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Введение 

В силу исключительной значимости глобальных ресурсных 
ограничений технологического и социально-экономического 
развития, значительная доля усилий ученых, инженеров, обще-
ственных деятелей в последние десятилетия направлена на раз-
работку и внедрение ресурсосберегающих технологий, позво-
ляющих снизить потребление ресурсов человечеством. В свою 
очередь, понятие «потребление ресурсов» здесь трактуется рас-
ширенно. Имеется в виду как непосредственно расходование 
биоресурсов, полезных ископаемых и др. природных ресурсов, 
так и производство отходов, загрязнение окружающей среды, 
создающее нагрузку на экосистемы. В последнем случае под 
ресурсами подразумеваются чистый воздух, пресная вода и т.п., 
способности окружающей среды перерабатывать антропогенные 
отходы1. 

Однако ресурсосбережение не является единственным спо-
собом справиться с ограниченностью природных ресурсов – тем 
более, что результативность этого способа не беспредельна: не-
возобновляемые ресурсы все равно рано или поздно закончат-
ся2. Второй путь, приобретающий все большую актуальность – 
освоить технологии расширенного воспроизводства ресурсов, в 
т.ч. и тех, которые традиционно считались невозобновляемыми. 
В последние годы эти две группы инновационных технологий 
все чаще объединяют термином «зеленые» технологии», т.е. 
дружественные по отношению к природе, см. [124]. Примерами 
«зеленых» инноваций первого и второго типов являются, соот-
ветственно, снижение удельного расхода топлива различными 
двигателями и переход к его возобновляемым источникам – на-

                                                 
1 Такой подход предлагается, например, в работе [78]. Он позволяет 
рассматривать, например, расходование полезных ископаемых и за-
грязнение окружающей среды с единых методологических позиций. 
2 Разумеется, можно построить прогнозы их исчерпания, согласно ко-
торым запасы будут стремиться к нулю асимптотически, однако пола-
гаться на такой прогноз рискованно – в реальности всегда может най-
тись такое случайное возмущение, которое приведет к полному исчер-
панию истощающихся ресурсов. 
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пример, к биотопливу и т.п. В обозримой перспективе именно 
«зеленые» технологии являются основным видом инновацион-
ных технологий в сфере материального производства, сопря-
женного с расходованием ресурсов. Т.е. это одна из самых мно-
гочисленных групп технологических инноваций. В то же время, 
развитие таких технологий и их последующее внедрение требу-
ет значительных затрат. 

С одной стороны, именно экономические факторы - повы-
шение дефицитности ресурсов и их удорожание  - заставляют 
искать пути «зеленого» технологического развития. С другой 
стороны, внедрение «зеленых» технологий порождает разнооб-
разные социально-экономические эффекты и риски. «Зеленые» 
инновации – один из главных предметов интереса такой отрасли 
экономической науки, как экономика природопользования. За-
чем понадобилась еще одна книга на эту тему? 

В предлагаемой работе сделана попытка рассмотреть в 
комплексе экономические аспекты (как предпосылки, так и по-
следствия) развития «зеленых» технологий с позиций теории 
управления в социально-экономических системах. Само слово 
«управление» в названии этой книги нуждается в пояснении. 

Прежде всего, необходимо определиться с целями управле-
ния. Сбережение окружающей среды, снижение антропогенной 
нагрузки на природу не может быть основной или, тем более, 
единственной целью развития «зеленых» технологий – так же, 
как минимизация издержек не может быть генеральной целью 
предприятия. В обоих случаях такие цели приводят к вырож-
денным решениям. Как известно, минимум затрат, равный ну-
лю, достигается при отсутствии производственной деятельности 
и самого предприятия. Аналогично, минимальное воздействие 
на природу человечество будет оказывать, лишь самоуничто-
жившись или, по крайней мере, вернувшись к образу жизни и – 
особо подчеркнем – к численности популяции своих далеких 
предков. В книге [29] приведены оценки численности диких жи-
вотных, примерно подобных человеку по размерам, массе и т.п. 
- человекообразных обезьян, некоторых крупных хищников. 
Даже в благоприятные периоды их численность на Земле не 
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превосходила нескольких сотен тысяч, в крайнем случае – мил-
лионов. Нынешняя численность человечества превосходит 7 
млрд. человек, притом, что качество жизни даже беднейших из 
них все-таки, как правило, не ниже качества жизни животных в 
дикой природе. Возможностью столь значительного увеличения 
своей численности и повышения качества жизни человечество 
обязано именно своей целенаправленной хозяйственной дея-
тельности: вначале – земледелию, затем – промышленному про-
изводству, и т.п. Поэтому предложения «вернуться к природе» 
практически нереализуемы и неприемлемы с социальной точки 
зрения. Как метко выразился Станислав Ежи Лец в «Неприче-
санных мыслях», 

«возврата в пещеры нет – нас слишком много». 

Следовательно, генеральная цель инновационного техноло-
гического развития должна учитывать как необходимость со-
хранения окружающей среды и интересы будущих поколений 
человечества, так и интересы нынешних поколений, необходи-
мость обеспечения их благосостояния. 

Состояние окружающей среды само по себе является важ-
ным фактором, определяющим благосостояние и качество жиз-
ни населения. И нередки примеры того, что стремление к мак-
симизации одних лишь материальных показателей благосостоя-
ния приводит к снижению качества жизни населения, прежде 
всего, в экологическом отношении. Как справедливо отмечено в 
работе [61], характерной чертой общественно-экономического 
развития последних десятилетий вляется значительный рост 
экономического ущерба от ухудшения качества окружающей 
среды, природных и техногенных катастроф, к которым добави-
лись бедствия, спровоцированные изменением климата. 

В числе пионерских работ, в которых был высказан явным 
образом тезис о возможности развития за счет сокращения 
уровня использования природных ресурсов (при повышении 
эффективности их использования) – прежде всего, диссертация 
голландского экономиста R. Hueting [107]. В ней был сформули-
рован и обоснован принцип «More welfare through less produc-
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tion», т.е. «большее благосостояние посредством меньшего объ-
ема производства». Также эти идеи развиты в работе [115], и др. 

Таким образом, сами критерии экономического развития 
должны стать более «зелеными». Предпринимаются попытки 
модификации системы национальных счетов с учетом расходо-
вания и воспроизводства природного потенциала, расчеты раз-
нообразных индексов уровня жизни в стране, учитывающих не 
только душевой ВВП, но и экологическую обстановку и т.п. На 
первый взгляд, в состав целевой функции управления просто 
необходимо, наряду с уровнем материального благосостояния 
общества, включить показатели состояния природы в стоимост-
ной форме. Впрочем, ограниченность такого «чисто рыночного» 
подхода в современной экономике природопользования уже 
осознается. Так, в работе [69] подчеркивается, что рынок как 
таковой способен оценить – более или менее адекватно (о чем 
пойдет речь далее) – только экономические ресурсы, непосред-
ственно задействованные в хозяйственном обороте. Следова-
тельно, природа как целостная система экономику не интересу-
ет, и ухудшение ее состояния, исчерпание тех или иных природ-
ных ресурсов в принципе не получат должной денежной оценки. 
В связи с этим, мы полагаем, что критерий управления, конечно, 
не может быть скалярной величиной, выраженной в стоимост-
ной форме – показатели материального благосостояния и эколо-
гические показатели следует рассматривать отдельно. 

Кроме того, возникает вопрос: а следует ли вообще управ-
лять развитием «зеленых» технологий? В рамках либерально-
неоклассической парадигмы в экономической науке, основная 
роль в управлении социально-экономическими системами отво-
дится рынку, рыночному механизму саморегулирования. Воз-
можно, и в сфере сбережения и воспроизводства ресурсов дей-
ствует волшебная «невидимая рука рынка», и нет необходимо-
сти чем-либо управлять? В этой связи необходимо упомянуть 
т.н. теорию неисчерпаемости невозобновляемых ресурсов, или 
теорию «рога изобилия», наиболее последовательно изложен-
ную в книге [72]. Согласно этой теории, рыночные силы пре-
дотвратят полное исчерпание любых ресурсов – даже невозоб-
новляемых, поскольку удорожание последних по мере усиления 
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их дефицитности заставит сократить потребление, а также изы-
скать новые источники этих ресурсов. 

Данная теория основана на естественном для классической 
экономической теории и ее современных версий постулате: ры-
ночный ценовой механизм эффективно «транслирует» экономи-
ческим субъектам ограниченность ресурсов, в т.ч. природных, 
побуждая их принимать рациональные решения. Однако «неви-
димая рука рынка», на которой зиждется теория «рога изоби-
лия», может и не сработать, поскольку потребление многих 
природных ресурсов (в особенности, если под ресурсами пони-
маются способности природы перерабатывать антропогенные 
выбросы) является практически бесплатным1, и порождает, 
главным образом, внешние эффекты (экстерналии), не находя-
щие отражения в ценах. Именно на эти аспекты, в основном, 
обращают внимание в современном «мейнстриме» экономики 
природопользования. 

На первый взгляд, даже с учетом указанной проблемы  от-
сутствует необходимость целенаправленного управления и го-
сударственного вмешательства – следует лишь четко специфи-
цировать права собственности, исключить бесконтрольное поль-
зование бесплатными ресурсами, т.е. сформировать эффектив-
ный рынок. Однако на практике экологические внешние эффек-
ты не поддаются полной интернализации на рыночной основе2, 
т.е. нанесенный ущерб никогда не будет полностью оценен и 
компенсирован – как отмечено в работе [54], хотя бы ввиду 
большого количества пострадавших сторон, высоких транзакци-
онных затрат на их выявление и оценку ущерба, и т.п. 

Подчеркнем, что «пострадавшей стороной» в экологиче-
ских коллизиях часто выступают именно будущие поколения, 
что дополнительно затрудняет интернализацию негативных 
внешних эффектов. Горизонт планирования хозяйствующих 

                                                 
1 В терминах институциональной экономической теории (см., напри-
мер, [35]), такие блага обладают низкой исключаемостью, т.е. сложно 
воспрепятствовать пользоваться ими тем, кто не заплатил за это право. 
2 Проблемы полноты интернализации экологических внешних эффек-
тов детально исследованы в работах [61, 83] и др. 
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субъектов существенно короче характерного периода проявле-
ния экологических воздействий. Следовательно, рынок, эконо-
мические стимулы в принципе не способны заставить бережно 
относиться к природе, поскольку это – требование, относящееся 
к будущим поколениям. Поэтому, как обосновано в работах [69, 
70] и др., требования экологии должны быть надэкономическим 
императивом, и не следует сводить все экологические эффекты 
к стоимостной форме, хотя ухудшение состояния природной 
среды и наносит разным экономическим субъектам вполне кон-
кретный финансовый ущерб. 

И даже если бы рынки подавали своевременные и точные 
сигналы о предстоящем исчерпании ресурсов, «невидимая рука» 
может сработать слишком поздно, поскольку процессы смены 
соответствующих технологий чрезвычайно инертны, и вполне 
возможно, что до срабатывания рыночных механизмов каким-то 
видам ресурсов уже будет нанесен невосполнимый урон. Дина-
мика пагубных процессов в сфере использования природных 
ресурсов может приобретать – и нередко действительно приоб-
ретает – необратимый характер. 

Существуют и менее очевидные проблемы, которым в со-
временной экономике природопользования уделяется, на наш 
взгляд, недостаточно внимания. Обычно важнейшей практиче-
ской задачей в этой сфере считается коррекция отрицательных 
внешних эффектов, усиление платности использования природ-
ных ресурсов. Но даже в сфере использования платных ресурсов 
(при условии их адекватной оценки, т.е. при идеальной интер-
нализации внешних эффектов), как будет показано далее, ры-
ночные стимулы могут способствовать выбору опасных, с эко-
логической или социальной точек зрения, направлений эконо-
мического развития. 

Следует учитывать, что в реальности рыночные механизмы 
распределяют ограниченные ресурсы весьма неравномерно1. 

                                                 
1 Причем, в силу наличия множества положительных обратных связей 
между богатством и доходом – нельзя утверждать, что такая неравно-
мерность оправдана пропорциональным различием вклада разнород-
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Как будет показано далее, нередко рыночные механизмы стиму-
лируют развитие технологий в таких направлениях, что обеспе-
ченность немногих ресурсами и производимыми на их основе 
благами исключает обеспечение ими большинства. 

Общество далеко не однородно, и внедрение даже самых 
благотворных, на первый взгляд, «зеленых» инноваций может 
привести к неожиданным негативным последствиям для много-
численных социальных групп. Взаимодействие субъектов с раз-
личными интересами и свойствами может существенно повли-
ять на протекание процессов «зеленого» технологического раз-
вития. 

Таким образом, по целому ряду объективных причин необ-
ходимо управлять развитием и внедрением «зеленых» техноло-
гий, и основным субъектом управления является государство (а 
также, возможно, негосударственные общественные институты). 

Авторы задавались следующими основными вопросами: 

• Какова роль «зеленых» технологий в решении важней-
ших проблем человечества? Как влияет распространение таких 
технологий на благосостояние различных социальных групп, 
стран и т.п.? 

• С какими рисками экологического и социально-
экономического характера сопряжено внедрение «зеленых» тех-
нологий, и как управлять этими рисками? 

• Что полезнее и безопаснее, с социально-экономической 
точки зрения, и что более привлекательно для бизнеса – ресур-
сосбережение или воспроизводство ресурсов? 

• Способствуют ли рыночная конкуренция и гедонистиче-
ское поведение людей выбору экологически и социально эффек-
тивных путей инновационного развития? 

                                                                                                        
ных субъектов в общественное благосостояние. Т.е. в общем случае 
она может быть несправедливой – даже с точки зрения экономистов 
либерального направления. 
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• Необходима ли государственная поддержка развития и 
внедрения «зеленых» технологий, и если да, то в каких формах 
ее лучше оказывать? 

На эти вопросы авторы пытаются получить ответы (конечно 
же, далеко не исчерпывающие) как путем анализа реальной 
практики развития и внедрения «зеленых» технологий, так и с 
помощью упрощенных экономико-математических моделей. 
Отличие авторского подхода от тех, что используются в громад-
ном массиве работ на близкие темы (в основном, зарубежных), 
состоит в непосредственном учете технико-экономических фак-
торов в экономических моделях. По убеждению авторов (вы-
ходцев из естественных и технических наук), корректный эко-
номический анализ проблем технологического развития (в осо-
бенности, «зеленого») невозможен, если экономист будет пред-
ставлять себе технологии, лишь как «черный ящик». Зачастую 
только понимание их физической и экологической сути позво-
ляет сделать экономически содержательные выводы. 
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Глава 1. «Зеленые» технологии: тенденции раз-

вития и опыт внедрения 

 
1.1. ОБЗОР И КЛАССИФИКАЦИЯ «ЗЕЛЕНЫХ» 

ТЕХНОЛОГИЙ 

Широкое использование термина «зеленые технологии» как 
в научной литературе, так и в повседневной жизни, привело в 
последние годы к некоторой девальвации его первоначального 
значения. Так, под термином «зеленый» сегодня может пони-
маться как высокотехнологичный способ генерации энергии из 
возобновляемых источников, так и  старая традиция высадки 
деревьев вокруг жилища для того, чтобы получить тень и сни-
зить температуру в доме в жаркую летнюю погоду. 

Классификация «зеленых» технологий может быть весьма 
многообразной. Чаще всего в технических науках и в экологии 
она основывается на различиях в самих технологиях. Однако 
целью данной книги является изучение именно экономических 
аспектов развития «зеленых» технологий. Поскольку одна из 
главных проблем экономики – ограниченность ресурсов, в т.ч. 
природных, а «зеленые» технологии как раз и нацелены на ре-
шение этой проблемы, можно предложить следующие «эконо-
мические» категории классификации «зеленых» технологий: 

• по способу преодоления ресурсных ограничений – ре-
сурсосберегающие технологии и технологии воспроизводства 
ресурсов; 

• по виду ресурсов, на сбережение или воспроизводство 
которых они нацелены. Помимо традиционного деления ресур-
сов на возобновляемые и невозобновляемые, а также конкрет-
ных видов этих ресурсов, здесь предлагается, вслед за работой 
[78] и др., рассматривать как собственно расходуемые ресурсы, 
так и способности природной среды поглощать антропогенные 
выбросы; 

• по виду благ, в производстве которых они применяются 
(например, энергетические, транспортные; разнообразные про-
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изводственные технологии, применяемые, например, в метал-
лургии, химической промышленности и т.п.). 

В табл. 1.1 приведены основные группы «зеленых» техно-
логий, согласно первым двум категориям классификации. 

Таблица 1.1. 

Классификация «зеленых» технологий 
Вид ресурсов Ресурсосбережение Воспроизводство 

ресурсов 
Расходуемые 
ресурсы 

Повышение эффективности 
генерации, передачи и ис-
пользования энергии 
Снижение ресурсоемкости 
производственных техноло-
гий 

Возобновляемые 
источники энергии, 
производство био-
топлива 
Рециклирование 
конструкционных 
материалов 

Поглощающие 
способности сре-
ды 

Технологии сокращения 
вредных выбросов от тепло-
вых двигателей 
Малоотходные и безотход-
ные производственные тех-
нологии 

Рекультивация и 
регенерация зе-
мель, лесов, аква-
торий и т.п. 

 
При этом, поскольку расходование материальных ресурсов 

часто сопровождается и выбросами, некоторые группы иннова-
ций, принадлежащих к различным категориям, очевидно, пере-
секаются. Например, экономия топлива в тепловых двигателях 
приводит и к сокращению выбросов парниковых газов1, и т.п. 
Малоотходные производственные технологии и повышение 
экономичности энергетического оборудования сокращают как 
расход различных материальных ресурсов, так и уровень вред-
ных выбросов. Производство биотоплива, с одной стороны, по-
зволяет воспроизводить углеводородное горючее, а с другой – 
поглощать выбросы CO2

2. 

                                                 
1 Экономические следствия одновременного снижения потребления 
ресурсов и уровня выбросов обсуждаются в п. 3.3.1. 
2 Впрочем, производство биотоплива может вносить негативный вклад 
в баланс производства и поглощения CO2 – возникает т.н. проблема 
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В этой книге мы сконцентрируемся, в основном, на «зеле-
ных» технологиях в таких отраслях, как транспорт, энергетика, 
строительство, на новых технологиях генерации энергии, фор-
мирующих новые сектора экономики – ветроэнергетику, сол-
нечную энергетику, малую гидроэнергетику и геотермальную 
энергетику, а также на технологиях производства биотоплива и 
технологиях повышения энергоэффективности. В то же время, 
предлагаемые здесь подходы и модели, а также основные каче-
ственные выводы могут быть применены и в других отраслях, 
имеющих отношение к использованию и воспроизводству при-
родных ресурсов. 

 
1.1.1. Обзор основных видов возобновляемых источни-

ков энергии 

Ниже приведен обзор основных видов возобновляемых ис-
точников энергии, их технологической сущности и трендов раз-
вития технологий. Более подробную информацию можно по-
черпнуть, например, в обзорной работе [88] и др. 

 

Ветроэнергетика 

Частично терминология в области возобновляемой энерге-
тики определяется серией государственных стандартов Россий-
ской Федерации, принятых в 1998-2000 гг. Так, согласно ГОСТ 

Р 51237-98, ветроэнергетика – это отрасль энергетики, связанная 
с разработкой методов и средств преобразования энергии ветра 
в механическую, тепловую или электрическую энергию. Данное 
преобразование осуществляется с помощью ветроэнергетиче-
ских установок (ВЭУ), которые  классифицируются: 

− по виду вырабатываемой энергии (механические и элек-
трические); 

                                                                                                        
углеродного долга, см. [98, 102]. Подробнее эти проблемы обсуждают-
ся в п. 2.2. 
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− по мощности (большой мощности – свыше 1 МВт, сред-
ней мощности – от 100 кВт до 1 МВт, малой мощности – 
от 5 до 99 кВт, очень малой мощности – до 5 кВт); 

Механические ВЭУ классифицируются по областям приме-
нения (ветронасосные, ветросиловые), а  электрические подраз-
деляют на ВЭУ постоянного и переменного тока.  

Ветронасосные ВЭУ используются для орошения, водо-
снабжения, осушения земель, подъема воды и других работ. 
Ветросиловые ВЭУ используют для механизации трудоемких 
процессов сельскохозяйственных и других работ. 

Электрические ВЭУ постоянного тока подразделяют на три 
подгруппы: ветрозарядные (работающие на заряд аккумулятор-
ных батарей), гарантированного питания (работающих парал-
лельно с аккумуляторными батареями) и негарантированного 
питания (работающих без аккумуляторных батарей). Последние 
используются только для электропитания маломощных потре-
бителей в местах с устойчивыми ветрами и в экстремальных ус-
ловиях. 

Электрические ВЭУ переменного тока подразделяют на ав-
тономные (работающие без подключения к сетям электроснаб-
жения), гибридные (работа ВЭУ параллельно с независимыми 
электростанциями соизмеримой мощности) и сетевые (работа 
ВЭУ параллельно с мощной электрической сетью). 

Наибольшее распространение в мире получила конструкция 
ветрогенератора с тремя лопастями и горизонтальной осью вра-
щения. Вертикально-осевые ветродвигатели (с вертикальным 
расположением оси вращения), пока  не получили практическо-
го распространения в ветроэнергетике, хотя некоторые специа-
листы считают, что двигатели такой конструкции имеют пре-
имущество в виде очень малой скорости ветра, необходимой для 
начала работы ветрогенератора. 

Мощность самых больших на настоящий момент ВЭУ дос-
тигает 6 МВт, диаметр ротора такой турбины 126 метров, вес 
гондолы - 200 тонн, высота башни - 120 м.  
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На сегодняшний день ветроэнергетика является, пожалуй, 
самой динамично развивающейся отраслью энергетики по всему 
миру, активно поддерживаемой не только национальными пра-
вительствами, но и такими международными организациями как 
Global Wind Energy Council. Большое внимание уделяется разви-
тию т.н. оффшорных1 ветряных ферм в прибрежных зонах. 
Башни оффшорных ветрогенераторов устанавливают фундамен-
ты из свай, забитых на глубину до 30 метров. Могут использо-
ваться и другие типы подводных фундаментов, а также плаваю-
щие основания.  

 
Солнечная энергетика 

Солнечная энергетика – область энергетики, связанная с 
преобразованием солнечной энергии в электрическую и тепло-
вую энергию (ГОСТ Р 51594-2000). В связи с большим разнооб-
разием существующих способов преобразования энергии, выде-
ляют несколько основных видов солнечных электростанций. 

Солнечная электростанция (СЭС) – электростанция, пред-
назначенная для преобразования энергии солнечного излучения 
в электрическую энергию. Солнечно-топливная электростанция 
(СТЭС)– электростанция, преобразующая по единой технологи-
ческой схеме энергию солнечного излучения и химическую 
энергию топлива в электрическую и тепловую энергию. 

Все СЭС и СТЭС работают на солнечных элементах. Сол-
нечный элемент – преобразователь энергии солнечного излуче-
ния в электрическую энергию, выполненный на основе различ-
ных физических принципов прямого преобразования. На сего-
дняшний день наиболее распространены солнечные фотоэлек-
трические элементы, работающие на основе фотоэффекта. Од-
нако используются и другие виды солнечных элементов, напри-
мер, термоэлектрические, работающие  на основе термоэлектри-

                                                 
1 Применительно к ветроэнергетике этот термин имеет не политико-
экономический, а чисто технологический смысл: оффшорные ветро-
электростанции расположены не на суше, а в прибрежной зоне морей и 
т.п. 
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ческих явлений, в котором источником тепла является энергия 
солнечного излучения. 

Фотоэлектрические батареи пока что являются самой про-
стой, надежной и экономически выгодной системой получения 
солнечной электроэнергии. Производятся они чаще всего из 
кремния – монокристаллического, поликристаллического или 
аморфного. Толщина полупроводниковых слоев составляет не 
более двух или трех десятых миллиметра. Во всем мире в на-
стоящее время ведутся активные исследования, направленные 
на создание тонкопленочных фотоэлектрических панелей. Тех-
нология преобразования солнечного света в электроэнергию у 
тонкопленочных и обычных фотоэлектрических панелей одина-
кова, однако первые значительно тоньше и гибче обычных за 
счет полимерной, а не стеклянной подложки. Толщина полупро-
водниковых слоев данного типа батарей составляет лишь не-
сколько миллионных долей метра, хотя название «тонкопленоч-
ные» обусловлено технологией производства и не связано с 
толщиной элементов.  

Основными типами тонкопленочных фотоэлектрических 
модулей являются тонкопленочные модули из аморфного крем-
ния, CSG-модули (Crystalline Silicon on Glass), CdTe модули 
(кадмий-теллуровые) и CIS-модули, основные ингредиенты ко-
торых -медь, индий, селен, и иногда галлий (тогда элементы 
обозначаются как CIGS). Лучшие показатели КПД фотоэлектри-
ческих элементов пока что остаются на уровне 18%. 

Все большую популярность в быту приобретают солнечные 
коллекторы – устройства для поглощения энергии солнечного 
излучения и преобразования ее в тепловую энергию (ГОСТ Р 
51594-2000). На основе использования солнечных коллекторов 
оборудуют системы солнечного горячего водоснабжения, кото-
рые  используют солнечную энергию для нагрева воды и обес-
печивают частичное или полное покрытие нагрузки горячего 
водоснабжения данного потребителя.  

Системы солнечного горячего водоснабжения подразделя-
ются на активные и пассивные. Активные используют солнеч-
ную энергию для нагрева теплоносителя в солнечных коллекто-
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рах, в то время как в пассивных системах солнечные коллекторы 
и специальное оборудование не используются, а приемниками и 
аккумуляторами солнечной энергии являются конструктивные 
элементы здания или сооружения. 

Помимо совершенно естественных по логике своего приме-
нения систем солнечного горячего водоснабжения, коллекторы 
также используются в системах солнечного охлаждения и в 
комплексных системах тепло- и холодоснабжения, которые 
трансформируют солнечную энергию с целью частичного или 
полного покрытия нагрузки отопления, горячего водоснабжения 
и охлаждения помещений. 

Большое разнообразие различных типов солнечных коллек-
торов уже представлено на рынке, в том числе и на российском. 
Основными являются жидкостные и воздушные. Жидкостный 
солнечный коллектор - солнечный коллектор, служащий для 
нагрева жидкого теплоносителя. Воздушный солнечный коллек-
тор - солнечный коллектор, служащий для нагрева воздуха. В 
свою очередь жидкостные и воздушные солнечные коллекторы 
подразделяются на проточные (нагрев теплоносителя осуществ-
ляется при движении его через коллектор) и коллекторы-
аккумуляторы (нагрев заполняющего коллектор теплоносителя 
осуществляется при отсутствии движения через коллектор). 

 
Малая гидроэнергетика 

Малую гидроэнергетику часто относят к альтернативным 
способам генерации энергии, так как она свободна от многих 
недостатков крупных ГЭС и признана одним из наиболее эко-
номичных и экологически безопасных способов получения 
электроэнергии, особенно при использовании небольших водо-
токов. Принципиальное отличие малой энергетики от обычной 
заключается в отсутствии необходимости сооружения крупных 
гидротехнических объектов (плотин, водохранилищ), что упро-
щает строительство и лицензирование. 

При строительстве и эксплуатации малых ГЭС (МГЭС) со-
храняется природный ландшафт, практически отсутствует на-
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грузка на экосистему. К преимуществам малой гидроэнергетики 
- по сравнению с электростанциями на ископаемом топливе - 
можно также отнести низкую себестоимость электроэнергии и 
эксплуатационные затраты, относительно недорогую замену 
оборудования, длительный срок службы ГЭС (до 40–50 лет), 
комплексное использование водных ресурсов (электроэнергети-
ка, водоснабжение, мелиорация, охрана вод, рыбное хозяйство). 

В настоящее время нет общепринятого для всех стран кри-
терия, по которому гидроэлектростанции относят к малым. Од-
нако во многих странах в качестве основной характеристики 
ГЭС принята ее установленная мощность. К малым, как прави-
ло, относятся ГЭС мощностью до 10 МВт (в некоторых странах 
до 50 МВт). 

В России под малой гидроэнергетической установкой 
(МГЭУ) понимается гидроэнергетическая установка номиналь-
ной мощностью до 10 000 кВт. К малым гидроэлектростанциям 
(МГЭС) относят ГЭС с установленной мощностью от 100 до 
30 000 кВт. Под микрогидроэлектростанцией понимается МГЭС 

с установленной мощностью до 100 кВт (ГОСТ Р 51238-98). 

 
Геотермальная энергетика и тепловые насосы 

Геотермальная энергетика - получение тепловой или элек-
трической энергии за счет тепла земных глубин. Геотермальные 
источники, согласно классификации Международного энергети-
ческого агентства, подразделяются на 5 типов: 

• месторождения геотермального сухого пара; 

• источники влажного пара (смеси горячей воды и пара); 

• месторождения геотермальной воды (содержат горячую 
воду или пар и воду; 

• сухие горячие скальные породы, разогретые магмой (на 
глубине 2 км и более); 

• магма, представляющая собой расплавленные горные 
породы, нагретые до 1300 °С.  
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Наибольшая экономическая эффективность использования 
геотермальной энергии достигается в районах, где горячие воды 
приближены к поверхности земной коры - в районах активной 
вулканической деятельности с многочисленными гейзерами. 
Широко используется на Филиппинах (доля в энергобалансе 
страны 19%), в Мексике (4% от всей используемой энергии) и в 
США (с учетом использования «напрямую» для отопления - 
около 1%). 

К геотермальной энергетике можно также отнести исполь-
зование геотермальных тепловых насосов. Вообще говоря, теп-
ловой насос – это система, позволяющая получать тепло для 
отопления, горячего водоснабжения и охлаждения  потребителя 
за счет использования низкопотенциальных источников и пере-
носа его к теплоносителю с более высокой температурой. В ка-
честве низкопотенциальных источников могут использоваться 
грунтовые и артезианские воды, озера, моря, тепло грунта, а 
также вторичные энергетические ресурсы. В зависимости от ви-
да низкопотенциального источника тепла (или холода) тепловые 
насосы могут быть геотермальными, земляными, воздушными. 

Сегодня технология тепловых насосов относится к наибо-
лее энергоэффективным технологиям кондиционирования и ото-
пления. Затрачивая 1 кВт электрической мощности в приводе 
компрессионной теплонасосной установки (ТНУ), можно полу-
чить 3-4, а при определенных условиях и до 5-6 кВт тепловой 
мощности.  Различные виды тепловых насосов широко распро-
странены в Германии, Канаде, США. Геотермальные тепловые 
насосы устанавливаются повсеместно: в частных домах, в обще-
ственных зданиях, на промышленных объектах. Насос такого 
типа есть даже во всемирно известном небоскребе Нью-Йорка 
Empire State Building. В России тепловые насосы применяются, 
например, в Краснодарском крае. 

 
Производство биотоплива 

Широкое распространение в США, Бразилии и многих дру-
гих странах получили технологии производства и применения 
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биотоплива. Оно используется, главным образом, в тепловых 
двигателях на транспорте. 

Биотопливо первого поколения производилось и до сих пор 
производится из пищевой биомассы: кукурузы и соевых бобов в 
США, сахарного тростника в Бразилии. Однако существенные 
недостатки производства и использования данного вида топли-
ва, такие, как уменьшение площади сельскохозяйственных уго-
дий под выращивание продовольственных культур и, как след-
ствие, рост цен на продовольствие, значительные затраты огра-
ниченных ресурсов пресной воды, выбросы в атмосферу загряз-
няющих веществ в процессе выращивания, уборки и переработ-
ки кукурузы – поставили под вопрос не только экономическую 
целесообразность применения данной технологии, но и ее эко-
логическую эффективность и безопасность. Подробнее эти ас-
пекты освещены в последующих главах этой книги. 

Производимое из органических отходов биотопливо второ-

го поколения (подробнее см. [20]) лишено этих недостатков. Его 
можно получать из десятков, если не сотен самых разных видов 
сырья: от древесных отходов в виде опилок и остатков деревян-
ных конструкций до таких сельскохозяйственных отходов, как 
стебли кукурузы и пшеничная солома, отходы жизнедеятельно-
сти сельскохозяйственных животных и т.д. Стоимость подобно-
го сырья невелика ($40–50 за энергетический эквивалент барре-
ля нефти), оно никак не связано с производством продуктов пи-
тания. 

Биотопливо, производимое из целлюлозного материала, из-
вестно в литературе под разговорным названием «грассолин» 
(от grass — «трава» и gasoline — «бензин»). Целлюлозную био-
массу можно также перерабатывать в любой вид горючего — 
этанол, обычный бензин, топливо для дизельных и даже ракет-
ных двигателей [129]. Основной технологической проблемой 
производства биотоплива второго поколения является расщеп-
ление прочных целлюлозных волокон биомассы. Однако интен-
сивные научные исследования в этой области уже позволили 
добиться многообещающих результатов. На сегодняшний день 
разработаны и доведены до промышленного применения техно-
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логии расщепления биомассы через нагревание под действием 
гамма-излучения или высокотемпературного пара, перемалыва-
ния, обработку концентрированными кислотами или щелочами, 
воздействие на нее различных микроорганизмов, в том числе 
специально созданных для этой цели с помощью генной инже-
нерии. Кроме того, набирают популярность технологии произ-
водства биотоплива из животных жиров и рыбьего жира, яв-
ляющихся побочным продуктом переработки мяса и рыбы. 

В то же время, производство биотоплива второго поколе-
ния, т.е. топлива из органических отходов разнообразного про-
исхождения, ограничено размером сырьевой базы. В качестве 
примера можно привести оценки общего объема органических 
отходов, пригодных для производства биотоплива, в России, см. 
[24]: в среднем, за год таких отходов образуется около 625 млн. 
т, чего достаточно для производства около 31 млрд. куб. м. био-
газа. В то же время, годовая добыча природного газа только 
компанией «Газпром» составила 

• в 2011 г. – 513 млрд. куб. м.; 

• в 2012 г. (согласно планам) – 528 млрд. куб. м., 

и т.д. Т.е. потенциальные возможности производства биотопли-
ва второго поколения также не позволяют полностью заместить 
ископаемые углеводороды в мировом энергетическом балансе. 
Тем не менее, даже ограниченными возможностями производст-
ва биотоплива из отходов (а, следовательно, и утилизации этих 
отходов) не стоит пренебрегать – хотя бы потому, что сами эти 
отходы, будучи непереработанными, наносят значительный 
вред природе1. И в ряде стран биотопливо второго поколения 

                                                 
1 В этой связи весьма показателен пример истекающего из скважин 
попутного нефтяного газа, около 20 млрд. куб. м. которого ежегодно 
сжигается в факелах только в России. Поскольку сам по себе природ-
ный газ оказывает гораздо более сильный парниковый эффект, чем 
продукты его сгорания, с экологической точки зрения менее вредным 
является его сжигание в факелах. Естественно, любые технологии его 
полезной утилизации – например, выработка авиационного сконденси-

рованного топлива (АСКТ, подробнее см. [2]) непосредственно у сква-
жины, и т.п. – заведомо экологически благотворны. 
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занимает значимое место в топливном балансе – например, в 
Швеции, где образуется значительный объем отходов лесного 
хозяйства. 

Наиболее многообещающий (как представляется в настоя-
щее время) путь развития технологий производства биотоплива 
– т.н. технологии третьего поколения (подробнее см. [20]). Био-
топливо можно получать из водорослей и планктона, а также из 
«энергетических культур» — быстрорастущих трав, кустарни-
ков и деревьев, которые выращиваются специально в качестве 
исходного сырья на площадях, непригодных для выращивания 
пищевых культур. Подчеркнем, что такие источники биотопли-
ва не конкурируют за ограниченные ресурсы (сельхозсырье или 
посевные площади) с производством продовольствия. При этом 
прогнозируемая урожайность, например, водорослей позволяет 
рассчитывать на то, что сырьевая база окажется достаточной для 
производства значительных объемов биотоплива. Однако для 
промышленного применения таких технологий предстоит ре-
шить ряд проблем – создание соответствующих сортов растений 
и технологий их выращивания, эффективных технологий пере-
работки полученной биомассы и т.д. 

На сегодняшний день биотопливо используется, в основ-
ном, для нужд автомобильного транспорта. Однако в перспекти-
ве можно полагать, что наземный транспорт в качестве основно-
го потребителя моторного топлива уступит место воздушному, 
и позитивный опыт применения биотоплива в авиации уже име-
ется, см. [91]. Если наземный транспорт может отказаться от 
использования тепловых двигателей – например, могут полу-
чить развитие электромобили на аккумуляторах или на топлив-
ных элементах, и т.п. – то воздушный транспорт способен на 
такой переход в наименьшей степени в силу технических осо-
бенностей, в т.ч. требований по весовой отдаче. Возможности 
подвода энергии (получаемой без сжигания химического топли-
ва) извне, доступные большинству наземных транспортных 
средств, в авиации практически отсутствуют. Т.е. источник 
энергии должен находиться на борту. Мощность возобновляе-
мых источников энергии (например, солнечной) оказывается 
достаточной (и то лишь теоретически) только для относительно 
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легких беспилотных летательных аппаратов. Размещение ядер-
ной силовой установки на борту летательного аппарата было 
признано нецелесообразным, в т.ч. по соображениям безопасно-
сти. Остается химическое топливо. Использование в авиации 
криогенных топлив (например, водорода) сопряжено с целым 
рядом проблем. Традиционное углеводородное топливо облада-
ет целым рядом достоинств в качестве авиационного топлива: 
высокая энергоемкость (как объемная, так и массовая), термо-
стабильность, возможность хранения в баках сложной формы, 
интегрированных в конструкцию летательного аппарата, и т.п. 
Таким образом, в перспективе возможны изменения структуры, 
как производства моторных топлив, так и их потребления – на-
земный транспорт может уступить место ведущего потребителя 
топлива иным видам транспорта (преимущественно, скоростно-
го). 

 
1.1.2. Проблемы измерения эффективности возобнов-

ляемых источников энергии 

Поскольку речь идет об энергетических технологиях, сле-
дует уделить внимание их основным технико-экономическим 
параметрам. Во многих работах и в популярных статьях (в т.ч. и 
в политизированной аргументации за или против тех или иных 
технологий) используются значения КПД, коэффициента полез-
ного действия. Однако этот показатель, строго говоря, малоин-
формативен применительно к источникам энергии. В самом де-
ле, например, настолько ли критично, что КПД фотоэлектиче-
ского преобразователя равен 1% (разумеется, это значение ус-
ловно), т.е. 99% поступающей солнечной энергии бесследно те-
ряется, если Солнце мы считаем бесконечным и неисчерпаемым 
источником энергии? Важнее именно то, как соотносятся энер-
гия, выработанная этим устройством за весь его жизненный 
цикл (ЖЦ), и энергия, затраченная на его производство и экс-
плуатацию. Поэтому в современных исследованиях, посвящен-
ных вопросам развития альтеранативных энергетических техно-
логий, вместо «традиционного» показателя – КПД – используют 
показатель, который является отношением полученной полезной 
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энергии к затраченной (energy returned on energy invested, 

EROEI): 

ReEnergy turned
EROEI

EnergyExpanded
= , 

где ReEnergy turned  - энергия, полученная за ЖЦ источ-

ника; 
EnergyExpanded  - затраченная энергия. 

Также часто используется коэффициент чистого «выхода» 
энергии (NEG, net energy gain): 

NetEnergy
NEG

EnergyExpanded
= , 

где ReNetEnergy Energy turned EnergyExpanded= −  - 

чистый «выход» энергии, т.е., в некотором смысле, «энергетиче-
ская прибыль» за ЖЦ источника (тогда NEG аналогичен рента-
бельности по затратам). Описанные показатели связаны очевид-
ным соотношением: 

1EROEI NEG= + , 

а интерпретация их значений аналогична интерпретации финан-
совых показателей – соответственно, индекса прибыльности и 
рентабельности. Например, если для данной энергетической 
технологии показатель EROEI=5, это означает, что на производ-
ство четырех единиц полезной энергии было затрачена одна 
единица энергии. Если же показатель EROEI данного энергети-
ческого источника равен или меньше единицы, это означает, что 
данный источник представляет собой не что иное, как «энерге-
тическую воронку», а его использование в качестве первичного 
источника энергии нецелесообразно. В работе [109] приведены 
оценки значений коэффициента EROIE для различных первич-
ных источников энергии (см. табл. 1.2), которые могут служить 
некоторым ориентиром для дальнейших рассуждений. 
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Таблица 1.2. 

Значения коэффициента EROIE для различных первич-

ных источников энергии 

Вид источ-
ника 

Год 
расчета 
EROIE 

Значе-
ние 

EROIE 

Источник первичных данных 

Нефть и газ  1930 >100 
Cleveland, C.J. 2005. Net en-

ergy from oil and gas extraction 

in theUnited States, 1954–1997. 

Energy 30: 769–782. 

Нефть 

(среднее) 

1999 35 
Yandle, B., M. Bhattarai & M. 

Vijayaraghavan. 2004. 

Environmental kuznets curves: 

a review of findings, 

methods, and policy implica-

tions. PERC 2:1–38. 

Природный 
газ (сред-
нее) 

2005 10 
Hall, C.A.S. 2008. Reports pub-

lished on The Oil Drum, 

http://www.theoildrum.com/ 

Уголь 2000 80 
Cleveland, C.J. 2005. Net en-

ergy fromoil and gas extraction 

in theUnited States, 1954–1997. 

Energy 30: 769–782. 

Атомная  5-15 
Lenzen, M. 2008. Life cycle en-

ergy and greenhouse gas 

emissions of nuclear energy: a 

review. Energy Conversion 

Manage. 49: 2178–2199. 

Гидро  >100 
Hall, C.A.S. 2008. Reports pub-

lished on The Oil Drum. 

http://www.theoildrum.com 

Ветровая  18 
Kubiszewski, 

I.,C.J.Cleveland&P.K.Endres. 

2010.Metaanalysis of net en-

ergy return for wind power sys-

tems.Renewable Energy 35: 

218–225. 
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Плоские 
солнечные 
коллекторы 

 1,9 
Hall,C.A.S., C.J. Cleve-

land&R.Kaufmann. 1986. En-

ergy and Resource Quality: 

TheEcology of theE-

conomicProcess. Wiley. New 

York. 

Концентри-
рующие 
солнечные 
коллекторы 

 1,6 
Hall,C.A.S., C.J. Cleve-

land&R.Kaufmann. 1986. En-

ergy and Resource Quality: The 

Ecology of the Economic Proc-

ess. Wiley. New York. 

Солнечные 
элементы 
(фотоэлек-
трические) 

 6,8 
Battisti, R. & A. Corrado. 2005. 

Evaluation of technical im-

provements of photovoltaic sys-

tems through life cycle assess-

ment methodology. Energy 30: 

952–967 

Этанол (са-

харный) 

 0,8-10 
Goldemberg, J. 2007. Ethanol 

for a sustainable energy future. 

Science 315: 808–810. 

Этанол (ку-

курузный) 

 0,8-1,6 
Farrell, A.E., R.J. Pelvin, B.T. 

Turner, et al. 2006. Ethanol can 

contribute to energy and envi-

ronmental goals. Science 311: 

506–508. 

Биодизель  1,3 
Hall, C.A.S. 2008. Reports pub-

lished on The Oil Drum. 

http://www.theoildrum. 

 
В то же время, даже поверхностный анализ приведенных 

значений EROEI показывает, что его значение очень сильно за-
висит от природно-климатических и геологических условий, от 
применяемых технологий и материалов. Так, например, сравне-
ние EROEI нефти и газа в 1930 г. и на рубеже XX и XXI вв. от-
ражает истощение запасов, необходимость разработки все более 
сложных и труднодоступных месторождений, применение все 
более энергоемких технологий. Что касается показателей EROEI 
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атомной энергетики, они чрезвычайно чувствительны не только 
к геологическим особенностям добычи урановых руд, но – даже 
в большей степени – к технологиям их обогащения. Приведен-
ные в таблице сравнительно низкие значения характерны для 
общепринятой в странах Запада газодиффузионной технологии 
обогащения урана. В этой сфере отечественная атомная про-
мышленность традиционно обладала технологическим преиму-
ществом: центрифужные технологии обогащения требуют го-
раздо меньше энергии на единицу ядерного топлива. 

Информативность показателя EROEI нельзя признать ис-
черпытвающией, так как, помимо, чисто «энергетической эф-
фективности» большое значение при использовании того или 
иного первичного источника энергии имеет его удобство – 
транспортируемость, стабильность и т.д. Так, например, нефть и 
сжиженный газ удобно транспортировать и хранить, а энергия 
ветра и солнца нестабильна. Кроме того, при расчете EROEI 
возникает принципиальный вопрос: нужно ли учитывать в объ-
емах затраченной энергии ту энергию, которя была израсходо-
вана на разведку месторождений, производство оборудования и 
транспортных средств для установки буровых, ветровых генера-
торов, солнечных коллекторов, захоронение отходов атомных 
электростанций и т.д.? А следует ли учитывать энергию, затра-
ченную на жизнедеятельность рабочих, инженеров, а также тех 
работников, которые снабжали их необходимыми товарами и 
услугами? Другими словами, до какого уровня производствен-
ной цепочки необходимо дойти при расчете показателя EROEI? 
Экономически корректный ответ на эти вопросы может быть 
найден в рамках широко используемой в экономике концепции 
межотраслевого баланса (МОБ, подробнее см. [35]). Ведь не 
только в энергетической сфере, но и вообще в экономике возни-
кает проблема учета косвенных затрат в различных отраслях, 
необходимых для производства данной отраслью определенного 
объема продукции. Для этого используется понятие полных за-
трат, и разработаны подходы к их расчету. Аналогичные подхо-
ды позволяют получить и более комплексные оценки EROEI. 

Так или иначе, несмотря на отсутствие на настоящий мо-
мент единой методологии расчета показателя EROEI и другие 
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его недостатки, сложно не признать, что для оценки эффектив-
ности энергетических технологий он является более информа-
тивным, чем традиционно применяемый в этой сфере показа-
тель, КПД. Однако, разумеется, КПД оказывает влияние на зна-
чения EROEI, поскольку если он низок – мал и объем энергии, 

получаемой за ЖЦ данного источника, т.е. ReEnergy turned . В 

работах [18, 28] особое внимание уделяется еще одной физиче-
ской характеристике, определяюшей эффективность энергетиче-
ских технологий – плотности улавливаемой энергии. Например, 
плотность солнечной энергии, поступающей на поверхность 
Земли, весьма высока, однако низкий КПД фотоэлектрических 
преобразователей в сочетании с высокой энергоемкостью их 
производства снижает эффективность соответствующих техно-
логий. Что касается, например, энергии морских волн, приливов 
и отливов, несмотря на гигантский энергетический потенциал 
этих источников, они обладают низкой плотностью энергии, т.е. 
устройства, улавливающие ее (приливные турбины и т.п.) долж-
ны иметь большие размеры, что также предсказуемо отражается 
на их эффективности. 

Особо подчеркнем, что авторы не планируют давать собст-
венные оценки эффективности тех или иных «зеленых» техно-
логий. Необходимо отдавать себе отчет в том, что объективные 
знания в данной, чрезвычайно политизированной сфере неиз-
бежно уступают место тенденциозным оценкам, нацеленным не 
столько на поиск истины, сколько на информационное управле-
ние общественным мнением, решениями государства и бизнеса. 
Цель данной главы – именно обзор тенденций развития «зеле-
ных» технологий. Как будет показано далее, даже если те или 
иные «зеленые» технологии, действительно, обеспечивают заяв-
ленную эффективность, это еще не означает, что они благотвор-
ны с социально-экономической и экологической точек зрения. 
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1.2. АНАЛИЗ РЫНКОВ И ТЕНДЕНЦИЙ РАЗВИТИЯ 

«ЗЕЛЕНЫХ» ТЕХНОЛОГИЙ 

 
1.2.1. Место новых источников энергии в мировом энер-

гетическом балансе 

Глобальные инвестиционные тренды свидетельствуют о ве-
роятном повышении в ближайшие десятилетия доли возобнов-
ляемых источников энергии в структуре мировой энергетиче-
ской системы. Как отмечается в докладе ООН о мировых инве-
стициях за 2010 год, 

«в настоящее время в рамках обсуждения политики реше-
ния проблем изменения климата вопрос о том, нужно ли что-

то делать для борьбы с этим явлением в области энергетики, 

уже не ставится. Теперь речь идет о том, насколько мас-
штабны должны быть действия, какие меры нужно принять и 

кто должен это делать. Глобальный уровень задачи по сокра-

щению выбросов парниковых газов (ПГ) требует эквивалент-

ных колоссальных финансовых и технологических ответных 
мер». 

В сценариях развития мировой энергетики Международно-
го Энергетического Агентства (МЭА) присутствуют два альтер-
нативных варианта – сценарий развития при бездействии на-
циональных правительств и других регулирующих институтов, 
и сценарий развития с активным приложением управленческих 
воздействий к производителям и потребителям энергии для дос-
тижения поставленных целей – снижения выбросов CO2 к 2050 
году вдвое по сравнению с 2005 г. (т.н. сценарий карты BLUE). 
Реализация второго сценария предполагает активное участие 
правительств в процессах разработки и внедрения низкоугле-
родных энергетических технологий (см. табл.1.3). 
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Таблица 1.3 

Тенденции развития энергетики и изменения объемов 
выбросов СО2

1
 

Базовый сценарий  

 

Сценарий Карты BLUE  

Выбросы  СО2, связанные с энер-
гетикой, возрастут примерно 
вдвое 

Выбросы СО2, связанные с энерге-
тикой, сократятся на 50% 

Использование первичных энер-
горесурсов возрастет на 84%, 
углеродоемкость энергопотреб-
ления возрастет на 7% 

Использование первичных энерго-
ресурсов возрастет на 32%, угле-
родоемкость энергопотребления 
снизится на 64% 

Спрос на жидкое топливо воз-
растет на 57%, что потребует 
широко использования нетради-
ционных нефтяных ресурсов и 
синтетических топлив; первич-
ный спрос на уголь возрастет на 
138%, спрос на газ возрастет на 
85% 

Спрос на жидкое топливо снизится 
на 4%, при этом биотопливо будет 
составлять 20% от общего потреб-
ления; спрос на уголь снизится на 
36%; спрос на природный газ со-
кратится на 12%; возобновляемые 
источники будут обеспечивать до 
40% первичной энергии 

Выбросы СО2 от выработки элек-
троэнергии увеличатся почти 
вдвое, углеродоемкость произ-
водства электроэнергии сокра-
тится незначительно до 459 
г/кВтч 

Выбросы СО2 от выработки элек-
троэнергии снизятся на 76%, угле-
родоемкость производства элек-
троэнергии сократится до 67 г/ 
кВтч 

Ископаемое топливо будет обес-
печивать до 2/3 производства 
электроэнергии, доля возобнов-
ляемых источников энергии уве-
личится незначительно до 22% 

На возобновляемые источники 
энергии будет приходиться до 48% 
производства электроэнергии, на 
атомную энергию – 23%, на стан-
ции, оснащенные технологиями 
улавливания и хранения углерода 
(УХУ) -17% 

Технологии УХУ не будут ис-
пользоваться в промышленном 
масштабе 

Технологии УХУ будут использо-
ваться для улавливания 9,4 Гт СО2 
от заводов и станций, работающих 
в сфере производства электроэнер-
гии (55%), промышленности (21%) 

                                                 
1 По базовому сценарию и сценарию Карты BLUE: сравнение показа-
телей 2007 и 2050 гг. [58]. 
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и преобразования топлива (24%). 

Выбросы СО2 от эксплуатации 
зданий и сооружений (в том чис-
ле, связанные с производством 
электроэнергии) почти удвоятся 

Выбросы СО2 от эксплуатации 
зданий и сооружений сократятся 
на 2/3 в результате использования 
электричества с низким уровнем 
выброса углерода, повышения 
энергоэффективности и перехода 
на технологии с низкими или ну-
левыми выбросами СО2  

Почти 80% продаваемых легко-
вых автомобилей будут работать 
на традиционных технологиях с 
использованием бензина или ди-
зельного топлива, нефтепродук-
ты будут удовлетворять 90% 
транспортного сектора в энерго-
ресурсах  

Почти 80% продаваемых автомо-
билей составят гибриды с подза-
рядкой, электромобили, либо ав-
томобили, работающие на топлив-
ном элементе; доля нефтепродук-
тов в конечном потреблении энер-
гии транспортом снизится до 50% 

Выбросы СО2 в промышленно-
сти возрастут почти вдвое в свя-
зи с ростом промышленного 
производства 

Выбросы СО2 в промышленности 
сократятся более чем на ¼ за счет 
повышения энергоэффективности, 
перехода на другие виды топлива, 
утилизации, регенерации энергии 
и технологий УХУ 

Общий объем инвестиций в 
энергоснабжение составит 270 
трлн. долл. 

Общий объем инвестиций соста-
вит 316 трлн. долл. (на 17% боль-
ше, чем в базовом сценарии) 

На страны, не являющиеся чле-
нами ОЭСР, придется почти 90% 
роста энергопотребления, и поч-
ти ¾ мировых выбросов СО2 

Страны, не являющиеся членами 
ОЭСР,  достигнут сокращения вы-
бросов СО2 примерно на 30% по 
сравнению с 2007 годом, на стра-
ны-члены ОЭСР будет приходить-
ся менее ¼ мировых выбросов 
СО2, в связи с их сокращением на 
70-80% по сравнению с 2007 го-
дом. 

 

1.2.2. Инвестиции в новые энергетические технологии 

Согласно оценкам на 2010-2015 годы, для того чтобы огра-
ничить выбросы ПГ уровнем, необходимым для удержания по-
тепления в пределах целевого показателя 2°С (целевой уровень, 
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принятый в Копенгагенской договоренности), ежегодно потре-
буются дополнительные глобальные вложения в размере 440 
млрд. долл. К 2030 году размеры потребности в инвестициях 
возрастут еще больше, до 1,2 трлн. в год. Во всех исследованиях 
подчеркивается, что для обеспечения прогресса в усилиях, при-
званных сделать экономику всех стран мира более щадящей 
климат, необходим финансовый вклад частного сектора, осо-
бенно с учетом колоссальных дефицитов государственных 
бюджетов во всем мире. 

Альтернативная энергетика все еще сильно зависима и от 
государственных инвестиций и от специально созданных для 
нее рамочных условий, поэтому без политической поддержки 
развиваться ей пока сложно. Однако уже сейчас частные инве-
стиции в альтернативную энергетику показывают быстрый рост. 
Согласно недавнему исследованию фонда Pew Charitable Trusts, 
мировые инвестиции в альтернативную энергетику выросли в 
течение 2010 года на 30% и составили $243 млрд. По сравнению 
с низким уровнем 2004 года рост составил 630%. На первое ме-
сто по инвестициям в «зеленую» энергетику в прошлом году 
вышел Китай с $54,5 млрд, из которых $45 млрд пришлись на 
энергию ветра (рис. 1.1). 

На втором месте за Китаем следует Германия,  где частные 
инвестиции удвоились и достигли $41,2 млрд. Большое распро-
странение в Германии получили небольшие солнечные панели, 
устанавливаемые, например, на крышах частных домов. Вслед 
за Германией по объемам инвестиций в альтернативную энерге-
тику идут США — $34 млрд, большая часть этих инвестиций 
(43%) приходится на энергию ветра, на солнечную энергию 
приходится 25%, на биотопливо — 17%. 
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Рис.1.1 Инвестиции по секторам и странам в 2010 году (в 

млрд. долл., по данным PEW Charitable Trusts) 

Инвесторов в разработку новых источников энергии можно 
разделить на две группы, к первой из которых относятся в ос-
новном инфраструктурные фонды, покупающие уже построен-
ные проекты, например солнечные станции и ветропарки. Эти 
инвесторы заинтересованы в стабильном годовом доходе и ис-
пользуют низкорисковую стратегию инвестирования. Примером 
таких осторожных инвесторов могут служить датские частные и 
государственные пенсионные фонды. Вторая группа вкладчиков 
— это венчурные фонды, инвестирующие в компании, разраба-
тывающие новые энергетические технологии. Эти инвестиции - 
гораздо более рискованные, фонды покупают доли в технологи-
ческих компаниях, надеясь продать их через несколько лет и 
заработать на росте (высокорисковые стратегии инвестирова-
ния). США остаются мировым лидером по венчурным инвести-
циям в разработку новых технологий, но теряют свои позиции в 
развитии производства. 
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1.2.3. Глобальный рынок ветровой энергии и оборудо-
вания для ветровой энергетики 

В последние годы глобальный рынок оборудования для 
производства ветровой энергии продолжал устойчиво расти. 
Производство новых ветровых турбин в 2009 выросло на 42.1%. 
В результате, общемировое количество производимой ветровой 
энергии выросло до 159213 МВт, из них 38312 МВт (около 24%) 
было добавлено к этому количеству лишь в 2009. Всемирная 
организация ветровой энергетики (WWEA) считает возможным 
довести общее количество производимой в мире ветровой энер-
гии до 1900000 МВт к концу 2020 года.  

Объем мирового рынка оборудования для ветровой энерге-
тики достиг в 2009 г. 50 миллиардов евро, на котором доля Ев-
ропы - доминирующая (47.9% от всех установок) (рис. 1.2). 

 

 

Рис.1.2. Мощность ветровых установок в 2009 году 

Однако в гонку за лидерство на рынке «зеленых» техноло-
гий в последние годы столь же активно включились США, 
предложив развития альтернативной энергетики в качестве ос-
новного пути для преодоления экономического спада и выхода 
из кризиса, и Китай – наиболее динамично развивающаяся из 
числа крупнейших экономик мира. Так, например, по суммар-
ной мощности инсталлированных к концу 2011 г. ветровых ус-
тановок эти две страны уже обошли Германию (рис. 1.3). 
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Рис. 1.3 Распределение ветроустановок (по мощности) на 

конец 2011 года 

Во многом такое положение было достигнуто благодаря ак-
тивной инвестиционной политике США и Китая в последние 
годы. Только в 2011 году суммарная мощность вновь введенных 
ветровых ферм в Китае составила 18 000 MB, а в США – 6,810 
МВт. Всего за последние пять лет, энергия ветра стала вто-
рым по величине ресурсом, вносящим основную долю в при-
рост производства энергии в CША  с точки зре-
ния совокупной мощности. Исключением стал лишь посткри-
зисный 2010 год, в котором новые проекты в области ветроэнер-
гетики привнесли примерно 25%  новых мощностей  в 2010 году 
(благодаря чему Китай обошел США по объему введенных 
мощностей), по сравнению с 42% в 2009 году, 43% в 2008 году, 
34% в 2007 году, 18% в 2006 году,12% в 2005 году и менее чем 
на 4% с 2000 по 2004. 

В 2010 году в 29 штатах США были установлены новые 
крупные ветряные турбины, при этом Техас превзошел все ос-
тальные штаты  по объему введенных новых мощно-
стей ветроэнергетических установок (680 МВт), хотя этот пока-
затель и сократился с 2292 МВт в 2009 и 2671 МВт в 2008 году. 
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Следует также отметить успехи Индии в развитии ветро-
энергетики в последние годы. В 2011 году в этой стране было 
введено в эксплуатацию ветряных ферм общей мощностью бо-
лее  3000 МВт (рис. 1.4). 

 
Рис. 1.4 Распределение ветроустановок (по мощности), ин-

сталированных в 2011 году  

Однако в области развития оффшорной энергетики США и 
Китай значительно уступают Европе. Так, на конец 2010 года 
подавляющее большинство мировых оффшорных ветрогенери-
рующих объектов (более 95%) было расположено в Европе, см. 
рис. 1.5. Северные европейские ветроэнергетические рынки с 
преобладанием оффшорных ветропарков, в основном Германия 
и Великобритания, являются главным фокусом деятельности 
нескольких крупных компании. Некоторые уже заняли место на 
северной береговой линии Германии или планируют сделать 
это. Так, в рамках программы по переводу германской энергети-
ки на альтернативные источники энергии в районе города 
Цингст летом 2011 года введен в эксплуатацию первый про-
мышленный ветропарк «Балтика-1», расположенный на мор-
ском шельфе. Владелец ветропарка – энергетический концерн 
EnBW. Площадь ветропарка занимает 7 кв. км. В его состав вхо-
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дит 21 ветрогенератор SWT-2,3-93 производства Siemens мощно-
стью по 2,3 МВт, высотой около 160 метров, с диаметром винта 
93 метра. Электроэнергия поступает на сушу по кабелю длиной 
более 60 км, проложенному по дну моря. Общая мощность вет-
ропарка составляет 48,3 МВт, а годовая производительность – 
185 ГВт/ч. Такого количества энергии достаточно для обеспече-
ния 50 тысяч домов. В планах компании создание еще одного 
ветропарка – «Балтика-2». В его составе будет применено уже 
80 турбин SWT-3,6-120 мощностью по 3,6 МВт компании 
Siemens. Ввод ветропарка «Балтика-2» в коммерческую эксплуа-
тацию планируется в конце 2013 года. 

 
Рис. 1.5 Общая мощность (в МВт) оффшорных ветро-

вых установок, установленных к 2011 году в Европе 

Бурное развитие оффшорных ветровых установок в Герма-
нии и во всей Северной Европе, открывают множество новых 
возможностей для инвестиций и начала нового бизнеса в сфере 
производства турбин и оснований для них, поставке комплек-
тующих, оффшорной логистике, охраны подводной окружаю-
щей среды и, конечно, проектирования и научных исследований 
и разработок. Закрепленные на законодательном уровне гаран-
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тии по предоставлению бонусного тарифа на 20 лет и обяза-
тельному подключению к энергосети, позволяют инвесторам 
оффшорных проектов снизить риски и планировать свою дея-
тельность на годы вперед. 

Энергогенерирующий потенциал ветроэнергетики в США 
 огромен в связи со значительной суммарной длиной Западного 
и Восточного побережий США, а также высокого качества энер-
гетических ресурсов на этих территориях (морские ветры ду-
ют сильнее и более равномерно, чем на суше, создавая в резуль-
тате больший потенциал для выработки энергии). По оценкам 
специалистов Депаратамента Энергетики оффшорные ветровые 
ресурсы  районов Великих Озер и в прибрежных водах США 
при среднегодовой скорости ветра более 7 метров в секун-
ду (м/с), составляют 4150 ГВт, что примерно в четыре раза 
больше всех генерирующих мощностей в США в настоящее 
время. При этом более 25% из них доступны на глубине  менее 
30 метров, около 15% – на глубине от 30 до 60 м и почти 60%   - 
на глубине, большей, чем 60 м. 

Высокая стоимость электричества в прибрежных районах, 
большая потенциальная мощность оффшорных ветроустано-
вок, и непосредственная территориальная близость к крупным 
центрам потребления может позволить ветроэнергетике относи-
тельно быстро стать конкурентоспособной по отношению к ис-
копаемым видам топлива. 

Основные проблемы, стоящие на пути развития шельфовой 
ветроэнергетики в США схожи с европейскими -  это высокие 
затраты производство, инсталляцию и эксплуатацию оффшор-
ных ветряных ферм. Однако, помимо высокой стоимости и не-
обходимости решения ряда технико-технологических проблем, 
это еще и отсутствие  инфраструктуры для поддержки произ-
водства, монтажа, соединения, эксплуатации и технического 
обслуживания этих систем. Кроме того, в отличие от Европы, в 
США ощущается острая нехватка статистических и эксперимен-
тальных данных об особенностях  функционировании ветровых 
парков, их влиянии на окружающую среду и морские экосисте-
мы, а также   отсутствие опыта работы и эффективной норма-
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тивно-правовой базы в области лицензирования проектов, реа-
лизуемых в федеральных водах и водах того или иного штата. 
Недостаточно подробная классификация энергетических ресур-
сов прибрежных зон и отсутствие необходимых данных о воз-
можных последствиях подключения к энергосистеме страны 
большого объема дополнительных генерирующих мощностей 
создают ситуацию неопределенности, повышая инвестиционные 
риски и стоимость заемного капитала. 

Оффшорных ветровые парки имеют более высокие капи-
тальные затраты, чем наземные  на единицу генерирующих 
мощностей, в основном из-за дополнительных работ, связанных 
с установкой турбины в море, ее балансировкой и подключени-
ем к сети. Кроме того, необходимо учесть единовремен-
ные расходы, необходимые для погрузки турбины в порту на 
специально приспособленное под эти цели судно и транспорти-
ровки ее по морю и, что само по себе является уникальным тех-
нико-технологическим процессом, требующим от персонала вы-
сокой квалификации и дополнительных навыков, приобретае-
мых на дополнительных программах обучения. Следует отме-
тить, что собственных судов для транспортировки и установки 
турбин в США пока нет, а используемые для этих целей ино-
странные суда, согласно законодательству США, могут работать 
далеко не на всей акватории страны. 

 
1.2.4. Развитие солнечной энергетики 

По данным Европейской ассоциации фотогальванической 
индустрии (EPIA) в 2011 г. во всем мире было подключено око-
ло 28 ГВт новых солнечных станций. Суммарная установленная 
мощность всех станций в мире достигла 67,4 ГВт (рис. 1.6), 
причем основная их часть расположена в Европе. 
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Рис. 1.6 Суммарная мощность солнечных станций в 

динамике за 200-2011 гг. 

Лидирующее положение на европейском рынке занимает 
Германия. Однако в 2011 году впервые в истории Италия обош-
ла Германию по мощности введенных в эксплуатацию солнеч-
ных фотогальванических установок (9,3 ГВт против 7,5 ГВт). 
Совместный прирост инсталляций в двух указанных странах 
составил 60% от всего мирового прироста в 2011 году (рис. 1.7). 
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Рис. 1.7 Мощность фотогальванических установок, инстал-

лированных в 2011 году в Европе 

По суммарной мощности солнечных электростанций в Ев-
ропе Германия пока что уверенно занимает лидирующие пози-
ции, обогнав другие страны на годы вперед (табл.1.4) 

Таблица 1.4 

Мощность солнечных электростанций, установленных в 
Европе 

Страна Установле-
но в 2011 г., 

МВт 

Суммарная 
мощность в 
2011 г., МВт 

Вт/чел 

Италия 9 284 12754 212,6 

Германия 7485 24678 302,8 

Франция 1671 2659 40,3 

Бельгия 974 2018 183,5 

Великобритания 784 875 13,9 

Греция 426 631 58,9 

Испания 372 4400 93,6 

Словакия  321 468 85,1 

Чехия 6 1959 185,4 
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Несмотря на значительные успехи, достигнутые Грецией и 

Испанией в развитии солнечной энергетики, экономические 
проблемы последних лет оказали существенное негативное 
влияние на рост данного сектора энергетики в этих странах. Бу-
дущий рост солнечной энергетики в Европе специалисты связы-
вают в первую очередь с Германией. 

Следующим за Европой по темпам развития солнечной 
энергетики идет Азиатско-Тихоокеанский регион с основными 
рынками в Китае, Японии, Корее, Австралии, Тайване и Таи-
ланде (табл.1.5). В 2011 году Китай впервые вошел в число 
крупнейших неевропейских рынков солнечной энергетики. 

Таблица 1.5 

Мощность солнечных электростанций, установленных в 
Азии 

Страна Установлено 
в 2011 
МВт 

Суммарная 
мощность 
в 2011 го-
ду, МВт 

Вт/чел 

Китай 2200 3093 2,3 

Япония 1296 4914 39 

Австралия 774 1298 56,4 

Индия 300 461 0,4 

Корея 92 754 15,4 

Тайвань 70 102 4,4 

Малазия н/д 11 0,4 

 
Далее в региональном рейтинге по развитию солнечной 

энергетики следует Америка (табл. 1.6). Установленная мощ-

ность фотогальванической солнечной энергетики в США в 2011 
году практически утроилась, достигнув 2,4 ГВт.  Территориаль-
ным лидером развития солнечной энергетики стала Калифорния, 
установившая фотогальванических панелей общей мощностью 
967 МВт. Далее следуют Нью-Джерси (263 МВт), Аризона (243 
МВт), Нью-Мексико (139 МВт) и Невада (118 МВт). 
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Таблица 1.6 

Мощность солнечных электростанций, установленных в 
Америке 

Страна Установлено 
в 2011 
МВт 

Суммарная 
мощность 
к 2011 го-
ду, МВт 

Вт/чел 

США 1855 4383 13,8 

Канада 364 563 16,6 

Мексика 10 40 0,4 

Бразилия 5 32 0,2 

 
Системы солнечного обогрева и охлаждения (солнечные 

коллекторы) за последние годы завоевали большую популяр-
ность в различных уголках мира в силу простоты производства 
и монтажа. В США эксплуатируются солнечные коллекторы 
общей площадью 10 млн. м2, что обеспечивает годовую эконо-
мию топлива до 1,5 млн. т. В Израиле 80% жилых зданий осна-
щено солнечными коллекторами. В Китае количество пользова-
телей солнечных коллекторов уже сейчас составляет 150 млн. 
чел., т.е. около 10%. 

Германия также является самым большим и наиболее дина-
мичным рынком солнечных коллекторов (и охлаждающих сис-
тем) в Европе. Более 40% всех мощностей солнечных систем 
обогрева/охлаждения, установленных на территории Европы, 
приходится на Германию. Оборот европейского рынка солнеч-
ных обогревателей составил в 2008 году 1,4 млрд. евро. К 2014 
году прогнозируется рост до 2,2 млрд. евро со среднегодовым 
темпом роста 15%. В переводе на количество и площадь сол-
нечных систем обогрева/охлаждения это составит 200 систем с 
общей площадью поверхности приблизительно 18 000 -25 000 
кв.м. В 2008 году в Германии было установлено 210 000 солнеч-
ных коллекторов, что по сравнению с 2007 годом на 60% боль-
ше. При этом их мощность увеличилась на 40% [116]. 

На настоящий момент более 1,2 млн. солнечных коллекто-
ров с общей площадью поверхности около 11,3 млн. кв.м., плюс 
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трубные коллекторы, устанавливаемые на крышах, снабжают 
население горячей водой и теплом. Причем солнечные коллек-
торы все чаще устанавливаются не только в домах, рассчитан-
ных на одну семью, но и в многоквартирных зданиях. Треть 
всех обогревательных систем, установленных в 2008 году, были 
комбинированными и включали солнечные коллекторы, что по 
сравнению с 2005 годом в два раза больше. Солнечные коллек-
торы производят 3,8% всей тепловой энергии от общей доли 
тепла, получаемого за счет возобновляемых источников, и уве-
личение этой доли постоянно стимулируется. Так, установка 
солнечного коллектора для охлаждения/обогрева площади до 40 
кв. м. поощряется выплатой государственной субсидии от  40 до 
105 евро за кв. м.1 

Рынок солнечных коллекторов Германии поделен между 
местными производителями, импортерами и сервисными ком-
паниями. 66% общего спроса на солнечные коллекторы удовле-
творяется немецкими производителями и примерно 33% за счет 
импорта. Компании-производители работают в тесном сотруд-
ничестве с ведущими немецкими научно-исследовательскими 
институтами – Институтом солнечной энергетики (Нижняя Сак-
сония), Институтом солнечных энергосистем научного общества 
Фраунгофера, Штуттгартским институтом термодинамики и те-
пловой энергетики, что позволяет постоянно совершенствовать 
технологии и снижать себестоимость продукции. 

 
1.2.5. Развитие малой гидроэнергетики и геотермальной 

энергетики 

Малая гидроэнергетика может рассматриваться как одно из 
старейших направлений в альтернативной энергетике во всем 
мире, в том числе, и в России. Еще в 1861 году на уральских за-
водах работало свыше 1600 водяных колес. Мощный толчок для 
развития малая гидроэнергетика получила в Советском Союзе в 
период с 1946 по 1952 год, когда по всей территории станы было 

                                                 
1 Подробнее стимулирование внедрения «зеленых» технологий изуча-
ется в главе 4 данной книги. 
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построено свыше 7000 малых ГЭС. В последние десятилетия 
доля малых ГЭС в общем энергобалансе страны неуклонно 
снижалась. Более 90% всех построенных ранее малых ГЭС на 
2008 год оказались списанными. 

В то же время современный уровень развития малой гидро-
энергетики в мире достаточно высок. Суммарная мощность ус-
тановленных МГЭС в мире на 2009 год оценивалась в более чем 
75 ГВт [130]. Лидером среди регионов мира по производству 
энергии от малых ГЭС является Азия (рис. 1.8), в первую оче-
редь, за счет таких стран как Китай и Индия. Рынок малой гид-
роэнергетики Китая стремительно растет, поддерживаемый го-
сударственными программами электрификации сельской мест-
ности. В настоящее время более 30% провинций Китая обеспе-
чивают свои нужды в электричестве за счет малой гидроэнерге-
тики [125]. В 2009 году мощность МГЭС в Китае оценивалась в 
51 ГВт. 

 

 
Рис. 1.8 Распределение установленной мощности малых ГЭС 

по регионам мира в 2011 г. 

Большое внимание этому сектору энергетики также уделя-
ется в Европе. В последние годы достигнут значительный про-
гресс в разработке малых гидроагрегатов с различными типами 
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рабочих колес, которые удовлетворяют повышенным техниче-
ским и экологическим стандартам, не требуют постоянного при-
сутствия обслуживающего персонала, обладают повышенным 
ресурсом работы и высоким КПД в широком диапазоне рабочих 
напоров и расходов воды. Европейскими лидерами по установ-
ленным мощностям МГЭС являются Италия (21%), Франция 
(17,5%), Испания (15,5%), Швеция (9,6%) и Австрия (9,4%) (рис. 
1.9, сост. по данным [130]). 

 
Рис. 1.9 Суммарная установленная мощность малых ГЭС в 

странах Европы в 2009 году 

Говоря о развитии геотермальной энергетики необходимо 
выделить два основных направления использования геотер-
мальной энергии – преобразование геотермальной энергии в 
электрическую и прямое использование, в основном, для обог-
рева помещений и горячего водоснабжения). 

Преобразование геотермальной энергии в электрическую, в 
силу природных условий, возможно не во всех странах и не на 
всех территориях. Страны, производящие электрическую энер-
гию за счет трансформации геотермальной, и их объемы генера-
ции в динамике представлены в табл. 1.7. 
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Таблица 1.7 

Динамика объемов генерации геотермальной энергии 

Объемы генерации энергии, МВт  
Страна 1990 1995 2000 2005 2010 

Австралия 0 0,2 0,2 0,2 1.1 

Австрия 0 0 0 1 1,4 

Гватемала 0 33,4 33,4 33 52 

Германия 0 0 0 0,2 6,6 

Индонезия 144,8 309,8 589,5 797 1197 

Исландлия 44,6 50 170 322 575 

Италия 545 631,7 785 790 843 

Кения 45 45 45 127 167 

Китай 19,2 28,8 29,2 28 24 

Коста-Рика 0 55 142,5 163 166 

Мексика 700 753 755 953 958 

Никарагуа 35 70 70 77 88 

Новая Зеландия 283,2 286 437 435 628 

Папуа Новая 
Гвинея 

0 0 0 39 56 

Португалия 3 5 16 16 29 

Россия 11 11 23 79 82 

Сальвадор 95 105 161 151 204 

США 2774,6 2816,7 2228 2544 3093 

Тайланд 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 

Турция 20,6 20,4 20,4 20,4 82 

Франция (Гва-
делупья) 

4,2 4,2 4,2 15 16 

Филиппины 891 1227 1909 1931 1904 

Эфиопия 0 0 8,5 7 7,3 

Япония 214,6 413,7 546,9 535 546 

Всего 5831,7 6866,8 7974,1 9064,1 10716,7 

 
Прямое использование геотермальных ресурсов распро-

странено гораздо шире и растет с каждым годом (рис. 1.10).  
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Рис. 1.10 Прямое использование геотермальной энергии в 

мире (МВт) в 1995-2010 гг 

На рис. 1.11 приведена диаграмма, иллюстрирующая дина-
мику прямого использования геотермальной энергии в МВт в 
странах-лидерах по данному показателю на 2010 гг. 

 
Рис.1.11 Динамика прямого использования геотермальной 

энергии в некоторых странах в 2000-2010 гг. 

Наиболее широко прямое использование геотермальной 
энергии распространено в США. Несмотря на то, что использо-
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вание геотермальной энергии для нужд сельского хозяйства 
(обогрев теплиц и сушка), рыбоводства и коммунальных нужд 
за последние пять лет осталось примерно на прежнем уровне, 
количество установленных в жилых и коммерческих помещени-
ях геотермальных тепловых насосов значительно увеличились. 
Преимущества тепловых насосов, в сравнении с газовым, ди-
зельным и электрическим  отопительным оборудованием несо-
мненны. Так, по данным Министерства энергетики РФ, приме-
нение теплового насоса в 2-2,5 раза выгоднее самой эффектив-
ной (газовой) котельной. Основное отличие теплового насоса от 
других генераторов тепловой энергии заключается в том, что 
при производстве тепла до 80% энергии извлекается из окру-
жающей среды. Они не сжигают топливо, а следовательно, не 
выбрасывают в атмосферу вредные окислы. Применяемые в них 
в качестве хладагента фреоны не содержат хлороуглеродов и 
озонобезопасны. В общей сложности в течение последних пяти 
лет в США было реализовано 20 новых проектов по прямому 
использованию геотермальной энергии. 

Количество установленных геотермальных тепловых насо-
сов постоянно растет на протяжении последних 15 лет, По оцен-
кам специалистов в 2010 году было установлено 100 000 до 
120000 тепловых насосов, а общее количество инсталляций дос-
тигло одного миллиона устройств, установленных, в основном 
на Среднем Западе и восточных штатах. Это соответствует го-
довому объему рынка в 2-3 млрд. долл. Более 50% были уста-
новлены в 10 штатах (Флорида, Иллинойс, Индиана, Айова, 
Мичиган, Миннесота, Небраска, Нью-Йорк, Огайо и Пенсильва-
ния) (EIA, 2008). Около 70% единиц установленного в жилых 
домах, а остальные 30% - в коммерческих и административных 
зданиях. Примерно 90%  тепловых насосов составляют устрой-
ства замкнутого цикла, а остальные – устройства с открытым 
циклом (вода-источник). Крупнейшая установка в настоящее 
время находится в стадии строительства для Ball State 
University, штат Индиана, где 4100 вертикальных контуров было 
установлено для обогрева и охлаждения более 40 зданий с ис-
пользованием геотермальных тепловых насосов [131]. 
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Интересен также опыт Германии по развитию различных 
технологий тепловых насосов. В 2010 году около 58% всех но-
вых немецких обогревательных систем использовали возобнов-
ляемые источники энергии, что составляет 13% роста менее чем 
за 2 года. Германия является вторым крупнейшим производите-
лем тепловых насосов в Евросоюзе. Более 80 000 тепловых на-
сосов производится в Германии ежегодно [116]. 

В 2008 году в Германии было продано 62 000 тепловых на-
сосов, а всего к концу 2008 года в стране было установлено око-
ло 350 000 тепловых насосов. Рынок водяных и воздушных теп-
ловых насосов переживает бурный рост (рис. 1.12). Количество 
установленных тепловых насосов к 2015 году прогнозируется на 
уровне 121 300, что составляет в стоимостном выражении 1,34 
млрд. долл. США, с ежегодным приростом объемов продаж 
12.2% [116]. 

 

Рис. 1.12 Рост продаж тепловых насосов в Германии в 2003-

2008 гг. 

Что касается европейского рынка тепловых насосов в це-
лом, то в 2008 году было установлено 580 489 тепловых насо-
сов. Это 50% прироста по сравнению с 2007 годом, с общей вы-
ручкой 4,35 млрд. долл. США (рис. 1.13). 
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Рис. 1.13 Рост продаж тепловых насосов в Европе 

Разрабатываемые и вводимые правительством нормы и 
стандарты энергоэффективности поощряют широкое использо-
вание тепловых насосов, например, за счет введения специаль-
ных льготных тарифов для отопительных систем, работающих 
от тепловых насосов. Существует несколько государственных 
программ, рассчитанных на 2009-2012 годы, стимулирующих 
промышленное применение энергосберегающего отопления и 
охлаждения, в то числе, за счет возобновляемых источников 
энергии, с общими объемом финансирования, достигающим 500 
млн. евро в год. Следует отметить, что возможностей для фи-
нансового стимулирования энергосбережения при отоплении 
жилых и нежилых помещений становится все больше и больше. 
Такие программы существуют как на национальном, так и на 
местном уровне. 

Один из основных показателей эффективности работы теп-
ловых насосов, широко используемый при принятии решений о 
финансировании проектов, - его коэффициент преобразования 

тепла (КПТ). Например, при переоборудовании уже построен-
ного здания тепловым насосом можно добиться экономии энер-
гии в размере 30 евро на квадратный метр при использовании 
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водяного насоса или до 4500 евро на квартиру при использова-
нии водяного/соляного насоса с КПТ 4.5. В новых зданиях воз-
можно достичь КПТ 4.7 [116]. 

 
1.2.6. Рынки биотоплива 

В настоящее время мировыми лидерами по производству 
жидкого биотоплива (биоэтанола и биодизеля) для транспорт-
ных нужд являются США и Бразилия (рис. 1.14). 

 
Рис. 1.14 Производство биотоплива в 2009 г (в тыс. тонн 

нефтяного эквивалента) 

В основном, используются технологии первого поколения 
(см. п. 1.1). Программы поддержки исследований и разработок в 
данном направлении в США ведутся уже давно, что отражается 
на динамике производства и потребления нетрадиционных ви-
дов топлива (рис. 1.15). 

В 2007 году администрация президента Буша подписала до-
кумент, называемый актом энергетической независимости и 
безопасности (Energy Independence and Security Act) в котором 
была обозначена цель достичь уровня производства биотоплива 
в 36 млрд. галлонов  к 2022 году, из которых, по меньшей мере, 
21 млрд. галлонов должно составить биотопливо новых поколе-
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ний, т.е. этанол или другие виды топлива, добываемые не из ку-
курузы или других пищевых культур. 

 

Рис. 1.15 Потребление альтернативных видов топлива в 

США 

Производство этанола в США достигло достаточно внуши-
тельных показателей (рис. 1.16). Однако рост производства до 
недавнего времени достигался за счет применения технологий, 
характеризующихся большими экологическими и социальными 
рисками, такими как высокое потребление питьевой воды для 
производственных нужд, сокращение площади сельскохозяйст-
венных угодий для производства продуктов питания и др., воз-
никающими при производстве этанола из кукурузы, соевых бо-
бов или других зернобобовых культур.  
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Рис. 1.16 Производство и потребление этанола в США  

(млн. галл)  

В последние 5-10 лет в США предпринимаются значитель-
ные усилия по разработке и промышленном освоению техноло-
гий производства биотоплива второго и третьего поколений - 
 целлюлозного этанола, топлива из растительных отходов, отхо-
дов рыбного хозяйства, а также биотоплива из аквакультур или 
зерновых культур, специально выращенных с этой целью на 
землях, непригодных для выращивания продовольственных 
сельхозкультур. 

Европейское производство биодизеля постепенно укрепляет 
свои позиции на международном уровне, несмотря на более 
снижение темпов роста производства в 2009 году. С общим объ-
емом производства 10,2 млрд. л биодизеля в 2009 производство 
биодизеля в ЕС возросло на 16,6% по сравнению в 2008 г. Хотя 
этот показатель значительно ниже роста производства на 35% 
зарегистрировано в 2008 году и в предыдущие годы (54% в 2006 
году и 65% в 2005 году), тенденция роста производства свиде-
тельствует о жизнеспособности сектора производства биоди-
зельного топлива, которому даже в условиях кризиса удалось 
сохранить свои позиции на рынке. Это, однако, гораздо меньше 
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показателей, которые могут достичь европейские производители 
биодизельного топлива в более благоприятных условиях. 

В 2009 году производство биодизеля сократилось в ряде 
стран-членов ЕС, в том числе Германии, Греции и Великобри-
тании, но произошло расширение производства в других стра-
нах, таких как Австрия, Бельгия, Финляндия, Италия, Нидер-
ланды, Польша и в Испании, которая в 2009 году заняла место в 
Италии - третьего по величине производителя биодизеля в ЕС 
после Германии и Франции. 

Низкие темпы роста производства биодизеля в ЕС и сниже-
ние коэффициента использования производственных мощностей 
в 2009 году также объясняются сохранением недобросовестной 
торговой практики на мировом рынке биодизеля. С начала 2007 
года, рентабельность производителей биодизеля в ЕС была 
серьезно снижена за счет появления на рынке биодизеля из 
США (известного как В99), производство которого было в зна-
чительной степени субсидировано государством. Американский 
биодизель B99 был продан в ЕС со значительной скидкой. Ко-
нечная цена была ниже, чем сырой масляный соевый материал, 
используемый в качестве сырья для производства биодизеля. В 
связи с этим в марте 2009 года Европейская Комиссия была вы-
нуждена принять ряд антидемпинговых и компенсационных 
мер. Тем не менее, вскоре после введения антидемпинговых 
мер, США стали применять обходные практики, такие как по-
ставки биодизеля через Канаду и производство искусственных 
смесей, на которых не распространяются пошлины ЕС. В пер-
вом квартале 2010 года, Европейский совет производителей 
биодизеля выявил ряд мошеннических практик стороны США 
практики и обратился к Еврокомиссии с просьбой разработать 
новые более жесткие антидемпинговые меры. 

 
1.2.7. Макроэкономические аспекты развития «зеле-

ных» технологий 

В последние несколько лет в мире наблюдается глобальный 
финансово-экономический кризис, сопровождающийся спадом 
платежеспособного спроса на товары и услуги, как следствие – 
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закрытием предприятий, сокращением занятости и т.п. На пер-
вый взгляд, он обладает всеми свойствами обычной депрессии. 
В связи с этим правительства многих экономически развитых 
стран мира проводят политику, рекомендованную кейнсианцами 
еще по результатам Великой депрессии, т.е. увеличивают авто-
номные государственные расходы, рассчитывая на оживление 
экономической активности и мультипликативные эффекты, 
подробнее см., например, [35]. 

Однако, планируя и реализуя такую политику, необходимо 
учитывать и технологические факторы. Характерная динамика 
технологического развития может быть схематично представле-
на в виде т.н. S-образной кривой1, см. рис. 1.17. 
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Рис. 1.17. Типичная динамика развития технологий 

На начальном этапе развития новой технологии её эффек-
тивность невелика (нередко даже по сравнению с существую-
щими технологиями, что порождает т.н. технологические раз-
рывы, хорошо видимые на рис. 1.17), и повышается медленно. 
Затем, по мере накопления знаний и опыта, начинается бурное 
                                                 
1 Разумеется, S-образные кривые являются лишь простейшей моделью 
процесса развития технологий. В реальности этот процесс является 
ступенчатым, а не непрерывным. 
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развитие данной технологии, в ходе которого ее эффективность 
радикально возрастает. И, наконец, эффективность технологии 
приближается к пределам, обусловленным законами природы. 
При этом повышение эффективности требует все больших за-
трат. Именно в этот период, на верхнем участке S-образной кри-
вой, может получить развитие новая технология, которая пона-
чалу уступает старой, но имеет больший потенциал развития. 

Как правило, смена т.н. технологических укладов (ТУ) – со-
вокупностей взаимосвязанных технологий и институтов – со-
пряжена с кризисами и структурными сдвигами в экономике. В 
каждом ТУ выделяют т.н. ядро – ведущие отрасли и виды дея-
тельности, которые развиваются наиболее быстро, а также клю-

чевые факторы – технологические новшества, открывшие доро-
гу развитию ведущих отраслей. По мере исчерпания возможно-
стей совершенствования этих технологий, они приносят все 
меньшую отдачу (что соответствует верхнему участку S-
образной кривой), и, после преодоления технологического раз-
рыва, «локомотивами» инновационного развития становятся 
уже иные отрасли, составляющие ядро нового ТУ. 

Проводя экспансионистскую политику, повышая государ-
ственные расходы, целесообразно выбирать такие отрасли и на-
правления инвестирования, которые, действительно, могли бы 
стать «точками роста» - т.е. отрасли, составляющие ядро нового 
ТУ, и технологии, являющиеся его ключевыми факторами. Но 
если государственные инвестиции будут направлены в отрасли с 
падающей отдачей, находящиеся на заключительной стадии ин-
новационного цикла, ожидаемый мультипликативный эффект не 
проявится, и государственные расходы послужат лишь «драйве-
ром» инфляции, а не экономического роста и восстановления 
занятости. 

Эксперты различных уровней и стран практически едины в 
своем мнении о том, что следующий технологический уклад 
развития экономики будет базироваться в т.ч. на использовании 
возобновляемых источников энергии. Большое развитие полу-
чат технологии повышения энергоэффективности всех без ис-
ключения отраслей экономики, а также технологии производст-
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ва материалов и конструкций замкнутого цикла с высокой сте-
пенью переработки вторичного сырья. Т.е. «зеленые» техноло-
гии рассматриваются как один из ключевых факторов следую-

щего технологического уклада. Поэтому вслед за Германией в 
гонку за лидерство на рынке «зеленых» технологий в последние 
десятилетия так же активно включились США, предложив раз-
витие альтернативной энергетики в качестве основного пути для 
преодоления экономического спада и выхода из кризиса, и Ки-
тай – наиболее динамично развивающаяся из числа крупных 
экономик мира. 

И на первый взгляд, «зеленые» технологии действительно, 
оправдывают возложенную на них роль «драйвера» экономиче-
ского роста. В качестве примера рассмотрим процесс развития 
солнечной энергетики в США. И хотя доля этого вида энергии в 
общем энергобалансе страны еще слишком незначительна (не 
более 1%) положительное влияние сектора солнечной энергети-
ки на экономический рост неоспоримо: по состоянию на ав-
густ 2011 года,  в секторе солнечной энергетики США работало 
100237 человек1. Рост занятости в секторе солнечной энергетики 
составил  6735 новых рабочих мест за период с августа 2010 го-
да по август 2011 года, что составляет 6,8%. Для сравнения: за 
аналогичный 12-месячный период рост занятости в американ-
ской экономике в целом составил всего 0,7%, в то время как в 
секторе добычи и переработки ископаемого топлива произошло 
сокращение рабочих мест на 2%. Ожидания дальнейшего роста 
занятости в данном секторе достаточно высоки (см. табл.1.8). 
Однако до сих пор многие «зеленые» технологии развивались 
лишь при активной государственной поддержке. Как показано 
выше, она оправдана в ситуации смены технологических укла-
дов, необходима для преодоления технологических разрывов. 
Но при этом возникают опасения, что, поддерживая развитие 
тех или иных новых технологий, государства «не угадают» ис-
тинное направление прорыва, поддерживая малоперспективные 

                                                 
1 Это количество определяется как число работников, кото-
рые тратят не менее 50%  своего рабочего времени на деятельность, 
связанную с солнечными энергетическими системами. 
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технологии, которые так и не смогут обойтись без поддержки. 
Т.е. возможно, что государства проявляют, по выражению одно-
го из идеологов неолиберализма Ф.А. фон Хайека, «пагубную 
самонадеянность». Более того – может оказаться даже, что ин-
новации, получающие поддержку, вредны или небезопасны. В 
связи с этим, необходим тщательный и комплексный анализ эф-
фективности и рисков развития «зеленых» технологий. 

Таблица 1.8 

Прогноз занятости в секторе солнечной энергетики в США1
 

 
Сектор 

 
2010 

 
2011 

 
2012 
прогноз 

Ожидаемый 
рост  

2011-2012 

Ожидаемый 
прирост 

2011-2012 

Инсталляция 43934 52503 65 571 13 068 22% 

Производство 24916 24064 27537 3 473 14% 

Продажи и 
дистрибуция 

11744 17722 23 910 6 188 35% 

Другое 12908 5 948 6 933 985 17% 

Итого 92502 100237 123 951 23 714 24% 

 

Опять-таки, на первый взгляд, вышеописанный выбор на-
правления инновационного прорыва (развитие «зеленых» тех-
нологий) представляется однозначно верным. Во-первых, на-
блюдающийся в последние годы глобальный финансово-
экономический кризис, по мнению многих экономистов [55], 
является не рядовым циклическим кризисом (спадом в очеред-
ном деловом цикле), а системным кризисом сложившегося эко-
номического миропорядка. И, как будет показано далее, он не-
посредственно связан с глобальными ресурсными ограничения-
ми, на ослабление которых и нацелены «зеленые» технологии. 
Во-вторых, технико-экономическая логика смены технологиче-
ских укладов также позволяет считать «зеленые» технологии 
естественным кандидатом на роль ключевого фактора нового 
технологического уклада. Поскольку предыдущие уклады бази-
ровались на прогрессирующем росте расходования разнообраз-

                                                 
1 По данным The Solar Foundation, [133]. 
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ных природных ресурсов, рано или поздно должны были обост-
риться глобальные ресурсные ограничения, и теперь станут осо-
бенно перспективными инновации, разрешающие назревшие 
противоречия. Модельный анализ возможностей использования 
«зеленых» технологий в качестве «антикризисного рычага» про-
веден, например, в работе [78]. 

Тем не менее, как будет показано далее, не следует считать, 
что «зеленые» технологии априори благотворны и автоматиче-
ски решат описанные выше экологические и социальные про-
блемы. Разумное обращение с любыми природными ресурсами 
и бережное отношение к экологии подразумевают изменение не 
только технологических процессов, но и культуры потребления 
в обществе, рыночных институтов, государственного регулиро-
вания и управления. Одна из целей этой работы – определить 
направления этих изменений. 

В свою очередь, наибольший практический интерес пред-
ставляет собой влияние «зеленых» инноваций на развитие на-
шей страны. Нуждается в корректном научном обосновании по-
литика России в сфере «зеленых» технологий. 

С одной стороны, на первый взгляд, России необходимо до-
гонять передовые в данном смысле державы мира – в противном 
случае, она лишится и важных источников дохода, связанных с 
экспортом полезных ископаемых, и возможности развития соб-
ственной промышленности, которая будет признана «экологи-
чески грязной». По ряду оценок, реализация мер по развитию 
альтернативной энергетики, предусмотренных энергетическими 
стратегиями США, Германии, Китая и целого ряда других госу-
дарств, а также введение международных стандартов в области 
энергоэффективности и систем энергетического менеджмента 
серии ИСО 50001 могут отразиться на российской экономике 
таким образом, что среднегодовые темпы прироста реального 
ВВП уже в период до 2020 г. могут составить не более 1,2% 
вместо 3,9%, достигнутых в период 1995-2009 гг., а в период 
2020-2030 гг. упасть до 0,9% [59]. 

Но с другой стороны, в настоящее время ключевую роль в 
экономике России играет именно добыча ископаемых энергоно-
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сителей, они во многом определяют структуру российского экс-
порта и место России в мировой экономике и в глобальной гео-
политической системе. В связи с этим, ряд специалистов пола-
гает развитие «зеленых» технологий неактуальным для нашей 
страны, в силу ее высокой обеспеченности традиционными ви-
дами природного сырья, и даже вредным – на том основании, 
что переход к альтернативным источникам энергии снизит ми-
ровой спрос на основные позиции российского экспорта. Одна-
ко такие опасения, как будет показано в одной из последующих 
глав, экономически не оправданы. Важнее иное: как будет пока-
зано далее, есть основания полагать, что траектория «зеленого» 
развития ведущих экономически развитых стран мира тоже не 
является оптимальной, причем, не только для нашей страны, но 
и для самих тех стран, которые предлагается принять в качестве 
примеров для подражания. 

 
ВЫВОДЫ ПО ГЛАВЕ 1 

1. С технологической точки зрения, «зеленые» технологии 
позволяют экономить или воспроизводить ограниченные при-
родные ресурсы, а также сократить экологическую нагрузку на 
окружающую среду. Иногда эти положительные следствия про-
являются для одних и тех же технологий. 

Многообразие видов «зеленых» технологий, в т.ч. альтерна-
тивных источников энергии, позволяет выбрать оптимальные 
варианты для различных природно-климатических условий, 
особенностей системы расселения и т.п. факторов. 

2. В настоящее время альтернативные источники энергии 
занимают незначительное место в мировом энергобалансе, од-
нако прогнозируется рост их доли в ведущих промышленно раз-
витых странах мира до нескольких десятков процентов уже в 
ближайшей перспективе (через 10-20 лет). На данный момент 
развитие большинства видов альтернативной энергетики воз-
можно лишь при поддержке государства, однако представляется 
достижимой (по мере развития технологий) и коммерческая эф-
фективность их применения. 
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3. Развитие «зеленых» технологий играет важную роль в 
стратегиях преодоления глобального экономического кризиса, 
поскольку они рассматриваются как один из ключевых факто-
ров нового технологического уклада и перспективное направле-
ние вложения средств (в т.ч. государственных антикризисных 
расходов). Кроме того, они рассматриваются как средство раз-
решения тех системных противоречий в современной мировой 
экономике, которые и привели к наблюдаемому кризису. 

 



 66 

Глава 2. Комплексный анализ эффективности и 

рисков внедрения «зеленых» технологий 

 
2.1. АНАЛИЗ СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 

ЭФФЕКТИВНОСТИ ИННОВАЦИЙ С УЧЕТОМ РЕСУРСНЫХ 

И ЭКОЛОГИЧЕСКИХ АСПЕКТОВ 

2.1.1. Социально-экономическая сущность «зеленых» 

технологий 

Экономический анализ феномена «зеленых» технологий 
должен начинаться с основного вопроса экономики: «зачем»? 
Какие проблемы человечества они решают? Для ответа на этот 
вопрос придется вспомнить, какие проблемы человечество при-
обрело в процессе развития экономики и технологий. 

Одним из основных трендов инновационного технологиче-
ского развития последних столетий являлось сокращение трудо-
емкости обеспечения человека теми или иными благами. Про-
гресс шел, главным образом, по пути облегчения труда (путем 
его механизации и автоматизации) и сокращения затрачиваемо-
го на него времени1. Поначалу это позволило сократить продол-
жительность работ по самообслуживанию и уделять больше 
времени товарному производству. Далее, по мере углубления 
специализации в товарном производстве, удавалось повысить 
его производительность, лучше удовлетворяя известные по-
требности, а затем и создавая новые. Но, как правило, эти ре-
зультаты достигались ценой прогрессирующего роста потребле-
ния ресурсов – как удельного, так и совокупного. 

Так, например, современные транспортные технологии ра-
дикально облегчили и ускорили перемещение человека в про-
странстве. Если пешком человек способен преодолевать на рав-
нинной местности порядка 5 км в час, на велосипеде или на ло-
шади (в длительном режиме) – 15-20 км, то на автомобиле, в 
среднем – уже порядка 50-60 км в час, а на реактивном самолете 

                                                 
1 В политэкономии на этот счет принято выражение «замещение живо-
го труда овеществленным» (в машинах, механизмах и т.п.). 
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– около 500-600 км1. Т.е. удельные затраты времени пассажира 
на километр пути составляют, соответственно, 10 мин.; 1 мин.; 6 
сек. При этом последний вариант требует затрат топлива поряд-
ка 20-25 г на пассажиро-километр, см. [33]. Аналогичный поря-
док величины характерен и для автомобильного транспорта2.  

Можно сопоставить эти значения с удельными затратами 
энергии пешехода. Удельная теплота сгорания углеводородных 
топлив – автомобильного топлива (бензина) и реактивного топ-
лива (керосина) составляет порядка 40-44 МДж/кг, т.е. на пас-
сажиро-километр расходуется порядка 1 МДж энергии. При 
этом энергозатраты пешехода, разумеется, сильно варьируют в 
зависимости от множества факторов – скорости перемещения, 
массы самого пешехода и наличия груза, климатических усло-
вий, рельефа местности и дорожного покрытия, стиля ходьбы и 
подготовленности индивида, и т.д. Но порядок величины можно 
оценить вполне достоверно. По данным спортивных медиков и 
физиологов, средние энергозатраты пешехода составляют (для 
взрослого человека той же массы, что и типовой пассажир), 10-
25 кДж/мин, см. [62]. 

Поскольку для преодоления 1 км со скоростью 5-6 км/ч пе-
шеходу требуется порядка 10-12 мин, соответствующие энерго-
затраты составят порядка 100-300 кДж/км, что в 3-10 раз мень-
ше, чем эквивалентные энергозатраты при автомобильных или 
авиаперевозках. Однако удельные энергозатраты пешехода, в 
принципе, могли быть даже выше, чем у пассажира автомобиля 
или самолета, но индивидуальное потребление ресурсов при пе-
                                                 
1 Несмотря на то, что крейсерская скорость современных реактивных 
самолетов составляет 800-900 км/ч, рейсовая скорость, т.е. отношение 
длительности полета к расстоянию, ниже вследствие неравномерности 
и непрямолинейного характера движения, маневров в начале и конце 
полета и т.п. Причем, она тем выше, чем больше дальность поездки и, 
соответственно, больше доля времени полета в крейсерском режиме. 
2 Примечательно, что современная реактивная авиация, обеспечивая на 
порядок более высокую скорость перемещения, по удельному расходу 
топлива сопоставима с автомобильным транспортом, причем, даже с 
автобусным, не говоря уже о легковых автомобилях (тем более, при 
неполной их загрузке, которая практикуется чаще всего). 
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реходе индивида к современным транспортным технологиям все 
равно многократно возрастет. В данном случае имеет место сле-
дующее: получив возможность передвигаться на 1-2 порядка 
быстрее, чем пешком, люди будут ездить гораздо чаще и даль-
ше, чем до того. Они ограничены календарным «бюджетом» 
времени, составляющим 24 часа в сутки. И если ранее поездка 
на сотни, а тем более, тысячи км требовала многих дней или да-
же месяцев пути (а потому для большинства граждан была со-
бытием исключительным, и предпринималась лишь при пересе-
лении или в качестве паломничества), то теперь она может быть 
предпринята в течение одного дня. 

Упрощенно можно формализовать описанный эффект сле-
дующим образом. Обозначим календарный «бюджет» времени 

индивида T , трудоемкость обеспечения некоторым благом l , 
ресурсоемкость данного блага (т.е. удельный расход ресурсов на 
единицу блага) g . Нижний индекс «0» будет соответствовать 
исходной, доиндустриальной технологии. Численность населе-
ния обозначим N . Таким образом, изначально суммарная по-
требность человечества в ресурсах данного вида находилась на 
следующем уровне: 

0 0

0

T
D N g

l
= ⋅ ⋅ . 

Суммарный объем имеющихся в наличии ресурсов обозна-
чим S . Как правило, 0D S< . Тем более, что, как правило, тех-

нологии доиндустриального уклада предусматривают расходо-
вание возобновляемых природных ресурсов, подробнее см. [48] 
(например, энергоносителями для отопления служили дрова и 
т.п. материалы; источниками энергии для передвижения пешком 
или на лошадях служили биоресурсы) – их пользователям при-
ходилось веками или даже тысячелетиями быть «ближе к при-
роде»1. 

                                                 
1 Впрочем, и в доиндустриальную эпоху, вопреки современному сте-
реотипу, встречались примеры ресурсных и экологических кризисов, 
сведения лесов, уничтожения пастбищ вследствие их хищнической 
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Однако в индустриальную эпоху появились новые, прогрес-
сивные технологии удовлетворения тех же потребностей, кото-
рые характеризуются существенно меньшей трудоемкостью: 

1 0l l� , где индекс «1» соответствует прогрессивной техноло-

гии. При этом ее ресурсоемкость, в принципе, может быть даже 
ниже, чем у доиндустриальной технологии ( 1 0g g< ), но суще-

ственно то, что отношение ресурсоемкости к трудоемкости вы-

ше: 01

1 0

gg

l l
> . Как следствие, при том же календарном «бюдже-

те» времени индивидуальное потребление ресурсов возрастает. 
Вполне возможно, что потребность в благах данного вида на-
сыщаема, и этот рост будет ограниченным – но высвобождение 
времени порождает новые потребности, нередко сопряженные с 
еще большим расходом ресурсов. При этом все население уже 

не может воспользоваться новыми технологиями: 1

1

T
N g S

l
⋅ ⋅ > . 

К каким последствиям это приводит? 

Как правило, обойтись только возобновляемыми ресурсами 
уже не удается. Так, современные технологии транспорта и 
энергетики потребовали массовой добычи ископаемого топлива, 
поскольку «естественных» возобновляемых энергоресурсов на-
подобие дров заведомо не хватило бы. Кроме того, ресурсы ста-
новятся дефицитными, и в действие вступают ценовые меха-
низмы ограничения их потребления, а также перераспределения 
их ограниченного объема. Как сказано выше, ограниченных ре-
сурсов уже не хватает на всех, поэтому происходит расслоение 
населения на тех, кому доступно пользование прогрессивными 

технологиями (обозначим их число 1N ), и всех остальных, та-

ким образом, чтобы выполнялось условие 

                                                                                                        
эксплуатации, истребления ценных видов промысловых животных и 
т.п. 



 70 

( )1 1 1 1 0

1 0

T T
D N g N N g S

l l
= ⋅ ⋅ + − ⋅ ⋅ ≤ . 

Таким образом, максимально возможное число пользовате-
лей прогрессивной технологии не может превышать следующе-
го порога: 

0

max 0
1 1

01

1 0

g
S N T

l
N N

gg
T

l l

− ⋅ ⋅

≤ =
 

⋅ − 
 

. 

Можно возразить, что под действием ценовых механизмов 
суммарный объем ресурсов (т.е. их предложение) не останется 
неизменным – вероятнее всего, предложение ресурсов будет 
возрастать по мере увеличения спроса на них. Однако неограни-
ченное увеличение их добычи невозможно, а попытки его дос-
тичь – пагубны. Если участники рынка адекватно представляют 
себе перспективы исчерпания ресурсов, а ценовой механизм 
адекватно отражает эти ожидания1, ценовая эластичность пред-
ложения может быть невысокой. В противном же случае, вопре-
ки теории «рога изобилия», ценовой механизм не воспрепятст-
вует быстрому истощению ресурсов (что в ряде случаев и имело 
место для ресурсов с низкой исключаемостью). 

Если же в ходе научно-технического прогресса появятся 
технологии с еще большим отношением ресурсоемкости к тру-

доемкости (обозначим их индексом «2»): 2 1

2 1

g g

l l
> 2, число их 

                                                 
1 Конкретные модели роста цен на исчерпаемые ресурсы по мере их 
расходования, начиная с простейшей – т.н. правила Хотеллинга – опи-
саны, например, в книге [82]. 
2 Собственно, именно такая ситуация имела место при появлении мас-
сового авиатранспорта вслед за автомобильным, поскольку, как отме-
чено выше, авиатранспорт при сопоставимых затратах энергии на пас-
сажиро-километр, обеспечивает на порядок более высокую скорость 
перевозок. 
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возможных пользователей станет еще меньшим: 
max max

2 1N N< , 

т.е. расслоение усилится.  

К сожалению, как показывает простейшее сопоставление 
значений трудоемкости и ресурсоемкости (для таких отраслей, 
как транспорт, энергетика и коммунальное хозяйство, сельское 
хозяйство и производство продовольствия), именно по такому 
пути, преимущественно, и шел научно-технический прогресс в 
индустриальную эру, вплоть до новейшего времени. Поэтому, 
как только человечество (здесь необходимо учесть еще и рост 
его численности) «уперлось» в глобальные ресурсные ограниче-
ния, продолжение развития технологий в описанном направле-
нии неизбежно привело отнюдь не к всеобщему благоденствию, 
а к усилению неравенства в глобальном масштабе, разделению 
мира на «Центр», пользующийся прогрессивными технология-
ми, и «Периферию», обреченную жить в доиндустриальном ук-
ладе (подробнее см. [48]), к усугублению т.н. неэквивалентного 

обмена между ними [49]. 

C одной стороны, на основе современных технологий не-
возможно обеспечить массовую доступность многих товаров и 
услуг, являющихся атрибутами высокого качества жизни. С 
другой стороны, широко известны оценки специалистов в об-
ласти глобального моделирования (например, т.н. Римского клу-
ба, проф. С.П. Капицы и коллектива Института математического 
моделирования РАН, Института системного анализа РАН, Меж-
дународного института прикладного системного анализа и др., 
см., например, [29, 127]), согласно которым, если бы даже уда-
лось снять экономические барьеры на пути обеспечения массо-
вой доступности образа жизни, характерного для наиболее раз-
витых стран мира, и всё человечество смогло позволить себе 
уровень потребления, характерный для населения США, через 
несколько лет или даже месяцев планету постиг бы энергетиче-
ский и экологический коллапс. Таким образом, ограниченность 
природных ресурсов становится одним из главных препятствий 
на пути экономического развития во всем мире, на пути повы-
шения благосостояния и качества жизни большей части населе-
ния нашей планеты. Соответственно, «зеленые» технологии 
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призваны разрешить противоречие между экологией и экономи-
кой, обеспечить благосостояние широких слоев населения при 
соблюдении принципов устойчивого развития. В работе [124] и 
в др. работах, посвященных классификации «зеленых» техноло-
гий, подчеркивается, что сам этот термин уже, чем термин «тех-
нологии устойчивого развития» - если первый означает лишь 
сокращение отходов и затрат природных ресурсов, то второй 
включает в себя также социально-экономические аспекты. Од-
нако, на наш взгляд, такое деление не нужно, поскольку сама по 
себе минимизация воздействия на природу и расходования при-
родных ресурсов не имеет значения – важны именно изучаемые 
здесь социально-экономические следствия. 

 

2.1.2. Технологические инновации и благосостояние 

Прежде чем ответить на вопрос о влиянии «зеленых» инно-
ваций на благосостояние общества, необходимо проанализиро-
вать влияние любых инноваций в сфере материального произ-
водства, сопряженного с расходованием ресурсов, на удовле-
творение человеческих потребностей1. Сами эти потребности 
можно условно разделить на базовые и прочие. Они удовлетво-
ряются, соответственно, благами первой необходимости и бла-
гами прочих категорий – благами второй необходимости, пред-
метами роскоши, и т.п. Выделение благ первой необходимости в 
данном случае существенно, поскольку и в России, и в мире в 
целом еще слишком велика доля населения, которая не может в 
достаточной мере удовлетворить даже базовые человеческие 
потребности. Преодоление бедности, обеспечение достойного 
уровня жизни для большинства населения должны быть одними 
из главных целей экономического развития и технологического 
прогресса (в т.ч. развития «зеленых» технологий). 

Спрос на перечисленные категории благ обладает следую-
щими особенностями (см., например, [25, 35]). Спрос на блага 
первой необходимости ограничен: существует некоторый уро-

                                                 
1 В предлагаемом здесь виде этот анализ был впервые предпринят со-
вместно с Е.А. Болбот в работе [37]. 
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вень насыщения, по достижении которого потребитель уже на-
чинает предъявлять спрос на прочие блага. При этом, если для 
благ первой необходимости важно, в первую очередь, само их 
наличие (и, соответственно, конкурентоспособность определя-
ется, прежде всего, дешевизной), то при выборе благ второй не-
обходимости, а, тем более, предметов роскоши, потребитель в 
большей степени обращает внимание на качество (в частности, 
на потребительские свойства), на неформализуемые характери-
стики и даже на иррациональные факторы – престижность и т.п. 

Возможности производства тех или иных благ определяют-
ся, прежде всего, потребными удельными затратами труда и ре-
сурсов (ископаемых, биологических, и т.п.) Поэтому отраслевую 
структуру экономики можно упрощенно представить в следую-
щем виде, см. рис. 2.1. 

 
 
 
                Ресурсы                      Труд                            Ресурсы 
 
 
 
                        Труд                                     Труд 
                                              Блага                
 

Ресурсно-сырьевой сектор 

Сектор производства 
благ первой 

необходимости 

Сектор производства 
благ второй 

необходимости и 

предметов роскоши 

Население 

 

Рис. 2.1. Упрощенная модель экономической системы 

В такой системе взаимодействуют три сектора (отраслевых 
комплекса): 
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1) сектор, производящий потребительские блага первой не-
обходимости и необходимые для этого средства производства 
(основные фонды); 

2) аналогичный сектор, производящий блага второй необ-
ходимости и предметы роскоши; 

3) ресурсно-сырьевой сектор, который обеспечивает первые 
два необходимыми видами сырья. 

В рамках такой упрощенной структуры экономической сис-
темы, можно условно выделить следующие группы инноваций: 

I. Инновации, которые позволяют удешевить блага первой 
необходимости, сократив затраты труда и/или ресурсов на их 
производство. 

II. Инновации, позволяющие сделать доступнее блага вто-
рой необходимости и предметы роскоши – также за счет сокра-
щения затрат труда и/или ресурсов на их производство. 

III. Инновации в сфере производства благ второй необхо-
димости и предметов роскоши могут не приводить к их удешев-
лению (а даже наоборот), но придавать этим благам более высо-
кий уровень потребительских свойств, что повысит их привле-
кательность для обеспеченных потребителей. Характерным 
примером являются сверхзвуковые пассажирские авиаперевоз-
ки. По объективным техническим причинам, удельное потреб-
ление топлива в расчете на единицу транспортной работы – пас-
сажиро-километр – у сверхзвуковых самолетов будет сущест-
венно выше, чем у современных дозвуковых реактивных само-
летов1. То же самое касается и прочих составляющих себестои-
мости авиаперевозок. Несмотря на относительно высокую себе-
стоимость таких перевозок, они могут пользоваться спросом у 

                                                 
1 Если у сверхзвуковых самолетов первого поколения, из числа кото-
рых в коммерческой эксплуатации до начала 2000-х гг. оставался анг-
ло-французский «Конкорд», этот показатель более чем вдвое превы-
шал расход топлива современных им дозвуковых самолетов, то в пер-
спективных проектах второго поколения планируется, что это превы-
шение составит не более 40-50%. 
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состоятельных пассажиров. При высокой стоимости времени, 
приблизительно вдвое большая рейсовая скорость сверхзвуко-
вого самолета оправдывает дороговизну билетов. 

Важно отметить, что, в отличие от всех прочих групп инно-
ваций, инновации данного типа могут привести к образованию 
нового субсектора, производящего блага второй необходимости 
и предметы роскоши более высокого качества. Т.е., например, 
могут сосуществовать сверхзвуковая гражданская авиация и 
традиционная, дозвуковая. Если в прочих секторах более эконо-
мичная технология (в рамках данной упрощенной модели) вы-
тесняет старую, то в данном случае для ряда потребителей (с 
более высокими доходами) новые блага станут предпочтитель-
нее традиционных, а остальных потребителей не заинтересует 
улучшение потребительских качеств, достигаемое за счет по-
вышения цены. 

IV. Инновации в сырьевом секторе, ослабляющие ресурс-
ные ограничения и снижающие цены сырья для всех остальных 
секторов (в отличие от инноваций групп I или II, сокращающих 
удельное потребление ресурсов в конкретном секторе). Это мо-
гут быть новые технологии поиска, добычи, доставки и хране-
ния ресурсов, а также переход к использованию более емких 
источников ресурсов, или к использованию возобновляемых 
ресурсов. 

Разумеется, такое деление является чрезвычайно условным, 
в силу упрощенной отраслевой структуры модели экономики, 
принятой здесь. Однако и такое схематичное представление по-
зволяет получить некоторые содержательные качественные вы-
воды. Анализируя реальную историю развития технологий, 
можно утверждать, что наибольшая инновационная активность 
наблюдается именно в сфере производства благ второй необхо-
димости и предметов роскоши (группа II). Немалая доля усилий 
ученых, инженеров, предпринимателей нацелена на создание 
еще более дорогих благ с улучшенными потребительскими 
свойствами - luxury goods, элитных благ (группа III). Социально-
экономические предпосылки такой неодинаковой инновацион-
ной активности состоят, прежде всего, в том, что потребители 
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этих благ более состоятельны и способны оплатить их цену с 
учетом инновационной ренты, компенсируя новаторам расходы 
на исследования и разработки, а также обеспечивая им премию 
за риск. 

Что касается благ первой необходимости, безусловно, и в 
их производстве наблюдается определенный прогресс (иннова-
ции группы I). Так, трудно отрицать повышение продуктивно-
сти сельского хозяйства, достигнутое благодаря его механиза-
ции и мелиорации земель, а также за счет генетической моди-
фикации сельскохозяйственных растений и животных1. Тем не 
менее, значительная часть человечества до сих пор удовлетворя-
ет свои первичные потребности, пользуясь технологиями, фак-
тически, доиндустриальной эпохи (см. [48]) – как правило, чрез-
вычайно трудоемкими, хотя и с относительно низкими затрата-
ми ресурсов. Это сопровождается отсталостью соответствую-
щих институтов – например, сельскохозяйственное производст-
во нередко организовано в форме натурального хозяйства 
(впрочем, эти проблемы взаимосвязаны – низкая продуктив-
ность едва позволяет удовлетворять личные потребности, прак-
тически не оставляя излишков продукции для товарного произ-
водства). 

Инновации группы IV (например, в сфере энергетики, водо-
снабжения, утилизации отходов) только начинают появляться, 
поскольку, на первый взгляд, человечество лишь недавно явным 
образом столкнулось с глобальными ресурсно-экологическими 
ограничениями своего развития. В то же время, к таковым мож-
но условно отнести некоторые весьма давние инновации – пре-
жде всего, переход от охоты и собирательства к земледелию 

                                                 
1 Риски медико-биологического и экологического характера, связан-
ные с этими инновациями, требуют отдельного анализа, который не 
может быть проведен в рамках данного исследования. В то же время, 
генетической модификацией является и селекция, проводившаяся че-
ловечеством на протяжении тысячелетий при выведении пород до-
машних животных и сортов культурных растений. Как правило, соот-
ветствующий термин понимается в узком смысле – как  модификации, 
проводимые методами генной инженерии. 
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можно трактовать как переход от расходования ограниченных 
ресурсов (в данном случае – биологических) к их целенаправ-
ленному воспроизводству. И, как было отмечено во введении, 
именно этот переход позволил резко раздвинуть рамки ресурс-
ных ограничений на пути роста человечества, позволив его чис-
ленности на несколько порядков превысить численность попу-
ляций животных аналогичных размеров. 

Инновации в отдельных секторах экономики вовсе не яв-
ляются изолированными – они, во-первых, оказывают влияние 
на ситуацию в других секторах, и, во-вторых, могут проникать 
(диффундировать) в другие секторы. Влияние инноваций1 в оп-
ределенных секторах экономики на ситуацию в других секторах 
может проявляться по нескольким каналам. Можно условно вы-
делить следующие каналы воздействия инноваций на благосос-
тояние различных групп населения: 

1) прямое воздействие, выражающееся в улучшении обес-
печения соответствующими благами; 

2) косвенное воздействие, которое, в свою очередь, может 
принимать следующие формы: 

2.1) изменение доходов работников различных секторов; 
2.2) изменение структуры потребительских расходов; 
2.3) изменение цен общих ресурсов, используемых при 

производстве различных видов благ. 

Схематично перечисленные виды эффектов приведены на 
рис. 2.2. Если прямое влияние инноваций однозначно позитив-
но, то косвенное влияние, как будет показано далее, может (и 
тому существует множество примеров) приводить к ухудшению 
экономического положения даже тех социальных групп, кото-
рые, на первый взгляд, не имеют отношения к соответствующим 
отраслям и рынкам. 

                                                 
1 Здесь рассматриваются именно инновации производственного харак-
тера, позволяющие сократить себестоимость производства тех или 
иных благ, либо придать этим благам лучшие потребительские свойст-
ва (в т.ч. и ценой их удорожания). 
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Рис. 2.2. Виды влияния инноваций на обеспечение благами 

Благодаря инновациям группы I не только улучшается 
обеспечение потребителей благами первой необходимости. У 
некоторых потребителей появляются средства на приобретение 
благ второй необходимости, а у более состоятельных, которые и 
ранее приобретали блага второй необходимости и предметы 
роскоши, высвобождаются дополнительные средства на эти це-
ли. Т.е. инновации в сфере производства благ первой необходи-
мости оказывают позитивное влияние и на доходы всех прочих 
секторов экономики. Такого свойства лишены инновации групп 
II и III. В рамках принятой здесь упрощенной модели потребле-
ния, на блага второй необходимости и предметы роскоши тра-
тится лишь избыток дохода сверх необходимого для насыщения 
первичных потребностей. Следовательно, инновации групп II и 
III сами по себе не способны повлиять на обеспечение потреби-
телей благами первой необходимости. Однако инновации групп 
I, II и III могут приводить к изменению потребления ресурсов, а 
инновации группы IV – к росту их производства. Следователь-
но, любые инновации производственного назначения приводят к 
изменению цен на ресурсы, доходов сырьевого сектора и по-
требления благ первой необходимости. Каковы направления 
этих изменений? 
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Инновации группы III, порождают, как правило, еще более 
дорогостоящие и ресурсоемкие блага второй необходимости или 
предметы роскоши. Создавая избыточный спрос на ресурсы, 
производители элитных благ способствуют удорожанию ресур-
сов для всех секторов, что сокращает возможности обеспечения 
малоимущих потребителей благами первой необходимости. Это 
можно рассматривать как отрицательный внешний эффект роста 
потребления элитных и ресурсоемких благ. Рост цены ресурсов 
выступает сдерживающим фактором на пути увеличения их по-
требления. Однако понятие «потребление ресурсов» здесь трак-
туется расширенно – имеется в виду как непосредственно рас-
ходование биоресурсов, ископаемого топлива, металлов и др. 
ресурсов, так и производство отходов, загрязнение окружающей 
среды, создающее нагрузку на экосистемы. В последнем случае 
под ресурсами подразумеваются чистый воздух, пресная вода и 
др. И если расходование ресурсов в узком смысле требует за-
трат, то создание дополнительной нагрузки на экосистемы (т.е. 
эксплуатация их поглощающей способности) нередко выступает 
в качестве внешнего эффекта, и рыночные механизмы регули-
рования использования таких ресурсов могут быть неэффектив-
ными. 

Те инновации групп I и II, которые направлены на сниже-
ние ресурсоемкости производства благ, на первый взгляд, одно-
значно приводят к сокращению совокупного потребления соот-
ветствующих ресурсов, со всеми вытекающими последствиями 
(снижение доходов сырьевого сектора, падение цен соответст-
вующих видов сырья и их удешевление для всех секторов, и 
т.д.). Однако в реальности результат внедрения таких инноваций 
неоднозначен. Далее будут детально проанализированы некото-
рые неочевидные риски социально-экономического и экологи-
ческого характера, связанные с внедрением ресурсосберегаю-
щих технологий. 

 

2.2. РИСКИ ВНЕДРЕНИЯ «ЗЕЛЕНЫХ» ТЕХНОЛОГИЙ 

Традиционно под рисками внедрения «зеленых» техноло-
гий подразумеваются, прежде всего, риски коммерческого про-
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вала проектов, что обуславливает необходимость государствен-
ной поддержки их реализации. Однако при этом, по мнению ав-
торов, уделяется недостаточно внимания рискам, порождаемым 
«зелеными» инновациями – не столько финансового, сколько 
технологического, экологического, социально-экономического 
характера. Более того, поскольку для компенсации коммерче-
ских рисков внедрения «зеленых» технологий широко применя-
ется государственная поддержка, невнимание к прочим рискам 
может привести к поддержке за общественный счет инноваций, 
неэффективных и даже опасных с социальной и/или экологиче-
ской точек зрения. 

В данном разделе проведен анализ и систематизация эколо-
гических и социально-экономических рисков внедрения «зеле-
ных» технологий обоих видов, т.е. ресурсосберегающих техно-
логий и технологий воспроизводства ресурсов1. Предложен эко-
номико-математический аппарат для количественных оценок. 
Выработаны рекомендации по управлению описанными риска-
ми. На основании проведенного анализа можно более обосно-
ванно планировать параметры перспективных технологий сбе-
режения и воспроизводства ресурсов. 

Инновационные «зеленые» технологии (как ресурсосбере-
гающие, так и технологии воспроизводства ресурсов) могут ока-
заться неэффективными по одной из следующих причин. 

• На самом деле, новые технологии могут не являться ре-
сурсосберегающими и экологически чистыми, поскольку суще-
ствуют внешние эффекты, распределенные в пространстве – 
проявляется т.н. «экологическое лицемерие». Например, в благо-
получных регионах ездят электромобили, а в других регионах 
сжигают топливо и производят выбросы ТЭЦ, дающие им энер-
гию, добываются – с соответствующим ущербом для экологии – 
цветные металлы для аккумуляторов. Иной пример: выбросы 
углекислого газа в странах ОЭСР, действительно, практически 

                                                 
1 В предлагаемом виде этот анализ был предпринят совместно с Е.А. 
Болбот в работе [11]. 
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не растут в течение ряда лет, но при этом «грязные» производ-
ства массово выводятся в страны третьего мира, и т.д. 

Во многом, именно такие факты формируют отрицательное 
отношение в обществе и бизнесе к экологической тематике и к 
«зеленым» технологиям как таковым. Впрочем, «экологическое 
лицемерие» может проявляться и более сложным образом. 
Обеспечить сбережение природных ресурсов проще всего за 
счет усиленной эксплуатации ресурсов трудовых (т.е. возможен 
регресс в направлении, противоположном описанному в п. 
2.1.1). Важным примером является возросший интерес обеспе-
ченных слоев населения наиболее благополучных стран мира к 
т.н. «органическим» продуктам питания и др. товарам. Они вы-
ращиваются в т.ч. и в странах третьего мира, но при этом гаран-
тируется, что при их производстве не использовалось химика-
тов, не наносился ущерб природе, что немаловажно – не исполь-
зовался рабский, детский и т.п. труд. На первый взгляд, это бле-
стящее решение экологических и социально-экономических 
проблем, однако более детальный анализ не подтверждает тако-
го оптимизма. Если соответствующие технологии – гораздо бо-
лее трудоемки, чем «грязные» индустриальные технологии, то-
гда необходимо уточнить, каким образом – «органическим» или 
индустриальным – выращиваются продукты питания для самих 
(неизбежно многочисленных!) производителей «органического» 
продовольствия. В силу объективных причин, формально опи-
санных в п. 2.1.1, более трудоемкие сельскохозяйственные тех-
нологии не могут быть массовыми, и потребление произведен-
ной с их помощью продукции останется уделом лишь немногих 
наиболее обеспеченных потребителей (что и имеет место). Что-
бы существенно увеличить их число, придется либо отказаться 
от одного из требований к «органическим» продуктам (неис-
пользование рабского труда)1, либо наряду с низким потребле-
нием ресурсов и экологической чистотой, все-таки достичь низ-
кой трудоемкости соответствующих технологий. 

• Отрицательный внешний эффект может быть отложен-
ным во времени (например, вследствие замены многолетних ле-
                                                 
1 Подробнее см. работу [8]. 
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сов на однолетние культуры, используемые для производства 
биотоплива, возникает т.н. «углеродный долг», подробнее см. 
[98, 102]). 

• Новые технологии – например, некоторые возобновляе-
мые источники энергии – могут оказаться, при комплексном 
рассмотрении, энергетически невыгодными (т.е., в терминах, 
введенных в п. 1.1.2, их EROEI меньше или сравним с едини-
цей). Так, например, до недавнего времени энергоемкости про-
изводства и монтажа солнечных батарей и оборудования многих 
других видов альтернативной энергетики существенно превы-
шали количество энергии, которое может быть выработано с их 
помощью за весь срок их службы (см., например, [18]). В этой 
связи показателен пример доставки из КНР в Западную Европу 
лопастей для ветроэлектростанции, имеющих массу около 15 т, 
самолетом Ан-225 «Мрия» грузоподъемностью 250 т [50], по-
скольку только его грузовой отсек мог вместить столь длинно-
мерный (хотя и чрезвычайно легкий для данного транспортного 
средства) груз. Разумеется, расход топлива в данном рейсе оп-
ределялся в большей степени грузоподъемностью самолета, а не 
его фактической загрузкой. Существенно меняет выводы о при-
влекательности биотоплива учет потребности в воде (и энергии 
для ее подачи или даже опреснения) для выращивания биомас-
сы, см. [96], и т.п. 

Перечисленные виды «зеленых» инноваций можно назвать 
технологически неэффективными, т.к. они, на самом деле, не 
обеспечивают декларируемой экономии ресурсов или их расши-
ренного воспроизводства. Технологически неэффективные ин-
новации могут, тем не менее, внедряться благодаря искусствен-
ной деформации системы цен, например, субсидированию но-
вых источников энергии и усиленному налогообложению тра-
диционных, подробнее см. [27]. Такая государственная под-
держка может быть оправданной в расчете на то, что по мере 
развития данной технологии (что, в свою очередь, требует ее 
массового применения), она постепенно станет энергетически 
выгодной. Однако иногда даже совершенствование технологий 
не исправит положение, по причине объективных ограничений, 
накладываемых законами природы. 
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Прогнозирование вышеперечисленных рисков требует бо-
лее тщательного, комплексного анализа соответствующих тех-
нологий с точки зрения экологии и технических наук. Однако, 
даже если, действительно, достигается сокращение удельного 
расхода ресурсов, оно сопряжено с определенными рисками. 

 
2.2.1. Эффект рикошета и анализ его природы 

На первый взгляд, снижение удельного расхода ресурсов 
однозначно приводит и к сокращению их совокупного потреб-
ления. Однако в реальности результат внедрения таких иннова-
ций неоднозначен. При внедрении ресурсосберегающих техно-
логий нередко получается результат, обратный ожидаемому: 
при сокращении удельного расхода ресурсов, соответствующие 
блага становятся доступнее, спрос на них возрастает, причем, 
иногда в такой степени, что совокупное потребление ресурсов 
увеличивается. Этот эффект, называемый эффектом рикошета, 
неоднократно наблюдался в различных отраслях. Одно из пер-
вых упоминаний о нем принадлежит известному британскому 
экономисту Уильяму Стэнли Джевонсу, см. [35]. В работе «The 

Coal Question», вышедшей в 1865 г., он отметил, что наблюдав-
шееся в XIX веке существенное повышение экономичности па-
ровых машин, работавших на угле, вопреки ожиданию, привело 
не к снижению, а к бурному росту спроса на уголь. Можно при-
вести множество примеров проявления данного эффекта на всем 
протяжении технологического развития человечества. Следует 
подчеркнуть, что эффект рикошета проявляется не только в от-
ношении «платных» ресурсов, но и в отношении экологических 
внешних эффектов. Сам термин «эффект рикошета» в узком 
смысле возник именно в эколого-экономических исследованиях, 
см. [6]. Снижение удельных выбросов нередко (но не всегда!) 
сопряжено с сокращением расходования «платных» ресурсов. 
Т.е. экологический внешний эффект некоторым образом увязы-
вается с издержками его производителя, и происходит его ин-
тернализация. Так, например, совершенствование тепловых дви-
гателей приводит, с одной стороны, к снижению удельного (на 
единицу мощности) расхода топлива, а с другой – к снижению 
эмиссии СО2, уменьшению выбросов несгоревших остатков то-
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плива (сажи и т.п.) Поэтому при повышении экологической чис-
тоты техники она может стать экономичнее, причем, настолько, 
что суммарное потребление ресурсов (и, соответственно, объем 
выбросов) даже возрастет. 

Таким образом, даже однозначно желательные, на первый 
взгляд, инновации, в силу описанного эффекта и подобных ему 
могут приводить к последствиям, прямо противоположным 
ожидаемым. В данной работе особое внимание уделяется анали-
зу таких рисков, как с экологической, так и с социально-
экономической точек зрения. Экономисты развитых стран мира, 
в которых активно внедряются ресурсосберегающие техноло-
гии, в течение многих лет изучают причины и следствия эффек-
та рикошета, изыскивают эффективные пути его минимизации 
(см., например, обзорную статью [105]). В то же время, в их ра-
ботах основное внимание уделялось эмпирическому выявлению 
данного эффекта (см. [105, 119]), а затем, когда относительно 
его реальности был практически достигнут консенсус – числен-
ному исследованию сложных теоретических моделей с целью 
прогнозирования возможного прироста совокупного спроса на 
ресурсы при внедрении ресурсосберегающих технологий, см. 
[106, 114]. В отличие от этих работ, здесь делается попытка по-
строить простую аналитическую модель потребления ресурсов, 
позволяющую провести качественный анализ и наглядно вы-
явить технико-экономические и социально-экономические 
предпосылки и последствия проявления эффекта рикошета, а 
также выработать рекомендации по управлению развитием «зе-
леных» технологий с учетом соответствующих рисков. Данная 
модель была разработана совместно с Е.А. Болбот, см. [10]. 

В современной России ученые-экономисты и экологи эф-
фекту рикошета уделяют мало внимания, поскольку для нашей 
страны в настоящее время более насущно ресурсосбережение на 
уровне устранения значительных непроизводительных потерь 
при передаче и потреблении энергии и т.п. Риск эффекта рико-
шета актуален для тех стран, в которых такие потери уже устра-
нены, и планируется дальнейшее снижение ресурсоемкости. 
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Итак, эффект рикошета – это повышение совокупного по-
требления ресурсов в ответ на снижение их удельного потреб-
ления. Качественное объяснение, впервые предложенное еще 
первыми исследователями данного явления, кажется, на первый 
взгляд, очевидным: сокращение удельного расхода ресурсов 
приводит к удешевлению благ, производимых с использованием 
этих ресурсов. Вследствие этого, спрос на эти блага возрастает, 
причем, иногда – настолько сильно, что суммарное потребление 
ресурсов даже увеличивается. Однако это объяснение нуждается 
в более тщательном количественном анализе.  

Обозначим g  удельный расход ресурсов определенного 
вида на производство единицы некоторого блага. Тогда, если 
потребление данных благ (индивидом или некоторой группой 
потребителей) составляет q  единиц за период, совокупное по-

требление ресурсов можно выразить следующим образом: 

G g q= ⋅ . 

Для упрощения выкладок пренебрежем возможной нелинейно-

стью зависимости ( )G q , вызванной непостоянством удельного 

расхода ресурсов по мере изменения объемов производства 
благ. Далее в общем виде можно ввести следующие зависимо-
сти: 

• зависимость потребления блага от его цены p , т.е. 

функцию спроса: ( )q q p= ; 

• зависимость цены блага от его ресурсоемкости: 

( )p p g= . 

Тогда зависимость совокупного потребления ресурсов от их 
удельного расхода можно выразить при помощи следующей 
сложной функции: 

( ) ( )G g g q p g= ⋅    . 
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Эффект рикошета наблюдается, когда эта функция является 

убывающей: 0
G

g

∂
<

∂
 (заметим, что убывание может наблюдать-

ся лишь в некотором диапазоне значений g ).  

Дифференцируя выражение в правой части, получим сле-
дующее условие проявления эффекта рикошета: 

( ){ } ( )1 1 ε 0q

g

G q g q
g q p g q g q q

g g g q g

 ∂ ∂ ∂ ∂
= ⋅ = + ⋅ = ⋅ + ⋅ = ⋅ + <    ∂ ∂ ∂ ∂ 

, 

где εq
g

q g

g q

∂
= ⋅

∂
 - эластичность спроса на блага по их ресурсоем-

кости.  

Рассматривая сложную функцию, с помощью которой вы-
ражается совокупное потребление ресурсов, представим иско-
мую эластичность как произведение двух других: 

ε ε εq q p
g p g= ⋅ . 

Здесь первый сомножитель – хорошо известная в экономи-
ческой теории ценовая эластичность спроса, а второй – эластич-
ность цены благ по их ресурсоемкости. Конкретизируем (не ог-
раничивая общности) зависимость ( )p p g=  с учетом реальных 

технико-экономических факторов. Прежде всего, производство 
благ требует, помимо ресурсов данного вида, также и прочих 
затрат – на приобретение иных видов ресурсов (в т.ч. трудовых, 
т.е. оплату труда), амортизацию средств производства и т.п. 
Кроме того, цена, как правило, должна обеспечивать и прибыль 
производителю. Обозначим a  все прочие (не связанные с рас-
ходованием ресурсов данного вида) составляющие цены благ 
(здесь снова для простоты считается, что эта величина не зави-
сит от объема потребления блага). Если цену ресурсов данного 

вида обозначить ресp , тогда зависимость цены блага от его ре-

сурсоемкости имеет следующий вид: 

( ) ресp g a p g= + ⋅ . 
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Если 0a > , очевидно, что эластичность цены блага по его 
ресурсоемкости заведомо ниже 1, т.е. при снижении удельного 
расхода ресурсов на 1% цена блага упадет меньше, чем на 1%: 

рес

рес

ε 1p
g

p gp g

g p a p g

⋅∂
= ⋅ = <

∂ + ⋅
. 

Тем не менее, это не является препятствием для проявления 

эффекта рикошета – даже если ε 1p
g < , это может компенсиро-

вать высокая ценовая эластичность спроса на блага. Подчерк-
нем, что, анализируя основы природы эффекта рикошета, зару-
бежные ученые ограничиваются именно указанием на высокую 
ценовую эластичность этого спроса (см. [122]). Однако, на наш 
взгляд, такое объяснение недостаточно убедительно, и природа 
высокой эластичности спроса нуждается в дополнительном ана-
лизе. Если обозначить α  долю дохода M , которую потребители 
тратят на данный вид благ, спрос на них выражается следую-
щим образом: 

α M
q

p

⋅
= . 

Разумеется, в реальности постоянство долей дохода, выде-
ляемых на приобретение тех или иных благ (на этой гипотезе 
основана т.н. функция спроса Маршалла, записанная выше), 
практически не встречается – это убедительно показывает и ста-
тистика спроса, и логический анализ потребительского поведе-
ния, подробнее см. [25, 35]. Если бы доля α  оставалась неиз-
менной, эластичность спроса по цене всегда была бы равна -1, и 
не превысила бы 1 по абсолютной величине. Высокая эластич-
ность спроса вызвана тем, что эта доля возрастает при удешев-
лении данного блага – потребитель «переключается» на его по-
требление. Подставим вышеприведенные выражения для функ-
ций ( )p p g=  и ( )q q p=  в формулу для совокупного потребле-

ния ресурсов: 

( ) ( )
( ) рес

α αM g M
G g g q p g g

p g a p g

⋅ ⋅ ⋅
= ⋅ = ⋅ =   + ⋅

. 
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Анализ полученного выражения показывает, что совокуп-
ное потребление ресурсов может возрасти при снижении их 
удельного расхода по следующим причинам: 

1) Одновременно со снижением ресурсоемкости производ-
ства данного вида благ, сократились и прочие составляющие его 
цены, причем, в относительном выражении – сильнее: 

a g

a g

∆ ∆
> . Только в этом случае знаменатель полученного вы-

ражения сократится сильнее, чем числитель. В истории техноло-
гического развития такие ситуации встречались нередко, однако 
это уже нельзя считать эффектом рикошета, поскольку основной 
причиной удешевления благ является именно снижение прочих 
слагаемых цены, не связанных с ресурсоемкостью. Заметим, что 
в работах зарубежных ученых (см., например, [114]) только та-
ким образом удалось объяснить эффект повышения суммарного 
потребления ресурсов при сокращении их удельного расхода. В 
работе [106] возможность проявления эффекта рикошета стави-
лась в зависимость от вида производственной функции (хотя тот 
или иной ее специфический вид также следует объяснить кон-
кретными особенностями технологий). Далее будет показано, 
что и без привлечения таких искусственных допущений можно 
объяснить разнообразные изменения потребления ресурсов при 
изменении ресурсоемкости благ. 

2) На фоне снижения удельного расхода ресурсов данного 
вида, могут возрастать доходы определенных групп потребите-
лей (например, производителей более экономичной техники). 
Однако и в этом случае некорректно говорить именно об эффек-
те рикошета. 

3) На первый взгляд, к искомому результату может привес-
ти и снижение цены ресурсов. Однако при неизменном их пред-
ложении оно несовместимо с ростом спроса на ресурсы – а 
именно к росту потребления ресурсов приводит эффект рикоше-
та. Таким образом, единственным возможным объяснением эф-
фекта рикошета в строгом смысле (т.е. возрастания суммарного 
потребления ресурсов именно вследствие снижения их удельно-
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го расхода) остается возрастание доли дохода, выделяемой на 
данный вид благ. Оно может быть вызвано «переключением» 
потребителей на данный вид благ при их удешевлении, проис-
ходящем вследствие снижения ресурсоемкости.  

Такой элементарный анализ природы эффекта рикошета по-
зволяет выработать несколько важных принципов, которым не-
обходимо следовать в процессе дальнейшего изучения этого яв-
ления. Прежде всего, нельзя изолированно анализировать изме-
нение спроса лишь на данный вид благ при снижении ресурсо-
емкости его производства. Кроме того, эластичность спроса су-
щественно зависит от категории благ с точки зрения удовлетво-
рения тех или иных потребностей. Введем следующие обозна-
чения. Верхними индексами I и II будем обозначать параметры, 
относящиеся, соответственно, к благам первой необходимости и 
к прочим категориям благ (второй необходимости, предметам 

роскоши и т.п.) Обозначим min
I

q  уровень насыщения потребите-
ля благами первой необходимости. Если дохода потребителя 
недостаточно для приобретения этого количества благ первой 
необходимости, блага прочих категорий заведомо не могут при-
обретаться. Оценим минимальный уровень дохода, при котором 
достигается насыщение благами первой необходимости: 

( )min min min рес
I I I I I

M q p q a p g= ⋅ = ⋅ + ⋅ . 

Спрос на блага первой необходимости можно оценить по 
следующей формуле: 

min

рес

min ;I I

I I

M
q q

a p g

  
=  

+ ⋅  
. 

Излишек дохода сверх minM  расходуется на блага второй 

необходимости и предметы роскоши. Спрос на них можно оце-
нить следующим образом: 

( )min рес

рес

max 0;

I I I

II

II II

M q a p g
q

a p g

 − ⋅ + ⋅ 
=  

+ ⋅  

. 
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В рамках описанной простейшей модели потребления благ 
и спроса на ресурсы, можно провести анализ изменения сум-
марного потребления ресурсов при сокращении ресурсоемкости 
различных категорий благ. 

Вначале рассмотрим случай снижения удельного расхода 

ресурсов на производство благ первой необходимости с I
g  до 

I
g ′ . Может ли оно привести к эффекту рикошета? Необходимо 
рассмотреть следующие три ситуации. 

a) Если изначально насыщение благами первой необходи-

мости достигалось (т.е. ( )min рес
I I I

M q a p g≥ ⋅ + ⋅ ), тогда после 

повышения их доступности спрос на них не возрастет, и расход 
ресурсов на производство благ первой необходимости для дан-

ного потребителя сократился бы с min
I I

g q⋅  до min
I I

g q′ ⋅ . Но, воз-
можно, средства, высвободившиеся вследствие удешевления 
благ первой необходимости, позволят увеличить потребление 
прочих категорий благ настолько, что суммарное потребление 
ресурсов возрастет? Проверим эту гипотезу. При фиксирован-
ных ценах ресурсов высвобождается сумма, равная 

( )рес min
I I Iр g g q′⋅ − ⋅ . На эти средства потребитель может допол-

нительно приобрести 
( )рес min

рес

I I I

II II

р g g q

a p g

′⋅ − ⋅

+ ⋅
 единиц благ второй 

необходимости и предметов роскоши. Оценим совокупное по-
требление ресурсов после снижения ресурсоемкости благ пер-
вой необходимости: 

( )min рес

min

рес

I I I

I I II

II II

M q a p g
G g q g

a p g

′− ⋅ + ⋅
′′ = ⋅ + ⋅

+ ⋅
. 

Изначально оно составляло 
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( )min рес

min

рес

I I I

I I II

II II

M q a p g
G g q g

a p g

− ⋅ + ⋅
= ⋅ + ⋅

+ ⋅
. 

Сравним эти величины: 

( )
( )рес min

min

рес

I I I

I I I II

II II

р g g q
G G g g q g

a p g

′⋅ − ⋅
′′− = − ⋅ − ⋅ =

+ ⋅

( ) рес
min

рес

1 0

II

I I I

II II

р g
g g q

a p g

 ⋅
′= − ⋅ ⋅ − > 

+ ⋅  
, 

т.е. совокупное потребление ресурсов для данного потребителя 
заведомо снижается. 

b) Если изначально дохода потребителя не хватало на пол-
ное удовлетворение первичных потребностей, и даже после 
снижения ресурсоемкости благ первой необходимости насыще-
ние этими благами не будет достигнуто (т.е. при 

( )min рес
I I I

M q a p g ′< ⋅ + ⋅ ), прочие категории благ не будут при-

обретаться. Изначально совокупное потребление ресурсов со-

ставляло 
рес

I

I I

g M
G

a p g

⋅
=

+ ⋅
, а после сокращения удельного рас-

хода ресурсов на производство благ первой необходимости со-

ставит 
рес

I

I I

g M
G

a p g

′ ⋅
′ =

′+ ⋅
. И в данном случае, определенно, 

G G′ < . 

c) Наиболее сложен для анализа случай, когда именно бла-
годаря снижению ресурсоемкости благ первой необходимости 
потребителю удастся достичь насыщения этими благами и по-
лучить возможность потреблять блага второй необходимости и 
т.д. Это имеет место при одновременном выполнении следую-
щих неравенств: 
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( )

( )
min рес

min рес

I I I

I I I

M q a p g

M q a p g

 < ⋅ + ⋅



′> ⋅ + ⋅


 

В этом случае изначально суммарное потребление ресурсов со-
ставляло 

рес

I

I I

g M
G

a p g

⋅
=

+ ⋅
, 

а после внедрения ресурсосберегающих технологий в производ-
стве благ первой необходимости составит 

( )min рес

min

рес

I I I

I I II

II II

M q a p g
G g q g

a p g

′− ⋅ + ⋅
′′ = ⋅ + ⋅

+ ⋅
, 

поскольку у потребителя уже образуется излишек дохода, по-
зволяющий ему приобретать блага второй необходимости и др. 
Сравним вышеприведенные выражения для G  и G′ : 

( )min рес

min

рес рес

I I I
I

I I II

I I II II

M q a p g
g M

G G g q g
a p g a p g

′− ⋅ + ⋅⋅ ′′− = − ⋅ − ⋅ =
+ ⋅ + ⋅

 

рес
min

рес рес рес

I II II
I II I

I I II II II II

a p gg g
M g g q

a p g a p g a p g

 ′  + ⋅
′ = − ⋅ − − ⋅ ⋅ = 

   + ⋅ + ⋅ + ⋅   

рес рес ресрес

I II I II

I I II II II III I

g g g g
M

a p g a p g a p ga p g

   ′
 = − ⋅ − − ×    ′+ ⋅ + ⋅ + ⋅+ ⋅   

( )
( )

min рес
рес рес min рес

I II
I I I

I I II II I I I

g g M
q a p g

a p g a p g q a p g


 ′× ⋅ + ⋅ = − ⋅ −  + ⋅ + ⋅ ′⋅ + ⋅ 

( ) ( )min рес min рес
ресрес

.
I II

I I I I I I

II III I

g g
q a p g X q a p g

a p ga p g

 ′
′ ′ − − × ⋅ + ⋅ = ⋅ ⋅ + ⋅

 ′ + ⋅ + ⋅ 

Поскольку ( )min рес 0I I I
q a p g ′⋅ + ⋅ > , для того, чтобы найти знак 
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изменения суммарного потребления ресурсов, достаточно рас-
смотреть лишь знак выражения в квадратных скобках X . Т.к. 

по условию данной ситуации 

( )min рес

1
I I I

M

q a p g
>

′⋅ + ⋅
, 

рес рес ресрес

I II I II

I I II II II III I

g g g g
X

a p g a p g a p ga p g

   ′
 > − − − = 

   ′+ ⋅ + ⋅ + ⋅+ ⋅   

рес рес

0
I I

I I I I

g g

a p g a p g

′
= − >

′+ ⋅ + ⋅
, 

Следовательно, 0G G′− > , или G G′ < , т.е. совокупное по-
требление ресурсов определенно сократится. 

Таким образом, в рамках данной простейшей модели по-
требления благ и спроса на ресурсы, сокращение ресурсоемко-
сти производства благ первой необходимости не может сопро-
вождаться эффектом рикошета ни при каких условиях. 

Далее рассмотрим возможные последствия снижения ре-
сурсоемкости благ второй необходимости и предметов роскоши. 
Вначале предположим, что производится и потребляется един-
ственный вид таких благ. Если их ресурсоемкость сократится с 

II
g  до II

g ′ , в рамках рассматриваемой модели можно показать, 
что совокупное потребление ресурсов гарантированно сократит-
ся. Таким образом, само по себе снижение ресурсоемкости благ 
второй необходимости также не способно привести к росту 
суммарного потребления ресурсов.  

Как было показано выше в ходе качественных рассуждений, 
эффект рикошета может быть вызван «переключением» потре-
бителей с одного вида благ на другой. В рамках принятой здесь 
упрощенной классификации потребительских благ (блага пер-
вой необходимости, блага второй необходимости и предметы 
роскоши) возможна дифференциация последних категорий благ. 
Если для благ первой необходимости важен, прежде всего, сам 
факт их наличия и удовлетворения базовых потребностей, т.е. 
важнейшим параметром при выборе является цена, то на рынках 
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благ второй необходимости и предметов роскоши, наряду с це-
ной, потребитель принимает во внимание и их качество.  

Разумеется, в реальности качество представляет собой 
сложную многомерную категорию. Однако здесь для того, что-
бы проиллюстрировать механизм эффекта рикошета, достаточно 
включить в модели качество в самом простом виде. Предполо-
жим, что уровень качества благ второй необходимости описыва-
ется единственной скалярной величиной x , причем, восприятие 
качества всеми потребителями одинаково, но влияние качества 
благ на выбор потребителя тем сильнее, чем выше его доход. 
Можно считать, что при выборе между различными видами благ 
второй необходимости и предметами роскоши потребитель 
сравнивает их эффективные цены, вычисляемые следующим 
образом: 

эфф

β M
p p

x

⋅
= + , 

где β  - коэффициент связи дохода и эффективной цены. 

Т.е. произведение β M⋅  выражает «стоимость качества» для 
данного потребителя.  

Наиболее наглядный пример (применяемый в экономике 
транспорта, см. [60]): показатель качества вида транспорта – это, 
прежде всего, скорость перевозок, а произведение β M⋅  имеет 
смысл средней стоимости часа пассажира. Введем дифферен-
циацию благ второй необходимости по качеству. Пусть, помимо 
«обычных» благ, обозначаемых индексом II, потребителям дос-
тупны и более высококачественные блага, обозначаемые индек-

сом III: III II
x x> . Однако они обычно отличаются и большей 

ресурсоемкостью: III II
g g> . Как правило, так же соотносятся и 

прочие составляющие цены: III II
a a> . В любом случае, денеж-

ная цена высококачественных благ выше, чем обычных благ 
второй необходимости – в противном случае последние вообще 
не будут пользоваться спросом. Возвращаясь к примеру из об-
ласти экономики транспорта, рассмотрим различные виды 
транспорта в дальнем сообщении (а дальние поездки относятся 
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именно к благам второй необходимости). «Обычным» видом 
транспорта можно считать наземный – железнодорожный и ав-
тобусный, а высококачественным, т.е. более скоростным (но, 
как правило, и более дорогостоящим) – воздушный1. Однако 
эффективная цена высококачественных благ может оказаться 
ниже, чем для обычных благ второй необходимости, при выпол-
нении следующего условия: 

рес рес

β β βIII III III II II

III III II

M M M
p a p g a p g

x x x

⋅ ⋅ ⋅
+ = + ⋅ + < + ⋅ + . 

Фактически, это условие сводится к тому, что доход потре-
бителя должен превышать определенный пороговый уровень: 

( )рес
* 1 1

β

III II III II

II III

a a p g g
M M

x x

− + ⋅ −
> =

 
⋅ − 
 

.   (2.1) 

При достижении этого порога, более высокое качество благ 
категории III будет для потребителя более значимым, чем отно-
сительная дешевизна благ категории II. Т.е., например, для бо-
лее состоятельных пассажиров, чье «время дорого», выигрыш в 
скорости компенсирует дороговизну авиатранспорта по сравне-
нию с наземным. В то же время, объем приобретения благ опре-
деляется их денежными ценами. Поэтому возможно, что потре-
бители высококачественных благ будут довольствоваться 
меньшим их количеством, чем они могли бы приобрести, выби-
рая обычные блага второй необходимости. Проанализируем по-
следствия снижения ресурсоемкости высококачественных благ 

второй необходимости и предметов роскоши с III
g  до III

g ′ . При 

этом пороговый уровень дохода, определяемый формулой (1), 
снизится: 

                                                 
1 Разумеется, исключая относительно короткие расстояния, на которых 
воздушный транспорт проигрывает наземному и в средней скорости 
перемещения. 
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( )рес

* *1 1
β

III II III II

II III

a a p g g
M M

x x

′− + ⋅ −
′ = <

 
⋅ − 
 

, 

и часть потребителей, ранее пользовавшихся обычными 
благами второй необходимости, теперь сможет позволить себе 
высококачественные блага.  

Например, при повышении экономичности пассажирских 
самолетов, часть пассажиров, ранее пользовавшихся наземным 
транспортом, сможет «переключиться» на воздушный. Для тех 
потребителей, чей доход все равно окажется ниже порогового 

уровня, т.е. *M M ′< , снижение ресурсоемкости высококачест-
венных благ неактуально, и суммарное потребление ресурсов с 
их стороны не изменится. Потребители, которые изначально 
предпочитали высококачественные блага, т.е. доход которых 
изначально был выше порогового уровня: *M M> , смогут уве-
личить их потребление, но, как показано выше, в меньшей сте-
пени, чем сократится ресурсоемкость этих благ. Поэтому для 
этой, более обеспеченной категории потребителей, суммарное 
потребление ресурсов определенно сократится.  

Наибольшее внимание следует уделить именно тем потре-
бителям, которые «переключатся» с обычных благ второй необ-
ходимости на потребление высококачественных благ. Их дохо-

ды лежат в следующем диапазоне: * *M M M ′> > . Для предста-
вителя этой «пограничной» категории потребителей совокупное 
потребление ресурсов изначально было равно 

( )min рес

min

рес

I I I

I I II

II II

M q a p g
G g q g

a p g

− ⋅ + ⋅
= ⋅ + ⋅

+ ⋅
,  (2.2)

  
а в результате снижения ресурсоемкости составит 
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( )min рес

min

рес

I I I

I I III

III III

M q a p g
G g q g

a p g

− ⋅ + ⋅
′′ = ⋅ + ⋅

′+ ⋅
.  (2.3)

  
Сравним эти величины: 

( )min рес
рес рес

(2.4)
II III

I I I

II II III III

g g
G G M q a p g

a p g a p g

 ′
   ′− = − ⋅ + ⋅ ⋅ −   ′+ ⋅ + ⋅ 

Совокупное потребление ресурсов данной категорией потреби-
телей возрастет только в том случае, если  

рес рес

0
II III

II II III III

g g

a p g a p g

 ′
 − <
 ′+ ⋅ + ⋅ 

,  

или  

рес рес

II III

II II III III

g g

a p g a p g

′
<

′+ ⋅ + ⋅
.  

Преобразуем последнее неравенство, умножив обе его час-
ти на цену ресурсов: 

рес рес

ресрес

II
III

III II

II IIII III

pp

p g p g

a p ga p g

′

′⋅ ⋅
>

′ + ⋅+ ⋅
��������������

. 

Иначе говоря, доля стоимости потребляемых ресурсов в це-
не высококачественных благ выше, чем в цене обычных благ 
второй необходимости. Назовем эту долю стоимостной ресур-

соемкостью благ. В отличие от натуральной ресурсоемкости, 
это характеристика уже не чисто технологическая, а экономиче-
ская. Она непосредственно зависит от сложившейся цены ресур-
сов, и растет при увеличении последней, а также, разумеется, 
при увеличении натуральной ресурсоемкости благ. Напротив, по 
мере увеличения прочих составляющих цены блага, не связан-
ных с расходованием ресурсов данного вида, стоимостная ре-
сурсоемкость падает.  
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Подчеркнем, что натуральная ресурсоемкость благ III, по 
условию, снизилась. Но их стоимостная ресурсоемкость, т.е. 
доля стоимости ресурсов в цене этих благ, была и осталась бо-
лее высокой, чем для обычных благ второй необходимости II. 

Если 
III III

II II

g a

g a

′
> , т.е. стоимостная ресурсоемкость высококаче-

ственных благ (даже после снижения их натуральной ресурсо-
емкости) выше, чем для обычных благ второй необходимости, 
разность (2.4) окажется отрицательной, т.е. для данной катего-
рии потребителей суммарное потребление ресурсов увеличится. 
В противном случае, если стоимостная ресурсоемкость высоко-
качественных благ ниже, чем для обычных благ второй необхо-
димости, суммарное потребление ресурсов упадет, даже если 
потребители «переключились» на блага с более высокой нату-
ральной ресурсоемкостью. Т.е. удалось найти необходимое ус-
ловие проявления индивидуального эффекта рикошета. 

Таким образом, для определенной категории потребителей 
суммарное потребление ресурсов может возрасти, если снизится 
ресурсоемкость производства высококачественных благ второй 
необходимости и предметов роскоши. Обобщая результаты ана-
лиза всевозможных ситуаций, возникающих при снижении ре-
сурсоемкости тех или иных благ, можно сделать следующие вы-
воды. Прежде всего, сокращение ресурсоемкости благ первой 
необходимости не может привести к росту совокупного потреб-
ления ресурсов (по крайней мере, в рамках принятой здесь про-
стейшей классификации благ и модели потребительского спроса 
на эти блага). Эффект рикошета может наблюдаться лишь при 
сокращении ресурсоемкости благ второй необходимости и 
предметов роскоши. Причем, рынок этих благ должен быть не-
однородным – потребителю должно быть доступно, по меньшей 
мере, два различных вида таких благ, например, отличающихся 
качеством. 
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2.2.2. Анализ социально-экономических предпосылок 

проявления эффекта рикошета 

До сих пор описывался лишь механизм проявления индиви-

дуального эффекта рикошета, т.е. для данного индивида. Ему 
подвержены только те потребители, которые при снижении ре-
сурсоемкости благ определенного вида «переключаются» на по-
требление других благ, стоимостная ресурсоемкость которых 
(подчеркнем, отнюдь не обязательно – натуральная) выше, чем у 
тех благ, которые они потребляли ранее. Для прочих доходных 
групп, не испытывающих такого «переключения», суммарное 
потребление ресурсов определенно сократится. Поэтому, даже 
при наличии индивидуальных эффектов рикошета далеко не 
обязательно будет наблюдаться глобальный эффект рикошета, 
т.е. рост суммарного потребления ресурсов всей совокупностью 
потребителей (в зарубежной литературе такой эффект именует-
ся backfire effect, см. [105]).  

Для прогнозирования возможности проявления глобального 
эффекта рикошета необходимо воспользоваться структурной 
моделью, учитывающей дифференциацию доходов населения. 
Как правило, статистические данные о распределении населения 
по величине дохода представляются в следующей форме. Насе-
ление упорядочивается по возрастанию дохода и делится на n  

равных по численности групп – квантилей. При 10n =  такие 
группы называются децилями, и каждая из них включает в себя 
10%, а при 100n =  - перцентилями (по 1%).  

Обозначим квантили индексами 1,..i n= , а среднегодовой 

доход представителя i –го квантиля – соответственно, iM . Для 
примера в табл. 1 представлены номинальные среднемесячные 
денежные доходы децильных групп населения России в I квар-
тале 2007 г. (по данным ИСЭПН РАН [87]). 

Число граждан в каждом квантиле одинаково и равно 
N

n
, 

где N  – общая численность населения рассматриваемой страны 

или региона. Так, население России к началу 2007 г. составляло 
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около 143 млн. чел. [132], и каждый дециль содержал около 14,3 
млн. чел. 

Таблица 2. 1 

Среднемесячные номинальные доходы децильных групп 

населения России 

Дециль Доход, руб./мес. 

1 2119 

2 3118 

3 4272 

4 5492 

5 6877 

6 8551 

7 10713 

8 13791 

9 19001 

10 37665 

 
Пользуясь моделями индивидуального потребления ресур-

сов, предложенными в предыдущем разделе, можно оценить 
суммарное потребление ресурсов данного вида в системе: 

( )
1

n

i i
i

N
G G M

n
Σ

=

= ⋅∑ ,     (2.5) 

где ( )i iG M  - индивидуальное потребление ресурсов представи-

телями i –го квантиля, имеющими средний доход за период, 

равный iM . Глобальный эффект рикошета наблюдается, если 

выполняется следующее неравенство: 

( )
1

n

i i
i

N
G G M G

n
Σ Σ

=

′ ′= ⋅ >∑ ,     (2.6) 

где штрихом обозначено потребление ресурсов (индивиду-
альное и совокупное) после сокращения ресурсоемкости тех или 
иных благ второй необходимости. 

Несмотря на то, что в предложенной выше упрощенной мо-
дели значения индивидуального потребления ресурсов предста-
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вителями всех квантилей { }iG , { }iG ′  вычисляются аналитиче-

ски, решить последнее неравенство в общем случае можно лишь 
численно, в силу наличия множества доходных групп. Поэтому 
ограничимся рассмотрением нескольких иллюстративных при-
меров. 

Примем в качестве исходного следующий набор данных. 

Ресурсоемкость благ первой необходимости равна 0,01I
g = , 

прочие слагаемые их цены равны 0,5I
a = . Потребности в бла-

гах первой необходимости полностью удовлетворяются при 

min 2000I
q =  единиц за период. Потребителю доступны обычные 
блага второй необходимости, имеющие ресурсоемкость 

0,01II
g =  (прочие составляющие их цены равны 0,5II

a = ) и 

высококачественные блага второй необходимости, требующие 
существенно больших удельных затрат ресурсов и прочих за-

трат: 0,05III
g = ; 1,0III

a = . Уровни их качества составляют, со-

ответственно, 50II
x =  и 500III

x = . Коэффициент чувствитель-
ности потребителя к качеству равен β 0,005= . В качестве мо-

дельного распределения доходов примем данные табл. 2.1. Од-
нако для повышения разрешающей способности модели в рас-
четах используется более подробное разбиение населения по 
величине среднемесячного дохода – не на децили, а на 1%-е 
группы, перцентили. Для этого на основе данных о доходах де-
цильных групп, приведенных в табл. 2.1, выполнена интерполя-
ция кривой распределения населения по доходам. Ее результат 
наглядно представлен на рис. 2.3. 
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Рис. 2.3 Среднемесячные доходы процентных групп (пример) 

На рис. 2.4 изображены полученные по формулам (2.2, 2.3, 
2.5, 2.6) графики зависимости суммарного потребления ресурсов 
от ресурсоемкости элитных благ второй необходимости, сокра-
щающейся благодаря внедрению ресурсосберегающих техноло-
гий от 0,1 до 0,02. Графики построены для трех значений цены 
ресурсов – 25, 50 и 100 ден. ед./ед. ресурса. 
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Рис. 2.4. Влияние ресурсоемкости благ на совокупное потреб-

ление ресурсов при различных ценах ресурсов (пример) 

В конечном счете, глобальный эффект рикошета приведет к 
изменению совокупного спроса на ресурсы и конъюнктуры их 
рынка. Формально эти изменения можно описать, выразив кри-
вую совокупного спроса на ресурсы. Изначально она выража-
лась следующей формулой: 

( ) ( )рес рес
1

n

i
i

N
G р G р

n
Σ

=

= ⋅∑ , 

а после снижения ресурсоемкости тех или иных благ –  

( ) ( )рес рес
1

n

i
i

N
G р G р

n
Σ

=

′ ′= ⋅∑ , 
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где ( ){ }ресiG р , ( ){ }ресiG р′ , 1,...i n=  - функции индивиду-

ального спроса на ресурсы представителей i -го квантиля, вы-

численные по формулам (2.2, 2.3). Поскольку при этом может 
наблюдаться сдвиг кривой спроса на ресурсы, изменение их 
равновесной цены зависит от их предложения. Необходимо оце-

нить изменение равновесных цены *
реср  и объема реализации 

ресурсов *
GΣ в результате внедрения ресурсосберегающих тех-

нологий. Для получения крайних прогнозов, оптимистического 
и пессимистического (с точки зрения доступности благ и по-
требления ресурсов) достаточно рассмотреть два предельных 
случая реакции поставщиков ресурсов на повышение спроса. 

I) При неизменной цене ресурсов (равной равновесной цене 

до внедрения ресурсосберегающих технологий *
реср ), будет по-

ставлено любое желаемое количество (абсолютно эластичное 
предложение ресурсов, т.е. горизонтальная кривая предложе-

ния). Тогда ( )* *
ресG G рΣ Σ

′ ′= , * *
рес реср р′ = . 

II) При любой цене ресурсов, будет поставлено неизменное 
(равное исходному до внедрения ресурсосберегающих техноло-
гий) количество (абсолютно неэластичное предложение ресур-

сов, т.е. вертикальная кривая предложения). Тогда * *
G GΣ Σ

′ = , 

( )* 1 *
реср G G

−
Σ Σ

′ ′= , где верхний индекс «-1» обозначает обратную 

функцию спроса. 

В реальности изменение предложения ресурсов может быть 
промежуточным между описанными крайними случаями. Слу-
чай (I) обеспечивает минимальную себестоимость и доступность 
благ (т.е. наиболее желателен с социально-экономической точки 
зрения), а случай (II) – невозрастание совокупного потребления 
ресурсов и совокупного объема выбросов, т.е., наиболее благо-
приятен с экологической точки зрения. 

В рамках рассматриваемого примера предположим, что из-
начально ресурсоемкость элитных благ второй необходимости 
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составляла 0,1, и равновесие рынка ресурсов установилось при  
*

GΣ  = 17 млрд. ед. ресурса/мес. и *
реср  = 48,1 ден. ед./ед. ресурса 

(такая точка лежит на соответствующей кривой спроса на ре-
сурсы). Рассмотрим изменение рыночной конъюнктуры вслед-
ствие сокращения ресурсоемкости элитных благ второй необхо-
димости до 0,05. Как видно из рис. 2.4, при этом кривая сово-
купного спроса на ресурсы сместится вверх, т.е. в этом диапазо-
не цен наблюдается глобальный эффект рикошета. Если пред-
ложение ресурсов совершенно неэластично по цене, что соот-
ветствует случаю II), суммарный объем производства и потреб-
ления ресурсов останется на уровне 17 млрд. ед. ресурса/мес. В 
то же время, сдвиг кривой совокупного спроса на ресурсы вверх 
вызовет рост равновесной цены ресурсов до 

( )* 1
рес 17 .р G млрд−

Σ
′ ′=  = 55,7 ден. ед./ед. ресурса, т.е. приблизи-

тельно на 15,8%. В таблице 2.2 приведены параметры конъюнк-
туры рынка ресурсов, рассчитанные по формулам (2.2, 2.3, 2.5, 
2.6) объемы продаж благ различных категорий, а также относи-
тельные изменения этих величин вследствие снижения ресурсо-
емкости элитных благ второй необходимости. 

 

Таблица 2.2 

Изменение суммарного потребления ресурсов и благ раз-
личных категорий (пример) 

Ресурсоемкость 
благ III 

Цена ре-
сурсов 

I II III итого II 

и III 

0,1 48,1 279,7 1285,7 13,4 1299 

0,05 55,7 278,7 812,5 121,518 934 

Отн. изменение 15,8% -

0,4% 

-

36,8% 

810% -28,1% 

 
Анализ полученных результатов показывает, что, хотя су-

щественно возросла доступность1 элитных благ второй необхо-
димости (если изначально они были доступны лишь представи-

                                                 
1 Коэффициентом доступности называется доля населения, которая 
может себе позволить потреблять блага данной категории. 
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телям 100-го перцентиля, то теперь – начиная с 93-го), суммар-
ное потребление благ второй необходимости сократилось. 

Можно заметить, что в приведенном примере, основанном 
на реалистичном распределении населения по доходам (под-
черкнем, характеризующемся довольно сильным расслоением) 
глобальный эффект рикошета проявляется довольно слабо, в 
сравнении с индивидуальными эффектами рикошета. На рис. 2.5 
построены графики зависимости от ресурсоемкости элитных 
благ индивидуального потребления ресурсов представителями 
85-го и 95-го перцентилей в данном примере, при двух значени-
ях цены ресурсов (25 и 50 ден. ед./ед. ресурса). Согласно ап-
проксимированному распределению населения по доходам, 
представители этих перцентилей имеют среднемесячные дохо-
ды, равные, соответственно, 18860 и 37170 руб./мес. На рис. 2.6 
для представителей тех же доходных групп построены кривые 
индивидуального спроса на ресурсы при двух значениях ресур-
соемкости элитных благ – 0,1 и 0,05 (т.е. после внедрения ресур-
сосберегающих технологий). 

Из этих графиков видно, что при снижении ресурсоемкости 
высококачественных благ второй необходимости индивидуаль-
ное потребление ресурсов может скачкообразно возрастать на 
десятки процентов, и даже в несколько раз. Заметим, что сила 
проявления эффекта рикошета возрастает с ростом дохода по-
требителя, что и показано наглядно на рис. 2.5 – 2.6. Согласно 
формулам (2.2, 2.3), расход ресурсов на обеспечение данного 
потребителя благами второй необходимости возрастет во столь-
ко же раз, во сколько раз стоимостная ресурсоемкость элитных 
благ выше таковой для обычных благ второй необходимости. В 
то же время, по мере снижения ресурсоемкости элитных благ, 
потребитель скачкообразно переключается на потребление благ 
с большей стоимостной ресурсоемкостью, причем, для более 
состоятельных потребителей это «переключение» наступает при 
большей натуральной и стоимостной ресурсоемкости элитных 
благ. 
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Рис. 2.5 Зависимость индивидуального потребления ресурсов 

от ресурсоемкости элитных благ для представителей 85-го 

и 95-го перцентилей (пример) 
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Рис. 2.6 Кривые индивидуального спроса на ресурсы предста-

вителей 85-го и 95-го перцентилей (пример) 

Итак, для представителей разных доходных групп «пере-
ключение» на более ресурсоемкие блага наступает при различ-
ных пороговых значениях ресурсоемкости и цены ресурсов. По-
этому по мере снижения ресурсоемкости благ такие скачки на-
ступают для представителей разных доходных групп не одно-
временно, а последовательно. А вслед за скачкообразным уве-
личением потребления ресурсов, оно, как видно и на рис. 2.5, 
неизбежно начинает сокращаться. И прирост потребления ре-
сурсов одними доходными группами частично компенсируется 
его сокращением для всех остальных. Т.е. представленное в 
примере распределение населения по доходам частично демп-
фирует эффект рикошета. А наиболее велик риск сильного про-
явления глобального эффекта рикошета в тех случаях, когда 
описанный скачок потребления ресурсов (вызванный «переклю-
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чением» на более ресурсоемкие блага) наступает одновременно 
для большого количества потребителей, т.е. когда вместо отно-
сительно плавного изменения доходов по квантилям имеет ме-
сто выраженная сегрегация доходных групп. Таким образом, 
возможность проявления глобального эффекта рикошета опре-
деляется социально-экономической ситуацией, прежде всего – 
распределением населения по доходам. Эффект рикошета – яр-
кий пример того, как технологические изменения «преломляют-
ся» в социально-экономических системах, иногда приводя к ре-
зультатам, прямо противоположным ожидавшимся. 

 
2.2.3. Анализ социально-экономических последствий 

эффекта рикошета 

Помимо социально-экономических предпосылок проявле-
ния эффекта рикошета, необходимо рассмотреть и его социаль-
но-экономические последствия, в частности – влияние на от-
дельные доходные группы. Глобальный эффект рикошета при-
водит к росту спроса на ресурсы и, как следствие, может вы-
звать их удорожание (особенно сильное – при неэластичном 
предложении ресурсов). В свою очередь, это лишь ухудшит бла-
госостояние представителей тех доходных групп, которые не 
смогут «переключиться» на потребление более высококачест-
венных благ. Иначе говоря, эффект рикошета может порождать 
отрицательный внешний эффект, ухудшая положение тех групп 
потребителей, которых, на первый взгляд, вообще не касается 
изменение ресурсоемкости тех или иных благ. Построенные 
выше аналитические модели спроса на блага различных катего-
рий позволяют оценить последствия удорожания ресурсов 
вследствие эффекта рикошета для таких потребителей. Найдем 
эластичность спроса на блага первой и второй необходимости 
по цене ресурсов. 

а) Если потребитель изначально находился за чертой абсо-

лютной бедности, т.е. ( )min рес
I I I

M q a p g< ⋅ + ⋅ , он изначально не 

потреблял благ второй необходимости, и не будет их потреблять 
даже после снижения их ресурсоемкости. Спрос данного потре-
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бителя на блага первой необходимости выражается формулой 

рес

I

I I

M
q

a p g
=

+ ⋅
, и его эластичность по цене ресурсов опреде-

ляется следующей формулой: 

( )
рес

рес рес рес

2
рес

рес

ε
I

I I II
q

p I
I I

p M g p a p gq

p Mq a p g

− ⋅ ⋅ + ⋅∂
= ⋅ = ⋅ =

∂ + ⋅
 

рес

рес

I

I I

g p

a p g

⋅
= −

+ ⋅
. 

Таким образом, по абсолютной величине эластичность 
спроса на блага первой необходимости по цене ресурсов равна 
стоимостной ресурсоемкости этих благ. 

б) Если изначально потребитель мог себе позволить приоб-
ретать блага более высоких категорий (т.е. его потребности в 
благах первой необходимости были удовлетворены полностью: 

( )min рес
I I I

M q a p g> ⋅ + ⋅ ), но вследствие удорожания ресурсов 

оказался за чертой бедности ( ( )min рес
I I I

M q a p g′< ⋅ + ⋅ ), его 

спрос на блага первой необходимости изменится в 

( )
рес

ресрес min

I II

I I II I I

a p gq M

q a p ga p g q

′ + ⋅
= >

′′ + ⋅+ ⋅ ⋅
 раз (т.к. по условию 

( )min рес
I I I

M q a p g> ⋅ + ⋅ ), в то время, как в случае а) – ровно в 

рес

рес

I II

I I I

a p gq

q a p g

′ + ⋅
=

′+ ⋅
 раз. 

Таким образом, в рассматриваемой ситуации относительное 
сокращение потребления благ первой необходимости ниже, чем 
в предыдущей, при таком же удорожании ресурсов. Следова-
тельно, в последнем случае эластичность потребления благ пер-
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вой необходимости по цене ресурсов ниже (по абсолютной ве-
личине), чем в варианте а). 

Анализ ситуаций а) и б) показывает, что эластичность по-
требления благ первой необходимости по цене ресурсов не пре-
восходит (по абсолютной величине) стоимостной ресурсоемко-
сти этих благ: 

рес

рес

рес

ε
I

I

q
p I I

g p

a p g

⋅
≤

+ ⋅
. 

Таким образом, относительное ухудшение удовлетворения 
первичных потребностей при удорожании ресурсов вследствие 
эффекта рикошета ограничено сверху, хотя, при высокой ресур-
соемкости благ первой необходимости, этот уровень может 
быть весьма высоким. Так, в последнем примере исходная стои-
мостная ресурсоемкость благ первой необходимости составляла 
49%, а после снижения ресурсоемкости элитных благ и удоро-
жания ресурсов возросла до 52,7%. В то же время, относитель-
ный прирост цены ресурсов (15,8%) невелик, и можно считать, 
что соотношение относительного сокращения потребления благ 
первой необходимости и относительного прироста цены при-
ближенно равно соответствующей точечной эластичности. На 
рис. 2.7 изображено изменение потребления благ первой необ-
ходимости представителями первых 20 перцентилей. Из рисунка 
видно, что эффект рикошета и вызванное им удорожание ресур-
сов оставили за чертой абсолютной бедности представителей 4-
7-го перцентилей (в дополнение к 1-3-му). При этом для тех по-
требителей, для которых выполнялись условия варианта а) – а 
это как раз представители 1-3-го перцентилей – потребление 
благ первой необходимости сократилось на 7,2%, что удовле-
творительно согласуется с полученным аналитически результа-
том ( 49% 15,8% 7,9%⋅ ≈ ). Для представителей 4-7-го перцен-

тилей обеспеченность благами первой необходимости сократи-
лась в меньшей степени, как и было предсказано. 
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Рис. 2.7. Сокращение потребления благ первой необходимо-

сти вследствие эффекта рикошета (пример) 

в) Более состоятельные потребители, для которых выполня-

ется условие ( )min рес
I I I

M q a p g′> ⋅ + ⋅ , и после удорожания ре-

сурсов смогут в полной мере удовлетворять свои первичные по-
требности. Их спрос на блага первой необходимости не изме-

нится, и останется равным min
I

q . Что касается потребления благ 
второй необходимости теми потребителями, которые не «пере-
ключились» на более высококачественные блага, оно сократится 
по двум причинам. Прежде всего, сами блага второй необходи-
мости подорожают вследствие удорожания ресурсов. Если бы 
изменения в благосостоянии потребителей ограничивались 
лишь этим, эластичность потребления благ второй необходимо-
сти по цене ресурсов определялась бы аналогично первому из 
рассмотренных случаев, и равнялась бы (по абсолютной вели-
чине) стоимостной ресурсоемкости благ второй необходимости. 
Но второй негативный эффект состоит в том, что дорожают и 
блага первой необходимости. И хотя, по условию данного вари-
анта, потребитель по-прежнему будет полностью удовлетворять 
свои потребности в этих благах, но излишек дохода, выделяе-
мый на блага более высоких категорий, сократится, причем, его 
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относительное сокращение может быть сколь угодно высоким – 
вплоть до 100%, в рассмотренной выше ситуации б). Следова-
тельно, эластичность потребления благ второй необходимости 
по цене ресурсов заведомо выше (по абсолютной величине) их 
стоимостной ресурсоемкости: 

рес

рес

рес

ε
II

II

q
p II II

g p

a p g

⋅
>

+ ⋅
. 

Вернемся к рассматриваемому числовому примеру. На рис. 
2.8 изображен график вызванного эффектом рикошета относи-
тельного снижения потребления благ второй необходимости 
представителями разных доходных групп. Естественно, потреб-
ление обычных благ второй необходимости сократилось на 
100% для представителей 4-7-го перцентилей, которые оказа-
лись за чертой бедности (а представители 1-3-го перцентилей их 
не потребляли изначально), и для представителей 93-99-го пер-
центилей, которые переключились на потребление более высо-
кокачественных благ. Только последняя категория потребителей 
повысила свое благосостояние вследствие снижения ресурсоем-
кости элитных благ. Что касается представителей 8-92-го пер-
центилей, они, хотя и могут в соответствии с условиями ситуа-
ции в), по-прежнему потреблять обычные блага второй необхо-
димости, но в меньшем объеме – причем, их относительные по-
тери тем выше, чем ближе доход этих потребителей к прожи-
точному минимуму, и лишь при увеличении дохода они стре-
мятся к теоретическому пределу – стоимостной ресурсоемкости 
благ второй необходимости. В данном примере она изначально 
составляла 49% и относительно слабо изменилась при удорожа-
нии ресурсов. Соответственно, потребление обычных благ вто-
рой необходимости должно сократиться не менее, чем на 
49% 15,8% 7,9%⋅ ≈ . На рисунке видно, что к этому значению 

близки относительные потери представителей старших перцен-
тилей (фактически на 7,71% для представителей 92-го перцен-
тиля, для представителей младших перцентилей потери выше – 
вплоть до 98,3% для 8-го перцентиля). 
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Рис. 2.8. Относительное сокращение потребления благ вто-

рой необходимости вследствие эффекта рикошета (пример) 

Таким образом, удорожание ресурсов вследствие эффекта 
рикошета наиболее сильно (в относительном выражении) сказы-
вается на обеспечении потребителей обычными благами второй 
необходимости. Их стоимостная ресурсоемкость – нижняя гра-
ница эластичности потребления данной категории благ по цене 
ресурсов. Для благ первой необходимости, напротив, эта эла-
стичность по модулю заведомо не превосходит их стоимостной 
ресурсоемкости. Однако это само по себе еще не гарантирует 
большей защищенности удовлетворения первичных потребно-
стей – в особенности, в тех случаях, когда стоимостная ресурсо-
емкость благ первой необходимости велика. При этом следует 
лишний раз подчеркнуть, что стоимостная ресурсоемкость лю-
бых благ, в отличие от натуральной, не является постоянным 
технологическим коэффициентом (даже в рамках принятой 
здесь простейшей линейной модели технологий), а зависит от 
цены ресурсов и от других стоимостных показателей. 
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2.2.4. Классификация и управление рисками внедрения 

«зеленых» технологий 

Обобщая результаты анализа негативных социально-
экономических последствий эффекта рикошета, можно продол-
жить начатую во вступлении к п. 2.2 классификацию рисков 
внедрения ресурсосберегающих технологий. Даже если они тех-
нологически эффективны, т.е. даже если удельное потребление 
ресурсов, действительно, снижается1, может возрасти совокуп-
ный спрос на ресурсы, вследствие эффекта рикошета. Иначе го-
воря, даже если на микроуровне потребление ресурсов снижает-
ся, оно может возрасти на макроуровне. В свою очередь, при 
проявлении глобального эффекта рикошета, рост совокупного 
спроса на ресурсы может, в зависимости от эластичности их 
предложения, привести к следующим негативным последстви-
ям: 

• При неэластичном предложении ресурсов, их цена вы-
растет значительно, и новая технология может порождать нега-
тивные внешние эффекты для отдельных групп (например, де-
фицит продовольствия, усугубляющийся растущим спросом на 
биотопливо, под которое занимают все больше пахотных зе-
мель, см. [3], и др.). Т.е. эффект рикошета может быть внешним 
отрицательным эффектом. Кроме того, удорожание ресурсов 
при неэластичном предложении ресурсов может привести и к 
недостижению ожидаемого прироста доступности ресурсоемких 
благ (см. вышеприведенный числовой пример: несколько про-
центов населения смогло позволить себе элитные блага второй 
необходимости, но для большинства потребителей стали менее 
доступными даже обычные блага этой категории). Другие при-
меры описаны в книге [33]: эффект рикошета на рынке авиатоп-
лива при появлении более экономичной авиатехники может 
привести к тому, что перевозки подорожают, и ожидаемый при-
рост доступности авиаперевозок не будет достигнут. Т.е. эффект 
рикошета также может препятствовать росту благосостояния 

                                                 
1 Здесь рассматриваются именно ресурсосберегающие технологии, а не 
технологии воспроизводства ресурсов. 
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той группы потребителей, для которой предполагалось повы-
сить доступность определенных благ. Такие технологии можно 
назвать социально неэффективными. Заметим, что при этом с 
экологической и энергетической точек зрения, в т.ч. на макро-
уровне, технология может быть эффективной. 

• При эластичном предложении ресурсов, эффект рикоше-
та вызовет рост суммарного потребления ресурсов. Т.е. ресур-
сосберегающие инновации эффективны «в малом», на микро-
уровне, но рыночные системные эффекты делают результаты их 
внедрения противоположными ожидаемым на макроуровне. Их 
можно назвать системно неэффективными, т.к. они неэффек-
тивны (с точки зрения декларируемых целей ресурсосбереже-
ния) в составе социально-экономических систем. Подчеркнем, 
что вполне возможно, что они (как и социально неэффективные 
инновации) принесли бы желаемые результаты в иной социаль-
но-экономической ситуации. 

Можно заметить, что последние группы рисков – риски 
системной и социальной неэффективности «зеленых» иннова-
ций - тесно связаны с эффектом рикошета, только системная 
неэффективность (рост суммарного потребления ресурсов) про-
является при эластичном предложении ресурсов, а социально-
экономические риски – как правило, при неэластичном. Анализ 
описанных рисков требует детального учета социально-
экономической ситуации – распределения доходов в обществе, 
неоднородности поведения различных социальных групп. Т.е. 
неизбежно потребуется построение структурных моделей, в ко-
торых рассматриваются различные социальные группы. 

Разумеется, нет сомнений в необходимости разработки и 
внедрения ресурсосберегающих технологий. Им нет альтерна-
тивы с точки зрения обеспечения конкурентоспособности, как 
отдельной фирмы, так и национальной экономики. Снижение 
ресурсоемкости благ активно используется производителями в 
конкурентной борьбе, позволяя предлагать потребителям более 
экономичную технику или более доступные конечные блага. 
Как бы то ни было, инновационное развитие будет идти и по 
пути ресурсосбережения, причем, в сфере производства благ 
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всех категорий, в т.ч. элитных благ второй необходимости и 
предметов роскоши. И необходимо выработать рекомендации 
по оптимальному планированию такого развития с учетом рис-
ков, проанализированных выше. 

Экономисты развитых стран мира, в которых активно вне-
дряются ресурсосберегающие технологии, в течение ряда лет 
исследуют причины и следствия эффекта рикошета, изыскивают 
эффективные пути его минимизации (см., например, обзорную 
статью [105]). Проведенный выше экономико-математический 
анализ позволил выявить условия, при которых эффект рикоше-
та проявится, и при которых он маловероятен. Поскольку ры-
ночные силы не способны ограничить проявление данного, в 
целом, пагубного эффекта (более того, он является прямым 
следствием действия этих сил), для этого требуется государст-
венное вмешательство. 

В принципе, существует и такая точка зрения, что с эффек-
том рикошета не следует бороться. Реальная история развития 
техники и экономики свидетельствует о том, что переход к но-
вым источникам ресурсов чаще всего происходит лишь тогда, 
когда старые практически исчерпываются. Т.е. эффект рикошета 
подстегивает исчерпание ресурсов, а вслед за ним – и само ин-
новационное развитие (именно такая логика лежит в основе тео-
рии «рога изобилия», описанной во введении). Возможно, это 
так, но успеет ли человечество перейти к новым источникам ре-
сурсов массово, и не вымрет ли в ходе этого «переходного про-
цесса» большая доля населения? Нежелание получать ответ на 
этот вопрос экспериментальным путем заставляет искать спосо-
бы подавления эффекта рикошета. Кроме того, как показано в п. 
2.2.3, он действует на разные социальные группы неравномерно, 
и в первую очередь страдают беднейшие слои населения. Вряд 
ли невозможность удовлетворить даже первичные нужды вслед-
ствие удорожания ресурсов стимулирует именно эти слои насе-
ления к разработке инновационных технологий, ослабляющих 
рамки ресурсных ограничений. 

Для «чистоты анализа» эффекта рикошета выше предпола-
галось, что прочие составляющие себестоимости элитных благ 
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второй необходимости не снижаются. Но в реальности сниже-
ние ресурсоемкости этих благ нередко сопровождается сокра-
щением прочих слагаемых их себестоимости, что дополнитель-
но увеличивает их стоимостную ресурсоемкость. Например, на 
протяжении нескольких десятилетий развития гражданской 
авиатехники снижение удельного расхода топлива пассажир-
скими самолетами сопровождалось и сокращением многих дру-
гих составляющих эксплуатационных затрат – например, издер-
жек на техническое обслуживание и ремонт (ТОиР) и др., под-
робнее см. [33]. Как следствие, спрос на авиаперевозки возрос 
существенно сильнее, чем сократилось удельное потребление 
авиатоплива, и суммарный спрос на него многократно возрос – 
как и эмиссия парниковых газов и т.п. Строго говоря, этот при-
рост уже нельзя отнести на счет «чистого» эффекта рикошета. В 
реальности он нередко проявляется в сочетании с другими эф-
фектами развития технологий. Такая интерференция эффектов 
затрудняет их эмпирический анализ (поскольку сложно выде-
лить изменения, происходящие именно благодаря эффекту ри-
кошета). Однако она расширяет возможности управления соци-
ально-экономическими и экологическими рисками технологиче-
ского развития. 

Прежде всего, из проведенного выше анализа природы эф-
фекта рикошета вытекает следующая рекомендация. Для смяг-
чения эффекта рикошета и его негативных последствий не сле-
дует допускать, чтобы потребители массово «переключались» 
на блага, обладающие более высокой стоимостной ресурсоемко-
стью. Поэтому повышение доступности высококачественных 
благ, достигающееся при сокращении их натуральной ресурсо-
емкости, должно сопровождаться снижением их стоимостной 
ресурсоемкости до уровня, сравнимого с обычными благами 
второй необходимости. Т.е. опережающее сокращение прочих 
составляющих цены элитных благ нежелательно. На практике 
соблюсти это требование можно с помощью нескольких меха-
низмов. 

• Во-первых, из нескольких вариантов инновационного 
развития соответствующих отраслей следует выбирать те, в ко-
торых повышение доступности продукции сопровождается не-
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возрастанием ее стоимостной ресурсоемкости. Заметим, что это 
предложение не противоречит интересам соответствующих от-
раслей, поскольку рост стоимостной ресурсоемкости означает 
снижение доли их дохода в стоимости продукции (например, 
рост топливных затрат в себестоимости авиаперевозок сокраща-
ет доходы авиакомпаний и предприятий авиационной промыш-
ленности). 

• Во-вторых, можно законодательно ограничить внедре-
ние ресурсосберегающих технологий до тех пор, пока они не 
будут обеспечивать снижение стоимостной ресурсоемкости по 
сравнению с конкурирующими, либо корректировать структуру 
цены благ с помощью налогов. Так, прочие (не связанные с по-
треблением ресурсов) составляющие цены высококачественных 
благ второй необходимости можно корректировать с помощью 
налогов таким образом, чтобы выполнялось следующее соотно-
шение: 

рес рес

ресрес

III II

II IIIII III

p g p g

a p gt a p g

′⋅ ⋅
≤

′ + ⋅+ + ⋅
,               (2.7) 

где t  - ставка корректирующего налога, денежных единиц на 
единицу блага. При этом, чтобы инновации в производстве благ 
III имели социально-экономическое значение, эффективная цена 
этих благ хотя бы для некоторых потребителей должна стать 
ниже, чем эффективная цена благ II, которые эти потребители 
потребляли до сих пор. Это условие уже формулировалось в п. 
2.2.1, однако теперь необходимо учитывать корректирующий 
налог на потребление благ III: 

рес рес

β βIII III II II

III II

M M
t a p g a p g

x x

⋅ ⋅′+ + ⋅ + < + ⋅ +  

- по крайней мере, для некоторых потребителей с доходами ни-

же порогового уровня *M , начиная с которого потребители от-
давали предпочтение благам III до их удешевления. Т.е. изна-
чально для потребителей с такими доходами выполнялось нера-
венство 
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рес рес

β βIII III II II

III II

M M
a p g a p g

x x

⋅ ⋅
+ ⋅ + > + ⋅ + ,              (2.8) 

которое преобразуется к следующему виду: 

рес рес

1 1
βIII III II II

II III
a p g a p g M

x x

 
+ ⋅ > + ⋅ + ⋅ ⋅ − 

 
 

Условие «переключения» потребителя на блага III преобразует-
ся к виду 

рес рес

1 1
βIII III II II

II III
t a p g a p g M

x x

 ′+ + ⋅ < + ⋅ + ⋅ ⋅ − 
 

,    (2.9) 

после чего, подставляя его правую часть в условие невозраста-
ния стоимостной ресурсоемкости, получим: 

рес

рес

1 1
βII II

IIIII III

II II II

a p g M
gx x

a p g g

 
+ ⋅ + ⋅ ⋅ −  ′  ≥

+ ⋅
. 

Чтобы при этом одновременно выполнялось и условие (2.8), 
обязательно должно быть справедливым следующее неравенст-
во: 

рес

рес

III IIIIII III

II II II II

a p gg p

g a p g p

′ + ⋅
< =

+ ⋅
, 

т.е. ресурсоемкость производства благ III по новой технологии 
должна упасть ниже определенного порога. Только в этом слу-
чае можно блокировать эффект рикошета корректирующими 
налогами, не исключая при этом роста доступности высококаче-
ственных благ. Т.е. только при таком условии налоговый меха-
низм подавления эффекта рикошета будет работоспособным. 
Особо подчеркнем, что в отсутствие корректирующих налогов 
эффект рикошета при этом условии вполне возможен: посколь-

ку III III
g g′ <  и рес рес

III III III III
a p g a p g′+ ⋅ < + ⋅ , вполне может 

выполняться неравенство 
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рес

рес

III IIIIII

II II II

a p gg

g a p g

′′ + ⋅
>

+ ⋅
, 

которое преобразуется к следующему виду: 

рес рес

ресрес

III II

II IIIII III

p g p g

a p ga p g

′⋅ ⋅
>

′ + ⋅+ ⋅
, 

означающему, что стоимостная ресурсоемкость благ III, на 
которые «переключаются» потребители после их удешевления, 
выше стоимостной ресурсоемкости ранее потреблявшихся благ 
II – а это и есть, как показано в п. 2.2.2, необходимое условие 
индивидуального эффекта рикошета. 

Однако условия (2.7, 2.8, 2.9) могут не выполняться одно-
временно, и тогда при минимально действенных ставках кор-
ректирующих налогов (т.е. таких ставках, которые блокируют 
эффект рикошета) цена благ III может повышаться до запрети-
тельно высокого уровня, не позволяющего даже сохранить 
прежний уровень их доступности, не говоря уже об ее увеличе-
нии. На первый взгляд, это полностью блокирует саму возмож-
ность инновационного развития соответствующих отраслей, 
эволюционного снижения ресурсоемкости их продукции. Одна-
ко такое ограничение может способствовать внедрению не ин-
крементальных, а радикальных инноваций. Что касается малого 
сокращения ресурсоемкости «элитных» благ, оно с высокой ве-
роятностью приведет к эффекту рикошета. 

Впрочем, невозрастание стоимостной ресурсоемкости – это 
именно достаточное условие гарантированного отсутствия даже 
индивидуального эффекта рикошета, условие жесткое и нередко 
в принципе невыполнимое (по крайней мере, мгновенно). Впол-
не возможно, что, несмотря на проявление индивидуального 
эффекта рикошета для отдельных групп потребителей, этот эф-
фект не примет глобального характера. 

В каждом конкретном случае необходимо проводить анализ 
риска внедрения ресурсосберегающих технологий с учетом со-
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циально-экономической ситуации и параметров технологий – 
как используемых, так и перспективных. 

 
2.3. ВЫБОР ЭКОЛОГИЧЕСКИ И СОЦИАЛЬНО 

ЭФФЕКТИВНЫХ ПУТЕЙ ИННОВАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ 

2.3.1. Выбор предпочтительных направлений инноваци-

онного развития с учетом экологических и социальных рис-
ков 

На основании проведенного выше анализа, можно сформу-
лировать общие выводы о влиянии различных инноваций, в т.ч. 
«зеленых», на благосостояние граждан. На рис. 2.9 схематично 
показаны возможные изменения цен общих ресурсов и соответ-
ствующие изменения объемов производства и потребления раз-
личных видов благ в результате внедрения инноваций той или 
иной группы. При этом подразумевается, что инновации, веду-
щие к росту потребления ресурсов и их удорожанию, хотя и ска-
зываются негативно на обеспечении прочими благами, но все 
же, улучшают обеспечение благами соответствующего вида. Т.е. 
считается, что прямой эффект всегда сильнее косвенных (цено-
вых). В противном случае, суммарное потребление ресурсов за-
ведомо снижалось бы, и не было бы оснований для их удорожа-
ния. 

Если по какой-либо причине для производства благ второй 
необходимости или предметов роскоши требуется больше ре-
сурсов определенного вида, их цена возрастает, и увеличивается 
себестоимость производства благ первой необходимости. Соот-
ветственно, возможности обеспечения ими малоимущих потре-
бителей сокращаются. К таким последствиям гарантированно 
приводят инновации типа III, т.е. создание новых видов элитных 
ресурсоемких благ. Как показано в п. 2.2.2, инновации типа II, 
т.е. ресурсосберегающие технологии производства благ второй 
необходимости и предметов роскоши, также могут приводить к 
подобным последствиям, если при их внедрении проявится гло-
бальный эффект рикошета. Т.е. и они не являются заведомо «зе-
леными». 
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Рис. 2.9. Влияние инноваций на цены ресурсов и благосостояние потребителей 
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Таким образом, наиболее целесообразными с точки зрения 
роста благосостояния большинства граждан и обеспечения ус-
тойчивого развития, являются инновационные технологии групп 
I и IV, согласно классификации, введенной в п. 2.1.2, т.е. ресур-
сосберегающие инновации в сфере удовлетворения первичных 
человеческих потребностей, а также инновации в сфере воспро-
изводства ресурсов. Рассмотрим более детально социально-
экономическую эффективность и риски внедрения «зеленых» 
технологий этих двух групп. 

Значительная часть населения Земли не может в полной ме-
ре удовлетворить даже свои первичные потребности. Поэтому с 
социальной точки зрения улучшение обеспечения благами пер-
вой необходимости является приоритетным направлением ин-
новационного развития. В то же время, говоря об эффективно-
сти и рисках инноваций в сфере производства благ первой необ-
ходимости, следует сделать существенные оговорки. Выше, в п. 
2.2.1, на основе экономико-математического анализа был полу-
чен вывод о невозможности эффекта рикошета в сфере произ-
водства благ первой необходимости. Однако существуют опасе-
ния (см., например, [105, 122]), что и снижение ресурсоемкости 
благ первой необходимости вызовет ощутимый рост потребле-
ния ресурсов. В принятых в п. 2.2 простейших моделях потреб-
ления ресурсов и благ различных категорий игнорируются важ-
ные факторы, с учетом которых нельзя исключить возможность 
проявления эффекта рикошета и в сфере удовлетворения пер-
вичных человеческих потребностей. 

1) Изменение стандартов качества жизни и классифика-

ции потребностей. 

Прежде всего, само по себе жесткое деление благ на блага 
первой необходимости и прочие категории весьма схематично. 
Яркий пример, имеющий непосредственное отношение к про-
блемам энергосбережения и энергопотребления – распростране-
ние бытовых кондиционеров. Хотя изначально человечество 
обходилось без таковых (впрочем, определенные решения, на-
целенные на обеспечение комфортной температуры воздуха в 
жарком климате, существовали и в доиндустриальную эпоху), 
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сейчас в развитых странах мира обеспечение в помещениях бла-
гоприятных климатических условий в жаркое время года счита-
ется благом первой необходимости. Соответствующая потреб-
ность, ставшая базовой, удовлетворяется с помощью систем 
кондиционирования. Заметим, что в силу технологических при-
чин кондиционирование воздуха в помещениях является более 
энергозатратным, чем их отопление, и в теплое время года ста-
новится одним из главных факторов, определяющих энергопо-
требление в жилом секторе, офисных помещениях и т.п. Доста-
точно вспомнить, что перегрузки электросетей в крупных горо-
дах (например, в США, Японии и России) чаще всего случались 
именно в наиболее жаркие периоды. 

2) Неоднородность технологий удовлетворения первичных 
потребностей 

Вопрос о возможности проявления эффекта рикошета при 
снижении ресурсоемкости благ первой необходимости имеет 
большое практическое значение. На первый взгляд, в свете про-
веденного выше анализа, например, в сфере электро- и тепло-
энергетики риск проявления эффекта рикошета отсутствует. Эти 
отрасли, в основном, обеспечивают первичные потребности че-
ловечества (в освещении и отоплении жилищ, питании бытовых 
приборов и т.п.), а, как известно, спрос на блага первой необхо-
димости характеризуется некоторым уровнем насыщения, по 
достижении которого он становится совершенно неэластичным 
по цене. В рамках принятой здесь модели потребления благ раз-
личных категорий, снижение ресурсоемкости благ первой необ-
ходимости даже теоретически не может сопровождаться эффек-
том рикошета. Т.е., на первый взгляд, кажутся безоснователь-
ными опасения, что вследствие распространения энергосбере-
гающих ламп, теплоизолирующих стройматериалов, снижения 
уровня энергопотребления бытовых электроприборов и т.п., 
может существенно возрасти совокупное потребление электро- 
и теплоэнергии в городах. В самом деле, если, например, благо-
даря утеплению стен домов сократятся потери тепла (заметим, 
что это – одно из важнейших направлений повышения энерго-
эффективности российской экономики) – начнут ли жильцы то-
пить больше, чем ранее? 
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Однако обратим внимание на то, что в моделях потребле-
ния благ и ресурсов, используемых в п. 2.2, по умолчанию пред-
полагается, что первичные потребности всех индивидов уже 
удовлетворяются с помощью определенных современных тех-
нологий, ресурсоемкость которых может, разве что, снижаться. 
Но в реальности и в этой сфере могут сосуществовать различ-
ные технологии, характеризующиеся различной ресурсоемко-
стью и качеством. Соответственно, и здесь возможно «переклю-
чение» части потребителей на более ресурсоемкие технологии 
при повышении их доступности. 

Не следует забывать, что во многих регионах мира сохраня-
ется многократный дефицит генерирующих мощностей и рас-
пределительной инфраструктуры относительно уровня 2 
кВт/чел., который позволяет удовлетворять хотя бы базовые по-
требности человека с помощью современных технологий. Зна-
чительная часть человечества лишена доступа к электроэнергии, 
используя для освещения, отопления, приготовления пищи и 
т.п. местные топливные ресурсы, подробнее см. [48]. Т.е. нема-
лая доля населения Земли до сих пор вынуждена удовлетворять 
свои первичные потребности с помощью примитивных техноло-
гий доиндустриальной эпохи. Как правило, примитивные техно-
логии жизнеобеспечения чрезвычайно трудоемки (как отмечено 
в п. 2.1.1, можно сказать, что изначально технический прогресс 
и был нацелен, главным образом, на снижение трудоемкости 
удовлетворения основных человеческих потребностей). По этой 
причине суммарное потребление даже местных энергоресурсов 
(дров и т.п.) беднейшими странами мира пока относительно не-
велико (хотя и здесь встречаются примеры их исчерпания – на-
пример, уничтожения лесов). 

Что касается энергоресурсов, используемых в более совре-
менных технологических укладах (а это, прежде всего, ископае-
мые углеводородные топлива), зачастую они и добываются 
именно в слаборазвитых странах третьего мира, но население 
последних может не предъявлять на них значительного спроса. 
Еще ярче неэквивалентность мирового товарообмена проявляет-
ся в отношении некоторых других ресурсов – например, руды 
некоторых цветных и редкоземельных металлов, применяемых в 
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электронной и аэрокосмической промышленности, добываются 
в беднейших странах Африки, см. [81]. 

С учетом описанных факторов, не исключено, что повыше-
ние доступности современных технологий удовлетворения пер-
вичных потребностей (в т.ч. и вследствие снижения их ресурсо-
емкости) может привести к массовому «переключению» на них 
населения беднейших стран мира, до сих пор, фактически, не 
создававшего спроса на те дефицитные природные ресурсы, ко-
торыми пользуются более развитые страны. В свою очередь, в 
этих относительно развитых странах сравнительно недавно, в 
XX веке наблюдался аналогичный эффект – рост суммарного 
потребления энергоресурсов при массовом переходе к цен-
тральному отоплению в многоквартирных домах, см. [105]. Т.е. 
эффект рикошета возможен и в сфере обеспечения базовыми 
благами. Следовательно, во избежание усиления дефицита ре-
сурсов, снижение их удельного потребления должно происхо-
дить опережающими темпами в наиболее развитых странах (в 
наибольшей степени ответственных за потребление энергоре-
сурсов в мире). А в долгосрочной перспективе нет альтернативы 
переходу к воспроизводству различных ресурсов, в т.ч. к возоб-
новляемым источникам энергии. 

Кроме того, при снижении ресурсоемкости технологий ос-
вещения и отопления жилищ вполне возможно, что граждане 
начнут активнее селиться в холодных краях, «переключаясь» на 
этот, теперь подешевевший (благодаря снижению затрат на ото-
пление) вариант. Заметим, что при этом на более ресурсоемкий 
вариант расселения «переключатся» те индивиды, которые ра-
нее проживали в более теплых регионах. 

В принципе, возможен «демографический эффект рикоше-
та»: ресурсосбережение (в широком смысле) позволит обеспе-
чивать жизнедеятельность большего населения Земли, и оно вы-
растет настолько, что совокупная экологическая нагрузка воз-
растет. Другие исследователи приводят как эмпирические, так и 
теоретические подтверждения такой возможности. Процитиру-
ем работу [45]: 
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«…было показано, что гиперболический рост населения 

мира и квадратически-гиперболический рост мирового ВВП (а 

также гиперболический рост мировой грамотности и урбани-

зации, квадратически-гиперболический рост численности го-

родского и грамотного населения мира и т. п.), наблюдавшиеся 
вплоть до 1970-х гг., можно объяснить как продукт положи-

тельной нелинейной обратной связи второго порядка между 
демографическим ростом и технологическим развитием. Эта 

положительная обратная связь может быть схематически 

описана следующим образом: технологический рост — рост 

потолка несущей способности земли – выделено авт. (расши-

рение экологической ниши) — демографический рост — больше 
людей — больше потенциальных изобретателей — ускорение 
технологического роста — ускоренный рост несущей способно-

сти земли — ещё более быстрый демографический рост — ус-
коренный рост числа потенциальных изобретателей — ещё бо-

лее быстрый технологический рост — дальнейшее ускорение 
темпов роста несущей способности земли и т.п.» 

Помимо «классического» эффекта рикошета, когда рас-
сматривается снижение удельного потребления единственного 
вида ресурсов, следует учитывать и близкие к данному эффек-
ты, возникающие при повышении доступности альтернативных 
ресурсов-заменителей данного. И в этом случае возможно «пе-
реключение», изменение структуры спроса на ресурсы и т.п. 
Непосредственно этот вопрос возник в рамках дискуссии о том, 
следует ли России строить АЭС в странах, которые могли бы 
стать потребителями российского газа, см. статью [15]. На пер-
вый взгляд, это лишь вопрос выбора приоритетных отраслей в 
российской экономике (кому выгоднее помочь – атомному энер-
гомашиностроению или газовой промышленности). Однако воз-
можно, что механизм реализации возможных последствий таких 
шагов гораздо сложнее. 

Во-первых, зададимся вопросом о том, как изменятся дохо-
ды тех или иных российских экспортеров. Потребитель выберет 
наиболее выгодный для себя вариант. Т.е. он «переключится» на 
атомную энергию, если она будет дешевле своего газового «эк-
вивалента». Однако это еще не исключает проявления классиче-
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ского эффекта рикошета: потребление более дешевой энергии 
может существенно возрасти, а с ним возрастут и доходы рос-
сийских экспортеров (уже не Газпрома, а Росатома). Во-вторых, 
«переключение» зарубежной энергетики с углеводородного сы-
рья на атомную энергию еще не означает прекращения его экс-
порта из России в эти страны – уже в качестве сырья для других 
отраслей, например, химической промышленности. 

Теперь обратим более пристальное внимание на социально-
экономическую эффективность технологий воспроизводства 
природных ресурсов, т.е. инноваций группы IV, согласно клас-
сификации, введенной в п. 2.1.2. Проведенный в п. 2.2.1 анализ 
эластичности потребления различных благ по цене ресурсов по-
лезен не только для оценки ущерба от эффекта рикошета как 
внешнего эффекта, но и для оценки социально-экономической 
эффективности удешевления ресурсов, достигаемого благодаря 
освоению новых технологий их воспроизводства (возобновляе-
мых источников). Такие инновации, как показывает проведен-
ный анализ, в большей степени (по сравнению с ресурсосбере-
гающими инновациями) позволят улучшить обеспечение блага-
ми различных категорий, причем, относительный прирост обес-
печенности благами первой и второй необходимости при уде-
шевлении ресурсов определяется стоимостной ресурсоемкостью 
этих благ. 

На первый взгляд, переход к возобновляемым источникам 
ресурсов в принципе не порождает рассмотренных выше рис-
ков, характерных в той или иной мере для всех ресурсосбере-
гающих технологий. Однако и такие инновации, отнесенные в 
используемой здесь классификации к группе IV, также могут 
иметь неоднозначный эффект с экологической и социально-
экономической точки зрения. Прежде всего, как было отмечено 
в п. 2.2.1, они могут оказаться технологически неэффективны-
ми, т.е., например, некоторые технологии альтернативной энер-
гетики характеризуются отрицательным выходом энергии, с 
учетом всех энергозатрат на их реализацию. 

Возможны и негативные системные эффекты, даже если 
инновации группы IV технологически эффективны. Яркий при-
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мер – события последних лет на рынках продовольствия, под-
робнее см. [3]. Поскольку топливо, произведенное из раститель-
ного сырья, считается привлекательной альтернативой ископае-
мому углеводородному горючему, в условиях исчерпания запа-
сов и удорожания последнего резко возрос спрос на сырье для 
производства биотоплива. При этом, во-первых, посевные пло-
щади, которые ранее использовались для выращивания продо-
вольственных культур, нередко становится выгоднее использо-
вать для выращивания специфических «топливных» культур. 
Во-вторых, даже продовольственное и кормовое зерно, а также 
прочие виды сельскохозяйственного сырья все чаще приобре-
таются не пищевой, а топливной промышленностью. И та цена1, 
которую состоятельные потребители в развитых странах мира 
готовы платить за биотопливо, как показывает практика, суще-
ственно выше цены, которую бедные потребители в странах 
третьего мира способны платить за продовольствие. Как можно 
объяснить подобный эффект в рамках используемых здесь мо-
делей? Ведь на первый взгляд, технологии воспроизводства де-
фицитных ресурсов в принципе не могут приводить к негатив-
ным последствиям. 

Прежде всего, при корректном рассмотрении первичными 
ресурсами, которые ограничены и лимитируют производство 
различных благ, в данном случае являются, разумеется, не те 
или иные виды топлива, а сельхозсырье или даже сами посевные 
площади, которые могут использоваться для выращивания пи-
щевых или «топливных» культур. Именно за эти ограниченные 
ресурсы и конкурируют, в конечном счете, потребители в раз-
ных странах мира, желая удовлетворить с их помощью различ-
ные виды потребностей: жители бедных регионов – первичные 
потребности в продовольствии, а жители наиболее развитых 
стран мира – как правило, потребности в передвижении на ав-
томобильном и воздушном транспорте. 

Прогресс в технологиях получения биотоплива означает 
именно снижение ресурсоемкости его производства как удель-
ного расхода сельхозсырья (или удельной посевной площади) на 

                                                 
1 В пересчете на единицу сельхозсырья или посевной площади. 
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литр топлива и, в конечном счете, на пассажиро-километр 
транспортной работы. В итоге биотопливо становится дешевле 
(в особенности, с учетом государственных дотаций), и на его 
потребление «переключаются» пользователи авто- и авиатранс-
порта, создавая дополнительный спрос на сельхозсырье или на 
посевные площади. Дальнейший анализ механизма влияния 
производства биотоплива (по технологиям первого поколения) 
на рынки продовольствия повторяет анализ обычного эффекта 
рикошета, проведенный в п. 2.2. 

Т.е., при более тщательном рассмотрении, технологии про-
изводства биотоплива первого поколения (подробнее см. п. 1.1), 
т.е. из сельхозсырья, которое выращивается на дефицитных по-
севных площадях, отнюдь не обеспечивают расширенного вос-
производства ресурсов1, поскольку, как сказано выше, ограни-
ченными ресурсами в данном случае являются отнюдь не энер-
гетические. 

Более перспективными представляются технологии второго 
поколения (подробнее см. п. 1.1), т.е. получение биотоплива из 
разнообразных отходов – бытовых, промышленных, отходов 
лесного хозяйства и т.п. Они однозначно благотворны с эколо-
гической точки зрения, поскольку решают проблемы утилиза-
ции отходов; как правило, они не порождают вышеописанных 
социально-экономических противоречий, поскольку используют 
дармовое (недефицитное) сырье. В то же время, оно является 
дармовым именно потому, что такие технологии пока не полу-
чили повсеместного распространения. Сырьевая база таких тех-
нологий ограничена и не решит полностью проблем обеспече-
ния моторным топливом даже наиболее обеспеченных соответ-
ствующим сырьем стран (например, стран Северной Европы, в 
которых образуются значительные объемы отходов лесной про-
мышленности). 

Остается изыскать возможности получения биотоплива, с 
одной стороны, предполагающие обширную ресурсную базу, а с 

                                                 
1 Притом, что, как говорилось в п. 2.2.1, они нередко являются и тех-
нологически неэффективными. 
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другой стороны – не предполагающие конкуренции с другими, 
уже существующими отраслями экономики за ограниченные 
ресурсы. Надежды возлагаются на технологии третьего поколе-
ния (подробнее см. п. 1.1) – получение биотоплива из водорос-
лей с высокой урожайностью, либо из «сухопутных» культур, не 
занимающих дефицитные посевные площади, пригодные для 
выращивания продовольственных культур. Однако на пути 
практического внедрения таких технологий еще предстоит ре-
шить целый ряд комплексных проблем, см. [20, 129]. 

Разумеется, ресурсосбережение и воспроизводство ресурсов 
не являются взаимоисключающими альтернативами – напротив, 
можно полагать, что эти направления инновационного техноло-
гического развития призваны дополнять друг друга. Только их 
совместное использование дает шанс на решение ресурсных 
проблем развития человечества. Можно заметить, что, обраща-
ясь к таким возобновляемым источникам энергии, как биотоп-
ливо, человечество, фактически, копирует природный механизм 
образования ныне используемых ископаемых энергоносителей – 
угля, нефти и природного газа. Однако они накапливались на 
протяжении миллионов лет, тогда как нынешние энергетические 
потребности человечества приводят к исчерпанию этих запасов 
за десятки, максимум – сотни лет. Строго говоря, и запасы ис-
копаемых энергоносителей являются возобновляемыми, но те-
кущие потребности человечества (даже еще не удовлетворенные 
на социально приемлемом уровне) на несколько порядков выше 
естественной скорости их воспроизводства. Как упоминалось 
выше, повышение выработки биотоплива (даже до уровня, не-
достаточного для удовлетворения текущих потребностей) созда-
ет недопустимо высокую нагрузку на естественные экосистемы, 
приводя к их «исчерпанию» даже быстрее, чем исчерпались бы 
запасы полезных ископаемых, а также порождает социально-
экономические противоречия, влияя на конъюнктуру продо-
вольственных рынков и т.п. 

Итак, с одной стороны, в долгосрочной перспективе аль-
тернативы возобновляемым источникам энергии нет. Но, с дру-
гой стороны, нынешний уровень потребления ресурсов сущест-
венно выше темпов их воспроизводства, которые можно обеспе-
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чить без неприемлемого ущерба для природы и общества. Таким 
образом, выход видится в одновременном переходе к возобнов-
ляемым источникам энергии и снижению энергопотребления до 
такого уровня, чтобы его можно было покрыть, эксплуатируя 
возобновляемые источники энергии в безопасном режиме. 

При этом, разумеется, инновационное развитие ресурсно-
сырьевого сектора не ограничивается лишь поиском возобнов-
ляемых источников моторного топлива. Транспорт – не единст-
венный и даже не преобладающий потребитель энергоносите-
лей. Более того, если удастся найти технологически эффектив-
ные способы получения электро- и теплоэнергии, в сочетании с 
технологиями аккумулирования энергии на борту транспортных 
средств, это позволит радикально снизить саму потребность в 
топливе как таковом. В свою очередь, помимо энергетических 
ресурсов, актуально и воспроизводство других видов исчерпае-
мых природных ресурсов, хотя ему уделяется существенно 
меньшее внимание и в научных исследованиях, и в обществен-
ном мнении. 

На практике выбор конкретных решений – конструктивно-
технологических, организационных и т.п. – нацеленных на «зе-
леное» развитие, представляет собой сложный процесс, тре-
бующий детальных расчетов, учета множества неочевидных 
факторов и т.п. Даже технологическую эффективность «зеле-
ных» инноваций (точнее, инноваций, претендующих на этот 
статус) на практике непросто оценить – тем более, сложно ре-
шение обратной задачи: синтеза экологически эффективных 
технических систем. В этой связи, чрезвычайно важно развитие 
инженерно-экологического образования. 

Значительным шагом в этом направлении явилось издание 
(в т.ч. и в русском переводе) книги [76]. Ее авторы исходят из 
того, что необходимо учитывать, по возможности, комплексный 
экологический эффект той или иной технологии, рассматривая 
весь жизненный цикл системы. При этом они не ограничивают-
ся, в отличие от значительной доли ученых и общественных 
деятелей, работающих в данной сфере, лишь общими деклара-
циями. Даны практические рекомендации и примеры комплекс-
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ного инженерно-экологического анализа при создании техниче-
ских систем в энергетике, коммунальном хозяйстве, на транс-
порте, в промышленности и т.п. 

Однако системные социально-экономические эффекты ос-
таются вне поля зрения авторов указанной книги, которые яв-
ляются в большей степени инженерами, чем экономистами или 
специалистами по глобальному моделированию. В итоге, игно-
рируются такие системные эффекты, как эффект рикошета (он 
упомянут, но без пояснения причин и способов его минимиза-
ции), глобальные аспекты изменения структуры промышленно-
сти и международного разделения труда. Как следствие, не учи-
тываются, например, негативные эффекты развития электромо-
билей, связанные с добычей и утилизацией металлов, необходи-
мых для производства аккумуляторов; в качестве положитель-
ных примеров приводится «зеленый» экономический рост ряда 
стран Запада, фактически достигнутый путем переноса «гряз-
ных» производств в страны третьего мира – при усилении неэк-
вивалентного обмена между мировыми «Центром» и «Перифе-
рией», и др. На наш взгляд, изменения в образовательных про-
граммах, ориентированных на «зеленое» развитие технологий, 
обязательно должны включать в себя и преподавание основ ин-
женерно-экономического системного анализа эффективности 
«зеленых» технологий, проведенного в предлагаемой книге. 

 

2.3.2. Рост нематериального сектора: конец ресурсных 
ограничений? 

Среди экономистов, специализирующихся на изучении 
проблем инновационного развития, весьма распространена точ-
ка зрения, согласно которой ресурсные ограничения актуальны 
только для индустриальной экономики, в то время как мир стоит 
на пороге новой, постиндустриальной эры. При этом считается, 
что для наиболее развитых стран мира проблема дефицитности 
материальных (в т.ч. природных) ресурсов теряет актуальность, 
поскольку в этих странах в последние десятилетия бурно разви-
вается нематериальный сектор экономики, производящий нема-
териальные блага – информацию, знания, даже «впечатления», 
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«смыслы» и т.п. На первый взгляд, этот сектор, действительно, 
не требует больших затрат ресурсов, и не порождает проблем их 
дефицитности. Однако, по мнению авторов, этот тезис не вы-
держивает научной критики, а является лишь пропагандист-
ским. «Экономика знаний» в настоящее время далеко не само-
достаточна. Рост нематериального сектора экономики в наибо-
лее развитых странах мира сопровождался вытеснением матери-
ального (в т.ч. ресурсоемкого, в широком смысле) производства 
в страны третьего мира. В этих странах реализуются устаревшие 
технологии, весьма недружественные к окружающей среде, не-
допустимые в «цивилизованном мире» формы эксплуатации ра-
ботников. В силу бедности и низкого образовательного уровня 
последних, они не могут быть не только производителями, но 
даже потребителями «впечатлений и смыслов», производимых в 
наиболее развитых странах мира. Причем, как показано в п. 
2.1.1, у жителей стран третьего мира просто может не хватать 
для этого времени – трудоемкие технологии удовлетворения 
первичных потребностей почти не оставляют времени для досу-
га, заставляя тратить большую часть жизни на обеспечение вы-
живания. Поэтому торговый обмен между развитыми странами 
и странами третьего мира не может быть равноценным. Как по-
казывает анализ, проведенный с участием Е.А. Болбот в работе 
[8], гипертрофированное (т.е. не отвечающее возможностям ма-
териального производства) развитие нематериального сектора 
чревато глобальными противоречиями социально-
экономического характера. 

Можно говорить о двух сторонах жизни (работы и отдыха) 
человека: в реальном и в виртуальном пространствах. Какое из 
них станет основным, в каком будут находиться цели работы и 
жизни, а какое будет играть подчиненную роль, т.е. останется 
лишь средством? Именно ответ на такой вопрос и определяет, 
свершился ли переход к информационному обществу. До тех 
пор, пока цели работы и развития личности (потребление, статус 
и т.п.) останутся в реальном пространстве, а деятельность в вир-
туальном пространстве будет лишь средством достижения этих 
целей, преждевременно говорить о полноценном переходе к ин-
формационному обществу. 
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Следует подчеркнуть, что большинство научных работ, по-
священных экономическим аспектам развития ИТ (см., напри-
мер, [32]), лежат именно в русле «производственного» подхода, 
т.е. ИТ рассматриваются исключительно как средства повыше-
ния эффективности материального производства (хотя и предос-
тавляющие принципиально новые возможности для его более 
эффективной организации). В то же время, ряд авторов весьма 
глубоко исследует и рынки ИТ «потребительского» назначения, 
т.е. непосредственно удовлетворяющих потребности человека1, 
см., например, [14]. При этом нередко приходится решать про-
блемы инновационного маркетинга, формировать новые по-
требности, немыслимые до появления соответствующих воз-
можностей. 

В этой связи интересна точка зрения М. Кастельса на пере-
ход к информационному обществу. Согласно его исследованиям 
[30], уже существенно больше половины работников в мире за-
нято в сфере сбора, обработки и распространения информации. 
Однако, во-первых, такая деятельность существовала и ранее, и 
появилась до распространения ИТ (они лишь облегчили ее, вы-
звав аналог эффекта рикошета: снижение удельных трудозатрат 
на сбор и обработку информации привело к увеличению числа 
занятых в этой сфере. Во-вторых, в любом случае, подавляющее 
большинство этих работников, даже из ИТ-индустрии, своей 
деятельностью лишь зарабатывают себе на потребительские 
блага и общественный статус в реальном, материальном мире, а 
не в виртуальном пространстве. Новая эра начнется не ранее, 
чем именно в этом пространстве будут потребляться основные 
объемы благ; именно там будет определяться реальный общест-
венный статус и т.п. 

На первый взгляд, выполнение данного критерия просто 
означает достижение определенного порога дохода (на уровне 
общества – производительности материального производства), 

                                                 
1 Разумеется, это, как правило, не базовые потребности, обеспечиваю-
щие физическое выживание, а потребности более высокого уровня, по 
классификации А. Маслоу, возникающие при наличии свободного 
времени и т.п. 
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позволяющего полностью удовлетворить материальные потреб-
ности и тратить избыточный доход в виртуальном пространстве. 
Именно такой подход и был использован авторами в работе о 
пределах и рисках роста нематериального сектора [8]. Однако 
этот порог в реальности не только не является жестким – он су-
щественно зависит от целей развития общества, от мотивов че-
ловеческого поведения, ценностей, принятых в обществе. В на-
стоящее время прагматические стимулы подразумевают макси-
мизацию потребления материальных благ. Причем, даже если 
объективно она не ведет к повышению благосостояния, полез-
ности индивида, она считается желательной именно с точки 
зрения повышения статуса. Как показывает практика и теорети-
ческий анализ, такой путь является тупиковым в свете экологи-
ческих и ресурсных проблем. 

Кроме того, «производство впечатлений», в современном 
виде нередко приводит не к экономии, а к перерасходу матери-
альных ресурсов. Характерный пример приводится в работе 
[68]: хотя наиболее рациональной формой упаковки различных 
продовольственных продуктов и напитков является параллеле-
пипед, необходимость выделить свой продукт на фоне конку-
рентов заставляет производителей придавать упаковке чрезвы-
чайно причудливые формы (также объем тары может сущест-
венно превышать объем продукта, а масса брутто – массу нет-
то). В результате на упаковку тратятся лишние материалы, в 
т.ч., порождающие экологические проблемы; в контейнерах и 
грузовых отсеках остается пустое пространство, и транспортные 
средства фактически «возят воздух» или излишнюю массу тары, 
расходуя дефицитное топливо и создавая вредные выбросы. 

Причем, возрастание потребления ресурсов в процессе раз-
вития нематериального сектора обусловлено не только явно не-
рациональным их использованием непосредственно при «произ-
водстве впечатлений». Это неизбежно до тех пор, пока сами 
«производители впечатлений» предпочитают тратить доходы, 
полученные в нематериальном секторе, преимущественно, в ре-
альном пространстве, для повышения потребления (в т.ч. – чис-
то статусного) материальных благ. Т.е. «производство впечатле-
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ний» является лишь инструментом для повышения уровня по-
требления материальных благ. 

Для оценки интегрального влияния роста «производства 
впечатлений» на потребление материальных ресурсов можно 
построить количественную модель с мультипликатором, подоб-
ную кейнсианской модели общего равновесия, вводя предель-
ную склонность к потреблению материальных и нематериаль-
ных благ. В этой модели следует предусмотреть порог дохода, 
соответствующий прожиточному минимуму, минимально необ-
ходимому уровню обеспеченности материальными благами. 

Необходимо принимать во внимание следующее соображе-
ние. Современная цивилизация во многом основана на идее про-
гресса, т.е. поступательного улучшения всех сфер жизни. Его 
необходимость и реализуемость считаются само собой разу-
меющимися. Отчасти такие ожидания коренятся в человеческой 
природе (см. работы [86] и др., в которых даже вводится термин 
«прогрессист», т.е. человек, ожидающий, что в дальнейшем бу-
дет лучше). В то же время, если глобальные ресурсные ограни-
чения сделают невозможным постоянный рост материального 
благосостояния, прогрессист будет воспринимать такую ситуа-
цию как неблагоприятную – даже если по объективным крите-
риям («по абсолютной шкале») обеспечивается достойное каче-
ство жизни. Как показывает анализ, обеспечить устойчивый 
рост материального благосостояния на долговременных интер-
валах может быть проблематично в силу объективных ресурс-
ных ограничений – даже с учетом их частичного преодоления. В 
п. 2.3.1 обсуждался т.н. «демографический эффект рикошета». 
Можно полагать, что постоянный рост численности человечест-
ва и его запросов в принципе не позволяет справиться с пробле-
мой ограниченности ресурсов – даже возобновляемых. Как 
только рамки ресурсных ограничений будут раздвинуты – под 
воздействием «императивов роста» человечество довольно бы-
стро займет и новую, расширившуюся нишу1, достигнув ее гра-

                                                 
1 С другой стороны, так ли это пагубно в принципе? Ведь именно та-
ким образом человечеству удалось достичь высот, о которых ранее 
даже не задумывались. 
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ниц или, по крайней мере, границ эффективного роста (т.е. 
столкнется с проблемой убывающей предельной отдачи). И так 
будет длиться до следующего скачка. 

Таким образом, на первый взгляд, желательно такое изме-
нение системы ценностей, которое переориентировало бы лю-
дей на максимизацию «потребления впечатлений». В этом слу-
чае вполне возможно обеспечить и неограниченный во времени 
рост «потребления впечатлений», как того требует психология 
прогрессиста. Примитивный условный пример: вместо того, 
чтобы каждый житель Земли стремился лично посетить Австра-
лию, что потребовало бы от жителей прочих континентов пре-
одоления расстояния порядка 10-15 тысяч км (причем, туда и 
обратно) и, соответственно, расходования, по меньшей мере, 
порядка 1 т авиатоплива (что в масштабе Земли соответствует 
нескольким млрд. т нефти), целесообразно ориентировать их на 
виртуальное путешествие – возможно, гораздо более познава-
тельное и обстоятельное (что в принципе не исключает и со-
вершения реального путешествия, но уже подготовленным ту-
ристом, обладающим более глубокими познаниями о посещае-
мой стране и более развитой мотивацией). При этом в полной 
мере проявилось бы фундаментальное преимущество информа-
ционных продуктов – их неконкурентность (т.е. совершение 
виртуального путешествия одними индивидами ничуть не со-
кращало бы его доступность для других). 

Однако и в информационной сфере нередко создаются та-
кие системы стимулов, которые сводят на нет упомянутое пре-
имущество. Обладание информационными продуктами также 
делается (искусственно) предметом статусного соперничества, 
во главу угла ставится не сам факт обладания и личного удовле-
творения от использования, а именно редкость, временное пре-
имущество перед прочими индивидами в получении продукта, и 
т.п. Насколько статусное соперничество вообще неизбежно в 
человеческом обществе, вызвано ли оно неотъемлемыми черта-
ми человеческой природы, или обусловлено именно особенно-
стями материального этапа развития человечества (когда меха-
низм конкуренции был призван выделить тех немногих, кому 
достанется заведомо ограниченный объем благ)? Как изменятся 
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его предпосылки и, главное, последствия с точки зрения повы-
шения общественного благосостояния при переходе в виртуаль-
ное пространство? Ответ на эти вопросы требует отдельного 
рассмотрения. 

Как обосновано в работе [86], устойчивый рост благосос-
тояния и удовлетворенности людей может обеспечить не просто 
смещение потребительских запросов в нематериальную сферу, 
но изменение самих целей развития человека: вместо максими-
зации потребления (хотя бы и нематериальных благ) – максими-
зация удовольствия от созидания. Заметим, что, занимаясь лю-
бимым делом, такой «альтруистичный эгоист» вполне может 
способствовать и решению насущных проблем материального 
производства, раздвигая рамки ресурсных ограничений. Разуме-
ется, в реальности такое изменение системы ценностей требует 
значительных усилий и времени. 

 
2.3.3. «Бережливые» инновации – путь к экологичному 

росту благосостояния 

До сих пор, как показано в п. 2.1.1, научно-технический 
прогресс шел, в основном, по пути снижения трудоемкости 
обеспечения людей различными благами, но ценой прогресси-
рующего роста ресурсоемкости. Кроме того, появлялись (или 
навязывались, как показано в п. 2.3.2) новые потребности, тре-
бующие еще большего расходования ресурсов (в широком 
смысле). Такое «инновационное развитие» зашло в тупик, более 
того – до предела обострились системные противоречия на гло-
бальном уровне. Необходима альтернатива, социально ориенти-
рованная и экологичная. Таковой обещают стать т.н. бережли-

вые инновации (frugal
1
 innovations): отсекая искусственные по-

требности, они нацелены на массовое удовлетворение потребно-
стей реальных. 

Приведем два характерных примера «бережливых» иннова-
ций, разработанных в Индии. Они направлены на решение двух 

                                                 
1 Это слово можно приближенно перевести как «скромный», «умерен-
ный», «бережливый», «экономный» и т.п. 
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проблем, чрезвычайно актуальных для населения этой страны. 
Эти проблемы – болезни сердца и низкое качество воды. Огром-
ное количество жителей Индии умирает от сердечнососудистых 
заболеваний каждый год, более четверти из них моложе 65 лет. 
Около 2 млн. чел. умирают от употребления загрязненной воды. 

На решение задачи контроля и поддержания здоровья насе-
ления нацелены разработки медицинской лаборатории  General 
Electric (GE) в Бангалоре. Карманные приборы для снятия элек-
трокардиограммы Дженерал Электрик являются шедевром уп-
рощения. Число кнопок было сокращено с нескольких десятков 
на обычном аппарате для снятия ЭКГ до четырех. Громоздкий 
принтер был заменен одним из устройств, используемых в пор-
тативных машинках для распечатки билетов. Кроме того, этот 
портативный прибор продается по цене $ 800, вместо $ 2000 для 
обычных аппаратов для снятия ЭКГ, и позволяет сократить рас-
ходы на проведение ЭКГ-диагностики до $1. 

Необходимо отметить, что в уменьшении стоимости про-
дукта и в адаптации его к развивающимся рынкам нет ничего 
нового. Однако инженеры GE использовали совершенно новую 
схему при создании своих новинок – они пошли не по пути «на-
вешивания» дополнительных функций и совершенствования 
дизайна, а взяли за основу реальные нужды потребителей и уп-
ростили продукт настолько, насколько это возможно. 

Компания Tata Consultancy Services (TCS) вышла на рынок с 
еще менее высокотехнологичным устройством - фильтром для 
воды, в котором в качестве основного абсорбента используется 
рисовая шелуха (один из наиболее распространенных видов от-
ходов сельхозпроизводства в Индии). Относительно дешевый, 
надежный и портативный фильтр позволяет обеспечить боль-
шую семью чистой водой всего за $4 в месяц. Данный пример 
исключительно важен и показателен. Во-первых, он может рас-
сматриваться как пример доступной и экологичной технологии 
воспроизводства одного из самых дефицитных ресурсов в со-
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временном мире – питьевой воды1, т.е. пример инновации IV 
рода, согласно предложенной в п. 2.1.2 классификации2, а такие 
инновации являются, как обосновано в п. 2.2.1, наиболее жела-
тельными с социально-экономической точки зрения. Во-вторых, 
сама данная технология не требует расходования иных ограни-
ченных ресурсов (как, например, производство биотоплива из 
сельхозкультур часто требует расхода той же пресной воды для 
полива, см. [96]) – напротив, сырье является практически бросо-
вым и, более того, частично решается проблема утилизации со-
ответствующих отходов. 

В развивающихся странах компании – вынужденно – поня-
ли важную истину: в постоянно изменяющемся современном 
мире невозможно обеспечить себе базу для процветания только 
за счет VIP-клиентов. Необходимо удовлетворять потребности 
миллионов людей, живущих за пределами мегаполисов, от по-
требителей среднего класса в городах «второго эшелона» до 
фермеров в отдаленных сельских уголках. Для этого нужно ме-
нять все – от системы создания продукта до способов организа-
ции дистрибьюторской сети. 

Подчеркнем, что «бережливый» - отнюдь не означает «вто-
росортный». Так, самые дешевые телефоны Nokia теперь осна-
щены фонариком (так как в домах их пользователей часто от-
ключают свет), имеют в памяти несколько телефонных книг (так 
как зачастую ими пользуются сразу несколько членов семьи), 
покрытые резиной кнопки (чтобы телефон можно было брать 
мокрыми или грязными руками). Индийская компания VNL вы-

                                                 
1 Подробнее о дефиците чистой воды можно прочесть в справочных 
материалах [56]. 
2 В то же время, чистая вода может рассматриваться не только как вид 
ресурсов, используемых для производства благ, но и непосредственно 
как потребительское благо первой необходимости. В этом случае опи-
санная инновация относится, согласно указанной классификации, к 
группе I. Впрочем, и в этом случае положительный вывод о социаль-
ной и экологической эффективности таких инноваций не изменится. 
Их влияние на обеспеченность потребителей благами различных кате-
горий, на конъюнктуру рынков ресурсов и т.п. можно оценить само-
стоятельно, пользуясь схемой на рис. 2.9. 
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пускает мобильные телефоны на солнечных батареях, не только 
открывая тем самым новые возможности для беднейших слоев 
населения, живущих в неэлектрифицированных районах поль-
зоваться мобильной связью, но и совершенствуя новую энерго-
сберегающую технологию. 

Интересно заметить, что нередко без дополнительных за-
трат (или даже дешевле) можно сделать продукт с высокими 
потребительскими и эстетическими свойствами. Однако при 
этом часто, напротив, их сознательно ухудшают (даже ценой 
дополнительных затрат!)1, чтобы, дав потребителю почувство-
вать себя ущемленным, затем вынудить его купить более доро-
гостоящий продукт. Такие дорогостоящие «предметы имидже-
вого потребления» могут приносить большую маржинальную 
прибыль потому, что изготовить их, в действительности, не 
слишком дорого – источником сверхприбыли является именно 
статусная, имиджевая рента. Следует подчеркнуть, что такие 
«аномальные» эффекты, на первый взгляд, противоречащие ес-
тественной экономической логике, во многом порождены ги-
пертрофией нематериального сектора, в котором, действитель-
но, многие «естественные» экономические закономерности уже 
не действуют. При реализации «бережливых» инноваций ста-
тусное соперничество (о котором говорил еще Т. Веблен в 
«Теории праздного класса»), наоборот, сводится к минимуму. 
Это вовсе не отсекает верхние ступени пирамиды Маслоу – на-
против, это исключает ложные ступени. 

Итак, бережливые инновации – это новые способы ресур-
сосберегающего удовлетворения первичных нужд массового 
потребителя. «Бережливость» в данном контексте - это, скорее, 
философия бизнеса и потребительского поведения, ставящая во 
главу угла отказ от дорогостоящих и ресурсоемких привычек, 
сокращение количества расходуемых для производства продук-
та невозобновляемых ресурсов и минимизацию негативного 
воздействия на окружающую среду – без снижения объектив-
ных показателей качества жизни, или даже при повышении та-
кового. 

                                                 
1 Некоторые примеры приведены в статье [47]. 
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Можно заметить, что многие «бережливые» инновации 
предполагают использование простых, отнюдь не «высоких» 
технологий, природного сырья и материалов. В этой связи мар-
кетологи и инженеры часто обращают внимание на традицион-
ные технологии, которые использовались еще в доиндустриаль-
ную эпоху в соответствующих местностях. Принято считать, что 
многие традиционные технологии (в широком смысле), сущест-
венно экологичнее современных, хотя и менее трудоемких. 
Обоснование таково: эти технологии были выработаны за столе-
тия или даже тысячелетия в тех или иных условиях проживания, 
т.е. наиболее приспособлены к данному биогеоценозу. 

Однако экологическая чистота и экономичность тех или 
иных технологий, в т.ч. «близких к природе», традиционных и 
т.п., неочевидна и, по крайней мере, достигается не автоматиче-
ски. Яркий пример – русская печь. Для того, чтобы приготовить 
в ней пищу, необходимо прогревать ее несколько часов (с соот-
ветствующим расходом топлива). Естественно, это делает заве-
домо неэффективным (в т.ч. с энергетической и экологической 
точек зрения) приготовление малых порций пищи. Также эта 
особенность снижает маневренность, адаптивность процесса 
приготовления пищи – либо необходимо круглосуточно под-
держивать жар в печи, чтобы она находилась в готовности (что 
уже приведет к чрезвычайно расточительному расходованию 
энергии). 

Впрочем, данная технология, действительно, может ока-
заться более экономичной и экологичной, чем более современ-
ные технологии термообработки пищи, но при соблюдении ряда 
условий. Прежде всего, она должна применяться только в соот-
ветствующих биогеоценозах, в которых существует достаточное 
количество возобновляемых топливных ресурсов, а также энер-
гетически эффективна утилизация избыточного тепла – напри-
мер, для обогрева. Однако важно, что определенным условиям 

должны удовлетворять и социально-экономические системы, 
расположенные в этих биогеоценозах, институты общества, 
менталитет людей. Так, прием пищи должен быть регулярным, а 
готовиться она должна в расчете на значительное количество 
потребителей. Заметим, что это означает, фактически, иной об-
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раз жизни, по сравнению с тем, что сложился, например, в со-
временных городах (малые семьи, гибкий режим работы и от-
дыха, и т.д.) – в т.ч. и благодаря более современным технологи-
ям. Как подробно описано в п. 2.1.1, человечество ушло от тра-
диционного образа жизни, в основном, за счет перехода к более 
ресурсоемким, но и менее трудоемким технологиям. Это – яр-
кий пример взаимного влияния социально-экономических сис-
тем и технологий. В этой связи следует упомянуть работы «анг-
лийских экономистов К. Фримена, Д. Кларка и Л. Суите. Они 
ввели понятие технологической системы как системы взаимо-
связанных семейств технических и социальных инноваций», как 
сказано в статье [53]. 

 

ВЫВОДЫ ПО ГЛАВЕ 2 

 
1. Развитие любых «зеленых» инновационных технологий 

должно сопровождаться комплексным анализом рисков их вне-
дрения – не только коммерческих, но также экологических и 
социально-экономических. «Зеленые» технологии могут быть 
технологически неэффективными, т.е. не обеспечивают ожи-
даемого снижения удельного расхода ресурсов или воспроиз-
водства ресурсов, с учетом внешних эффектов – распределен-
ных в пространстве или отложенных во времени. Однако даже 
если инновационные технологии, действительно, обеспечивают 
снижение удельного расхода ресурсов, совокупное их потребле-
ние может повышаться вследствие эффекта рикошета. 

2. Проведенный анализ показал, что индивидуальный эф-
фект рикошета (для отдельного потребителя) может проявлять-
ся, когда потребитель «переключается» на потребление благ, 
обладающих более высокой стоимостной ресурсоемкостью, т.е. 
долей стоимости ресурсов в цене блага, чем потреблявшиеся 
ранее. Наивысший риск проявления данного эффекта возникает 
при снижении ресурсоемкости благ высококачественных благ 
второй необходимости и предметов роскоши, однако он не ис-
ключен и при снижении ресурсоемкости современных техноло-
гий удовлетворения базовых потребностей. 
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Глобальный эффект рикошета, т.е. рост потребления ресур-
сов всей совокупностью потребителей, имеет место только то-
гда, когда соответствующая группа потребителей («группа рис-
ка», с точки зрения индивидуального эффекта рикошета) явля-
ется относительно многочисленной и/или индивидуальный эф-
фект рикошета для ее представителей относительно силен, при 
сложившихся значениях цен на ресурсы и прочих слагаемых 
цены благ. 

3. Вследствие глобального эффекта рикошета, несмотря на 
снижение ресурсоемкости благ, суммарное потребление ресур-
сов может существенно возрасти при их эластичном предложе-
нии, т.е. ресурсосберегающие инновации могут быть системно 

неэффективными. Если же предложение ресурсов неэластично, 
их удорожание ослабит ожидаемый прирост доступности ресур-
соемких благ для целевой группы потребителей и/или порожда-
ет отрицательные внешние эффекты для прочих потребителей, 
т.е. инновации окажутся социально неэффективными. Эти виды 
рисков определяются не только технологическими параметрами, 
но и социально-экономической ситуацией. 

Во избежание внедрения системно или социально неэффек-
тивных «зеленых» инноваций, следует избегать массового «пе-
реключения» потребителей на потребление благ с более высо-
кой стоимостной ресурсоемкостью, в зависимости от конкрет-
ных условий, вводя соответствующие корректирующие налоги, 
либо, законодательно ограничивая внедрение таких инноваций. 

4. В нынешнем виде развитие нематериального сектора 
экономики не решает, а усугубляет проблемы экологические 
проблемы и проблемы ограниченности природных ресурсов. 
Полноценный переход к информационному обществу и сниже-
ние остроты ресурсных ограничений возможны лишь при усло-
вии, что в нематериальную сферу перейдет и большая часть ко-
нечных потребительских благ. Кроме того, статусное соперни-
чество и требование постоянного роста потребления материаль-
ных благ делают ресурсные проблемы неразрешимыми в долго-
срочной перспективе, несмотря на развитие технологий. 



 147 

5. Наиболее целесообразны с социально-экономической 
точки зрения и экологически безопасны инновационные техно-
логии удовлетворения базовых человеческих потребностей. В 
разных отраслях известны примеры таких технологий, обла-
дающих экологической чистотой, дешевизной и малой ресурсо-
емкостью. Такие инновации, наряду с технологиями расширен-
ного воспроизводства природных ресурсов, сопряжены с наи-
меньшим риском негативных социально-экономических эффек-
тов, в т.ч. эффекта рикошета. 
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Глава 3. Экономическая мотивация и «зеленые» 

технологии 

В рамках экономики природопользования разрабатываются 
инструменты стимулирования перехода к «зеленым» технологи-
ям, соответствующей промышленной и научно-технической по-
литики государства. Однако существуют обоснованные опасе-
ния, что сама система экономических стимулов, характерная для 
рыночной экономики, плохо совместима с принципами устой-
чивого развития. Вполне возможно, что даже при условии вне-
дрения более экономичных технологий, ресурсные проблемы 
принципиально нерешаемы без изменения самих императивов 
экономического развития. Такие тезисы высказывались в рабо-
тах многих российских и зарубежных ученых. В этой главе 
предполагается проверить их справедливость с помощью эко-
номико-математического анализа механизмов, регулирующих 
использование ограниченных ресурсов, мотивов выбора направ-
лений «зеленого» инновационного развития, а также мотивов 
внедрения «зеленых» технологий. 

 
3.1. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОГРАНИЧЕННЫХ РЕСУРСОВ, 

ЭГОИЗМ И ОБЩЕСТВЕННЫЙ ВЫБОР 

3.1.1. Феномен «ловушки эгоизма» 

Ограниченность разнообразных природных ресурсов явля-
ется одной из главных первопричин глобальных социально-
экономических противоречий и конфликтов, которые маскиру-
ются под межнациональные, межконфессиональные, а в послед-
нее время – под «цивилизационные», «межкультурные» и т.п. 
Исследователи показывают, что именно «ресурсные» причины 
имеют многие вооруженные конфликты, причем, борьба идет 
отнюдь не только за энергоресурсы (а именно такой стереотип 
преобладает в общественном мнении). Так, например, затяжные 
конфликты в Африке связаны с контролем над месторождения-
ми цветных и редкоземельных металлов, подробнее см. [81]. 
Также в Африке, как одном из самых жарких и вододефицитных 
регионов мира, на протяжении многих столетий идут межпле-
менные войны за доступ к пресной воде, см. [7, 56, 81]. Причем, 
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если в последнем случае основные заинтересованные стороны – 
сами жители соответствующих регионов, то в первом опосредо-
ванно проявляются интересы крупных высокотехнологичных 
корпораций из наиболее экономически развитых стран мира. 
Наконец, на протяжении большей части истории человечества 
основным видом дефицитных природных ресурсов, за который 
шли войны, была сама по себе земля, территория. В связи с воз-
можной необходимостью производства биотоплива, размещения 
солнечных батарей и т.п., значимость этого ресурса и в будущем 
вряд ли упадет, вопреки насаждаемым стереотипам. 

Поскольку научно-технический прогресс зачастую идет по 
пути внедрения все более ресурсоемких технологий удовлетво-
рения «продвинутых» потребностей, число возможных пользо-
вателей этих технологий (с учетом глобальных ресурсных огра-
ничений) сокращается (см. п. 2.1.1). В таких условиях практиче-
ски неизбежно усиление неравенства, бедности и т.п. негатив-
ные социально-экономические явления. 

Можно предположить, что сложившееся в мировой эконо-
мике неравенство стран и различных социальных групп внутри 
этих стран считается желательным и даже необходимым, по-
скольку, по мнению лиц, принимающих стратегические реше-
ния в политике и бизнесе, в мире недостаточно ресурсов для 
обеспечения достойного уровня жизни для всех (что и породило 
разнообразные теории «золотого миллиарда»). Вследствие это-
го, многие современные технологии изначально ориентированы 
на «благосостояние не для всех». Такие «эгоистические» техно-
логии требуют столь высокого удельного расхода ограниченных 
ресурсов (прежде всего, природных, в т.ч. энергии, земли и т.п.), 
что воспользоваться ими (даже если обеспечить их всеобщую 
доступность с точки зрения доходов и цен) в принципе могут 
далеко не все. 

При этом вполне возможно, что существуют (или могут 
быть разработаны) и гораздо менее ресурсоемкие технологии 
удовлетворения тех же потребностей, которые позволили бы 
большинству населения уложиться в рамки ресурсных ограни-
чений. Однако применение хотя бы небольшой частью граждан 
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«эгоистической» технологии приводит к их практическому ис-
черпанию и лишает большинство остальных граждан возможно-
сти пользоваться хотя бы и более экономичными технологиями. 
Такое явление можно назвать «ловушкой эгоизма»

1. 

Так, например, известно, что легковой автомобиль и на сто-
янке, и, тем более, на дороге (с учетом т.н. динамического кори-

дора) требует многократно большей площади в расчете на одно-
го пассажира, чем автобус, или, тем более, рельсовый вагонный 
транспорт2, см. [46]. Весьма красноречиво свидетельствует об 
этом иллюстрация т.н. «мюнстерского эксперимента», пред-
принятого специалистами из комитета планирования этого гер-
манского города, см. рис. 3.13. На фотографиях показано, какую 
площадь на дороге занимает одинаковое количество граждан, 
передвигающихся на личных легковых автомобилях, на велоси-
педах и в автобусе. В этой связи, чем больше граждан переса-
живается на личные автомобили, тем меньше места на дорогах 
остается для общественного транспорта, а также для других та-
ких же автомобилей (что ограничивает общее число их пользо-
вателей). При этом либо существенно снижается средняя ско-
рость движения, как личных автомобилей, так и общественного 
транспорта, либо приходится расширять дороги, увеличивать 
размеры поселений – что, опять-таки, усугубляет транспортные 
проблемы. 

 

                                                 
1 Впервые такой термин предложен (и проведен качественный анализ 
соответствующего явления) совместно с Е.А. Болбот в работе [38], и 
далее использован в работе [39]. 
2 Аналогичные соотношения справедливы и для расхода энергоресур-
сов, и для уровня вредных выбросов, генерируемых личными автомо-
билями, автобусами и рельсовым электротранспортом. 
3 Источник: пресс-центр администрации г. Мюнстер. 
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Рис. 3.1 «Мюнстерский эксперимент»
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Как правило, существенно сократить ресурсоемкость и се-
бестоимость производства благ можно благодаря положитель-
ным эффектам масштаба и распределению постоянных затрат 
(природных, финансовых ресурсов и др.) на большие объемы 
выпуска, что, в свою очередь, нередко требует перехода от ин-
дивидуального обеспечения благами к коллективному. Уже 
упомянутый пример – переход от личного к общественному 
транспорту в городах. Другие примеры предоставляет развитие 
бережливых инноваций (frugal innovations), описанных в п. 
2.3.3. Многие из них также связаны с переходом к коллективно-
му снабжению теми или иными благами. Поэтому более эконо-
мичные технологии, позволяющие большинству населения уло-
житься в рамки ресурсных ограничений, нередко можно назвать 
«коллективистскими». В принципе, «эгоистическая» технология 
может уступать «коллективистской» как по цене, так даже и по 
качеству. Однако последняя требует общественного согласия и 
общественного же финансирования, что порождает хорошо изу-
ченный институциональной экономикой комплекс проблем об-
щественного выбора (подробнее см., например, [31]), тогда как 
первая реализуется «естественным образом» в индивидуальном 
порядке. 

На первый взгляд, здесь имеет место одна лишь широко из-
вестная проблема финансирования производства общественных 
благ, и если она будет решена тем или иным образом (например, 
с помощью государственного принуждения), все негативные 
явления исчезнут. Однако важно подчеркнуть, что в рассматри-
ваемом случае проблема шире и сложнее, чем одно только при-
нятие большинством согласованного решения о выборе «кол-
лективистской» технологии. Поскольку для удовлетворения 
данной потребности используются общие ограниченные ресур-
сы, вполне возможно, что выбор ресурсоемкой «эгоистической» 
технологии хотя бы немногими членами общества блокирует 
возможности реализации «коллективистской» технологии всеми 
остальными, даже если они примут соответствующее решение. 
Иными словами, «ложка дегтя портит бочку меда». Поэтому 
принципиально важно не только согласование интересов боль-
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шинства, но и ограничение эгоистических устремлений мень-
шинства. 

С эффектом «ловушки эгоизма» граничит широко известная 
в экологии проблема «конца трубы» (см., например, [99]): вме-
сто того, чтобы бороться с вредными выбросами непосредст-
венно на уровне источника, нередко предпочитают бороться с 
последствиями этих выбросов на уровне их получателей. На-
пример, вместо того, чтобы обеспечивать чистоту воды, пода-
ваемой в водопровод и исключать ее загрязнение в самом водо-
проводе, гораздо проще устанавливать индивидуальные фильт-
ры для каждого потребителя, хотя это (при наличии большого 
количества потребителей) существенно дороже. В данном слу-
чае также «индивидуалистическая» технология может быть го-
раздо более затратной, чем «коллективистская». Однако ее 
сложно считать «эгоистической» в том смысле, который подра-
зумевается здесь, поскольку ее применение не блокирует ис-
пользования более совершенных технологий. 

Найти условия проявления «ловушки эгоизма» можно, 
пользуясь структурными экономико-математическими моделя-
ми (т.е. моделями, в которых учитывается неоднородность по-
требителей, расслоение по доходам и др. признакам). Эти усло-
вия будут представлять собой определенные сочетания ресурсо-
емкости благ, полученных по обеим технологиям, а также рас-
пределения населения по доходам. Затем, на основании качест-
венного анализа построенных моделей, необходимо выработать 
рекомендации, направленные на снижение риска описанных не-
гативных явлений. 

 
3.1.2. Упрощенная модель потребления благ и ресурсов 

при наличии технологий с различной ресурсоемкостью 

Рассмотрим процесс обеспечения населения определенным 

видом благ. Общую численность населения обозначим N . Упо-
рядочим его по возрастанию среднемесячных доходов и разде-
лим на n  групп равной численности (квантилей), обозначив их 

индексами 1,...i n=  (таким образом, в каждой доходной группе 
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– квантиле – 
N

n
 жителей). Предположим, что нам известны 

данные о средних доходах в каждом квантиле { }iM  и долях до-

ходов, которые представители каждого квантиля выделяют на 

данное благо { }αi . Производство этого блага возможно по двум 

технологиям – «эгоистической» и «коллективистской». Удель-
ные затраты ресурсов на единицу соответствующих благ, произ-
веденных по «эгоистической» и «коллективистской» технологи-

ям, обозначим, соответственно, 
Эg и 

Кg , причем, 
Э Кg g� . 

Цену ресурсов обозначим r . Их суммарное предложение S  
может в общем случае зависит от цены по известному закону 

( )S r . Цена единицы блага включает в себя, помимо стоимости 

затраченных ресурсов, прочие составляющие себестоимости и 
прибыль производителей: 

j j jp r g a= ⋅ + , 

где ,j Э К=  - индекс, соответствующий «эгоистической» и 

«коллективистской» технологиям; 

j
a  - прочие (не связанные с затратами ресурсов) составляющие 
цены блага, произведенного по j –й технологии. В общем слу-
чае, они могут зависеть от общего объема производства блага по 

данной технологии 
jQ , причем, как правило, 0

j

j

a

Q

∂
≤

∂
 - благо-

даря распределению постоянных затрат на больший объем про-
дукции, снижению средних переменных затрат благодаря по-
вышению масштабов выпуска и т.п. 

Как правило, цена благ, произведенных по «эгоистической» 

технологии, выше, чем при «коллективистской», т.е. Э Кp p> . 

Если считать, что качество благ не зависит от технологии их 
производства, выбор потребителя между технологиями может 
определяться следующими факторами. С одной стороны, «эгои-
стическая» технология дороже, но, с другой стороны, любой 
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потребитель может в индивидуальном порядке обеспечить себя 
соответствующими благами по данной технологии, если его 
бюджет позволяет приобрести, по меньшей мере, минимально 

необходимое количество благ minq : 

min

Э i i i i
i Э Э Э

M M
q q

p r g a

α α⋅ ⋅
= = ≥

⋅ +
, 

где Э
i

q  - индивидуальный объем обеспечения благами по «эгои-

стической» технологии. 

Таким образом, в рамках предлагаемой модели, круг поль-
зователей «эгоистической» технологии составят представители 

квантилей с номерами, большими граничного грn , определяемо-

го следующим условием: 

1 minгр

Э
n

q q+ ≥ , но minгр

Э
n

q q< . 

Совокупный объем производства и потребления благ по 
«эгоистической» технологии составит, таким образом, 

1гр

n
Э Э

i

i n

N
Q q

n = +

= ⋅ ∑ . 

Что касается менее состоятельных представителей первых 

грn  доходных групп, они заведомо не могут удовлетворить даже 

минимальные потребности по «эгоистической» технологии, и 
единственное, что им остается – рассчитывать на реализацию 
«коллективистского» решения. Впрочем, возможно, что и «кол-
лективистская» технология окажется слишком дорогостоящей 
для наиболее бедных граждан, т.е. не позволит им достичь ми-

нимального уровня потребления благ minq . Найдем индивиду-

альный уровень обеспечения представителей i -го квантиля бла-
гами по «коллективистской» технологии: 

α αК i i i i
i К К К

M M
q

p r g a

⋅ ⋅
= =

⋅ +
. 
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Таким образом, суммарный объем производства благ по 
«коллективистской» технологии – и то, лишь в случае, если 
представителям соответствующих квантилей удастся принять 
согласованное коллективное решение – будет выражаться сле-
дующей формулой: 

гр

1

n

K K

i

i

N
Q q

n =

= ⋅∑ . 

Можно заметить, что при многократно большей ресурсоем-
кости «эгоистической» технологии по сравнению с «коллекти-
вистской» вполне возможно, что приверженцы последней будут 
обеспечены данным благом гораздо лучше «эгоистов», т.е. 

К Э
i i

q q′ ′′� ; грi n′ ≤ ; грi n′′ > . 

Но в этом случае возникает вопрос: зачем будут пользо-
ваться «эгоистической» технологией даже те, кому она доступна 
(если остальным удалось принять согласованное решение о реа-
лизации «коллективистской» технологии)? На практике, такие 
ситуации, действительно, встречаются – и, более того, нередки. 
Например, перемещение на личном автотранспорте в мегаполи-
сах и т.п. регионах, объективно, может быть менее быстрым, 
чем перемещение на общественном транспорте – метрополитене 
и т.п. Тем не менее, заметная часть потребителей выбирает 
именно эту стратегию, руководствуясь не только относительно 
объективными соображениями комфорта (т.е. различиями каче-
ства благ, не учтенными в предлагаемой здесь упрощенной мо-
дели). Ведь в данном случае и выигрыш в комфорте является 
спорным (т.к. вождение личного автомобиля в пробке сопряже-
но с немалыми трудозатратами, по сравнению с пассивным пе-
ремещением пассажира общественного транспорта), но и сооб-
ражениями престижа и т.п. Как принято выражаться в подобных 
случаях, «мы можем себе это позволить». 

Кроме того, даже при появлении более дешевой «коллекти-
вистской» технологии, некоторые экономические агенты могут 
продолжить пользоваться гораздо более ресурсоемкой «эгои-
стической» технологией, в силу инерции обновления техноло-
гий. Приверженцы «эгоистической» технологии могли ранее 
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(когда менее ресурсоемких альтернатив не существовало) инве-
стировать в нее, в соответствующее дорогостоящее оборудова-
ние, и не будут заинтересованы теперь инвестировать в новую, 
пусть и более экономичную «коллективистскую» технологию.1 

Однако, поскольку такие факторы в данной простейшей 
экономико-математической модели не учитываются, ограни-
чимся ситуациями, в которых вышеуказанного противоречия не 
наблюдается. А именно, рассмотрим лишь те категории благ, 
для которых характерно насыщение потребителя на уровне 

sat
q , 

даже если цены и доходы позволяют ему наращивать потребле-
ние этих благ многократно. Как правило, это имеет место для 
благ первой и т.н. второй необходимости. Выше рассматрива-
лось минимально необходимое количество благ minq . В принци-

пе, порог насыщения (в особенности, для благ второй необхо-

димости, для которых min 0q ∼ ) может лежать и выше этого 

уровня: minsat
q q> . Однако при этом снова не исключаются си-

туации, когда К Э
i i

q q� . Таким образом, следует ограничиться 

рассмотрением благ первой необходимости, для которых 

minsat
q q∼ . Для упрощения примем minsat

q q= . С учетом этого 

уточнения, модифицируем формулы для индивидуального спро-
са на блага: 

min гр

гр

;

0;
Э
i

q i n
q

i n

>
= 

≤
 

гр

min гр

0;

α
min ; ;

K

i i i

К К

i n

q M
q i n

r g a

>


=  ⋅
≤  ⋅ + 

 

и используем именно эти выражения для оценки совокуп-
ного спроса на блага, произведенные по обеим технологиям, на 
ресурсы и т.п. 

                                                 
1 Инерционность процессов смены технологий и долговечного обору-
дования отчасти рассмотрена в п. 3.3. 
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Таким образом, совокупный спрос на ресурсы будет скла-
дываться из суммарных объемов их потребления в рамках 

«эгоистической» (
ЭD ) и «коллективистской» (

KD ) технологий: 

Э К Э Э К КD D D g Q g QΣ = + = ⋅ + ⋅ . 

Он зависит от цены ресурсов, а ее равновесное значение *r  

можно найти из следующего условия: 

( ) ( )* *D r S r
Σ = . 

Заметим, что если прочие составляющие цены благ { }ja  

зависят от суммарного объема производства благ по соответст-
вующим технологиям1, поиск равновесия усложнится. Сначала 
при фиксированной цене ресурсов r  следует оценить суммар-
ные объемы производства благ по данной технологии и различ-

ных значениях параметра { }ja  следует найти совокупные объ-

емы выпуска благ { }jQ  и сопоставить с известными зависимо-

стями ( )j ja Q , ,j Э К= . Таким образом можно определить 

значения { }ja  и { }jQ , соответствующие данной цене ресурсов 

r . Это «внутренний» цикл алгоритма поиска равновесия. Во 
«внешнем» цикле рассматриваются различные значения цены 

ресурсов r , и определяется ее равновесное значение *r  из усло-

вия ( ) ( )* *D r S r
Σ = . Далее, при известных значениях цены ре-

сурсов и прочих составляющих цены благ легко рассчитать ин-
дивидуальные и совокупные объемы их потребления. 

                                                 
1 Что возможно, например, в том случае, если на разработку этих тех-
нологий потребовались определенные фиксированные затраты, кото-
рые распределяются на объем выпуска благ по этим технологиям. Дру-
гой возможный фактор – эффект обучения в производстве, позволяю-
щий снизить для более массовой продукции средние переменные за-
траты. 
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Интерес представляют различные сочетания совокупного 
спроса на ресурсы, предъявляемого потребителями, выбравши-
ми «эгоистическую» и «коллективистскую» технологии. И воз-
можно, например, что в равновесии даже «коллективистская» 
технология не позволит удовлетворить минимальные потребно-
сти значительной доле (в крайних случаях – большинству) пред-

ставителей первых грn  доходных групп, поскольку относитель-

но небольшое число потребителей выбрало «эгоистическую» 
стратегию. Это и есть проявление «ловушки эгоизма». 

 
3.1.3. Предпосылки и последствия «ловушки эгоизма» 

Рассмотрим следующий условный пример. Пусть числен-

ность населения N  составляет 140 млн. чел., а распределение 
населения по доходам имеет вид, представленный в табл. 2.1. в 
п. 2.2.2 (напомним, что вполне эти данные вполне реалистичны 
и соответствуют реальному распределению среднемесячных 
душевых доходов в России в I квартале 2007 г., см. [87]). Для 
сглаживания скачков, вызванных дискретностью такого пред-
ставления распределения населения по доходам, в расчетах ис-
пользуется интерполяция приведенного распределения, в кото-
рой рассматриваются не децили, а перцентили. Уровень доходов 
представителей этих 1%-х групп наглядно представлен на рис. 
2.3 в п. 2.2.2. 

Долю дохода, которая выделяется на блага данного вида, 
будем считать равной 5% для всех потребителей. Бюджет пред-
ставителей различных доходных групп, выделяемый в течение 
года на приобретение данного вида благ, равен указанной доле 
от среднемесячного дохода представителя данной группы, ум-
ноженного на 12. Для упрощения иллюстративных расчетов 

предположим, что 0
j

j

a

Q

∂
=

∂
, ,j Э К=  (т.е. прочие составляю-

щие себестоимости блага, не связанные с потреблением ресур-
сов данного вида, не меняются при изменении объемов произ-
водства блага), и предложение ресурсов совершенно неэластич-

но: S Const=  = 1 млрд. ед. ресурсов/г. Удельные затраты ре-
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сурсов на производство единицы благ по «эгоистической» и 

«коллективистской» технологиям равны, соответственно, 
Эg  = 

100 ед. ресурсов / ед. блага и 
Кg  = 5 ед. ресурсов / ед. блага. 

Прочие составляющие цены благ равны, соответственно, Э
a  = 1 

ден. ед. / ед. блага и 
Ка  = 1 ден. ед. / ед. блага (т.е. пренебрежи-

мо малы и не оказывают сильного влияния на цены – в центре 
внимания здесь именно рынок ограниченных ресурсов). Мини-

мальный уровень насыщения потребностей minq  примем равным 

1 ед. блага / чел. в год. Сразу можно сделать следующие оценки: 
для полного обеспечения данным видом благ всего населения 
страны потребуется 0,7 млрд. ед. ресурсов/г при «коллективист-
ской» технологии (что лежит в пределах ресурсных ограниче-
ний), и 14 млрд. ед. ресурсов/г при «эгоистической» технологии. 
Т.е. эта технология, очевидно, не рассчитана на «благосостояние 
для всех». 

На рис. 3.2 изображены 

• кривая совокупного спроса на ресурсы (в предположе-
нии, что соответствующие доходные группы смогли принять 
согласованное решение о реализации «коллективистской» тех-
нологии), 

• и кривая предложения ресурсов (в данном примере 
представляющая собой вертикальную прямую). 

Из рисунка видно, что равновесная цена ресурсов составля-
ет чуть менее 300 ден. ед. / ед. ресурсов. Расчет (с использова-
нием вышеприведенных формул) показывает, что при этом 
«эгоистическую» технологию выберут лишь представители 3 
старших перцентилей, обладающих в данном примере средне-
месячными доходами 48,0-57,4 тыс. ден. ед. / чел.*мес. Что ка-
сается менее состоятельных потребителей, то «коллективист-
ская» технология позволит полностью удовлетворить мини-
мальные потребности представителям 11-97-го перцентилей, 
чьи среднемесячные доходы лежат в диапазоне 2,4-44,0 тыс. 
ден. ед. / чел.*мес. 
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Рис. 3.2. Кривые совокупного спроса на ресурсы и предложе-

ния ресурсов (пример) 

Перераспределение ограниченных ресурсов между «бога-
тым меньшинством» и прочими осуществляет в рассматривае-
мой модели рыночный ценовой механизм. Если «эгоистическая» 
технология гораздо более ресурсоемка, чем «коллективистская», 
это, в принципе, означает, что ценовой механизм может – более 
или менее эффективно – сдерживать проявление «ловушки эго-
изма». И если бы, условно говоря, пассажиры автобусов были 
готовы заплатить за единицу площади на дороге существенно 
больше, чем владельцы индивидуальных автомобилей, послед-
ним пришлось бы умерить свои запросы. Однако расслоение 
населения по доходу может быть настолько сильным, что соот-
ношение этих «готовностей заплатить за единицу ресурсов» бу-
дет противоположным. И тогда даже более дешевая и эконо-
мичная технология не сможет конкурировать с «элитной», более 
дорогой и ресурсоемкой. 
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Рассмотрим при тех же исходных данных, что использова-
лись в вышеприведенных примерах, следующую ситуацию. До-
пустим, что доходы 5% самых состоятельных граждан (т.е. 
представителей 96-100-го перцентилей) возросли вчетверо. При 
этом по-прежнему предполагаем, что согласованное решение о 
реализации «коллективистской» технологии принято. На рис. 
3.3 изображен соответствующий сдвиг (разумеется, вправо-
вверх, в сторону повышения спроса) кривой совокупного спроса 
на ресурсы. 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

расход ресурсов, млрд. ед./г

ц
е
н
а

 р
е
с
у
р
с
о
в

, 
д
е
н

. 
е
д

./
е
д

.

предложение

5% - учетверенн

исх пример

 
Рис. 3.3 Сдвиг кривой спроса на ресурсы при повышении дохо-

дов «элиты» (пример) 

Как видно из рисунка, равновесная цена ресурсов при этом 
возрастет, приблизительно, до 1060 ден. ед. / ед. ресурсов, т.е. 
также почти вчетверо. Такое удорожание ресурсов отрицательно 
скажется на их доступности примерно для половины населения, 
выбравшего гораздо менее ресурсоемкую «коллективистскую» 
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технологию. При этом «эгоистической» технологией пользуется 
уже 4 % населения, причем, они потребляют уже более полови-
ны (приблизительно 53 %) общего объема ресурсов. На рис. 3.4 
изображены уровни обеспеченности благами данного вида 
представителей различных доходных групп, выбравших «кол-
лективистскую» технологию, в исходном положении, а также 
при повышении доходов 5 старших перцентилей вчетверо. Из 
рисунка видно, что более чем для 50% граждан обеспеченность 
благами данного вида существенно ниже удовлетворительного 
уровня. 
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Рис. 3.4. Уровень потребления благ для представителей про-

центных групп до и после повышения доходов «элиты» (при-

мер) 

С учетом эффекта «ловушки эгоизма» становится очевид-
ным, почему сама по себе достаточность ресурсов, необходимых 
для производства благ, отнюдь не гарантирует обеспеченности 
этими благами растущего населения, особенно при сильном не-



 164 

равенстве. Яркий пример приведен в статье [57]. Т.е. голод 
вполне совместим с высокими урожаями продовольственных 
культур, и т.п. Не менее, чем технологические показатели, важ-
на и социальная структура общества, и его экономические ин-
ституты. 

Таким образом, «ловушка эгоизма» наиболее вероятна в 
том случае, если в обществе наблюдается сильное расслоение по 
доходам, и выделяется немногочисленная «элита», многократно 
превосходящая по уровню доходов всех остальных. При этом 
расслоение может усугублять следующая положительная обрат-
ная связь: более высокий уровень потребления, в т.ч. удовлетво-
рения рассматриваемой потребности (в перемещении, в энергии 
и т.п.) дает индивиду преимущество и в получении дохода. Зная 
соответствующую зависимость, можно «замкнуть» рассматри-
ваемую модель, построив модель общего экономического рав-
новесия. 

Итак, рост доходов «элиты» по сравнению с остальным на-
селением и повышение ее «готовности заплатить за единицу ре-
сурсов» приводит к удорожанию этих ресурсов, которое делает 
практически недоступным производимые с их помощью благ 
для беднейших слоев населения. Разумеется, такой исход пред-
ставляется нежелательным далеко не всем экономистам – для 
представителей неолиберальных школ экономической мысли 
обеспечение хотя бы минимального уровня благосостояния всех 
членов общества не является безусловным требованием к эко-
номическим механизмам. Однако в данном случае у большинст-
ва населения – безотносительно к способностям, деловой актив-
ности и т.п. – отсутствует принципиальная возможность обеспе-
чить хотя бы минимальный уровень потребления благ данного 
вида, вследствие действий малочисленной «элиты». В такой си-
туации бессмысленны, например, предложения всем желающим 
«стать такими же предприимчивыми и т.п., как американцы», 
поскольку при используемых последними технологиях, ресур-
сов планеты заведомо не хватит для обеспечения всем жителям 
Земли уровня потребления, характерного для США (см. [29, 48, 
127]). Поэтому ситуация «ловушки эгоизма» является неспра-
ведливой даже с точки зрения большинства либеральных тече-
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ний экономической науки, и целесообразность ее преодоления 
не должна вызвать возражений. 

 
3.1.4. Пути преодоления «ловушки эгоизма» 

Для того, чтобы эффективно бороться с негативным явле-
нием, необходимо адекватно представлять себе его истоки. 
Прежде всего, целесообразно уточнить: относится ли «ловушка 
эгоизма» именно к институциональным ловушкам, т.е. обуслов-
лена ли она неэффективными, но устойчивыми институтами? На 
наш взгляд, это действительно так, но какие именно институты 
ответственны за подобные ситуации? Предлагаемый нами ответ 
будет неочевидным. 

Среди институциональных факторов, ответственных за 
проявление «ловушки эгоизма», первыми под подозрение попа-
дают платность или бесплатность доступа к ресурсам, наличие и 
эффективность рынков ресурсов. Ограниченные ресурсы, ис-
пользуемые для производства благ, могут быть необязательно 
платными, т.е. рыночными благами. Многие виды ресурсов мо-
гут быть, в терминах институциональной экономики, неисклю-

чаемыми (см., например, [31]), т.е. доступ к ним сложно ограни-
чить, поэтому их потребление бесплатно. В принципе, при этом 
возможны (и возникают в реальности) ситуации дефицита ре-
сурсов или их быстрого исчерпания. В свою очередь, такая про-
блема представляется, на первый взгляд, хорошо известной. Т.н. 
трагедия общин (tragedy of commons)1 возникает, когда доступ к 
ограниченным ресурсам является свободным (т.е. они, в терми-
нах институциональной экономики, конкурентны, но неисклю-

чаемы – такие блага называются общими, или коммунальными, 
см., например, [31]). Примерами являются многие природные 
ресурсы. Такое сочетание свойств конкурентности и исключае-
мости приводит к их быстрому истощению. Помимо неисклю-
чаемых и конкурентных благ, трагедия общин характерна и для 

                                                 
1 Данный термин стал популярным в экономической литературе благо-
даря работе эколога Г. Хардина [103]. 
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т.н. перегружаемых общественных благ1, примерами которых 
являются уже упоминавшиеся автодороги. 

Традиционно в институциональной экономической теории 
решение данной проблемы ищется на пути повышения исклю-
чаемости ограниченных ресурсов, обеспечения платного досту-
па к ним. Однако в предложенной здесь модели рассматривался 
– это необходимо подчеркнуть особо – именно рыночный цено-
вой механизм перераспределения ограниченных ресурсов. И, 
как показывает проведенный здесь анализ, платность доступа к 
ресурсам и формирование их свободного рынка отнюдь не ис-
ключает – при наличии резко выделяющейся «элиты» и техно-
логий с высокой ресурсоемкостью – исчерпания этих ресурсов, 
притом, что потребности большей доли населения так и не бу-
дут удовлетворены. При наличии единой цены на ресурсы и 
группы потребителей, способных заплатить за единицу ресурсов 
гораздо больше, чем все остальные, даже немногочисленная 
«элита» вполне способна лишить дефицитных ресурсов боль-
шинство сограждан. Таким образом, низкая исключаемость ре-
сурсов сама по себе не является первопричиной «ловушки эго-
изма» - последняя возможна и при платном доступе к ресурсам, 
и при наличии конкурентного рынка этих ресурсов. 

Зададимся вопросом: заинтересованы ли экономические 
субъекты в преодолении технологических проблем, т.е. в созда-
нии и реализации менее ресурсоемких «коллективистских» тех-
нологий? Вернемся к исходному примеру, когда доходы про-
центных групп населения соответствуют рис. 2.3, т.е. доходы 
«элиты» еще не возросли радикально. Помимо кривой общего 
спроса на ресурсы, предъявляемого всеми потребителями, на 
рис. 3.2 изображена кривая спроса на ресурсы, который предъ-

                                                 
1 Общественными благами называются неисключаемые и неконку-
рентные блага, т.е. такие, что дополнительные потребители не меша-
ют потреблять их всем остальным. Однако неконкурентный характер 
многих благ сохраняется лишь до некоторого порога – например, до-
полнительные автовладельцы не мешают прочим пользоваться автодо-
рогой, но лишь до тех пор, пока рост их общего количества не приве-
дет к исчерпанию пропускной способности дороги. 



 167 

являли бы только приверженцы «эгоистической» технологии (в 
том случае, если не удастся принять согласованное решение о 
реализации «коллективистской» технологии). При этом считает-
ся, что потребители, не способные удовлетворить хотя бы ми-
нимальные потребности, пользуясь «эгоистической» технологи-
ей, вообще не предъявляют спрос на блага данного вида и на 
соответствующие ресурсы. Заметим, что в этом случае равно-
весная цена оказалась бы ниже, около 200 ден. ед. / ед. ресурсов, 
что сделало бы «эгоистическую» технологию доступной уже 
представителям 7 старших перцентилей (94-100-го), и нижний 
порог среднемесячных доходов, позволяющий удовлетворить 
минимальные потребности, сократился бы до 34,3 тыс. ден. ед. / 
чел.*мес. 

Естественно, такая доступность данного вида благ (лишь 
7% потребителей полностью удовлетворяют минимальные по-
требности – и то, при условии, что все прочие потребители во-
обще не претендуют на эти блага и на соответствующие ресур-
сы) несопоставима с доступностью при реализации «коллекти-
вистской» технологии, позволяющей полностью удовлетворить 
потребности 87% населения (11-97-го перцентилей) и остав-
ляющей, при желании, возможности воспользоваться «эгоисти-
ческой» технологией представителям 3 старших перцентилей 
(98-100-го). Заметим, что на долю этих 3% населения приходит-
ся около 40% суммарного потребления ресурсов. Аналогичные 
пропорции наблюдаются и в реальности – например, население 
США, составляя около 5% человечества, потребляет около чет-
верти мирового объема энергетических ресурсов, и др. 

В принципе, при невозможности реализовать «коллективи-
стскую» технологию массового обеспечения благами данного 
вида, менее обеспеченные потребители могут, вопреки ранее 
использованному предположению, попытаться хотя бы частич-
но удовлетворить свои потребности в этих благах (разумеется, 
если они делимы), пользуясь «эгоистической» технологией. Та-
кое развитие событий более вероятно, чем полный отказ от благ 
данного вида всех потребителей, которым доход не позволяет 
обеспечить минимальный уровень потребления по «эгоистиче-
ской» технологии. На рис. 3.5 изображены соответствующие 
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кривые спроса и предложения ресурсов, из которых следует, что 
равновесная цена ресурсов существенно возрастет и установит-
ся на уровне около 930 ден. ед. / ед. ресурсов. При этом полно-
стью удовлетворить свои потребности в благах данного вида не 
смогут даже представители самых старших перцентилей (вплоть 
до 100-го – их обеспеченность при сложившейся цене и «эгои-
стической» технологии едва достигнет 37% минимально необ-
ходимого уровня). Соответствующий график на рис. 3.6, анало-
гичном рис. 3.4, наглядно иллюстрирует потери благосостояния 
представителей всех доходных групп при безальтернативности 
«эгоистической» технологии. 
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Рис. 3.5. Кривые спроса и предложения ресурсов при всеоб-

щем использовании «эгоистической» технологии (пример) 
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Рис. 3.6. Уровень потребления благ для представителей про-

центных групп при наличии «коллективистской» техноло-

гии и при всеобщем использовании «эгоистической» техноло-

гии (пример) 

Таким образом, представителям «элиты» невыгодно «эгои-
стическое» поведение большинства потребителей, поскольку в 
этом случае большое количество претендентов на малый объем 
ресурсов (пусть даже гораздо менее платежеспособных) создаст 
настолько высокий спрос на эти ресурсы, что даже доходов 
«элиты» может не хватить на обеспечение минимальных по-
требностей в соответствующих благах. Оградить себя от подоб-
ной конкуренции со стороны остальных потребителей «элита» 
может, в общем случае, двумя способами. 

1) Можно попытаться в принципе исключить потребление 
соответствующих благ и ресурсов основной массой потребите-
лей, которым доход не позволяет обеспечить минимальный уро-
вень потребления по «эгоистической» технологии. Эта задача 
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облегчается, если блага данного вида неделимы, и существует 
такой минимальный уровень потребления, что в меньших коли-
чествах эти блага бессмысленно приобретать. Например, к та-
ким дискретным благам относится личный легковой автомо-
биль. Впрочем, даже такие блага можно сделать отчасти дели-
мыми – в данном примере менее состоятельные потребители 
могут временно пользоваться такими автомобилями в качестве 
такси, или брать автомобиль напрокат. Поскольку в случае де-
лимости благ данного вида, даже малообеспеченные потребите-
ли составят конкуренцию «элите» на рынке соответствующих 
ресурсов, повышая цену до уровня, неприемлемого даже для 
«элиты», остается принудительное исключение большинства 
населения из числа потребителей дефицитных ресурсов, в т.ч. и 
силовым путем. Именно такой путь предполагают разнообраз-
ные теории «золотого миллиарда» и вытекающие из них поли-
тические и военно-политические решения. 

2) Также можно стимулировать разработку и применение 
менее ресурсоемкой «коллективистской» технологии. Особо 
подчеркнем, что «элита» заинтересована в том, чтобы такие 
технологии были созданы, а в обществе было принято соответ-
ствующее коллективное решение об их реализации. «Элита» 
может финансировать создание соответствующей технологии, 
способствовать разъяснению преимуществ «коллективистской 
технологии и согласованию позиций граждан для принятия не-
обходимых решений. При этом сами представители старших 
доходных групп могут по-прежнему стремиться пользоваться 
«эгоистической» технологией, руководствуясь соображениями 
качества (не учтенными в предлагаемых простейших моделях) 
либо престижа («мы можем себе это позволить»). И, как пока-
зывает проведенный выше анализ, в принципе, они при этом 
вполне могут лишить большинство менее состоятельных согра-
ждан даже гипотетической возможности обеспечить себя блага-
ми данного вида, пользуясь самыми экономичными техноло-
гиями. 

Именно в этом и состоит проблема, обсуждаемая в данном 
разделе. Даже если существует и реализуется экономичная тех-
нология производства благ некоторого вида, позволяющая все-
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му населению страны или всему человечеству уложиться в рам-
ки ресурсных ограничений – может найтись небольшая доля со-
стоятельных потребителей, предпочитающих (в т.ч. по сообра-
жениям престижа) гораздо более ресурсоемкую технологию. И 
благосостояние большинства населения (т.е. его обеспеченность 
благами соответствующего вида) будет очень уязвимо по отно-
шению к такому эгоистическому поведению «элиты». Причем, 
даже платность доступа к ограниченным ресурсам и эффектив-
ные ценовые механизмы не способны сдержать этот эгоизм, ес-
ли «элита» значительно богаче основной массы населения. 

Говоря в данном контексте о трагедии общин, следует упо-
мянуть и противоположную, в некотором смысле, ситуацию – 
неэффективное использование общих ресурсов при наличии у 
индивидов исключительных прав. В литературе она называется 
«трагедией антиобщин» [104], хотя ряд исследователей полага-
ет, что это, как раз, частный случай трагедии общин. Простей-
ший пример, опять-таки, связан с автодорогами: хотя полез-
ность новой дороги для членов общества может быть очень вы-
сокой, индивидуальные владельцы земельных участков, по ко-
торым дорога должна пройти, заинтересованы в их продаже по 
неограниченно высокой цене. Во избежание неоправданно вы-
сокой стоимости выкупа земли, даже в странах с либеральной 
рыночной экономикой практикуется принудительное отселение 
владельцев, с которыми не удалось достичь компромисса. В 
данной работе тоже показано, что обеспечение исключаемости 
ограниченных ресурсов не гарантирует их эффективного ис-
пользования. И хотя обсуждаемая проблема не совпадает с си-
туацией «трагедии антиобщин», и в последнем случае неэффек-
тивность порождается эгоизмом немногих, с которым обществу 
приходится бороться нерыночными методами. 

Итак, борьба с «ловушкой эгоизма» - это, прежде всего, 
именно борьба с эгоистическим поведением меньшинства, и 
лишь во вторую очередь – согласование действий большинства. 
Какие экономические рычаги позволяют воздействовать на по-
ведение наиболее состоятельных потребителей? Кроме цены 
ресурсов, спрос на блага, производимые по различным техноло-
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гиям, определяется прочими составляющими их цены { }ja  и 

бюджетом потребителей { }iM . В приведенных числовых при-

мерах эти «прочие» составляющие цены благ, производимых по 
обеим технологиям, намеренно принимались пренебрежимо ма-
лыми, однако их наличие дает определенные экономические 
рычаги, позволяющие ограничить потребление дефицитных ре-
сурсов. Можно ввести налоги на производство или потребление 
благ данного вида, причем, для благ, произведенных по «эгои-
стической», более ресурсоемкой технологии – гораздо более вы-
сокие, чем для экономичных «коллективистских» технологий. В 
то же время, такая политика будет действенной лишь в том слу-
чае, если уровень налогов на блага, произведенные по «эгоисти-
ческой» технологии, будет запретительным даже для большин-
ства потребителей с наивысшими доходами. Либо, экономиче-
ские рычаги могут быть заменены непосредственным админист-
ративным запретом на использование «эгоистической» техноло-
гии. Естественно, предполагается, что известна экономичная 
«коллективистская» технология, позволяющая обеспечить бла-
гами данного вида все население в рамках ресурсных ограниче-
ний, и принято согласованное решение о реализации такой тех-
нологии. 

Можно заметить, что описанная проблема проведения 
меньшинством эгоистической политики проявляется в мировом 
масштабе, на уровне стран и межгосударственных объединений. 
Поэтому рекомендация ликвидировать этот «провал рынка» пу-
тем государственного вмешательства бессмысленна, поскольку 
здесь уже требуется наднациональное регулирование. В прин-
ципе, оно и без того необходимо для минимизации других «про-
валов рынка» - например, внешних эффектов, которые тоже 
проявляются в глобальном масштабе и усиливаются по мере на-
растания объемов хозяйственной деятельности, достижения че-
ловечеством пределов глобальных ресурсных ограничений. Не-
обходимость в наднациональном регулировании давно осознана 
мировым сообществом. Но его практическая реализация (в фор-
ме таких организаций как ООН и др.) пока, скорее, не столько 
устраняет «провалы рынка», сколько иллюстрирует – опять же, 
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в глобальном масштабе – «провалы государства», прежде всего, 
коррупцию, которая в данном случае проявляется как искажение 
принимаемых решений в пользу более сильных и богатых стран. 

Тем не менее, существуют, на наш взгляд, и концептуаль-
ные ошибки в понимании той или иной экономической полити-
ки, которые не позволят улучшить положение даже при усло-
вии, что удастся создать на мировом уровне сильный, автори-
тетный и независимый регулирующий орган. Если его деятель-
ность будет базироваться на ложных концептуальных основани-
ях, она вряд ли будет продуктивной (с точки зрения интересов 
большинства населения Земли). К числу таких стереотипов от-
носятся, на наш взгляд, некоторые постулаты рыночной эконо-
мики. 

Ограничить реализацию эгоистических решений (блоки-
рующих, в свою очередь, реализацию «коллективистской» тех-
нологии, пусть даже ее склонно выбрать большинство населе-
ния) можно, только отказавшись от основополагающего прин-
ципа «рыночной демократии»: каждый должен иметь возмож-
ность многократно превзойти окружающих по уровню благо-
состояния – в т.ч. ценой лишения окружающих возможности 
повысить свое благосостояние. Капитализм как таковой основан 
на идее о том, что у каждого есть шанс (но никак не гарантия!) 
разбогатеть. При этом большинство вполне может жить бедно, 
но (будучи воспитанным на таких принципах) признавать спра-
ведливым такое устройство общества, поскольку шанс, на пер-
вый взгляд, есть у каждого1. Можно провести аналогию с т.н. 
«оптимистической» стратегией в играх (см. [23]): если гаранти-
рованный результат, обеспечивающий достойный уровень жиз-
ни всем, представляется невозможным, остается предпочесть 
такое устройство хозяйственной жизни, при котором хоть у ко-
го-то (каждый надеется, что именно у него) будет шанс на го-
раздо больший выигрыш, пусть даже ценой проигрыша всех ос-
тальных. Однако принципиально важно разъяснить всем заинте-

                                                 
1 В таких рассуждениях не учитываются реально действующие поло-
жительные обратные связи в сфере распределения доходов и богатст-
ва, эффекты самовоспроизводящейся бедности и т.п. 
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ресованным лицам (а по ряду вопросов к таковым относится все 
сознательное население Земли), что практически всегда сущест-
вуют возможности удовлетворения тех или иных материальных 
потребностей большинства населения на достойном уровне. По-
иск таких возможностей – в большей степени, задача естествен-
ных и технических наук. Экономические же науки в данном 
случае должны разрабатывать соответствующие экономические 
механизмы обеспечения «благосостояния для всех» и, что наи-
более важно – формировать соответствующий экономический 
образ мышления, нацеленный на осознание общих интересов, на 
предпочтение кооперации, а не конкуренции. Необходимо при-
знать, что это диаметрально противоположно господствующим 
подходам в современной экономической науке и образовании, 
ориентирующих всех – и людей, и страны – на выигрыш в кон-
курентной борьбе. 

Таким образом, институциональные истоки «ловушки эго-
изма» состоят не в отсутствии эффективных рынков ресурсов и 
платности доступа к ним. Причина возможных негативных яв-
лений, описанных здесь – не в том, что в соответствующих сфе-
рах человеческой деятельности «мало рынка», а, напротив, в 
том, что «рынка слишком много», и он ничем не ограничен. 
Причем, ограничить эгоистическое поведение меньшинства ме-
шает идеологический догмат о недопустимости таких ограниче-
ний. 

В условиях, когда ресурсы ограничены и на всех не хватает, 
конкуренция выступает как механизм распределения ограни-
ченного выигрыша: в ней кто-то выигрывает, а кто-то обяза-
тельно должен проиграть (причем, при высокой ресурсоемкости 
«эгоистических» технологий производства высококачественных 
благ – многие). По мнению британского социолога и философа 
Р. Скидельски [69], капитализм нужен, пока возможности удов-
летворения материальных нужд ограничены. Если ситуация 
улучшится, стремление к выигрышу в конкурентной борьбе по-
теряет привлекательность. Впрочем, и здесь возможны иные 
сценарии развития. 
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С одной стороны, из тезиса Р. Скидельски следует, что эго-
изм и т.п. проявления конкурентного мышления – порождения 
ограниченности ресурсов. С другой стороны, возникает вопрос: 
что произойдет, если НТП все-таки ослабит эту проблему? Уй-
дут ли в прошлое такие пороки человечества, как жадность, эго-
изм, если они были вызваны именно дефицитом ресурсов? Ста-
нут ли все автоматически добрее и т.п., если необходимость бо-
роться за выживание отпадет? Или, напротив, конкуренция обо-
стрится, но уже в сфере статуса и т.п. нематериальных катего-
рий1? Является ли она внутренне присущей человеческой при-
роде? Можно назвать, по меньшей мере, один вид благ, который 
неизбежно останется конкурентным всегда: это места на пьеде-
стале почета. Не может быть много победителей в статусных 
играх – в этом весь их смысл. В связи с этим, возникает сле-
дующая гипотеза относительно нынешнего «постиндустриаль-
ного» развития мировой экономической системы (а в реальности 
– усиления неравноценного обмена между мировоыми «цен-
тром» и «периферией»), обсуждавшегося в п. 2.3.2. Возможно, 
«опускание» большинства жителей Земли на уровень выжива-
ния, на нижние ступени пирамиды Маслоу (чтобы «головы не-
когда было поднять») – это, как раз, и есть способ для элиты от-
сечь потенциальных конкурентов в статусных играх? Т.е. рас-
пределение природных ресурсов происходит таким образом, 
чтобы большинство населения не претендовало на дефицитные 
ресурсы, нужные элите, и, тем более, не составляло ей конку-
ренцию в удовлетворении потребностей более высоких поряд-
ков. Во избежание такой конкуренции, элита в принципе не за-
интересована в решении ресурсных проблем. 

Так или иначе, будучи порождением ограниченности ресур-
сов, конкуренция отнюдь не решает эту проблему, а, напротив, 
усугубляет ее, как показано в следующем разделе данной книги. 

 

                                                 
1 Тем более, что некоторые блага останутся принципиально конку-
рентными. В любом случае какие-то ресурсы всегда будут ограничен-
ными – хотя бы брачные партнеры. 
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3.2. ПРОБЛЕМЫ ВЫБОРА МЕЖДУ СБЕРЕЖЕНИЕМ И 

ВОСПРОИЗВОДСТВОМ РЕСУРСОВ 

Преодолевать проблему ограниченности ресурсов – одну из 
фундаментальных проблем экономики – принципиально воз-
можно двумя способами: 

1) искать (сообща или поодиночке) возможности раздви-
нуть рамки ресурсных ограничений, 

2) приняв эти рамки как данность, попытаться перераспре-
делить ресурсы в свою пользу. 

В последнем случае рыночная экономика и глобальная по-
литика воспринимается как игра с нулевой (или даже отрица-
тельной) суммой, в которой наличие проигравших неизбежно – 
и неизбежен антагонизм. На первый взгляд, альтернативный ва-
риант – повышение доступности общих ресурсов – как потенци-
ально бесконфликтный, должен быть более предпочтительным 
для лидеров инновационного экономического развития. Однако 
более тщательный анализ, проведенный с применением эконо-
мико-математического моделирования, не внушает оптимизма 
на этот счет. Напротив, существуют объективные экономиче-
ские факторы, заставляющие лидеров технологического разви-
тия идти по пути антагонистической конкуренции. 

Инновационное развитие может быть направлено как на 
конкурентную борьбу, так и на улучшение общих условий. На-
пример, производители транспортного и энергетического обо-
рудования могут лишь повышать экономичность собственной 
продукции, а могут попытаться разработать методы получения 
более дешевого и доступного топлива, в т.ч. из возобновляемых 
и экологически безопасных источников. Результативность таких 
разработок будет выше при совместных усилиях. Однако нет 
никакой гарантии, что производителю более экономичных изде-
лий будет выгоднее инвестировать в разработку более доступ-
ного топлива, чем в дальнейшее повышение экономичности 
собственной продукции. Согласно современной биологической 
теории эволюции, в ходе естественного отбора побеждает не 
абстрактно «сильнейший», а именно участник, наиболее при-
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способленный к условиям внешней среды. Нередко от ухудше-
ния общих условий (в данном случае, исчерпания и удорожания 
ресурсов) наиболее приспособленный игрок (соответственно, 
производитель более экономичных изделий) может получать 
выгоду, поскольку общий выигрыш перераспределяется в его 
пользу. Вначале при ухудшении условий работы более приспо-
собленный к нему игрок может даже выигрывать за счет пере-
распределения выигрыша (доли рынка и др.) в его пользу, но 
затем – возможно, уже вытеснив конкурентов – начинает ощу-
щать сокращение собственного выигрыша. 

 
3.2.1. Выбор между ресурсосбережением и воспроизвод-

ством ресурсов: «ловушка лидерства» 

Для количественного анализа этой проблемы с участием 
Е.А. Болбот в работе [9] был предложен следующий подход. 
Рассмотрим взаимодействие двух производителей – А и В. Сна-
чала, на стадии НИР, каждый из них разрабатывает новые тех-
нологии, а затем выпускает с их помощью некоторые блага. 
Пусть эти блага, производимые А и В, однородны, и продаются 
по единой цене p , зависящей от суммарного предложения благ 

A Bq q qΣ = + . Предположим для простоты, что обратная функ-
ция спроса на производимую продукцию – линейная: 

( )p q a b qΣ Σ= − ⋅ , 

где ( )0a p=  – запретительная цена; 

b  – параметр, характеризующий емкость рынка (она может 

быть оценена как 0p

a
q

b
= = ). 

Предположим, что в период продажи продукции на рынке 
реализуется модель дуополии Курно. Это означает, что, оптими-
зируя свою политику, каждый игрок не учитывает возможной 
реакции конкурента (хотя она, разумеется, последует). Для про-
стоты выкладок будем считать функции затрат на производство 
конечных благ линейными. Однако, в отличие от простейшей 
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модели дуополии Курно, учтем, что себестоимость производст-
ва благ у конкурентов отличается по причине различия исполь-
зуемых технологий. Введем следующие обозначения: 

ig  – значение удельного расхода ресурсов на единицу бла-
га (например, граммов топлива на пассажиро-километр или ки-

ловатт-час) у i -го производителя, ,i A B= ; 

ресp  – цена используемых общих ресурсов; 

пр
iс  – значение прочих (не связанных с потреблением ре-

сурсов) затрат на производство благ у i -го производителя, 
,i A B= . 

Тогда суммарные затраты на производство единицы благ у 
i -го производителя, ,i A B= , составят: 

пр рес
i i iс с p g= + ⋅ ; 

Будем считать, что производители А и В максимизируют 
свои прибыли, управляя объемами выпуска благ. Поскольку 
здесь считается, что удельные затраты на производство благ не 
зависят от их выпуска (хотя и состоят из нескольких сложных 
слагаемых), дальнейший анализ аналогичен анализу простейшей 
модели дуополии Курно (см., например, [31]). Найдя игровое 
равновесие, получим равновесные значения 

• выпуска конечных благ, производимых А и В: 

*

2

3

j i
i a c c

q
b

+ −
= , , ,i j A B= ; 

• цены конечных благ: 

* *

2

3 3

A B A B
a c c a c c

p a b q a b
b

Σ − − + +
= − ⋅ = − ⋅ = . (3.1) 

• и, наконец, прибыли конкурентов: 
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( )
2

*

2
П =

9

j i

i
a c c

b

+ −
,     (3.2) 

где i  - индекс данного производителя, j  - индекс его конкурен-

та. 

Выражение, возводимое в квадрат в числителе формул при-
были, можно представить в следующем виде: 

( )2j i j i ia c c a c c c+ − = + − − . 

Рост этого выражения означает и рост прибыли. Если дан-
ное выражение будет отрицательным, i -й производитель даже 
при отсутствии постоянных издержек будет терпеть убытки 

( *П 0i < ) и уйдет с рынка, а его конкурент j  останется монопо-

листом. Прибыль монополиста в условиях данной модели вы-
ражается следующей формулой: 

( )
2

монП =
4

j

j
a c

b

−
.      (3.3) 

Разумеется, если 
j

a c≤ , даже в монопольном положении 

работа j -го производителя является убыточной, и он покинет 
рынок. 

Анализ поведения выделенного выражения в числителе 
формулы прибыли конкурирующих производителей (3.2) пока-
зывает следующее. Прибыль растет не только при сокращении 

собственных затрат данного производителя i
c , но также и при 

увеличении конкурентного преимущества, выражаемого разно-

стью ( )j ic c− . Какое направление инновационного развития 

наиболее привлекательно для игроков, и при каких условиях? 
Для упрощения анализа будем считать, что изменение парамет-
ров функции спроса ( a  и b ) – вне пределов возможностей про-
изводителей А и В, и в своей инновационной политике они мо-
гут влиять только на уровень затрат. Тогда изменение прибыли 
i -го игрока однозначно определяется изменением рассмотрен-
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ного выше выражения ( )2j ia c c+ − . Вернемся к более подроб-

ному представлению суммарных затрат на производство конеч-
ных благ: 

( )пр рес пр рес2 2j i j j i ia c c a с p g с p g+ − = + + ⋅ − + ⋅ . 

Инновационные разработки могут быть нацелены и на со-
кращение прочих, не связанных с потреблением ресурсов, со-
ставляющих затрат на производство и эксплуатацию оборудова-
ния. Однако здесь основное внимание уделяется инновацион-
ным проектам, нацеленным на снижение расходов, связанных с 
потреблением ресурсов (например, энергоносителей). Наиболее 
очевидный путь снижения соответствующих затрат – сокраще-

ние удельного расхода ресурсов ig . Что касается цены ресурсов 

ресp , она также может снижаться благодаря разработкам, на-

правленным на повышение доступности ресурсов, поиску их 
новых, в т.ч. возобновляемых источников и т.п. Снижение цены 
ресурсов, достигнутое в результате НИР данного производите-
ля, выступает как внешний эффект для его конкурента – необя-
зательно положительный, как будет показано ниже. 

На стадии НИР каждый игрок выбирает наиболее выгодное 
для себя направление инвестиций – в снижение ресурсоемкости 
собственной технологии производства благ, либо в снижение 
цены ресурсов, общей для обоих игроков. Принимая решение, 
на стадии НИР игроки также не рассматривают возможные от-
ветные действия партнера, как и предполагается в моделях оли-
гополии Курно. Также пока предположим, что действия, наце-
ленные на снижение потребления ресурсов или их цены, носят 
необратимый характер, т.е., например, если однажды благодаря 
результатам исследований и разработок удалось сократить цену 
ресурсов до определенного уровня, далее она не может повы-
ситься, даже если бы какому-то игроку это показалось выгод-
ным. 

Снова преобразуем выражение, стоящее в числителе фор-
мулы прибыли производителей на конкурентном рынке (3.2): 
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( )пр пр рес2 2 2j i j i j ia c c a с с p g g+ − = + − + ⋅ − .     (3.4) 

Как было показано выше, увеличение этого выражения од-
нозначно приводит к росту прибыли i -го игрока. И если сниже-
ние удельного расхода ресурсов однозначно выгодно, то уде-
шевление ресурсов оказывает на уровень прибыли неоднознач-
ное влияние. Как видно из последней формулы (3.4), если 

2 i jg g< , или 
2

j
i g

g < , т.е. i -й игрок имеет, по меньшей мере, 

двукратное преимущество в экономичности продукции перед 
конкурентом, ему вообще невыгодно снижение цены ресурсов. 
Разумеется, конкретный – двукратный – уровень порогового 

конкурентного преимущества (
2

j
i g

g < ) определяется принятой 

в данной работе спецификацией простейшей модели дуополии 
Курно. Однако и при других, например, нелинейных функциях 
спроса и затрат, но обладающих теми же качественными осо-
бенностями, основные выводы из анализа данной модели сохра-
няют силу. Т.е. ее можно рассматривать как «мягкую» экономи-
ко-математическую модель, см. [4]. 

Анализ полученного формального результата позволяет 
сделать следующий парадоксальный, на первый взгляд, вывод. 
Если конкурентное преимущество определенного производите-
ля над прочими превосходит определенный пороговый уровень, 
он может быть в принципе не заинтересован в удешевлении об-
щих ресурсов, в повышении их доступности, поскольку его вы-
игрыш в конкурентной борьбе обусловлен именно их дорого-
визной. Т.е. для лидера «чем хуже, тем лучше»! Этот эффект 
можно назвать «ловушкой лидерства» в инновационном разви-
тии. Особо подчеркнем, что эта ловушка относится не к инсти-
туциональным ловушкам, анализу которых уделяется большое 
внимание в последнее время, а, скорее, к технологическим, на-
подобие широко известного QWERTY-эффекта1. Термин «ло-

                                                 
1 О сходстве и различии институциональных и технологических лову-
шек подробно написано в работе [5]. 
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вушка» здесь означает, что при попадании значений технологи-
ческих параметров (в данном случае – значений ресурсоемкости 
технологий конкурентов) в определенные области, реализуются 
неблагоприятные (для кого – подробно описано далее) траекто-
рии инновационного развития. 

Следует подчеркнуть отличие полученного здесь результата 
от общеизвестных – прежде всего, от тезиса о том, что инвести-
ции в частное благо, как правило, выгоднее, чем в обществен-
ное. Здесь показано, что при определенных условиях второе не 
просто менее выгодно, чем первое – оно в принципе невыгодно. 

Итак, если конкурентное преимущество данного игрока 
превосходит определенный порог, ему может быть заведомо 
невыгодно улучшение общих условий – он получает выигрыш 
за счет гораздо лучшей приспособленности к неблагоприятным 
условиям. Однако и при меньшем различии уровня экономично-
сти повышение доступности общих ресурсов необязательно бу-
дет выгоднее для данного игрока, чем повышение экономично-
сти собственных изделий. Выбирая направления инновационно-
го развития, участники соотносят потребные затраты и выгоды.  

Предположим, что сокращение удельного расхода ресурсов 
на 1% требует от i -го игрока затрат в размере i

g
r , а сокращение 

цены ресурсов на 1% - затрат 
ресp

r . Сокращение цены ресурсов 

на 1% снижает1 произведение ( )рес 2j i
p g g ⋅ −   ровно на 1%, 

тогда как сокращение на 1% удельного расхода ресурсов сокра-
щает то же самое произведение на следующую величину (в от-
носительном выражении): 

( )2 2 2

2 2 2

j i i i i

i j i j i i j

g g g g g

g g g g g g g

∂ − −
⋅ = =

∂ − − −
% > 1%, 

                                                 

1 При условии 
2

j
i g

g >  - в противном случае, как показано выше, 

удешевление ресурсов заведомо невыгодно i -му участнику. 
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причем, по мере приближения ig  к 
2

jg , эта величина неограни-

ченно возрастает. Т.е. при равных значениях i
g

r  и 
ресp

r  инвести-

ции в повышение доступности ресурсов также заведомо менее 
выгодны, чем инвестиции в повышение экономичности собст-
венных изделий1. «Эгоистическое» повышение экономичности 
собственных изделий становится выгоднее сокращения цены 
общих ресурсов при выполнении следующего соотношения: 

рес

2

2

i
i

g

i j

p

r g

r g g
<

−
,      (3.5) 

или 

( )рес
2

i

i

i
g

j

pg

rg

g r r
<

−

. 

Заметим, что этот пороговый уровень отношения 
i

j

g

g
 заве-

домо выше 1

2
 - порогового уровня, вытекающего из формулы 

(3.4). Т.е. последнее условие является более мягким. И для того, 
чтобы игрок выбрал «эгоистическую» стратегию инновационно-
го развития, ему необязательно обладать двукратным преиму-
ществом перед конкурентом в удельном расходе ресурсов.  

Более того, пороговое отношение 
i

j

g

g
 может быть более 1, 

т.е. и менее приспособленный к высокой цене ресурсов игрок 
может быть заинтересован, скорее, в повышении экономичности 
собственной продукции, чем в удешевлении общих ресурсов. 

                                                 
1 Разумеется, мы предполагаем, что ожидаемый прирост прибыли вы-
ше потребных затрат на повышение экономичности оборудования или 
снижение цены ресурсов – иначе соответствующие проекты инноваци-
онного развития являются невыгодными в абсолютном, а не в сравни-
тельном отношении. 
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Это имеет место при условии 

рес

2
i

g

p

r

r
< , т.е. если только снижение 

цены ресурсов на 1% не будет, по меньшей мере, вдвое дешевле 
сокращения ресурсоемкости собственных технологий для дан-
ного игрока. 

В реальности эффективность затрат на инновационные раз-
работки непостоянна. По мере развития технологий, плата за 
снижение на 1% цены ресурсов или их удельного расхода будет 
изменяться, причем, неодинаковыми темпами. Прежде всего, в 
силу объективных закономерностей технологического развития, 
могут существовать некоторые уровни насыщения, к которым 
будут стремиться указанные технико-экономические параметры 
даже при неограниченном объеме инвестиций в НИР. Эта осо-
бенность упрощенно описывается S-образной кривой, см. рис. 
3.7 (а также рис. 1.17 и сопровождающий его текст). 

                                                                        Эффективность 
                                             
 
                                                                           Затраты 
                                                                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                       время 

 

Рис. 3.7. Характерное изменение со временем показате-

лей эффективности технологий и затрат на их улучшение 
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И если, например, сначала, в силу большей эффективности, 
основное внимание уделялось снижению удельного расхода ре-
сурсов, то к определенному моменту резервы его дальнейшего 
снижения могут быть практически исчерпаны. С экономической 

точки зрения это означает выполнение неравенства 
рес

i pg
r r� . 

Тогда производители, в соответствии с условием (3.1), будут 
вынуждены обратить внимание и на возможность удешевления 
общих ресурсов, которая вначале казалась непривлекательной. 
Таким образом, объективная динамика технологического разви-
тия может способствовать осознанию общих интересов и пре-
пятствовать попаданию в «ловушку лидерства». 

Если же i -й производитель останется на рынке монополи-
стом, член в формуле прибыли (3.3), соответствующий затратам 

на ресурсы, примет вид произведения ( )рес
ip g⋅ . В этих услови-

ях снижение на 1% удельного расхода ресурсов и их цены при-
несет одинаковый эффект, и наиболее выгодным направлением 
инновационного развития будет самое «дешевое». Если, напри-

мер, 
рес

ip g
r r< , монополист сосредоточит свои усилия на повы-

шении доступности ресурсов. Поскольку это условие – менее 
жесткое, чем условие (3.5), при прочих равных условиях больше 
вероятность того, что именно монополист, а не конкурирующие 
производители, предпочтет повышение доступности ресурсов, а 
не повышение экономичности лишь своих изделий. Этот вывод 
хорошо согласуется с логическим объяснением изучаемых в 
данном разделе эффектов: монополист уже не может получать 
выигрыш от лучшей, чем у конкурентов, приспособленности к 
неблагоприятным условиям, поскольку конкуренты исчезли. 
Теперь эти жесткие условия являются для него самого одно-
значно неблагоприятным фактором. 

Помимо учета интересов самих производителей, которые 
состоят в максимизации прибыли, необходимо оценить измене-
ние благосостояния потребителей конечных благ. Повышение 
благосостояния потребителей должно быть одной из главных 
целей государственной политики регулирования инновационно-
го развития. Поскольку цена и объем реализации конечных благ 
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связаны взаимно однозначной зависимостью – функцией спроса 
– достаточно будет сравнить изменение цены, достигаемое при 
тех или иных приоритетах инновационного развития. Итак, из-
начально в равновесии Курно цена принимала следующее зна-
чение (см. формулу (3.1)): 

( )рес

*
3 3

i j i ji j a c c p g ga c c
p

+ ∆ + ∆ + ⋅ ++ +
= =           (3.6) 

Сравним изменение равновесной цены конечных благ в 
двух ранее рассмотренных случаях – когда игроки инвестируют 
в повышение доступности общих ресурсов, и когда каждый иг-
рок предпочитает сократить удельное потребление ресурсов. 
Если удельное потребление ресурсов i -м игроком снижается на 
1%, равновесная цена конечных благ снизится до следующего 
уровня: 

( )рес

*

0,99

3

i j i ja c c p g g
p

+ ∆ + ∆ + ⋅ +
′ = , 

тогда как при снижении цены ресурсов на 1% она сократилась 
бы более существенно: 

( )рес

*

0,99

3

i j i j
a c c p g g

p
+ ∆ + ∆ + ⋅ +

′′ = . 

Заметим, что аналогичного удешевления конечных благ 
удалось бы достичь, только если бы оба игрока, а не один, доби-
лись снижения удельного расхода ресурсов на 1%. Вспомним 
ранее полученный результат: i -й игрок предпочтет снизить 
именно собственный удельный расход ресурсов, если на данный 
момент его оборудование значительно экономичнее, чем у кон-

курента. Поскольку i jg g< , дальнейшее повышение экономич-

ности и без того достаточно экономичного оборудования окажет 
меньшее влияние на цену конечных благ, чем аналогичное сни-
жение удельного расхода ресурсов игроком-аутсайдером j . 

Следовательно, для конечных потребителей предпочти-
тельнее удешевление ресурсов, чем сравнимое (в относительном 
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выражении) снижение их удельного расхода каким-либо из кон-
курентов. Кроме того, как показано в п. 2.2, несмотря на кажу-
щуюся идентичность, повышение доступности ресурсов и сни-
жение их удельного потребления могут иметь принципиально 
разные последствия на макроуровне. Снижение ресурсоемкости 
технологий сопряжено с некоторыми системными рисками. 
Прежде всего, может проявиться эффект рикошета, подробно 
изученный в п. 2.2.1 – 2.2.2: несмотря на снижение удельного 
расхода ресурсов, их совокупное потребление может возрасти, 
т.е. реальный эффект таких инноваций может быть противопо-
ложным ожидаемому. Это может, в свою очередь, вызвать отри-
цательные внешние эффекты в других отраслях, использующих 
те же виды ресурсов, подробнее см. п. 2.2.3-2.2.4. Повышение 
доступности этих ресурсов (при соблюдении экологических 
требований) лишено описанных недостатков. 

Рассмотрим в качестве примера перспективы инновацион-
ного развития гражданского авиастроения и воздушного транс-
порта. Для этих отраслей чрезвычайно актуально снижение 
удельного расхода авиатоплива и затрат на топливо, а также 
объема соответствующих вредных выбросов. Пусть параметры 
функции спроса на конечные блага (в данном случае – авиапе-
ревозки) принимают следующие значения: а = 0,07; b = 10-13. 
Такие значения подобраны в результате калибровки по реали-
стичным значениям годового пассажирооборота мировой граж-
данской авиации (в пасс.-км.) и среднего тарифа (в долл./пасс.-
км.). В табл. 3.1 приведены параметры, определяющие затраты 
конкурирующих производителей на производство конечных 
благ (постоянные издержки для упрощения примера не учиты-
ваются). 

Таблица 3.1 

Параметры функций затрат конкурирующих произво-
дителей гражданской авиатехники (пример) 

Производитель А В 

спроизв, долл./пасс.-км. 0,015 0,01 

сэкспл, долл./пасс.-км. 0,01 0,01 

g, г/пасс.-км. 20 35 
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Удельный расход топлива изделий производителя В соот-
ветствует таковому для старого поколения советской граждан-
ской авиатехники, а удельный расход изделий А – уровню со-
временных пассажирских самолетов, см. [31]. Однако более 
экономичная техника, при прочих равных, как правило, дороже 

в разработке и производстве, поэтому произв произв
A Bс с> . 

На рис. 3.8 сплошными маркированными линиями изобра-
жены рассчитанные по формулам (3.2, 3.3) зависимости прибы-
ли обоих производителей (в млрд долл./г) от цены используе-
мых ресурсов (в данном случае, авиатоплива). Начиная с опре-
деленного значения этой цены, более экономичная техника при-
носит при удорожании ресурсов выигрыш своему производите-
лю, а игрок В при некотором пороговом значении цены ресурсов 
вообще вынужден будет покинуть рынок. По вспомогательной 
оси ординат отображается тариф на конечные услуги (сплошная 
немаркированная линия), полученный по формуле (3.6). 

Особо подчеркнем: этот пример (как и обсуждаемая мо-
дель) посвящен не влиянию цены авиатоплива на прибыли авиа-
строительных компаний и перевозчиков, а сравнению альтерна-
тивных путей инновационного развития авиастроения. В числе 
этих путей, наряду с повышением топливной экономичности 
воздушных судов – переход на более дешевое топливо (что, ве-
роятно, потребует разработки эффективных и безопасных тех-
нологий его массового производства). Т.е. цена авиатоплива 
здесь рассматривается не как экзогенный фактор риска (что ха-
рактерно для большинства работ по экономике воздушного 
транспорта, см., например, [33, 46]), а как управляемый в долго-
срочной перспективе параметр, подвластный изменению в неко-
торых пределах со стороны того или иного производителя. 
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Рис. 3.8. Сравнение эффективности альтернативных путей 

инновационного развития (пример) 

Условные обозначения: 

П А, П В – исходные значения прибыли производителей А и 

В; 

П А’, П В’ – значения прибыли производителей А и В после 
сокращения удельного расхода топлива изделиями производите-
ля В; 

p, p’ – значения тарифа до и после сокращения удельного 

расхода топлива изделиями производителя В. 

Если производитель А повысит (по сравнению с исходным 
уровнем) экономичность своих изделий до g’A = 15 г/пасс.-км., 
т.е. на 25% (что считается на данном этапе развития авиацион-
ных технологий весьма радикальным улучшением, однако такой 
уровень целевых показателей будущего поколения пассажир-
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ских самолетов заложен, например, в плановом документе 
[110]), он уже приобретет более чем двукратное преимущество 
перед игроком В. Графики прибылей игроков и тарифа после 
повышения экономичности изделий А изображены на том же 
рис. 3.8, но пунктирными линиями (соответствующие показате-
ли помечены штрихом). 

Сравнение графиков до и после повышения экономичности 
изделий А показывает следующее. Прежде всего, можно заме-
тить, что после повышения топливной экономичности изделий 
зависимость прибыли производителя А от цены авиатоплива 
становится немонотонной: вплоть до ухода конкурента с рынка, 
игрок А получает выигрыш от удорожания топлива. Поскольку 
производитель А теперь приобрел более чем двукратное превос-

ходство над конкурентом (
г. 35 г.

15
пасс.-км. 2 пасс.-км.

< ), в полном 

согласии с вышеизложенной моделью, теперь ему в определен-
ном диапазоне цен вообще невыгодно удешевление авиатопли-
ва. Но и до того, как его преимущество стало подавляющим, ему 
было гораздо выгоднее (при сопоставимых затратах в расчете на 
1%-е улучшение) повышать экономичность собственных изде-
лий, чем заботиться об общих интересах, стремясь к удешевле-
нию топлива. Например, при цене авиатоплива, равной 900 
долл./т, снижение удельного расхода на четверть принесло ему 
прирост прибыли почти на 57%, тогда как удешевление авиато-
плива – даже втрое, т.е. до 300 долл./т – повысит прибыль лишь 
на 18%, см. рис. 3.8. 

Анализ реального распределения инвестиций между раз-
личными целями инновационного развития в таких отраслях, 
как энергетическое и транспортное машиностроение, подтвер-
ждает существование феномена, названного здесь «ловушкой 
лидерства». 

Особое внимание следует обратить на удовлетворение ин-
тересов потребителей. Несмотря на существенное повышение 
прибыли производителя А, снижение удельного расхода топлива 
его изделиями слабо отразилось на уровне тарифов (сравним 
сплошную и пунктирную немаркированные линии на рис. 3.8). 
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Несмотря на то, что затраты на топливо составляли при цене 
авиатоплива 900 долл./т более 40% полной себестоимости пере-
возок, а удельный расход топлива удалось сократить на чет-
верть, тариф снизился лишь на 3,3%. Т.е. «ловушка лидерства» 
приводит к выбору не самых эффективных для потребителей 
направлений инновационного развития. 

Подчеркнем, что именно конкурентный характер рынков 
порождает «ловушку лидерства». Как показано выше, при про-
чих равных условиях именно монополист, а не конкурирующие 
производители, имеет больше стимулов к повышению доступ-
ности ресурсов (за счет развития технологий их воспроизводст-
ва), в сравнении с повышением экономичности лишь своих соб-
ственных технологий. 

Выявленные здесь эффекты следует принимать во внимание 
при формировании государственной политики регулирования 
инновационного развития. Прежде всего, в государственной 
поддержке нуждаются те инновационные проекты, которые на-
целены на повышение доступности общих ресурсов, на учет 
общих интересов потребителей и конкурирующих производите-
лей. Если же эгоистические интересы лидеров инновационного 
развития делают желательным ухудшение общих условий, сни-
жение доступности общих ресурсов (а оно нередко возможно, в 
отличие от предпосылок предложенной модели) – такие дейст-
вия необходимо пресекать. Возможно, иногда целесообразно 
искусственное «выравнивание» уровня технологий конкури-
рующих производителей с целью недопущения попадания от-
расли в «ловушку лидерства», формирующую нежелательные 
(как с социальной, так и с экологической точек зрения) приори-
теты инновационного развития. 

 
3.2.2. Ресурсные ограничения, соперничество и сотруд-

ничество 

Как показал проведенный анализ, естественные (рыночные) 
стимулы к улучшению общих условий, как правило, слабее сти-
мулов к завоеванию конкурентного преимущества, а лидерам 
инновационной гонки иногда даже может быть выгодным 
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ухудшение этих условий. Феномен ловушки лидерства застав-
ляет корректировать современные представления о стимулах к 
сотрудничеству. Так, например, в работах Э. Острем, нобелев-
ского лауреата 2009 г., показано, что ужесточение внешних ус-
ловий способствует кооперации частных агентов. Однако, как 
следует из проведенного здесь анализа, этот вывод далеко не 
универсален, и условия его применимости нуждаются в уточне-
нии. В ситуации ловушки лидерства лидер может быть не заин-
тересован в сотрудничестве во имя улучшения общих условий, 
т.е. удешевления общих ресурсов, повышения их доступности, 
расширения рамок ресурсных ограничений. 

Проблема, изучаемая в данном разделе, в идейном смысле 
перекликается с теорией т.н. игр на выбывание, которую развили 
С.Б. Измалков, Д.Г. Ильинский и А.В. Саватеев в работе [26]. В 
этих играх участники на каждом шаге могут выбрать мирное 
сосуществование или борьбу против того или иного конкурента. 
В отличие от описанной, постановка задачи в данном разделе – 
иная. Во-первых, здесь участники могут выбирать улучшение 
общих условий или своей индивидуальной приспособленности к 
неблагоприятным условиям. Целенаправленных действий во 
вред окружающим, тем более – определенному игроку – не 
предполагается, как и пассивного мирного сосуществования. 
Во-вторых, в отличие от абстрактного описания вероятности 
поражения выбранного противника (что характерно для распро-
страненных моделей боевых действий, например, модели Лан-
кастера), здесь рассматриваются вполне конкретные варианты 
инновационной политики каждого игрока и механизмы ее воз-
действия на других игроков. 

 В работе [26] показано, что «для двух игроков, если вели-
чина приза для единственного победителя больше суммарного 
приза для двоих в случае мирного сосуществования, то ни при 
каких параметрах мирное сосуществование невозможно». Здесь 
же показано, что существует такой пороговый уровень превос-
ходства над конкурентами, при котором улучшение общих ус-
ловий, т.е. повышение доступности и удешевление общих ре-
сурсов, становится принципиально невыгодным – напротив, вы-
годно ужесточение этих условий, если оно возможно. 
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Учет описанного эффекта позволяет объяснить, на первый 
взгляд, парадоксальное поведение некоторых экономически раз-
витых стран – например, США. В связи с активной ролью этой 
страны в вооруженных конфликтах на Ближнем Востоке, часто 
высказывается предположение о том, что эти конфликты были 
инициированы самими странами Запада для захвата контроля 
над нефтедобычей и снижения ее закупочной цены. Однако та-
кие предположения, на первый взгляд, пока отнюдь не подтвер-
ждаются, поскольку в обозримом будущем эти конфликты, на-
против, приводят к удорожанию нефти, а США являются круп-
ным ее импортером, т.е. терпят ущерб. Означает ли это, что в 
ближневосточных конфликтах США не могут руководствовать-
ся никакими корыстными мотивами? В свете описанного эффек-
та и такое поведение становится логичным. Вопреки распро-
страненному стереотипу, странам-импортерам энергоресурсов 
может быть выгодно их удорожание. Если это промышленно 
развитые страны, специализирующиеся на разработке и выпуске 
машин и оборудования, причем, существенно более экономич-
ных, чем у других производителей, как показывает представ-
ленная здесь модель, удорожание энергоресурсов приносит им 
выигрыш на рынке основной экспортной продукции, и соответ-
ствующий прирост доходов может превысить ущерб1. Вполне 
возможно, что США стимулируют рост нестабильности в сырь-
евых регионах и удорожание ресурсов, поскольку, располагая 
наименее ресурсоемкими технологиями (в машиностроении, в 
энергетике, на транспорте, в ЖКХ и т.п.), также рассчитывают 
на эффект ловушки лидерства. В первую очередь, удорожание 
ресурсов ударит по КНР и др., менее приспособленным к этому 
развивающимся странам. Как показано в работах по экономике 
авиастроения (см., например, [0]), именно удорожание горюче-
смазочных материалов стало основной движущей силой уско-
ренной замены советской авиатехники на западную, более эко-

                                                 
1 Кроме того, любая страна неоднородна, и описываемые действия в 
сфере внешней политики могут быть инспирированы лоббистами тех 
отраслей, которые получают выигрыш, а получатели ущерба обладают 
меньшим политическим влиянием. 
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номичную, и победы западного авиастроения в конкурентной 
борьбе на современном этапе. 

Проблему ловушки лидерства интересно рассмотреть в све-
те классификации видов экономического роста. Он может быть 
как интенсивным (основанным на инновациях), так и экстен-

сивным – за счет захвата и поглощения конкурентов и их ры-
ночных ниш. Примечательно, что сокращение ресурсоемкости 
материального производства нередко трактуется в экономиче-
ской теории инновационного развития как интенсивный рост 
(т.к. технологии совершенствуются, удельное потребление ре-
сурсов падает, и т.п.), однако фактически он, нередко – экстен-
сивный, т.к. не решает глобальной проблемы ограниченности 
ресурсов, а даже усугубляет ее. 

В работе [93] было показано, что конкуренция за дефицит-
ные невозобновляемые ресурсы (например, ископаемое топли-
во) вполне может способствовать их прогрессирующему исчер-
панию. В этой статье в качестве основной движущей силы науч-
но-технического прогресса и экономического роста рассматри-
ваются отрицательные внешние эффекты, имеющие место при 
потреблении общих невозобновляемых ресурсов. Каждый про-
изводитель благ и их потребитель, используя эти ресурсы и 
предъявляя на них спрос, способствует повышению их дефи-
цитности и цены, что негативно влияет на прочих производите-
лей и потребителей. Те, в свою очередь, вынуждены во избежа-
ние снижения собственного благосостояния повышать свою 
экономическую активность, провоцируя дальнейшее исчерпание 
и удорожание ресурсов. Причем, стремясь выиграть в конкурен-
ции, они снижают ресурсоемкость технологий – и победитель на 
данном шаге получает большую долю рынка, потребляя боль-
шие объемы ресурсов, и т.д. Т.е., вопреки упомянутой во введе-
нии теории «рога изобилия», даже удорожание исчерпаемых 
ресурсов под действием рыночных механизмов не гарантирует, 
что стимулы к их сбережению будут достаточно сильными. Ав-
торы упомянутой работы в рамках простой экономико-
математической модели показали, что описанное динамическое 
равновесие вполне может быть устойчивым при реалистичных 
значениях модельных параметров. Описанная динамика эконо-
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мического развития сопровождается ухудшением по Парето, и в 
конце концов приводит к полному исчерпанию невозобновляе-
мых ресурсов. 

В работе [46] говорится о том, что, хотя традиционная эко-
номическая теория (а также технические науки) рассматривает 
природную среду как нечто неизменное, очевидно, что эконо-
мические факторы (посредством техники) влияют на ее состоя-
ние и эволюцию. Автор выделяет следующие макропериоды 
развития экономики: экономика адаптации, экономика биосфе-
ры и экономика ноосферы. Некоторые идеи, высказанные в ука-
занной статье, получают развитие в свете изложенных здесь 
идей, поскольку выбор направления инновационного развития 
технологий определяет и темпы исчерпания ресурсов. 

В жестких природных условиях есть следующие альтерна-
тивы: подстроиться под них, или попытаться их изменить. Из 
модели «ловушки лидерства» следует, что часто выгоднее под-
страиваться, обретая конкурентное преимущество, чем доби-
ваться улучшения общих условий. В условиях конкуренции, при 
наличии явных лидеров, «преобразовательная» деятельность 
уступает по эффективности «приспособленческой». И лишь в 
условиях монополии, в т.ч. государственной, или относительно 
однородного развития конкурентов, более выгодной может 
стать именно «преобразовательная» деятельность. На первый 
взгляд, первая альтернатива является более «природосберегаю-
щей». Однако всегда ли это так? 

Во-первых, жесткость условий может быть, как раз, вызва-
на деятельностью человека: исчерпанием ресурсов либо загряз-
нением окружающей среды (что также можно расширенно трак-
товать как исчерпание ресурсов). В отличие от рассмотренной 
выше упрощенной модели, цены ресурсов могут возрастать по 
причине их исчерпания, с чем и сталкиваются многие отрасли 
экономики. И в условиях ловушки лидерства конкуренты не за-
интересованы в изменении тенденции – напротив, лидеру вы-
годно, чтобы условия и далее ужесточались. Аутсайдеру удоро-
жание ресурсов невыгодно, но инвестировать в их удешевление 
он тоже нередко не заинтересован, как показано выше. Во-
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вторых, даже если не учитывать намеренного ухудшения усло-
вий, продолжение расходования исчерпаемых ресурсов – даже 
при сокращении их удельного расхода – не меняет результата: 
они рано или поздно будут израсходованы. 

Необходимо совместно рассматривать динамику процесса 
развития технологий и исчерпания ресурсов. Исходя из общего 
вида зависимостей прибыли игроков от цены ресурсов и от 
уровня ресурсоемкости используемых ими технологий, можно 
предположить следующие возможные сценарии. 

а) Кооперация аутсайдеров для повышения доступности 

ресурсов 

Если выполнены условия ловушки лидерства, лидер заин-
тересован в удорожании ресурсов, которое происходит естест-
венным образом по мере их исчерпания. При этом аутсайдеры, 
хотя и терпят ущерб от этого удорожания, но (если только эла-
стичность затрат на НИОКР по цене ресурсов не будет сущест-
венно ниже эластичности по уровню ресурсоемкости, т.е. 

рес
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экономичность своей продукции, а не заботиться о повышении 
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от лидера в части ресурсоемкости, ценность повышения доступ-
ности ресурсов для аутсайдеров растет. В итоге аутсайдеры, ес-
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сделать выбор в пользу повышения доступности ресурсов. Если 
их удельный вес на данном рынке высок, и они смогут скоорди-
нировать свои усилия (в т.ч. преодолевая сознательное сопро-
тивление лидера), возможен переход на новую траекторию ин-
новационного развития отрасли. 

б) Конвергенция технологий и последующая кооперация ли-

дера и аутсайдеров 
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Необходимо учитывать исчерпание возможностей сниже-
ния ресурсоемкости, т.е. прогрессирующий рост i

g
r . Вероятно, 

первым его испытает на себе лидер – в то же время, пока не бу-
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прежнему, не имеет стимулов «переключаться» на повышение 
доступности ресурсов. Тогда аутсайдеры лишь догоняют лиде-
ра, а ресурсы продолжают исчерпываться, хотя и все меньшими 
темпами. 

Если аутсайдерам удается приблизиться к лидеру (посколь-
ку он достиг предела совершенствования технологии, или за 
счет форсирования собственных усилий), условия ловушки ли-

дерства пропадают (т.е. лидер аутсайдерg g∼ ). И по мере исчерпа-
ния возможностей снижения ресурсоемкости, как лидер, так и 
аутсайдеры получат стимулы к повышению доступности ресур-
сов. В этой ситуации возможна их кооперация, осознание общих 
интересов – заметим, именно тогда, когда условия (вследствие 
совместных действий конкурентов) уже ужесточились до преде-
ла. Выражаясь нестрого, все игроки доигрались – и теперь при-
дется выходить из сложившегося критического положения со-
вместными усилиями. 

Значительное ухудшение общих условий является мощным 
стимулом к осознанию общих интересов. Как правило, по дос-
тижении определенного порога жесткости этих условий, лидер 
(т.е. наиболее приспособленный игрок) также терпит ущерб. 
Подчеркнем, что в рассмотренной упрощенной модели такой 
эффект не проявляется – здесь лидер получает выигрыш от удо-
рожания ресурсов вне зависимости от их цены, если только его 
преимущество над конкурентами (в части ресурсоемкости тех-
нологий) превосходит определенный порог, и начинает нести 
потери только после ухода конкурентов. В то же время, в работе 
[9] приведен реалистичный пример ситуации, в которой, начи-
ная с определенного порога жесткости условий, причем, еще до 
ухода с рынка аутсайдеров, дальнейшее ужесточение условий 
уже наносит ущерб и лидеру. 
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Как правило, ужесточение условий все-таки облегчает со-
гласование интересов, как показано, в частности, в работах Э. 
Острём. Можно утверждать, что в ряде отраслей к настоящему 
моменту уже сложилось такое положение дел. Так, например, в 
выступлении перед членами Национальной академии наук США 
27 апреля 2009 г. президент Б. Обама провозгласил в качестве 
стратегического приоритета инновационного развития страны 
не столько ресурсосбережение, сколько разработку технологий 
получения общедоступной энергии без ущерба для окружающей 
среды [113]. Это, как показано в данном разделе, служит общим 
интересам всех стран мира, а не только удержанию конкурент-
ного преимущества лидеров технологического развития. 

в) Разорение аутсайдеров и монополизация отрасли 

Описанные выше сценарии подразумевали, что аутсайдеры 
на протяжении всего процесса остаются на рынке, несмотря на 
меньшую, в сравнении с лидером, прибыль или даже убыточ-
ность. Т.е. они обладают достаточным «запасом прочности». В 
противном случае, если они уйдут с рынка раньше, лидер-
монополист раньше испытает соответствующие проблемы, и 
будет вынужден перейти к более дальновидной инновационной 
политике, изыскивая способы расширенного воспроизводства 
ресурсов. Однако это может произойти слишком поздно, по-
скольку 

• инновационные исследования и разработки, нацеленные 
на улучшение условий, могут быть длительными; 

• ухудшение условий может носить необратимый харак-
тер, и за тот период, пока оно представлялось лидеру даже вы-
годным, может привести к непоправимым последствиям. 

Кроме того, процессы развития и смены технологий добычи 
и использования ресурсов, используемого при этом долговечно-
го оборудования, являются чрезвычайно инертными (в т.ч. по 
причинам, описанным в следующем разделе). Поэтому государ-
ству придется принимать на себя функции долгосрочного стра-
тегического планирования инновационных разработок, воспол-
няя «близорукость» частного сектора [95, 85]. Однако нередко 
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такую эгоистическую близорукость проявляют целые страны, в 
т.ч. относящиеся к крупнейшим экономикам мира, и возможно-
сти блокировать их действия посредством наднациональных 
институтов (таких, как ООН) у прочих стран – «аутсайдеров» 
невелики. Таким образом, этим прочим странам (в т.ч. и России) 
следует объединять усилия с целью совместной разработки и 
реализации решений, направленных на повышение доступности 
общих ресурсов. Т.е., следует стремиться к реализации сценария 
(а) из числа описанных выше, к тому, чтобы мир вырвался из 
«ловушки лидерства», усугубляющей проблемы ограниченности 
ресурсов и глобальные социально-экономические противоречия. 

 
3.3. ЗАИНТЕРЕСОВАННОСТЬ БИЗНЕСА ВО ВНЕДРЕНИИ 

РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИХ ТЕХНОЛОГИЙ 

3.3.1. Гипотеза Портера и целесообразность ужесточения 
экологических стандартов 

Как правило, повышение экологической чистоты и сниже-
ние ресурсоемкости производственных технологий требует за-
мены или модернизации долговечного и дорогостоящего обору-
дования. Причем, нередко такая замена не происходит добро-
вольно, а вызвана ужесточением экологических норм и запретом 
на дальнейшую эксплуатацию изделий, не удовлетворяющих 
новому уровню требований. Однако более экологически чистая 
техника, как правило, и экономически эффективнее, а ущерб 
окружающей среде сопряжен и с экономическими потерями 
вследствие перерасхода дефицитных ресурсов. Так, например, 
высокий расход топлива может быть связан с его неполным, не-
эффективным сгоранием, что, в свою очередь, порождает значи-
тельные выбросы сажи и др. вредных веществ. Таким образом, 
устраняя источники экологического ущерба, можно одновре-
менно устранить и источники экономических потерь. Нередко 
улучшение экологических параметров тепловых двигателей (по 
крайней мере, в части выбросов СО2) происходит одновременно 
с повышением топливной экономичности, поскольку выбросы 
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СО2 пропорциональны расходу топлива1. В связи с этим, возни-
кает следующая гипотеза: частные агенты сами, без государст-
венного принуждения, заинтересованы в замене старой техники 
на более экологически чистую. Следовательно, государственное 
регулирование в области экологии нецелесообразно – свобод-
ный рынок автоматически обеспечит повышение экологической 
чистоты техники.  

Наиболее известный сторонник такой точки зрения – из-
вестный экономист неоклассического направления М. Портер, 
поэтому данная гипотеза часто называется гипотезой Портера. 
Примечательно, что, будучи приверженцем либеральных подхо-
дов в экономической политике, он не отрицает полностью необ-
ходимости принятия законов об охране окружающей среды, од-
нако полагает, что они необходимы лишь в силу ограниченной 
рациональности предпринимателей. В отсутствие подобных за-
конов они могут не осознавать, что замена техники на более эко-
логически чистую экономически выгодна им самим. Уточнен-
ный вариант гипотезы Портера таков: государственное принуж-
дение может явиться начальным импульсом, побуждающим 
предпринимателей к инновациям. И даже если в краткосрочной 
перспективе экологическое регулирование приведет к сниже-
нию эффективности работы фирм, налагая на них дополнитель-
ную нагрузку, то в долгосрочной перспективе инновации, инду-
цированные этим принуждением, приведут к росту конкуренто-
способности. Сами эти тезисы были высказаны в работах [111] и 
[112], вышедших, соответственно, в 1991 и 1995 гг. С тех пор в 
зарубежной литературе появился обширный массив исследова-
ний, посвященных как теоретической, так и эмпирической про-
верке данной гипотезы, см., например, [120] и обзорную статью 
[95]. Отличие предлагаемого здесь подхода от большинства 

                                                 
1 При неизменном индексе эмиссии, т.е. отношении объема выбросов к 
объему потребляемых энергоресурсов. Если в ряде отраслей изделия 
новых поколений могут обеспечивать более низкие значения индекса 
эмиссии (например, в стационарной энергетике – за счет улавливания 
СО2, подробнее см. [79]), то на транспорте подобные решения вряд ли 
реализуемы. Например, СО2 содержится в реактивной струе авиадви-
гателя, которая и обеспечивает движение самолета. 
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предшествующих работ заключается в управленческой поста-
новке проблемы и в непосредственном учете технико-
экономических факторов. Из всех известных авторам относи-
тельно близкой представляется лишь работа [123], в которой 
также рассматривается проблема замены долговечной техники 
на более новую и экологически чистую. Однако во всех зару-
бежных работах, посвященных анализу гипотезы Портера, вни-
мание уделяется лишь тому, действительно ли повышение эко-
логической чистоты технологий (под влиянием экологической 
политики) приведет – хотя бы в долгосрочной перспективе – к 
повышению их экономической эффективности.  

На наш взгляд, проверка такой гипотезы «в узком смысле» - 
задача не столько экономического, сколько инженерного анали-
за1. Здесь же вопрос ставится иначе: допустим, что экологически 
чистая техника, действительно, экономичнее. Но достаточны ли 
рыночные стимулы для того, чтобы побудить владельцев к за-
мене техники на более экологически чистую (т.е. справедлива 
ли гипотеза Портера «в широком смысле»)? Причем, поскольку 
в данной работе, в отличие от практически всех предшествую-
щих, рассматривается долговечное оборудование, которое в мо-
мент появления более экологически чистых технологий может 
обладать значительным остатком ресурса, основное внимание 
будет уделено именно ускоренной замене техники, до полной 
выработки ее ресурса. Для того, чтобы такая замена была эко-
номически выгодной, новые изделия, как показано в работах 
[31, 43], должны обладать существенно большей экономической 
эффективностью, чем современные. Т.е. даже в тех случаях, ко-
гда гипотеза Портера выполняется «в узком смысле», она необя-
зательно будет справедлива «в широком смысле». Но именно 
последнее определяет необходимость или необязательность го-
сударственного вмешательства в процессы обновления долго-
вечной техники. И если государственное вмешательство все-

                                                 
1 Разумеется, изменения могут заключаться не только во внедрении 
новой техники, но и в оптимизации организации бизнеса, и экологиче-
ские ограничения могут стимулировать фирмы к поиску таких внут-
ренних резервов. 
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таки потребуется, в каких формах его предпочтительнее осуще-
ствлять? 

В этом разделе основным объектом приложения разрабо-
танного инструментария и полученных с его помощью рекомен-
даций является гражданская авиация. И хотя данная отрасль от-
ветственна всего лишь за 13% суммарного объема выбросов СО2 
всеми видами транспорта и примерно 2-3% общего объема ан-
тропогенных выбросов СО2, в ней уже несколько десятилетий 
уделяется значительное внимание повышению экологической 
чистоты, а экологические характеристики являются важнейшим 
фактором в конкурентной борьбе на рынках авиатехники (см. 
[22]). Ужесточение экологических норм становится инструмен-
том устранения конкурентов с важнейших рынков и стимулиро-
вания продаж авиатехники в периоды стагнации на рынках 
авиаперевозок1. 

В то же время, методические подходы, изложенные ниже2, 
и полученные в итоге качественные выводы применимы без ог-
раничения общности во всех отраслях, в которых актуально 
снижение ресурсопотребления и повышение экологической чис-
тоты долговечной техники. Ниже с помощью экономико-
математических моделей проведен анализ экономической заин-
тересованности владельцев долговечного оборудования в его 
ускоренной замене на более экологически чистое. Выявлены 
условия, при которых государству придется стимулировать при-
обретение более экологически чистого оборудования, даже если 
оно более экономично. 

 
3.3.2. Условия целесообразности досрочной замены дол-

говечного оборудования 

Вначале необходимо получить условия, определяющие 
экономическую заинтересованность владельца в досрочном 

                                                 
1 Эти аспекты подробнее исследованы в предшествующих работах ав-
торов – см. [31, 41, 44]. 
2 Впервые они были предложены совместно с А.И. Игнатьевой в рабо-
те [42]. 
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списании старой техники и ее замене изделиями нового поколе-
ния. Для этого проведем сравнение двух альтернатив: продол-
жения эксплуатации старого изделия до полной выработки его 
ресурса, либо, его немедленной замены изделием нового типа. 
Целевой функцией будем считать затраты владельца. Это оп-
равданно, если старое и новое изделия выполняют сопостави-
мую работу, или можно привести затраты к единице продукции 
– например, к летному часу использования воздушного судна, 
или к пассажиро-километру. Как показано в работах [31, 43], 
досрочное списание авиатехники становится целесообразным с 
точки зрения снижения эксплуатационных затрат, когда выпол-
няется следующее неравенство: 

нов
нов стар нов

опер опернов

Р
a с с

Т
= < − ,    (3.7) 

где стар
оперс , 

нов
оперс  - текущие операционные затраты в расчете на 

летный час самолетов, соответственно, старого и нового типов; 
нов

a  - средняя ставка амортизации нового типа самолетов в рас-
чете на летный час, определяемая как отношение цены самолета 

нового типа новР  к его назначенному ресурсу новТ , выраженно-
му в летных часах. Полученное условие интуитивно очевидно: 
стоимость приобретения нового изделия, приведенная к летному 
часу, должна быть ниже экономии текущих, операционных за-
трат. Тогда досрочная замена еще исправного изделия старого 
поколения будет выгодной. В свою очередь, операционные за-
траты складываются, прежде всего, из затрат на горюче-
смазочные материалы (ГСМ), а также прочих составляющих – 
расходов на техническое обслуживание и ремонт (ТОиР), на оп-
лату труда экипажей, платежей за услуги аэропортов и аэрона-
вигационных служб, и др., подробнее см. [46]: 

опер пр ГСМ*с с g р= + ,     (3.8) 

где прс  - средние «нетопливные» (т.е. прочие, в свете дан-

ной работы) затраты в расчете на летный час; g  - удельный 



 204 

расход топлива, тонн на летный час; ГСМр  - цена тонны авиато-

плива. 

Разумеется, описанное условие целесообразности досроч-
ной замены долговечного оборудования является весьма упро-
щенным – в реальных расчетах следует учитывать 

• дисконтирование денежных потоков (снижающее значи-
мость экономии эксплуатационных затрат, распределенной во 
времени), 

• возможные ограничения ликвидности (затрудняющие 
замену оборудования и технологий, даже если это выгодно со-
гласно приведенным выше критериям), 

• неопределенность будущих цен, затрат и доходов, поро-
ждающую риск при принятии решений, и индивидуальное от-
ношение инвесторов к этому риску, 

• а также целый ряд институциональных факторов, 
влияющих на процессы обновления оборудования и технологий 
не меньше, чем технико-экономические (подробнее см. [54]). 

В то же время, досрочная замена долговечных изделий, ко-
торые могли бы еще безопасно эксплуатироваться, сопряжена не 
только с дополнительными финансовыми затратами их владель-
цев, но и с дополнительным расходованием различных природ-
ных ресурсов, энергии, с экологическим воздействием. По ана-
логии с условиями экономической эффективности досрочной 
замены техники, можно получить условия эффективности с точ-
ки зрения экономии энергоресурсов и сокращения вредных вы-
бросов. 

Несмотря на существенное различие видов энергоносите-
лей, используемых при производстве и эксплуатации авиатех-
ники, энергозатраты на этих этапах ЖЦИ можно привести к со-
поставимому виду, выразив их, например, в т.н.э. – тоннах 
нефтяного эквивалента. Если приближенно принять энергети-
ческую ценность 1 т авиатоплива равной 1 т.н.э., тогда текущее 
энергопотребление в расчете на летный час эксплуатации само-
лета, выраженное в т.н.э., равно среднему часовому расходу 
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авиатоплива самолетом данного типа g . Суммарные затраты 

энергоносителей на производство изделия обозначим G . Они 
включают в себя энергозатраты на получение необходимых кон-
струкционных материалов (выплавку металлов и сплавов, син-
тез пластмасс и т.п.), на их обработку, а также на содержание 
зданий и сооружений (отопление, освещение и т.п.). 

Количественные показатели эмиссии вредных веществ теп-
ловыми двигателями также весьма многообразны. Большое зна-
чение имеют выбросы окислов азота, несгоревших частиц сажи, 
а также одного из основных газов, вызывающих парниковый 
эффект – углекислого газа (СО2). Если учитывать только по-
следний показатель, тогда эмиссия в процессе эксплуатации из-
делий (в расчете на летный час) связана с потреблением энерго-
носителей следующим образом: 

экспл экспл*х g е= ,                  (3.9) 

где экспле  – индекс эмиссии СО2 на этапе эксплуатации, опреде-

ляющий объем выбросов СО2 при сжигании тонны авиатоплива. 
Его можно принять равным 3,125 т СО2/т.н.э., см. [10]. Что каса-
ется объема эмиссии СО2 в процессе производства изделий, обо-

значенного Х , он имеет специфический характер. Непосредст-
венно производство может почти не создавать вредных выбро-
сов, однако с выбросами сопряжена выработка потребляемой 
машиностроительными предприятиями энергии. Как правило, 
это электроэнергия, вырабатываемая на электростанциях. Они, в 
свою очередь, могут работать на различных видах топлива (при-
родный газ, уголь, нефтепродукты, и т.д.), каждому из которых 
соответствует свое значение индекса эмиссии, либо могут во-
обще не сжигать углеводородного топлива (ГЭС, АЭС). Если 
обозначить средний индекс эмиссии на стадии производства 

произве , можно выразить суммарную эмиссию в процессе произ-

водства одного изделия следующим образом: 

произв*Х G е= .                            (3.10) 
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Показатели расхода энергоносителей G  и g , а также пока-

затели эмиссии Х  и эксплх  можно трактовать, соответственно, 

как «энергетические цены» и «экологические цены» производст-
ва и эксплуатации изделий. Строго говоря, экологические и 
энергетические (ресурсные) цены можно трактовать единооб-
разно. С одной стороны, изъятие природных ресурсов, как и 
производство выбросов, оказывает нагрузку на природу, т.е. и 
энергетические цены можно рассматривать как экологические. 
С другой стороны, в современной экономике природопользова-
ния производство антропогенных выбросов также трактуется 
как эксплуатация природных ресурсов (см. [78]), но в расши-
ренном смысле – поскольку под ресурсами подразумеваются и 
способности окружающей среды поглощать выбросы. Таким 
образом, и экологические цены можно назвать ресурсными.  

В связи с этим, можно ввести обобщающие показатели эко-
логических цен производства и эксплуатации техники, в кото-
рые войдут (например, с некоторыми весовыми коэффициента-
ми) потребление ресурсов и производство выбросов. Такие ин-
тегральные показатели в любом случае придется вводить даже 
для измерения экологических цен, поскольку, например, при 
сжигании топлива образуются вредные выбросы многих видов, 
подробнее см. [10, 69]. Аналогично, производство изделий со-
пряжено с расходованием не только энергетических, но и дру-
гих природных ресурсов. 

Целесообразно ли, с точки зрения энергосбережения или 
охраны окружающей среды, досрочное списание изделий старо-
го поколения и их замена на изделия нового типа? Как и при 
выводе условия (3.7), сравним две альтернативы: продолжение 
эксплуатации старого изделия до полной выработки остатка ре-
сурса, либо его немедленную замену на новое изделие. В итоге 
получим условия, подобные условию (3.7) (с точность до вида 
цен – экономические, экологические или энергетические). Так, 
досрочное списание изделий старого поколения и приобретение 
изделий нового поколения будет эффективным точки зрения 
энергосбережения только при выполнении следующего нера-
венства: 
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нов
стар нов

нов

G
g g

Т
< − .                                (3.11) 

Т.е. энергозатраты на производство нового изделия, прихо-
дящиеся на 1 летный час его ресурса, должны быть ниже, чем 
разница эксплуатационных энергозатрат старого и нового изде-
лий, приходящихся на летный час. Иначе говоря, энергетическая 
цена производства нового изделия должна быть ниже разницы 
энергетических цен эксплуатации старого и нового изделий. 
Аналогичное соотношение можно получить и для выбросов 
СО2. Сокращение суммарного ущерба окружающей среде при 
немедленной замене старых изделий на новые достигается лишь 
в том случае, если выполняется следующее неравенство: 

нов
стар нов
экспл эксплнов

X
х х

Т
< − .               (3.12) 

При этом следует учитывать, что сокращение удельного 
уровня внешних эффектов еще не гарантирует снижения их со-
вокупного объема. Существует риск проявления эффекта рико-
шета, изучавшегося в п. 2.2. Например, при внедрении более 
экономичной техники, обеспечивающей меньший удельный 
расход энергоносителей и меньший уровень удельных выбросов 
парниковых газов, цена производимых благ (перевозок, энергии 
и т.п.) может сократиться, что, в свою очередь, вызовет повы-
шение спроса на них. И если спрос на эти блага эластичен, 
вполне возможно, что он возрастет в большей степени, чем сни-
зилось удельное потребление ресурсов и удельный уровень вы-
бросов. Таким образом, суммарный объем отрицательных экс-
терналий возрастет. В п. 2.2.2 выявлены технико-экономические 
условия проявления эффекта рикошета. Разумеется, государству 
целесообразно стимулировать обновление технологий, нацелен-
ное на сокращение удельного уровня экстерналий, лишь при 
условии, что такой риск признан незначительным. 
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3.3.3. Взаимосвязь экономических и экологических ас-
пектов досрочной замены долговечного оборудования 

Итак, досрочное списание изделий старого поколения по 
соображениям сокращения выбросов целесообразно при выпол-
нении условия (3.12), а по соображениям экономии энергоре-
сурсов – при выполнении условия (3.11). Всегда ли при этом 
владельцы будут экономически заинтересованы в досрочном 
списании старых изделий, т.е., будет ли выполняться условие 
(3.7)? По объективным причинам, соотношения экономических, 
энергетических и экологических цен производства и эксплуата-
ции авиатехники существенно различаются: 

опер

Р G

с g
≠ , 

экспл

G Х

g х
≠ , 

экспл опер

Х Р

х с
≠ . 

Необходимо учитывать, что цена изделия, помимо стоимо-
сти потребленных в процессе производства энергоресурсов, 
включает в себя целый ряд иных статей затрат: на разработку 
(научно-исследовательские и опытно-конструкторские рабо-

ты, НИОКР), на оплату труда производственных рабочих, на 
закупку сырья и комплектующих изделий и т.д., а также при-
быль производителя: 

энерг проч*Р р G Р= + ,                   (3.13) 

где энергр  – средняя цена энергоресурсов, потребляемых в про-

цессе производства изделий; прочР  – прочие составляющие цены 

изделия, не связанные непосредственно с потреблением энерго-
ресурсов. 

Пусть вместо неравенства (3.7) выполняется строгое равен-
ство: 

нов
стар нов
опер опернов

Р
с с

Т
= − ,               (3.14) 

т.е. с экономической точки зрения одинаково выгодно как про-
должить эксплуатацию старого изделия, так и немедленно заме-
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нить его новым. Это граничная ситуация с точки зрения эконо-
мической заинтересованности владельцев техники в ее досроч-
ной замене. Перепишем левую и правую части последнего ра-
венства в следующей форме: 

нов новнов
энерг проч

нов нов

*р G РР

Т Т

+
= ; 

( ) ( )стар нов стар нов стар нов
опер опер пр пр ГСМ*с с с с g g р− = − + − , 

где стар
прс , 

нов
прс  - средние «нетопливные» затраты на ТОиР в рас-

чете на летный час самолетов, соответственно, старого и нового 
типов. 

Доля стоимости потребленных энергоресурсов в цене 
сложной наукоемкой техники, как правило, невелика. Так, по 
данным источника [92], доля затрат на электроэнергию и топли-
во в общих издержках всех предприятий авиационного двигате-
лестроения США составляет лишь 1-2%, т.е. энерг проч*р G Р� . 

В то же время, на стадии эксплуатации именно затраты на ГСМ 
становятся, при нынешних ценах на авиатопливо, одной из 
главных, если не преобладающей статьей издержек авиакомпа-
ний. И даже относительно небольшая экономия топлива суще-
ственно сокращает операционные издержки. Т.е., выполняются 
следующие соотношения: 

ГСМ пр*g р с∼ , 

и ( )стар нов стар нов
ГСМ опер опер*g g р с с− −∼ . 

Следовательно, при выполнении равенства (3.13), как пра-
вило, выполняется следующее неравенство: 

( )
нов

стар нов
энерг ГСМнов

* *
G

р р g g
Т

< − , 

или (считая, что энерг ГСМр р∼ ), 
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нов
стар нов

нов

G
g g

Т
< − . 

Это неравенство совпадает с условием (3.11), и означает, 
что досрочная замена техники эффективна с точки зрения энер-
госбережения. Заметим, что такая ситуация складывается при 
выполнении равенства (3.13), граничного, с точки зрения эко-
номической эффективности такой замены. Таким образом, при 
выполнении неравенства (3.7), условие (3.11), тем более, выпол-
няется, но обратное справедливо далеко не всегда. Т.е. экономи-
ческая заинтересованность владельцев в досрочной замене ста-
рой техники не гарантирована, даже когда такая замена целесо-
образна с точки зрения энергосбережения. 

В свою очередь, досрочное списание техники становится 
целесообразным с точки зрения снижения потребления энерго-
ресурсов при условии (3.11), а при выполнении следующего ра-
венства станет одинаково выгодно как продолжить эксплуата-
цию старого изделия, так и немедленно заменить его новым: 

нов
стар нов

нов

G
g g

Т
= −     (3.15) 

Эта ситуация является граничной с точки зрения энергети-
ческой эффективности досрочной замены техники. Как правило, 
среднее значение коэффициента удельной эмиссии на стадии 
производства ниже (по крайней мере, не выше), чем на стадии 

эксплуатации ( произв экспле е< ). Тогда при выполнении условия 

(3.15), справедливо следующее неравенство: 

( )
нов

стар нов
произв эксплнов

* *
G

е е g g
Т

< − . 

Но, согласно ранее введенным обозначениям, 
произв *е G X= , 

а экспл экспл*е g х= . Поэтому последнее неравенство можно пере-

писать в следующей форме: 

нов
стар нов
экспл эксплнов

X
х х

Т
< − , 
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т.е. оно совпадает с условием (3.12). Это означает, что досроч-
ная замена техники оправданна с экологической точки зрения, 
при выполнении равенства (3.15), граничного, с точки зрения 
энергетической эффективности такой замены. Таким образом, 
при выполнении условия (3.11), условие (3.12), как правило, вы-
полняется, но обратное справедливо далеко не всегда. Т.е. целе-
сообразность ускоренной замены старых изделий с экологиче-
ской точки зрения достигается в более широком диапазоне ус-
ловий, чем с точки зрения энергосбережения. 

Сопоставляя полученные результаты, можно сделать вывод 
о том, что экономическая заинтересованность эксплуатирующих 
организаций в ускоренной замене изделий на технику нового 
поколения будет достигаться (по мере сокращения расхода топ-
лива изделиями новых типов) позже, чем такая замена станет 
оправданной как с экологической, так и с энергетической точки 
зрения. Поэтому, вопреки выводу, сделанному на основе гипо-
тезы Портера противниками государственного вмешательства в 
экономику, иногда оно необходимо для обеспечения экономии 
энергоресурсов и сокращения техногенной нагрузки на окру-
жающую среду. 

Вывод о необходимости государственного регулирования 
процессов обновления технологий и оборудования усиливается, 
если принять во внимание следующие факторы. Всегда ли по-
вышение экологической чистоты техники сопровождается по-
вышением ее экономической эффективности? В качестве един-
ственного вида воздействия тепловых двигателей на окружаю-
щую среду здесь рассматривались выбросы СО2, приблизитель-
но пропорциональные расходу топлива, поэтому повышение 
экологической чистоты изделий сопровождалось и повышением 
их экономической эффективности.  

Однако наряду с выбросами парниковых газов имеет значе-
ние и эмиссия иных видов вредных веществ – угарного газа 
(СО), сажевых частиц (С), окислов азота (NOX), и т.п., а также 
шум, производимый летательными аппаратами и другими 
транспортными средствами, тепловое загрязнение и др.. Связь 
между уменьшением этих вредных воздействий и сокращением 
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расхода топлива уже не является прямой и даже монотонной. 
Ряд специалистов в области проектирования авиадвигателей от-
мечает [31, 69], что до определенного момента соображения 
улучшения экологических характеристик и прочих показателей 
совершенства авиадвигателей не противоречили друг другу. На-
пример, повышение полноты сгорания топлива, как говорилось 
выше, сокращает не только удельный расход топлива, но и вы-
бросы несгоревших остатков топлива, дымность выхлопа.  

Как отмечено в работе [31], сам по себе переход к двухкон-

турным турбореактивным авиадвигателям и повышение сте-
пени их двухконтурности, целесообразные с точки зрения по-
вышения удельной тяги и топливной экономичности, попутно 
привели и к радикальному (приблизительно на 20 дБ) сокраще-
нию уровня шума. Однако для дальнейшего снижения уровня 
шума авиадвигателей и эмиссии вредных веществ, производите-
лям приходится внедрять новые, все более сложные и дорого-
стоящие конструктивно-технологические решения, неоднознач-
ные с экономической точки зрения. Нередко даже приходится 
оптимизировать конструкцию двигателя не по критериям повы-
шения тяги или сокращения расхода топлива, а именно из сооб-
ражений снижения уровня шума. Дальнейшее снижение уровня 
вредных выбросов (за исключением СО2, выбросы которого 
пропорциональны расходу топлива) также противоречит сооб-
ражениям экономии топлива. Например, при повышении темпе-
ратуры перед турбиной повышается полнота сгорания топлива, 
но растет и образование окислов азота (NOx), и т.п. С аналогич-
ными противоречиями сталкиваются и разработчики автомо-
бильных двигателей (весьма показательна динамика экономич-
ности и экологических показателей двигателей, удовлетворяю-
щих нормам Euro 1 – Euro 6). 

На данном этапе развития технологий практически исчер-
паны резервы улучшения по Парето характеристик тепловых 
двигателей различных типов, т.е. одновременного улучшения 
экономических и экологических параметров. Как видно из при-
веденных примеров, даже требования снижения разных видов 
экологического воздействия тепловых двигателей на природу 
могут вступать в противоречие друг с другом. Дальнейшее по-
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вышение экологической чистоты техники практически по лю-
бому критерию приводит, как правило, к повышению затрат – 
как на производство изделий, так и на их эксплуатацию. Поэто-
му, если с общественной точки зрения будет признано целесо-
образным дальнейшее улучшение экологических параметров 
тепловой энергетики, автомобильного и авиационного транс-
порта, вероятнее всего, для достижения этой цели потребуется 
государственное вмешательство, поскольку даже «в узком 
смысле» гипотеза Портера уже не выполняется, т.е. повышение 
экологичности техники ухудшает ее экономические показатели. 
В связи с этим, попытки ее эмпирической проверки (и, тем бо-
лее, формирование на ее основе рекомендаций в отношении 
экологической политики) без учета стадии инновационного раз-
вития технологий в той или иной отрасли принципиально не-
корректны. 

 
3.3.4. Экономическое обоснование задач государствен-

ной экологической политики на рынках долговечных изде-
лий 

Таким образом, государственное регулирование процессов 
замены долговечных изделий, оборудования и технологий необ-
ходимо в силу недостаточной эффективности «естественных» 
рыночных стимулов, однако выбор инструментов регулирова-
ния требует научного обоснования, которому и посвящена эта 
работа. Причем, корректный выбор возможен лишь при условии 
непосредственного учета технико-экономических факторов, 
особенностей конкретных технологий и динамики их развития. 

Как показано выше, в настоящее время, как правило, внача-
ле выполняются «экологическое» и «энергетическое» условия 
эффективности досрочной замены изделий длительного пользо-
вания, т.е. условия (3.11) и (3.12), и лишь затем – «экономиче-
ское», т.е. условие (3.7). В итоге приходится стимулировать 
досрочную замену техники, если она целесообразна с экологи-
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ческой точки зрения1. Но представим себе, что последователь-
ность выполнения соответствующих условий, по мере совер-
шенствования технологий, была бы обратной. Это означало бы, 
что экономические субъекты уже экономически заинтересованы 
в досрочной замене техники, но с экологической и ресурсной 
точек зрения она неэффективна. Такая гипотетическая ситуация 
отнюдь не является невероятной – напротив, она не менее рас-
пространена, чем та, что обсуждалась в этой работе до сих пор. 
В разных отраслях и на разных этапах технологического разви-
тия могут иметь место различные соотношения экономических, 
энергетических и экологических цен производства и эксплуата-
ции изделий, а также их изменения по мере совершенствования 
технологий. И если, например, в гражданском авиастроении со-
кращение энергетических и экологических цен эксплуатации 
(т.е. расхода топлива, выбросов СО2) даже на верхнем участке S-
образной кривой существенно выше соответствующих цен про-
изводства новой техники, то в некоторых отраслях – таких, как 
производство бытовой техники и электроники – напротив, энер-
гетические и экологические цены производства сами по себе 
существенно выше соответствующих цен эксплуатации (кото-
рые, в принципе, могут и не снижаться существенно при появ-
лении новых поколений продукции). Т.е. досрочная замена та-
ких изделий будет заведомо неэффективной с энергетической 
или экологической точки зрения – но при этом вполне может 
быть выгодной с экономической точки зрения.  

Кроме того, ускоренное обновление потребительских благ 
длительного пользования может быть вызвано не столько объ-
ективными экономическими факторами, сколько субъективны-
ми мотивами – изменчивостью моды, рекламой и пропагандой. 

                                                 
1 Здесь рассматривается именно сокращение удельного потребления 
ресурсов и удельной эмиссии вредных веществ, т.е. приходящихся на 
единицу продукции (например, на кВтч, летный час или пассажиро-
километр). Однако суммарное потребление ресурсов и суммарная 
эмиссия могут при этом (и благодаря этому) могут даже возрастать. В 
этом и состоит эффект рикошета, подробно рассмотренный в п. 2.2. 
Однако в данном разделе рассматривается лишь процесс улучшения 
удельных параметров технологий. 
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Для любых производителей товаров длительного пользования 
их ускоренная замена – один из главных источников спроса, в 
т.ч. в периоды неблагоприятной экономической конъюнктуры, 
см., например, [19]. В тех отраслях, в которых объективные эко-
номические стимулы или субъективные факторы приводят к ус-
коренному обновлению изделий до того, как выполнятся усло-
вия (3.11) или (3.12), напротив, необходимо принимать меры 
государственного регулирования, которые тормозили бы эколо-
гически неэффективные или даже опасные процессы ускоренно-
го обновления продукции. Провести формальный анализ эффек-
тивности таких мер и выбрать наиболее предпочтительные 
можно по аналогии с анализом инструментов стимулирования 
ускоренной замены техники, который и проводится в данной 
работе. 

Таким образом, идеальной была бы ситуация, когда про-
порции различных видов цен (экономических, энергетических и 
экологических), а также их изменения в ходе научно-
технического прогресса совпадали бы (хотя бы приблизитель-
но). Однако, в силу объективных технико-экономических при-
чин, такая пропорциональность вряд ли будет соблюдаться есте-
ственным образом во всех отраслях и на всех стадиях техноло-
гического развития. И корректировать возможные дисбалансы 
придется с помощью государственного вмешательства. Обоб-
щая результаты анализа различных сочетаний экологических и 
экономических цен, можно сформулировать следующую основ-
ную задачу государственной экологической политики на рынках 
изделий длительного пользования. Необходимо обеспечить сба-
лансированность системы экологических и экономических цен – 
таким образом, чтобы досрочная замена техники приблизитель-
но одновременно становилась эффективной как по экономиче-
ским, так и по экологическим критериям – без значительного 
опережения или отставания. 

 
ВЫВОДЫ ПО ГЛАВЕ 3 

1. Иногда применение даже немногими состоятельными по-
требителями более ресурсоемких технологий может лишить 
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всех остальных потребителей возможности удовлетворять соот-
ветствующие потребности, даже если они договорятся о реали-
зации менее ресурсоемкой технологии. Как показано с помощью 
экономико-математических моделей, такая ситуация, названная 
«ловушкой эгоизма», наиболее вероятна при наличии состоя-
тельной «элиты», резко выделяющейся уровнем доходов. При 
этом «элита» не заинтересована в том, чтобы все остальное на-
селение также пользовалось технологиями с высокой ресурсо-
емкостью (поскольку в этом случае также не сможет удовлетво-
рить свои потребности в силу дефицита ресурсов), и может либо 
стремиться в принципе ограничить доступ к дефицитным ресур-
сам для остальных потребителей, либо даже способствовать пе-
реходу большинства к менее ресурсоемким технологиям. 

2. Показано, что традиционный путь устранения «трагедии 
общин» - обеспечение платного доступа к ресурсам и формиро-
вание эффективного рынка ресурсов – не исключает проявления 
«ловушки эгоизма» при наличии сильного неравенства доходов. 
Поэтому обоснованы дискреционные меры подавления эгоисти-
ческих устремлений состоятельного меньшинства – в виде уси-
ленного налогообложения «эгоистических» технологий или да-
же их прямого запрета при появлении менее ресурсоемких 
«коллективистских» технологий. 

3. Как показал проведенный анализ, рыночная конкуренция 
может провоцировать выбор таких направлений экономического 
роста и инновационного развития, которые не позволяют обес-
печить повышение благосостояния большинству населения, да-
же если для этого имеются технологические условия. Более то-
го, она может непосредственно способствовать ухудшению об-
щих условий развития – например, повышению дефицитности 
общих ресурсов. При достижении определенного порога конку-
рентного преимущества лидер инновационной гонки может 
быть совершенно не заинтересован в улучшении общих усло-
вий, поскольку лучшая приспособленность к ним приносит ему 
выигрыш в конкурентной борьбе. 

4. Динамика эволюции технологий и исчерпания природ-
ных ресурсов зависит от структуры рынков, режима их регули-
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рования, неравномерности технологического развития. На кон-
курентных рынках агенты, как правило, менее заинтересованы в 
ослаблении ресурсных ограничений, чем на монопольных. Во 
избежание выбора приоритетов инновационного развития, не-
эффективных или даже опасных с социальной и экологической 
точек зрения, может потребоваться ограничение эгоистических 
устремлений частных агентов, корпораций и государств. 

5. Досрочная замена оборудования, имеющего остаток ре-
сурса, эффективна, если цена производства нового изделия ниже 
разности цен эксплуатации старого и нового изделий (т.е. если 
экономия в эксплуатации превышает дополнительные затраты, 
связанные с производством нового изделия). Такое правило 
справедливо для экономических цен (денежных затрат), энерге-
тических цен (энергозатрат) и экологических цен (вредных вы-
бросов). 

6. На данном этапе технологического развития, ускоренная 
замена тепловых двигателей вначале становится эффективной с 
экологической и энергетической точек зрения, и лишь затем – с 
экономической. Поэтому, даже если повышение экологической 
чистоты транспортного и энергетического оборудования сопро-
вождается повышением его экономичности, естественных эко-
номических стимулов может быть недостаточно для ускоренной 
замены изделий на более экологически чистые. Для обеспечения 
обновления парка изделий государство может использовать ад-
министративное принуждение либо экономическое стимулиро-
вание. Для некоторых видов изделий длительного пользования 
(например, бытовой техники и электроники), наоборот, вначале 
досрочная замена становится эффективной с экономической 
точки зрения, и лишь затем – с экологической. В соответствую-
щих отраслях, во избежание излишнего потребления ресурсов и 
избыточной нагрузки на окружающую среду, целесообразно 
блокировать излишне частую замену изделий длительного поль-
зования (также экономическими инструментами либо прямым 
административным принуждением). 
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Глава 4. Стимулирование развития и внедрения 

«зеленых» технологий 

 
4.1. ЭКОНОМИЧЕСКИЕ МЕХАНИЗМЫ 

СТИМУЛИРОВАНИЯ ПЕРЕХОДА К 

РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИМ ТЕХНОЛОГИЯМ 

В ряде отраслей – например, в гражданской авиации, на ав-
томобильном транспорте – ускоренная замена техники на более 
экологически чистую обеспечивается ужесточением соответст-
вующих стандартов, ограничивающих эксплуатацию изделий 
старого поколения. Иногда такое ужесточение формально не 
затрагивает уже эксплуатируемые изделия, а касается только 
продажи новых, однако реальная практика применения экологи-
ческих норм свидетельствует о том, что они нацелены именно 
на ускоренное обновление парка. Впрочем, и в этих случаях 
владельцы старых изделий могут избежать финансовых потерь, 
продавая старую технику в страны третьего мира, где приняты 
менее жесткие экологические нормы, подробнее см. [44]. Одна-
ко, помимо прямого административного принуждения, стиму-
лирование государством ускоренного обновления парка долго-
вечной техники может принимать более мягкие формы. Напри-
мер, эксплуатация изделий старых поколений может облагаться 
экологическими налогами. 

Методический аппарат, предложенный совместно с А.И. 
Игнатьевой в работе [42], предполагает следующий подход к 
экономическому обоснованию ставок экологических налогов1. 
Они должны обеспечить экономическую заинтересованность 
эксплуатирующих организаций в досрочном списании старой 
техники, если такое списание целесообразно с экологической 
точки зрения. Используя этот факт, получим оценки минималь-
но необходимого уровня ставок экологических налогов для раз-

                                                 
1 Здесь рассматривается лишь непосредственное влияние экологиче-
ского налогообложения на поведение эксплуатирующих организаций. 
Проблема надлежащего использования собираемых налогов остается 
за рамками данной работы. 
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личных форм налогообложения. Итак, необходимо при выпол-
нении условия (3.12) добиться выполнения следующего нера-
венства1: 

( )стар нов нов
опер опер нал
с с a− > ,     (4.1) 

где ( )стар нов
опер опер нал
с с−  – разность операционных затрат старого и 

нового изделий с учетом экологических налогов. В принципе, 
добиться выполнения условия (3.7) можно и воздействуя на це-
ну нового изделия, но лишь в сторону ее уменьшения, т.е. доти-
руя покупку более экологически чистой техники. Такой меха-
низм также используется в ряде отраслей в наиболее экономиче-
ски развитых странах мира, подробнее см. п. 4.2. Теоретически, 
может дотироваться и эксплуатация изделий нового поколения. 
Однако, несмотря на эквивалентность такого механизма дотиро-
ванию их приобретения (т.е. уменьшению цены новых изделий) 
с арифметической точки зрения, именно второй вариант более 
реалистичен. Принимая решение о выборе изделий длительного 
пользования, владелец предпочтет единовременную дотацию в 
виде скидки к цене, чем периодические дотации за их эксплуа-
тацию, которые могут и прекратиться при изменении государст-
венной политики. 

 
4.1.1. Сравнительный анализ прямого налогообложения 

эксплуатации старой техники и налогообложения выбросов 

Для достижения желаемого соотношения затрат владельцев 
старой и новой техники, государством могут применяться раз-
личные формы налогообложения: 

а) экологические налоги могут взиматься непосредственно с 
каждой единицы использования (например, с летного часа) из-
делий старого поколения по ставке t , исчисляемой в денежных 
единицах за летный час: 

                                                 
1 Здесь и далее в экономико-математических моделях используются 
условные обозначения, введенные в п. 3.3. 
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( )стар нов стар нов
опер опер опер опернал
с с t с с− = + − ;               (4.2) 

б) экологическими налогами может облагаться потребляе-
мое [как старыми, так и новыми изделиями] авиатопливо по 
ставке s , исчисляемой в денежных единицах за тонну топлива: 

( ) ( ) ( ) ( )стар нов стар нов стар нов
опер опер пр пр ГСМнал

*с с с с g g р s− = − + − + ;    (4.3) 

в) налогами могут облагаться сами выбросы СО2 по ставке 
λ  денежных единиц за тонну выбросов: 

( ) ( ) ( ) ( )стар нов стар нов стар нов
опер опер пр пр ГСМ эксплнал

* *λс с с с g g р е− = − + − +  (4.4) 

Последнюю форму экологического налогообложения пред-
полагается применять во многих отраслях. Фактически, этот 
принцип и положен в основу т.н. Киотского протокола [80] – 
одного из самых масштабных проектов экологического регули-
рования в мировом масштабе. Поэтому экономический анализ 
эффективности данного механизма, стимулирующего повыше-
ние экологической чистоты технологий, особенно актуален. 
Сравнение формул (4.3) и (4.4) показывает, что принцип дейст-
вия двух последних форм налогообложения одинаков (при фик-
сированном индексе эмиссии, делающем выбросы пропорцио-
нальными потреблению топлива). 

Пользуясь формулами (4.2-4.4), можно получить оценки 
минимального уровня ставок экологических налогов, соответст-
вующих описанным формам налогообложения, при которых они 
будут действенными (т.е. будет выполняться условие (4.1)): 

( ) ( ) ( )нов стар нов нов стар нов стар нов
min опер опер пр пр ГСМ*t a с с a с с g g р= − − = − − − −   (4.5) 

( )нов стар нов
min пр пр ГСМстар нов

1
*s a с с р

g g
 = − − − −

;             (4.6) 

( )
( )нов стар нов min

min пр пр ГСМстар нов
экспл экспл

1 1
* *

s
a с с р

е еg g
λ

   = − − − =  −  

. (4.7) 

Рассмотрим следующий реалистичный пример. Пусть са-
молеты нынешнего поколения, имеющие значительный остаток 
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ресурса, потребляют в среднем 2,5 тонны авиатоплива на лет-
ный час. На рынке появляются воздушные суда того же класса, 
но нового поколения, со следующими характеристиками: 
нов 75000T = л.ч., нов 60P =  млн. долл., 

нов 2,0g = т/л.ч. (заметим, 

что такое сокращение удельного расхода топлива на данном 
этапе считается очень значительным). Для упрощения расчетов 
предположим, что прочие, «нетопливные» составляющие экс-
плуатационных затрат изделий старого и нового поколений раз-
личаются незначительно. Тогда различие операционных затрат 
изделий нынешнего и нового поколения вызвано лишь различ-
ными значениями расхода топлива. Условие (3.14) выполняется 
при цене авиатоплива, равной 1600 долл./т: 

( )
нов

стар нов стар нов *

опер опер ГСМнов
*

Р
с с g g р

Т
= − = − , 

( )

нов
*

ГСМ стар нов нов

60млн. долл.
1600долл./т

0,5т/л.ч.*75000л.ч.*

Р
р

g g Т
⇒ = = =

−
. 

Если в настоящее время цена авиатоплива ниже этого уров-
ня, авиакомпании будут заинтересованы продолжать эксплуата-
цию имеющихся воздушных судов до полной выработки ресур-
са. В то же время, по экологическим соображениям может быть 
целесообразным их немедленное списание и замена на изделия 
нового поколения. Даже если принять пессимистическую оцен-
ку энергозатрат на производство самолета нового поколения: 

нов 12000G =  т.н.э.1, и считать, что индексы эмиссии СО2 на эта-
пах производства и эксплуатации совпадают: 

произв экспл 3,125е е= = т СО2/т.н.э., условие (3.12) выполняется бо-

лее чем с трехкратным запасом: 

нов
2 2

произв нов

т СО 12000т.н.э. т СО
* 3,125 * =0,5 <

т.н.э. 75000л.ч. л.ч.

G
е

Т
=  

                                                 
1 Некоторые простые оценки энергоемкости производства авиатехни-
ки, как из металлов и сплавов, так и из полимерно-композитных мате-
риалов, выполнены совместно с А.И. Игнатьевой в работе [42]. 
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( )стар нов 2 2
экспл

т СО т СО
* 3,125 *0,5т/л.ч.=1,5625

т.н.э. л.ч.
е g g< − = . 

В данном примере ускоренная замена старого поколения 
авиатехники на новое позволит сократить выбросы СО2 более 
чем на 1 т в расчете на летный час, даже с учетом дополнитель-
ных выбросов в процессе производства новых изделий. Таким 
образом, в приведенном примере ускоренная замена старых са-
молетов новыми оправдана с энергетической и экологической 
точек зрения, но в отсутствие государственного вмешательства 
экономически невыгодна авиакомпаниям. Государство, руково-
дствуясь соображениями защиты окружающей среды, может 
прибегнуть к прямому запрету эксплуатации изделий старого 
поколения, либо ввести экологические налоги. 

Какая форма экологического налогообложения, из числа 
описанных выше, наиболее предпочтительна? Экономисты ли-
берального направления рекомендуют использовать в государ-
ственной экономической политике встроенные регуляторы, ко-
торые, задавая общие для всех экономических агентов правила 
игры, автоматически обеспечивают желаемые изменения. Этому 
принципу лучше соответствует налогообложение потребляемого 
авиатоплива или выбросов СО2. В то же время, непосредствен-
ное налогообложение эксплуатации изделий старого поколения, 
как и прямой запрет на их эксплуатацию, относятся к дискреци-

онным мерам. Если при использовании встроенных регуляторов 
всех экономических агентов помещают в однородную экономи-
ческую среду, стимулирующую желательные изменения, то 
дискреционные меры избирательны и направлены на конкрет-
ных агентов. Высокая селективность, присущая таким мерам, 
порождает коррупционные риски. 

Однако прежде чем учитывать коррупционные аспекты, 
следует проанализировать принципиальную реализуемость и 
действенность той или иной политики. Пользуясь формулами 
(4.6-4.7), оценим минимальный уровень ставок экологических 
налогов, при котором авиакомпании в приведенном примере 
примут решение о досрочном обновлении парка авиатехники, 
если текущая цена авиатоплива равна 1000 долл./т. 
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Если налогом непосредственно облагается эксплуатация 
старых изделий, минимально необходимая ставка за летный час 
составит (см. формулу (4.5)) 

( )нов стар нов
min ГСМ*t a g g р= − − =  

60млн. долл.
= -0,5т/л.ч.*1000долл./т=300долл./л.ч.

75000л.ч.
 

Если налогом облагается потребляемое авиатопливо, ставка 
налога фактически должна повысить его цену до уровня, при 
котором авиакомпании добровольно откажутся от эксплуатации 

авиатехники старого поколения, т.е. до 
*

ГСМр  (см. формулу 

(4.6)): 

*

min ГСМ ГСМ 1600долл./т-1000долл./т=600долл./тs р р= − = . 

Если налогами облагаются сами выбросы СО2, минимально 
необходимая ставка составит (согласно формуле (4.7)) 

min
min

2экспл 2

600долл./т долл.
192

т т3,125
т.н.э.

s

СОе СО
λ = = = . 

Заметим, что в случае применения двух последних форм го-
сударственного регулирования возрастут затраты на эксплуата-
цию не только старых, но и новых изделий. Величину этого 
прироста можно оценить, подставив формулы минимально не-
обходимых ставок экологических налогов (4.6), (4.7) в выраже-
ния для эксплуатационных затрат.  

При налогообложении выбросов СО2 минимальный (т.е. 
достигаемый при минимально действенных ставках налогов1) 
прирост эксплуатационных затрат для самолетов нового поко-
ления составит 

                                                 
1 Меньшие ставки налогов не приведут к желаемому результату, т.е. не 
обеспечат экономической заинтересованности авиакомпаний в уско-
ренной замене авиатехники на более экологически чистую. 
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нов нов
λ min 2 26,25т л.ч. 192долл. / т 1200 долл. / л.ч.с х CO COλ∆ = ⋅ = ⋅ =

 а для самолетов старого поколения – 

стар стар
λ min 2 27,8125 т л.ч. 192долл./т 1500 долл./л.ч.с х CO COλ∆ = ⋅ = ⋅ =

(при налогообложении топлива результаты будут такими же, в 
силу эквивалентности этих механизмов). 

Разность этих дополнительных расходов также составит 
300 долл./л.ч. Но при этом дополнительные эксплуатационные 
затраты владельцев новых самолетов составят 1200 долл./л.ч., 
что более чем существенно на фоне затрат на ГСМ (2000 
долл./л.ч.), амортизации (800 долл./л.ч.) и других эксплуатаци-
онных затрат. Иначе говоря, последствия введения таких нало-
гов эквивалентны последствиям удорожания авиатоплива на 
60%. Такое повышение эксплуатационных затрат (полученное в 
рамках вполне реалистичного примера) является чрезвычайно 
значимым (если не катастрофичным) для авиакомпаний. 

Подчеркнем, что в случае налогообложения внешних эф-
фектов значительное повышение затрат затронет не только ком-
пании, эксплуатирующие старые изделия, но даже фирмы, заме-
нившие их на изделия нового поколения. В результате ослабе-
вают стимулы к ускоренному обновлению техники, поскольку 
достигаемое благодаря нему сокращение эксплуатационных за-
трат, на фоне существенно возросшего общего уровня затрат, в 
относительном выражении невелико. Кроме того, столь сущест-
венное повышение эксплуатационных затрат подрывает финан-
совые возможности фирм, сокращает их инвестиционные ресур-
сы, блокируя процессы обновления парка оборудования. 

Аналогичные выводы получены в работе [71] на основе 
макроэкономического анализа производственно-экономических 
показателей основных отраслей российской экономики. В этой 
работе показано, что, если бы отечественным промышленным 
предприятиям пришлось компенсировать наносимый ими эко-
логический ущерб по «справедливым» ставкам1, а не по симво-

                                                 
1 В свою очередь, методические подходы к корректной оценке эколо-
гического ущерба (включающие в себя, в частности, уточнение самой 
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лическим ставкам экологических штрафов, действующим в на-
стоящее время, стали бы глубоко убыточными все отрасли рос-
сийской промышленности, кроме топливной промышленности и 
металлургии (т.е. отраслей, в наибольшей степени ответствен-
ных за загрязнение окружающей среды и исчерпание природных 
ресурсов). 

Возможно, приведенный расчетный пример представляет 
собой лишь искусственно подобранный частный случай, харак-
теризующийся чрезвычайно неблагоприятным набором пара-
метров? Оценим в общем виде прирост издержек для изделий 
нового поколения в том случае, если налог взимается с тонны 
выбросов. Прежде всего, сравнивая формулы (4.6) и (4.7), заме-
тим, что минимально необходимая ставка штрафа за выбросы 
может быть аналитически выражена через минимально необхо-
димую ставку прямого налога на эксплуатацию старых изделий: 

( ) ( )
( )

нов стар нов стар нов
пр пр ГСМ

min стар нов
экспл

λ
a с с р g g

е g g

− − − ⋅ −
= =

⋅ −
 

( )
( ) ( )

нов стар нов
опер опер min

стар нов стар нов
экспл экспл

a с с t

е g g е g g

− −
= =

⋅ − ⋅ −
.  (4.8) 

Теперь остается оценить прирост издержек для изделий но-
вого поколения в том случае, если взимается налог с выбросов 
(по минимально необходимой ставке, определяемой формулой 
(4.7)): 

( )

нов нов
нов нов экспл min
λ экспл min minстар новстар нов

экспл

λ
g е t g

с g е t
g gе g g

⋅ ⋅
∆ = ⋅ ⋅ = = ⋅

−⋅ −
  (4.9) 

Как следует из полученного соотношения, прирост затрат 
владельцев новой техники был бы ниже, чем прямой налог на 

                                                                                                        
категории: под экологическим ущербом следует понимать не вред, 
наносимый абстрактной «природе», а именно измеримый объективно 
ущерб конкретным экономическим субъектам вследствие снижения 
качества природной среды) предложены тем же автором в работе [69]. 
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владельцев старых изделий только в том случае, если бы показа-
тели эмиссии при переходе на новое поколение авиатехники со-
кращались, по меньшей мере, вдвое: 

нов
λ minс t∆ < , при нов стар нов

g g g< − , т.е. 
стар

нов

2

g
g < . 

Тогда и доля экологических налогов в структуре эксплуата-
ционных затрат становилась бы при покупке изделий нового 
поколения малой. Однако это возможно лишь при замене чрез-
вычайно «грязных» в экологическом отношении изделий на су-
щественно более экологически чистые. Кроме того, при много-
кратном сокращении выбросов СО2, вероятнее всего, и расход 
топлива сокращался бы в несколько раз, что автоматически 
обеспечивало бы экономическую заинтересованность авиаком-
паний в досрочном списании старых изделий. Тогда и необхо-
димость в государственном вмешательстве отпала бы. Однако к 
настоящему моменту соответствующий этап развития техноло-
гий в большинстве отраслей транспорта и в тепловой энергетике 
уже пройден. Как в отношении повышения экономичности, так 
и в отношении улучшения экологических характеристик тепло-
вых двигателей, возможности совершенствования традицион-
ных конструкций и технологий близки к исчерпанию. В теории 
технологической динамики процесс развития технологий пред-
ставляется, в простейшем виде, S-образной кривой, изображен-
ной на рис. 1.17 и 3.7. В настоящее время многие технологии на 
транспорте, в энергетике и др. находятся на заключительном 
участке S-образной кривой. Поэтому, напротив, имеют место 
следующие соотношения: 

нов стар
g g≈ , т.е. нов стар нов

g g g−� , нов
λ minс t⇒ ∆ � . 

Различие принципов действия описанных механизмов сти-
мулирования и их эффективности можно наглядно показать на 
рис. 4.1. 
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Рис. 4.1. Сравнение эксплуатационных затрат для старых и 

новых изделий при различных способах стимулирования об-

новления парка (пример 1) 

На нем изображены графики изменения по мере увеличения 
цены топлива следующих величин (расчеты проведены с ис-
пользованием исходных данных вышеприведенного примера; 
прочие составляющие эксплуатационных расходов для старого 
и нового типов изделий приняты равными 1000 долл./л.ч.): 

• стоимости летного часа самолетов старого и нового 
типов1 в отсутствие государственного регулирования (немарки-
рованные линии – соответственно, сплошная и штриховая). 

                                                 
1 Для изделий нового типа – с учетом амортизации, поскольку на их 
приобретение придется нести дополнительные издержки, тогда как 
изделия старого типа уже имеются. 
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Видно, что досрочная замена авиатехники становится выгодной 
лишь при цене авиатоплива свыше 1600 долл./т; 

• стоимости летного часа самолетов старого и нового 
типов (соответственно, крестообразные и круглые маркеры) при 
налогообложении выбросов по минимально необходимым, при 
данной цене топлива, ставкам. Видно, что при ценах авиатопли-
ва, меньших 1600 долл./т, этот механизм повышает эксплуата-
ционные затраты как для старого, так и для нового типов само-
летов до 5000 долл./л.ч., т.е. до уровня, достигаемого при цене 
авиатоплива 1600 долл./т; 

• стоимости летного часа самолетов старого типа (чер-
ные треугольные маркеры) при непосредственном налогообло-
жении их эксплуатации по минимально необходимым, при дан-
ной цене топлива, ставкам. Видно, что при ценах авиатоплива, 
меньших 1600 долл./т, этот механизм повышает эксплуатацион-
ные затраты для старого типа самолетов до уровня эксплуатаци-
онных затрат нового типа самолетов, с учетом амортизации; 

• стоимости летного часа самолетов нового типа (белые 
треугольные маркеры) при непосредственном налогообложении 
их эксплуатации по тем же ставкам, которыми облагается экс-
плуатация самолетов старого типа. Видно, что даже такое, оче-
видно несправедливое налогообложение повысит эксплуатаци-
онные затраты для нового типа самолетов существенно меньше, 
чем «справедливое» налогообложение выбросов (так, например, 
при цене авиатоплива 1000 долл./т – до 4100 долл./л.ч. против 
5000 долл./л.ч.) 

Качественно иная ситуация наблюдалась бы лишь в том 
случае, если бы удельный расход топлива при переходе к ново-
му поколению авиатехники сокращался бы более, чем вдвое – 
например, до 1 т/л.ч. (что, очевидно, нереально в обозримом бу-
дущем). Соответствующие графики приведены на рис. 4.2. 
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Рис. 4.2. Сравнение эксплуатационных затрат для старых и 

новых изделий при различных способах стимулирования об-

новления парка (пример 2) 

Впрочем, в этом случае ускоренную замену морально уста-
ревших изделий не пришлось бы стимулировать при современ-
ных ценах на авиатопливо, поскольку условие (3.7) выполнялось 
бы естественным образом. 

Для большей наглядности можно представить разницу ме-
жду двумя обсуждаемыми подходами к регулированию сле-
дующим образом. Если дискреционные инструменты непосред-
ственно воздействуют на «желательные» или «нежелательные» 
объекты регулирования (помогая первым «остаться на плаву», а 
вторым – «утонуть»), то встроенные регуляторы «погружают» и 
тех, и других в однородную среду, и эффект регулирования дос-
тигается естественным образом за счет «разности плотностей» 



 230 

(например, налогооблагаемых внешних эффектов). Однако, если 
эта разность невелика, что и наблюдается на заключительном 
участке S-образной кривой, для создания необходимой «разно-
сти сил» приходится «погружать» всех участников в настолько 
неблагоприятную среду, что в ней, вероятнее всего, «утонут» 
все. 

 
4.1.2. Корректировка ставок экологических налогов с 

учетом «провалов государства» 

Итак, даже минимально необходимые ставки налогов на 
выбросы на заключительном участке S-образной кривой могут 
привести к существенному повышению затрат и для владельцев 
новой, более экологически чистой техники, в то время как нало-
гообложение старых изделий на них, официально, вообще не 
распространялось бы. Однако наибольшие – и, следует при-
знать, отнюдь не безосновательные – опасения у экономистов 
либерального направления вызывает реальная практика приме-
нения дискреционных мер. То, что управляющие воздействия 
реализуются не в «автоматическом», а «в ручном режиме», от-
крывает значительные возможности коррупции, оппортунисти-
ческого поведения чиновников, принимающих решения, т.н. 
поиска ренты с их стороны. Вполне возможно, что при непо-
средственном налогообложении эксплуатации старой техники 
владельцам оборудования нового поколения придется доказы-
вать чиновникам, что их не следует облагать соответствующими 
налогами. И нельзя исключать возможность несправедливого 
применения к ним этих налогов – несмотря на то, что они уже 
понесли дополнительные издержки на повышение экологиче-
ской чистоты своего оборудования. 

Однако, как это ни парадоксально, даже очевидно неспра-
ведливое применение дискреционных мер (в данном случае – 
непосредственного налогообложения старой техники) может 
оказаться для владельцев новой техники более выгодным, чем 
справедливое (по определению) применение встроенных регу-
ляторов (т.е. налогообложения выбросов). Рассмотрим затраты 
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владельца новой техники, которого несправедливо облагают 
налогом на эксплуатацию старой техники по ставке mint

1: 

нов нов
mintс с t= + , 

и сравним их с затратами владельца новой техники в случае 
налогообложения выбросов по ставке minλ : 

нов
нов нов нов нов
λ λ minстар нов

g
с с с с t

g g
= + ∆ = + ⋅

−
. 

Найдем пороговое соотношение удельного расхода топлива 
старых и новых изделий, при котором первый вариант будет вы-
годнее для владельца изделий: 

нов нов
λtс с< , при 

нов

min minстар нов

g
t t

g g
< ⋅

−
, 

или нов стар нов
g g g> − , т.е. 

стар
нов

2

g
g > . 

Итак, если для изделий нового поколения не удается сни-
зить удельный расход топлива, хотя бы, вдвое, минимально дей-
ственные ставки налогов на выбросы будут столь высоки, что 
даже владельцы новой техники, скорее, предпочтут стать жерт-
вой несправедливого применения прямых налогов на эксплуата-
цию старых изделий. Как показано выше, в п. 3.3, на данном 
этапе развития технологий не приходится рассчитывать на столь 
радикальное повышение топливной экономичности тепловых 
двигателей – напротив, как было отмечено выше, вероятнее все-

го, нов стар
g g≈ . Следовательно, на данном этапе технологиче-

ского развития многих отраслей экономики дискреционные ме-
ры стимулирования ускоренной замены техники на более эколо-
гически чистую более предпочтительны для объектов регулиро-
вания, чем встроенные регуляторы, даже с учетом коррупцион-

                                                 
1 Впервые такой анализ был предпринят совместно с С.А. Гривским и 
А.И. Игнатьевой в работе [40]. 
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ных рисков. Этот вывод, неочевидный без проведенного выше 
технико-экономического анализа, может иметь большое значе-
ние для обоснования государственной экономической политики. 

При анализе эффективности дискреционных инструментов 
и определении их количественных параметров необходимо учи-
тывать коррупционные риски. Если владелец оборудования ру-
ководствуется критерием ожидаемой полезности, можно найти 
пороговую вероятность несправедливого обложения владельцев 
новой техники налогом на эксплуатацию старых изделий, по 
достижении которой всякие стимулы к обновлению оборудова-
ния пропадают. Здесь рассмотрен случай нейтрального отноше-
ния к риску; если же агенты не расположены к риску, вышеука-
занный порог сокращается. Пусть вероятность стать жертвой 
несправедливого применения налога равна 1p < . Тогда владелец 

старой техники, продолжая ее эксплуатацию, гарантированно 

несет издержки в размере стар стар
t
с с t= + . В то же время, заме-

няя технику на новую и более экологически чистую, он приоб-
ретает лотерею: 

• с вероятностью ( )1 p−  он будет нести издержки в 

размере новс ; 

• с вероятностью p  он подвергнется несправедливому 

обложению налогом t , и его издержки возрастут до уровня 
нов нов
tс с t= + . 

Таким образом, ожидаемый уровень затрат владельца новой 
техники с учетом коррупционных рисков составит 

( ) ( )нов нов нов нов1с p с t p с с p t= ⋅ + + − ⋅ = + ⋅ .       (4.10) 

Выше считалось (см. формулу (4.5)), что минимально дей-

ственная ставка налога на эксплуатацию старого изделия mint  

должна уравнивать эксплуатационные затраты владельцев но-

вой техники (с учетом амортизации) и старой, т.е. стар нов
t
с с= . 

Однако, если учесть коррупционные риски, при такой ставке 
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налога замена техники на новую останется заведомо невыгод-
ной. Следовательно, минимально действенная ставка налога на 
эксплуатацию старой техники должна удовлетворять следую-
щему условию: 

нов стар
tс с< , или нов старс p t с t+ ⋅ < + , т.е. 

нов стар

min
1

с с
t

р

−
=

−
.                      (4.11) 

Таким образом, чем выше коррупционные риски, тем выше 
должна быть ставка дискреционного налога, чтобы он оказывал 
стимулирующее воздействие. В то же время, выше было обос-
новано, что дискреционное налогообложение предпочтительнее 
встроенного регулятора (в виде платежей за выбросы) именно 
потому, что ставки могут быть сравнительно невысокими. Со-
хранится ли такое соотношение с учетом коррупционных рис-
ков? Фактически, ставку налога на эксплуатацию старых изде-

лий следует умножать на 
1

1 р−
. Но и с учетом коррупционного 

риска такой налог останется априори предпочтительнее для вла-
дельца новой техники, чем налог на выбросы, при выполнении 
следующего условия: 

нов нов нов
λс с p t с= + ⋅ <  

где ( )
нов

нов нов нов нов нов стар
λ λ стар нов

g
с с с с с с

g g
= + ∆ = + ⋅ −

−
. 

Таким образом, ставка налога на летный час эксплуатации 
изделий старого типа должна быть не выше следующего уровня 
(условие предпочтительности перед налогообложением выбро-
сов): 

нов нов стар

max стар нов

g с с
t

pg g

−
= ⋅

−
,              (4.12) 
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и одновременно, как показано выше – не менее 
нов стар

min
1

с с
t

р

−
=

−
 

(условие действенности с точки зрения стимулирования обнов-
ления техники, см. формулу (4.11)). 

Диапазон допустимых ставок налога ( )min max;t t  будет не-

пустым, если 
нов

стар нов 1

g p

рg g
>

−−
. Вероятность того, что владелец 

новой, более экологически чистой техники подвергнется штра-
фу за использование старой техники, должна удовлетворять 
следующему неравенству (полученному преобразованием вы-
шеуказанного условия непустоты диапазона допустимых ставок 
налога): 

нов

кр стар

g
р р

g
< = . 

Заметим, что, чем радикальнее повышение топливной эко-
номичности изделий нового поколения, тем ниже допустимый 
уровень коррупционного риска. И наоборот, если улучшение 
технико-экономических параметров изделий замедляется 

( нов стар
g g≈ ), экономические агенты будут более «терпимо» от-
носиться даже к высокому риску несправедливого применения 
дискреционных мер, предпочитая его «справедливым» и «бес-
пристрастным», но слишком жестким встроенным регуляторам. 

Разумеется, если коррупция станет тотальной, т.е. если все 
владельцы новой техники будут гарантированно1 несправедливо 
облагаться налогом на эксплуатацию старых изделий ( 1p ≡ ), 

стимулирующий эффект таких мер пропадет, поскольку априо-
ри не будет выгодно инвестировать в приобретение новой тех-
ники. В то же время, в рамках данной работы не представляется 
возможным описать все многообразие проявлений «отказов го-

                                                 
1 Впрочем, в этом случае уже не приходится говорить о «коррупцион-
ных рисках», поскольку понятие «риск», при всей широте его интер-
претации, все-таки, обязательно связано с неопределенностью. 
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сударства» (начиная, хотя бы, с уклонения экономических аген-
тов от уплаты любых экологических налогов и штрафов), не го-
воря уже о выработке мер противодействия этим явлениям. 

 
4.1.3. Методические проблемы регулирования процессов 

обновления технологий и долговечного оборудования 

Таким образом, сравнительная эффективность различных 
инструментов государственного регулирования – дискрецион-
ных мер и встроенных регуляторов – зависит от стадии иннова-
ционного развития технологий. В частности, на заключительном 
участке S-образной кривой сами экономические агенты пред-
почтут именно дискреционные меры, причем, для них становит-
ся приемлемым даже высокий уровень риска коррупции или 
ошибки чиновников.  

К сожалению, зачастую выбор инструментов стимулирова-
ния обновления технологий диктуется в большей степени идео-
логическими догмами, а не прагматическим расчетом. Обосно-
вание методов (да и самой целесообразности) государственного 
регулирования экономического развития – одна из самых поли-
тизированных проблем экономической науки (подробнее см. 
[34]), что, разумеется, не способствует ее непредвзятому анали-
зу и принятию рациональных решений. Данная работа отчасти 
восполняет дефицит методов объективного обоснования соот-
ветствующих решений. 

Заметим, что и встроенные регуляторы не свободны от кор-
рупционных рисков – они проявляются на стадии определения 
уровня налогооблагаемых негативных эффектов (вредных вы-
бросов, и т.п.) И если в рассмотренном примере уровень выбро-
сов СО2 в принципе не требуется измерять точно – поскольку он 
(в силу постоянства индекса эмиссии) пропорционален потреб-
лению топлива, можно «привязать» соответствующий налог к 
приобретению топлива, то во многих других случаях – хотя бы 
даже применительно к вредным выбросам других видов – риск 
соответствующей ошибки весьма высок. Кроме того, и ставки 
унифицированных налогов могут быть установлены на завы-
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шенном уровне, превышающем уровень minλ , минимально не-

обходимый для стимулирования ускоренной замены техники. 
Это – также источник коррупционных рисков. 

Помимо коррупции, в числе «провалов государства» - и его 
ограниченная рациональность. Ставки экологических налогов 
могут быть установлены на уровне 

• ниже минимальн необходимых, определяемых формула-
ми (14-16) – тогда они не будут действенными; 

• существенно выше минимально необходимых, что по-
влечет за собой избыточные затраты владельцев оборудования, 
не оправданные даже целями государственного регулирования. 

Даже если регулирующие органы руководствуются пред-
ложенным здесь методическим аппаратом, необходимо учесть 
эффект инерции ставок экологических налогов по мере измене-
ния цены ГСМ (а эти цены могут изменяться весьма быстро). До 
сих пор предполагалось, что ставки разнообразных налогов, 
стимулирующих ускоренную замену техники на более экологи-
чески чистую, рассчитаны точно для действующей цены ГСМ. 
Однако очевидно, что в реальности ставки налогов будут рас-
считаны, исходя из цены в какой-то определенный момент вре-
мени (притом, что она весьма существенно различается в разных 
регионах и на разных рынках), причем, «с запасом», и в даль-
нейшем не могут пересматриваться при каждом изменении цены 
ГСМ. Как при этом будут меняться эксплуатационные затраты 
владельцев старой и новой техники при различных формах на-
логообложения? Как будут меняться соотношения этих затрат 
между собой и, следовательно, эффективность соответствую-
щих механизмов стимулирования? Очевидно, что по мере удо-
рожания ГСМ возрастут затраты владельцев как старой, так и 
новой техники, причем, старой – в большей степени. Т.е. уси-
лятся естественные стимулы к обновлению оборудования и тех-
нологий. В то же время, ставки экологических налогов, рассчи-
танные для меньшей цены ГСМ, при более высокой цене будут 
избыточными. Соответственно, дополнительные затраты и по-
тери владельцев техники будут выше минимально необходимо-
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го уровня. При налогообложении эксплуатации старых изделий, 
это коснется (без учета риска коррупции или ошибок чиновни-
ков) только их владельцев, а при налогообложении вредных вы-
бросов избыточные затраты понесут все владельцы оборудова-
ния. 

Помимо изученных выше, необходимо учитывать еще ряд 
факторов, влияющих на выбор инструментов государственного 
регулирования в сфере обновления технологий и оборудования. 

1) Проблема многообразия технологий 

Заметим, что на рынке может быть представлено не единст-
венное новое поколение изделий, а несколько типов, отличаю-
щихся уровнями эксплуатационных расходов, удельного расхо-
да ресурсов и уровня выбросов. То же самое касается и старых 
технологий. В этом случае следует построить дифференциро-
ванную систему налогообложения, с различными ставками для 
разных типов изделий, стимулируя замену части моделей на бо-
лее современные – что, фактически, и делается в ряде зарубеж-
ных стран даже на рынках бытовых электроприборов различных 
классов энергопотребления1. В то же время, усложнение правил 
и усиление селективности регулирования влечет за собой по-
вышение рисков проявления вышеописанных «провалов госу-
дарства». 

2) Противоречия между различными функциями налогов 

Помимо стимулирующей функции налогов, следует учиты-
вать и их фискальную функцию. Прямые налоги на старую тех-
нику в рассмотренном случае (на заключительном участке S-
образной кривой) существенно ниже (в расчете на единицу про-
дукции), чем налоги на выбросы – тем более, что последние 
взимаются и с владельцев новой техники. Т.е. на первый взгляд, 
государство более заинтересовано именно в налогообложении 
выбросов, которое позволит ему получить многократно боль-
шую сумму налоговых сборов. Однако, как уже говорилось вы-
ше, значительный прирост эксплуатационных затрат, неизбеж-

                                                 
1 Подробнее об этом написано далее в этой же главе. 
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ный при введении налогов на выбросы по минимально дейст-
венным ставкам, может привести к подавлению рынков соответ-
ствующих благ и сокращению объема налоговых сборов. Этот 
эффект, выражаемый т.н. кривой Лаффера, хорошо известен в 
экономике общественного сектора (см. [35]). 

Для компенсации ущерба от отрицательных внешних эф-
фектов, именно налогообложение экстерналий (как от старых, 
так и от новых изделий) является теоретически единственно 
правильным механизмом. Однако на практике отрицательные 
внешние эффекты – например, в экологической сфере – не под-
даются полной интернализации1. Кроме того, как показано, на-
пример, в работе [69], многие отрасли экономики – не только в 
России, но и за рубежом, даже при относительно экологически 
чистых технологиях – в принципе не смогли бы компенсировать 
экологический ущерб всем заинтересованным сторонам, если бы 
он был рассчитан на основе принципа восстановления исходно-
го состояния природной среды. Однако на этом основании пре-
кратить функционирование современной экономики было бы не 
вполне конструктивно. Поэтому более реалистичной задачей 
госрегулирования процессов обновления технологий является, 
на наш взгляд, именно стимулирование скорейшей замены тех-
ники на более совершенную (экологически чистую, безопасную 
и т.п.) из числа доступных альтернатив. 

3) Проблема преодоления технологического разрыва 

Именно в описанной ситуации исчерпания возможностей 
совершенствования современных технологий, т.е. на заключи-
тельном участке S-образной кривой, как правило, имеет место 
технологический разрыв (см. рис. 1.17). Появляются принципи-
ально новые технологии, которые имеют существенно лучшие 
перспективы, но на начальных стадиях развития могут даже ус-
тупать современным, как с экономической, так и с экологиче-

                                                 
1 Причины кратко упомянуты во введении и описаны, например, в ра-
боте [54]. 
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ской точек зрения. С определенного момента1 может стать более 
целесообразным стимулировать не переход на более современ-
ные версии исчерпавшей себя технологии, а на новую техноло-
гию. Однако в ситуации технологического разрыва новая техно-
логия уступает даже лучшим реализациям старой. Т.е. придется 
стимулировать переход на худшую технологию, а не на «недос-
таточно лучшую», как предполагалось в ранее построенных мо-
делях. Разумеется, в таких условиях встроенные регуляторы 
становятся априори неэффективными при любых ставках, а дис-
креционные меры остаются единственным действенным инст-
рументом регулирования. 

Подчеркнем, что в ситуации технологического разрыва 
приходится стимулировать внедрение новой технологии, усту-
пающей старым, именно в расчете на то, что по мере своего раз-
вития новая технология превзойдет старые. В то же время, этот 
расчет может не оправдаться, в чем проявляется риск ограни-
ченной рациональности государства. Кроме того, поддерживая 
на первых порах приобретение изделий нового поколения, нель-
зя допускать консервации их отсталости, гибко пересматривая 
ставки налогов (как видно из формул (4.6-4.7), это необходимо 
делать и по мере усиления естественных стимулов к обновле-
нию парка – например, при удорожании энергоносителей). 

4) Необходимость стимулирования предложения экологи-

чески чистой техники 

Здесь фактически рассматривалось только стимулирование 
спроса на более экологичные типы оборудования из числа уже 
выпускаемых. Стимулирование же их предложения, т.е. созда-
ния новых, более экологически чистых и менее ресурсоемких 
технологий является отдельной задачей государственной про-

                                                 
1 Отдельного рассмотрения заслуживает вопрос о том, с какого момен-
та целесообразно стимулировать переход на новую технологию? Т.е. 
необходимо определить оптимальное правило преодоления технологи-
ческого разрыва. В частности, можно найти момент, когда предельные 
эффективности старой и новой технологий сравняются (причем, пре-
дельная эффективность старой продолжит убывать, а новой - возрас-
тать). 
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мышленной и научно-технической политики. Обычно такая за-
дача ставится и решается на более долгосрочных интервалах 
(см. [85]), чем задача, рассмотренная в данной работе. 

В качестве практического примера можно привести перио-
дическое ужесточение стандартов удельного расхода топлива 
автомобилями в США, подробнее см. [13]. Эти стандарты пре-
дусматривают минимально допустимый средний пробег на гал-
лоне топлива. Этот показатель, естественно, относится не к кон-
кретной модели, а является усредненным по всему объему про-
дукции автомобильной промышленности, продаваемой на рынке 
США, поэтому целевой уровень устанавливается в ходе перего-
воров правительства и крупнейших производителей, работаю-
щих на национальном рынке. При этом определяется траектория 
ужесточения стандарта на протяжении весьма длительного пе-
риода (так, например, в 2011 г. был объявлен целевой уровень 
на 2025 г.), что позволяет фирмам планировать свое инноваци-
онное развитие. 

Следует подчеркнуть, что, на первый взгляд, сами такие 
стандарты кажутся избыточными – ведь речь идет о более эко-
номичных автомобилях, которые требуют меньших затрат на 
топливо, а потому – более конкурентоспособны. Однако, как 
показано в п. 3.3, даже если с энергетической точки зрения (т.е. 
по критерию расхода топлива) замена технологий оправдана, 
она может быть невыгодной с экономических позиций. И в дан-
ном случае естественных рыночных стимулов замены автомо-
билей на более экономичные может быть недостаточно, и госу-
дарство стимулирует обновление технологий ужесточением 
стандартов. 

В связи с этим, необходимо упомянуть о расширенной 
формулировке гипотезы Портера, см. [112]. Согласно ей, даже 
если в краткосрочной перспективе ужесточение экологических 
норм приносит бизнесу убытки, но в долгосрочной перспективе 
такая жесткая политика государства стимулирует создание но-
вых, более экономичных и эффективных технологий, что при-
водит к повышению национальной конкурентоспособности. 



 241 

Подчеркнем, что меры, направленные на поддержку разра-
ботчиков и производителей «зеленых» технологий и оборудова-
ния, т.е. поддержка продавцов, отражаются на рыночной конъ-
юнктуре не так, как стимулирование спроса (подробнее см., на-
пример, [35, 54]). Если, например, дотация потребителям приве-
дет к росту цен, то дотация производителям, вероятнее всего, 
позволит им установить более низкие цены. 

 
4.2. АНАЛИЗ МИРОВОГО ОПЫТА СТИМУЛИРОВАНИЯ 

РАЗВИТИЯ И ВНЕДРЕНИЯ «ЗЕЛЕНЫХ» ТЕХНОЛОГИЙ 

 

4.2.1 Мировая практика налогового стимулирования 
развития «зеленых технологий» 

Большинство индустриально развитых государств иниции-
ровали свои программы поддержки альтернативной энергетики 
и повышения энергоэффективности еще в начале 90-х годов 
прошлого века и активно включили в работу различные меха-
низмы налогового стимулирования развития «зеленых техноло-
гий». Следует отметить, что одной из основных мер налогового 
стимулирования производителей альтернативной энергии в 
США, является инвестиционный налоговый кредит. Его особен-
ностью является то, что в отличие от инвестиционного налого-
вого кредита в России1 и ряде других стран, который является 
формой изменения срока исполнения налогового обязательства  
с последующей уплатой суммы кредита и процентов, данная 
мера налогового стимулирования уменьшает налогооблагаемую 
базу на часть инвестиций в покупку земли, оборудования и ин-
сталляцию мощностей для производства электроэнергии из аль-
тернативных источников, то есть, по сути является инвестици-
онной налоговой льготой.  

В различных налоговых системах европейских государств 
подобные меры стимулирования инвестиций в альтернативную 
энергетику принимают несколько различные формы и размеры, 

                                                 
1 Согласно статье 66 Налогового Кодекса РФ 
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но направлены на достижение одного и того же эффекта – сде-
лать высокорисковые и имеющие длительный срок окупаемости 
инвестиции в энергетические объекты более выгодными (см. 
табл. 4.1, сост. по данным [101, 108]). 

 
Таблица 4.1. 

Меры налогового стимулирования инвестиций в альтерна-
тивную энергетику в европейских странах, Корее и США 

Страна Кредит или 

сокращение 
суммы налога 

Ставка Технологии, на ко-
торые распростра-
няется действие 
кредита/скидки 

Бельгия Сокращение 
суммы 

13,5 Все 

Голландия Сокращение 
суммы 

13 Все 

Испания Сокращение 
суммы 

10 Солнечная энергия, 
биомасса 

Ирландия Сокращение 
суммы 

18 Ветряная, солнечная, 
гидро, энергия био-

массы 

Чехия Сокращение 
суммы 

100 Все (гидроэлектро-
станции до 1 МВт 

Корея Кредит 5 Энергоэффективные 
технологии 

США Сокращение 
суммы  

30% 
 

10% 

Солнечная, ветряная, 
топливные элементы 
Геотермальная, мик-
ро-турбины, когене-
рационные установки 

 
Налоговые кредиты для производителей (производствен-

ный налоговый кредит – Production Tax Credit, PTC) электро-
энергии из альтернативных источников также являются доста-
точно популярной за рубежом мерой налогового стимулирова-
ния. Следует отметить, что в российской практике данное поня-
тие не встречается.  Производственный налоговый кредит пре-
доставляется либо в форме вычета из налогооблагаемой базы, 
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либо в форме кредита по фиксированной ставке за киловатт-час 
произведенной возобновляемой энергии. Впервые данный меха-
низм налогового стимулирования был введен в США. Согласно 
[51], производственный налоговый кредит (PTC) и инвестици-
онный налоговый кредит (Investment Tax Credit, ITC) различают-
ся тем, что РТС сокращает платежи по федеральному налогу на 
основе объема электроэнергии, полученной на выходе (изме-
ряемой в в КВт\ч), а ITC – на основе объема капитальных инве-
стиций (измеряемых в денежных единицах). Причем получить 
льготу по ITC можно только тогда, когда оборудование уже вве-
дено в эксплуатацию. 

По оценкам Oak Ridge National Laboratory (США), феде-
ральный 10-летний производственный налоговый кредит в раз-
мере 1,5 центов на кВт/ч может снизить среднюю по жизненно-
му циклу стоимость ветровой энергии примерно на 25%. Этот 
тип стимулирования получил более широкую поддержку экс-
пертов в области крупномасштабных возобновляемых энергети-
ческих объектов, поскольку он стимулирует более эффективное 
производство возобновляемой энергии, а не просто крупные ин-
вестиции капитала. Европейские страны, использующие в на-
стоящее время данный вид налоговых стимулов, представлены в 
табл. 4.2 (составлена по данным [108]). 

Таблица 4.2 

Производственный налоговый кредит в странах Европы 

Страна Размер кредита Технологии 

Финляндия 0,69 евро Энергия ветра, гидро-
энергия, пеллеты, био-
газ 

Швеция 0,181 швед. крон Ветряная энергия 
 

В некоторых странах Европы для стимулирования развития 
альтернативной энергетики используется снижение налога на 
собственность, которое может элиминировать до 100% от сум-
мы налога на имущество, землю, и основные средства, исполь-
зуемые для производства возобновляемой энергии. Снижение 
налога на собственность может быть особенно важным стиму-
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лом для капиталоемких технологий, таких как ветрогенерация и 
преобразование солнечной энергии в электроэнергию, так как 
налоги на собственность зачастую приводят к более высокому 
налоговому бремени на КВт/ч произведенной энергии для капи-
талоемких технологий производства энергии из альтернативных 
источников, чем для менее капиталоемких обычных энергетиче-
ских технологий. Поэтому сокращение налога на имущество 
может помочь в создании экономического паритета между аль-
тернативной энергетикой и традиционными энергетическими 
технологиями. Страны, использующие в настоящее время дан-
ный вид налоговых стимулов, представлены в табл. 4.3 (состав-
лена по данным [108]). 

 
Таблица 4.3  

Европейские страны, использующие налоговые льготы на 
собственность 

Страна Объем 

льгот 
Максимальный 

срок 

Вид технологии 

Италия 36% До 5 лет Солнечная, ветряная, 
гидро, геотермальная, 
биомасса 

Норвегия 100% - Малая гидроэнергетика 
Чехия 100% - Солнечная, ветряная, 

гидро, геотермальная, 
биомасса 

 
Многие страны, использующие, в основном, не корпора-

тивный налог на прибыль, а налог на добавленную стоимость 
(НДС),  используют его сокращение для стимулирования произ-
водства энергии из возобновляемых источников. Необходимо 
отметить, что данный вид налога может особенно болезненно 
сказываться на производителях энергии из альтернативных ис-
точников, если он начисляется на капитальные вложения в про-
изводственный процесс, а не на выработанную энергию. Стра-
ны, практикующие сокращение НДС представлены в табл. 4.4 
(составлена по данным [108]). 
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Таблица 4. 4 

Европейские страны, применяющие сокращение НДС 

Страна Сокращение НДС Технологии 

Великобритания 17,5% сокращается 
до 5% 

Солнечные панели 

Германия 19% сокращается до 
7% 

Пеллетные системы 

Италия 20% сокращается до 
10% 

Солнечная, ветро-
вая, гидро, биомасса 

Чехия 22% сокращается до 
5% 

Солнечная, ветро-
вая, гидро, биомасса 

 
Инвестиционные налоговые стимулы также часто приме-

няются к небольшим, клиент-ориентированным или сервисным 
компаниям, которые являются не производителями, а потреби-
телями энергии и энергосберегающих технологий. Такие стиму-
лы, как правило, ориентированы на стимулирование установки 
определенных видов генерационного или когенерационного 
оборудования для обогрева, освещения и вентиляции жилых и 
коммерческих зданий. 

Зачастую налоговые вычеты распространяются не только на 
сумму стоимости самого оборудования, но и на сумму стоимо-
сти его инсталяции, так как стоимость установки системы коге-
нерации может в некоторых случаях быть соизмерима со стои-
мостью оборудования. Такие меры стимулируют индивидуаль-
ных собственников жилья и компании покупать когенерацион-
ное оборудование.  

Следует  отметить, что некоторые европейские страны от-
менили практику предоставления производственных налоговых 
кредитов в силу того, что она требует постоянного мониторинга 
производственной деятельности компаний и ведет к высоким 
административным издержкам. Налоговые вычеты на приобре-
тение и инсталляцию когенерационного и энергосберегающего 
оборудования достигают той же цели, что и производственный 
налоговый кредит, но административные расходы на их реали-
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зацию (а также риски «провала государства») существенно 
меньше. 

Налоговые льготы для потребителей энергоэффективных и 
когенерационных технологий, используемые в странах Европы, 
приведены в табл. 4.5 (составлена по данным [108]). 

Таблица 4.5  

Меры налогового стимулирования развития технологий 

альтернативной энергетики, ориентированные на потреби-

теля 

Страна Сектор Вид налого-
вого стимула 

Ставка Технологии, на 
которые распро-
страняет-ся дей-

ствие стимула 
Австрия Жилой Сокращение 

налога 
До 25% Солнечная энер-

гия, энергия био-
массы 

Греция Жилой, 
коммер-
ческий 

Кредит До 75% Солнечная энер-
гия 

Испания Жилой, 
коммер-
ческий 

Кредит 10% Солнечная энер-
гия, энгергия 
биомассы 

Португалия Жилой Кредит До 30% Все 
Франция Жилой Кредит 15% Все 
Чехия Жилой, 

коммер-
ческий 

Сокращение 
налога 

До 
100% 

Все 

 
Сокращения акцизных сборов позволяют потребителям не 

платить до 100% процентов налога с продаж при покупке энер-
гии из возобновляемых источников, соответствующего обору-
дования или топлива. Таким образом, сокращение акцизных 
сборов стимулирует спрос на «зеленую» энергию. Некоторые 
европейские страны устанавливают налог на продажи обычной 
электроэнергии, но не облагают налогом продажи энергии, про-
изведенной из альтернативных источников. Другие снижают 
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акцизные сборы на продажи оборудования для производства 
альтернативной энергии.  

Более редким случаем является возврат части акцизного 
сбора. Потребитель может оставить заявку на возврат всего или 
части уплачиваемого налога в момент покупки оборудования. 
Так же, как инвестиционный налоговый кредит, сокращения ак-
цизных сборов наиболее эффективно стимулируют спрос в со-
четании с введением соответствующих стандартов энергопо-
требления. В настоящее время данный вид налогового стимули-
рования применяется в Италии и Чехии, см. табл. 4.6 (составле-
на по данным [108]). 

Таблица 4.6 

Сокращение акцизных сборов 

Страна Размер сокращений Технологии 

Италия 28% Биотопливо 

Чехия 100% Биотопливо 

 
Обычный срок амортизации энергетических объектов со-

ставляет от 20 до 30 лет. Режимы ускоренной амортизации энер-
гетических объектов, генерирующих энергию от альтернатив-
ных источников, введенные в некоторых странах, позволяют 
снизить этот срок до 15 лет и менее, и тем самым существенно 
уменьшить сумму налогов на имущество, уплачиваемую в тече-
ние жизненного цикла. Эффективность ускоренной амортизации 
для целей стимулирования развития альтернативной энергетики 
является гораздо более высокой, чем эффективность других на-
логовых мер. Это объясняется тем, что чистая приведенная 
стоимость (NPV) долгосрочных инвестиционных проектов обла-
дает высокой чувствительностью к временным факторам. Дохо-
ды первых лет суммируются с большим весом, чем доходы по-
следующих. Так как ускоренная амортизация позволяет увели-
чить доход в первые годы реализации проекта, она, следова-
тельно, позволяет значительно увеличить NPV проекта. Особен-
но важна данная мера налогового стимулирования в случае ка-
питалоёмких проектов, какими и являются проекты по строи-
тельству и запуску альтернативных электрогенераторов. Усло-
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вия применения ускоренной амортизации для альтернативных 
энергетических технологий в странах Европы приведены в табл. 
4.7 (составлена по данным [108]). Помимо европейских стран, 
данную меру налогового стимулирования активно используют 
США, Канада и Индия. 

 
Таблица 4.7 

Ускоренная амортизация энергетических объектов 

Страна Объем Срок Технология 
Бельгия 10% в год Половина 

жизненного 
цикла 

Все альтерна-
тивные техно-
логии 

Люксембург До 60% в 
год 

Различные Все альтерна-
тивные техно-
логии 

Португалия 25% в год 4 года Солнечная 
энергетика 

 
Дополнением к мерам налогового стимулирования альтер-

нативной энергетики являются меры налогового дестимулиро-
вания использования ископаемых видов топлива. Страны Евро-
пейского Союза являются лидерами в принятии законов, повы-
шающих налоги на использование ископаемых видов топлива. 
На первых порах эти меры вызывали много споров из-за опасе-
ний, что увеличение налогового бремени негативно скажется  на 
конкурентоспособности стран-членов ЕС на мировых рынках. В 
Великобритании даже была предпринята попытка нейтрализа-
ции налогового бремени экологических налогов для предпри-
ятий одновременным сокращением их страховых взносов.  

 Начиная с 1997 года (времени вступления в силу Киотско-
го протокола), такие страны как  Великобритания, Венгрия,  
Германия,  Испания, Норвегия,  Финляндия, Чехия и Швеция 
увеличили налоги на нефть и нефтепродукты, см. табл. 4.8 (со-
ставлена по данным [108]). Дания ввела налог на выбросы дву-
окиси углерода еще до 1997 года. Однако, как ни парадоксально, 
в некоторых европейских странах в то время, как в соответствии 



 249 

с требованиями Киотского протокола налоги на нефть и нефте-
продукты значительно выросли, налоги на уголь (значительно 
более «грязный» источник энергии) не возросли вовсе.  

Таблица 4.8  

Страны, увеличившие налоги на нефть и нефтепродукты в 
период с 1997 г. 

Страна Сумма налога Топливо или выбро-
сы, облагаемые нало-

гом 

Австрия €0,21  до 1,42/кг Светлая нефть 
Великобритания 0,34£ за КВт/ч (электр.), 

0,15£ за КВт/ч (газ), 
1,17£ за кг (уголь) 

Промышленное ис-
пользование электри-
чества, газа, угля, неф-
тепродуктов 

Венгрия €16 за 1 тонну, 25% 
VAT 

Жидкое топливо, элек-
тричество 

Германия € 0.06125/литр нефти, 
газ € 0.55/kWh 

Жидкое топливо, элек-
тричество 

Голландия € 0.0639/kWh Электричество (кроме, 
энергии от альтерна-
тивных источников) 

Дания € 6.8/ГДж Диоксид углерода 
Испания € 0.029/kWh Электричество (кроме, 

энергии от альтерна-
тивных источников) 

Италия Уголь: 5.084/т, 
Нефть:1.286/т 

Диоксид углерода 

Люксембург € 18.59/кл1 Светлая нефть 
Норвегия NOK 104/т Диоксид углерода 
Финляндия € 16.54 до 56.80/т Углерод 

Франция € 42.52 до 80.54/кл Тяжелая и легкая нефть 
Чехия CZK 472/т Светлая нефть 
Швеция 36.5 öre/кг Диоксид углерода 
Швейцария CHF 210/т максимум Диоксид углерода 
 

                                                 
1 Кл - килолитр 
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В результате комплексного использования мер налогового 
стимулирования альтернативной энергетики, налогового дести-
мулирования энергоемких и грязных производств, а также ряда 
других мер государственной поддержки - таких, как гарантиро-
ванные тарифы на поставку энергии в сеть, европейские страны 
достигли весьма впечатляющих результатов в развитии ветро-
энергетики, солнечной энергетики, технологий генерации энер-
гии из биомассы и энергоэффективных технологий [63]. 

 

Тем не менее, налоговые и иные меры стимулирования аль-
тернативной энергетики не исключают требований достижения 
технологической и коммерческой эффективности самих «зеле-
ных» технологий. Например, в сфере внедрения биотоплив но-
вого поколения государственной поддержкой пользуются про-
фильные исследования и разработки, нежели сам бизнес компа-
ний по выработке биоэтанола, так как технологическая безопас-
ность и коммерческая эффективность самой технологии еще не 
доказаны. И наоборот, производство гибридных автомобилей, 
ветровая и солнечная энергетика, благодаря производственным 
налоговым кредитам, решают многие технологические пробле-
мы, повышая свою коммерческую эффективность, наращивая 
производственные мощности и постепенно завоевывая энерге-
тический рынок. 

 
4.2.2. Налоговое стимулирование исследований и разра-

боток в сфере альтернативной энергетики 

Если говорить об объемах вложений в профильные иссле-
дования и разработки (ИиР), то, к сожалению, однозначно оце-
нить насколько меры налогового регулирования влияют на кор-
поративные ИиР, не представляется возможным в силу отсутст-
вия необходимых статистических данных. Однако можно одно-
значно утверждать, что стимулирование потребительского или 
корпоративного спроса на высокотехнологичные продукты и 
услуги закономерно приводит к росту актуальности инвестиций 
в ИиР для поставщиков соответствующих товаров и услуг. При 
этом, необходимо отметить, что наибольшее влияние на резуль-
таты ИиР федеральные меры оказывают в том случае, когда их 
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направленность совпадает с основными направлениями корпо-
ративных инноваций [51]. 

 

Кроме того, следует принимать во внимание специфику 
действия различных инструментов налогового стимулирования 
для разных секторов. Так, налоговое поощрение приобретения 
гибридомобилей и иных энергоэффективных автомобилей на-
прямую влияет на рост корпоративных ИиР в данной сфере (рис. 
4.3). То же самое справедливо для производства энергоэффек-
тивной бытовой техники, строительных материалов и других 
секторов. 

 
Рис. 4.3. Схема действия налогового стимулирования произ-

водства энергоэффективных товаров 

В энергетике подобные меры лишь косвенно влияют на 
рост объемов инвестиций в ИиР. Дело в том, что компании-
поставщики электричества и сервисные компании сами не яв-
ляются создателями профильных технологий, производителями 
оборудования, и не производят инвестиции в ИиР, а являются 
лишь площадкой для внедрения инноваций. То же самое можно 
сказать и о компаниях-производителях новых видов топлива. 
Основные технологические инновации в энергетике осуществ-
ляются производителями энергетического и энергомашино-
строительного оборудования. Поэтому меры налогового стиму-
лирования энергоэффективности сначала должны стимулиро-
вать спрос электрогенерирующих компаний на энергоэффектив-
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ное оборудование, и лишь затем – спрос на новые технологии в 
энергомашиностроении (рис. 4.4). 

 

Рис.4.4. Схема действия налогового стимулирования в энер-

гетике 

Таким образом, в данном случае промышленные инвести-
ции в науку стимулируются, помимо мер на рынках готовой 
продукции, динамичными рынками оборудования, здоровой 
конкурентной средой, стремлением компаний-производителей 
оборудования не потерять завоеванные рыночные позиции, и 
лишь затем – возможно, получить налоговые льготы. 

К сожалению, развитию альтернативной энергетики и энер-
гоэффективного машиностроения в России уделяется пока не-
достаточное внимание, что создает риски консервации техноло-
гической отсталости и еще большей утраты позиций страны на 
мировых рынках наукоемкой продукции и услуг. Механизмы 
налогового стимулирования в данной сфере практически отсут-
ствуют, если не учитывать налоговые льготы для предприятий-
резидентов кластера энергоэффективности «Сколково». По на-
шему мнению, разработку механизма налогового стимулирова-
ния внедрения инновационных технологий в области энергети-
ки, учитывая текущее состояние отрасли, целесообразно начать 
с введения комплекса мер, направленных на стимулирование 
спроса на энергоэффективные технологии в секторе массового 
потребления (технологии обогрева и охлаждения жилья, гиб-
ридные автомобили, биогазовые станции, пеллетные отопитель-
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ные системы), присутствующие в спектре инновационной про-
дукции отечественных производителей. 

 

4.2.3. Опыт Германии по созданию рамочных условий 

для развития альтернативной энергетики 

Несмотря на то, что налоговые меры стимулирования аль-
тернативной энергетики дали весьма существенные результате в 
ряде стран, другие страны предпочитают использовать иные ме-
ры стимулирования. Так, в Германии важнейшим инструментом 
государственной поддержки альтернативной энергетики явля-
ются гарантированные тарифы на поставку электроэнергии от 
альтернативных источников в сеть (разумеется, обеспечиваю-
щие рентабельность новых технологий), а главным инструмен-
том стимулирования внедрения энергоэффективных технологий 
– жесткие национальные стандарты энергоэффективности. 

С 2012 года вводится в действие новый стандарт энергопо-
требления (EnEV) на уровне 35 кВт/ч на 1 кв.м. в год. Все новые 
здания и здания, прошедшие реконструкцию подлежат обяза-
тельной сертификации по стандартам EnEV (рис. 4.5), см. [116]. 

 
Рис. 4.5. Ужесточение стандартов энергопотребления 

для зданий в Германии 

С 1 июля 2007 года была введена практика использования 
энергетических паспортов зданий. Энергетический паспорт 
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представляет собой четырехстраничный сертификат, в котором 
содержится информация по энергопотреблению. В него же зано-
сятся все рекомендации по снижению энергопотребления. Пас-
порт предъявляется при всех сделках купли-продажи и заклю-
чения аренды. Более низкий уровень энергопотребления здания 
увеличивает его стоимость на рынке недвижимости. Кроме того, 
на территории Германии действует так называемый Закон о ко-
генерации, поощряющий использование миниэлектростанций 
(электрогенераторов) и обязывающий энергосетевые компании 
подключать миниэлектростанции к сетям и покупать у них из-
быточную электроэнергию. Ряд налоговых льгот (освобождение 
от экологического налога) действует даже для миниэлектро-
станций, работающих на газе, а также для производителей ми-
ниэлектростанций. До 20% инвестиций в инсталляцию тепловых 
сетей нового поколения (работающих преимущественно на теп-
ле, производимом за счет когенерации) субсидируется прави-
тельством. 

Гарантированные тарифы на электроэнергию, полученную 
альтернативными методами, гарантирует немецкая государст-
венная программа Renewable Energy Sources Act. В зависимости 
от местоположения и некоторых технических условий, 
Renewable Energy Sources Act гарантирует 20-летний спонсор-
ский тариф от 9,20 до 5,02 евроцентов за кВт/ч для генераторов, 
установленных ранее 1 января 2010. Также программа предос-
тавляет бонусы в 0,5 евроцентов за кВт/ч за улучшение сетевой 
интеграции ветровых систем. В будущем бонусы будут умень-
шаться на 1% в год. Однако оффшорные ветровые установки 
получат более высокие тарифы для компенсации риска и высо-
ких издержек на инсталляцию. Для них, изначальный тариф ра-
вен 15 евроцентам за кВт/ч на первые 12 лет, а затем 3,5 евро-
центам. Чем глубже и дальше от берега расположена турбина, 
тем больше изначальная компенсация. Снижение тарифа на 5% 
в год предусмотрено, начиная с 2015 года. Закрепленные на за-
конодательном уровне гарантии по предоставлению бонусного 
тарифа на 20 лет и обязательному подключению к энергосети, 
позволяют инвесторам оффшорных проектов снизить риски и 
планировать свою деятельность на многие годы вперед. 
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Помимо государственных программ поддержки развития 
альтернативной энергетики, в Германии существует достаточно 
много общественных фондов и организаций, представляющих 
кредитование на льготных условиях компаниям, работающим с 
альтернативными источниками энергии. 

Спектр механизмов поддержки ИиР чрезвычайно широк – 
от грантов и льготного кредитования до специальных партнер-
ских программ. Все инвесторы, вне зависимости от того, явля-
ются ли они гражданами Германии или нет, имеют равный дос-
туп к источникам поддержки ИиР. Совершенствование инсти-
туциональной среды в сфере науки и инноваций стимулирует 
все большее количество иностранных компаний размещать свои 
исследовательские центры в Германии. Среди них такие компа-
нии как GE, Vestas и Suzlon. Немецкая система высшего техни-
ческого образования, имеющая глубокие корни и сильные тра-
диции, поставляет на растущий внутренний рынок труда высо-
коквалифицированных и мобильных специалистов [117]. 

На ранних стадиях развития технологические стартапы мо-
гут получить доступ к венчурному финансированию через Не-
мецкую Ассоциацию Прямых Инвестиций и Венчурного Капи-
тала. Специальные мероприятия, такие как Немецкий Инвести-
ционный Форум, также предоставляют возможности молодым 
предприятиям установить прямой контакт с потенциальными 
венчурными инвесторами. Государственные учреждения, такие 
как банки развития (находящиеся в государственной собствен-
ности и существующие на национальном уровне и уровне феде-
ральных земель) и публичные венчурные компании также пред-
лагают партнерские программы на ранних этапах развития тех-
нологий. 

Кредитование в Германии является основным механизмом 
финансирования и классическим дополнением к прямым инве-
стициям. Оно доступно для сформировавшихся компаний с не-
прерывным cash-flow. Кредиты могут использоваться для раз-
личных целей: обеспечения оборотных средств (кредиты «рабо-
тающего капитала»), для покрытия «финансовых ям» (кредиты 
типа «мост») или для развития (инвестиционные кредиты). По-
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мимо кредитования в частных коммерческих банках, предпри-
ниматели, в особенности, малые и средние компании, также мо-
гут рассчитывать на государственные кредитные программы, 
которые предлагают некоторые льготы по процентным ставкам 
или условиям погашения (отсрочки платежа). Льготное креди-
тование предоставляет государственный банк развития KfW, а 
также банки развития федеральных земель [117, 118]. 

На стадии создании производства, предприниматель может 
рассчитывать на целый ряд различных государственных про-
грамм софинансирования, самой важной из которых является 
программа безвозмездных субсидий на оплату строительства 
или реконструкции производственных помещений, приобрете-
ния оборудования и техники. В Восточной Германии, инвести-
ционные гранты дополняются инвестиционными пособиями, 
которые обычно выделяются в виде налогового кредита или 
также могут быть предоставлены не облагаемой налогами на-
личностью. 

Кроме того, на стадии запуска производства новые компа-
нии могут воспользоваться специальными субсидиями на под-
бор и подготовку персонала, а также на проведение исследова-
ний и разработок. Квалифицированный персонал может значи-
тельно снизить издержки производства, поэтому для новых биз-
несов созданы специальные программы по рекрутингу и тренин-
гу персонала, а также по субсидированию части заработной пла-
ты особо ценных специалистов. Что касается грантовых про-
грамм, стимулирующих исследования и разработки, то они яв-
ляются полностью независимыми от остальных инструментов 
инвестирования, действуют на общеевропейском, национальном 
и региональном уровнях и направлены на снижение операцион-
ных издержек высокотехнологичных предприятий. На нацио-
нальном уровне большинство грантовых программ сосредото-
чены в рамках так называемой Высокотехнологичной Страте-
гии, направленной на стимулирование исследований и разрабо-
ток в сфере приоритетных направлений научно-
технологического развития. Значительный годовой бюджет 
Стратегии позволяет реализовывать различные исследователь-
ские проекты. 
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Учитывая вышеизложенное, обобщенную схему институтов 
государственной поддержки инноваций в сфере альтернативной 
энергетики можно представить в виде, представленном на рис. 
4.6. 

 
Рис. 4.6. Меры прямой государственной поддержки иннова-

ционной деятельности в сфере альтернативной энергетики 

Данная схема является достаточно полной, так как покры-
вает все стадии жизненного цикла инновационного проекта, 
включая т.н. «долину смерти» (см. [16]) и отражает прямые ме-
ры стимулирования инновационной активности в заданной сфе-
ре. Однако, если ограничится мерами, изображенными на рис. 
4.6 и попытаться перенести их в экономику, например, России, 
они не произведут желаемого эффекта (что уже неоднократно 
подтверждалось хозяйственной практикой 2000-х гг.). Дело  в 
том, что данная схема является достаточно поверхностной, от-
ражая лишь меры «прямого» или непосредственного управлен-
ческого воздействия, за которыми лежит целый «слой» институ-
циональных и рыночных условий, обеспечивающих их дейст-
венность. Рассмотрим эти условия более подробно. 
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1. Как показала реализация предыдущих проектов по строи-
тельству ветропарков, Германия предоставляет компаниям 
лучший доступ на рынок труда и обеспечивает государствен-
ную поддержку кадровым агентствам, специализирующимся в 
данном секторе. Немаловажным фактором является и то, что 
уровень заработной платы в Германии остается достаточно ста-
бильным на фоне непропорционального уровню производитель-
ности труда роста зарплат в других странах Европы (рис. 4.7). 
Рост производительности труда в Германии в среднем на 10% 
выше, чем в других странах Европейского Союза и почти на 
25% выше, чем в среднем по ОЭСР. В то же время ежегодный 
рост заработной платы составляет всего 2%, в отличие от почти 
5% роста в Великобритании и более чем 8% роста в Словакии 
[117, 118]. 

 

Рис. 4.7. Рост заработной платы в Европе в период 2000-2008 

гг. (в процентах, средний ежегодный показатель) 

Гибкость трудового кодекса, позволяющая использовать 
долгосрочные контракты с фиксированным уровнем заработной 
платы, вахтовые методы работы и др., наряду с качественными 
институтами и высоким уровнем человеческого и социального 
капитала повышает международную конкурентоспособность и 
инвестиционную привлекательность Германии.  
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2. Компании всего мира все больше склоняются к тому, что 
Германия предоставляет наилучшие условия для создания но-
вых предприятий в секторе альтернативной энергетики. Одним 
из преимуществ является согласованность понимания в обще-
стве и правительстве путей развития энергетики страны. 
Как известно, немецкая программа по развитию возобновляе-
мых источников энергии, реализуемая при помощи закона о во-
зобновляемой энергии (Renewable Energy Law, REL) ставит це-
лью достижение 30%-й доли возобновляемых источников энер-
гии в общем производстве энергии к 2020 году (эта доля про-
порционально увеличивается от года к году). Эти цифры звучат 
амбициозно, но пока что Германии удается даже превзойти по-
ставленные цели. 

3. Главным драйвером столь динамичного развития немец-
кого рынка альтернативной энергии была и остается коммерче-
ская эффективность, которая поддерживается такими прави-
тельственными программами как программа по развитию возоб-
новляемых источников энергии (Renewable Energy Sources Act).  

4. Естественные «узкие места» технологической цепи 

производства оффшорных ветровых ферм предлагают отлич-
ные возможности немецким и иностранным инвесторам для вы-
хода  на рынок альтернативной энергетики. В отличие от маши-
ностроения, которое существенно снизило объемы производства 
и продаж в посткризисном 2009 году, ветроэнергетическая ин-
дустрия Германии показала стабильный рост. Это одна из при-
чин, по которой компании, работающие в смежных отраслях, но 
имеющие необходимые технические компетенции, перестраи-
вают свои бизнес-процессы на производство оборудования для 
ветровой энергетики для диверсификации и расширения хозяй-
ственной деятельности.  

Так, например, в оффшорной логистике были приняты ме-
ры по созданию специальных морских судов, предназначенных 
для транспортировки и инсталляции ветровых энергетических 
установок. Новые разработки в сфере повышения устойчивости 
оснований для ветровых установок, способных выдержать силь-
ные удары морских волн, сопротивляться коррозии и воздейст-
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вию морских микроорганизмов, привели к созданию новых ви-
дов материалов и покрытий, а также  появлению инновацион-
ных подходов к проектированию и строительству. Благодаря 
этому новому направлению в Ростоке, Бременхафене, Куксха-
фене и Эмдене уже появились несколько энергетических кла-
стеров, обеспечивающих необходимыми комплектующими, 
оборудованием и научными разработками производителей 
оффшорных ветровых установок [117]. 

Технологические цепочки в секторе оффшорной ветровой 
энергетики в настоящий момент являются очень гибкими, так 
как растущий рынок позволяет компаниям экспериментировать 
с различными производственными стратегиями и выстраивать 
оптимальные по производственным и операционным издержкам 
модели взаимодействия  - от вертикальной интеграции до гори-
зонтального сетевого сотрудничества. 

5. Крупномасштабный характер инвестиций в альтернатив-
ную и, в особенности, в оффшорную ветровую энергетику опре-
деляет состав участников данного рынка, среди которого преоб-
ладают фирмы-виоленты и эксплеренты. Однако государствен-
ная программа развития альтернативной энергетики (Renewable 

Energy Sources Act) поддерживает выход на данный рынок  
независимых производителей энергии (Independent Power 

Producers, IPP). Гарантированное подключение к сети и фикси-
рованные тарифы снижают долгосрочные конъюнктурные и 
сбытовые риски, позволяя компаниям сосредоточиться на опти-
мизации цепей поставок и снижении операционных расходов. С 
другой стороны, низкий барьер входа в рынок стимулирует 
компании, которые не принадлежат к сектору ветровой энерге-
тики, перестраиваться  и реорганизовывать свое производство 
для того, чтобы выйти на данный быстрорастущий рынок. Рас-
тущий рынок и благоприятные институциональные условия 
предоставляют возможности получения прибыли не только ме-
стным, но и иностранным компаниям [117, 118]. 

Проведенный анализ более глубоких слоев институцио-
нального ландшафта позволяет выявить несколько «направ-
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ляющих» (рис. 4.8), без которых меры прямой государственной 
поддержки оказываются недостаточно эффективными. 

 

Рис.4.8. Совокупность направляющих институционального 

ландшафта Германии 

Наличие данных «направляющих» в институциональном 
ландшафте позволяет протекать процессам самоорганизации в 
социально-экономической системе, значительно снижая необхо-
димость «ручного» управления и прямых мер государственной 
поддержки. 

 
4.3. МЕТОДИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К РАЗРАБОТКЕ 

МЕХАНИЗМОВ НАЛОГОВОГО СТИМУЛИРОВАНИЯ 

РАЗВИТИЯ АЛЬТЕРНАТИВНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ В РОССИИ 

При разработке механизмов налогового стимулирования 
развития экономики важно детерминировать набор критериев и 
показателей, по которым можно будет судить об эффективности 
данного механизма. Общая идея состоит в сопоставлении рас-
ходов и инициированных ими результатов – дополнительных 
доходов и пользы для фирм, государства и общества в целом. 
Поскольку налоговые льготы представляют собой недополучен-
ный налоговый доход государства или ресурсы, которые могли 



 262 

бы быть использованы в других формах государственной под-
держки (грантах, субсидиях и т.д.), то для оценки эффективно-
сти применения налоговых стимулов, очевидно, необходимо 
сопоставлять объемы расходов на налоговое стимулирования и 
результаты, полученные от них на уровне фирмы, региона и об-
щества в целом. 

Проблема состоит в том, что налоговое стимулирование 
обычно производит несколько эффектов различного уровня - 
начиная с уровня непосредственных получателей такой под-
держки до макроэкономического уровня. Проявления этих эф-
фектов взаимно переплетены, а действие их друг на друга нели-
нейно, поэтому их общую результативность оценить достаточно 
сложно. Кроме того, как показывает мировая практика, получа-
телями налоговых льгот могут быть не только компании-
производители оборудования и технологий для новой энергети-
ки, но и физические лица, которые являясь потребителями ин-
новационной продукции энергетики, тем самым стимулируют 
спрос на новые технологии. 

Поэтому применяемые на практике методы оценок вклю-
чают прежде всего учет прямого прироста основного показателя 
и его отношение с недополученной суммой налогов. Так, на-
пример, в случае введения налоговых льгот для стимулирования 
инновационной деятельности и инвестиций компаний в ИиР, 
сравнивают прирост объемов финансирования ИиР со стоимо-
стью введения налогового стимулирования для правительства 
[51]. В качестве дополнительных иногда выступают оценки 
приростной инновационности в деятельности фирм. И совсем 
редко предпринимаются попытки учесть внешние эффекты, ко-
торые обычно проявляются только на макроуровне. Например, в 
ходе проведенного в 2008 году специального Европейского ис-
следования эффективности налоговых стимулов [97], из 12 про-
анализированных методов оценки эффективности налоговых 
механизмов, 10 учитывали только прирост объемов финансиро-
вания ИиР, 6 – прирост инновационности и только 4 – внешние 
эффекты инновационной деятельности [51]. 
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Широкое распространение столь ограниченного подхода к 
оценке эффективности налоговых механизмов, стимулирующих 
развитие инновационной деятельности, можно объяснить недос-
татком эмпирических данных для использования эконометриче-
ского аппарата и получения более точных оценок. Однако для 
оценки эффективности мер налогового стимулирования явлений 
и процессов, имеющих значительные внешние эффекты, исполь-
зование таких подходов дает слишком большие ошибки. Поэто-
му проблема разработки корректных методов оценки эффектив-
ности налогового стимулирования развития инновационных от-
раслей экономики, учитывающих внешние эффекты (эффекты 
мезо- и макроуровня), представляется в настоящее время чрез-
вычайно актуальной. 

В случае необходимости получения корректной оценки эф-
фективности налогового стимулирования развития альтернатив-
ной энергетики и энергоэффективности, проблема представля-
ется еще более сложной, так как данный процесс направлен на 
достижение нескольких равнозначных целей, причем степень 
достижения каждой из них может быть в полном объеме оцене-
на лишь на макроуровне: 1) снижение выбросов парниковых 
газов в атмосферу; 2) снижение зависимости от исчерпаемых 
видов топлива; 3) увеличение коэффициента полезного действия 
при производстве энергии; 4) стимулирование развития высоко-
технологичного машиностроения. Каждая из этих целей может 
быть декомпозирована на несколько подцелей, принадлежащих, 
в свою очередь, как к целям макро, так и мезо- и микро-уровней 
(рис. 4.9). 
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Рис. 4.9. Декомпозиция целей развития альтернативной энергетики 
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Последовательная декомпозиция целей различных уровней 
через несколько шагов должна привести к формированию дере-
ва целей, у которого «висячие вершины» - цели нижнего уровня 
могут быть оценены количественно по одному или нескольким 
показателям. 

Таким образом, разработку комплекса мер налогового сти-
мулирования развития альтернативной энергетики в России 
начнем с этапа целеполагания и детерминирования желаемых 
эффектов первого, второго и третьего уровня, которые необхо-
димо достичь с помощью разрабатываемых мер (см. табл. 4.9). 

Таблица 4.9 

Декомпозированные цели развития альтернативной энерге-
тики и соответствующие им показатели количественной 

оценки 

Эффект Порядок эффек-

та/уровень 
Критерий/показатель 
достижения 

Активизация инно-
вационной дея-
тельности в сфере 
энергетики 

Второй/мезоуровень Удельный вес иннова-
ционной продукции в 
общем объеме выпуска 

Увеличение затрат 
на ИиР энергетиче-
ских компаний 

Третий/микро-
уровень 

Объем внутренних за-
трат на ИиР 

Снижение выбро-
сов парниковых 
газов 

Первый/макро-
уровень 

Миллионов тонн СО2-
эквивалента в год 

Увеличение энер-
гоэффективности в 
жилищном, неком-
мерческом, ком-
мерческом и госу-
дарственном секто-
ре, промышленном 
секторе 

Третий/микро-
уровень, вто-
рой/мезоуровень 

Сравнение с региональ-
ным стандартом энер-
гопотребления; Отно-
шение затраченных 
энергоресурсов к об-
щему объему выпуска 
продукции в млн. руб. 

Увеличение доли 
энергии из альтер-
нативных источни-
ков в энергобалансе 

Первый/макро-
уровень или вто-
рой/мезоуровень в 
зависимости от объ-
екта оценки 

Доля потребляемой 
энергии из альтерна-
тивных источников в 
энергобалансе стра-
ны/региона 
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Снижение зависи-
мости от ископае-
мых видов топлива 

Первый/макро-
уровень или вто-
рой/мезоуровень в 
зависимости от объ-
екта оценки 

Доля потребляемой 
энергии из альтерна-
тивных источников в 
энергобалансе стра-
ны/региона 

Снижение энерго-
дефицита 

Третий/микро-
уровень, вто-
рой/мезоуровень 

Млрд. кВт час 

Модернизация 
энергоснабжения 
страны 

Первый/макро-
уровень 

Млрд. кВт/час потерь в 
электросетях 

Увеличение коли-
чества рабочих 
мест 

Третий/микро-
уровень 

Количество занятых в 
сфере альтернативной 
энергетики 

Увеличение доли 
высокооплачивае-
мых специалистов 

Первый/макро-
уровень, однако так-
же может быть оце-
нен в региональном 
срезе 

Средняя заработная 
плата занятых в сфере 
альтернативной энерге-
тики 

Увеличение коли-
чества инноваци-
онных компаний, 
разрабатывающих 
и внедряющих 
энергоэффективные 
технологии 

Второй/мезоуровень Количество организа-
ций, осуществляющих 
ИиР, количество орга-
низаций, выпускающих 
инновационную про-
дукцию, количество 
организаций, исполь-
зующих передовые тех-
нологии 

 
Детерминирование показателей для количественной оценки 

степени достижения каждой из выделенных подцелей в ряде 
случаев осуществить достаточно просто. Так, например, для оп-
ределения степени активизации инновационной деятельности 
существует ряд показателей, широко используемых в статисти-
ческом учете - удельный вес инновационной продукции в об-
щем объеме выпуска, объем внутренних затрат на ИиР, количе-
ство организаций, осуществляющих исследования и разработки, 
количество организаций, выпускающих инновационную про-
дукцию, количество организаций, использующих передовые 
технологии и др. 
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В то же время выбор критериев и показателей энергоэффек-
тивности является отдельной  достаточно сложной методиче-
ской задачей. Действующий ФЗ №261 даёт следующее опреде-
ление: «Энергетическая эффективность – характеристики, отра-
жающие отношение полезного эффекта от использования энер-
гетических ресурсов к затратам энергетических ресурсов, про-
изведённым в целях получения такого эффекта, применительно 
к продукции, технологическому процессу, юридическому лицу, 
индивидуальному предпринимателю». Совершенно очевидно, 
что ФЗ №261 трактует энергоэффективность, как величину 
удельных затрат, что справедливо, например, при выработке 
электроэнергии или производстве какой-либо продукции. Дан-
ный подход можно применять для оценки энергоэффективности 
в промышленном секторе, например, как величину энергетиче-
ских ресурсов, затраченных на выпуск продукции в денежном 
эквиваленте. 

Однако метод удельных характеристик становится бес-
смысленным, когда необходимо проанализировать энергоэф-
фективность по двум или более параметрам, что имеет место 
при оценке потребления энергии жилым сектором. Поэтому к 
настоящему времени разработаны следующие методические 
подходы к оценке энергоэффективности жилого сектора: 

− Энергия или выбросы парниковых газов на душу 
населения. Общее на дом (квартал, микрорайон) количество 
выбросов или затрачиваемой энергии делится на количество 
обитателей. 

− Интенсивность использования энергии. Потреб-
ление энергии делится на число квадратных футов здания - 
часто этот параметр выражается британской тепловой едини-
цей (Btus) на квадратный фут или через киловатт-часы энер-
гомощности на квадратный фут за год (кВт-ч/кв.ф./год). 

− Интенсивность силы света. Световая сила уста-
новленных источников света, приходящаяся на единицу 
площади. 

− Измерение потребления энергии. Обычно изме-
рение потребления энергии связано с такими характеристи-



 268 

ками здания как киловатт-часы электромощности, в термах 
природного газа и галлонах жидкого топлива. 

− Производительность относительно эталона. 
Сравнение производительности систем зданий со стандарт-
ными значениями, определенными, например, в ENERGY 

STAR Portfolio Manager. 

− Производительность относительно принятых 
нормативов.  Сравнение производительности систем зданий с 
базовыми значениями, которые определяют минимальные 
требования нормативов энергетических систем, таких как 
ASHRAE Standard 90 или калифорнийский Title 24. 

Учитывая большую разницу в природно-климатических ус-
ловиях по территории страны, по нашему мнению, более целе-
сообразно оценивать энергоэффективность зданий в жилом, 
коммерческом и некоммерческом секторе в сравнении со стан-
дартными значениями, устанавливаемыми для каждого региона 
отдельно. 

Энергодефицит обычно измеряют в пределах одного регио-
на или города/района как разность между производимой и по-
требляемой электроэнергией. По нашему мнению, данный под-
ход не отражает все аспекты проблемы энергодефицита, так как 
не учитывает недостаток ресурсов распределительных энергосе-
тей и трансформаторных подстанций, которые могут сущест-
венно ограничивать потребление электроэнергии. Кроме того, 
привязка к административно-территориальному делению в дан-
ном случае не всегда оправдана, так как производитель и потре-
битель энергии могут  формально принадлежать разным регио-
нам в то время, как физически они локализованы практически в 
одном месте. Тем не менее, данный показатель является практи-
чески единственной возможностью количественной оценки 
энергодефицита на основе открытых статистических данных.  

Так, например, основываясь на данных «Системного опера-
тора Единой энергетической системы», эксперты Центра эконо-
мических исследований «РИА-Аналитика» подготовили рейтинг 
регионов России по уровню энергодостаточности по итогам I 
полугодия 2011 года, который отражает то, насколько избыточ-
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но или недостаточно были обеспечены собственным производ-
ством электроэнергии различные регионы страны за этот пери-
од. В качестве основного показателя для построения рейтинга 
использовалась разница между производством электроэнергии в 
регионе и внутренним потреблением региона.  

Самыми энергодефицитным регионом страны по абсолют-
ным показателям, по итогам I полугодия 2011 года является 
Краснодарский край (дефицит электроэнергии в 7.4 млрд. кВт 
ч), занявший последнее место в рейтинге. Позиция края в нема-
лой степени обусловлена масштабными строительными работа-
ми, проводимыми здесь в рамках проекта «Сочи-2014». По ито-
гам полугодия Краснодарский край стал лидером среди всех ре-
гионов страны по темпам роста электропотребления. 

Также в число самых энергодефицитных вошли Белгород-
ская (дефицит в 6.8 млрд. кВт ч) и Нижегородская области (де-
фицит в 6.2 млрд. кВт ч). Кроме того, в аутсайдерах рейтинга 
также Челябинская область, Москва и Московская область. В 
целом из 71 региона (включая 3 группы регионов) рейтинга 48 
являются энергодефицитными и только 23 региона в производ-
стве электроэнергии работают не только «на себя», но и на ос-
тальную страну. По итогам года, однако, в силу наличия факто-
ра сезонности, ситуация может измениться. 

Модернизация системы энергоснабжения страны является 
на настоящий момент актуальной практической задачей. Изно-
шенность основных фондов объектов электроэнергетики со-
ставляет по стране 65-70%, в ряде регионов не хватает резерв-
ных линий. Оценить степень модернизации можно по различ-
ным критериям, в частности, по проценту изношенности, про-
центу обеспеченности оборудованием «smart grids» и т.д. Одна-
ко, учитывая то факт, что в настоящее время потери в энергосе-
тях сопоставимы по объему с потреблением электроэнергии на-
селением или с объемами энергопотребления такой энергоемкой 
отрасли экономики как транспорт (рис. 4.10), а главное, то, что 
целью модернизации энергосистемы является повышение энер-
гоэффективности, то, по нашему мнению, в этих целях целесо-
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образно использовать абсолютный или относительный показа-
тель потерь энергии в энергосетях. 

 
Рис. 4.10. Потери в энергосетях в сравнении с потреблением 

электроэнергии (Источник: Росстат) 

Далее, используя результаты проведенного в предыдущем 
разделе анализа практик налогового стимулирования альтерна-
тивной энергетики и энергоэффективности, применяемых в раз-
личных странах, приведем перечень возможных мер налогового 
стимулирования и сопоставим каждой мере те эффекты, на дос-
тижение которых она направлена (табл. 4.10), объединяя эффек-
ты, близкие по содержанию или по используемым показателям 
количественной оценки (как, например, увеличение доли возоб-
новляемых источников энергии (ВИЭ) в энергобалансе страны и 
снижение зависимости от ископаемых видов топлива). При 
этом, если мера непосредственно производит желаемый эффект, 
обозначим это в таблице знаком «++» на пересечении соответ-
ствующих строки и столбца, а, если лишь косвенно воздейству-
ет на достижение желаемого эффекта – обозначим знаком «+». 
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Таблица 4.10 

Меры налогового стимулирования и производимые ими эф-

фекты 

 Эффекты налогового стимулирования 
Меры налогового 
стимулирования 
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Инвестиционный на-
логовый кредит для 
производителей энер-
гии из ВИЭ 

++ ++   ++ ++ + ++ + 

Производственный 
налоговый кредит для 
производителей энер-
гии из ВИЭ 

    ++ ++ + ++  

Налоговые льготы на 
собственность (для 
производителей энер-
гии из ВИЭ) 

    ++ ++ + ++  

Льготы по НДС     ++ ++ + ++  
Налоговые льготы для 
покупателей энергии 
из ВИЭ (сокращение 
акцизных сборов) 

+  ++ ++ + + ++ +  

Ускоренная амортиза-
ция 

++ +   ++ ++ + ++ + 

Налоги на ископаемые 
источники энергии 

+ + ++ + +  ++   

Налоговые льготы для 
потребителей энерго-
эффективного обору-
дования 

+ + ++ ++ + + ++ + + 
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Как показывает европейский и американский опыт, уско-
ренная амортизация и инвестиционный налоговый кредит сти-
мулируют инвестиции в строительство и ввод новых мощно-
стей, работающих от ВИЭ, что, в свою очередь, активизирует 
инновационные процессы в энергетической сфере, которые мо-
гут заключаться как в генерации инноваций, так и в их диффу-
зии [51]. В любом случае, активизация инновационного процес-
са положительным образом сказывается на финансировании ис-
следований и разработок и на создании новых высокооплачи-
ваемых рабочих мест для высококвалифицированных специали-
стов. 

Производственный налоговый кредит, льготы по налогу на 
имущество для производителей энергии из ВИЭ и льготы по 
НДС, так же делают альтернативную энергетику более коммер-
чески привлекательной отраслью, однако в меньшей степени 
влияют на инвестиционные предпочтения частных и институ-
циональных инвесторов, чем выше перечисленные меры. По-
этому данные налоговые механизмы стимулирования в большей 
степени эффективны для уже существующих производителей и 
в меньшей степени активизируют поиск новых технологий. 

Меры налогового стимулирования производителей энергии 
из ВИЭ оказывают непосредственное влияние на снижение 
энергодефицита и способствуют модернизации энергоснабже-
ния. Вышеперечисленные меры налогового стимулирования яв-
ляются достаточно распространенными на практике. Однако 
сложность их реализации заключается в том, что они требуют 
постоянного мониторинга инвестиционного и производствен-
ных процессов а, следовательно, увеличивают административ-
ную нагрузку, коррупционные риски и усложняют систему на-
логообложения, лишая ее одного из важнейших необходимых 
качеств – прозрачности.  

Налоговые льготы для покупателей энергии из ВИЭ не 
только стимулируют спрос на альтернативные технологии, но и, 
при прочих равных условиях, способствуют переходу потреби-
телей от традиционных технологий к альтернативным и, тем 
самым, снижают спрос на ископаемые виды топлива, а также 
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способствуют изменению ментальности потребителей и более 
бережному расходу энергии. Данные меры стимулируют разви-
тие сервисных и клиентоориентированных компаний, обеспечи-
вающих инсталляцию энергосберегающего оборудования и ко-
генерационных систем и, таким образом, способствуют активи-
зации инновационных процессов (в основном, за счет диффу-
зии) и созданию новых рабочих мест. 

Как показано в [97], повышение налогового бремени на 
производство энергии из ископаемых видов топлива способст-
вует улучшению экологической ситуации, снижению выбросов 
парниковых газов в атмосферу за счет разработки и внедрения 
новых энергоэффективных технологий добычи, транспортиров-
ки и переработки углеводородов, модернизации системы энер-
госнабжения и развития энергоэффективного машиностроения 
(производство электромобилей, гибридов, электроприводов, 
технологии рекуперации тепла и т.д.). Поэтому при всей своей 
простоте, данная мера, являясь, по сути, мерой налогового дес-
тимулирования, напрямую способствует достижению ряда важ-
ных желаемых эффектов. 

Учитывая неблагоприятные тенденции ухудшения экологи-
ческой обстановки в России и устойчивый рост объемов выбро-
сов парниковых газов (рис. 4.11), данная мера налогового сти-
мулирования альтернативной энергетики и энергоэффективно-
сти, по нашему мнению, обязательно должна быть реализована в 
нашей стране в том объеме и виде, который наиболее полно 
учитывает особенности реализации экологического налогооб-
ложения на практике. Эта рекомендация полностью согласуется 
с результатами теоретического анализа эффективности различ-
ных форм экологического налогообложения, проведенного в п. 
4.1. Непосредственное дестимулирование расходования тради-
ционного углеводородного топлива относится к дискреционным 
мерам, которые, как показал проведенный анализ, предпочти-
тельнее на данном этапе технологического развития, чем встро-
енные регуляторы. 
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Рис. 4.11. Выбросы парниковых газов в млн. тон СО2 - эквива-

лента в год (по данным Росстата) 

Что касается мер налогового стимулирования спроса на 
энергоэффективные технологии и энергию из возобновляемых 
источников, то, как показывает практика ряда европейских го-
сударств и США, прямо или косвенно, они оказывают действие 
на максимально широкий спектр желаемых эффектов [51]. Так, 
например, налоговые льготы на покупку и инсталляцию когене-
рационного оборудования одновременно стимулируют спрос на 
инновационные технологии и решения, снижают потребление 
«традиционной» энергии и, как следствие, снижают выбросы 
парниковых газов, повышают энергоэффективность, способст-
вуют модернизации энергоснабжения и дают толчок развитию 
энергетического машиностроения [63]. Возрастание спроса на 
инновации повышает инновационную активность компаний, 
работающих в сфере энергетики и машиностроения, стимулиру-
ет инвестиции в ИиР, инициирует потребность в высококвали-
фицированных специалистах.  

Однако данные меры налогового стимулирования нужда-
ются в тщательной проработке, так как в силу открытости со-
временных экономических систем, они могут способствовать 
возрастанию конкурентоспособности иностранных производи-
телей на внутреннем рынке России, а не развитию собственных 
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высокотехнологичных производств. Так, введение в России мер 
налогового стимулирования спроса на энергоэффективную бы-
товую технику, с учетом текущей ситуации на соответствующем 
рынке, характеризующейся обилием товаров иностранного про-
изводства, могло бы лишь увеличить объемы поставок на рос-
сийский рынок определенных более качественных товаров, но 
не способствовало бы развитию собственных высокотехноло-
гичных производств в силу текущей полной неконкурентоспо-
собности данной отрасли и утраты ею кадрового и технологиче-
ского потенциала. 

Меры налогового стимулирования спроса на энергоэффек-
тивные технологии у населения в части энергоснабжения жи-
лищ могут различаться по эффективности в зависимости от то-
го, насколько централизована, или наоборот, децентрализована 
система энергоснабжения в той или иной стране. Учитывая тот 
факт, что в России доля децентрализованных систем теплоснаб-
жения по объективным технико-экономическим причинам1 тра-
диционно достаточно велика и имеет тенденцию к увеличению 
(см. рис. 4.12, сост. по данным [73]), данный вид налогового 
стимулирования, по всей видимости, может оказывать значи-
тельное влияние на достижение желаемых эффектов. Однако 
следует учесть и тот факт, что по опыту других государств, дан-
ные меры налогового стимулирования действуют наиболее эф-
фективно в сочетании с другими мерами неналогового характе-
ра – введением определенных норм и стандартов энергоэффек-
тивности, правил подключения к централизованной сети, гаран-
тий на возможность продажи излишков энергии по рентабель-
ным тарифам и т.д. 

                                                 
1 В их числе – низкая плотность населения в ряде регионов, большие 
расстояния, т.е. высокие потери при передаче от централизованных 
источников. 
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Рис. 4.12. Доля децентрализованных теплоснабжающих ус-

тановок в общем потреблении тепла населением России 

Итак, использование метода декомпозиции целей развития 
альтернативной энергетики позволило выделить ряд эффектов 
различного уровня, которые могут быть оценены количествен-
но, а проведенный анализ эмпирического материала по зару-
бежным практикам налогового стимулирования, позволил обо-
значить круг налоговых механизмов, про изводящих желаемые 
эффекты, и на качественном уровне  провести оценку степени 
влияния каждого механизма на достижение той или иной цели. 
В качестве мер налогового стимулирования, наиболее эффек-
тивных для России, выделены налоговые льготы для потребите-
лей энергоэффективного оборудования и технологий, налоговое 
дестимулирование производства энергии из ископаемых видов 
топлива. Однако, несмотря на теоретическую возможность по-
лучения количественной оценки величины эффектов различного 
уровня и затрат, необходимых для их достижения, эффектив-
ность мер налогового стимулирования в чистом виде оценить не 
представляется возможным, так как исследуемые эффекты не 
имеют эквивалентного денежного выражения, их действие ле-
жит не только в экономической, но и в экологической, а также 
социальной плоскостях, непосредственным образом сказывается 
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на качестве жизни населения. Поэтому более целесообразным 
представляется говорить о сравнительной эффективности пред-
лагаемых мер в отношении других механизмов налогового сти-
мулирования или форм прямой государственной поддержки. 

 
ВЫВОДЫ ПО ГЛАВЕ 4 

1. При замедлении темпов совершенствования технологий, 
встроенные регуляторы (например, налогообложение вредных 
выбросов) становятся менее эффективными, чем дискреционные 
меры (например, прямое налогообложение эксплуатации старых 
изделий). Если уровни выбросов при эксплуатации новых изде-
лий лишь незначительно ниже, чем старых, для стимулирования 
ускоренной замены изделий ставки налогов на выбросы должны 
быть настолько высокими, что даже владельцы новой и более 
экологически чистой техники испытают многократное повыше-
ние эксплуатационных расходов. Поэтому дискреционные меры 
становятся более предпочтительными для владельцев оборудо-
вания, чем встроенные регуляторы, даже с учетом коррупцион-
ных рисков. 

2. Меры прямой (субсидии) и косвенной (налоговые льго-
ты) государственной поддержки альтернативной энергетики и 
энергоэффективности оказываются недостаточно эффективны-
ми в случае отсутствия необходимого институционального 
ландшафта для развития новых технологий. Основными элемен-
тами благоприятного институционального ландшафта являются 
эффективный конкурентный рынок труда, низкие барьеры входа 
на создаваемые рынки новых видов энергии и энергооборудова-
ния, гибкость технологических цепочек в промышленности 
(причем, не только в энергетическом машиностроении) и согла-
сованная общественная поддержка новых технологий. При этом 
необходимо обеспечить коммерческую эффективность внедре-
ния новых технологий. 
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Заключение 

Сформулируем общее заключение по всей работе, по воз-
можности, не дублируя подробных выводов по каждой главе, а 
отвечая на вопросы, поставленные во введении. 

• Основное предназначение «зеленых» технологий состо-
ит в том, чтобы, несмотря на глобальные ресурсные ограниче-
ния, сделать доступным высокое качество жизни для всего че-
ловечества, причем, без ущерба для будущих поколений. Имен-
но на этом пути может быть разрешен нынешний системный 
кризис мировой экономики и, шире – кризис развития совре-
менной цивилизации. 

• Далеко не все «зеленые» инновации оказываются тако-
выми, если рассматривать комплексный эффект их внедрения. И 
даже если ресурсосберегающие технологии эффективны «в ма-
лом» - т.е. действительно снижают удельный расход ресурсов, 
они могут оказаться неэффективными на уровне социально-
экономической системы вследствие эффекта рикошета. Следо-
вательно, корректный анализ эффективности инноваций (в т.ч. и 
«зеленых») возможен только в рамках конкретной социально-
экономической системы. 

• Ресурсосберегающие инновации в сфере производства 
благ первой необходимости («бережливые» инновации) наибо-
лее эффективны с социально-экономической точки зрения и 
наименее рискованны в плане проявления эффекта рикошета. 
Что касается развития нематериального сектора экономики, в 
нынешнем виде оно не решает, а усугубляет ресурсные и эколо-
гические проблемы человечества. 

• Воспроизводство ресурсов при прочих равных условиях 
полезнее, чем ресурсосбережение, с социально-экономической 
точки зрения и безопаснее – с экологической точки зрения. Од-
нако именно снижение ресурсоемкости собственных технологий 
более привлекательно для бизнеса на конкурентном рынке, чем 
повышение доступности общих ресурсов. Более того, наиболее 
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успешным конкурентам может быть выгодно ухудшение усло-
вий, т.е. повышение дефицитности ресурсов. 

• Наличие эффективного рынка ограниченных ресурсов, 
обеспечение платного доступа к ним не исключают их исчерпа-
ния в интересах немногих – даже если существуют технологиче-
ские возможности обеспечения благосостояния большинства 
населения. 

• Рыночные механизмы не только не снижают описанные 
выше риски – напротив, эти риски являются следствием рыноч-
ной конкуренции, гедонистического поведения людей и т.п. 
Следовательно, даже при наличии технологических возможно-
стей ресурсные и экологические проблемы человечества нераз-
решимы исключительно на рыночной основе, без государствен-
ного вмешательства и изменения императивов экономического 
развития. Необходимо изменение менталитета людей, их эконо-
мического образа мышления: от статусного соперничества, ан-
тагонизма и эгоизма – к осознанию общих интересов. 

• Даже в тех случаях, когда новые, более экологичные 
технологии экономичнее старых, естественных стимулов для их 
скорейшего внедрения может быть недостаточно, и потребуется 
стимулирование со стороны государства. При этом, в зависимо-
сти от стадии инновационного развития технологий, встроенные 
регуляторы, устанавливающие единые для всех правила, могут 
быть в принципе неэффективными, либо уступать в эффектив-
ности дискреционным, избирательным мерам. И хотя последние 
сопряжены с большими коррупционными рисками, они могут 
быть предпочтительнее для бизнеса, чем более «либеральные» 
встроенные регуляторы. 

• Помимо прямой государственной поддержки «желатель-
ных» направлений «зеленого» инновационного развития, не ме-
нее важно создание соответствующей институциональной сре-
ды. Наряду с активизацией государственного участия в решении 
ресурсно-экологических проблем, необходимо формирование 
негосударственных неформальных институтов «зеленого» раз-
вития на основе сознательной самоорганизации граждан и фирм. 
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