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В статье исследуются долгосрочные мультипликативные эффекты низкоуглеродного разви-

тия внешних рынков и энергетики России. На основе сценарного подхода оценивается чувстви-
тельность прогнозной динамики экономики РФ к возмущениям ключевых параметров ТЭК. Рас-
четы на межотраслевой модели показали, что торможение мирового спроса на энергоресурсы 
вместе со снижением инвестиций в топливных отраслях и ускоренным удорожанием электро-
энергии способно замедлить развитие экономики. Это замедление не столь критично, поскольку 
отчасти компенсируется увеличением капиталовложений в электроэнергетике и ростом энер-
гоэффективности производства в стране при низкоуглеродном развитии. 
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Топливно-энергетический комплекс (ТЭК) России является системообразующим сек-

тором экономики, от развития которого зависят объемы и стоимость энергопотребления, 
производственная и инвестиционная активность в отраслях экономики, значительная 
часть доходов государственного бюджета, валютные поступления и, следовательно, ди-
намика обменного курса рубля и инфляция в стране. Поэтому эффекты от низкоуглерод-
ного развития энергетических рынков и ТЭК России имеют долгосрочный народнохозяй-
ственный мультипликативный характер. Они включают прямой и макроэкономический 
(косвенный) эффекты, причем величина макроэкономического эффекта может в разы пре-
вышать аналогичный показатель прямого [1]. Прямой эффект связан с изменением добав-
ленной стоимости отраслей ТЭК на всем горизонте прогнозирования при изменении вы-
ручки от экспорта топлива и коррекции их инвестиционной политики. Макроэкономиче-
ский эффект обусловлен изменением масштабов конечного спроса и соответствующего 
производства в стране вследствие перемен в производственной и инвестиционной актив-
ности в отраслях ТЭК и удорожания энергии на внутреннем рынке.  

Постановка и методика исследований. Теорию мультипликативных эффектов 
в экономике начали развивать Р. Кан [2] и Дж.М. Кейнс [3], который выделил муль-
типликаторы доходов и инвестиций [4]. Заметный вклад в фундамент развития тео-
рии мультипликативных эффектов также внесли Дж.М. Кларк [5], П. Самуэльсон [6] 
и другие экономисты. На современном этапе развития экономической науки от-
дельно рассматривают мультипликаторы изменения конечного потребления в эко-
номике и инвестиций в различных отраслях. В первой группе наибольшее внимание 
уделяется мультипликаторам доходов и расходов государственного бюджета (фис-
кальным [7; 8]). Что касается мультипликаторов инвестиций, то в последнее время 
главное внимание приковано к инвестициям в «зеленую» энергетику [9] и низко-
углеродное развитие [10] (так называемый энергопереход [11; 12]). 

                                                 
* В статье описываются результаты исследования, выполненного при поддержке гранта Российского науч-
ного фонда (проект № 21-79-30013 от 17.03.2021). 
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Основными инструментами исследований фискальных мультипликаторов в мире 
являются векторные авторегрессионные модели (VAR-модели) [13; 14] и динамиче-
ские стохастические модели общего равновесия (DSGE-модели) [15]. При этом 
VAR-модели получили более широкое применение [16]. Однако использование 
VAR-моделей оправдано при наличии длинных ретроспективных статистических 
рядов с устойчивыми зависимостями в условиях стабильно развивающейся эконо-
мики с низкой инфляцией и устойчивой стоимостью капитала (ключевыми ставками). 
Когда развитие экономики имеет нестабильный характер, более эффективными, 
как правило, являются оценки, полученные с помощью DSGE-моделей [7]. 

При исследовании инвестиционных мультипликаторов в мире также активно 
используются как VAR-модели [9], так и модели общего равновесия, причем 
среди последних широко востребованы модели межотраслевого баланса (кото-
рые относят к вычислимым моделям общего равновесия, CGE-моделям [17]). 
При этом могут использоваться как самодостаточные межотраслевые модели 
[18; 19], так и те, что являются блоками (модулями) общих модельно-информа-
ционных комплексов (как, например, Macroeconomic Activity Module – часть из-
вестной американской модельной системы NEMS [20]). 

В России в последнее десятилетие увеличилось число исследований народнохо-
зяйственных мультипликативных последствий как фискальных [21; 22], так и про-
изводственных [23] и инвестиционных возмущений [24] в экономике. Среди них 
значительный интерес вызывают прогнозные оценки макроэкономических послед-
ствий низкоуглеродного развития отечественных отраслей и внешних энергетиче-
ских рынков [24; 25]. Основным методическим инструментом в этих исследованиях 
является межотраслевой баланс (МОБ) (в частности, отчетные таблицы «затраты – 
выпуск»), который позволяет учесть не только прямые, но и косвенные эффекты из-
менений объемов производства и инвестиций в отраслях, а также оценить перемены 
в структуре формирования доходов в экономике. 

Результаты этих исследований нашли достаточно широкий отклик среди экспертов. 
Однако нередко оценки различных мультипликаторов, полученные зарубежными [9] и оте-
чественными [23; 24] специалистами, используются другими исследователями в качестве 
ориентиров и даже эталонных значений при обосновании своей или критике другой точки 
зрения на перспективы экономики нашей страны, в частности, на возможности низкоугле-
родного ее развития [26]. Для исследований долгосрочных перспектив развития экономики 
России такой подход представляется неприемлемым.  

Во-первых, значения мультипликаторов, полученные для других стран или в целом 
для мировой экономики, некорректно использовать в качестве эталона для России.  
При этом не учитываются межстрановые различия климатических условий, длины сред-
него транспортного плеча (между точками производства и потребления продуктов); осо-
бенности налоговых систем, систем управления и администрирования, отраслевой струк-
туры экономики; различия технологического уровня производства в отраслях, уровня 
жизни и дифференциации населения по доходам, потребительских предпочтений населе-
ния и многих других параметров. Эти различия могут оказывать существенное влияние 
на оценки мультипликативных эффектов в экономике. 

Во-вторых, при указанном подходе не учитывается фактор времени, по-
скольку для долгосрочных прогнозных оценок в качестве ориентиров принима-
ются значения мультипликаторов, полученные на основе отчетных данных: либо 
при использовании VAR-моделей с выявлением ретроспективных статистиче-
ских рядов с устойчивыми зависимостями, либо при использовании отчетных 
матриц МОБ за конкретный год или ретроспективный период [22; 23]. Иначе го-
воря, расчет ведется в фиксированной ретроспективной структуре экономики.  
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Но макроэкономические последствия сценариев низкоуглеродного развития но-
сят долгосрочный характер. Возможная реализация этих сценариев не только 
подразумевает, но и предполагает повлечь за собой значительные изменения, как 
в отраслевой структуре всей экономики России, так и в технологическом уровне 
и продуктовой структуре производства большинства ее отраслей. 

Многие отечественные исследователи признают, что даже при поступлении более све-
жих статистических данных их методика и количественные оценки применимы только на 
краткосрочную перспективу, когда система макроэкономических и межотраслевых свя-
зей и уровни отраслевых издержек относительно стабильны, а их слабые изменения не 
могут заметно сказаться на результатах расчета мультипликативного эффекта. 

Проблему оценки таких эффектов в условиях изменения структуры эконо-
мики на длительном интервале времени можно решить только путем разработки 
сценариев развития экономики страны на долгосрочную перспективу с исполь-
зованием соответствующих модельно-информационных средств. По нашему 
мнению, VAR-модели для этого не подходят, поскольку для прогнозных расче-
тов на них необходимо, чтобы используемое ретроспективное плечо было мини-
мум в два раза длиннее прогнозного периода. Когда исследуются перспективы 
низкоуглеродного развития экономики страны или отдельных ее секторов, то обычно 
рассматривают период до 2050-2060 гг., это значит, что использование VAR-моделей 
потребовало бы наличие, по крайней мере, 80-летней ретроспективы с множеством 
устойчивых взаимосвязей между разнородными показателями экономики для их ис-
пользования в регрессионных уравнениях. Ни в одной стране (в том числе России) не 
наблюдалось столь долгого стабильного развития экономики. 

Межотраслевой характер мультипликативных эффектов обусловливает целесооб-
разность использования межотраслевых моделей для их исследований. Необходимость 
максимально полного учета большого количества прямых и косвенных межотраслевых 
связей и факторов в исследовании, по сути, означает формирование при помощи моде-
лей комплексного прогноза социально-экономического развития страны. При этом для 
оценки мультипликативных эффектов низкоуглеродного развития внешних рынков и 
энергетики России необходимо формировать минимум два сценария развития эконо-
мики на долгосрочную перспективу. Первый (опорный) сценарий либо не должен 
предусматривать каких-либо последствий низкоуглеродного развития, либо предпола-
гать инерционную, сложившуюся в ретроспективе, его динамику. Второй сценарий, как 
правило, формируется заданием возмущений на результаты расчетов, полученные в 
опорном сценарии, и должен включать параметры изменения конъюнктуры внешних 
энергетических рынков и инвестиционной привлекательности отраслей экономики Рос-
сии из-за их форсированного низкоуглеродного развития. В результате мультиплика-
тивный эффект определяется путем сравнения расчетных значений ключевых показате-
лей отечественной экономики по двум сценариям. 

Аналогичная методика используется в Институте народнохозяйственного прогнозиро-
вания Российской академии наук (ИНП РАН). При этом в исследованиях перспектив низ-
коуглеродного развития нашей страны рассматривается несколько сценариев развития оте-
чественной экономики [25; 27], отличающихся перечнем мер по снижению выбросов пар-
никовых газов (ПГ) и объемами инвестиций в декарбонизацию. В частности, в одном из 
исследований ИНП РАН [25] рассматриваются три сценария: «базовый», «разумный» и 
«агрессивный». Базовый сценарий нацелен на достижение устойчивых высоких (выше 
среднемировых) темпов экономического роста в России. Он опирается в основном «на ре-
ализацию ресурсного потенциала России и ограниченную технологическую модерниза-
цию экономики (за счет финансирования технологического импорта)», в нем предполага-
ется инерционная динамика роста энергоэффективности экономики. Базовый сценарий не 
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позволяет добиться соблюдения условий Парижского соглашения относительно 
вклада России в снижение эмиссии ПГ (ее сдерживание на уровне 70-75% объема 
эмиссии в 1990 г.). Разумный сценарий ориентирован на соблюдение Парижского согла-
шения за счет максимального использования внутреннего потенциала российской эконо-
мики, ее структурно-технологической модернизации и роста эффективности, повышения 
качества и уровня жизни населения. Главной целью агрессивного сценария является фор-
сированное сокращение выбросов ПГ в России в рамках общемировой парадигмы недопу-
щения роста глобальной температуры к концу века более чем на 1,5°C, без оглядки на воз-
можные последствия для устойчивого развития экономики. В нем предусматриваются 
жесткие меры по снижению эмиссии ПГ: сокращение экспорта углеводородов на 90%, вве-
дение налога на выбросы ПГ, переход энергетики на доминирование ВИЭ и сокращение 
доли углеводородов в ее топливной структуре до 15%, сокращение поголовья крупного ро-
гатого скота в два раза, изменение рациона питания населения и ряд других. 

Согласно исследованиям ИНП РАН, сценарий агрессивного снижения эмиссии 
ПГ в России требует громадных инвестиций, несмотря на это среднегодовые темпы 
прироста ВВП в указанном сценарии заметно ниже мировых (падают до 1,3%).  
Он несовместим с устойчивым догоняющим экономическим ростом из-за сворачи-
вания нефтегазового комплекса страны, чрезмерного удорожания энергии [25] и 
сдерживания динамики потребления населения [27]. С позиции ИНП РАН, критиче-
ски важным условием повышения энергоэффективности (и, тем самым, снижения 
углеродоемкости) экономики является поддержание высоких (не ниже 3% в год) 
темпов экономического роста путем стимулирования спроса в стране и модерниза-
ции производственных фондов. Таким образом, наиболее эффективны так называе-
мые умеренные сценарии, обеспечивающие наряду со снижением эмиссии ПГ 
темпы экономического роста выше среднемировых. 

Инструментом исследований в ИНП РАН является комплекс макроструктурных 
моделей, ядро которого – динамическая межотраслевая равновесная модель россий-
ской экономики RIM (Russian Interindustry Model) [28], изначально построенная на 
базе программных средств проекта INFORUM (Мэрилендский университет, США) 
[18]. Структурной основой модели является совокупность межотраслевых и эконо-
метрических полилинейных (квазилинейных) соотношений, причем в состав по-
следних входит и ряд поведенческих регрессионных уравнений. В текущем варианте 
эта модель дополнена расширенной версией расчетного энергетического баланса и 
блоком управления нетто-выбросами ПГ. 

В настоящей работе для формирования опорного сценария развития эконо-
мики (не предусматривающего форсированного низкоуглеродного развития) в 
отраслевом разрезе использована разработанная в ИНЭИ РАН оригинальная оп-
тимизационная нелинейная межотраслевая модель МЭНЭК [1; 29] с более по-
дробным описанием энергетических отраслей и продуктов. При этом в качестве 
целевых ориентиров (ограничений) для макроэкономических и отраслевых пока-
зателей в расчетах принимались уровни, предусмотренные в прогнозных сцена-
риях, разработанных Министерством экономического развития Российской Фе-
дерации (МЭР). Ключевыми экзогенными параметрами МЭНЭК являются коэф-
фициенты удельного промежуточного потребления продуктов в отраслях, век-
торы продуктовой структуры капитальных затрат отраслей и конечного потреб-
ления населения и госучреждений. Однако при формировании опорного сцена-
рия главной целью являлся поиск таких перспективных значений этих ключевых 
параметров модели, которые позволяют достичь прогнозных целевых уровней 
макроэкономических и отраслевых показателей, предусмотренных в прогнозах 
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МЭР, т.е. указанные экзогенные параметры модели, по сути, становились иско-
мыми переменными. Таким образом, для формирования опорного сценария мо-
дель МЭНЭК была верифицирована не только на ретроспективных отчетных дан-
ных Росстата, но и на прогнозных показателях экономики, разработанных МЭР. 

Результаты прогнозной верификации модели МЭНЭК послужили отправной 
точкой для исследования возможных макроэкономических последствий ускорен-
ного (относительно ретроспективных тенденций) низкоуглеродного развития 
мира и ТЭК России. В качестве оценки этих последствий рассматривалась чув-
ствительность расчетных показателей экономики к задаваемым возмущениям 
ключевых параметров развития ТЭК. В настоящей работе такими управляющими 
возмущениями явились сценарные различия в прогнозных значениях следующих 
показателей: 

– экспортные объемы и цены на вывозимые из страны энергоресурсы: нефть, мо-
торные топлива, газ (включая СПГ), уголь; 

– объемы капиталовложений в отраслях ТЭК; 
– индексы цены электроэнергии на внутреннем рынке; 
– изменение перспективных объемов электро- и энергосбережения во всех отрас-

лях экономики (не только отраслях ТЭК). 
В результате чувствительность макроэкономических и отраслевых показателей опреде-

лялась путем сравнения их расчетных значений, полученных при задаваемых возмуще-
ниях, с соответствующими уровнями, определенными в опорном сценарии. При этом 
должны были учитываться объективные возможности рационального реагирования субъ-
ектов экономики на ценовые и инвестиционные воздействия со стороны ТЭК. Для этих 
целей использовалась другая разработанная в ИНЭИ РАН межотраслевая имитационная 
многоагентная модель MEMMAS [30], которая построена на совмещении концепции по-
веденческого моделирования и методики межотраслевого баланса. В модели MEMMAS в 
рамках межотраслевого баланса развитие экономики описывается как процесс функциони-
рования и взаимодействия крупномасштабных ее агентов (отраслей), способных прини-
мать решения в условиях резких изменений ключевых факторов развития. 

Результаты исследования. В настоящей работе в качестве целевых ориентиров для 
опорного сценария использовались основные параметры консервативного варианта со-
циально-экономического развития страны на период до 2024 г., опубликованного на 
сайте МЭР 24 апреля 2021 г. [31]. Для прогнозного периода 2025-2035 гг. использова-
лись параметры базового варианта долгосрочного «Прогноза социально-экономиче-
ского развития России на период до 2036 года», (размещен на сайте МЭР 28 ноября  
2018 г. [32]). За пределами 2035 г. (2036-2050 гг.) макроэкономические и отраслевые 
показатели были ориентированы на уровни, полученные путем линейной пролонгации 
значений долгосрочного прогноза МЭР. 

Основные показатели опорного сценария развития экономики России, опреде-
ленные при прогнозной верификации модели МЭНЭК, приведены в табл. 1. 

Для опорного сценария в ИНЭИ РАН были сформированы параметры перспек-
тивного развития отраслей ТЭК России (табл. 2), которые не совпадают с соответ-
ствующими значениями в сценариях МЭР. Эти параметры были рассчитаны на со-
зданном в ИНЭИ РАН модельно-информационном комплексе SCANER [33], вклю-
чающем как блоки прогнозирования мировой энергетики, так и блоки прогнозиро-
вания энергопотребления в стране и развития российских отраслей ТЭК. 

Опорный сценарий не предполагает проведение активной низкоуглеродной по-
литики в мире и России. Ее интенсификация неизбежно приведет к изменениям при-
веденных в табл. 2 ключевых параметров развития ТЭК. В ИНЭИ РАН были полу-
чены оценки этих изменений (табл. 3). 
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Таблица 1 
 

Основные показатели опорного сценария развития экономики 
 

Показатель 

20
21

-2
02

5 
гг

. 

20
26

-2
03

0 
гг

. 

20
31

-2
03

5 
гг

. 

20
36

-2
04

0 
гг

. 

20
41

-2
04

5 
гг

. 

20
46

-2
05

0 
гг

. 

20
21

-2
05

0 
гг

. 

ВВП, %   
прирост за период 14,6 17,2 15,8 15,9 15,9 15,9 142,4
среднегодовой темп прироста 2,8 3,2 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0

Инвестиции в основной капитал, %   
прирост за период 22,4 20,7 21,2 18,2 17,6 17,0 191,1
среднегодовой темп прироста 4,1 3,8 3,9 3,4 3,3 3,2 3,6

Реальные располагаемые доходы насе-
ления, %   
прирост за период 11,0 13,2 13,9 14,7 14,8 14,8 116,5
среднегодовой темп прироста 2,1 2,5 2,6 2,8 2,8 2,8 2,6

Промышленное производство, %   
прирост за период 13,5 15,6 14,6 14,7 15,3 15,6 129,6
среднегодовой темп прироста 2,6 2,9 2,8 2,8 2,9 2,9 2,8

Индекс потребительских цен   
среднегодовой, %  4,3 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0

  2025 г. 2030 г. 2035 г. 2040 г. 2045 г. 2050 г. 

Курс доллара (среднегодовой),  
руб./долл. США 

  
74,38 

  
78,19

  
78,80

  
79,10 79,50

  
79,89

 
Источник: расчеты авторов. 

Таблица 2 
 

Основные параметры развития отраслей ТЭК и  
объемы энергосбережения в стране в опорном сценарии 

 
Показатель 2025 г. 2030 г. 2035 г. 2040 г. 2045 г. 2050 г. 

Экспорта   
Нефть, млн. т 269,6 279,0 289,4 297,7 300,1 280,6
Автобензин + Дизельное топливо + Мазут, млн. т 107,9 108,0 78,3 62,4 59,1 57,6
Газ (включая СПГ), млрд. куб. м 307,8 332,5 347,2 347,5 331,0 323,0
Уголь, млн. т 210,1 201,9 187,7 172,5 162,0 149,0

Средневзвешенных цен экспорта российского  
топлива  
Нефть, долл./т 533,7 611,2 676,6 750,0 795,0 857,8
Нефтепродукты (по корзине), долл./т 802,8 928,1 1065,4 1272,1 1336,0 1467,2
Газ (включая СПГ), долл./тыс. куб. м 246,0 301,3 361,3 394,0 419,7 428,1
Уголь, долл./т 87,9 97,2 105,6 114,3 123,6 133,5

Годовых капиталовложений отраслей ТЭК,  
млрд. долл. 2019 г.   
Нефтедобыча 21,1 37,5 39,8 41,4 37,8 30,0
Газовая промышленность, всего 29,6 32,4 25,2 24,1 26,8 25,7
Угольная промышленность 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5
Электроэнергетика 10,5 14,7 19,9 22,7 23,8 22,4

Индекса номинального роста цены электроэнергии  
относительно уровня 2020 г.*, % 122,3 156,1 198,0 255,1 312,8 378,3

Индекса реального роста цены электроэнергии  
относительно уровня 2020 г.*, % 99,5 104,6 109,2 115,6 116,5 115,8

Технологического и структурного энергосбереже-
ния в экономике, млн. т у.т. 83,2 234,8 416,1 628,7 872,1 1155,2

Технологического и структурного электросбереже-
ния в экономике, млрд. кВт.ч 79,2 221,2 382,2 577,6 810,3 1084,0

____________________________________
* Индекс розничной цены на внутреннем рынке, средневзвешенной по всем категориям потребителей. 

 
Источник: расчеты авторов. 
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Таблица 3 
 

Изменение (относительно опорного сценария) параметров развития  
отраслей ТЭК при интенсификации низкоуглеродного развития 

 
 Показатель 2025 г. 2030 г. 2035 г. 2040 г. 2045 г. 2050 г. 

Экспорта 
Нефть, млн. т -0,1 -11,3 -48,0 -50,6 -73,4 -76,6
Автобензин + Дизельное топливо + Мазут, млн. т 0,0 -11,8 6,7 18,1 23,4 23,7
Газ (включая СПГ), млрд. куб. м 7,2 41,3 85,6 62,2 3,0 -58,1
Уголь, млн. т 0,0 -56,9 -90,7 -98,5 -104,0 -113,0

Средневзвешенных цен экспорта российского топлива 
Нефть, долл./т -109,9 -152,4 -181,8 -224,2 -275,4 -362,5
Нефтепродукты (по корзине), % к опорному значению 77,0 79,0 67,0 50,3 44,3 37,7
Газ (включая СПГ), долл./тыс. куб. м 36,8 61,7 126,1 91,9 -24,2 -96,7
Уголь, долл./т -25,8 -33,1 -35,1 -40,1 -46,6 -59,7

Годовых капиталовложений отраслей ТЭК,  
     млрд. долл. 2019 г. 
Нефтедобыча -1,1 -0,3 -3,8 -3,2 -2,0 -6,9
Газовая промышленность, всего 0,0 -6,5 -1,1 -1,1 -4,4 -7,7
Угольная промышленность 0,0 -0,1 -0,2 -0,3 -0,3 -0,4
Электроэнергетика 0,1 1,3 2,6 5,7 12,6 18,7

Индекса номинального роста цены электроэнергии  
относительно уровня 2020 г.*, проц. п. 0,3 3,4 29,1 62,8 101,6 124,4

Технологического и структурного энергосбережения 
в экономике, млн. т у.т. 0,0 4,4 34,4 62,4 119,6 178,0

Технологического и структурного электросбережения  
в экономике, млрд. кВт.ч 0,0 -10,1 -5,5 -49,0 -61,9 -157,4

_________________________________________ 
* Индекс розничной цены на внутреннем рынке, средневзвешенной по всем категориям потребителей. 

 
Источник: расчеты авторов. 
 
Рост объемов энергосбережения (табл. 3) связан с предполагаемым внедрением низко-

углеродных (в том числе энергосберегающих) технологий в отраслях экономики, органи-
зационными мероприятиями по экономии энергии, а также с изменением продуктовой 
структуры выпуска отраслей и закрытием углеродоемких производств. Главным стиму-
лом для этого является введение в наших расчетах налога на выбросы парниковых газов 
(углеродного налога) для всех отраслей экономики (табл. 4). 

Таблица 4 
 

Ставка налога на выбросы парниковых газов 
 

  2025 г. 2030 г. 2035 г. 2040 г. 2045 г. 2050 г.

долл. 2020 г./т СО2 эквивалента 0,0 0,0 24,0 47,5  71,0  95,0
долл./т СО2 эквивалента 0,0 0,0 33,4 72,9 120,4 177,8

 
Источник: расчеты авторов. 
 
Этот налог вводится в расчетах после 2030 г., причем его величина равномерно 

увеличивается с нуля в 2030 г. до 95 долл./т СО2 в 2050 г. в долларах 2020 года (до 
177,8 долл./т СО2 в долларах прогнозных лет). В расчетах предусматривается, что 
этот собираемый государством налог возвращается каждой отрасли в полном объ-
еме в виде целевых средств на реализацию перечисленных выше мер по снижению 
удельных выбросов парниковых газов. 

По каждому из приведенных в табл. 3 показателей проводились отдельные рас-
четы на межотраслевой модели MEMMAS, т. е. исследовались долгосрочные мак-
роэкономические последствия изменения каждого из пятнадцати перечисленных па-
раметров отдельно. Кроме того, был проведен расчет последствий одновременного 
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возмущения всех указанных параметров, в результате был сформирован сценарий 
развития экономики России до 2050 г. при интенсивном низкоуглеродном развитии 
мира и энергетики России (интенсивный сценарий). В табл. 5 приведены результаты 
расчетов, которые отражают изменение прогнозной динамики ВВП России (относи-
тельно соответствующей динамики опорного сценария) в результате отдельных из-
менений каждого из перечисленных параметров и в итоге совместного изменения 
всех этих параметров. 

Таблица 5 
 
Изменения приростов ВВП в результате возмущений параметров развития  

отраслей ТЭК относительно уровней опорного сценария, проц. п. 
 

Факторы возмущения динамики ВВП 

20
21

-2
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гг
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Экспорта   
Нефть -0,05 -0,38 -1,35 -0,08 -1,65 -0,70 -8,67
Автобензин + Дизельное топливо + Мазут 0,00 -0,52 0,77 0,61 0,55 0,31 3,62
Газ (включая СПГ) 0,14 0,88 0,91 -0,17 0,02 -0,89 1,85
Уголь 0,00 -0,32 -0,17 -0,01 -0,01 -0,01 -1,09

Средневзвешенных цен экспорта россий-
ского топлива  
Нефть -1,43 -0,78 -0,31 -0,18 -0,10 -0,07 -5,97
Нефтепродукты (по корзине) -0,09 -0,08 -0,12 -0,16 -0,13 -0,08 -1,37
Газ (включая СПГ) 0,68 0,32 0,90 -0,36 -0,38 -0,61 1,14
Уголь -0,08 -0,03 -0,01 0,00 0,00 0,00 -0,27

Капиталовложений отраслей ТЭК  
Нефтедобыча -0,34 0,30 -0,66 -0,22 -0,08 -0,22 -2,56
Газовая промышленность, всего 0,00 -1,79 0,83 -0,04 -0,16 -0,23 -2,90
Угольная промышленность -0,02 -0,07 -0,07 -0,05 -0,03 -0,01 -0,52
Электроэнергетика 0,03 0,30 0,49 0,94 1,83 2,31 12,55

Индекса номинального роста цены электро-
энергии относительно уровня 2020 г. -0,02 -0,24 -1,23 -1,71 -1,90 -1,70 -13,89

Технологического и структурного энерго-
сбережения в экономике 0,00 0,15 0,99 1,05 1,14 1,07 9,33

Технологического и структурного электро-
сбережения в экономике 0,00 -0,29 0,14 -1,41 -1,75 -2,96 -12,89

Интенсивный сценарий (одновременное 
действие всех факторов) -1,98 -2,14 -1,12 -1,46 -2,14 -3,38 -24,47

 
Источник: расчеты авторов. 
 
В расчетах наиболее влиятельным параметром развития ТЭК для российской 

экономики является динамика цены электроэнергии на внутреннем рынке.  
В 2050 г. при интенсификации низкоуглеродного развития накопленный 30-лет-
ний рост цены электроэнергии на 124,4 проц. п. превосходит удорожание элек-
троэнергии в опорном сценарии (см. табл. 3). В результате только этого возму-
щения совокупный прирост ВВП с 2021 г. по 2050 г. снижается в расчетах до 
128,5% (с 142,4% в опорном сценарии), т.е. на 13,9 проц. п. Таким образом, ко-
эффициент эластичности 30-летнего прироста ВВП к относительному удорожа-
нию электроэнергии составил в расчетах 0,112. Дополнительное удорожание 
электроэнергии приводит к падению среднегодового темпа прироста ВВП за рас-
сматриваемый период с 2,99% в опорном сценарии до 2,79% (табл. 6). 

Следующим по степени негативного влияния на динамику всей экономики является 
рост удельного электропотребления в стране при низкоуглеродном ее развитии. Действие 
одного этого фактора снижает расчетный 30-летний прирост ВВП на 12,9 проц. п.  
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Таблица 6 
 

Среднегодовые темпы реального прироста ВВП  
при возмущениях параметров развития отраслей ТЭК, % 

 

Показатель 

20
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Темпы прироста ВВП в опорном сценарии 2,76 3,23 2,98 3,00 3,00 3,00 2,99
  Темпы прироста ВВП при возмущении:  
Экспорта   
Нефть 2,75 3,16 2,74 2,99 2,71 2,88 2,87
Автобензин + Диз. топливо + Мазут 2,76 3,14 3,12 3,11 3,10 3,06 3,05
Газ (включая СПГ) 2,78 3,38 3,14 2,97 3,00 2,84 3,02
Уголь 2,76 3,17 2,95 3,00 3,00 3,00 2,98

Средневзвешенных цен экспорта рос-
сийского топлива  
Нефть 2,50 3,09 2,93 2,97 2,98 2,99 2,91
Нефтепродукты (по корзине) 2,74 3,22 2,96 2,97 2,98 2,99 2,98
Газ (включая СПГ) 2,88 3,29 3,14 2,94 2,93 2,89 3,01
Уголь 2,74 3,23 2,98 3,00 3,00 3,00 2,99

Капиталовложений отраслей ТЭК  
Нефтедобыча 2,69 3,28 2,86 2,96 2,99 2,96 2,96
Газовая промышленность, всего 2,76 2,91 3,13 2,99 2,97 2,96 2,95
Угольная промышленность 2,75 3,22 2,97 2,99 3,00 3,00 2,99
Электроэнергетика 2,76 3,28 3,07 3,17 3,32 3,41 3,17

Индекса номинального роста цены элек-
троэнергии относительно уровня 2020 г. 2,75 3,19 2,76 2,69 2,66 2,70 2,79
Технологического и структурного энер-
госбережения в экономике 2,76 3,26 3,16 3,19 3,20 3,19 3,12
Технологического и структурного элек-
тросбережения в экономике 2,76 3,18 3,01 2,75 2,69 2,47 2,81

Интенсивный сценарий (одновременное 
действие всех факторов) 2,40 2,85 2,78 2,74 2,62 2,39 2,63

 
Источник: расчеты авторов. 
 
Снижение прогнозных объемов экспорта российской нефти является в наших 

расчетах третьим по значимости для экономики негативным фактором. Уменьшение 
спроса на отечественную нефть за рубежом, прогнозируемое при интенсификации 
низкоуглеродного развития мира, приводит к снижению среднегодовых темпов при-
роста российского ВВП за период 2021-2050 гг. до 2,87% (табл. 6), а совокупный 
прирост ВВП уменьшается на 8,7 проц. п. относительно прироста в опорном сцена-
рии. Падение же экспортной цены нефти относительно уровней опорного сценария 
(на 362,5 долл./т в 2050 г.) приводит к снижению 30-летнего прироста ВВП почти на 
6 проц. п. (см. табл. 5).  

Самым мощным положительным для экономики России фактором никоугле-
родного развития является возрастание объемов капиталовложений в электроэнер-
гетике. По расчетам ИНЭИ РАН, в опорном сценарии за период 2021-2050 гг. сово-
купный объем капиталовложений в электроэнергетике составляет 570 млрд. 
долл. США (в ценах 2019 г.), в сценарии интенсификации низкоуглеродного раз-
вития этот объем возрастает до 775,7 млрд. долл. Причем с увеличением гори-
зонта прогнозирования разница между сценариями в годовых инвестициях от-
расли увеличивается и в последнюю прогнозную пятилетку достигает  
18,7 млрд. долл. (см. табл. 3). Соответственно, в прогнозном периоде возрастает 
величина положительного межотраслевого мультипликативного эффекта от до-
полнительного роста инвестиций в электроэнергетике (см. табл. 5). Воздействие 
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только этого фактора увеличивает расчетные годовые темпы прироста ВВП до 
3,41% к концу прогнозного периода и до 3,17% в среднем за рассматриваемые 30 
прогнозных лет (см. табл. 6). 

Вторым по степени позитивного влияния на экономику фактором является снижение 
энергоемкости. Дополнительные объемы энергосбережения, предусмотренные в низко-
углеродном сценарии, увеличивают 30-летний прирост ВВП на 9,3 проц. п., а среднего-
довой темп реального прироста ВВП повышается до 3,12%. 

Следует отметить, что относительное изменение ВВП, полученное при одно-
временном возмущении всех рассмотренных параметров развития ТЭК (интен-
сивный сценарий), не совпадает с суммой изменений ВВП, рассчитанных по каж-
дому из этих факторов (одиночных изменений 15 параметров). Дело в том, что 
ограничения, действующие в реальной экономике и учтенные в нашей имитаци-
онной многоагентной модели MEMMAS, математически описываются нелиней-
ными функциями, в частности, дискретно-непрерывными функциями. Кроме 
того, влияние на экономику каждого из рассмотренных факторов также имеет 
выраженный нелинейный характер, что исключает свойство аддитивности ре-
зультатов их действия. 

Возмущение всех рассматриваемых параметров развития ТЭК привело к тому, 
что полученный совокупный 30-летний прирост ВВП оказался на 24,5 проц. п. ниже 
соответствующего прироста в опорном сценарии. Среднегодовой темп прироста 
экономики за 30 прогнозных лет в интенсивном сценарии составил 2,63% по срав-
нению с 2,99%. 

В интенсивном сценарии среди основных макроэкономических показателей ди-
намика суммарных инвестиций в основной капитал имеет наименьшую разницу с 
соответствующей динамикой опорного сценария. Это во многом связано с предпо-
ложением, что вводимый в интенсивном сценарии углеродный налог возвращается 
обратно каждой отрасли в полном объеме в виде целевых инвестиционных средств 
на реализацию мер по снижению выбросов парниковых газов. В результате, несмотря на 
ухудшение финансового состояния отраслей, у них появляется дополнительный источник 
финансирования капиталовложений. Поэтому в прогнозном периоде среднегодовой темп 
прироста инвестиций в основной капитал в экономике в интенсивном сценарии составил 
3,5% (табл. 7), что не сильно отличается от опорного сценария (3,6%). Поскольку разница 
в динамике ВВП между сценариями оказалась больше, доля валового накопления в струк-
туре использования ВВП в интенсивном сценарии увеличивается значительнее (по срав-
нению с опорным сценарием). В 2050 г. она достигает 28,0% в постоянных ценах (а в руб-
лях прогнозных лет она превышает 30%), а в опорном сценарии она увеличивается до 
26,2% (27,8% в рублях прогнозных лет). 

Возмущение всех рассматриваемых параметров развития ТЭК больше всего 
повлияло на динамику располагаемых доходов населения. Если в опорном сце-
нарии они за 30 прогнозных лет повышаются на 116,5% (табл. 1), то в интенсив-
ном они увеличиваются на 90,7% (табл. 7). Это происходит из-за ужесточения в 
интенсивном сценарии давления на финансовое состояние отраслей экономики, 
которые являются основным источником доходов для населения страны. В итоге, 
в период 2021-2050 гг. среднегодовые темпы роста располагаемых доходов насе-
ления уменьшаются с 2,6% в опорном сценарии до 2,2% в интенсивном, таким 
образом, снижается и динамика конечного спроса со стороны населения. 

Замедление конечного спроса домашних хозяйств вследствие относительного 
торможения их доходов является одним из главных факторов относительного тор-
можения российской экономики в интенсивном сценарии. 
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Таблица 7 
 

Основные показатели интенсивного сценария развития экономики, % 
 

 
Показатель 
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ВВП  
прирост за период 12,6 15,1 14,7 14,5 13,8 12,6 117,9
среднегодовой темп прироста 2,4 2,9 2,8 2,7 2,6 2,4 2,6

Инвестиции в основной капитал  
прирост за период 20,6 19,3 18,4 22,5 15,8 15,6 179,4
среднегодовой темп прироста 3,8 3,6 3,4 4,1 3,0 2,9 3,5

Реальные располагаемые доходы населения  
прирост за период 9,2 11,7 12,5 12,7 11,8 10,2 90,7
среднегодовой темп прироста 1,8 2,2 2,4 2,4 2,3 2,0 2,2

Промышленное производство  
прирост за период 11,9 13,3 13,0 14,9 12,3 11,9 106,7
среднегодовой темп прироста 2,3 2,5 2,5 2,8 2,4 2,3 2,4

Индекс потребительских цен  
среднегодовой 4,2 4,2 4,4 4,6 4,7 4,6 4,4

  2025 г. 2030 г. 2035 г. 2040 г. 2045 г. 2050 г. 

Курс доллара (среднегодовой)   
руб. за долл. США 74,41 79,44 78,09 80,66 84,76 88,80

 
Источник: расчеты авторов. 
 
Другим мощным фактором замедления темпов роста ВВП в интенсивном сцена-

рии является относительное снижение совокупного спроса на российские энергоре-
сурсы за рубежом (главным образом, на нефть и уголь). Нужно отметить, что объ-
емы и цены экспорта неэнергетических товаров и услуг в интенсивном сценарии 
совпадали в наших расчетах с соответствующими прогнозными уровнями опорного 
сценария. Как следствие, задаваемые в интенсивном сценарии более скромные объемы 
экспорта нефти, угля и, в конце прогнозного периода, газа в сочетании с низкими ми-
ровыми ценами на энергоресурсы привели к значительно меньшим, чем в опорном сце-
нарии, прогнозным объемам суммарной выручки России от экспорта. Поэтому в интен-
сивном сценарии среднегодовой курс доллара США к рублю в 2050 г. достигает  
88,80 руб./долл. по сравнению с 79,89 руб./долл. в опорном сценарии. 

*   *   * 

Макроэкономические последствия форсированного низкоуглеродного развития 
внешних энергетических рынков и ТЭК России имеют долгосрочный мультиплика-
тивный характер. Для их количественной оценки использованы межотраслевые мо-
дели, которые в рамках сценарных расчетов позволяют наиболее полно определить 
будущие условия экономического развития страны.  

Проведенное исследование показывает, что использование жестких мер, наце-
ленных на сдерживание эмиссии парниковых газов в мире и России, может иметь 
как негативные, так и положительные последствия для отечественной экономики. В 
частности, при интенсификации низкоуглеродного развития замедление динамики 
мирового спроса и мировых цен на энергоресурсы в сочетании со снижением инве-
стиций в топливных отраслях и ускоренным ростом цены электроэнергии на внут-
реннем рынке тормозит развитие отечественной экономики. Однако это замедление 
не столь критично, поскольку оно отчасти компенсируется положительными эффек 
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тами от увеличения капиталовложений в электроэнергетике и от неизбежного роста 
энергоэффективности производства в стране при ее низкоуглеродном развитии. 
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Summary 

 
RUSSIA’S LONG-TERM MACROECONOMIC LOSSES AND  

BENEFITS FROM THE LOW-CARBON DEVELOPMENT  
OF THE WORLD AND DOMESTIC ENERGY INDUSTRY 

 
V.A. MALAKHOV, Cand. Sci. (Econ.), The Energy Research Institute of the Russian 
Academy of Sciences, Moscow, Russia 
К.V. NESYTYKH, The Energy Research Institute of the Russian Academy of 
Sciences, Moscow, Russia 
 
Abstract: The article examines the long-term multiplier effects of the low-carbon development 
of foreign markets and the energy industry in Russia. Based on a scenario approach, the sensitivity 
of the forecast dynamics of the Russian economy to perturbations of key FEC parameters is as-
sessed. Calculations on the interindustry model showed that the slowdown of the global demand 
for energy resources, together with the reduction of investment in the fuel industries and the ac-
celerated rise in the cost of electricity can hinder the development of the economy. This slowdown 
is not so critical, because it is partly compensated by increased capital investment in the electric 
power industry and an increase in the energy efficiency of production in the country under condi-
tions of low-carbon development. 

Keywords: multiplier effect, low-carbon development, economic development scenario, fuel and 
energy complex, GDP, intersectoral model. 
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