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Аннотация. Работа посвящена исследованию возможностей применения государственно-

частного партнерства в проектах по повышению энергоэффективности в тех секторах, где 

предусматривается смена модели потребительского поведения конечного пользователя с 

получателя энергетических услуг на просьюмера. Рассмотрены специфические барьеры 

энгергоэффективности, возникающие при реализации таких проектов. На примере опыта 

реализации проектов по установке фотоэлектрических солнечных панелей в жилом 

секторе, реализованных в Швеции, Испании, Китае и США предложены модели 

реализации принципов трёхстороннего партнёрства «государство - частный сектор – 

население».  Показано, что предложенные модели могут быть обобщены на случаи 

реализации проектов по установке в жилом и коммерческом секторах широкого круга 

энергоэффективных систем и устройств. 

 

Ключевые слова: государственно-частное партнёрство, энергоэффективность, 

просьюмеризм, барьеры энергоэффективности, модели государственно-частного 

партнерства 

 

BARRIERS TO ENERGY EFFICIENCY AND MODELS FOR 

THEIR OVERCOMING IN PUBLIC-PRIVATE PARTNERSHIP  

 
Berezin Andrey 

RUDN University, Moscow, Russia 

e-mail aberezin@alumni.harvard.edu SPIN-code: 5940-4659  

ORCID ID – 0000-0001-9250-5177 
 

Abstract. The paper is devoted to the study of the possibilities of using public-private 

partnerships in projects to improve energy efficiency in those sectors that need a change in the 

model of consumer behavior. The specific energy efficiency barriers that arise during the 

implementation of such projects are considered. Based on the experience of implementing 

projects for the installation of photovoltaic solar panels in the residential sector, implemented in 

Sweden, Spain, China and the USA, models for implementing the principles of the trilateral 

partnership "state - private sector - population" are proposed. It is shown that the proposed models 

can be generalized to the cases of implementing projects for the installation of a wide range of 

energy-efficient systems and devices in the residential and commercial sectors. 
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Введение. Последние десятилетия проблема повышения 

энергоэффективности мировой экономики не теряет своей актуальности [1-2]. 

Усилия различных государств по преодолению барьеров энергоэффективности на 

практике часто реализуются при помощи крупных проектов в форме 

государственно-частного партнёрства (ГЧП).  

Государственно-частное партнерство (ГЧП) определяется как 

«долгосрочный контракт между частной стороной и государственным органом, для 

предоставления государственного актива или услуги, в котором частная сторона 

несет значительный риск и управленческую ответственность, а вознаграждение 

зависит от производительности» [3]. Теоретические основы ГЧП были заложены 

еще в работе Лейбенштейна [4], который ввел понятие «Х-эффективности» для 

объяснения разницы в производительности между государственными и частными 

фирмами с неосязаемыми «X-факторами», такими как трудовые отношения, 

организационные структуры, системы стимулирования и подбор персонала. ГЧП 

может быть необходим правительствам и государственным фирмам для 

элиминирования неэффективности, возникающей в их организационных 

структурах. ГЧП могут повысить как объем капитала для инвестиций в 

инфраструктуру, так и эффективность деятельности за счет передачи опыта 

частного сектора [5-6].  

Традиционно ГЧП используется во многих странах для реализации 

инфраструктурных проектов, в том числе, в энергетической и транспортной сфере. 

Учитывая, что обе эти сферы находятся под мощным влиянием трендов 

глобального энергетического перехода, все большее количество проектов ГЧП 

имеют конечной целью повышение энергоэффективности, снижение 

углеродоемкости, развитие возобновляемой энергетики и т.д. Так, в период с 2016 

по 2019 год в Китае было реализовано множество проектов ГЧП в различных 

регионах страны по строительству сети зарядных станций для электромобилей, в 

результате чего было построено более миллиона станций [7]. В литературе по 

Китаю также приводятся многочисленные примеры использования ГЧП для 

строительства мусоросжигательных заводов с целью выработки электроэнергии [8, 

9]. В работе [10] авторы исследуют примеры ГЧП-проектов по строительству 

электростанций на возобновляемых источниках энергии в различных странах 

(США, Китай, Индия, Гондурас, Южная Африка и др.). Китай использует 

государственно-частное партнерство в форме государственной финансовой 

поддержки крупных частных организаций, что значительно продвигает рынок 

фотоэлектрических систем [10]. США делают это с помощью модели 

собственности третьих лиц (TPO) [11], в то время как в Испании наблюдалось 

увеличение количества солнечных фотоэлектрических установок за счет 

общественных партнерств, в частности, краудфандинга и общественных 

солнечных электростанций. В работе [12] приводятся многочисленное примеры 

проектов ГЧП по формированию энергоэффективной городской среды в рамках 

концепции «умный город». 

Накопленный опыт реализации проектов ГЧП в сфере возобновляемой 

энергетики свидетельствует о том, что зачастую для их успешной реализации 

недостаточно партнёрства только между государством и бизнесом. Такая ситуация 
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возникает, когда генерирующее оборудование для производства возобновляемой 

энергии устанавливается у населения. Например, это могут быть солнечные 

фотоэлектрические панели, солнечные водонагреватели, ветровые турбины малой 

мощности или биогазовые установки. Во всех этих случаях кардинальным образом 

меняется модель поведения конечного пользователя: из обычного потребителя он 

превращается в просьюмера (объекта, как потребляющего, так и генерирующего 

энергию), что может создавать дополнительные трудности. 

 Так, в работе [13] отмечается, что на принятие солнечных 

фотоэлектрических систем влияют различные заинтересованные стороны и их 

сотрудничество. На рынке PV-систем основными заинтересованными сторонами 

являются правительственные ведомства, связанные с энергетикой, финансовые 

учреждения, поставщики PV-панелей, консалтинговые компании, 

квалифицированные рабочие и конечные потребители. Их можно разделить на три 

сектора: государственный (учреждение), частные (коммерция) и люди (жители) 

[14]. Государственный сектор представлен департаментами, определяющими 

политику, и связанными с ними учреждениями, поддерживаемыми 

муниципалитетами или правительством [15]. К частному сектору относится 

частные компании, участвующие в солнечных проектах, такие как финансовые 

учреждения, управляющие компании, компании-поставщики и консалтинговые 

агентства [16]. Конечные потребители – это просто люди, на домах которых 

размещается фотоэлектрическая панель [16]. 

Разные сектора по-разному оценивают влиянию солнечных 

фотоэлектрических систем на общество, экономику и окружающую среду и имеют 

разные ожидания. Государственный сектор, как правило, фокусируется на 

достижении энергетических целей, эффективности своих стимулирующих мер по 

продвижению фотоэлектрических панелей [17], в то время как частный сектор 

имеет тенденцию сосредотачиваться на прибыли, времени окупаемости и рисках 

[18]. Люди основное внимание уделяет сумме кредита, которую ни могут получить 

на установку солнечной панели, окупаемости, а также финансовым и 

экологическим преимуществам [19]. Партнерские отношения между различными 

секторами могут не только использовать ресурсы различных секторов [20], но и 

облегчают обмен информацией между различными секторами, что приводит к 

новому совместному производству знаний в области солнечной энергетики и ее 

развития [21]. Наконец, партнерство может расширить возможности для 

реализации фотоэлектрических проектов, поскольку оно позволяет партнерам 

разделить высокие затраты, делая их более доступными и снижая индивидуальный 

риск [22]. Участие в партнерстве населения (P – people) добавляет третью букву P  

в аббревиатуру партнерства и расширяется его до следующего формата: 

партнёрство государство-частный сектор-население (ГЧН-партнёрство или ГЧНП).  

Целью настоящей работы является систематизация опыта реализации ГЧП 

проектов с активным участием населения и разработка классификации моделей 

реализации ГЧН – партнёрства. 

Методология и данные. Методологической основной исследования 

послужила теория «разрыва энергоэффективности» (energy-efficiency gap), 

описывающая такую ситуацию в социально-технической системе, когда 

существующие технико-технологические возможности повышения 

энергоэффективности (в том числе, за счет использования альтернативных 

источников энергии), несмотря на их потенциальную экономическую 
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эффективность, не используются в полной мере в силу ряда причин различного 

характера. Такие причины в своевременных литературных источниках принято 

исследовать, используя терминологию «барьеров энергоэффективности». Барьеры 

энергоэффективности, как правило, подразделяются на экономические 

(рискованность инвестиций, затрудненный доступ к капиталу, недостаток 

информации о выгодах и т.д.), поведенческие (барьер доверия, инерционность, 

ценности) и организационные (конфликт полномочий организационная культура и 

т.д.) [23-31] 

Исследование проводилось методом множественного кейс-стади. Данные о 

проектах с участием населения в том ли ином формате получены из открытых 

источников: национальных аналитических обзоров Международного 

энергетического агентства по Испании, Швеции, Китаю и США [32-35].  

Результаты. Анализируя кейсы проектов, описанные в национальных 

аналитических обзорах по США, Китаю, Швеции и Испании, можно выделить 

несколько основных барьеров, препятствующих их успешной реализации (табл. 1). 

Для преодоления этих барьеров можно предложить четыре основных 

моделей реализации ГЧНП на практике: 1) модель совместного инвестирования; 2) 

модель информационного сотрудничества; 3) модель формирования новых 

стимулирующих политики; 4) смешанная модель совместного инвестирования и 

информационного сотрудничества. Рассмотрим каждую из них подробнее. 

Решение о совместном инвестировании с ГЧНП можно рассматривать как 

способ преодоления финансовых барьеров. В частности, это барьеры высокой 

начальной стоимости, барьер ограниченного доступа к капиталу для частного 

сектора, и барьер финансовой неопределенности, связанный с высокими рисками 

для частного сектора. Привлечение населения к инвестированию позволяет 

расширить существующие варианты финансирования. Также участие населения 

позволяет снизить сопротивление распространению данного типа инноваций и 

сформировать социальное одобрение и социальную устойчивость.  Включение 

различных типов частных компании позволяет снизить инвестиционное давление 

на людей и государственный сектор, а кроме того, увеличить приток коммерческих 

знаний в проект.  

Помимо устранения вышеперечисленных барьеров, люди могут получить 

финансовые и экологические выгоды от солнечных фотоэлектрических систем за 

счет доступного формата инвестиций, а также получать политическую поддержку 

со стороны государственного сектора и опыт работы в частном секторе. Частный 

сектор может привлечь соинвесторов не только из государственного сектора, но и 

из числа населения, что может смягчить проблемы, недостаточности капитала [36]. 

Он также может извлечь выгоду из государственной политики и, возможно, 

предоставлять услуги по установке фотоэлектрических систем для жителей. Для 

государственного сектора, если общая модель разработана хорошо, это 

возможность с большей вероятностью добиться своих климатических целей и 

целей по декарбонизации мировой экономики. 
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Таблица 1 – Основные барьеры в проектах по установке PV-систем 
Сектор Барьер Описание барьера 

Население Высокая 

начальная 

стоимость, 

недостаток 

финансовой 

поддержки 

Кредитные организации отказывают частным лицам и 

малым фирмам в долгосрочных заимствованиях в силу 

недостаточности информации о финансовой устойчивости 

заемщика и высокой стоимости ее сбора и анализа. 

Удовлетворение 

существующей 

системой 

энергоснабжения 

Проявляется в странах, где существует надежная система 

энергоснабжения от традиционных источников с высокой 

степенью централизации и относительно низкими ценами 

на энергию 

Недостаток 

информации о 

выгодах 

Нет доступных источников информации, в которых бы 

доступно и четко обосновывались преимущества и 

возможности установки фотоэлектрических панелей 

Неопределенность Неуверенность в достаточном уровне инсоляции (для 

северных стран), неуверенность в поддержке со стороны 

государства (будут ли продолжаться бонусные программы), 

опасения по поводу непредвиденных расходов на сервис и 

обслуживание 
Бизнес Ограниченный 

доступ к капиталу 

Долгий период окупаемости солнечных проектов ведет к 

необходимости долгосрочных заимствований, которые 

часто не предоставляются банками 

Ограниченное 

количество 

успешных 

пилотных 

проектов 

Данные о производительности фотоэлектрических панелей, 

стоимости проекта и выгодах, полученных от 

существующих проектов, являются базовой основой, 

необходимой для инвестирования для частных компаний. 

Неопределённость 

сопутствующих 

рисков 

Многие инвесторы, в том числе уже вовлеченные в 

фотоэлектрический проект, не уверены, сколько 

электроэнергии они будут генерировать и, как следствие, не 

уверены в окупаемости и в том, смогут ли они найти 

решения для борьбы с непредвиденными событиями, 

такими как снижение выработки. Кроме того, частные 

компании не уверены в долгосрочности и устойчивости 

государственной системы поддержки. 

Отсутствие 

коммуникации 

между 

различными 

заинтересованным

и сторонами 

Для развития PV-систем требуется общение между 

различными типами участников, такими как финансовые 

учреждения, строительные компании, консалтинговые 

компании, энергетические компании, квалифицированные 

рабочие и потребители.  Принятие, понимание и передача 

знаний являются ключевыми факторами для раннего 

распространения фотоэлектрических панелей, чего 

необходимо достичь посредством коммуникации. Однако 

большинство акторов недостаточно общаются и не умеют 

эффективно передавать свои знания. Для проектов с 

большими объемами информации отсутствие связи может 

привести к провалу. 
Государст

во 

Недостаток 

эффективных 

стимулов 

Недостаточные или неэффективные политики 

стимулирования 

Источник: составлено автором по данным [23-31] 
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Вторая модель реализации ГЧН-партнерства заключается в разработке 

различных типов платформ для обмена информацией как онлайн, так и офлайн. 

Приток знаний с государственного, частного и общественного сектора 

потенциально позволяет устранить барьеры недостатка информации о 

преимуществах (в тои числе, финансовых) использования солнечных панелей для 

домохозяйств, снизить риск неопределенности для домохозяйств, и преодолеть 

барьеры отсутствия связи между различными заинтересованными сторонами для 

частного сектора. 

Для преодоления барьера ограниченной информации и осведомленности о 

возможных преимуществах просьюмеризма, решением может быть создание 

онлайн-платформы для обмена информацией и знаниями между всеми тремя 

секторами – государством, бизнесом и домохозяйствами [37]. Характер такой 

обмениваемой информации может быть разный: информация о финансовых 

затратах и выгодах, объемах и режимах производства электроэнергии, стимулах и 

потенциальных выгодах для окружающей среды на локальном и глобальном 

уровнях и т.д. [38]. От государственного сектора должна поступать информация о 

финансовой поддержке и поощрениях, в то время как знания о финансовых 

затратах и выгодах, а также ожидаемых объемах производства солнечной 

фотоэлектрической энергии должны поступать от частного сектора [39]. 

Потребности, отзывы и вопросы потребителей должны поступать от населения. С 

онлайн-платформой для обмена информацией, граждане могут легко получить 

информацию о солнечной фотоэлектрической энергии из надежных источников. 

В отличие от барьера ограниченной информации и осведомленности о 

возможных выгодах, с барьером неопределенности, в основном, сталкиваются 

люди, у которых уже есть некоторый интерес и понимание преимуществ солнечной 

фотоэлектрической энергии, но недостаточно знаний о том, как это реализовать 

[40]. Поэтом для них нужна такая платформа, где можно задавать конкретные 

вопросы различным секторам и получать надежные ответы от соответствующих 

секторов.  

А вот для преодоления барьера отсутствия связи между различными 

заинтересованными сторонами в частном секторе онлайн-платформы 

недостаточно. Для этого необходимы офлайн-мероприятия, которые 

способствовали бы развитию коммуникаций между различными 

заинтересованными сторонами. Встречи, семинары, реклама, опросы являются 

потенциальными каналами для улучшения связи и распространения информации о 

солнечной энергетике [41]. Консультанты из государственного и частного 

секторов, которые обладают соответствующими знаниями о стимулирующих 

политиках и реальным опытом работы, на таких мероприятиях могут прояснить 

любое замешательство граждан. 

Третье потенциальное решение ГЧН-партнерства заключается в создании 

новых стимулов, которые могут устранить барьеры, связанные с 

неопределенностью рисков и отсутствием эффективных мер государственной 

поддержки. Новые стимулы должны включать некоторые гарантии риска, которые 

помогут избежать больших потерь со стороны инвесторов. Гарантии могут 

стимулировать продажи и повысить доверие клиентов, например, гарантии 

производительности и фиксированный льготный тариф [42, 43]. В случае 

налаженных партнёрских отношений, все эти стимулы могут лучше 

соответствовать потребностям населения и частного сектора. 
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Преимущества создания стимулов с помощью PPPP для фотоэлектрических 

проектов можно увидеть в трех аспектах. Во-первых, это может помочь 

государственному сектору лучше понять конкретные барьеры и потребности 

частного сектора и населения [44]. Во-вторых, государственный сектор может 

оценить преимущества и недостатки новых стимулов с точки зрения участников 

[45]. В-третьих, стимулы, разработанные с помощью PPPP, с большей 

вероятностью получат широкую поддержку и будут приняты частным и 

общественным секторами на практике [46]. 

Наконец, для преодоления таких барьеров как удовлетворенность 

существующими параметрами энергоснабжения и ограниченное количество 

пилотных фотоэлектрических проектов, можно предложить смешанную модель 

совместного инвестирования и информационного сотрудничества. В рамках этой 

модели совместное инвестирование расширит возможности для пилотных 

фотоэлектрических проектов, которые после завершения могут служить 

доказательством жизнеспособности для будущих инвесторов. Платформа для 

обмена информацией будет способствовать всестороннему пониманию проекта. 

Информация должна включать финансовый анализ фотоэлектрических 

проектов и анализ эффективности частного сектора, анализ социального и 

экологического воздействия государственного сектора, а также подробные отзывы 

людей, вовлеченных в проект. 

Для преодоления барьера удовлетворенности существующей системой 

электроснабжения (в случае, когда все другие барьеры будут преодолены) уже 

будут сформированы условия, при которых преимущества солнечной 

фотоэлектрической энергии будут широко приняты общественностью, частными 

компаниями и домохозяйствами. Таким образом, удовлетворенность 

традиционными системами энергоснабжения больше не будет препятствием. 

Примеров практической реализации принципов ГЧНП в сфере развития 

солнечной энергетики пока что мало. Однако, в литературе можно встретить 

некоторые прототипы разработанных моделей. Например, в тематическом 

исследовании [47] показано, что применение PPPP способно стимулировать 

разработку новой конструкции более эффективной фотоэлектрической системы за 

счет применения знаний из трех секторов и использования их различных ресурсов 

секторов. Процесс также дал всем участникам хорошее понимание проекта 

благодаря обмену информацией. 

Выводы. Предложенные модели для реализации принципов ГЧНП могут 

быть обобщены на случаи реализации проектов по внедрению многих 

энергоэффективных технологий: практически всех технологий микрогенерации, 

тепловых насосов, «умных счетчиков» и датчиков регулировки теплоснабжения и 

освещения, строительства домой с нулевой эмиссией и т.д., то есть там, где 

требуется изменение модели потребительского поведения населения как конечного 

пользователя технологии. Учитывая тот факт, что глобальные тренды 

декарбонизации мировой экономики охватывают не только промышленный сектор, 

но также жилой и коммерческий [48], использование моделей ГЧНП в ближайшем 

будущем станет жизненной необходимостью для успешной реализации проектов 

по внедрению энергоэффективных технологий и технологий возобновляемой 

энергетики.  
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