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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ГОСУДАРСТВЕННЫХ МЕР
ПОДДЕРЖКИ РАЗВИТИЯ МИКРОГЕНЕРАЦИИ НА ОСНОВЕ

ВОЗОБНОВЛЯЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ

Аннотация. Вопросы количественной оценки результативности различных государственных мер 
стимулирования развития возобновляемой энергетики и ее отдельных секторов до сих пор недоста-
точно изучены в научной литературе преимущественно в силу недостаточного объема накопленных 
данных. Целью настоящей работы является изучение эффективности различных мер стимулиро-
вания развития микрогенерации на основе фотовальтаики как одной из наиболее перспективных 
технологий массового спроса в секторе микрогенерации в России на основе использования методов 
дискриптивного статистического анализа и непараметрической статистики. Информационной 
базой исследования послужили данные ежегодного рейтинга штатов США по уровню развития 
солнечной энергетики, составляемого некоммерческой организацией Solar Power Rocks, данные 
Национальной некоммерческой торговой ассоциации солнечной энергетики в Соединенных Штатах 
(Energy Industries Association Solar, SEIA) и информация, представленная в открытой базе данных 
DSIRE (Database of State Incentives for Renewable and Efficiency), аккумулирующей данные по ме-
рам поддержки различных технологий возобновляемой энергетики и энергосбережения с 1995 г. 
В результате расчета непараметрических коэффициентов корреляции Спирмена и тау-Кендалла и 
их критериальных статистик выявлено, что наиболее результативными мерами поддержки микро-
генерации на основе фотовольтаики оказываются закрепленные на законодательном уровне цели 
развития возобновляемой энергетики (стандарты RPS) и субсидии на покупку и инсталляцию обо-
рудования. Далее в рейтинге результативности следует уровень развития стандартов подключения 
генерирующего оборудования к общем сети. Нормативы по производству солнечной энергии на 
уровне отдельного региона (штата) являются следующим по результативности стимулом микро-
генерации. Менее результативными стимулами для развития микрогенерации являются бонусные 
сертификаты на продажу солнечной энергии в сеть и льготный налог на недвижимость. Схема 
двухстороннего учета электроэнергии Net Metering и льготы по налог с продаж произведенной 
электроэнергии не оказывают влияния на уровень развития микрогенерации. Полученные оценки 
результативности различных стимулов микрогенерации могут быть использованы (после соот-
ветствующей адаптации с учетом текущих социально-экономических условий) при разработке 
государственных региональных программ развития микрогенерации в России.

Ключевые слова: микрогенерация; возобновляемая энергетика; фотовольтаика; государственное 
стимулирование; эффективность; непараметрическая корреляция.

Введение
В настоящее время в экспертном со-

обществе идет активное обсуждение про-
екта государственного плана по стимули-
рованию развития микрогенерации на ос-
нове возобновляемых источников энергии 

(ВИЭ), установленных у потребителей 
энергии, включая физических лиц, иници-
ированное в рамках выполнения поруче-
ния заместителя Председателя Правитель-
ства Российской Федерации № АД-П9-776 
от 11.02.2017. Различные инициативные 
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группы, представляющие интересы потен-
циальных участников российского рынка 
микрогенерации, предлагают активно ис-
пользовать имеющийся обширный зару-
бежный опыт государственного стимулиро-
вания микрогенерации, в том числе такие 
популярные стимулирующие меры, как 
субсидии на покупку и инсталляцию гене-
рирующего оборудования, льготы по иму-
щественным налогам, различные схемы 
продажи произведенной электроэнергии 
малыми генерирующими объектами в об-
щую распределительную сеть, стандарты 
энергоэффективности зданий и сооруже-
ний и т. д. [1, 2]. 

Теоретически и методологически дан-
ные предложения подкреплены широким 
спектром работ отечественных и зарубеж-
ных авторов в области экономики промыш-
ленности и управления технологическим 
развитием [3–7], в то же время вопросы 
эмпирической оценки результативности 
различных стимулирующих политик до сих 
пор изучены слабо. Основной причиной не-
достаточной изученности вопросов эффек-
тивности вышеперечисленных стимулов 
до недавнего времени являлась проблема 
отсутствия или не репрезентативности 
статистических данных, представляющих 
собой количественные оценки социально-
экономических эффектов, возникающих в 
результате воздействия той или иной или 
иной стимулирующей политики. Однако в 
последние годы объем накопленной стати-
стической информации в области управле-
ния развитием возобновляемой энергетики 
по многим странам мира существенно уве-
личился, что позволяет ставить и решать за-
дачи количественной оценки интенсивно-

1  Ратнер Светлана Валерьевна – доктор экономиче-
ских наук, доцент, ведущий научных сотрудник лабо-
ратории экономической динамики и управления инно-
вациями Института проблем управления им. В.А. Тра-
пезникова РАН, г. Москва, Россия (117997 г. Москва, 
ул. Профсоюзная, 65); e-mail: lanarat@mail.ru.

сти воздействия различных государствен-
ных мер поддержки на целевые параметры 
развития данной отрасли экономики.

Целью настоящей работы является из-
учение эффективности различных мер сти-
мулирования развития микрогенерации на 
основе фотовальтаики как одной из наибо-
лее перспективных технологий массового 
спроса в секторе микрогенерации в России. 
Выбор данной технологии микрогенера-
ции фокусом исследования объясняется не 
только ее относительной известностью сре-
ди населения и простотой эксплуатации, но 
в первую очередь наличием в стране сфор-
мированного в последние годы научно-про-
изводственного потенциала в сфере фото-
вольтаики, дальнейшее развитие которого 
пока сдерживается недостаточно большими 
объемами внутреннего рынка [1].

Литературный обзор
Анализ современных работ в области 

государственного стимулирования разви-
тия возобновляемой энергетики (и в том 
числе фотовольтаики) позволяет выделить 
следующие наиболее распространенные 
механизмы и инструменты поддержки, 
представленные в табл. 1. Заметим, что 
механизмы поддержки микрогенерации 
характеризуются в основном тем, что на-
правлены на стимулирование спроса на 
оборудование на основе ВИЭ, т. е. относят-
ся к эксплуатационной стадии жизненного 
цикла технологии.

Показано, что инфраструктурные, нор-
мативно-правовые барьеры и барьеры 
входа на рынок для производителей гене-
рирующего оборудования успешно мини-
мизируются с помощью закрепления целей 
развития возобновляемой энергетики на за-
конодательном уровне [8]. Так, например, 
согласно планам Федерального правитель-
ства Германии, к 2025 г. доля генерации 
электроэнергии на основе ВИЭ должна 
составить 40–45 % от общего объема ге-
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Таблица 1 
Механизмы и инструменты государственной поддержки развития  

возобновляемой энергетики

Механизм/
инструмент

Стадия жизненного 
цикла технологии, 

на которую 
направлено 

стимулирования

Страны, 
использующие 

данный 
механизм/

инструмент

Барьер, 
на снижение 

которого направ-
лен механизм/

инструмент
Бонусные тарифы Эксплуатация Великобритания,

Германия, Италия, 
Канада,
Нидерланды

Стоимостной 
(срок окупаемо-
сти)

Законодательно е 
закрепление норм 
производства возоб-
новляемой энергии

Про ектирование , 
производство, экс-
плуатация

Германия,
США

Инфраструктур-
ные, нормативно-
правовые, барьеры 
входа на рынок

Грантовое финанси-
рование

Про ектирование , 
производство

Германия, Китай Стоимостной 
(цена оборудова-
ния)

Государственные за-
купки

Производство Канада, Япония Барьеры входа на 
рынок

Налоговые льготы 
п р о и з в од и т е л я м 
оборудования

Производство Германия, Канада, 
Китай

Стоимостной
 (цена оборудова-
ния)

Льготное кредитова-
ние производителей 
оборудования

Производство Германия, Китай Стоимостной 
(цена оборудова-
ния)

Субсидии на покуп-
ку оборудования

Эксплуатация США Стоимостной 
(цена оборудова-
ния)

Льготное кредитова-
ние покупки обору-
дования

Эксплуатация США Стоимостной 
(цена оборудова-
ния)

Возможность прода-
жи электроэнергии в 
сеть

Эксплуатация США, 
Германия

Стоимостной 
(срок окупаемо-
сти)

Льготы при эксплу-
атации генерирую-
щего оборудования

Эксплуатация США Стоимостной 
(срок окупаемо-
сти)

Стандарты подклю-
чения к сети

Эксплуатация США, Германия, 
Великобритания, 
Италия, Испания, 
Япония

Технический

Источник: разработано автором на основе работ [3–5, 8–20].
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нерации электроэнергии, к 2035 г. – от 55 
до 60 %, а к 2050 г. – до 80 %, что закре-
плено непосредственно в первом парагра-
фе Закона о возобновляемой энергетике 
(Gesetz für den Ausbau erneuerbarer Energien 
(Erneuerbare-Energien Gesetz, EEG). В США 
цели развития возобновляемой энергети-
ки законодательно закреплены на уров-
не отдельных штатов так называемыми 
стандартами энергетического портфолио 
(Renewable Portfolio Standards, RPS), кото-
рые обозначают долю энергии из возобнов-
ляемых источников генерации электроэнер-
гии и допускают торговлю сертификатами 
возобновляемой энергии наподобие торгов-
ли квотами на выбросы CO2 [2, 4–5, 10]. Та-
кие стандарты могут конкретизировать ми-
нимальную долю генерации электроэнер-
гии, получаемую от различных технологий 
генерации на основе ВИЭ и в таком случае 
дополняются нормативными показателями, 
называемыми carve-out [13].

Грантовое финансирование чаще всего 
применяется для поддержки производите-
лей генерирующего оборудования [8], тогда 
как субсидии на покупку и инсталляцию 
фотоэлектрических панелей и других си-
стем на основе ВИЭ направлены на сни-
жение стоимостных барьеров диффузии 
технологий возобновляемой энергетики, 
выражающихся в высоких первоначальных 
затратах, и служат мерами поддержки по-
тенциального потребителя [14]. Бонусные 
тарифы на покупку энергии ВИЭ, позво-
ляющие сократить срок окупаемости гене-
рирующего оборудования как на крупных 
энергообъектах, так объектах микрогене-
рации, широко распространены во многих 
европейских странах и считаются одной из 
наиболее эффективных мер стимулирова-
ния возобновляемой энергетики [15]. Одна-
ко, наряду с грантовым финансированием и 
прямым субсидированием, бонусные тари-
фы, как правило, финансируются непосред-
ственно за счет бюджета, что в условиях 

дефицита ресурсов не всегда возможно и 
может вызывать критику со стороны дру-
гих игроков рынка электроэнергии. 

Менее очевидной формой государствен-
ной финансовой поддержки микрогенера-
ции является льготное кредитование про-
изводителей и покупателей генерирующего 
оборудования, которое может рассматри-
ваться как часть национальной промыш-
ленной политики, направленной на раз-
витие новых высокотехнологичных видов 
производства и создание новых рабочих 
мест [8, 21–22]. 

Возможность продажи избытков произ-
веденной электроэнергии малым генериру-
ющим объектом в распределительную сеть, 
которая технически осуществляется по схе-
ме Net Metering и требует установки двусто-
ронних приборов учета, помогает снизить 
срок окупаемости генерирующего обору-
дования и активно используется в секторе 
микрогенерации на основе фотовольтаики 
в некоторых странах [14]. С финансовой 
точки зрения, данная стимулирующая мера 
является выгодной для государства, так как 
не предполагает расходования бюджетных 
ресурсов, однако для ее широкого приме-
нения требуется создание определенных 
социально-экономических условий, кото-
рые бы формировали заинтересованность 
сетевых компаний в проведении дополни-
тельных мероприятий по модернизации 
электротехнического оборудования и из-
менению форм взаимодействия с клиента-
ми. Как показано в работе [16], в условиях 
США, когда производство электроэнергии, 
ее передача и сбыт осуществляются одной 
и той же компанией, стандарты энергети-
ческого портфолио как раз и выполняют 
роль механизма формирования заинтересо-
ванности сетевого предприятия в покупке 
энергии ВИЭ у собственных клиентов. Про-
изведенная с помощью микрогенерации на 
основе фотовольтаики энергия при закупке 
засчитывается компании так, как если бы 
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она была произведена на принадлежащих 
ей генерирующих мощностях. В некоторых 
случаях закупка ВИЭ у клиентов даже по 
повышенным тарифам или субсидирование 
части их затрат на покупку и инсталляцию 
малого генерирующего оборудования явля-
ется более выгодным вариантом достиже-
ния необходимых показателей по доле ВИЭ 
для крупных генерирующих компаний не-
жели кардинальная модернизация принад-
лежащих им мощностей.

Льготы при эксплуатации микрогенери-
рующего оборудования, такие как льготный 
налог на недвижимость с высоким классом 
энергоэффективности или льготы по нало-
гу на доходы от продажи электроэнергии в 
сеть, также направлены на снижение срока 
его окупаемости, не требуют прямых бюд-
жетных расходов, но, как показано в работе 
[12], при широком распространении могут 
снижать налоговые поступления в местные 
бюджеты.

Информационная база исследования
Для проведения количественной оценки 

степени влияния каждой из вышеперечис-
ленных мер стимулирования на уровень 
развития возобновляемой энергетики не-
обходимо обеспечить максимальную одно-
родность других социально-экономических 
условий, которые в данном случае могут 
быть рассмотрены как институциональный 
и экономический фон. Поэтому нами было 
принято решение ограничиться данны-
ми только по одной стране с максимально 
широким набором стимулирующих мер, 
используемых на практике, и достаточно 
длительным периодом развития возобнов-
ляемой энергетики. 

Исследование проводилось по США 
с использованием базы данных DSIRE 
(Database of State Incentives for Renewable 
and Efficiency), аккумулирующей данные 
по мерам поддержки различных техноло-
гий возобновляемой энергетики и энер-

госбережения с 1995 г. Администратором 
базы данных DSIRE является Центр чи-
стых энергетических технологий Северной 
Каролины (N.C. Clean Energy Technology 
Center) университета Северной Каролины 
(N.C. State University), который функциони-
рует при финансовой поддержке Департа-
мента энергетики США (U.S. Department of 
Energy). По представленным в базе данным 
проведен частотный анализ популярности 
различных мер стимулирования развития 
фотовольтаики, результаты которого пред-
ставлены на рис. 1–2.

Для анализа и количественной оценки 
интенсивности наиболее популярных мер 
были использованы данные ежегодного 
рейтинга штатов США по уровню разви-
тия солнечной энергетики, составляемого 
некоммерческой организацией Solar Power 
Rocks, призванной содействовать попу-
ляризации солнечной энергетики среди 
населения. Solar Power Rocks использует 
пятибалльные шкалы для оценки уровня 
развития в каждом штате стандартов RPS, 
требований carve-out, уровня развития схе-
мы Net Metering, стандартов подключения 
к сети солнечных установок, величины на-
логового кредита, объемов скидок, бонусов 
на производство солнечной энергии, нало-
говых льгот на недвижимость и льгот на на-
лог с продаж (табл. 2), а также оценивает в 
балльной шкале тарифы на электроэнергию 
в каждом штате.

Актуальные данные на март 2018 г. об 
общем объеме инсталляций солнечных па-
нелей на территории штата (в МВт), о ко-
личестве солнечных установок на уровне 
штата и количестве занятых в сфере сол-
нечной энергетики из штатов были взяты 
из открытой базы данных Национальной 
некоммерческой торговой ассоциации сол-
нечной энергетики в Соединенных Штатах 
(Energy Industries Association Solar, SEIA), 
представленной на сайте https://www.seia.
org.

http://nccleantech.ncsu.edu/
http://nccleantech.ncsu.edu/
http://nccleantech.ncsu.edu/
http://nccleantech.ncsu.edu/
http://nccleantech.ncsu.edu/
http://nccleantech.ncsu.edu/
http://nccleantech.ncsu.edu/
http://nccleantech.ncsu.edu/
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Рис. 1. Частота использования различных финансовых стимулов развития  
фотовольтаики по штатам США 

Источник: составлено автором по данным http://www.dsireusa.org/
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различных мер стимулирования развития фотовольтаики, результаты которого 
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Рис. 2. Частота использования различных административных стимулов и технических 
стандартов развития фотовольтаики по штатам США

Источник: составлено автором по данным http://www.dsireusa.org/
 

Рис. 2. Частота использования различных административных стимулов и 
технических стандартов развития фотовольтаики по штатам США 
Источник: составлено автором по данным http://www.dsireusa.org/ 
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балльной шкале тарифы на электроэнергию в каждом штате. 

 
Таблица 2  

Балльные оценки интенсивности наиболее популярных мер поддержки 
солнечной энергетики НКО Solar Power Rocks 

Стимул Оценка А Оценка В Оценка С Оценка D Оценка F 
RPS  

(доля ВИЭ) 
Планируема
я доля ВИЭ 

к 2045 г. 

Планируема
я доля ВИЭ 
меньше 17 

Планируема
я доля ВИЭ 
меньше 12,5 

Добровольн
ый или 

отмененный 

Нет 
стандарта 
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Таблица 2 
Балльные оценки интенсивности наиболее популярных мер  
поддержки солнечной энергетики НКО Solar Power Rocks

Стимул Оценка А Оценка В Оценка С Оценка D Оценка F

RPS 
(доля ВИЭ)

Плани-
руемая 
доля ВИЭ 
к 2045 г.  
100%

Планиру-
емая доля 
ВИЭ меньше 
17 % к 
2022 г.

Планиру-
емая доля 
ВИЭ мень-
ше 12,5 % 
к 2021 г.

Доброволь-
ный или от-
мененный 
стандарт

Нет 
стандарта

Carve-out 
(доля сол-
нечной энер-
гии)

До 8% Менее 1,5% Не опреде-
лена

Не опреде-
лена

Нет 
требований

Цена элек-
троэнергии

До 0,54 
долл/Квт∙ч

Менее 0,16 
долл/кВт∙ч

Менее 0,14 
долл/кВт∙ч

Менее 0,11 
долл/кВт∙ч

Менее 0,09 
долл/кВт∙ч

Net Metering Продажа 
энергии по 
розничной 
цене

Продажа 
энергии по 
розничной 
цене с огра-
ничениями

Ограни-
чения 
розничной 
цены для 
крупных 
установок

Ограниче-
ния рознич-
ной цены 
для всех 
типов уста-
новок

Не 
действует

Стандарты 
подключения

На основе экспертных оценок

Налоговый 
кредит

До 5000$ Менее 5000$ 
или меньше 
20 %

Менее 
1000$

Несуще-
ственный

Нет

Субсидии на 
покупку и 
инсталляцию

До 
1050$/кВт

Менее 
600$/кВт

Менее 
1000$ за 
всю уста-
новку

Несуще-
ственные

Нет

Бонусный 
тариф (на 
основе схе-
мы реальной 
производи-
тельности)

377$ за 
сертификат 
солнечной 
энергии 
(SREC)

Менее 80$ за 
SREC

Менее 30$ 
за SREC

Очень огра-
ниченная 
программа

Нет

Налоговые 
льготы на не-
движимость

100 % осво-
бождение от 
налога

100 % осво-
бождение на 
срок менее 
10 лет

Единич-
ные ис-
ключения

Не приме-
няются

Не 
предусмо-
трены

Льготы по 
налогу с про-
даж

100 % осво-
бождение

– – Единичные 
исключения

Не 
предусмо-
трены
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Методология
Для исследования эффективности раз-

личных мер государственной поддержки 
развития солнечной энергетики нами были 
выбраны следующие показатели:

1)	 общее количество мер государствен-
ной поддержки, действующих на 
уровне штата;

2)	 общее количество мер государ-
ственной поддержки, которые могут 
быть отнесены к категории «фи-
нансовые», действующих на уровне  
штата;

3)	 общее количество мер государствен-
ной поддержки, которые могут быть 
отнесены к категории «администра-
тивные», действующих на уровне 
штата;

4)	 общее количество мер государствен-
ной поддержки, которые могут быть 
отнесены к категории «технические», 
действующих на уровне штата;

5)	 уровень развития (интенсивности 
действия) стандартов возобновляе-
мой энергетики (в баллах);

6)	 уровень развития (интенсивности) 
действия требований по производ-
ству определенной доли электро-
энергии с помощью фотовольтаики 
(в баллах);

7)	 цена электричества (в баллах);
8)	 уровень развития (интенсивности 

действия) схемы net metering (в 
баллах);

9)	 уровень развития (простоты) стан-
дартов подключения к сети солнеч-
ных установок (в баллах);

10)	 величина налогового кредита (в бал-
лах);

11)	 величина субсидий (в баллах);
12)	 величина бонусов на производство 

солнечной энергии (в баллах);
13)	 величина налоговых льгот на недви-

жимость (в баллах);

14)	 величина льгот на налог с продаж (в 
баллах).

В качестве показателей, отражающих 
уровень развития солнечной энергетики, 
были выбраны следующие:

а)	 общий объем инсталляций солнеч-
ных панелей на территории штата (в 
МВт);

б)	 количество солнечных установок на 
уровне штата (шт.);

в)	 количество занятых в сфере солнеч-
ной энергетики (рабочих мест);

г)	 срок окупаемости солнечной уста-
новки (лет); 

д)	 внутренняя норма доходности сол-
нечной установки (IRR, %).

Кроме того, мы также включили в ана-
лиз такой важный физический показатель, 
как уровень солнечной радиации на терри-
тории штата, полагая, что он также будет 
оказывать влияние на уровень развития 
солнечной энергетики.

Так как большинство выбранных нами 
показателей измерены в порядковых шкалах 
(факторы 5–14 и результирующие парамет-
ры г, д), а те, которые измерены в количе-
ственных шкалах (факторы 1–4 и результи-
рующие параметры a–в), не имеют нормаль-
ного распределения, то для исследования 
влияния факторов (различных мер государ-
ственной поддержки) на уровень развития 
солнечной энергетики (результирующие па-
раметры a–д) был использован метод непа-
раметрической корреляции. Рассчитывались 
два наиболее часто используемых коэффи-
циента непараметрической корреляции –  
Спирмена и тау-Кендалла и их критериаль-
ные статистики на уровне статистической 
значимости p = 0,05. В случае расхождения 
статистической значимости критериальных 
статистик Спирмена и тау-Кендалла вывод 
о наличии или отсутствии корреляционной 
зависимости делался по статистике тау-Кен-
далла как наиболее робастной [23].
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Результаты
Результаты расчетов, проведенных в па-

кете прикладных программ STATISTICA 
10.0, представлены в табл. 3–4. Знаком «*» 
обозначена статистическая значимость ко-
эффициента корреляции на уровне р = 0,05.

Расчетные значения и уровень статисти-
ческой значимости коэффициентов непара-
метрической корреляции свидетельствуют 
о том, что общее количество мер государ-
ственной поддержки развития солнечной 
энергетики, действующих на уровне штата, 

Таблица 3 
Коэффициенты непараметрической корреляции Спирмена 

Факторы

Результи рующие показатели
Кумулятивный 

объем инсталля-
ций солнечных 
панелей, МВт

Количество 
инсталлиро-
ванных па-
нелей, шт.

Количество 
занятых,
рабочих 

мест

IRR
Срок 

окупае-
мости

Уровень инсоляции 0,36* 0,17 0,19 -0,01 0,04
Общее количество 
стимулирующих мер 0,71* 0,78* 0,78* 0,59* -0,6*

Количество 
финансовых мер 0,71* 0,71* 0,74* 0,54* -0,56*

Количество админи-
стративных мер 0,61* 0,74* 0,68* 0,53* -0,54*

Количество 
технических мер 0,21 0,15 0,25 0,25 -0,22

RPS 0,36* 0,62* 0,36* 0,72* -0,71*

Carve-out 0,37* 0,41* 0,36* 0,40* -0,40*

Цена электроэнергии 0,18 0,36* 0,15 0,69* -0,67*

Net Metering 0,05 0,22 0,18 0,27 -0,26
Стандарты 
подключения 0,35* 0,42* 0,38* 0,45* -0,48*

Налоговый кредит 0,17 0,27 0,11 0,13 -0,11
Субсидии 0,44* 0,56* 0,50* 0,70* -0,67*

Бонусные 
сертификаты 0,31* 0,39* 0,35* 0,54* -0,55*

Льготный налог 
на недвижимость 0,20 0,35* 0,30* 0,30* -0,31*

Льготный налог 
с продаж 0,15 0,27 0,19 0,29* -0,32*

Источник: расчеты автора.

оказывает существенное положительное 
влияние на все показатели уровня развития 
данного вида возобновляемой энергетики. 
Причем наиболее сильное влияние данный 
параметр оказывает на занятость в сфере 
солнечной энергетики и на количество сол-
нечных установок. 

Необходимо подчеркнуть, что более 
значимое влияние именно на количество 
солнечных панелей в сравнении с влиянием 
на кумулятивную мощность можно интер-
претировать как свидетельство о большем 
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Таблица 4 

Корреляция тау-Кендалла

Факторы

Результирующие показатели
Кумулятивный 
объем инстал-
ляций солнеч-
ных панелей, 

МВт

Количество 
инсталлиро-
ванных пане-

лей, шт.

Количе-
ство заня-

тых,
рабочих 

мест

IRR Срок оку-
паемости

Уровень инсоляции 0,27* 0,17 0,19 -0,01 0,04
Общее количество 
стимулирующих мер 0,53* 0,59* 0,60* 0,41* -0,43*

Количество 
финансовых мер 0,52* 0,52* 0,56* 0,38* -0,40*

Количество админи-
стративных мер 0,45* 0,56* 0,52* 0,37* -0,39*

Количество 
технических мер 0,17 0,12 0,21* 0,21* -0,19*

RPS 0,28* 0,49* 0,27* 0,58* -0,59*

Carve-out 0,30* 0,33* 0,29* 0,33* -0,33*

Цена электроэнергии 0,14 0,29* 0,12 0,57* -0,57*

Net Metering 0,04 0,17 0,14 0,20* -0,20*

Стандарты 
подключения 0,26* 0,32* 0,29* 0,34* -0,37*

Налоговый кредит 0,12 0,21* 0,08 0,10 -0,09
Субсидии 0,34* 0,43* 0,38* 0,56* -0,55*

Бонусные 
сертификаты 0,22* 0,29* 0,26* 0,44* -0,45*

Льготный налог 
на недвижимость 0,15 0,28* 0,24* 0,23* -0,25*

Льготный налог 
с продаж 0,12 0,22* 0,16 0,24* -0,28*

Источник: расчеты автора.

воздействии данного фактора на развитие 
микрогенерации, нежели на развитие сол-
нечной энергетики по типу строительства 
крупных солнечных электростанций (СЭС).

Количество финансовых мер поддерж-
ки, действующих на уровне штата, оказы-
вает существенное положительное вли-
яние на все показатели уровня развития 
солнечной энергетики. Занятость в сфере 
солнечной энергетики и количество уста-
новок также оказываются наиболее чув-

ствительными параметрами к финансовым 
мерам поддержки. Количество админи-
стративных мер поддержки тоже оказыва-
ет положительное влияние на все показа-
тели уровня развития солнечной энерге-
тики, однако их влияние не такое сильное, 
как влияние финансовых мер поддержки. 
Что касается технических мер поддержки, 
то их количество оказывает лишь незначи-
тельное влияние на занятость в сфере сол-
нечной энергетики, рентабельность и срок 
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окупаемости солнечных панелей. Это вли-
яние заметно только при расчете коэффи-
циента тау-Кендалла, который, как было 
отмечено выше, является более надежной 
статистической оценкой, нежели коэффи-
циент корреляции Спирмена [23]. Таким 
образом, можно сделать вывод, что финан-
совые меры поддержки являются наиболее 
эффективными для развития солнечной 
энергетики.

Достаточно неожиданным результатом 
является то, что оба коэффициента непа-
раметрической корреляции показывают 
наличие статистически значимого влияния 
уровня солнечной радиации только на об-
щий объем инсталляций фотоэлектриче-
ских установок на территории штата, но не 
обнаруживают влияния на другие показате-
ли уровня развития солнечной энергетики, 
в том числе срок окупаемости солнечной 
установки и ее уровень рентабельности. 
Это может свидетельствовать о том, что 
природно-климатические условия не явля-
ются определяющим фактором развития 
микрогенерации на основе фотовольтаики, 
а влияют в основном на выбор места для 
строительства крупных СЭС.

Результаты расчета коэффициентов не-
параметрической корреляции между па-
раметрами, характеризующими уровень 
интенсивности тех или иных мер госу-
дарственной поддержки, и показателями 
уровня развития солнечной энергетики 
свидетельствуют о том, что стандарты воз-
обновляемой энергетики (RPS) оказывают 
влияние на все показатели, но наиболее 
существенное положительное влияние на 
рентабельность солнечной установки и 
срок ее окупаемости. Величина доли сол-
нечной энергетики, которую обязаны со-
блюдать электростанции при производстве 
энергии (нормативы carve-out), также ока-
зывает влияние на все показатели, причем 
наиболее существенное положительное 
влияние на количество инсталляций, рен-

табельность солнечной установки и срок ее 
окупаемости. 

Цена электрической энергии оказывает 
влияние на количество инсталляций, рен-
табельность солнечных панелей и их срок 
окупаемости, причем на вторые два пока-
зателя в большей мере, нежели на первый. 
Наличие схем Net Metering оказывает не 
очень существенное влияние на срок окупа-
емости и рентабельность солнечной уста-
новки, заметное только по коэффициенту 
тау-Кендалла. Значения коэффициента кор-
реляции Спирмена между всеми перемен-
ными, характеризующими степень интен-
сивность различных мер государственной 
поддержки и переменными, отражающими 
уровень развития солнечной энергетики, не 
являются статистически значимыми.

Простота стандартов подключения к 
общей сети оказывает статистически зна-
чимое влияние на все показатели уровня 
развития солнечной энергетики, однако 
степень этого влияния ниже среднего. Ве-
личина налоговых кредитов оказывает не-
большое влияние только на количество 
инсталляций, причем это влияние заметно 
только по коэффициенту тау-Кендалла. Ве-
личина субсидий на оборудование и вели-
чина бонусов за произведенную солнечную 
энергию оказывают влияние на все показа-
тели развития солнечной энергетики, при-
чем самое существенное – на рентабель-
ность и срок окупаемости солнечной уста-
новки. 

Величина льгот налогов на недвижи-
мость влияет на все показатели, кроме 
общего объема инсталляций, однако это 
влияние не является сильным. Что касается 
величины льгот на налог с продаж, то она 
оказывает небольшое статистически зна-
чимое влияние на рентабельность и срок 
окупаемости солнечной установки и еще 
менее заметное влияние на количество ин-
сталляций, выявляемое только с помощью 
коэффициента тау-Кендалла.
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Основные выводы
Таким образом, если рассматривать по-

казатель общий объема инсталляций (мощ-
ность) солнечных панелей на территории 
штата как основной параметр, отражаю-
щий уровень развития солнечной энергети-
ки, то наиболее влиятельными стимулами 
его роста являются субсидии на покупку и 
инсталляцию оборудования, за ними следу-
ют стандарты возобновляемой энергетики с 
указанием конкретного процента, который 
должны составлять ВИЭ в общем объеме 
произведенной энергии. 

Если рассматривать показатель коли-
чества инсталляций (солнечных панелей) 
как показатель, характеризующий разви-
тие микрогенерации, то наиболее резуль-
тативными мерами поддержки оказыва-
ются стандарты RPS и субсидии на по-
купку и инсталляцию оборудования. Как 
правило, эти меры тесно связаны между 
собой и введение в штате нормативных 
показателей для генерирующих компаний 
по производству энергии на основе ВИЭ 
стимулирует их вводить различные про-
граммы субсидий для своих клиентов в 
дополнение к государственным програм-
мам субсидий [1–2]. Количественно та-
кую связь можно также оценить по коэф-
фициенту непараметрической корреляции 
Спирмена между уровнем развития RPS и 
величиной субсидий, который является 
статистически значимым на уровне р = 
0,05 и равен 0,48.

Далее в рейтинге результативности (по 
величине коэффициентов непараметриче-
ской корреляции) механизмов поддержки 
микрогенерации на основе фотовольтаики 
следует уровень развития стандартов под-
ключения генерирующего оборудования к 
общей сети. Данный результат легко интер-
претируем: чем проще процедура подклю-
чения солнечной панели к сети, тем боль-
шее количество потенциальных потребите-
лей готово ею воспользоваться. 

Нормативы по производству солнечной 
энергии на уровне штата являются следую-
щим по результативности стимулом микро-
генерации, который, однако, как правило, 
применяется совместно со стандартами 
RPS и программами субсидий на покупку и 
инсталляцию солнечных панелей.

Менее результативными стимулами для 
развития микрогенерации являются бонус-
ные сертификаты на продажу солнечной 
энергии в сеть и льготный налог на не-
движимость. Схема двухстороннего учета 
электроэнергии Net Metering и льготы по 
налог с продаж произведенной электро-
энергии не оказывают влияния на уровень 
развития микрогенерации.

Если учитывать социальный эффект 
развития солнечной энергетики, а именно 
занятость в этой сфере, то наиболее эф-
фективными мерами государственной под-
держки опять-таки оказываются субсидии, 
за ними следуют стандарты на подключе-
ние к сети. Налоговые кредиты и схема Net 
Metering оказываются наименее эффектив-
ными мерами господдержки.

Область применения полученных ре-
зультатов

Полученные оценки результативности 
различных стимулов микрогенерации могут 
быть использованы при разработке государ-
ственных региональных программ развития 
микрогенерации в России. Очевидно, что 
прямое следование выводам работы при 
разработке стимулирующих программ и 
организационно-эконмических механизмов 
не приведет к желаемому результату в силу 
существенных различий в социально-эко-
номических, инфраструктурных и институ-
циональных условиях функционирования 
электроэнергетики и жилищно-коммуналь-
ного сектора в России и в США. Тем не ме-
нее выводы относительно низкой (а иногда 
и нулевой) результативности налоговых сти-
мулов и схемы двухстороннего учета элек-
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троэнергии Net Metering как единственных 
стимулов развития микрогенерации могут 
быть учтены уже сейчас, так как в текущей 
редакции предложений правительству имен-
но эти меры выделяются как основные. Для 
широкого распространения микрогенерации 

на основе ВИЭ требуются существенные 
стимулы для изменения взаимоотношений 
между потребителями и сетевыми компани-
ями, а также кардинальное упрощение про-
цедур подключения к общей сети микроге-
нерирующего оборудования.
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ESTIMATION OF EFFICIENCY OF STATE MEASURES TO SUPPORT
DEVELOPMENT OF MICROGENERATION BASED

ON RENEWABLE ENERGY

Abstract. The issues of the quantitative evaluation of the effectiveness of various state 
incentives for the development of renewable energy have not been sufficiently studied in the 
scientific literature, mainly because of an insufficient volume of accumulated statistics. The 
purpose of this work is to study the effectiveness of various measures aimed at stimulating the 
development of PV-microgeneration, as one of the most promising mass demand technologies in 
the microgeneration sector in Russia, based on the use of nonparametric statistics. The information 
base of the study was data from the annual United States Solar Power Rankings compiled by the 
non-profit organization Solar Power Rocks, data from the National Nonprofit Trade Association 
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of Solar Energy in the United States, and information provided in DSIRE Database of State 
Incentives for Renewable and Efficiency, accumulating data on measures to support various 
renewable energy and energy saving technologies since 1995. As a result of the calculation 
of the non-parametric correlation coefficients of Spearman and tau-Kendall and their criterial 
statistics, one can see that the most effective measures of support for PV-microgeneration are the 
legally established renewable energy development targets (RPS standards), and subsidies for the 
purchase and installation of equipment. Next comes the level of development of the standards for 
energy network interconnection. The standards for the share of solar energy in energy production 
at a regional (state) level are the third most efficient incentives for microgeneration. Less effective 
are bonus certificates for the sale of solar energy to the network and property tax reliefs. The Net 
Metering scheme and sales tax concessions for generated electricity do not affect the level of 
development of microgeneration. The results of various microgeneration incentives obtained can 
be used (after appropriate adaptation taking into account current socio-economic conditions) for 
the development of state and regional stimuli for microgeneration in Russia.

Key words: microgeneration; renewable energy; photovoltaics; government incentives; 
efficiency; nonparametric correlation.
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