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Введение

Сущность стратегий социально-экономическо-
го развития государства, а именно, концепции соци-
ально-экономического развития России на период 
до 2020 года, стратегии социально-экономического 
развития региона, а также Энергетической страте-
гии на период до 2030 года (ЭС-2030), ориентиро-
ванных на инновационный и устойчивый характер 
развития топливно-энергетического комплекса 
(ТЭК) как локомотива роста экономики, состоит в 

том, что она оказывает непосредственное влияние 
на решение задач экономического развития госу-
дарства, в целом, и региона, в частности: на дости-
жение скоординированного роста, улучшение каче-
ства экономического потенциала, повышение благо-
состояния населения, благодаря чему увеличивается 
эффективность процесса общественного воспроиз-
водства.

Изменение условий функционирования ТЭК, а 
именно истощение разрабатываемых запасов, уси-
ление конкуренции за доступ к новым источникам 
полезных ископаемых, влияние природных факторов, 
необходимость разработки новых, менее эффектив-
ных месторождений углеводородов, новых неосво-
енных месторождений, расположенных в труднодо-
ступных регионах с тяжелыми климатическими и гор-

Статья посвящена актуальной проблеме развития региона – разработке сбалансированной системы показа-
телей оценки первичных энергоресурсов для обеспечения устойчивого развития топливно-энергетического 
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мозависимость и взаимовлияние различных показателей оценки первичных энергоресурсов. Предлагается 
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му, технологическому, энергетическому, социальному, экологическому параметрам с использованием мето-
дики, разработанной в Уральском отделении РАН. 
В целом, предлагаемый подход к оценке первичных энергоресурсов для обеспечения устойчивого развития 
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топливно-энергетического комплекса региона; провести сравнительную оценку первичных энергоресурсов 
различных субъектов РФ, входящих в регион, отдельных этапов производства первичных энергоресурсов, 
структурных подразделений, осуществляющих управление топливно-энергетическим комплексом, а также 
отдельных хозяйствующих субъектов, и определить их вклад в достижении целей устойчивого развития 
топливно-энергетического комплекса региона; выявить параметры и показатели их определяющие, нега-
тивно влияющие на устойчивость развития подотраслей и топливно-энергетического комплекса региона 
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развития топливно-энергетического комплекса региона.
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но-геологическими условиями, и необходимостью 
создания соответствующей инфраструктуры, веду-
щая к значительному увеличению затрат на произ-
водство единицы продукции, непрерывный рост сто-
имости материально-технических ресурсов, исполь-
зующихся для поддержания технического состояния 
и развития производственных мощностей, высокая 
волатильность цен на топливо, нестабильность миро-
вого финансового рынка диктует необходимость 
выбора новых ориентиров развития. Кроме того, по 
оценке специалистов, возрастает роль первичных 
энергоресурсов (ПЭР) в формировании потенциала 
устойчивого развития ТЭК. Таким образом, актуали-
зируется проблема их оценки в общей системе оцен-
ки устойчивого развития (УР) ТЭК.

Учитывая роль ТЭК в национальной экономи-
ке, обеспечение устойчивого его развития является 
особенно актуальным. Большинство современных 
сценариев развития ТЭК исходят из принадлежно-
сти ключевой роли ПЭР в энергообеспечении наци-
ональной экономики. Эти обстоятельства требуют 
поиска путей комплексного решения экономических, 
социальных и экологических проблем в ТЭК и ставят 
проблему перехода ТЭК на модель устойчивого раз-
вития в разряд наиболее актуальных. В связи с этим, 
становится важным разработка показателей и фор-
мирование механизмов устойчивого развития для 
ТЭК, отражающие комплексную оценку результатов 
их деятельности. 

Существующие в настоящее время общедоступ-
ные модели и подходы к оценке ПЭР ТЭК региона 
рассматривают лишь отдельные аспекты и направ-
ления, а именно, социальные, экологические, эко-
номические параметры, а комплексная оценка ПЭР 
ТЭК региона, включающая названные параметры, 
отсутствует.

Данное обстоятельство обусловливает необ-
ходимость обоснования новых подходов к оценке 
ПЭР ТЭК региона для обеспечения его устойчивого 
развития, а именно, использование сбалансиро-
ванной системы показателей (ССП), разработанной 
Д. Нортоном и Р. Капланом в начале 1990-х годов 
[1–5], позволяющей оценивать ПЭР ТЭК региона по 
следующим параметрам: экономическому, техно-
логическому, энергетическому, социальному и эко-
логическому. Каждый параметр, в свою очередь, 
характеризует соответствующую составляющую 
устойчивости (например, экономическая устойчи-
вость ТЭК региона) и содержит в себе показатели 
оценки ПЭР (например, экономический параметр 
включает следующие показатели: рентабельность 
производства ПЭР, темп изменения себестоимости, 
удельные капиталовложения и др.) [6]. Более под-
робно о формировании показателей оценки ПЭР ТЭК 
региона можно посмотреть в работе [7].

1. Алгоритм разработки ССП оценки ПЭР:
– моделирование процесса оценки ПЭР с помо-

щью ССП;
– формулирование целей устойчивого развития 

ТЭК региона;

Таблица 1

Информация по параметрам оценки ПЭР, 
основанной на ССП

[Information on the assessment parameters the PER based  
on the BIS]

Параметр
Пока­

затели

Степень достижения 
целевых параметров, 

% к предыдущему 
периоду

Степень 
устойчи­

вости

Экономический

Целевое значение
—

%, t %, t + 1

Целевое значение
—

%, t %, t + 1

Технологический

Целевое значение
—

%, t %, t + 1

Целевое значение
—

%, t %, t + 1

Энергетический

Целевое значение
—

%, t %, t + 1

Целевое значение
—

%, t %, t + 1

Социальный

Целевое значение
—

%, t %, t + 1

Целевое значение
—

%, t %, t + 1

Экологический

Целевое значение
—

%, t %, t + 1

Целевое значение
—

%, t %, t + 1

– формирование параметров и показателей 
оценки ПЭР;

– построение карты оценки ПЭР;
– установление целевых значений показателей;
– осуществление оценки;
– определение степени устойчивости на основе 

результатов оценки;
– документирование полученных результатов.
2. Моделирование процесса оценки ПЭР 

с помощью ССП
Модель включает цели УР ТЭК региона, а также 

параметры и показатели оценки ПЭР ТЭК региона 
для его обеспечения и доведение данной информа-
ции до руководства хозяйствующих субъектов, кото-
рые должны иметь четкое представление о своих 
обязанностях предоставления определенной инфор-
мации и результатах оценки ПЭР (табл. 1).

Разработанная система параметров оценки 
ПЭР ТЭК региона должна включать описание теку-
щего состояния производства ПЭР и целевые зна-
чения показателей оценки, а также может включать 
стратегические задачи, достижение которых позво-
лит достичь те значения параметров, которые будут 
соответствовать состоянию устойчивого развития 
ТЭК региона. В целом, оценка ПЭР ТЭК региона не 
должна быть излишне детализированной [8]. Более 
подробная информация о полученных результатах 
расчета показателей оценки ПЭР приводится в доку-
ментах нижестоящего уровня.

Количественно определив целевые значения 
показателей оценки ПЭР ТЭК региона по выделен-
ным параметрам, с помощью ССП можно выявить 
узкие и проблемные места производства ПЭР, 



Экономика в промышленности. 2017. Том 10. № 122

Управление в сфере промышленности

а также разработать наиболее оптимальный способ 
их решения для достижения целей УР ТЭК региона.

3 . Формулирование целей устойчивого раз­
вития ТЭК региона

На данном этапе осуществляется формулирова-
ние целей устойчивого развития для каждого пара-
метра в рамках общей миссии устойчивого развития 
ТЭК региона с учетом влияния факторов внутренней и 
внешней среды [7, 9, 10, 11].

4. Формирование параметров и показателей 
оценки ПЭР

Подход к определению показателей оценки 
первичных энергоресурсов ТЭК региона приведен в  
[12, С. 130–134].

5. Построение карты оценки ПЭР

В связи с тем, что показа-
тели оценки ПЭР для обеспе-
чения УР ТЭК региона могут 
оказывать влияние друг на 
друга, повышается целесоо-
бразность рассмотрения при-
чинно-следственных зависи-
мостей и взаимосвязей между 
ними [10]. Для этих целей осу-
ществляется формирование 
карты оценки ПЭР (рис. 1, 2).

Карта оценки ПЭР позво-
ляет оценить устойчивость 
развития ТЭК региона по 
отдельным направлениям 
производства ПЭР (добыча 
ТЭР, ВИЭ) и отдельным хозяй-
ствующим субъектам, а также 
в целом по ТЭК региона, их 
роль в достижении УР ТЭК 
региона. Карты оценки ПЭР 
вырабатываются для всех 
уровней управления произ-
водством ПЭР, что позволяет 
дать оценку ПЭР на каждом 
хозяйствующем субъекте 
по каждому направлению на 
основе предлагаемых пока-
зателей по пяти параметрам, 
а также все субъекты могут 
определить свое место на 
общей карте оценки ПЭР. 
Также на карте оценки ПЭР 
может отражаться положи-
тельное и отрицательное вза-
имовлияние отдельных пока-
зателей и сила их действия. 

В ССП оценки ПЭР для 
обеспечения УР ТЭК региона 
влияние факторов внешней 
и внутренней отражено кос-
венным образом. А именно, 
их изменение отражается на 
изменении целевых устано-
вок, а, следовательно, и пока-

зателей оценки ПЭР. В этой связи, в целях анализа и 
оценки изменений среды функционapирования ТЭК 
региона целесообразно создавать системы монито-
ринга, которые могут формироваться во взаимосвя-
зи со ССП оценки ПЭР.

В связи с тем, что в ССП не отражаются все 
показатели производства ПЭР, то она изображает 
состояние производства ПЭР ТЭК региона в целом, 
отдельных его направлений или субъектов РФ толь-
ко фрагментарно [13, 14]. Данное обстоятельство 
является существенным элементом концепции ССП, 
поскольку она является моделью оценки ПЭР для 
обеспечения именно УР ТЭК региона. Разумеется, 
достижение установленных стандартов должно 
контролироваться и оцениваться, но не с помощью 

Примечание: Эн – показатель энергетического параметра; Т – показатель технологического 
параметра; Э – показатель экономического параметра; Эл – показатель экологического 
параметра; С – показатель социального параметра. 

Рис. 2. Карта оценки ПЭР, отражающая причинно-следственные связей между 
показателями оценки ПЭР
[The PER assessment card reflecting cause and effect links between PER assessment 
indicators]

Примечание: Эн – показатель энергетического параметра; Т – показатель технологического 
параметра; Э – показатель экономического параметра.

Рис. 1. Пример карты оценки ПЭР
[Example of the PER assessment card]
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ССП оценки ПЭР для обеспечения УР ТЭК региона. 
В карте оценки нецелесообразно отражать все суще-
ствующие взаимосвязи, поскольку она формируется 
для обоснования целевых установок обеспечения УР 
ТЭК региона. Причинно-следственные связи ССП не 
отражают математическую логику. В ССП показатели 
оценки ПЭР взаимосвязаны логически, но не мате-
матически. 

При изменении целевых значений конкретного 
показателя прогнозировать количественное измене-
ние значения другого показателя практически невоз-
можно, что обусловлено самой ССП оценки ПЭР, 
учитывающей только наиболее значимые показатели 
оценки. 

Математические модели, позволяющие осу-
ществлять прогнозирование взаимовлияния показа-
телей, в настоящее время отсутствуют, что обуслов-
лено отсутствием учета взаимовлияния абсолютно 
всех показателей оценки ПЭР. Установление целе-
вых значений показателей оценки ПЭР в ССП связа-
но с интуицией, видением, опытом и здравым смыс-
лом. Таким образом, целесообразно отказываться 
от применения корреляционного анализа в пользу 
упрощенных методов.

При оценке ПЭР на основе ССП выделяется две 
группы параметров: 

– результативные параметры, посредством 
которых оценивается результат; 

– процессные параметры, отражающие процес-
сы достижения результата. 

Между параметрами оценки ПЭР обеих групп 
необходимо установить причинно-следственные 
связи, поскольку для получения результатов (напри-
мер, определенного уровня производительности 
труда) необходимо выполнение определенных процес-
сов (например, на основе инновационной активности).

Таким образом, ССП способствует интеграции 
различных параметров производственного процес-
са, таких как экономический, технологический, энер-
гетический, социальный, экологический с совокуп-
ностью показателей, разработанных для каждой из 
них, различных уровней управления и сфер произ-
водства ПЭР и установлению между ними причинно-
следственных связей.

Построение карты оценки ПЭР позволяет полу-
чать информацию о возникающих взаимных эффек-
тах при производстве ПЭР. Понимание зависимо-
стей между показателями оценки ПЭР и значимости 
целей УР ТЭК региона способствует достижению 
понимания целей УР ТЭК региона и совершенствова-
нию процесса управления им.

6. Установление целевых значений показа­
телей оценки ПЭР

Целевые значения показателей оценки можно 
устанавливать на долгосрочный и краткосрочный 
периоды, либо для каждого периода реализации 
стратегий развития (ЭС-2030, конкретного регио-
на). Достижение этих значений следует отслеживать 
посредством их мониторинга, результаты которого 

можно учитывать при принятии решений по коррек-
тировке стратегии.

Определение целевых значений показателей 
оценки ПЭР вызывает сложность, обусловленную 
установлением состояния устойчивого развития 
ТЭК региона. В этой связи, количественные значе-
ния целевых показателей оценки ПЭР формируются 
исходя из соответствующих нормативных докумен-
тов, показателей ведущих топливно-энергетиче-
ских компаний, профильных научных учреждений. 
Оптимизация целевых значений показателей оценки 
ПЭР для обеспечения УР ТЭК региона происходит 
посредством установления причинно-следственных 
связей между ними.

Далее осуществляется сам процесс оценки.
7. Определение степени устойчивости на 

основе установления пороговых значений пока­
зателей оценки ПЭР

На данном этапе проводятся расчеты значений 
показателей ПЭР. Степень устойчивости ТЭК реги-
она определяется по каждому показателю параме-
тров УР ТЭК региона посредством установления их 
пороговых значений, разделяющих состояние раз-
вития ТЭК региона по степеням устойчивости на 
основе использования методики, разработанной в 
Уральском отделении РАН [15, 16, 17]. 

Пороговое значение показателя – это такое 
значение показателя оценки ПЭР, достижение или 
превышение которого рассматривается как переход 
по данному показателю оценки ПЭР в качественно 
новую область большей потери устойчивости раз-
вития ТЭК региона. Степень устойчивости ТЭК реги-
она – это условный показатель, характеризующий 
степень достижения целевых значений показателей 
оценки ПЭР для обеспечения УР ТЭК региона.

В статье принимаются следующие степени УР 
ТЭК региона по каждому параметру. В свою очередь, 
пограничное состояние и состояние неустойчивости 
разделяются на три стадии:

1. Устойчивое развитие (УР) – достижение или 
улучшение целевых значений показателей;

2. Пограничное состояние (ПС): 
– незначительная потеря устойчивости развития 

(НПУ) отклонение не более 10 % от целевых значений 
показателя оценки ПЭР;

– возрастающая потеря устойчивости (ВПУ) не 
более 20 %;

– стадия перехода к состоянию неустойчивого 
развития (ПНУ) – не более 30 %.

3. Неустойчивое развитие;
– начальная стадия неустойчивого развития 

(НСНУ) – не более 40 %;
– значительная потеря устойчивости развития 

(ЗПУР) не более 50 %;
– полная потеря устойчивости развития (ППУР) 

– более 50 %.
Основные этапы определения степени устойчи-

вости развития ТЭК региона на основе оценки ПЭР 
приведены на рис. 3.
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7.1 Установление нормированных значений показа-
телей оценки ПЭР

Для определения степени устойчивости ТЭК 
региона на основе оценки ПЭР необходимо сфор-
мировать оценочные данные по показателям оценки 
ПЭР для обеспечения УР ТЭК региона [18, 19, 20].

Все показатели оценки ПЭР, выраженные в раз-
личных единицах измерения приводятся к индика-
тивной форме. Определение показателя j по рассма-
триваемому параметру i осуществляется установле-
нием соотношения между значениями показателя Sij 
и пороговыми значениями.

Целью нормирования является, во-первых, 
перевод значения показателя из исходных единиц 
измерения в относительные единицы, а, во-вторых, 
трансформация значений показателей оценки ПЭР 
таким образом, чтобы их измерение начиналось от 
нуля, т.е. состояния незначительной потери устой-
чивости с дальнейшим ростом пороговых значений 
показателей по мере потери состояния устойчиво-
сти развития. При расчете нормированных значений 
показателей может возникнуть три ситуации.

1. Уменьшение значения показателя оценки ПЭР 
ведет к потере устойчивости развития ТЭК региона 
(например, показатель рентабельности производ-
ства ПЭР). В этом случае нормированный показатель 
определяется следующим образом:

если Уij
ф ≥ Унпу,ij, то Уij

н = 0;

если Уij
ф < Унпу,ij, то Уij

н = 1 – Уij
ф/Упс,ij, (1)

где Уij
ф – фактическое значение показателя i пара-

метра j за анализируемый период; Упс, ij – пороговое 
значение состояния незначительной потери устой-
чивости показателя i параметра j; Уij

н – нормирован-
ный показатель i параметра j.

Аналогично определяются значения норматив-
ных показателей оценки ПЭР данного вида.

Ун
нпу,ij = 1 – Унпу,ij/Унпу,ij = 0

Ун
впу,ij = 1 – Увпу,ij/Унпу,ij ;

Ун
пну,ij = 1 – Упну,ij/Унпу,ij ; (2)

Ун
нсну,ij = 1 – Унсну,ij/Унпу,ij ;

Ун
зпур,ij = 1 – Узпур,ij/Унпу,ij ;

Ун
ппур,ij = 1 – Уппур,ij/Унпу,ij .

2. Увеличение значения показателя оценки ПЭР 
ведет к потере устойчивости развития ТЭК региона 
(например, показатель экологичности). В этом слу-
чае нормированный показатель рассчитывается ана-
логично:

если Уij
ф ≤ Унпу,ij, то Уij

н = 0;

если Уij
ф  > Унпу,ij, 

то Уij
н = (Уij

ф  – Унпу,ij)/(Уппур,ij – Унпу,ij) , (3)

Ун
нпу,ij = (Унпу,ij – Унпу,ij)/(Уппур,ij – Унпу,ij) = 0;

Ун
впу,ij = (Увпу,ij – Унпу,ij)/(Уппур,ij – Унпу,ij);

Ун
пну,ij = (Упну,ij – Унпу,ij)/(Уппур,ij – Унпу,ij);

Ун
нсну,ij = (Унсну,ij – Унпу,ij)/(Уппур,ij – Унпу,ij); (4)

Ун
зпур,ij = (Узпур,ij – Унпу,ij)/(Уппур,ij – Унпу,ij);

Ун
ппур,ij = (Уппур,ij – Унпу,ij)/(Уппур,ij – Унпу,ij).

3. «Двухпороговые» показатели оценки ПЭР. 
У данных показателей существует определенная 
зона устойчивого развития, отклонение от которого 
в ту или иную сторону ведет к потере устойчивости 
развития ТЭК региона. При нахождении значения 
показателя в области, находящейся ниже состояния 
УР, вычисление его нормированного значения осу-

ществляется как в первом 
случае. При попадании же 
значения показателя оцен-
ки ПЭР в зону, лежащую 
выше состояния УР, расчет 
его нормированного зна-
чения производится как в 
случае 2.

7.2 Нормализация значе-
ний показателей оценки ПЭР

Целью нормализа-
ции показателей оцен-
ки ПЭР для обеспечения 
УР ТЭК региона является 
приведение их значений 
в соизмеримый вид. Это 
необходимо делать для 
дальнейшего получения 
результирующих оценок 

Рис. 3. Этапы определения степени устойчивости развития ТЭК региона
[Stages of definition of stability degree in FEK development of the region]

 Этап 1. Формирование параметров УР и показателей оценки ПЭР 

Этап 2. Определение степеней устойчивости ТЭК региона в целом  
и по отдельным параметрам его устойчивого развития 

Этап 4. Определение пороговых значений показателей оценки ПЭР 

Этап 5. Установление нормализованных и балльных оценок для показателей 

Этап 6. Определение степени устойчивости развития ТЭК региона, в целом и по 
отдельным параметрам 
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состояния УР по отельным параметрам, а также ТЭК 
региона, в целом.

Нормализованные показатели рассчитываются 
по формуле (5):

Уij
норм = Ун

ij/Ун
нсну,ij, (5)

где Уij
норм – нормализованное значение показателя j 

параметра i в анализируемом периоде. Аналогичным 
образом процедура нормализации подвергаются 
пороговые уровни показателей оценки ПЭР. Расчет 
нормализованных пороговых уровней показателей 
оценки ПЭР производится по формулам:

Унп
норм

у,ij = Ун
нпу,ij/Ун

нсну,ij;   

Увп
норм

у,ij = Ун
впу,ij/Ун

нсну,ij; 

Упн
норм

у,ij = Ун
пну,ij/Ун

нсну,ij;   

Унс
норм

ну,ij = Ун
нсну,ij/Ун

нсну,ij;  (6)

Узп
норм

ур,ij = Ун
зпур,ij/Ун

нсну,ij;   

Упп
норм

ур,ij = Ун
ппур,ij/Ун

нсну,ij, 

где Унп
норм

у,ij, Увп
норм

у,ij, Упн
норм

у,ij , Унс
норм

ну,ij, Узп
норм

ур,ij, Упп
норм

ур,ij  – нор-

мализованные пороговые значения степеней устой-
чивости развития ТЭК региона соответственно.

Для нормализованных значений показателей 
оценки ПЭР выполняются следующие правила:

– нормализованное значение показателя 
оценки ПЭР, соответствующее пороговому уровню 
начальной потери устойчивости развития ТЭК регио-

на НПУ всегда равно 
нулю (для состояния 
устойчивого разви-
тия оно также всег-
да равно нулю);

– нормализо-
ванное значение 
показателя оценки 
ПЭР, соответству-
ющее пороговому 
уровню начальной 
стадии неустой-
чивого развития 
( Н С Н У )  в с е гд а 

равно 1. Таким образом, состояние устойчи-
вости развития ТЭК региона по показателям 
оценки ПЭР, имеющим нормализованное 
значение, лежащее в пределах от нуля до еди-
ницы, характеризуется пограничным состоя-
нием. Состояния по показателям оценки ПЭР, 
имеющим нормализованное значение боль-
ше единицы характеризуется неустойчиво-
стью развития ТЭК региона.

Классификация состояний устойчивости 
развития ТЭК региона по показателям оценки 
ПЭР приведены в табл. 2.

Ввиду большой неопределенности в идентифи-
кации состояний устойчивости развития ТЭК региона 
целесообразно формирование пороговых уровней 
осуществлять посредством выявления отклонений от 
целевых показателей оценки ПЭР для разграничения 
основных состояний: устойчивого развития, погра-
ничного и неустойчивого развития. Соответственно 
вводятся пороговые значения пограничного состоя-
ния и состояния неустойчивости развития совпадаю-
щие со значениями Унпу,ij, Унс

норм
ну,ij. Что касается про-

межуточных стадий потери устойчивости развития, 
то для них целесообразно ввести равноинтерваль-
ные зоны величиной 10 %. Полученных выше оценок 
достаточно для диагностирования состояния устой-
чивости развития ТЭК региона по показателю i. 

7.3 Введение балльных оценок
Диагностирование состояния устойчивости раз-

вития ТЭК региона по отдельным параметрам УР 
ТЭК региона и комплекса в целом осуществляется 
посредством применения балльных оценок. Далее в 
статье будет рассмотрено два подхода к установле-
нию балльных оценок. 

7.3.1. Введение балльных оценок в виде равно-
мерной шкалы (табл. 3).

После определения оценок состояния по 
отдельным показателям оценки ПЭР необходимо 
диагностировать состояния по параметрам УР ТЭК 
региона. Данные оценки могут быть сформированы 
четырьмя методами:

1) нахождение среднеарифметической норма-
лизованной оценки i-го параметра УР ТЭК по показа-
телям оценки ПЭР по формуле:

Пi = 1/Чi∑Ун
ij, (7)

Таблица 2

Классификация степеней устойчивости развития ТЭК региона
[Classification of stability degree in development of fuel and energy complex of the region]

№ 
п/п

Состояние устойчивости развития ТЭК 
региона

Обозна­
чение

Соотношение нормализованных 
показателей и пороговых уровней

1 Устойчивое развитие УР Ун
ij = 0; Уij

ф ≠ Унпу,ij

2 Незначительная потеря устойчивости развития НПУ 0 < Ун
ij < Увпу,ij

норм или Уij
ф = Унпу,ij

3 Возрастающая потеря устойчивости ВПУ Увпу,
норм

ij ≤ Ун
ij  < Упну,

норм
ij

4 Переход к состоянию неустойчивого развития ПНУ Упну,
норм

ij ≤ Ун
ij  < 1

5 Начальная стадия неустойчивого развития НСНУ 1 ≤ Ун
ij < Узп

норм
ур,ij

6 Значительная потеря устойчивости развития ЗПУР Узп
норм

ур,ij ≤ Ун
ij < Упп

норм
ур,ij

7 Полная потеря устойчивости развития ППУР Ун
ij ≥ Упп

норм
ур,ij

Таблица 3

Балльная оценка состояния по показателям оценки ПЭР
[State assessment of the PER measured in marks]

№ 
п/п

Состояние устойчивости развития ТЭК 
региона

Обозна­
чение

Балльная  
оценка bij

1 Устойчивое развитие УР 1

2 Незначительная потеря устойчивости развития НПУ 2

3 Возрастающая потеря устойчивости ВПУ 3

4 Переход к состоянию неустойчивого развития ПНУ 4

5 Начальная стадия неустойчивого развития НСНУ 5

6 Значительная потеря устойчивости развития ЗПУР 6

7 Полная потеря устойчивости развития ППУР 7
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где Пkj – нормализованная оценка степени устойчиво-
сти развития параметра i; Чi – количество показателей  
параметра i. Одновременно с получением норма-
лизованных оценок состояния по параметрам УР 
ТЭК определяется и степень устойчивости по ним. 
Нормализованные пороговые значения по параме-
трам определяются по следующим соотношениям:

Пнп
норм

у,ij = 1/Чi ∑Унп
норм

у,ij  = 0;  

Пвп
норм

у,ij = 1/Чi ∑Увп
норм

у,ij ; 

Ппн
норм

у,ij = 1/Чi ∑Упн
норм

у,ij ;   

Пнс
норм

ну,ij = 1/Чi ∑Унс
норм

ну,ij ;  (8)

Пзп
норм

ур,ij = 1/Чi ∑Узп
норм

ур,ij ;   

Ппп
норм

ур,ij = 1/Чi ∑Упп
норм

ур,ij , 

где Пнп
норм

у,ij, Пвп
норм

у,ij, Ппн
норм

у,ij , Пнс
норм

ну,ij, Пзп
норм

ур,ij, Ппп
норм

ур,ij –  

нормализованные пороговые значения уровней 
пограничных состояний и состояний неустойчивости 
для параметра i соответственно. После расчета нор-
мализованных пороговых значений для параметров 
УР по ним оценивается состояние устойчивости раз-
вития ТЭК региона (путем сравнения оценки состоя-
ния по параметру Пi с установленными пороговыми 
значениями).

2) определение взвешенной нормализованной 
оценки параметра i по формуле:

Пi = 1/Чi ∑vijУ
н

ij, (9)

где vij – вес показателя оценки ПЭР j в i-ом параметре.
Веса показателей оценки ПЭР определяются 

экспертно. Целесообразно определять веса таким 
образом, чтобы сумма их внутри параметра соответ-
ствовала числу показателей в параметре. Веса пока-
зателей характеризуют степень влияния на устойчи-
вость развития ТЭК региона по данному параметру.

После получения нормализованных оценок по 
параметрам УР ТЭК рассчитываются балльные оцен-
ки и характер устойчивости развития ТЭК региона; 
определение средневзвешенной нормализованной 
оценки по параметрам УР ТЭК региона, при котором 
весами показателей являются балльные оценки сте-

пени устойчивости развития ТЭК региона по 
показателям оценки ПЭР из табл. 4. В этом 
случае нормализованная оценка степени 
устойчивости развития ТЭК региона по пара-
метру определяется по формуле:

Пi = ∑bijУ
н

ij/
∑bij (10)

В случае, если нормализованные оценки 
по показателям оценки ПЭР превышающие 
2,5 приравниваются к 2,5.

После этого производится оценка сте-
пени устойчивости развития ТЭК региона по 
ним.

4) определение среднеарифметической 
балльной оценки по параметрам УР ТЭК региона осу-
ществляется по формуле:

bi = 1/Чi ∑bij (11)

Для проведения глубокого анализа состояния 
устойчивости развития ТЭК региона целесообраз-
но использовать параллельно оба способа оценок – 
чисто балльный и с определением нормализован-
ных результирующих оценок для параметров УР ТЭК 
региона.

Шкала балльных оценок из табл. 3 соответству-
ет мягкому подходу, который даже при наличии пол-
ной потери устойчивости развития ТЭК региона по 
отдельным показателям оценки ПЭР может предста-
вить смягченную оценку устойчивости развития по 
рассматриваемому параметру УР ТЭК региона.

В то же время, потеря устойчивости по отдель-
ным параметрам УР ТЭК проявляются при отрица-
тельно отклонении небольшого числа показателей 
оценки ПЭР, в него входящих, хотя основная масса 
показателей оценки ПЭР имела сравнительно благо-
приятные значения.

7.3.2. Введение балльных оценок в виде нерав-
номерной шкалы (табл. 4).

Для оценки степени устойчивости развития ТЭК 
региона в целом также можно использовать несколь-
ко способов. Одним из них является определение 
среднеарифметической балльной оценки степени 
устойчивости развития ТЭК региона по параметрам 
УР ТЭК региона по формуле:

bсрi = 1/Чi ∑bkj, (12)

где Чj – количество показателей оценки ПЭР в пара-
метре i.

При использовании «мягкого» подхода, целесо-
образно использовать данную шкалу к оценке степе-
ни устойчивости развития ТЭК региона в целом. 

Однако более обоснованным является «жест-
кий» подход, предполагающий применение неравно-
мерной шкалы, представленной в табл. 4. 

После установления принадлежности bсрi опре-
деленному диапазону делается вывод о степени 
устойчивости развития ТЭК региона.

Таблица 4

Балльная оценка состояния по показателям оценки ПЭР  
с применением неравномерной шкалы

[PER state assessment with an uneven scale application measured in marks]

№ 
п/п

Состояние устойчивости развития ТЭК 
региона

Обозна­
чение

Балльная 
оценка bij

1 Устойчивое развитие УР 0

2 Незначительная потеря устойчивости развития НПУ 1

3 Возрастающая потеря устойчивости ВПУ 2

4 Переход к состоянию неустойчивого развития ПНУ 4

5 Начальная стадия неустойчивого развития НСНУ 8

6 Значительная потеря устойчивости развития ЗПУР 16

7 Полная потеря устойчивости развития ППУР 32
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Таким образом, на основе установленных состо-
яний УР ТЭК региона возможно выявлять отдельные 
виды устойчивости развития: по экономическому 
параметру – экономическая устойчивость, по тех-
нологическому – технологическая устойчивость, по 
энергетическому – энергетическая, по социально-
му – социальная, по экологическому – экологическая. 

В статье предлагается проводить по решающе-
му правилу, приведенному в выражении (10) [21, 14].

8. Документирование полученных результатов
Документирование полученных результатов 

оценки ПЭР необходимо для системы управления УР 
ТЭК региона и согласования целей с нижестоящими 
уровнями (табл. 5).

Заключение

Таким образом, оценка ПЭР является про-
цессом, который после определения направлений 
устойчивого развития ТЭК, формирования целей и 
задач производства ПЭР, целевых значений показа-
телей, должен осуществляться постоянно с целью 
оперативного выявления отклонений от целевых зна-
чений показателей.

ССП устанавливает и отображает обратную 
связь между государственными органами управле-
ния, в целом, отдельными хозяйствующими субъ-
ектами и каждым сотрудником, позволяя оценивать 
ПЭР для обеспечения УР ТЭК региона, оперативно 
вносить коррективы в разрабатываемые и уже реа-
лизуемые программы развития комплекса, что будет 
способствовать достижению целей его устойчивого 
развития.
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Таблица 5
Документирование результатов оценки ПЭР  

для обеспечения УР ТЭК региона
[Documenting the results of PER assessment for providing fuel and 

energy complex SD of the region]

Показатель 
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Ед. 
изм.

Факт. 
значение

Целевое  
значение

Степень  
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Темп изменения 
себестоимости

% 102
не менее 

100
–2

… … … … …

Технологический параметр
Степень износа 
основных фондов

% 50
не более 

48
–2

… … … … …
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Development of a balanced scorecard evaluation 
of primary energy resources of the region’s fuel 

and energy complex

T.K. Salina – salinatanya@mail.ru 
Saint-Petersburg State University of Economics, 
21 Sadovaya Str., St. Petersburg 191023, Russia

Abstract. The article is devoted to the actual problem 
of the region’s development – the development of 
a balanced scorecard evaluation of primary energy 
re-sources for sustainable development of the fuel 
and energy complex of the region. The article gives 
the rationale for the formation of new approaches for 
the assessment of primary energy resources in the 
region, namely the use of the Balanced Scorecard. An 
algorithm for the development of a balanced scorecard 
evaluation of primary energy resources in the region to 
determine the sustainability of the development of the 
fuel and energy complex of the region. The approach to 
the structure’s primary energy assessment maps of the 
region, reflecting the interdependence and interaction 
of different indicators to measure primary energy. It 
is proposed to determine the degree of stability of 
development of the fuel and energy complex of the 
region on economic, technological, energy, social, 
environmental parameters, using the methodology 
developed in the Ural branch of Russian Academy of 
Sciences.
In general, the proposed approach to the evaluation of 
primary energy resources for sustainable development 
of the region’s fuel and energy complex, you can: 
measure the actual value of an economic, technological, 
energy, environmental and social parameters of 
sustainable development of the fuel and energy complex 
of the region.

Keywords: primary energy, fuel and energy complex, 
balanced scorecard, sustainable development, degree 
of stability, the fuel and energy complex of the region, 
the map of primary energy assessment, evaluation of 
primary energy, energy, stability
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