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В статье рассматриваются актуальные вопросы создания целостной прогностической си-

стемы для обоснования сценариев декарбонизации экономики страны, интегрирующей макроэко-
номические прогнозы с параметрами развития энергетики и учитывающей динамику тенденций 
в мировой экономике и энергетике. Основное внимание уделяется задачам прогноза энергетики 
в контексте декарбонизации экономики и структуре соответствующего прогнозного модуля. 
Проанализирован зарубежный опыт организации подобной прогнозной деятельности. Предло-
жена структура модуля прогноза энергетики России с учетом имеющихся научных заделов и мо-
дельного инструментария. В составе модуля выделяются расчетные блоки: спроса на топливно-
энергетические ресурсы, оптимизации развития и технологической структуры ТЭК и его отрас-
лей, оценки экономических параметров развития энергетики; обеспечивающие блоки: технологи-
ческой информации, координации результатов расчетов. Предложена схема взаимодействия 
блоков по этапам решения прогнозных задач для оперативного согласования прогнозных пара-
метров топливно-энергетического и межотраслевого балансов страны и для более детальной 
проработки технологической и региональной структуры и финансово-экономической оценки 
по отраслям ТЭК. 
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Роль прогнозов энергетики в формировании сценариев декарбонизации эконо-

мики. Топливно-энергетический комплекс (ТЭК) занимает важное место в струк-

туре экономики России, обеспечивая надежное энергоснабжение внутренних потре-

бителей, формируя значительный объем экспортной выручки от поставок топливно-

энергетических ресурсов (ТЭР) на мировые рынки и налоговых поступлений, под-

держивая и создавая миллионы рабочих мест. Энергетика является крупным рынком 

для высокотехнологичной, инновационной отечественной продукции. Инвестиции 

в технологическое обновление ТЭК формируют мощные мультипликативные эф-

фекты для промышленности и строительного комплекса. 

 
* Статья подготовлена при поддержке гранта в форме субсидий из федерального бюджета на выполнение 
научных исследований и работ в рамках реализации инновационного проекта «Единая национальная система 
мониторинга климатически активных веществ» (соглашение о предоставлении из федерального бюджета 
грантов в форме субсидий в соответствии с пунктом 4 статьи 78.1 Бюджетного кодекса Российской 
Федерации от 01.03.2023 № 139-15-2023-003). 
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Климатическая повестка в XXI веке все более активно влияет на стратегии раз-

вития мировой экономики и экономики России. В рамках Киотского протокола раз-

витыми странами впервые были приняты количественные обязательства по ограни-

чению объемов эмиссии парниковых газов (ПГ). В рамках Парижского соглашения 

подобные обязательства (в разной форме) уже были объявлены большинством стран 

мира. Более того, все больше государств ставят перед собой амбициозные цели 

по достижению углеродной нейтральности на горизонте 2050-2070 гг., в том числе 

за счет резкого сокращения физического объема выбросов ПГ. 

Роль энергетики в достижении этих целей – ключевая, поскольку в России (как 

и в большинстве стран мира), основной объем антропогенной эмиссии ПГ обусловлен 

энергетическим использованием разных видов органического топлива, включая их пре-

образование в электрическую и тепловую энергию, а также фугитивными выбросами 

при его добыче и транспортировке. Сдерживание роста или сокращение объемов эмис-

сии ПГ в энергетике обеспечивается за счет совместного использования потенциалов: 

– повышения энергетической эффективности (снижения удельных расходов и по-

терь энергии) при добыче, преобразовании, транспорте и конечном потреблении ТЭР; 

– замещения органического топлива безуглеродными первичными ресурсами 

(атомная, гидроэнергия, энергия прочих возобновляемых источников) и энергоно-

сителями (электроэнергия, водород, аммиак, метанол); 

– улавливания СО2 при сжигании органического топлива, его захоронения или 

последующего полезного использования. 

Процессы декарбонизации в энергетическом секторе уже идут, и наиболее ак-

тивно – в развитых странах, где сложилась устойчивая тенденция снижения суммар-

ных выбросов СО2 от сжигания топлива. Еще более интенсивно это снижение про-

исходит в электроэнергетике названных стран [1]. 

Стратегическое планирование с учетом целей по декарбонизации национальной 

экономики требует гораздо более тесной интеграции между макроэкономическими 

и энергетическими прогнозами. Декарбонизация экономики неизбежно будет сопро-

вождаться ростом капиталовложений в энергетическое хозяйство, а одной из важ-

нейших задач энергетического планирования становится обоснование наиболее эф-

фективного распределения этих средств между основными технологическими 

направлениями декарбонизации в отраслях ТЭК и у потребителей ТЭР. 

Связанные с декарбонизацией национальной и мировой экономики долгосрочные 

изменения в структуре внутреннего и экспортного спроса на традиционные топливно-

энергетические ресурсы (включая электроэнергию) и так называемые «новые» энерго-

носители приведут к серьезной корректировке в темпах развития отдельных отраслей 

ТЭК. В зависимости от комбинации технологических приоритетов (включая электри-

фикацию, водородную и биоэнергетику, внедрение систем улавливания выбросов CO2) 

существенно варьируются выпуски в топливных отраслях, объемы производства 

в электроэнергетике, а также темпы развития отраслей «новых» энергоносителей. Как 

следствие, будет меняться и вклад ТЭК в показатели социально-экономического раз-

вития страны, измеряемый в объемах капиталовложений, полной стоимости энерго-

снабжения, налоговых поступлений и необходимой бюджетной поддержки, валовой 

добавленной стоимости. Будет резко меняться и отраслевая структура этого вклада. 

В этой ситуации разработка долгосрочных сценариев развития экономики и энерге-

тики должна предусматривать не только их согласование «на входе» по целевым пока-

зателям социально-экономического развития, но и согласование «на выходе» – с оцен-

кой влияния прогнозных параметров развития ТЭК и его отраслей на темпы и бюджет-

ные возможности экономического развития. Введение такой обратной связи между 

процессами энергетического планирования и макроэкономического прогнозирования 
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позволяет, во-первых, оценить реализуемость исходных сценарных допущений о це-

лях, темпах и механизмах достижения углеродной нейтральности за счет сокращения 

физического объема эмиссии парниковых газов, посильность сценариев декарбониза-

ции в ТЭКе для экономики и населения страны. Во-вторых, это позволяет получить 

комплексную оценку системных эффектов от реализации различных технологических 

стратегий в энергетике (от программ энергоэффективности до водородной энерге-

тики), предложить наиболее приемлемую для экономики в целом комбинацию мер 

по декарбонизации энергопроизводства и энергопотребления. В-третьих, такая обрат-

ная связь позволяет существенно повысить качество обоснования долгосрочных пара-

метров ценовой политики в энергетике, балансируя требования по поддержанию кон-

курентоспособности российской промышленности, повышению уровня жизни населе-

ния с требованиями по финансовой устойчивости отраслей ТЭК при их развитии 

в условиях новых климатических вызовов. 

Опыт стран, которые уже давно и активно проводят климатически-ориентирован-

ную энергополитику, показывает, что одним из способов реализации обратной связи яв-

ляется создание новых типов стратегических документов, объединяющих прогнозы раз-

вития экономики и энергетики, и цели климатической политики. Примером являются 

национальные энерго-климатические планы (National Energy and Climate Plans, NECP), 

которые на регулярной основе разрабатываются в странах Европейского союза (ЕС). 

Эти документы позволяют обосновать национальные количественные вклады (обяза-

тельства) в реализацию условий Парижского соглашения (Nationally Determined Contri-

butions, NDC), оптимизировать вклад каждой страны в достижение общих климатиче-

ских целей развития ЕС и, в том числе, оценить необходимые объемы финансовой под-

держки климатически-ориентированных национальных энергополитик. 

В Российской Федерации в 2022 г. была принята Стратегия развития страны 

с низким уровнем выбросов парниковых газов до 2050 г. (СНУР-2050). Реализация 

ее положений потребует синхронизации целевых параметров для целой линейки до-

кументов стратегического планирования, разрабатываемых на федеральном уровне, 

включая: долгосрочный прогноз социально-экономического развития, прогноз 

научно-технологического развития (особенно в части ТЭК), энергетическую страте-

гию. Такая синхронизация должна опираться на научно-обоснованные комплексные 

сценарии декарбонизации национальной экономики и энергетики, с достаточной от-

раслевой детализацией, и учитывающие долгосрочные изменения на мировых энер-

гетических и прочих сырьевых и продуктовых рынках. 

Мировая практика создания комплексов прогнозирования национальной 

экономики и энергетики. Наиболее детальным и проработанным на сегодняшний 

день инструментом для моделирования и прогнозирования развития националь-

ной энергетики является модельно-информационный комплекс NEMS (National 

Energy Modeling System), используемый Администрацией энергетической инфор-

мации (US EIA) США. С помощью NEMS получают, в частности, сценарные про-

гнозы развития энергетики США при подготовке ежегодных государственных до-

кладов Annual Energy Outlook (AEO). 

NEMS прогнозирует объемы производства, экспорта-импорта, преобразования, 

потребления энергии, а также цены на нее. Это делается для заданных предпосы-

лок, включающих макроэкономические и финансовые факторы, мировые энерге-

тические рынки, ресурсные возможности и стоимость ресурсов, критерии выбора 

технологий, поведенческие стереотипы экономических агентов в сфере ТЭК, сто-

имость и показатели технической эффективности энергетических технологий, де-

мографию. Структура комплекса позволяет реализовать оба принципиальных под-

хода к системному энергетическому моделированию: как «top-down», так 
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и «bottom-up». Соответственно, NEMS позволяет не только вырабатывать поли-

тику в сферах энергетики, экономики, окружающей среды и безопасности, 

но и исследовать обратное влияние политики и складывающихся практик регули-

рования на развитие энергетики и экономики. Горизонт прогноза, для которого 

настроена модель, в настоящее время достигает 2050 г. 

В полном соответствии с идеологией современных модельно-информационных 

комплексов, NEMS является интегрированной системой, объединяющей целый ряд 

инструментов, согласованных на трех уровнях: общей идейной постановки задачи – 

исследования развития ТЭК страны; применяемой исходной информации, включая 

базы данных и результаты расчетов; входов и выходов компонентов NEMS на уровне 

программных кодов. Блоки комплекса включают [2]: 

1) интегрирующий модуль; 

2) блок выбросов ПГ; 

3) макроэкономический модуль; 

4) модуль мировой энергетики; 

5) модули спроса на энергию: в жилом (коммунальном), коммерческом и промыш-

ленном секторах в США, а также энергопотребления на транспорте; 

6) модули электроэнергетического рынка и возобновляемых топлив; 

7) модули рынка природного газа, рынка жидких топлив, угольного рынка, 

а также систем нефте- и газоснабжения. 

Связь национальной энергетической системы с остальной экономикой обеспечи-

вается макроэкономическим модулем (Macroeconomic activity module) [3]. Именно 

этот модуль определяет исходные показатели для прогноза конечного потребления 

в задаче «top-down». Модуль включает: модель экономики США, отраслевые мо-

дели, связывающие валовый выпуск с занятостью, и региональные модели. 

Модель экономики США представляет собой прогнозную эконометрическую мо-

дель, разработанную и поддерживаемую компанией IHS Markit Ltd. Точно такую 

же модель компания использует для разработки своих квартальных прогнозов раз-

вития экономики США, которые широко известны в стране. 

Отраслевые модели в составе макроэкономического модуля также являются произ-

водными от модели IHS Markit. Они призваны согласовать данные о конечном спросе 

(потреблении, инвестициях, господдержке, экспорте-импорте) из модели экономики 

с продолжительностью рабочей недели и трендами производительности труда. 

Региональные модели позволяют адаптировать общие по экономике параметры, 

включая экономическую активность, выпуск продукции в связи с занятостью по от-

раслям и коммерческие площади, к условиям конкретных регионов. 

В Европейском союзе гармонизация прогнозов развития экономики и энергетики 

обеспечивается связкой моделей GEM-E3 и PRIMES. 

GEM-E3 представляет собой рекурсивную модель общего равновесия с модуль-

ной архитектурой и настраиваемой региональной и отраслевой структурой, которая 

описывает взаимодействия в триаде (E3) «экономика, энергетика и окружающая 

среда» [4-6]. Инструмент создавался для оценки и согласования климатической 

и энергетической политики, включая ее фискальные аспекты. 

Заказчиками прогнозов, получаемых с помощью GEM-E3, выступают несколько 

генеральных дирекций Европейской комиссии, национальные правительства стран 

– членов ЕС, а также крупные промышленные заказчики, такие как европейские от-

раслевые ассоциации. Решаемые задачи обычно ориентированы на представление 

данных индивидуально для 27 стран-членов ЕС, стран ОЭСР, либо стран группы 

G20. Отраслевая структура охватывает от 30 до 35 отраслей, среди которых наибо-

лее подробно описана энергетика. Модуль энергетики оперирует десятью базовыми 
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технологиями: сжигание угля, нефти и нефтепродуктов, природного газа, угольные 

и газовые технологии с улавливанием CO2, технологии биомассы, ядерные техноло-

гии, фотовольтаика, гидроэнергетика, ветровая энергетика. 

GEM-E3 осуществляет поиск равновесия между производством и потреблением 

товаров и услуг, а также между производством с одной стороны и трудом (занято-

стью) и инвестициями – с другой. Экономические агенты оптимизируют свою целе-

вую функцию (максимальный доход для домохозяйств и минимальные затраты для 

компаний). При этом рыночные цены гарантируют глобальное равновесие эндо-

генно (т. е. без привлечения внешней информации). Конкурентное рыночное равно-

весие (по закону Вальраса) автоматически включает частные равновесия между 

спросом на энергию и ее производством, а также баланс выбросов и их сокращений. 

Структурные особенности модели позволяют гибко настраивать такие параметры, 

как налогообложение и двусторонние пошлины в торговле. 

Модель учитывает выбросы шести парниковых газов, включая CO2 и метан. 

В расчет попадают выбросы ПГ как связанные с энергетикой, так и не связанные 

с ней. В модели предусмотрены явным образом три механизма сокращения выбро-

сов: замещение топлив в качестве энергоносителей и в качестве промышленного сы-

рья, снижение производства или потребления соответствующих углерод-интенсив-

ных продуктов и внедрение оборудования для снижения выбросов. 

В связке с GEM-E3 используется модель PRIMES [7], созданная для более де-

тального прогнозирования цен на европейских энергетических рынках, баланси-

ровки спроса и предложения энергии, а также изменений в структуре энергетиче-

ских технологий. Модель PRIMES так же, как GEM-E3, применяет агентный подход, 

но в большей степени ориентирована на средне- и долгосрочное прогнозирование 

энергетических технологий. В ней более тщательно учтены инженерные аспекты 

как в энергетике, так и в ряде других секторов. 

В модульную структуру PRIMES входят следующие секторальные модули: 

транспортный, коммунально-бытовой, промышленный, биомассы, электро- и теп-

лоснабжения, газоснабжения и газового рынка, новых энергоносителей и накопи-

телей (включая улавливание СО2), режимов функционирования внутреннего энер-

гетического рынка. Модель учитывает нелинейный характер потенциала первич-

ных ТЭР, а также эффект технологического обучения. Горизонт прогноза дости-

гает 2070 г. и разбит на пятилетние периоды. 

Состав прогнозных задач при формировании прогнозов развития ТЭК России 

в рамках сценариев декарбонизации экономики страны. Создание прогностической 

системы, сопоставимой по своим функциональным возможностям с инструментами 

долгосрочного стратегического планирования в крупнейших экономиках мира, явля-

ется одной из целей важнейшего инновационного проекта государственного значения 

«Единая национальная система мониторинга климатически активных веществ», запу-

щенного решением Правительства России в 2022 г. Общая структура прогностиче-

ской системы для формирования сценариев декарбонизации экономики и энергетики 

включает в себя четыре взаимосвязанных модуля: мировой экономики, экономики 

России, мировой энергетики и российской энергетики. 

Основой для такой прогностической системы являются имеющиеся научные за-

делы и модельные инструменты, разработанные в институтах Российской академии 

наук. В частности, для модулей российской и мировой энергетики предложена техно-

логия прогнозирования развития ТЭК, реализованная на базе постоянно развивающе-

гося модельно-информационного комплекса SCANER [8], который успешно приме-

няется на протяжении последнего десятилетия, в том числе для исследования: 
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– роли научно-технического прогресса в технологической перестройке ТЭК 

и ускорении экономического роста [9; 10]; 

– возможностей и последствий активной политики по снижению выбросов пар-

никовых газов, в том числе за счет механизмов углеродных платежей [11-13]; 

– влияния сценариев ценовой политики на внутренних энергорынках на дина-

мику экономического роста [14]. 

При разработке прогнозов развития энергетики России и мира в рамках подго-

товки сценариев декарбонизации мировой и российской экономики потребуется адап-

тация уже используемой технологии прогнозирования в следующих направлениях: 

а) информационно-методическое согласование существующих модельных ин-

струментов для прогнозирования развития ТЭК с модельными инструментами 

макроэкономического прогнозирования, используемыми в создаваемой прогно-

стической системе [15]; 

б) модельное и информационное обеспечение работ по межотраслевой оптими-

зации развития ТЭК для достижения заданных целей по декарбонизации с учетом 

расширяющихся технологических возможностей для межтопливной конкуренции 

органического топлива и безуглеродных (низкоуглеродных) энергоносителей, кон-

куренции безуглеродных технологий с технологиями улавливания СО2, влияния 

ограничений на объемы эмиссии ПГ на развитие отдельных типов технологий, вве-

дения углеродных платежей [16]; 

в) расширение и унификация функциональных возможностей модельных инструмен-

тов для прогноза финансово-экономических показателей развития отраслей ТЭК, обеспе-

чивающих их интеграцию с инструментами макроэкономического прогнозирования; 

г) разработка двухконтурной системы согласования решений в системе «эконо-

мика – энергетика», где: 

– первый контур обеспечивает согласование параметров топливно-энергетиче-

ского баланса и межотраслевых балансов на уровне страны в целом и может приме-

няться для оперативной оценки условий и экономических последствий различных 

сценариев декарбонизации или реализации технологических стратегий в ТЭК; 

– второй контур обеспечивает более глубокую проработку производственных 

и инвестиционных программ в отраслях ТЭК (газовая, нефтяная, угольная, электро-

энергетика и теплоснабжение, водородная энергетика и «новые» энергоносители) 

с учетом технологического разнообразия и территориальной специфики, оптималь-

ных пропорций модернизации и технического перевооружения существующих произ-

водственных мощностей, а также развития транспортной инфраструктуры. 

Формирование прогнозов развития энергетики страны как составной части сце-

нариев декарбонизации экономики, на наш взгляд, целесообразно организовать 

по следующей схеме (см. Рисунок): Процесс прогнозирования представляется в виде 

совокупности информационно связанных между собой расчетных и обеспечиваю-

щих задач, объединяемых в несколько блоков: 

а) расчетные блоки: прогноз спроса на ТЭР, оптимизация развития и технологиче-

ской структуры ТЭК и его отраслей, оценка экономических параметров развития ТЭК; 

б) обеспечивающие (для данного процесса) блоки: прогноз развития националь-

ной экономики, прогноз мировой энергетики, технологической информации, коор-

динации результатов расчетов. 

Базой для начала расчетов является долгосрочный прогноз социально-экономичес-

кого развития страны, содержащий в себе минимально необходимый набор макроэко-

номических и демографических показателей. Параметры данного прогноза, с одной 

стороны, далее детализируются в отраслевом и территориальном разрезах (задачи 1 и 2 

на Рисунке) для целей прогноза динамики и структуры энергопотребления (задача 3). 
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На первом шаге ключевые макроэкономические и демографические показатели 

прогноза социально-экономического развития (ВВП, численность населения) пере-

даются на вход блока координации расчетов, где на основе экстраполяции ретро-

спективных тенденций энергопотребления, экспорта, структуры потребления пер-

вичных ТЭР в электроэнергетике, в теплоснабжении и в секторе конечного потреб-

ления формируются начальные параметры для запуска последующих расчетных 

процедур по оптимизации спроса и параметров развития отраслей ТЭК. 

Эти начальные параметры, по сути, соответствуют сценарию развития ТЭК 

«по тенденции» (business as usual). Параметры внутреннего энергопотребления «за-

пускают» процесс расчетов в блоке прогноза мировой энергетики и задают важную 

границу для детализированных расчетов в блоке прогноза спроса на ТЭР. Регуляр-

ная актуализация по отчетной информации и текущим результатам работы других 

блоков позволяет в блоке координации расчетов эффективно оценивать согласован-

ность частных решений прогнозных задач и в постоянной готовности выдавать экс-

пресс-информацию в укрупненных сводных формах прогнозов развития ТЭК, со-

держащих показатели энергетического баланса, капиталовложений, оценки объемов 

и структуры выбросов ПГ в энергетическом хозяйстве. 

Следующим (вторым) шагом является прогноз базовой динамики детализирован-

ного по видам экономической деятельности (ВЭД) внутреннего спроса на отдель-

ные ТЭР в секторе конечного потребления по стране в целом (задача 3). 

Для каждого ТЭР по каждому ВЭД прогнозная оценка спроса формируется как 

произведение значений экономических (валовые выпуски) и энергетических перемен-

ных (частных энергоемкостей: электроемкости, теплоемкости, газоемкости, углеемко-

сти и т. д.), характеризующих интенсивность потребления данного ТЭР. Динамика 

энергетических переменных рассматривается как функция от кумулятивных капита-

ловложений данного ВЭД, т. е. также зависит от экономических переменных, опреде-

ляемых в прогнозе экономики [17]. Таким образом, для формирования прогноза 

спроса на ТЭР требуется детализированная по ВЭД характеристика прогноза эконо-

мики с выделением отраслевых выпусков и капиталовложений (задача 1). 

Третьим шагом является межотраслевое исследование эффективных сценариев раз-

вития и технологической перестройки ТЭК страны с учетом целей по декарбонизации 

(задача 7). При решении этой задачи выполняется оптимизация динамики годовых объ-

емов предложения и внутреннего потребления отдельных ТЭР по реперным временным 

периодам (пятилеткам или декадам) на горизонте прогноза (до 2060 г.) с учетом про-

гнозной динамики внутреннего спроса и экспорта российских ТЭР (задача 6). Важной 

особенностью оптимизации технологической перестройки ТЭК в контексте декарбони-

зации является расширенное моделирование вклада технологий энергоэффективности, 

энергозамещения, а также улавливания ПГ как на стороне производства, так и потреб-

ления топлива и энергии. Для этого потребуется обеспечить сбор, систематизацию и ак-

туализацию информации о технико-экономических показателях данных технологий (за-

дачи 4 и 5). На этом шаге оптимизация технологической структуры ТЭК, производства, 

преобразования и конечного потребления отдельных ТЭР (в том числе «новых» энерго-

носителей) выполняется в целом по стране. Однако при этом целесообразно учесть су-

щественные различия в условиях энергоснабжения (по составу технологий и стоимости 

энергоснабжения) для потребителей, расположенных в зонах концентрированных 

(условно «городских») и распределенных (условно «сельских») нагрузок. Такая допол-

нительная детализация системы балансов потребует соответствующей детализации про-

гнозов спроса на ТЭР на предыдущем шаге. 

Четвертым шагом является формирование полного внутреннего спроса по видам 

топлива и энергии (задача 8), который, помимо базовой динамики спроса в секторе 
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конечного потребления (задача 3), учитывает оптимизированные на предыдущем 

шаге (задача 7) расходы ТЭР на стороне энергопроизводства, а также технологиче-

ский вклад энергосбережения и энергозамещения на стороне потребления. Террито-

риальная детализация спроса по федеральным округам (ФО), необходимая для после-

дующей оптимизации как объемов производства, так и транспорта энергетической 

продукции в отраслях ТЭК, потребует дополнительной детализации экономических 

переменных (валовых выпусков ВЭД) также по федеральным округам (задача 2). 

На пятом шаге выполняется моделирование изменений в технологической и тер-

риториальной структуре отдельных энергетических отраслей с учетом оптимизиро-

ванных параметров развития и технологической перестройки ТЭК страны, опреде-

ленных на третьем шаге (задача 7), и оценка параметров их производственной и ин-

вестиционной программы по всей производственной цепочке (производство/до-

быча, транспорт, преобразование) с учетом объемов внутреннего и экспортного 

спроса (задачи 6 и 8) и технико-экономических показателей существующих и новых 

отраслевых технологий (задача 5). 

Ввиду высокой интегрированности российского нефтегазового сектора в гло-

бальные энергетические рынки будет разумно прогноз изменений технологической 

и территориальной структуры газовой и нефтяной отраслей страны (включая нефте-

переработку) формировать совместно с прогнозированием долгосрочной динамики 

мирового рынка газа и рынка нефти. Таким образом, при моделировании рассмат-

ривается единая система балансов производства и потребления газа, нефти и нефте-

продуктов по территории страны и регионам мира (крупным странам) [18]. В этом 

случае входной информацией для такой совместной задачи является детализирован-

ный по территории прогноз спроса на газ и нефтепродукты в секторе конечного по-

требления (задача 8) и оптимизированный по территории спрос на газ в электро-

энергетике и теплоснабжении (задача 9). 

На шестом шаге для отдельных энергоносителей выполняется дополнительный ана-

лиз параметров прогнозной технологической структуры их производства с учетом 

ограничений по внутригодовым режимам использования отдельных технологий (за-

дача 10). Такой анализ в наибольшей степени необходим для электроэнергетики из-за 

особенностей балансирования производства и потребления электроэнергии: 

– высокой неравномерности почасового потребления электроэнергии в течение 

суток (а также и на более длинных, месячных и сезонных интервалах); при этом ак-

тивная электрификация экономики может существенно изменить сложившийся су-

точный (почасовой) профиль электрической нагрузки за счет влияния новых типов 

потребителей, например, электротранспорта [19]; 

– ограниченности по режимам использования мощности ряда электростанций, 

использующих безуглеродные энергоресурсы (погодозависимого режима работы 

ветряных и солнечных электростанций, сезонной неравномерности производства 

электроэнергии и ограниченности годового объема производства водно-энергетиче-

скими характеристиками гидростанций); 

– ограниченных маневренных характеристик оборудования тепловых и атомных 

электростанций. 

Результатом этого анализа является возможное уточнение параметров техноло-

гической структуры электроэнергетики за счет увеличения доли более маневренных 

мощностей или развития систем накопления электроэнергии. 

Для централизованного тепла, а также природного газа (с учетом того, что элек-

тростанции и котельные являются его крупнейшими внутренними потребителями) 

на данном шаге также могут быть исследованы сезонные неравномерности произ-

водства и потребления этих энергоносителей. 
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На последнем, седьмом шаге выполняется оценка финансово-экономических 

условий декарбонизации отраслей ТЭК (задача 11). Для этого на основе оптимизи-

рованных параметров производственной и инвестиционной программы каждой от-

расли ТЭК проводится финансово-экономическое прогнозирование совокупности 

параметров себестоимости, прибыли, движения денежных средств, располагаемых 

собственных и внешних инвестиционных ресурсов [20]. Полученный прогноз инте-

гральных экономических характеристик позволяет далее в рамках межотраслевого 

макроэкономического прогнозирования оценить последствия реализации сценариев 

декарбонизации в энергетическом хозяйстве страны (задача 12). 

Как было отмечено выше, для оперативного согласования прогнозных парамет-

ров топливно-энергетического и межотраслевого балансов страны может быть реа-

лизована сокращенная схема прогноза, предусматривающая выполнение задач 

3 и 7 без проработки детализированного прогноза развития отраслей ТЭК (задачи 

8 и 9), с укрупненным анализом режимных особенностей использования технологий 

(задача 10) и укрупненной финансово-экономической оценкой (задача 11). 

 

*   *   * 

 

Включение климатического фактора в систему стратегического планирования 

требует модифицировать научно-методические подходы и модельный инструмента-

рий, применяемые при разработке макроэкономических и энергетических прогнозов 

развития России. 

Актуальной задачей является создание межотраслевой прогностической системы 

для комплексного обоснования параметров развития экономики и энергетики в рам-

ках единых сценариев декарбонизации и достижения углеродной нейтральности (с 

учетом ситуации в мировой экономике и энергетике). При этом прямая связь между 

прогнозами экономики и энергетики, определяющая динамику внутреннего энерго-

потребления, дополняется обратной связью, которая обеспечивает оценку приемле-

мости сценариев декарбонизации производства и потребления ТЭР для потребите-

лей и макроэкономической ситуации в целом. 

Структура модуля энергетики этой прогностической системы, в соответствии 

с существующей мировой и российской практикой энергетического планирования, 

определяется разумной декомпозицией прогнозной задачи с выделением: 

– расчетных блоков: прогноза спроса на ТЭР, оптимизации развития и технологи-

ческой структуры ТЭК и его отраслей, оценки экономических параметров развития 

ТЭК; прогнозные функции каждого из блоков обеспечиваются имитационными и/или 

оптимизационными экономико-математическими моделями; 

– обеспечивающих (для данного процесса) блоков: прогноза развития националь-

ной экономики, прогноза мировой энергетики, технологической информации, коор-

динации результатов расчетов. 

Разработка модуля энергетики опирается на технологию формирования прогно-

зов, разработанную специалистами ИНЭИ РАН на базе модельно-информационного 

комплекса SCANER, и успешно применяемую при исследовании сценариев долго-

срочной эволюции российской и мировой энергетики и энергетических рынков. Од-

нако при адаптации к более широкой постановке задачи потребуется (и уже прово-

дится) модификация существующей технологии, включая расширение потенциала 

существующих и создание новых модельных инструментов, а также расширение 

направлений их информационного обеспечения. 
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Abstract: The article deals with topical issues of creating an integral prognostic system to substantiate 
decarbonization scenarios for the country’s economy, integrating macroeconomic forecasts with en-
ergy development parameters and taking into account the dynamics of trends in the global economy 
and energy. The main attention is paid to the problems of energy forecasting in the context of decar-
bonization of the economy and the structure of the corresponding forecasting module. The foreign ex-
perience of organizing such forecasting activities is analyzed. The structure of the Russian energy fore-
casting module is proposed, taking into account the existing scientific background and modeling tools. 
The module includes calculation blocks: demand for fuel and energy resources, optimization of the 
development and technological structure of the national energy sector and its industries, assessment of 
the economic parameters of their development; supplementing blocks: technological information, co-
ordination of calculation results. A scheme of interaction of blocks according to the stages of solving 
forecast problems for the operational coordination of the forecast parameters of the country’s fuel and 
energy and inter-sectoral balances and for a more detailed study of the technological. 

Keywords: energy, fuel and energy resources, greenhouse gases, decarbonization, forecasting, 
modeling, model-information complex. 
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