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Методические аспекты оценки энергоэффективности 
в агропромышленном производстве2

Систематизированы методические подходы к оценке энергоэффективности в агропромыш-
ленном производстве, определены их достоинства и недостатки, идентифицированы общие чер-
ты и отличительные особенности. В зависимости от целевого назначения установлены основные 
критерии и оценочные показатели, применяемые для анализа энергоэффективности в агропро-
мышленном производстве.
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The article systematizes the existing methodological approaches to assessing energy efficiency  
in agroindustrial production, identifies their advantages and disadvantages, identifies common features 
and distinctive features. Depending on the intended purpose, the main criteria and evaluation indicators 
used to analyze energy efficiency in agroindustrial production are established.
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Введение

В современном формате динамично изменяющейся ситуации в мировой и на-
циональной экономике усиливается значимость решения проблемы рациональ-
ного импортозамещения, укрепления продовольственной безопасности, в том 
числе за счет оптимизации использования экономических ресурсов, в частнос ти 
топливно-энергетических. Этап активизации интеграционных процессов в рам-
ках Союзного государства, направленных на выравнивание условий деятельнос-
ти хозяйствующих субъектов в разных областях экономики, создание единых 
энергетических рынков, формирование общей сельскохозяйственной политики 
© Рудченко Г., 2023
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требуют применения адекватных моделей и механизмов снижения энергоемкос-
ти и повышения энергоэффективности субъектов хозяйствования национально-
го агропромышленного комплекса. В данной ситуации разработка научно обос-
нованных методов оценки энергоэффективности в агропромышленном про-
изводстве является критерием достоверного определения достигнутого уровня  
и выявления резервов роста экономической и энергетической эффективности 
его функционирования.

Актуальность темы исследования подтверждается положениями Националь-
ной стратегии устойчивого социально-экономического развития Республики Бе-
ларусь на период до 2035 года, Программы социально-экономического развития 
Республики Беларусь на 2021–2025 годы, Государственной программы «Аграр-
ный бизнес» на 2021–2025 годы, Государственной программы «Энергосбереже-
ние» на 2021–2025 годы и др.

Материалы и методы

Теоретико-методологической основой для исследования послужили труды 
отечественных и зарубежных ученых по оценке энергоэффективности в аграрном 
секторе экономики. Применялись следующие методы: абстрактно-логический, 
системного и сравнительного анализа.

Основная часть

Изучение научной литературы показало, что большинство ученых понима-
ют под энергетической эффективностью характеристику, отражающую отноше-
ние полученного эффекта от использования топливно-энергетических ресурсов 
к их затратам, произведенным в целях получения такого эффекта. Вместе с тем, 
как показало исследование, имеют место различные подходы к оценке энерге-
тической эффективности, определяемые целью анализа и специфическими осо-
бенностями изучаемого объекта.

Вопросам оценки энергоэффективности в аграрном секторе экономики по-
священы труды таких ученых, как В. Г. Гусаков, Л. С. Герасимович [50], 
А. В. Горбатовский, О. Н. Горбатовская, М. В. Тимошенко [16], С. В. Макрак [33], 
Л. Н. Андреев [5], В. М. Базилевич [7], Е. А. Воронкова [13], В. Н. Дашков [18], 
О. А. Казаков [24], В. С. Карабута [25], В. И. Кравчук [30], В. Б. Ловкис, В. А. Ко-
лос [32], А. С. Миндрин [37], Н. П. Мишуров [38], Е. Е. Можаев, Е. Н. Закабунина, 
Н. А. Хаустова [39], К. Ю. Ран, Х. Чжоу [53], А. В. Семёнов [44], М. А. Степанов [46], 
Х. Ли, Л. Ло, С. Чжан, Ц. Чжан [51], Е. В. Чумаков [49], С. Юань, С. Пэн [54],  
В. Ю. Ю, Ю. Б. Ци, Ю. М. Ли [55] и др.

Научные разработки включают:
комплекс методических подходов к оценке энергоэффективности на уровне 

технологических процессов производства, некоторых видов агропродовольст вен-
ной продукции, сельского хозяйства и агропромышленного комплекса в целом;
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механизмы управления энергоэффективностью хозяйствующих субъектов 
(организационный, экономический и др.);

систему экономических рычагов и стимулов повышения энергоэффективнос-
ти и пр.

Однако современный уровень изучения вопросов, связанных с методическим 
обеспечением оценки энергоэффективности в аграрном секторе, оставляет без 
внимания ряд аспектов, несмотря на наличие значительного количества иссле-
дований, посвященных указанной проблеме. Установлено, что недостаточно раз-
работан комплексный методический подход к решению данной задачи. Требуется 
подготовка методического инструментария комплексной оценки уровня энерго-
эффективности производства продовольствия, позволяющего учесть границы 
указанной сферы и особенности применяемых технологий.

Для целей нашего исследования мы систематизировали методические подхо-
ды к оценке энергоэффективности в аграрном секторе и предложили их автор-
скую классификацию (табл. 1). В основу классификации положено функциональ-
ное назначение применяемых показателей и способы их измерения (единицы 
энергии (мощности), натуральные, стоимостные и пр.). 

Предложенная нами классификации подходов к оценке энергоэффективно-
сти в аграрном секторе позволяет: во-первых, отразить многоаспектность про-
блемы и многовариантность способов; во-вторых, наиболее полно представить 
набор подходов; в-третьих, систематизировать подходы по выделенным груп-
пам; в-четвертых, выполнить выбор наиболее приемлемого подхода с позиций 
его функционального назначения (цели анализа). Вышеперечисленные подходы 
дополняют друг друга и в совокупности позволяют всесторонне проанализиро-
вать энергоэффективность в аграрном секторе экономики.

Практическая реализация подходов к оценке энергоэффективности осуще-
ствляется на всех иерархических уровнях управления национальной экономи-
кой. В данном контексте нам представляется целесообразным выделить меж-
дународный, национальный, региональный (областной), отраслевой, уровень 
хозяйствующего субъекта, продукции, технологического процесса, техническо-
го объекта (системы). В исследовании установлена применимость существу-
ющих подходов к оценке энергоэффективности аграрного производства за ис-
ключением уровня технического объекта (системы), в рамках которого может 
использоваться только технократический подход.

На основе изучения научных трудов таких авторов, как В. А. Колос,  
Ю. Н. Сапьян, Е. Н. Кабакова [27], С. В. Макрак [33], К. Ю. Ран, Х. Чжоу [53],  
Д. А. Тихомиров [48], Х. Ли, Л. Ло, С. Чжан, Ц. Чжан [51], С. Юань, С. Пэн [54], 
В. Ю. Ю, Ю. Б. Ци, Ю. М. Ли [55], Б. Парис, Ф. Вандору, А. Т. Балафутис, К. Вай-
опулос, Дж. Кириакаракос, Д. Манолакос, Дж. Пападакис [52], а также соб-
ственного анализа нами определены общие черты и отличия применяемых  
в настоящее время подходов к оценке энергоэффективности в аграрном секторе 
(табл. 2).
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Т а б л и ц а  2. Общие черты и отличия применяемых подходов  
к оценке энергоэффективности в аграрном секторе

Критерий  
сравнения

Подход

технократический биоэнер- 
гетический

био-эколого- 
энергетический

энерго- 
экономический

обще- 
экономический

Объект оценки Технический 
объект  

(система)

Технологический процесс, производимая продукция, 
отрасль

Подход  
к построению  
показателей

Относительные прямые и обратные показатели

Применяемая  
для расчетов  
измерительная  
система

Единицы  
энергии  

(мощности)

Единицы  
энергии

Натуральные 
(условно- 

натуральные)  
и стоимостные 

единицы  
измерения

Стоимостные 
единицы  

измерения

Направления 
применения

Анализ энерго-
эффективности 

на уровне  
технических 

объектов  
и систем

Оценка, сравнительный анализ и построение рейтинга на 
уровне стран, регионов (областей) и субъектов хо зяй ство-
вания; оценка и выявление существующих на уровне страны 
(региона, отрасли, хозяйствующего субъекта) тенденций 
по энергоэффективности; анализ итогов реа лизации по ли-
тики в области энергоэффективности; вы явление резервов 
и определение мер по повышению энергоэффективности

Уровень  
применения

Уровень  
технического 

объекта  
(система)

Уровень технологического процесса, продукции, хо зяй-
ствующего субъекта, отрасли, региона (области), на цио наль-
ной экономики, международный

Так, общими аспектами в анализируемых подходах оценки энергоэффектив-
ности в аграрном секторе являются объект, подход к построению показателей, 
направления и уровень их использования; различия определяются спецификой 
применяемых для целей исследования систем параметров.

Следует отметить, что энергоэкономический и общеэкономический подхо-
ды шире применяются и чаще используются в аналитических исследованиях за 
счет разнообразия оценочных показателей и возможности их вычисления для 
большего количества иерархических уровней. Концептуальные отличия по всем 
критериям сравнения наблюдаются в технократическом подходе, имеющем 
ограниченную область применения.

Изучение профильной научной литературы показало, что в настоящее время 
недостаточно четко определены показатели энергоэффективности в целом, в том 
числе в аграрном производстве. В этой связи нами предложена система крите-
риев энергоэффективности в этой сфере в зависимости от решаемых задач в сфе-
ре рационального использования энергоресурсов (табл. 3).
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Т а б л и ц а  3. Система критериев энергоэффективности  
в аграрном производстве

Критерий Характеристика
Авторские рекомендации применения  

в контексте энергоэффективности  
агропродовольственных систем

Выгодность Максимизация результатов 
на единицу расходуе мых 
ресурсов

Увеличение конечных результатов деятель-
ности социально-экономической системы 
на единицу израсходованных энергетиче-
ских ресурсов

Экономичность Минимизация расхода  
ре сурсов на единицу  
результата

Использование минимального количества 
энергетических ресурсов, достаточного для 
обес печения роста конечных результатов дея- 
тельности социально-экономической сис темы

Оптимальность Достижение наиболее 
прием лемых результатов 
при функционировании 
элементов системы

Установление наилучшего соотношения меж-
ду величиной затраченных энергетических 
ресурсов и конечными результатами дея-
тельности социально-экономической сис-
темы

Пропорциональность Соразмерное развитие  
элементов системы

Соблюдение научно обоснованных пропор-
ций использования производственных ре-
сурсов, в том числе энергетических, с целью 
симметричного развития элементов соци-
ально- экономической системы

Экологичность Минимизация негативного 
воздействия на окружаю-
щую среду

Сокращение выбросов загрязняющих ве-
ществ на единицу израсходованных энерге-
тических ресурсов

Количественная оценка энергоэффективности аграрного производства мо-
жет быть проведена с помощью измерительной системы. Показатели распреде-
лены нами по группам в зависимости от критериев энергоэффективности.

Основываясь на исследованиях таких ученых, как А. В. Горбатовский,  
О. Н. Горбатовская, М. В. Тимошенко [16], С. В. Макрак [33], Н. Д. Аварский [1], 
А. В. Алпатов [2], А. И. Алтухов [3], Л. Н. Андреев [5], Е. И. Базаров [6],  
О. Г. Бурдо, С. Г. Терзиев, Ю. О. Левтринская [11], Е. А. Воронкова [13],  
В. Н. Дашков [18], А. С. Евстропов [20], Л. О. Жигальская [22], О. А. Казаков 
[24], В. С. Карабута [25], В. И. Кравчук, М. М. Луценко [30], В. Б. Ловкис,  
В. А. Колос [32], Р. В. Мельников, И. И. Берестов [35], К. Ю. Ран, Х. Чжоу [53],  
Х. Ли, Л. Ло, С. Чжан, Ц. Чжан [51], С. Юань, С. Пэн [54], В. Ю. Ю, Ю. Б. Ци,  
Ю. М. Ли [55], Б. Парис, Ф. Вандору, А. Т. Балафутис, К. Вайопулос, Дж. Кириа-
каракос, Д. Манолакос, Дж. Пападакис [52], а также с учетом собственных 
взглядов нами предложена систематизация применяемых для оценки энерго- 
эффективности в аграрном секторе экономики показателей в разрезе выделен-
ных выше критериев в зависимости от аналитических целей исследования 
(табл. 4).
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Т а б л и ц а  4. Систематизация показателей оценки энергоэффективности  
в аграрном секторе экономики

Критерий Основные показатели Уровень  
применения

Группа I
Цель: анализ энергоэффективности технической системы

(устройства, машины)
Выгодность Коэффициенты: полезного действия, трансформации  

(для тепловых насосов), холодильный  
(для холодильных машин и тепловых насосов);  

эксергетический коэффициент полезного действия А

Экономичность Процент потерь энергии (мощности)
Оптимальность Относительная энергоемкость

Группа II
Цель: сравнение энергосодержания получаемой продукции  

и энергетических эквивалентов затраченных производственных ресурсов
Выгодность Расход тепловой энергии топлива в сравнении  

с обменной энергией сельскохозяйственных культур;
коэффициенты биоэнергетической эффективности:  

основной и дополнительной продукции, всей продукции
Б, В, Г, Д, 

Е, Ж, ЗЭкономичность Удельные энергозатраты на 1 ц прибавки урожайности;
удельная энергоемкость (энергозатраты)  

производства продукции
Пропорцио-
нальность

Доля прямой и косвенной энергии в общем расходе энергии и др.

Группа III
Цель: сопоставление энергосодержания готовой продукции

с энергетическими эквивалентами затраченных производственных ресурсов  
во взаимосвязи с экологическими показателями

Экологичность Система показателей группы II дополняется следующими:
выбросы парниковых газов на единицу произведенной продукции;

выбросы парниковых газов на единицу чистой энергии  
(разница между энергозатратами на производство продукции  

и энергосодержанием полученной продукции) и пр.

Б, В, Г, Д, 
Е, Ж, З

Группа IV
Цель: изучение соотношения величины расхода топливно-энергетических ресурсов  

с производственными ресурсами и итоговыми результатами  
производственно-хозяйственной деятельности

Экономичность Энергоемкость производства продукции, удельный расход 
топливно-энергетических ресурсов на единицу продукции 

(работ, услуг), топливо-, электро-, теплоемкость, удельный расход 
топливно-энергетических ресурсов  

на 1 га пашни (сельхозугодий)

Б, В, Г, Д, 
Е, Ж, З

Выгодность Энергоотдача, прибыль в расчете на 1 кг  
условного топлива и др.
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Критерий Основные показатели Уровень  
применения

Группа V
Цель: оценка тенденций соотношения расхода топливно-энергетических ресурсов  

и итоговых показателей производственно-хозяйственной деятельности
Экономичность Энергоемкость производства продукции, доля энергетической 

составляющей в себестоимости продукции (общих затратах)

Б, В, Г, Д, 
Е, Ж, З

Выгодность Прибыль на 1 руб. затраченных энергетических ресурсов, 
выручка на 1 руб. затраченных энергетических ресурсов, 

энергоотдача, индекс энергоэффективности
Пропорцио-
нальность

Коэффициенты опережения роста индекса энергоэффективности 
и индекса роста: окупаемости затрат, кадрового обеспечения, 

фондовооруженности

П р и м е ч а н и е. А – уровень технического объекта (системы), Б – уровень технологическо-
го процесса, В – уровень продукции, Г – уровень хозяйствующего субъекта, Д – отраслевой уро-
вень, Е – региональный (областной) уровень, Ж – национальный уровень, З – международный 
уровень.

Таким образом, научная новизна разработанной нами системы показателей, 
обусловливающая возможность ее практического применения, заключается в осу-
ществляемой по имеющимся подходам систематизации показателей и установ-
лении направлений их использования для оценки энергоэффективности аграр-
ного производства. Предложенная нами систематизация таких показателей по-
зволяет: во-первых, наиболее полно представить набор показателей в рамках 
существующих подходов; во-вторых, сформировать единую методическую базу 
для аналитических расчетов; в-третьих, разграничить показатели по выделен-
ным группам; в-четвертых, сформировать оценочный аппарат в зависимости от 
целей проведения; в-пятых, выявить и диагностировать комплекс объективно 
существующих проблем и скорректировать стратегию и тактику в области энер-
гоэффективности аграрного производства.

Заключение

Исследование методологических аспектов оценки энергоэффективности аг-
рарного производства позволило сделать следующие выводы:

выяснено, что, несмотря на наличие значительного количества исследований, 
посвященных проблемам оценки энергоэффективности аграрного производства, 
необходимо совершенствование комплексного методического подхода к реше-
нию данной задачи, что требует дальнейших научных исследований в этой об-
ласти. В данном контексте нами систематизированы методические подходы  
к оценке энергоэффективности аграрного производства, а также проведена их ав-
торская классификация (технократический, биоэнергетический, био-эколого- 
энергетический, энергоэкономический, общеэкономический подходы), базиру-

Окончание табл. 4
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ющаяся на функциональном назначении применяемых показателей и способах 
их измерения (единицы энергии (мощности), натуральные, стоимостные и пр.). 
Предложенная классификация позволяет отразить многовариантность способов 
оценки энергоэффективности аграрного производства, выбрать конкретный под-
ход в зависимости от области ее применения, комплексно представить набор 
подходов к оценке энергоэффективности в аграрном секторе, выявить их преи-
мущества и недостатки, а также дать их сравнительную характеристику;

систематизированы показатели и определены направления их использова-
ния в рамках рассмотренных подходов к оценке энергоэффективности в аграр-
ном секторе, что позволило сгруппировать показатели и разграничить их в рам-
ках существующих подходов, сформировать единую методическую базу для 
аналитических расчетов, выбрать оценочный аппарат в зависимости от целей 
проведения, выявить и диагностировать комплекс объективно существующих 
проблем и скорректировать стратегию и тактику в области энергоэффективно-
сти аграрного производства;

установлено, что практическая реализация подходов к оценке энергоэффек-
тивности осуществляется на всех иерархических уровнях управления нацио-
нальной экономики. В этой связи нами выполнена группировка указанных под-
ходов по следующим уровням их применения: международный, национальный, 
региональный (областной), отраслевой, уровень хозяйствующего субъекта, про-
дукции, технологического процесса, технического объекта (системы). Это по-
зволило определить применимость подходов к оценке энергоэффективности 
аграрного производства на всех иерархических уровнях, за исключением техни-
ческого объекта (системы), в рамках которого может использоваться только тех-
нократический подход;

выявлены общие черты (объект оценки, подход к построению показателей, 
направления и уровень их применения) и отличия (система применяемых пока-
зателей) используемых в настоящее время подходов к оценке энергоэффектив-
ности в аграрном секторе. Выяснено, что энергоэкономический и общеэкономи-
ческий подходы имеют более широкую сферу применения и чаще используются 
в аналитических исследованиях за счет разнообразия оценочных показателей  
и возможности их вычисления для большего количества иерархических уровней;

определено, что, несмотря на достоинства научных разработок, остается не-
решенной задача комплексной оценки энергоэффективности производства про-
довольствия, в рамках которой в полной мере учитывается специфика применя-
емых технологий и границы продовольственных систем. Рассмотренные подхо-
ды к оценке энергоэффективности аграрного производства послужат основой для 
формирования системы ее оценочных показателей энергоэффективности произ-
водства продовольствия, подготовки научно обоснованного математического 
аппарата, позволяющего выполнить аналитические исследования по указанной 
проблеме, а также разработать стратегию оптимального управления энергопо-
треблением.
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