барьеров и факторов, способствующих успешному примене-

нию механизмов ГЧП в сфере энергоэффективности. 
Среди механизмов ГЧП в сфере энергоэффективности выделяют три 

наиболее применимых – это адресные кредитные линии, разделение рисков и 
энергосервисный контракт. 

Адресные кредитные линии (Dedicated Credit Lines) подразумевают, что 
государственной структурой предоставляются кредитные линии (с низкой про-
центной ставкой), с тем, чтобы обеспечить финансирование энергоэффективных 
проектов частным сектором (банком или другим финансовым учреждением) в 
виде добавления к сумме кредитной линии своей части финансовых средств по 
ставке ниже рыночной. Такая схема наиболее применима для наименее зрелых 
рынков, на которых местные финансовые институты (далее - МФИ) не участвуют 
в крупном финансировании энергетических проектов по причине недостаточной 
осведомленности об особенностях и  выгодах подобных проектов и (или) из-за 
ограниченной ликвидности [6]. На сегодняшний день в Казахстане уже имеется 
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опыт предоставления адресных кредитных линий местным банкам, в частности, 
АО «Банк Центркредит» со стороны Европейского банка реконструкции и разви-
тия (общим объемом 75 млн. долл. США, или 53 млн. евро) в рамках «Механиз-
мов финансирования устойчивой энергетики» (МФУЭ) [7]. 

Суть средства разделения рисков (Risk-Sharing Facilities) заключается в том, 
что государственной структурой предоставляется частичная гарантия по кредиту 
для уменьшения рисков финансирования проекта для частного сектора через раз-
деление рисков с целью увеличения объемов кредитования проектов энергоэф-
фективности. Таким образом, участие государственного сектора в объеме финан-
сирования уменьшается, что применимо для более зрелых рынков, когда МФИ 
готовы к финансированию проектов по повышению энергоэффективности, но 
обеспокоены объемом сопряженных рисков, повышенным по сравнению с тради-
ционным инвестированием. Примером применения схемы в РК может послужить 
программа Агентства США по международному развитию (USAID) по гаранти-
рованию кредитования проектов по повышению энергоэффективности, в рамках 
которой АО «Казкоммерцбанк» в 2004 году предоставлялась 50% гарантия суммы 
кредитного портфеля (15 млн. долларов) [8]. 

Энергосервисные контракты, или энергосберегающие перфоманс-кон-
тракты (Energy Saving Performance Contracts, ESPCs), которыми занимаются спе-
циализированные энергосервисные компании (energy service companies, ESCOs). 
Эти частные компании, обычно реализующие все стадии проекта по энергосбере-
жению из своих средств [2] либо способствующие их финансированию, получают 
вознаграждение из суммы сэкономленных от сбережения энергии средств. При 
этом государственные структуры призваны облегчить (через создание условий в 
законодательной и нормативной базе) реализацию проекта, не предоставляя пря-
мой финансовой поддержки. Такая схема наиболее применима в условиях зрелых 
рынков, на которых МФИ обладают как достаточной ликвидностью, так и пони-
манием и готовностью к финансированию проектов по повышению энергоэффек-
тивности [6]. В Казахстане в «Программе энергосбережения на период до 2015 
года», утвержденной в 2009 году, было предусмотрено создание типовой формы 
энергосервисного контракта [2]. Пробная реализация механизма и создание 
ЭСКО в Казахстане было осуществлено в городе Караганде также в 2009 году при 
поддержке ПРООН/ГЭФ (Программы развития ООН и Глобального экологиче-
ского фонда) энергоэффективности в теплоснабжении [9]. По состоянию на июль 
2013 года в Казахстане новых внедрений механизма осуществлено не было: «в 
Казахстане ЭСКО пока не работают» [10]. 

Каждый из рассмотренных трех основных механизмов финансирования 
проектов по повышению энергоэффективности через ГЧП наиболее подходит для 
конкретного этапа развития рынка. В Казахстане при весомой поддержке между-
народных институтов были применены все три способа, при этом с 2009 года гос-
ударством предусмотрен акцент на развитии использования наиболее специфич-
ного для сферы энергосбережения механизма ‒ энергосервисных контрактов. 

Схемы финансирования проектов по повышению энергоэффективности с 
использованием ГЧП (государственно-частного партнерства) могут быть доста-
точно сложны для страны, не имеющей опыта их применения, но при создании 
подходящих условий они представляют собой действенный инструмент для инве-
стиций в сферу энергоэффективности. Применимость схем ГЧП зависит от ряда 
факторов, связанных с особенностями конкретной страны, среди которых – усло-
вия регулирования со стороны государства, законодательство, существующая 
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инфраструктура и зрелость финансового рынка [6]. Согласно исследованию CA 
EED (The Concerted Action for the Energy Efficiency Directive) за 2012 год среди 
стран-участников CA EED, в тех из них, где не практиковалась возможность фи-
нансирования проектов по повышению энергоэффективности через ГЧП, этот 
способ не рассматривался ввиду существования таких барьеров, как его нетради-
ционность по сравнению с другими инструментами финансирования, особенности 
существующей в стране законодательной базы, недостаток информированности 
частного сектора, нечеткость определения прав и обязанностей каждой из сторон. 
Тем не менее, в целом отрицательные эффекты от применения редки и вызваны 
преимущественно недостаточной поддержкой государства и неверным истолко-
ванием результатов совместной работы. Факторами успеха считаются четко обо-
значенные цели, наличие достоверных исходных данных, гарантия возврата вло-
женных средств, выбор правильного партнера из частного сектора с достаточ-
ными компетенциями, постоянный диалог в процессе реализации проекта, а также 
привлечение профессиональной проектной организации. Среди возможностей для 
улучшения указываются обеспеченность информацией о структуре механизмов 
ГЧП в сфере энергоэффективности, о переговорах и заключении контрактов, база 
примеров применения, а также организация тренингов и курсов. Большинство 
(три четверти) респондентов считают, что применение ГЧП оправдывает себя и 
является наиболее рентабельным способом финансирования энергоэффективных 
проектов. 

В условиях Казахстана еще не достигнуты достаточные масштабы финан-
сирования для достижения целей по энергосбережению, поставленных в государ-
ственных программах. Необходимо повышение осведомленности МФИ о воз-
можных способах финансирования, рисках и выгодах, окупаемости проектов в 
сфере энергоэффективности. Повышение количества и преодоление фрагменти-
рованности информационных материалов в интернет-пространстве о подробных 
структурах и мировом опыте подобного финансирования сможет послужить од-
ним из способов решения этой задачи. Помимо этого, должно сформироваться 
одно из главных условий – проработанная законодательная база, способствующая 
конкретизации обязанностей сторон и повышению доверия между ними. В случае 
решения этих вопросов будет преодолен самый большой [11] барьер при реализа-
ции проектов по рациональному использованию энергии – финансовый.  

Таким образом, схемы финансирования с использованием ГЧП могут быть 
достаточно сложны для управления в определенных условиях; в Казахстане глав-
ные барьеры, которые необходимо преодолеть, заключаются в недостаточном 
информационном освещении тематики проектов по повышению энергоэффектив-
ности, способов и особенностей их финансирования, а также в отсутствии по-
дробной законодательной основы. 
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Резюме 
Данная статья описывает степень воздействия Международного валютного 

фонда на состояние экономики Греции. Также рассматривается влияние всех 
траншей финансовой помощи, выделенных Международным валютным фондом 
для греческой экономики, и предложены пути решения проблемы, которые могут 
быть применены Международным валютным фондом. 

 
*** 

Международный валютный фонд – одна из самых влиятельных глобальных 
финансовых организаций, целью которой является глобализация мировой эконо-
мики. Международный валютный фонд также выступает в качестве кредитора 
государств-членов (около 190 стран), испытывающих экономические проблемы. 
На сегодняшний день наиболее ярким примером является Греция, экономика ко-
торой значительно пострадала вследствие мирового финансового кризиса послед-
них лет. Международный валютный фонд оказал содействие Греции и произвел 
выдачу первого пакета экстренной финансовой помощи под выполнение Афи-
нами следующих условий: осуществление мер жёсткой экономии для восстанов-
ления финансового баланса и приватизация государственных активов на сумму 
50 млрд. евро до 2015 года. Второй пакет финансовой помощи объёмом в 
130 млрд. евро был также предоставлен при условии соблюдения Грецией допол-
нительных мер жёсткой экономии. Вместе с тем, после выделения финансовой 
помощи страна все еще находится в глубочайшем кризисе. Уровень безработицы 
в стране составляет 27%, а экономика сократилась на 20% по сравнению с докри-
зисным периодом. Финансовый кризис Греции втягивает в воронку некредито-
способности и другие государства еврозоны, а также отрицательно влияет на до-
верие населения к действующей власти. 

В этой связи возникает вопрос, почему столь значительные денежные вли-
вания со стороны Международного валютного фонда не оказывают необходимого 
положительного эффекта на греческую экономику. Возможно, это связано с 
крайне жесткими условиями кредитования Международного валютного фонда, 
или же другими, более глубокими причинами. 

В течение 1980-х годов и на протяжении большей части 1990-х годов эко-
номика Греции была обременена двухзначным уровнем инфляции, дефицитом 
бюджета, очень низкими показателями темпов роста, а также рядом валютных 
кризисов. Принятие евро должно было означать низкий уровень инфляции, сти-
мулирование частного сектора, увеличение темпов роста и самое главное – кре-
дитные возможности международных займов. В действительности, на определен-
ный период времени в Греции наблюдалось увеличение темпов роста. Двухзнач-
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ная инфляция, сохранявшаяся на протяжении 10 лет, снизилась до 3,4% за период 
2001 – 2008 гг. [1, 492]. 

Но в 2009 году в Греции произошло сокращение экономики на 20% и рез-
кое увеличение уровня безработицы с 8% до 25%. Основным фактором, повлияв-
шим на кризис в Греции, является то, что страна на момент вступления в Евро-
пейский союз уже имела дефицит счета по текущим операциям (10% ВВП) [1, 
493]. В последующие годы дефицит продолжал увеличиваться в связи со сниже-
нием уровня чистых государственных сбережений, что, соответственно, привело 
к колоссальному увеличению внешних долгов. 

В связи со сложившейся ситуацией, весной 2010 года Международный ва-
лютный фонд выдал первый пакет финансовой помощи в размере 110 млрд. евро 
под 5%, только при условии, что государство сократит свои расходы и произведет 
приватизацию активов на сумму 50 млрд. евро к концу 2015 года [2, 65]. Также 
Греция должна была реализовать программу структурных преобразований, кото-
рая включает в себя: 

- «замораживание» заработной платы на 3 года; 
- сокращение праздничных пособий для рабочих государственного сектора 

и пенсионеров; 
- повышение пенсионного возраста; 
- увеличение налогов на НДС, топливо, алкоголь и табачные изделия. 
Предложенная экономическая программа в силу множества существующих 

проблем не принесла стране сиюминутной пользы. Из-за увеличивающейся ре-
цессии и низких налоговых поступлений заметно усилился спад экономики 
страны. 

Для стабилизации положения в мае 2011 года стране был предоставлен 
второй пакет финансовой помощи объёмом в 130 млрд. евро, с условием, что 
Греция осуществит программу дополнительных мер по сокращению государ-
ственных расходов. Данная программа дополнительных мер состояла из следую-
щих условий: 

- сокращение заработной платы государственных служащих на 30%; 
- увеличение до 30 000 рабочих, получающих неполную заработную плату; 
- введение налога на высокие доходы и предметы роскоши; 
- сокращение расходов на оборону, здравоохранение, образование и мест-

ное управление. 
Новый пакет мер вызвал естественное недовольство в греческом обществе, 

а также затронул общественное доверие к власти, которое очень сильно пошатну-
лось. В стране не только активизировалось традиционное забастовочное движе-
ние, организуемое профсоюзами, но и возникло новое «движение негодующих». 
Следует отметить тот факт, что и второй пакет финансовой помощи не оказал 
должного улучшения в экономике Греции. 

В ходе переговоров греческого правительства с Международным валютным 
фондом были достигнуты следующие соглашения: Афины должны будут приве-
сти дефицит государственной казны к уровню в три процента ВВП к 2016 году, а 
не к 2014, как планировалось ранее. В ноябре 2012 года парламент страны принял 
бюджет на 2013 год и утвердил новый пакет мер бюджетной экономии, преду-
сматривающий сокращение расходов, повышение пенсионного возраста до 67 
лет, упразднение ряда социальных льгот и понижение минимальной зарплаты в 
государственном секторе. 
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По условиям соглашения с Международным валютным фондом, государ-
ственный долг должен снизиться со 194% ВВП в 2013 году до 175% ВВП в 2016 
году, затем – до 124% ВВП в 2020 году. В начале января 2013 года греческий пар-
ламент одобрил законопроект, ужесточающий налоги в стране. 

Таким образом, пакеты финансовой помощи, выделенные Международным 
валютным фондом в экономику Греции, не настолько эффективны, чтобы выве-
сти страну из кризиса в среднесрочной перспективе. 

Тот факт, что довольно большие денежные средства, выделенные Между-
народным валютным фондом, не могут повлиять на экономический рост Греции, 
говорит о жестких рамках кредитования. Именно в эти рамки была загнана 
страна, которая и без того находилась в плачевном состоянии. 

Все эти жесткие рамки кредитования и ухудшение экономического поло-
жения в стране привели к тому, что Международный валютный фонд признал 
ошибки, допущенные в процессе спасения Греции от долгового кризиса. Об этом 
говорится в специальном докладе, в котором анализируется, как в 2010-2012 го-
дах выполнялась программа финансовой помощи Греции [3, 2]. 

В частности, Международный валютный фонд недооценил масштаб кри-
зиса, в котором оказалась греческая экономика: прогнозировалось, что ВВП 
страны к 2012 году сократится на 5,5% [3, 5], тогда как на самом деле спад соста-
вил 17%. Кроме того, в Международном валютном фонде пришли к выводу, что 
реструктурировать государственный долг Греции с помощью частных кредиторов 
нужно было уже в 2010 году, как только Афины начали получать антикризисные 
кредиты. 

В докладе Международного валютного фонда подчеркивается, что в целом 
в результате реализации программы помощи были достигнуты значительные 
успехи [3, 10]. Так, Греция смогла остаться в еврозоне, а также помочь междуна-
родным регуляторам создать защитные механизмы для предотвращения подоб-
ных долговых кризисов в будущем. 

Также Международный валютный фонд признал, что нарушил собственные 
правила ради того, чтобы признать задолженность Греции подъемной: в ретро-
спективе страна не отвечала трем критериям из четырех. Тем не менее, спасать 
Грецию было необходимо, пишут авторы доклада: это позволило снять угрозу 
неконтролируемого дефолта и распространения кризиса на другие страны евро-
зоны. Поддержка Греции была «операцией на удержание». Она давала еврозоне 
время для того, чтобы защитить другие страны и избежать суровых последствий 
для глобальной экономики. [3, 22] 

Условия для оказания Греции финансовой помощи, на которых настаивал 
Международный валютный фонд, оказались оторваны от реальности и были не-
оправданно жесткими. Также Международный Валютный Фонд недооценил 
ущерб, к которому могли привести требования слишком жесткой экономии бюд-
жета. Кроме того, он переоценил возможности перспективы Греции по возвраще-
нию на рынки капитала и способность политиков выполнять условия программы. 

Для того, чтобы улучшить экономику Греции, необходимо смягчить усло-
вия кредитования Международного валютного фонда и пересмотреть прогнозы по 
стабилизации, учитывая реальное положение вещей. Греции необходимо увели-
чить срок погашения долга для того, чтобы выполнить все задачи, целью которых 
является сокращение государственного долга. Также Международному валют-
ному фонду необходимо взять под жесткий контроль систему государственного 
долга страны. На сегодняшний момент стоит большая угроза распада Европей-
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ского союза, в связи с чем необходимо мобилизовать все денежные ресурсы и 
стабилизировать экономику Греции. 
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Резюме 

В данной статье описаны теоретические основы ипотеки, изложена история 
зарождения ипотеки, а также отмечены существующие основные проблемы ипо-
течного кредитования в Республике Казахстан. Представлены данные по ипотеч-
ным кредитам на строительство и приобретение жилья гражданам в региональном 
разрезе по Казахстану за последние 5 лет.  

 
*** 

В настоящее время развитием и функционированием долгострочного фи-
нансирования жилищных программ является ипотечное кредитование, которое 
приводит к решению одних из основных социально-экономических проблем, ко-
торые ведут к снижению инфляции в стране путем привлечения свободных де-
нежных средств населения и предприятий. 

В казахстанском законодательстве даётся следующее толкование термина: 
ипотека недвижимого имущества (ипотека) ‒ вид залога, при котором заложенное 
недвижимое имущество или доля в нем остаются во владении и пользовании за-
логодателя или третьего лица. [1] 

Согласно Гражданскому кодексу Республики Казахстан, предметом ипо-
теки могут быть предприятия, строения, здания, сооружения, квартиры в много-
квартирном доме, транспортные средства, космические объекты, товары в обо-
роте и другое, не изъятое из гражданского оборота имущество. Отделимые плоды 
могут быть предметом ипотеки только при условии, если они не становятся с мо-
мента отделения объектом прав третьего лица. Ипотека предприятий, строений, 
зданий, сооружений, квартир в многоквартирном доме, транспортных средств и 



138 

космических объектов подлежит регистрации в органах, осуществляющих 
регистрацию таких объектов. [2] 

Ипотека является одним из подвидов залога без передачи задолженного 
имущества залогодержателю. Ипотека (от греч. hypotheka – залог, заклад) пред-
ставляет собой залог недвижимости для обеспечения денежного требования кре-
дитора – залогодержателя к должнику (залогодателю). В силу залога кредитор по 
обеспеченному залогом обязательству имеет право в случае неисполнения долж-
ником этого обязательства получить удовлетворение из стоимости заложенного 
имущества преимущественно перед другими кредиторами. Таким образом, залог 
является одним из способов обеспечения надлежащего исполнения обязательств. 
По сравнению с другими способами обеспечения исполнения обязательств: не-
устойкой, задатком, поручительством, удержанием имущества должника, банков-
ской гарантией, залог является более привлекательным именно с той точки зре-
ния, что с его использованием проще произвести принудительное взыскание. За-
лог предполагает наличие у должника имущества, на которое может быть нало-
жено взыскание, однако имущество, на которое установлена ипотека, остается у 
залогодателя в его владении и пользовании. Договор ипотеки является залогом 
именно недвижимого имущества. К недвижимому имуществу относятся земель-
ные участки, участки недр, обособленные водные объекты и все те объекты, ко-
торые прочно связаны с землей и перемещение которых невозможно без несораз-
мерного ущерба их назначению (леса, здания, сооружения). [3. стр.10] 

Ипотека может быть установлена на вышеуказанные имущества при усло-
вии, что оно принадлежит залогодателю на праве собственности или на праве 
хозяйственного ведения. Права на него должны быть зарегистрированы в по-
рядке, установленном для государственной регистрации прав на недвижимое 
имущество и сделок с ним и этот факт должен подтверждаться соответствую-
щими документами. 

Не допускается ипотека следующего имущества: 
1) изъятого из оборота, 
2) имущества, на которое не может быть обращено взыскание по исполни-

тельным документам; 
3) имущества, в отношении которого предусмотрена обязательная привати-

зация либо приватизация которого запрещена. Предметом ипотеки не могут быть 
жилые помещения, находящиеся в аварийном состоянии, общежития, дома за-
крытых военных городков, а также служебные жилые помещения. 

Главным и основным элементом ипотечного кредитования является, 
прежде всего, человек или семья, для которых ипотечное кредитование ‒ это воз-
можность приобрести собственное жилье, что является первоначальной потреб-
ностью для большинства населения страны. При социализме существование ипо-
теки было невозможно, так как земля, предприятия, банки, жилые дома ‒ вся не-
движимость принадлежала государству. Даже в Советском энциклопедическом 
словаре вслед за толкованием слова «ипотека» ‒ залог недвижимости с целью 
получения долгосрочной ссуды ‒ в скобках идет уточнение: в социалистических 
странах нет. В то время существовала традиционная схема приобретения жилья 
путем централизованного распределения бюджетных ресурсов для строительства 
государственного жилья и его бесплатного распределения среди граждан, стоя-
щих в очереди на улучшение жилищных условий. В период обретения Казахста-
ном независимости и перехода к рыночной экономике традиционная схема уста-
рела и в настоящий момент не работает, вместе с рыночной экономикой в нашу 
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жизнь вошли понятия «ипотека», «ипотечный кредит», «ипотечный рынок» и т. п. 
Правительство, региональные и местные органы власти должны ориентироваться 
на то, чтобы большинство граждан страны могли приобретать жилье за счет соб-
ственных накоплений и с помощью жилищных кредитов, которые отвечают со-
временным требованиям. 

Для населения страны жилищное кредитование должно стать долгосроч-
ным и доступным, с обеспечением конкурентных условий для жилищного строи-
тельства, без скачка цен, к которому приводит рост спроса на жилье. В настоящий 
момент наиболее часто встречаются вопросы касательно ипотечного жилья, кото-
рые постоянно остаются без ответа. В основном для решения проблем, касаю-
щихся ипотечного кредитования, необходимо: 

1. Во-первых, финансовые механизмы, позволяющие улучшать жилищные 
условия не только за счет сбережений и текущих заработков, но за счет будущих 
доходов людей, а во-вторых, ясные правовые условия для развития долгосрочного 
жилищного кредитования – как граждан, так и профессиональных застройщиков. 

Ипотека должна стать доступным способом решения проблем для людей со 
средними доходами. Разумеется, нужны и другие формы финансирования, такие, 
как участие граждан в долевом строительстве и жилищно-накопительных про-
граммах. И на решение всех этих задач должна эффективно работать государ-
ственная система регистрации прав на недвижимость, бюро кредитных историй, 
развитый рынок ипотечных ценных бумаг. 

2. Разрушить монополию на строительных рынках. Принятие муниципали-
тетами четких правил землепользования и застройки, упрощение процедур раз-
решений и согласований на строительство, подготовка необходимой инженерно-
коммунальной инфраструктуры – все эти меры должны быть направлены на со-
кращение времени и затрат по строительству. 

3. Принципиальный вопрос – гарантии права собственности добросовест-
ных приобретателей жилья. Сделки на его рынке должны проходить только по 
прозрачным, понятным людям и, что немаловажно, недорогим процедурам. 

4. Навести порядок в сфере предоставления социального жилья. Получение 
жилья по договору социального найма должно стать доступным для тех, кто в нем 
действительно нуждается. Кроме того, следует предусмотреть дополнительные 
меры по целевой поддержке отдельных категорий граждан, в особенности – мо-
лодых семей. Некоторые действия в этом направлении предприняты, но они не-
достаточны. [4] 

В Казахстане для большинства населения страны, несмотря на существую-
щие многочисленные сложности, ипотечный кредит является единственным воз-
можным способом решения жилищного вопроса. Преимуществом ипотечного 
кредитования является то, что после оформления кредита можно переехать в но-
вую квартиру без ожидания полного погашения долга, что решает ряд таких во-
просов, как сумма, которая оплачивалась за арендную плату, теперь уходит на 
оплату собственного жилья, отсутствует необходимость ожидания полного пога-
шения долга, а также плюс ко всему вышесказанному положительной стороной 
является фиксированная цена квартиры в момент ее покупки. 
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Рисунок 1 - Ипотечное кредитование населения  

в региональном разрезе, млн.тенге. 
 
На рисунке 1 представлены данные по ипотечным кредитам на строитель-

ство и приобретение жилья гражданам в региональном разрезе по Казахстану за 
последние 5 лет (рисунок 1). Это кредиты, предоставленные банками физическим 
лицам на строительство и приобретение жилья, под определенный вид залога – 
ипотеку [5]. По рассмотренным данным за последние 5 лет можно наблюдать зна-
чительный рост ипотечного кредитования во многих регионах Казахстана. Ос-
новными лидерами с 2009 г. по 2013 г. со значительным ростом объема по ипо-
течному кредитованию являются: г. Алматы, за ним г. Астана, Восточно-Казах-
станская область и Карагандинская область, на пятой позиции Южно-Казахстан-
ская область, по которой за последние 3 года объем по ипотечному кредитованию 
держится на одном уровне. Низкие показатели объема по ипотечному кредитова-
нию наблюдаются в Акмолинской, Алматинской, Кызылординской и в Северо-
Казахстанской областях. 

Основные проблемы ипотечного кредитования заключаются в следующем: 
а) высокая стоимость передаваемого в ипотеку жилья, что обуславливает 

ограниченную доступность ипотечного займа; 
б) невысокий официальный уровень доходов желающих получить ипотеку, 

что связано с так называемыми серыми займами; 
в) недостаточный макроэкономический уровень в стране, в частности, агре-

гирование инфляции и валютного курса.  
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Денежно-кредитная политика представляет собой комплекс мероприятий, 

проводимых центральным банком с целью регулирования денежного рынка и 
кредитного обращения. Эффективное регулирование денежно-кредитной сферы 
является одним из необходимых условий устойчивого развития экономики любой 
страны. Оптимальная денежно-кредитная политика, оказывая влияние на такие 
основные макроэкономические показатели, как валовой национальный продукт, 
уровень инфляции, уровень безработицы, призвана обеспечить полную занятость, 
стабильный уровень цен, а также экономический рост. Проблему выбора наибо-
лее оптимальных инструментов денежно-кредитной политики каждый централь-
ный банк пытается решить доступными для него средствами. В зависимости от 
экономической ситуации в стране, центральный банк определяет цель проводи-
мой денежно-кредитной политики, которая, в свою очередь, предопределяет 
набор инструментов, необходимых для ее достижения. 

Основной целью денежно-кредитной политики Национального банка Рес-
публики Казахстан является обеспечение стабильности цен. Однако насколько 
эффективны инструменты, используемые Национальным банком Казахстана, для 
достижения данной цели? На сегодняшний день степень воздействия существу-
ющих инструментов денежно-кредитной политики на макроэкономическую ситу-
ацию в стране достаточно неоднозначна. Таким образом, встает вопрос о необхо-
димости пересмотра и анализа достоинств и недостатков используемых денежно-
кредитных инструментов. 

Цель работы – выявить степень эффективности применяемых Националь-
ным банком Республики Казахстан денежно-кредитных инструментов. 

Данная цель обусловила необходимость выполнения следующих задач: 
- охарактеризовать используемые денежно-кредитные инструменты Нацио-

нального банка РК; 
- оценить эффективность инструментов денежно-кредитного регулирова-

ния. 
  



142 

1. Характеристика основных инструментов денежно-кредитной политики 
Национального банка Республики Казахстан 

Центральный банк осуществляет воздействие на экономику посредством 
денежно-кредитного регулирования. Оказывая влияние на условия функциониро-
вания кредитных институтов, центральные банки определяют направление дея-
тельности коммерческих банков и других финансовых агентов. Центральные 
банки обладают определенным набором инструментов денежно-кредитного регу-
лирования. 

Административные инструменты денежно-кредитной политики – это пря-
мые количественные ограничения и запреты, устанавливаемые центральным бан-
ком. [1, 22] Они выражены в форме директив, распоряжений, инструкций, исхо-
дящих от центрального банка и направлены на ограничение сферы деятельности 
кредитных институтов. 

Инструменты административного характера имеют преимущества и недо-
статки. К преимуществам относится эффективность их использования для кон-
троля процентных ставок, объема кредитов и депозитов коммерческих банков в 
условиях недостаточно развитых финансовых рынков. К недостаткам можно от-
нести сдерживание конкуренции на финансовых рынках при привлечении и раз-
мещении ресурсов. [1, 24] Кроме того, эффективность инструментов прямого ад-
министративного метода регулирования со временем снижается, так как эконо-
мические субъекты стремятся найти пути обхода установленных ограничений и 
запретов. [2, 253] 

При использовании административных инструментов воздействия наиболее 
широко применяются следующие методы: 

- квотирование отдельных видов пассивных и активных операций; 
- лимитирование размеров комиссионного вознаграждения, тарифов за ока-

зание различных видов услуг, процентных ставок; 
- определение номенклатуры операций, видов обеспечения, а также перечня 

банков, допущенных к отдельным видам операций и т.д. 
К административным инструментам Национального банка Казахстана 

также относят нормативные методы, суть которых заключается в использовании 
таких способов воздействия, как коэффициенты ликвидности и достаточности 
банковского капитала, риска на одного заемщика, а также иные виды отчислений 
и коэффициентов, обязательных к исполнению и устанавливаемых в виде норма-
тива. 

Инструменты административного метода целесообразно применять в усло-
виях отсутствия высокоразвитых финансовых рынков, в противном случае дей-
ственность административного регулирования резко снижается. [3, 355] 

Наряду с административными инструментами центральный банк осуществ-
ляет денежно-кредитное регулирование с помощью экономических инструмен-
тов. 

Согласно Лаврушину И., экономические инструменты денежно-кредитной 
политики – это косвенные методы воздействия на денежно-кредитную сферу по-
средством рыночного механизма. [2, 256] Основными экономическими инстру-
ментами являются механизм минимальных резервных требований, операции на 
открытом рынке, а также изменение ставки рефинансирования. 

Суть инструмента рефинансирования заключается в изменении условий 
рефинансирования коммерческих банков, при этом коммерческие банки полу-
чают кредиты от центрального банка путем переучета векселей или под залог 
ценных бумаг. [2, 257] 
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Политика обязательных резервов выражается в требовании обязательного 
размещения коммерческими банками в центральном минимальных резервов, ко-
торые служат гарантией для вкладчиков. [2, 259] 

Операции на открытом рынке представляют собой операции по продаже и 
покупке ценных бумаг центральным банком. Традиционно объектом купли-про-
дажи являются государственные ценные бумаги на вторичном рынке. 

Таким образом, при осуществлении денежно-кредитной политики Нацио-
нальный банк Казахстана использует комбинацию прямых и косвенных методов 
денежно-кредитного регулирования с помощью административных и рыночных 
инструментов. Состав и структура используемых инструментов зависит стратегии 
денежно-кредитной политики, проводимой центральным банком. К основным 
административным инструментам Национального банка Казахстана можно отне-
сти такие, как: коэффициенты ликвидности и достаточности банковского капи-
тала, риска на одного заемщика, а также иные виды отчислений. К основным же 
экономическим инструментам относятся механизм минимальных резервных тре-
бований, операции на открытом рынке, а также изменение ставки рефинансиро-
вания. 

2. Оценка эффективности инструментов денежно-кредитной политики 
Национального Банка Республики Казахстан 

Эффективность инструментов денежно-кредитной политики Националь-
ного Банка Республики Казахстан является одним из важнейших факторов разви-
тия экономики страны. 

Эффективность денежно-кредитной политики выражается в результативно-
сти управления сферой денежно-кредитных отношений, которая характеризуется 
результатами точного и быстрого достижения центральным банком поставленных 
целей, целесообразностью предпринятых мер, адекватностью принятых управ-
ленческих и финансовых решений. 

В качестве оценки эффективности инструментов денежно-кредитной поли-
тики необходима система критериев. Различают качественные и количественные 
показатели эффективности инструментов денежно-кредитной политики. 

Колесников В. И. [4, 273] выделяет следующие качественные критерии эф-
фективности инструментов денежно-кредитной политики: 

- гибкость инструмента, позволяющая маневрировать при регулировании; 
- обладание инструментом возвратностью действия, что позволяет испра-

вить любую ошибку обратной сделкой; 
- скорость действия инструмента для возможности мгновенной нейтрализа-

ции нежелательных процессов на рынке и максимально быстрого достижения 
цели. 

Лаврушин О. И. [2, 260]  дополняет вышеперечисленные критерии следу-
ющими пунктами: 

- возможность корректировки масштаба проводимых операций; 
- простота и прозрачность инструмента, обеспечивающие правильное по-

нимание истинных целей использования инструмента; 
- надёжность инструмента, требующая минимизации финансовых и опера-

ционных рисков; 
- последовательность инструмента, предполагающая невозможность частой 

смены процедур и правил; 
- малое количество побочных эффектов от применения инструмента. 
Качественные критерии эффективности не всегда поддаются объективной 

оценке, поэтому целесообразнее использовать количественные критерии. К ос-
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новным количественным критериям оценки эффективности денежно-кредитного 
регулирования в зависимости от цели проводимой денежно-кредитной политики 
страны относят ряд макроэкономических показателей. 

Если основной целью текущей денежно-кредитной политики является 
обеспечение экономического роста, то показателями эффективности денежно-
кредитных инструментов служат: 

- рост ВВП; 
- рост производительности; 
- объем инвестиций; 
- объем кредитования и т.д. [5, 144] 
Если основной целью проводимой денежно-кредитной политики является 

снижение безработицы, то показателями эффективности денежно-кредитных ин-
струментов можно назвать: 

- уровень безработицы; 
- уровень жизни населения; 
- объем сбережений. [5, 144] 
Если же основной целью текущей денежно-кредитной политики является 

снижение либо удержание определенного уровня инфляции, то к показателям 
эффективности денежно-кредитных инструментов можно отнести: 

- индекс потребительских цен; 
- объем денежной массы; 
- величина процентной ставки по кредитам. [5, 144] 
Главной целью денежно-кредитной политики Национального банка Рес-

публики Казахстан является поддержание стабильного уровня цен, что предпола-
гает удержание годовой инфляции в коридоре 6,0-8,0% [6]. Величины таких мак-
роэкономических параметров, как индекс потребительских цен, величина про-
центной ставки по кредитам и объем денежной массы, будут основными количе-
ственными показателями эффективности применения инструментов денежно-
кредитного регулирования в Казахстане. 

Казахстан является страной с рыночной экономикой и, несмотря на широ-
кое использование Национальным банком Республики Казахстан административ-
ных методов и инструментов регулирования, основными денежно-кредитными 
инструментами являются экономические способы воздействия. Эффективность 
такого инструмента, как операции на открытом рынке, достаточно сложно подда-
ется однозначной оценке, поэтому будут проанализированы показатели, связан-
ные с механизмом минимальных резервных требований и ставки рефинансирова-
ния. В таблице 1 представлены значения основных  релевантных для оценки эф-
фективности денежно-кредитной политики макроэкономических показателей, а 
также самих денежно-кредитных инструментов за 2008 – 2012 годы. 
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Таблица 1 – Значения основных макроэкономических показателей и 
денежно-кредитных инструментов за 2008 – 2012 годы 

 2008 2009 2010 2011 2012 
1 2 3 4 5 6 
Индекс потребительских
цен, % 9,5 6,2 7,3 7,4 6,0 

Объем денежной 
массы, млрд. тг 6267 7487 8754 9 751 10 

465 
Средневзвешенная 
рыночная ставка по 
кредитам на срок 
свыше 5 лет 
юридическим лицам 

14,7 11,8 10,4 6,9 9,0 

Средневзвешенная 
рыночная ставка по 
кредитам на срок 
свыше 5 лет 
физическим лицам 

14,9 12,0 11,8 12,2 12,1 

Величина ставки 
рефинансирования, % 10,5 7,0 7,0 7,5 5,5 

Норма обязательных 
резервов для 
внутренних 
обязательств, % 

2 1,5 1,5 2,5 2,5 

Норма обязательных 
резервов для внешних 
обязательств, % 

3 2,5 2,5 4,5 4,5 

Источник. Национальный банк Республики Казахстан [4] 
 
Анализируя данные, представленные в таблице 1, можно прийти к выводу о 

том, что уровень инфляции удерживался в пределах намеченного Национальным 
банком Казахстана коридора в 6-8%. После значительного скачка в 2007 году, 
когда индекс потребительских цен возрос до исторически рекордных 18,8% [6], 
Национальным банком были предпринятые достаточно действенные меры по 
стабилизации уровня цен. Такое значительное усиление инфляционного давления 
в 2007 году было обусловлено не столько влиянием фундаментальных факторов, 
сколько воздействием внешних факторов, имевших шоковый характер [7]. За 
последние 4 года уровень инфляции придерживается нижней границы 
установленного инфляционного коридора, что свидетельствует о достижении 
основной цели проводимой денежно-кредитной политики. При этом диапазон 
колебания достаточно сузился [8]. 

С 2008 по 2010 годы Национальный банк Казахстана придерживался 
политики стимулирования кредитной активности с целью оживления экономики 
после негативных последствий мирового кризиса. Об этом свидетельствует 
последовательное снижение ставки рефинансирования с 10,5% до 7%. В 
результате данного решения стоимость заимствования кредитов Национального 
банка Казахстана снизилась, создавая предпосылки для снижения ставок по 
банковским кредитам, что, свою очередь, должно было обеспечить 
хозяйствующие субъекты и население достаточным объемом финансирования.  
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После снижения ставки рефинансирования на 3,5% в 2009 году, процентная 
ставка по кредитам на срок свыше 5 лет юридическим лицам и физическим 
снизилась на 2,9%. В 2010 году тенденция незначительного уменьшения 
процентных ставок по кредитам сохранилась. Снижение нормы обязательных 
резервов с 2% до 1,5% для внутренних обязательств и с 3 до 2,5% для иных 
обязательств также свидетельствует о смягчения проводимой политики денежно-
кредитного регулирования. 

В 2011 году денежно-кредитная политика Казахстана носила 
рестрикционный характер и была направлена на ограничение денежного 
предложения и кредитной активности. Была повышена ставка рефинансирования 
и ужесточены нормы обязательных резервов (таблица 1). 

Однако уже 2012 году произошло значительное снижение ставки 
рефинансирования с 7,5% до 5,5%, призванное снизить необоснованно 
завышенные ставки по банковским кредитам. При этом необходимо отметить 
отсутствие ответной реакции со стороны коммерческих банков. Несмотря на 
снижение учетной ставки на 2%, рыночные ставки по кредитам не только в 
значительной мере не уменьшились, а даже возросли, что говорит об отсутствии 
влияния данного инструмента на кредитную активность банков. Возможным 
объяснением этому может служить тот факт, что с оживлением мировой 
экономики и более доступным рынком зарубежного капитала изменение ставки 
рефинансирования потеряло свою действенность как инструмент регулирования. 

Таким образом, величины таких макроэкономических параметров, как 
индекс потребительских цен, процентные ставки по кредитам и объем денежной 
массы, можно назвать основными показатели эффективности денежно-кредитных 
инструментов.  В результате проведенного анализа можно прийти к выводу, что 
снизилась степень воздействия изменения ставки рефинансирования на 
экономику страны, данный инструмент в меньшей степени выполняет 
регулирующую функцию, выступая все больше в роли индикатора. Степень же 
применения нормы обязательных резервов в Республике Казахстана ограничена в 
силу меньшей гибкости данного механизма и невозможности постоянного его 
изменения. 

При осуществлении денежно-кредитной политики Национальный банк 
Республики Казахстан использует комбинацию прямых и косвенных методов 
денежно-кредитного регулирования с помощью административных и рыночных 
инструментов. К основным административным инструментам Национального 
банка Казахстана можно отнести такие как коэффициенты ликвидности и 
достаточности банковского капитала, риска на одного заемщика, а также иные 
виды отчислений. К основным же экономическим инструментам относятся 
механизм минимальных резервных требований, операции на открытом рынке, а 
также изменение ставки рефинансирования. Казахстан является страной с 
рыночной экономикой и, несмотря на широкое использование Национальным 
банком Республики Казахстан административных методов и инструментов 
регулирования, основными денежно-кредитными инструментами являются 
экономические способы воздействия. Индекс потребительских цен, процентные 
ставки по кредитам и денежная масса - основные показатели эффективности 
инструментов денежно-кредитного регулирования. Денежно-кредитную политику 
Казахстана можно назвать эффективной, так как она обеспечивает достижение 
намеченной цели - инфляции в пределах 6-8%. Однако эффективность отдельных 
инструментов политики неоднозначна.  Снизилась степень воздействия 
изменения ставки рефинансирования на экономику страны, данный инструмент в 
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меньшей степени выполняет регулирующую функцию, выполняя роль 
индикатора. Степень же применения нормы обязательных резервов достаточно 
ограничена в силу меньшей гибкости данного механизма и невозможности 
постоянного его изменения. Следовательно, существует необходимость 
разработки новых и совершенствования существующих инструментов денежно-
кредитной политики Казахстана. 
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Резюме 
В статье рассмотрены основные цели и методы анализа денежных потоков 

предприятия с использованием отчета о движении денежных средств. 
 

*** 
Важнейшим объектом управления финансами являются денежные средства 

и процесс их движения. Под денежным потоком понимается разница между вало-
выми доходами и издержками предприятия, то есть разница между полученными 
и сделанными платежами. Основой возникновения финансов (финансовых отно-



148 

шений, денежных потоков, денежных фондов) является движение денежных 
средств. Для того чтобы функционирование предприятия было эффективным, 
необходимо грамотное управление финансами, которое напрямую связано с уме-
нием управлять денежными потоками. 

Денежные средства представляют собой ограниченный ресурс. Этот факт 
подразумевает наличие на предприятии такого механизма управления их движе-
нием, который был бы максимально эффективным. Он должен способствовать 
обеспечению всех хозяйственных процессов необходимым уровнем денежных 
средств, сбалансированному регулированию денежных потоков, поддержанию 
оптимального остатка денежных средств. Для создания такого механизма в усло-
виях изменяющейся экономической ситуации необходимо наличие информации 
аналитического характера об условиях формирования и состоянии денежных по-
токов предприятия. 

Главной задачей анализа денежных потоков является выявление причин 
недостатка (избытка) денежных средств, а также определение источников их по-
ступлений и направления использования. 

Целью данного анализа является выделение всех операций, которые затра-
гивают движение денежных средств. 

Проводить анализ движения денежных средств необходимо с учетом тре-
бований МСФО: 

• № 7 «Отчет о движении денежных средств»; 
• № 32 «Финансовые инструменты: раскрытие и представление информа-

ции». 
Отчет о движении денежных средств — это финансовый динамический от-

чет, который методами балансовых обобщений показывает все поступления де-
нежных средств (от операционной деятельности и из других источников), а также 
все расходы денежных средств (оплата хозяйственных операций и инвестиции) во 
время отчетного периода. Он раскрывает для внешних пользователей финансовой 
отчетности сведения о финансовом положении предприятия, которые не могут 
быть получены из других составных частей отчетности. Пользователи бухгалтер-
ской отчетности имеют возможность получить из него краткие, но информаци-
онно насыщенные данные о состоянии и движении денежных средств предприя-
тия, которые в совокупности с показателями других форм отчетности:  

• отражают размеры денежного оборота предприятия (источник денежных 
средств, их происхождение, направление их расходования); 

• показывают, как исполняются обязательства предприятия перед 
собственниками, государством, деловыми партнерами и работниками.  Если обя-
зательства выполнены, то это дает возможность оценить текущую ликвидность и 
долгосрочную платежеспособность предприятия; 

• раскрывают способность предприятия в процессе хозяйственной 
деятельности генерировать денежные средства, отражают уровень кредитоспо-
собности предприятия, возможности расширения масштабов его деятельности 
(посредством инвестиционного проектирования, бюджетирования капитала, кон-
троля кассовых смет). Информация о денежном обороте дает возможность оце-
нить способность предприятия в будущем обеспечить превышение доходов над 
расходами; 

• дают возможность выяснить причины и размеры разницы между приро-
стом денежных средств и чистой прибылью предприятия; создать четкую связь 
между доходами, расходами, запасами, задолженностями, поступлениями и рас-
ходованием денежных средств. Это позволяет сделать оценку условиям привле-
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чения капитала, масштабы иммобилизации денежных средств, а также увидеть 
последствия внутренних денежных оборотов организации, которые не образуют 
доход; 

• создают условия для контролирования процесса обслуживания долговых 
обязательств предприятия, создания необходимых резервов по их погашению [1]. 

Помимо вышеперечисленных целей, сведения из Отчета о движении де-
нежных средств могут быть использованы для оценки оборачиваемости активов 
предприятия, оптимальности остатков денежных средств, при создании моделей 
дисконтирования инвестиций и будущих экономических выгод. В современных 
экономических условиях бюджеты и сметы денежных средств являются необхо-
димой составляющей планирования бизнеса. 

Контроль за своевременным и полным исполнением платежных обяза-
тельств предприятия имеет особое значение в условиях рынка. Нарушение дан-
ных обязательств неизбежно приводит предприятие к банкротству. 

Международные стандарты финансовой отчетности (МФСО) предполагают 
раскрытие информации, которая прямо характеризует реальные изменения фи-
нансового состояния предприятия. Поэтому при составлении отчета потоки де-
нежных средств, которые обусловлены движением между статьями, составляю-
щими денежные средства и их эквиваленты, не включаются в число отчетных 
показателей. Подобные чистые денежные потоки являются реальным объектом 
регулирования и контроля денежных операций предприятия. При этом не рас-
сматриваются внутренние обороты, не влияющие на внешнее финансовое состоя-
ние предприятия. 

Тем не менее, существенное значение для целей финансового контроля 
имеют отражение и раскрытие валовых денежных средств. Это связано с тем, что 
отражение в отчете движения денежных средств между счетами и субсчетами 
дает возможность оценить целесообразность такого оборота денег: поддержания 
неснижаемого денежного остатка на текущих и специальных счетах предприятия, 
конвертации валюты, перечисления денег с расчетного счета в кассу и наоборот. 
Может показаться, что они не имеют отношения к приросту капитала, на самом 
деле за счет начисления курсовых разниц, процентов по депозитам, комиссион-
ных и прочих операций может быть оказано влияние на рост или снижение соб-
ственного капитала, поэтому они находятся в области финансового контроля и 
финансового менеджмента. 

Отчет о движении денежных средств имеет в своей основе принцип балан-
сового уравнения: 

Остаток средств на начало отчетного периода = Поступления (нарастаю-
щим итогом с начала отчетного периода) - Издержки (израсходовано, уплачено с 
начала отчетного периода нарастающим итогом) = Остаток на конец отчетного 
периода. 

Отчет о движении денежных средств дает возможность увязки балансовых 
сумм остатков денежных средств с суммами денежных оборотов. Помимо этого, 
он позволяет увидеть характер оборотов денежной массы предприятия и ее ис-
точники, влияние этих оборотов на финансовое состояние предприятия, и в целом 
дать характеристику эффективности оборота денежного капитала [2]. 

Анализ денежных потоков рассматриваются по трем видам деятельности: 
основная (операционная), финансовая и инвестиционная (рисунок 1). Данное де-
ление дает возможность определить удельный вес доходов, полученных предпри-
ятием от каждого вида деятельности. Такой анализ помогает произвести оценку 
перспектив деятельности предприятия. 
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Рисунок 1 - Каналы притока и оттока денежных средств 
 

Для определения денежных потоков применяются прямой и косвенный ме-
тод. Они различаются последовательностью процедур, алгоритмом определения 
величины потока денежных средств. 

При прямом методе сначала всегда анализируется и определяется поступ-
ление денежных средств (выручка от реализации продукции, работ и услуг, полу-
ченные авансы и т. д.), а затем их выбытие (оплата счетов, погашение обяза-
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тельств и др.). После этого исчисляется чистый денежный поток, который может 
быть как положительным, так и отрицательным. То есть исходным элементом при 
анализе прямым методом является выручка. Прямой метод анализа денежных 
средств позволяет оценить ликвидность предприятия, так как детально отражает 
движение денежных средств на счетах и дает возможность делать оперативные 
выводы о том, достаточно ли средств для погашения текущих обязательств, для 
инвестиционной деятельности и дополнительных затрат. 

Но у этого метода есть существенный недостаток – он не отражает взаимо-
связь итогового финансового результата и динамики денежных средств на счетах 
организации. По этой причине используется косвенный метод анализа, который 
дает возможность найти и объяснить причину расхождений между денежными 
средствами и прибылью предприятия. 

По алгоритму построения косвенный метод является обратным прямому. 
Исходным элементом косвенного метода является прибыль. Косвенный метод 
основывается на анализе статей баланса и отчета о финансовых результатах, для 
него важен учет тех операций, которые связаны с движением денежных масс и 
последовательная корректировка чистой прибыли. 

Анализ с помощью косвенного метода дает возможность проследить взаи-
мосвязь чистой прибыли и изменений в оборотном капитале предприятия за от-
четный период, увидеть взаимосвязь разных видов деятельности организации. 
Суть этого метода заключается в преобразовании величины чистой прибыли в 
величину денежных средств. По данным отчетности определяется чистая при-
быль предприятия. К чистой прибыли добавляются суммы статей затрат, которые 
уменьшают (увеличивают) прибыль, не затрагивая величину денежных средств 
(например, амортизация). При этом в ходе анализа на сумму указанных расходов 
(доходов) делают корректировку чистой прибыли так, чтобы статьи расходов, не 
связанные с оттоком средств, и статьи доходов, не сопровождающиеся их прито-
ком, не влияли на величину чистой прибыли [3]. 

Отток денежных средств не вызывают операции, которые связаны с начис-
лением амортизации основных средств, нематериальных активов, уменьшающих 
финансовый результат. В этом случае уменьшение прибыли не вызывает сокра-
щения денежных средств. При анализе нужно учесть возможность получения до-
ходов, которые отражены в отчетности раньше реального получения денежных 
средств (например, учет реализованной продукции на момент отгрузки). 

Для проведения анализа используются сведения бухгалтерского баланса, 
форма №2 «Отчет о прибылях и убытках», а также информация главной книги. 
Она позволяет отдельно определять движение денежных средств в операционной, 
инвестиционной и финансовой деятельности. Совокупный результат, который 
характеризует состояние денежных средств в организации, выводится из суммы 
результатов движения средств по каждому виду деятельности. 

Начинают анализ с выполнения оценки изменений в отдельных статьях ак-
тивов организации и их источников. 

Далее производятся корректировки к данным различных счетов, влияющих 
на размер прибыли. Влияние при этом может быть как положительным, так и от-
рицательным. Корректировка основывается на  балансовом уравнении, которое 
связывает начальное и конечное сальдо, а также дебетовый и кредитовый обо-
роты. 

Анализ движения денежных потоков позволяет сделать и обосновать вы-
воды о том: 
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1) каков объем и каковы источники полученных денежных средств, каковы 
направления их использования; 

2) достаточны ли собственные средства организации для инвестиционной 
деятельности; 

3) в состоянии ли организация погасить свои текущие обязательства; 
4) достаточна ли полученная прибыль для обеспечения текущей деятельно-

сти предприятия; 
5) чем объясняются расхождения величин полученной прибыли и имею-

щихся денежных средств. 
Все это объясняет значимость такого анализа и целесообразность его про-

ведения для выполнения целей оперативного и стратегического  планирования 
хозяйственной деятельности организации. 
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Резюме 
Статья посвящена актуальным проблемам корпоративного управления в 

части привлечения инвестиций в Казахстане. 
 

*** 
На развивающихся рынках в ближайшее десятилетие ожидается рост дефи-

цита акционерного капитала – об этом говорят расчеты McKinseyGlobalInstitute, 
опубликованные в 2011 г. По оценкам экспертов, в наметившейся динамике раз-
вития финансовых рынков разрыв между спросом и предложением за период с 
2012 по 2022 гг. составит около 8 триллионов долл. США. Прямым следствием 
этого обстоятельства станет усиление конкуренции за акционерный капитал 
среди национальных экономик и эмитентов. 

Проблема привлечения акционерного капитала особенно остро стоит перед 
казахстанскими компаниями. Иными словами, в конкурентной борьбе за акцио-
нерный капитал Казахстан пока проигрывает. 
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Что же можно сделать для того, чтобы переломить ситуацию? Рекоменда-
ции давно известны: улучшение условий ведения бизнеса, снижение администра-
тивных барьеров, преодоление коррупции, совершенствование работы судебной 
системы и т. д. Роль каждого конкретного предприятия в решении обозначенных 
проблем невелика. Но, тем не менее, есть инструмент, способный повысить инве-
стиционную привлекательность ценных бумаг конкретных компаний, которым 
может воспользоваться каждое акционерное общество. Этот инструмент – совер-
шенствование системы корпоративного управления. 

Многочисленные исследования свидетельствуют о том, что при прочих 
равных условиях есть четкая зависимость стоимости ценных бумаг от качества 
корпоративного управления компании. Более того, чем выше страновые риски, 
тем больше роль «индивидуальных» систем корпоративного управления конкрет-
ных компаний в деле повышения их инвестиционной привлекательности. Это и 
понятно: дополнительные обязательства, принимаемые на себя акционерным об-
ществом в отношении своих инвесторов и акционеров, следование рекоменда-
циям международной «лучшей практики корпоративного управления» снижают 
риски инвесторов. 

В ежегодном послании президента Республики Казахстан, лидера нации 
Н. А. Назарбаева, в рамках которого была провозглашена стратегия «Казахстан-
2050» и положен курс на всеобъемлющий экономический прагматизм, одним из 
основных приоритетов развития Казахстана были объявлены создание благопри-
ятного инвестиционного климата с целью наращивания экономического потенци-
ала страны и создания эффективного частного сектора экономики Казахстана. 
Достижение данных целей неосуществимо без эффективно функционирующей 
практики корпоративного управления в компаниях Казахстана. 

Актуальность задач, наличие нерешенных и дискуссионных вопросов тео-
рии и практики по данному вопросу предопределило предметное и проблемное 
поле статьи, ее цель и задачи.  

Цель исследования состоит в разработке предложений и рекомендаций по 
совершенствованию практики корпоративного управления в Казахстане.  

Для достижения поставленной цели определены следующие задачи: 
– рассмотреть теоретические и общие концептуальные подходы в изуче-

нии понятия «корпоративное управление»; 
– выявить и рассмотреть специфические особенности развития 

корпоративного управления в Казахстане; 
– проанализировать текущее состояние корпоративного управления в 

Казахстане; 
– выработать предложения и рекомендации по совершенствованию прак-

тики корпоративного управления в компаниях Казахстана.  
Объектом исследования являются крупнейшие компании, находящиеся в 

официальном листинге АО «Казахстанская фондовая биржа», в условиях рыноч-
ных трансформаций (АО «Кселл»). 

Предметом исследования выступает совокупность закономерностей и ме-
ханизмов формирования практики корпоративного управления в Казахстане. 

Теоретическую и методологическую основу работы составляют фундамен-
тальные положения современной финансовой науки и практики в сфере корпора-
тивного управления. 

Нормативной базой послужили законодательные акты Республики Казах-
стан, рекомендательные документы Международной финансовой корпорации, 
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Организации экономического сотрудничества и развития, Института директоров, 
Европейского банка реконструкции и развития. 

В ходе исследования использованы системный метод, методы наблюдения, 
анализа и синтеза, метод выборки мнений, а также диалектический метод позна-
ния – движения от общего к частному. 

Практическая значимость работы состоит в разработке конкретных пред-
ложений и рекомендаций по оптимизации корпоративного управления как важ-
ного критерия для выхода на фондовый рынок Республики Казахстан. 

Для более четкого понимания рассмотрим практику корпоративного управ-
ления АО «Кселл».  

Рассмотрение практики корпоративного управления именно АО «Кселл» 
обусловлено тем, что в 2012 году Компания провела первичное размещение своих 
ценных бумаг на Лондонской фондовой бирже (LSE) и Казахстанской фондовой 
бирже (KASE). Более того, Компания осуществила самое успешное размещение в 
регионе. Она хорошо известна своей сильной управленческой командой и выпла-
той одних из самых высоких дивидендов среди телекоммуникационных компаний 
по всему миру. С момента выхода АО «Кселл» на IPO в декабре 2012 года, ее ак-
ционеры получили прибыль на акцию в размере 67 процентов в долларах США. 
Без эффективно устроенного корпоративного управления достижение таких ре-
зультатов добиться было бы сложно. 

Корпоративное управление в АО «Кселл» строится на принципах справед-
ливости, честности, ответственности, прозрачности, профессионализма и компе-
тентности. Более подробная информация об указанных принципах корпоратив-
ного управления приведена в таблице 1 и рисунке 1. [1] 

 
Таблица 1 – Принципы корпоративного управления АО «Кселл» 

Принципы корпоративного 
управления АО «Кселл» 

Комментарий/Описание 

1 2 

Защита прав и интересов 
акционеров  

Компания обеспечивает справедливое и равное 
отношение ко всем акционерам, способствует 
эффективному участию акционеров в принятии 
ключевых решений и предоставляет подробную 
информацию, затрагивающую их интересы.  

Эффективное управление 
Компанией Советом 
директоров и главным 
исполнительным 
директором  

Деятельность Совета директоров направлена на 
повышение рыночной стоимости Компании, 
предоставление акционерам взвешенной и 
достоверной оценки достигнутых результатов и 
перспектив развития. Главный исполнительный 
директор осуществляет оперативное управление 
ежедневной деятельностью Компании в 
соответствии с установленным бизнес-планом и 
стратегией развития.  
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Прозрачность и 
объективность раскрытия 
информации о деятельности 
Компании  

Информация о деятельности Компании 
раскрывается таким образом, чтобы она помогала 
потенциальным инвесторам в принятии 
обоснованных решений о приобретении ценных 
бумаг Компании и участии в ее акционерном 
капитале. Раскрытие информации обеспечивает 
максимальную прозрачность управления 
Компанией.  

Законность и этика  Компания действует в строгом соответствии с 
законодательством, Кодексом этики и поведения 
Группы компаний TeliaSonera и общепринятыми 
нормами деловой этики.  

Эффективность 
дивидендной политики  

Компания выплачивает дивиденды в 
соответствии с законодательством, Уставом и 
соответствующими решениями Общего собрания 
акционеров. Чистый доход распределяется по 
решению Общего собрания акционеров о 
выплате дивидендов с учетом целей развития 
Компании и соотношения показателей 
долгосрочного чистого долга и EBITDA.  

Эффективность кадровой 
политики  

Компания гарантирует своим сотрудникам 
соблюдение их прав, предусмотренных 
законодательством и Кодексом этики и 
поведения Группы компаний TeliaSonera, и 
развивает партнерские отношения с персоналом 
в решении социальных вопросов и 
регламентации условий труда.  

Охрана окружающей̆ среды  Компания обеспечивает осуществление своей 
деятельности с учетом необходимости 
сохранения окружающей среды и выполняет 
нормы экологической безопасности, 
установленные законодательством и Кодексом 
этики и поведения Группы компаний TeliaSonera.  

Урегулирование 
корпоративных споров  

В случае возникновения корпоративного спора, 
его участники стремятся найти варианты 
решения конфликта путем переговоров, чтобы 
обеспечить эффективную защиту прав всех 
акционеров и деловой репутации Компании.  
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Рисунок 1 – Структура корпоративного управления АО «Кселл» 

 
Согласно уставу АО «Кселл», высшим органом управления является Общее 

собрание акционеров, к исключительной компетенции которого относится 
решение следующих вопросов: 

– внесение изменений и дополнений в Устав и Кодекс корпоративного 
управления или их утверждение в новой редакции; 

– добровольная реорганизация (в том числе реорганизация Компании в 
акционерное общество) и ликвидация Компании; 

– принятие решения об увеличении количества объявленных акций 
Компании или изменении вида неразмещенных объявленных акций Компании; 

– изменение методики определения стоимости акций Компании при их 
выкупе Компанией; 

– назначение аудиторов для проведения аудита Компании; 
– определение количественного состава и срока полномочий совета 

директоров Компании, избрание его членов и досрочное прекращение их 
полномочий, а также определение размера и условий выплаты вознаграждений 
членам совета директоров Компании; 

– утверждение годовой финансовой отчетности и размеров 
выплачиваемых по акциям дивидендов (если применимо); 

– утверждение решения о совершении сделок, в заключении которых 
имеется заинтересованность, в случае невозможности принятия соответствующих 
решений советом директоров компании. 

Общее собрание акционеров имеет право аннулировать любое решение по 
внутренним организационным вопросам деятельности Компании, принятое 
другим органом управления Компании. [2] 
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Совет директоров 
Общее руководство деятельностью Компании осуществляет Совет директо-

ров, члены которого избираются Общим собранием акционеров. Срок полномо-
чий определяется также на Общем собрании акционеров.  

Помимо разработки стратегии и утверждения планов развития Компании, 
Совет директоров отвечает за принятие решений о создании филиалов и 
представительств, приобретении или отчуждении Компанией 10% и более акций 
других юридических лиц, об участии в создании и деятельности других юридиче-
ских лиц, о заключении крупных сделок и сделок, в совершении которых имеется 
заинтересованность, об утверждении годовых бюджетов, а также по другим 
вопросам, отнесенным к исключительной компетенции Совета директоров Уста-
вом Компании и законом Республики Казахстан «Об акционерных обществах». 

Впервые Совет директоров в АО «Кселл»был сформирован 27 августа 
2012 года после завершения реорганизации Компании в акционерное общество. 

Среди наиболее важных решений, принятых Советом директоров c мо-
мента его основания, выделяются следующие: 

–  сентябрь – одобрение заключения АО «Кселл» крупной сделки, состоя-
щей из совокупности взаимосвязанных между собой сделок в связи с привлече-
нием Компанией синдицированного займа от банков в размере 45 млрд. тенге; 

– октябрь – принятие  решений, связанных с выходом АО «Кселл»на IPO: 
решение о включении простых акций Компании в первую наивысшую категорию 
официального списка KASE, утверждение календаря корпоративных событий, 
заключение депозитарного соглашения с DeutscheBankTrustCompanyAmericas; 

–  октябрь – избрание исполнительного органа Компании: Совет ди-
ректоров единогласно продлил полномочия Вейсела Арала на посту главного ис-
полнительного директора, выполняющего данные функции  с 2007 года; 

–  декабрь – утверждение инвестиционного меморандума (проспекта вы-
пуска глобальных депозитарных расписок) для вывода компании на LSE и KASE, 
утверждение международного и местного соглашений с андеррайтерами, 
утверждение положений о комитетах Совета директоров. [3] 

 
Вознаграждение членов Совета директоров  
В соответствии с принятым в Компании положением о размере и условиях 

выплаты вознаграждений и компенсации расходов членам Совета директоров за 
исполнение ими своих обязанностей, вознаграждение выплачивается независи-
мым директорам, а также директорам, не являющимися сотрудниками 
TeliaSonera.  

Размер вознаграждения членов Совета директоров состоит из двух частей – 
годового фиксированного вознаграждения, зависящего от посещаемости членами 
Совета директоров заседаний Совета, а также годового дополнительного 
вознаграждения за участие в комитетах Совета директоров. Также Положением 
предусмотрена компенсация расходов членов Совета директоров, связанных с 
исполнением ими своих обязанностей. [4] 

Управление рисками 
Деятельность АО «Кселл», как и любой другой компании, подвержена вли-

янию различных рисков.  
Для систематизации процессов управления рисками в Компании 

утверждено Положение по управлению рисками. Основная цель данного 
положения – это построение эффективной интегрированной системы и создание 
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комплексного процесса управления рисками как частей управления Компанией и 
постоянного улучшения деятельности, основываясь на едином стандартном 
подходе к методам и процедурам управления рисками. Применяемые методы 
управления рисками описаны в Положении. 

Процесс управления рисками включает в себя идентификацию 
существующих и выявление потенциально возможных рисков, их оценку, 
реагирование на риск и разработку плана по снижению степени риска, а также 
подготовку отчетности по рискам и их мониторинг. Наглядно процесс управления 
рисками показан на рисунке 2.[5] 

 

 
Рисунок 2 – Система управления рисками в АО «Кселл» 

 
Идентификация рисков каждого департамента в Компании производится на 

основании его целей и включает в себя следующее: 
 – определение типа риска: стратегический, операционный, финансовый, 

юридический и стихийные бедствия/катастрофы;  
 – краткое описание риска;  
 – влияние риска на деятельность Компании.  
После идентификации риска определяется рейтинг риска на основе двух 

критериев – вероятности и степени ущерба. При оценке риска применяется Мо-
дель 5*5: вероятность (очень высокая, высокая, средняя, низкая, очень низкая) * 
степень ущерба (катастрофический, очень серьезный, серьезный, минимальный, 
незначительный̆). Для рисков с рейтингом «Высокий» и «Средний» готовится 
план по снижению степени риска. Этот план содержит владельцев риска, страте-
гию реагирования на риск, действия по его снижению, сроки, список сотрудни-
ков, ответственных за выполнение действий, необходимые ресурсы и статусы 
действий.  

Исходя из рассмотренной практики корпоративного управления в АО 
«Кселл», в настоящее время в Казахстане можно наблюдать позитивные тенден-
ции развития корпоративного управления. Высокими темпами растут активы и 
капитал финансовых организаций, компаний частного сектора. Расширяется 
спектр финансовых услуг, повышается их качество и доступность. Активизиру-
ются интеграционные процессы с финансовыми рынками стран ближнего зару-
бежья.  
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Корпоративному управлению, как разделу менеджмента, очень немного 
лет. Как отдельная система знаний и практики корпоративное управление стало 
складываться едва ли более 20 лет назад. Ключевой вехой можно считать май 
1999 г., когда с целью приведения норм корпоративного управления к единому 
стандарту в общемировом масштабе Советом Организации экономического со-
трудничества и развития (ОЭСР) были утверждены принципы корпоративного 
управления, которые стали фактически стандартом для всего мира. 

Однако корпоративная форма собственности в развитых странах мира 
существует давно. Так, давно существуют как законодательное, так и социальное 
регулирование корпоративных отношений – отношений, связанных с разделением 
владения и управления. 

Корпоративные отношения зародились в Казахстане сравнительно недавно. 
А значит, еще не накоплен собственный опыт руководства акционерными обще-
ствами, решения проблем, связанных с различиями интересов собственников и 
менеджеров, миноритарных и мажоритарных акционеров, защитой прав и 
собственности акционеров в целом. 

Можно, конечно, воспользоваться чужим опытом, просто копируя подходы 
и положения, которые нам предлагают рекомендации мирового сообщества по 
корпоративному управлению. Однако при всех тех сходствах, которые диктует 
акционерная форма собственности компаниям во всем мире, есть и существенные 
различия, которые необходимо учитывать. 

Несмотря на то, что внедрение стандартов корпоративного управления 
давно уже считается для листинговых компаний признаком хорошего тона, отече-
ственные эмитенты в большинстве своем не стремятся к их активному внедре-
нию. В казахстанских деловых СМИ уже писалось о проблемах становления 
нарождающегося института независимых директоров как одной из важнейших 
составляющих системы корпоративного управления.  

Многие казахстанские компании делают только первые шаги на пути раз-
вития системы корпоративного управления. Причин этому множество. Одна из 
главных причин – это то, что корпоративное управление сильно значимо там, где 
есть собственники и менеджеры. Это разные люди. В Казахстане же мажоритар-
ные акционеры часто исполняют роль управляющих или участвуют каким-то дру-
гим образом в управлении. Но ситуация меняется. Все больше и больше акционе-
ров желают отойти от управления, но не знают как. И в этом им может помочь 
хорошо поставленная система корпоративного управления.  

Совершенствование корпоративного управления (КУ) – проблема многоас-
пектная и требует комплексного рассмотрения. Для этого предлагается концепция 
корпоративного строительства. В качестве основных направлений решения 
предлагается рассматривать следующее: 

- утверждение корпоративных принципов управления в Казахстане; 
- совершенствование структуры управления компанией в соответствии с 

принципами КУ и уровнем развития ее бизнеса; 
- совершенствование управления собственностью как важнейшего элемента 

КУ; 
- расширение и управление информационной прозрачностью компании как 

важнейшим звеном в развитии корпоративного управления; 
- развитие фондового рынка как необходимого звена в совершенствовании 

рынка корпоративного управления и контроля важнейшего индикатора уровня 
развития корпоративного управления в стране; 

- совершенствование управления взаимодействием участников корпоратив-
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ного бизнеса на принципах корпоративного управления. Урегулирование корпо-
ративных конфликтов. 

Развитие современного корпоративного управления в странах с транзитной 
экономикой, в т. ч. в Казахстане, зависит от полноты и комплексности решения 
вышеуказанных проблем. 

Актуальной проблемой корпоративного бизнеса Казахстана является повы-
шение качества корпоративного управления. Для этого крайне важно найти 
эффективные решения вопросов, связанных с защитой прав собственников, 
соблюдением баланса интересов отдельных компаний и корпоративной струк-
туры в целом. 

Формирующаяся в Казахстане система корпоративного управления харак-
теризуется некоторыми особенностями: 

- перманентный процесс перераспределения собственности в корпорациях; 
- специфические мотивации многих инсайдеров (менеджеров и крупных ак-

ционеров), связанные с контролем финансовых потоков и «выводом» активов 
корпорации; 

- концентрация акций (контрольного пакета) в руках директорского корпуса 
или генерального директора; 

- слабая или нетипичная роль традиционных «внешних» механизмов 
корпоративного управления (рынок ценных бумаг, банкротства, рынок корпора-
тивного управления и контроля) и т. д. [6] 

В результате проведенной работы были предложены меры по совершен-
ствованию практики корпоративного управления в компаниях Казахстана. Необ-
ходима разработка нормативно-законодательной базы, способствующей внедре-
нию мер по информационной поддержке эмитентов и по защите прав акционеров 
и инвесторов.  
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Annotation 

The possibility of using one-dimensional Saint-Venant equations in the forecast 
calculations sudden destruction of high dams 

The article discusses the possibility of using one-dimensional Saint-Venant 
equations in the forecast calculations sudden destruction of high dams and provides the 
results of test problems confirming the performance of one-dimensional computer 
model. 

 
*** 

В статье рассматриваются возможности применения одномерных 
уравнений Сен-Венана в прогнозных расчетах внезапного разрушения 
высоконапорных плотин, и приводятся результаты решения тестовых задач, 
подтверждающие работоспособность одномерной компьютерной модели. 

При математическом моделировании неустановившихся течений в 
открытых водоемах обычно используют одномерные, двумерные или трехмерные 
уравнения Сен-Венана [1]. 

Эти уравнения следует применять в так называемом “дивергентном” виде, 
автоматически обеспечивающем сквозной расчет через разрывы решения – боры 
и гидравлические прыжки.  

Уравнения Сен-Венана с высокой точностью описывают большое 
количество гидравлических явлений: боры, гидравлические прыжки, волны 
паводков и попусков, сейшевые колебания в морях, озерах, водохранилищах и 
каналах, приливные волны, катящиеся волны, возникающие при больших уклонах 
дна (в гидротехнике они известны как затруднение, возникающее на быстротоках 
[1-2], в горных водотоках они могут возникать и в естественных условиях). 

Вид уравнений Сен-Венана в дивергентной форме подсказывает путь 
построения конечно-разностных схем, удовлетворяющих требованиям 
консервативности и точного выполнения на схеме тривиального решения покоя. 
В данной работе использована схема, обобщающая на непризматические русла 
схему, разработанную А.Н. Милитеевым при участии М.С. Сладкевича [3]. Схема 
имеет разнесенную конечно-разностную сетку, причем глубина, площадь 
поперечного сечения и давление определяются в точках с целыми номерами, а 
расход и скорость – в точках с полуцелыми номерами. Конечно-разностные 
представления законов сохранения массы и импульса (сокращенные на 
постоянную плотность воды ρ) имеют вид: 
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   (3.1.4) 

Здесь сеточные функции обозначены так же, как и их непрерывные 
аналоги; их нижние индексы указывают номера точек конечно-разностной сетки 
по пространственной координате x, верхний индекс “1” обозначает, что функция 
относится к новому временному слою. 

При использовании одномерной схематизации русло “спрямляется” вдоль 
динамической оси. Методика позволяет проводить расчеты в руслах 
произвольной формы, с практически произвольными внезапными изменениями 
формы русла, а также в первоначально сухих руслах. При установившемся 
течении и внезапном расширении русла схема аппроксимирует условие 
энергетических потерь Альтшуля: энергетические потери возникают и при 
внезапном сжатии потока. Эти свойства позволяют рассчитывать течения на 
водосливах с широким порогом сквозным счетом. Методика прошла подробное 
тестирование путем сравнения результатов расчетов с большим количеством 
аналитических тестов [4] (в том числе – оригинальных, построенных 
разработчиками программы); тестирование показало, что она позволяет 
рассчитывать потоки с гидравлическими прыжками, борами, критическими 
сечениями. Программа SV_1 имеет большую библиотеку граничных условий, 
причем для этих условий были построены тесты, подтверждающие 
работоспособность соответствующих блоков программы.  

В проведенных численных экспериментах расчеты волнового течения 
проводились в области, состоящей из водохранилища, прорана в теле каменно-
грунтовой плотины, небольшого участка русла реки. Водохранилище задавалось 
условным водоемом с совпадающими с реальными кривыми связи объема и 
уровня, но более коротким; реальная батиметрия при этом не задавалась. Для 
глубокого горного водохранилища такое приближение не приведет к 
значительным погрешностям, так как скорость распространения волн малой 
амплитуды в нем велика, и падение уровня происходит по всей акватории 
практически одновременно, а влияние гидравлического трения на течение 
незначительно. В таких условиях допустимо моделировать верхнее 
водохранилище даже при помощи граничного условия, аппроксимирующего 
балансовое уравнение сохранения массы. 
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Одномерная схематизация не позволяет непосредственно получить 
значение скорости в месте размещения зданий и сооружений, на которые 
оказывается негативное воздействие  волнового потока. Для определения 
скорости воды в конкретной точке по полученным для створа русла значениям 
отметки водной поверхности и расхода используется формула М.А. Великанова 
[5] (рис.1): 

dyh

hQu
r

l

y

y



3/5

3/2

,          (1) 
 
где: Q – расход воды, 
h – глубина потока, 
yl  и yr – координаты у левого и правого берега соответственно, при этом 

предполагается, что 
3/1

22
h
gn


; при переменной по ширине русла шероховатости 

дна n. 
 

 
 

Рис.1 - Вид эпюры скорости потока, определенной по методу 
М. А. Великанова 
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.          (2) 
Для дна, профиль которого представляет собой ломаную линию, интеграл 

(1) может быть взят точно. 

Если предположить, что шероховатость n постоянна в пределах полосы: 

Сейчас не удается отобразить рисунок .
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Раскрытие прорана моделировалось при помощи полуэмпирической 

методики, разработанной А.М. Прудовским [6]. Суть гипотезы, заложенной в 
методику А.М. Прудовского прогноза раскрытия прорана в теле плотины, 
заключается в том, что, во-первых, размыву подвержено тело плотины, но не 
подвержены породы, слагающие ее основание и береговые примыкания, и, во-
вторых, расход выноса грунтового материала, вымываемого из тела плотины, 
принимается пропорциональным расходу потока над размываемым откосом и 
длине смоченного периметра откоса. При таких гипотезах удается достаточно 
правдоподобно моделировать процесс прорыва напорного фронта плотин для 
большого количества реальных аварий. Как показали результаты идентификации, 
проведенной с использованием  результатов  лабораторных  исследований  отдела 
гидравлических исследований НИИЭС и данных натурных наблюдений на 
гидроузлах с плотинами из грунтовых материалов, претерпевшими аварии, 
сопровождавшиеся прорывом напорного фронта, коэффициент 
пропорциональности  слабо зависит от материала плотины. В соответствии с [7], 
эволюция прорана описывается дифференциальным уравнением [8]: 

 
2/5h

dt
dW 

,        (4) 
 
где: t – время, 
h – разность уровня верхнего бьефа и подошвы плотины, 
W – объем вынесенного из прорана грунта, 
  - эмпирический коэффициент. В соответствии с рекомендациями , 
07,0  в системе СИ.  
Из рассмотрения формулы (4) очевидно, что она пригодна лишь для 

проранов, размыв которых происходит при истечении из них потока в 
критическом режиме. В самом деле, в формуле (3.1.8) никак не учитывается 
влияние на ход процесса отметки воды в нижнем бьефе, что возможно лишь при 
неподтопленном истечении. При истечении из прорана, проходящем в 
подтопленном режиме, формулу А.М. Прудовского [8] (4) следует заменить 
формулой: 
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vh
dt

dW 2
,        (5) 

 
где: v- скорость воды над размываемым откосом (не будет большой 

ошибкой считать, что v - скорость течения в проране), 
 /  , где параметр   определяется формой прорана. Для 

прямоугольных проранов 
58,2

3
2

 g
, для проранов треугольной формы 

.83,2
5
4

 g
 Этот вывод следует из того, что при неподтопленном 

истечении формула (3.1.9) должна переходить в формулу (3.8); известным из 
гидравлики фактом является то, что скорость на водосливе при неподтопленном 

истечении для прямоугольного русла равна 
ghv

3
2


, а для треугольного русла 

- 
ghv

5
4


.   

А) 
Б) 

 
Рис.3.1.2. Расчетная схема раскрытия прорана на основе гипотез 

А. М. Прудовского. 
 

А) Расчетная схема раскрытия прорана в начальный период аварии, до 
достижения прораном коренного дна;  

Б) Расчетная схема раскрытия прорана после достижения коренного дна. 
 

Нетрудно увидеть, что смытый объем представляет собой два 
шестигранника, соприкасающихся между собой по трапеции, лежащей в 
плоскости оси прорана. После того, как проран раскроется до естественного 
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основания плотины (рис.3.1.2. б), с его поверхности за шаг по времени смоются 
два несоприкасающихся объема, заключенный между плоскостями со следами в 
плоскости рис. 2. б A1B1 и A’1В’1 и A2B2 и A’2В’2 соответственно. Нижняя 
граница этих объемов может быть либо плоской, либо состоять из одного или 
нескольких плоских частей. В первом случае эти объемы также представляют 
собой шестигранники; во втором – могут быть разбиты на шестигранники 
плоскостями, параллельными откосам прорана. 

В ходе вычислений требуется определить координаты вершин 
вышеупомянутых шестигранников. Для определения их объема разобьем каждый 
из шестигранников на пять тетраэдров. Рассмотрим произвольный шестигранник 
A1A2A3A4B1B2B3B4, в котором вершины A1, A2, A3, A4 и B1, B2, B3, B4 лежат 
в противолежащих плоскостях, а вершины с одинаковыми индексами 
принадлежат ребрам. Отсечем от шестигранника тетраэдры A1A2A4B1, 
A2A3A4B3, A2B1B2B3 и A4B1B3B4. После этого неотсеченной частью 
шестигранника окажется тетраэдр A2A4B1B3. Таким образом, объем 
шестигранника A1A2A3A4B1B2B3B4 равен сумме объемов пяти 
вышеперечисленных тетраэдров. Объем тетраэдра равен 1/6 смешанного 
произведения векторов, построенных на его гранях. Такой прием позволяет легко 
запрограммировать вычисление объемов тел, разбиваемых на тетраэдры (при 
этом следует иметь в виду, что не любые восемь точек в пространстве могут быть 
вершинами шестигранника). Координаты вершин определяются итерациями 
(методом касательных Ньютона). 

Форма русла и долины реки задавалась рядом поперечных профилей, 
удаленных друг от друга на различные расстояния. Шаг конечно-разностной 
сетки на один-два порядка меньше расстояния между опорными створами, в 
которых эти профили строились. Форма русла в расчетных створах определялась 
интерполяцией с опорных створов, между которыми они лежат. 

 
ЛИТЕРАТУРА 
1. Базаров Д.Р. Научное обоснование новых численных методов расчета 

деформации русел рек, сложенных легкоразмываемыми грунтами. Диссетация на 
соискание ученой степени д.т.н. 05.23.16 – Гидравлика, инженерная гидрология. – 
M.: Москва. МГУП, 2001, C. 209 

2. Милитеев А.Н., Базаров Д.Р. Двумерные (в плане) уравнения для 
размываемых русел. // Сообщения по прикладной математике.- М., ВЦ РАН, 1997, 
C.18 

3. Милитеев А.Н., Базаров Д.Р. Математическая модель для расчета 
двумерных (в плане) деформаций русел. – M.: Водные ресурсы, 1999, т.26, №1, 
С.22-26. 

4. Милитеев А.Н., Крутов А.Н. Численный способ расчета деформаций 
русла. // Тр. Симпозиума «Численные методы в гидравлике». М., 1980. 

5. Одномерная математическая модель деформируемых русел рек. 
Аграрная наука, Москва, № 6, 2000 г. 

6. Милитеев А.Н., Базаров Д.Р., Крутов А.Н. Трехмерная математическая 
модель для потоков с размываемым дном. Сообщения по прикладной математике. 
- М.: ВЦ РАН. 1997, C.45. 

7. Рекомендации по гидравлическому расчету отверстий пойменных 
мостов. // НТО ВНИИ Транспортного строительства, № Гос. Регистрации СССР 
01.8700715.36. Инв № ВНТИЦ 02.90.0042533. М. 1989. 



167 

8. Беликов В. В., Милитеев А. Н., Прудовский А. М. и др. Оценка 
параметров прорывного паводка при составлении декларации безопасности ГТС.// 
Известия ВНИИГ им. Б.Е. Веденеева. Гидравлика гидротехнических сооружений. 
С.-Петербург, 2002, т.240, C.145-151. 

 
 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ ФИНАНСОВЫМИ 
РЕСУРСАМИ КОМПАНИИ 

 
Адикова Гульжан 

Казахский Национальный Университет им. аль-Фараби (КазНУ) 
Высшая школа экономики и бизнеса 

2 курс МА, финансы 
gulzhan_91@mail.ru 

Научный руководитель: к.э.н., доцент Джумамбаев С.К. 
 

Резюме 
Статья посвящена актуальной на сегодняшний день проблеме 

совершенствования управления финансовыми ресурсами компании. Выявлены 
причины и факторы, влияющие на эффективность управления финансовыми 
ресурсами компании в современных условиях. Предложены эффективные методы 
по управлению ресурсами, основанные на  оптимизации денежных потоков, 
использовании различных методов бюджетирования, а также планирования 
финансовых ресурсов. 

 
*** 

На сегодняшний день ситуация с экономическим кризисом существенно 
изменила роль и место финансов, а также стратегию управления финансами 
предприятия, в частности управления ресурсами. В свою очередь, управление 
финансовыми ресурсами, анализ результатов от плановых, формирование 
решений на сегодняшний день приобретают наивысшую актуальность. Такие 
инструменты, как формирование финансовых прогнозов, в свою очередь требует 
соответствующего аналитического обеспечения, что делает их громоздкими, 
следовательно  целесообразно использовать более легкие, но обеспечивающие 
точность. 

В целях повышения эффективности управления финансовыми ресурсами в 
первую очередь необходимо формировать обеспечение процесса в 
систематический единый комплекс. К сожалению, управление финансовыми 
ресурсами в Казахстане в нынешнее время нельзя назвать систематичным и 
комплексным. Следовательно, в современных компаниях политика управления 
финансовыми ресурсами является недостаточно совершенной, в связи с чем она 
требует более глубокого подхода с целью улучшения финансового состояния. Для 
этого существует много предпосылок, в том числе и такие, как политика 
управления дебиторской задолженностью, запасами и их оптимальным размером, 
а также эффективное управление денежными потоками предприятия. 

Для ускорения оборота капитала важным фактором является управление 
денежными потоками компании. Более экономное использование собственных 
средств, сокращение операционного цикла приводит к уменьшению потребности 
в заемных средствах, что значительно благотворно влияет на финансовое 
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состояние компании. Следовательно, эффективность работы компаний в 
значительной степени зависит от организации системы управления денежными 
потоками. 

Каждая компания должна осуществлять систему мероприятий, 
позволяющих минимизировать сумму невозвратных долгов. Подобные работы 
проводятся по управлению дебиторской задолженностью. С целью недопущения 
в будущем периоде потерь денежных средств целесообразна разработка системы 
договоров с покупателями, включающих в себя гибкие условия сроков и форм 
оплаты. В целях обеспечения своевременных расчетов за отгруженную 
продукцию целесообразно скомбинировать частичную предоплату за свою 
продукцию с банковскими гарантиями. Подобная система договоров с 
покупателями позволит сохранить связи с действующими клиентами 
предприятия, застраховать риски от возможных потерь денежных средств, что 
даст возможность предприятию осуществлять свою деятельность в нормальном 
режиме. Предоставление скидок должно быть мерой, способствующей 
повышению объемов реализации основных видов продукции и своевременному 
поступлению средств от покупателей. Применение штрафных санкций должно 
осуществляться к тем дебиторам, чей кредитный рейтинг ухудшается за счет 
систематического нарушения в расчетах. Таким образом, скидки должны 
мотивировать покупателей к своевременным расчетам, повысить объемы 
реализации продукции. Штрафы, пени предприятию следует применять по 
отношению к предприятиям, с которыми возникают риски неполучения выручки 
за реализованную продукцию. 

Однако нынешняя экономическая ситуация в Казахстане показывает, что в 
условиях динамично меняющихся условий жесткий план тормозит деятельность 
компаний. В первую очередь от компании необходима быстрая реакция на 
изменение к внешним условиям. В больших компаниях присутствует 
«бюрократический устрой», что тормозит согласование действий и принятий 
решений, в следствие отнимает слишком много времени. Для руководства таких 
компаний необходимо весомое обоснование, иногда его трудно сформулировать, 
особенно если оно находится на уровне интуиции. На примере крупных 
корпораций опыт показывает, что как небольшим, так и крупным компаниям 
требуются инструменты быстрого изменения планов, а также основные 
мероприятия, направленные на эффективное использование финансовых 
ресурсов, основанные, в первую очередь, на анализе денежных потоков 
предприятий. 

В первую очередь рассмотрим управление денежными потоками. Как 
правило, управление необходимо осуществлять на основе специальных расчетов, 
позволяющих выявить наиболее кризисные месяцы для компаний, когда 
возможен дефицит или излишек денежных средств. Анализ движения денежных 
потоков позволяет определить моменты и величины притоков и оттоков денег. 
Организация величины, дискретности, адресности, направленности платежей 
создает безграничные возможности для повышения маневренности и 
оборачиваемости капитала. Темпы развития и финансовая устойчивость 
компаний определяются во многом тем, насколько поступление и оттоки 
денежных средств синхронизированы, в частности, по объемам и во времени, так 
как высокий уровень синхронизации позволяет меньше привлекать заемные 
средства, а также и эффективно использовать имеющиеся денежные средства. 
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Что касается финансирования, то проблемы имеются как для мелких, 
средних компаний, так и для крупных корпораций. В Казахстане в 2012-2013 гг. 
среди крупнейших компаний заемный капитал привлекался лишь больше 
половины субъектов, при этом основным источником финансирования оставались 
внутренние финансовые ресурсы. Как известно, значительную роль при 
эффективном использовании финансовых ресурсов занимает бюджетирование. 
Как правило, традиционное составление бюджета начинается с координацией 
руководством основных направлений развитий компании, определение темпов 
роста, ключевых показателей, что занимает немало времени. Обычно бюджет 
составляется на определенное время: год или квартал. Составление бюджета 
является трудоемким процессом, так как требуется обработка объемной 
информации о предстоящих поступления и расходах. Следовательно, наиболее 
актуальным методом являются мягкие бюджетные ограничения и условия 
формирования внутреннего рынка капитала компаний. Концепция оценки и 
степень жесткости бюджетных ограничений подразумевают такие условия, при 
которых расходы компаний, в том числе погашение краткосрочных обязательств, 
не превышают постоянные доходы, включая полученные кредиты. Смягчаются 
бюджетные ограничения применяются в случае, если в компанию привлекается 
капитал извне, это, например, бюджетные субсидии, банковские кредиты, долевое 
финансирование материнской компании. 

Эффективность использования смягчающих бюджетных ограничений 
особенно заметна в отношении крупных компаний, деятельность которых можно 
отнести к стратегически важным объектам, что на уровне государства весьма 
значимы. Это, как правило, компании которые входят в состав АО «Самрук 
Казына». Примером могут служить предприятие-монополист АО «Казахстан 
Инжиниринг». Как известно, компания, несмотря на то, что имела значительные 
объемы просроченной дебиторской задолженности, но фактически не имела 
собственной просроченной дебиторской задолженности. Это было возможным 
благодаря схемам финансового менеджмента, обеспечивающим компенсацию за 
счет задолженности перед бюджетом и внебюджетными фондами по налоговым 
платежам. 

Также имеются и другие механизмы, где часто используются коммерческие 
кредиты, когда компании, имея хорошие доверительные партнерские отношения, 
могут иногда прощать долги. Аналогичная ситуация возникает и при 
использовании банковских кредитов. Необходимо отметить, что инструменты, 
применяемые в методе смягчения бюджетных ограничений, актуальны только 
при наличии особых отношений между субъектами экономики. 
Функционирование компаний в условиях мягких бюджетных ограничений 
сопровождается также изменением политики формирования источников 
финансовых ресурсов; как известно, источники делятся на две группы 
поступлений - внутренние и источники финансовых ресурсов. Несмотря на 
изменение структуры источников финансирования, для многих казахстанских 
компаний особую роль играют внутренние источники финансирования, такие как 
амортизационные отчисления и прибыль. При формировании прибыли 
казахстанских компаний происходит за счет прибыли, получаемой от основной 
деятельности. Значимость прибыли как основного источника финансовых 
ресурсов, в первую очередь, необходимо оценивать не только динамику и 
величину, но и учитывать качественные аспекты, которые определяются ее 
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образованием и формой, а также поведенческой направленностью 
хозяйствующих субъектов. 

Структурное разделение внутренних финансовых ресурсов определяется 
зрелостью и эффективностью функционирования деятельности компании. Как 
показали исследования, создание и эффективное функционирование управление 
собственным капиталом имеют еще одно преимущество, одним из которых 
является мобилизация и структурирование внутренних финансовых ресурсов 
компании, обеспечивающих накопление собственного капитала. Основу этого 
механизма составляют, как правило, система трансфертных цен, система 
трансфертов по перераспределению финансовых ресурсов, организация и 
формирование стоимостных товарно-материальных потоков, включая встречные 
поставки между дочерними предприятиями, организация финансовых потоков, 
включая расчеты, производимые головной компанией и другими компаниями. 

Таким образом, компания при оценке альтернативных вариантов 
формирования внутренних источников финансовых ресурсов предпочитают 
ориентироваться на возможности опережающего роста прибыли. 

Немаловажным фактором при использовании методов управления 
финансовыми ресурсами компании , а также поредения будущей прибыли 
выступает и планирование. С целью облегчить процесс планирования, 
применяются данные предыдущих периодов. Однако, учитывая, что в первой 
половине года компания имеет фактические данные о выполнении текущего 
бюджета лишь за несколько месяцев. Следовательно, бюджет, сформированный 
на основе таких данных, будет иметь неточности, поэтому не может служить 
ориентиром в течение всего следующего года. Для это компаниям необходимо 
применять метод скользящего планирования, ориентированный на ситуацию с 
непрерывным пересмотром планов. Методология скользящего планирования 
решают оперативные задачи, а именно среднесрочные, которые являются 
наиболее актуальными в настоящее время. Скользящее планирование позволяет 
оперативно вносить корректировки в графики платежей. 

Сотрудники регулярно вносят корректировки в свою часть плана, что 
увеличивается и оперативность реагирования, так как ответственность. Однако, 
несмотря на трудоемкость анализа текущей ситуации и внесения корректировок в 
планов бюджетирования, скользящее планирование по сравнению с 
традиционным бюджетированием имеет ряд преимуществ. Во первых, 
повышается качество, характеризующееся вовлеченностью сотрудников в 
процесс ведения скользящего планирования. Во вторых, скользящего 
планирования , показывает при приближении конца периода, какие действия 
необходимо предпринимать в следующем периоде. 

Для более качественного прогноза движения денежных средств 
необходимо затратить больше времени и ресурсов. Причем целесообразнее 
привлекать только высококвалифицированных специалистов. Снижение затрат 
возможем путем автоматизацией процесса прогнозирования. Для 
прогнозирования трейдеры используют математические методы определения цен 
на акцию и курсов валют. Суть этого метода заключается в том, что при анализе 
предыдущие значения данных временного ряда, строится модель, что 
применяется для прогнозирования будущих значений. Это используется в 
основном для очень коротких временных промежутков, когда необходимо 
принять решение за считанные секунды, такой метод - единственный способ 
построения прогноза. К примеру, существуют наиболее простые методы, такие, 
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как линейной аппроксимации, когда показатели предыдущего значения пытаются 
описать простой линией, чаще всего он используется в бизнесе. Хотя данный 
метод очень прост, но не настолько точен, и велика степень погрешности. Для 
увеличения точности прогноза возможно использование более сложные функции, 
такие, как: логарифмы, степенные функции, экспоненты. Как правило такие 
функции предназначены для построения графиков с использованием программы 
Excel. Существуют также множество инструментов, применяемых для 
построений прогнозов компаниях, это: Statistica Neural Networks, Polyanalyst, 
Matlab. Однако существуют сложности по их применению, все они требуют 
большого количества исторических, в реальности с учетом постоянно 
меняющейся рыночной ситуации и, соответственно, меняющейся модели такого 
количества данных накопить сложно. 

Анализ отклонений план при скользящем планировании фактически 
немного отличается от анализа при традиционном бюджетировании. В общем 
виде план при скользящем планировании состоит из двух частей, один из которых 
основан на опыте сотрудников, составлявших бюджет или конкретных заявок и 
прогноза, составленного с помощью тех или иных инструментов. Принять 
решения по конкретной заявке на платеж или по плановому поступлению 
денежных средств относительно легко. Все, что необходимо, заключается в 
получении информации от инициаторов или ответственных за конкретную 
предоставляемую сумму. Плановое движение финансовых ресурсов будет 
перенесено в один на будущий период или отклонен. А прогнозированная часть, 
напротив, требует иного подхода. Возможен два варианта решения этой 
проблемы: можно игнорировать отклонения и не переносить их в следующие 
периоды. К примеру, если лимит на текущие расходы в полном объеме еще не 
использованы, но происходят случаи, когда конкретная заявка не подана, а лимит 
расходования денежных средств выделен. В этом случае, его надо перенести на 
следующий период. В данных ситуациях эффективнее использовать заявки, срок 
действия которых ограничен конкретным периодом, например, сроком договора. 
На этом формируется регулярный запрос на расходование средств. Принятие того 
или иного решения можно частично автоматизировать классификацией статей на 
те, по которым остаток бюджета закрытого периода распределяется по 
следующим периодам, и на те, по которым план «затирается» фактом. 

Таким образом, сoвременные компании имеют реальные вoзмoжнoсти 
улучшения финансoвoгo сoстoяния с помощью разрабoтки политики эффетивного 
управления финансoвыми ресурсами компании, в основе которых лежит 
следующее: 

1) применение  долгосрочных займов и кредитов в качестве внешних 
источников финансовых ресурсов;  

2) составление бюджетов на основе смягчающих бюджетных ограничений; 
3) на основе бюджета компании разработка финансовых планов, на 

различные периоды с использованием плавающего плана, которые позволят 
уберечь предприятие от неэффективного вложения финансовых ресурсов. 

Усиление конкуренции, в связи с принятием единого таможенного союза с 
странами Белоруссия и Россия, между отечественными компаниями, усложнятся 
условия реализации товаров и услуг, компании вынуждены предпринимать и 
искать новые механизмы управления деятельностью компаний. Основным 
инструментом данного механизма выступает система управления финансовыми 
ресурсами компаний, представляющая собой совокупность элементов системы 
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управления, организующих целенаправленные воздействия на финансовые 
ресурсы компании с целью их наиболее эффективного использования. В 
исследовании были предложены методических рекомендаций эффективного 
управление финансовыми ресурсами в современных казахстанских компаниях. 
Вместе с тем нельзя забывать и про внешнее окружение предприятия. Надо 
отметить, что ожидаемый эффект будет в том случае, если, компании будут брать 
во внимание все влияющие факторы в сoвoкупнoсти. 
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