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1. Введение

Киотский протокол к Рамочной Конвенции ООН об изменении климата вступил в силу в феврале 2005 г. после его ратификации Российской Федерацией. Теперь большинство развитых стран мира (за исключением США, Австралии и еще нескольких) должны будут выполнять обязательства, заложенные в это международное соглашение. Для Европейского Союза, Японии и Канады, где выбросы парниковых газов с большой вероятностью превысят «киотские» ограничения, главная задача – покрыть разницу между выделенной квотой и фактическими выбросами. Применение так называемых механизмов гибкости (в том числе торговли квотами) – одна из возможностей решения этой задачи. Россия и Украина могут предложить на рынок достаточный объем квот. По оценкам большинства экспертов
, в 2008–2012 годах Россия будет иметь избыток квот, превышающий дефицит, ожидаемый на мировом углеродном рынке. Поэтому первостепенный вопрос для России – выработка стратегии на мировом рынке квот. Другим не менее важным вопросом является проведение эффективной макроэкономической политики с учетом динамичного развития энергетического сектора. Достаточно сказать, что в России сконцентрировано почти половина разведанных мировых запасов газа, более 10% нефти, более 20% угля, а в целом – около трети всего энергетического потенциала Земли. 

Энергетические ресурсы играют ключевую роль в экономике страны. Высокие цены на нефть – один из наиболее существенных факторов экономического роста после финансового кризиса 1998 г. Очевидно, Россия будет и дальше использовать свое относительное преимущество в этой области. Означает ли это, что выбросы СО2 здесь будут возрастать? В данной работе мы постараемся дать ответ на этот вопрос, показав, что Россия имеет огромный потенциал экономического роста при ограничении выбросов углерода. 

В последние 15 лет в России не наблюдалось какой-либо стабильной тенденции в динамике выбросов СО2 (табл. 1). Вначале снижение ВВП сопровождалось непропорционально медленным сокращением выбросов СО2. В результате «углеродоемкость» ВВП существенно возросла. После финансового кризиса 1998 г. начался быстрый рост ВВП, в то время как выбросы СО2 росли крайне незначительно, и в результате углеродоемкость ВВП резко сокращалась. Начиная с 1998 г., эластичность выбросов СО2 по ВВП не превышала 0,31. На самом деле эластичность выбросов парниковых газов в странах, включенных в Киотский протокол, была еще меньше, поскольку выбросы «малых» газов (метан, закись азота и другие) изменялись крайне незначительно. Показатели эластичности в других крупных странах за последнее десятилетие составляли: в США – 0,3, Мексике – 0,44, Китае – 0,26. С этой точки зрения, Китай очень важен, поскольку обладает самыми большими запасами угля в мире, а его экономика быстро растет (около 9% в год). Крупным источником выбросов парниковых газов (ПГ) также выступает Индия, где в последние 10 лет наблюдалась тенденция снижения показателя эластичности. Его среднее значение в последние 5 лет достигало 0,4, а рост индийского ВВП составил около 5,3 % в год
. 

Таблица 1

Основные макроэкономические характеристики российской экономики, 1990–2005 годы

	 
	1990
	1994
	1998
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005*

	ВВП, трлн долл. (по ППС)
	1,73
	1,13
	0,96
	1.11
	1.17
	1.22
	1.31
	1.42
	1.55

	Выбросы CO2, млн тонн
	2370
	1660
	1510
	1514
	1586
	1547
	1602
	1685
	1700

	Удельные выбросы CO2 на 1000 долл. ВВП, тонн
	1,37
	1,47
	1,57
	1.43
	1.32
	1.31
	1.29
	1.20
	1.10


*оценки авторов.

Источник: расчеты авторов по данным Росстата, Energy information administration (USA), Института экономики переходного периода и Бюро экономического анализа.

2. Методология исследования
В наиболее общем виде для оценки динамики выбросов СО2 может использоваться следующая формула:
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где 
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 – совокупные выбросы CO2 в году t; 
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Выбросы по отдельным секторам определяются потреблением энергии 
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 и топливным балансом, который влияет на коэффициент эмиссии 
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, используемый для расчета выбросов CO2. Таким образом:
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(2),

где 
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 – вектор цен на энергию, 
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 – доля сектора i в ВВП в году t, 
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 – объем ВВП в году t.

Далее подставим выражение (2) в (1):
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Как следует из (3), на выбросы СО2 влияет несколько факторов, играющих важную роль в развитии экономики России. Прежде всего, это собственно динамика объема ВВП. Кроме того, следует отметить структуру ВВП по секторам, представленную в уравнении параметром 
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. Видно также, что выбросы являются функцией от потребления энергии и коэффициента эмиссии, который зависит от топливного баланса. Спрос на энергию в каждом секторе зависит от вектора цен на энергоносители (P) и инвестиций (I) в совершенствование технологий производства и повышение энергоэффективности. Топливный и энергетический балансы, по всей видимости, чувствительны к ценам на энергию, равно как и спрос на нее. Таким образом, для объяснения динамики выбросов СО2 необходимо проанализировать указанные выше факторы. Как показано ниже, большинство из них демонстрируют высокую волатильность.

3. Коллапс и возрождение российской экономики

В начале переходного периода все бывшие социалистические страны Восточной Европы столкнулись с экономическим кризисом, за которым последовал восстановительный рост. Cуществование в России в течение более семидесяти лет социалистической системы привело к тому, что на рубеже 1990-х годов страна стояла фактически на пороге экономического краха. Централизованная система распределения производственных ресурсов и готовой продукции, фиксированные цены и зарплаты, устанавливаемые государством, нормативное планирование всех экономических показателей полностью разрушили те основы капитализма, что сложились в дореволюционной России к началу XX века. Возникла и искусственно поддерживалась абсолютно неэффективная в рыночном смысле отраслевая структура экономики: доминировали отрасли тяжелой промышленности (прежде всего добывающей и оборонной); производство потребительских товаров и особенно сфера услуг были развиты чрезвычайно слабо. Низкая эффективность российской экономики в значительной степени определяла и низкую эффективность энергетического сектора. В результате удельные выбросы ПГ на единицу ВВП в России в 1990 г. значительно превышали аналогичный показатель многих других стран.

Однако, несмотря на быстрые политические изменения начала 1990-х годов, моментальный переход к рынку оказался невозможным. Дело в том, что в российской экономике к этому моменту полностью отсутствовали рыночные институты, которые по сути дела нужно было формировать заново. Приватизация государственной собственности и либерализация цен стали первыми важными шагами на пути реформ, но понадобились еще долгие годы для того, чтобы рыночные механизмы заработали в полном объеме. Резкий экономический спад, наблюдавшийся в начале реформ, сопровождался более медленным снижением энергопотребления и ростом углеродоемкости ВВП. Ниже мы рассмотрим несколько важнейших факторов, определяющих выбросы ПГ в России.


Динамика ВВП

С точки зрения динамики ВВП так называемый переходный период в российской экономике можно условно разделить на два этапа: 1991–1997 годы и с 1998 года по настоящее время (рис.1). 

На первом этапе, в начале 1990-х годов, российская экономика столкнулась с неизбежным и существенным падением производства (сократившимся за несколько лет почти вдвое), высокой инфляцией, снижением реальных доходов населения и потребительского спроса. Инвестиционная активность российских предприятий практически свелась к нулю, многие из них оказались на грани банкротства. В относительно преимущественном положении оказались те сферы экономики, продукция которых пользовалась устойчивым спросом на мировых рынках, прежде всего отрасли топливно-энергетического комплекса. Слабая национальная валюта и низкое качество отечественной продукции стимулировали импорт потребительских товаров, машин и оборудования, тем самым усугубляя состояние российской обрабатывающей промышленности. Быстрыми темпами развивались лишь торговля и в целом рыночная инфраструктура. 

Углеродоемкость ВВП

Как видно из рисунка 1, на первом этапе переходного периода наблюдалась тенденция роста удельных выбросов CO2 в расчете на единицу ВВП. Дело в том, что динамика выбросов не полностью совпадала с изменением ВВП. Выбросы если в целом и сокращались, то не такими быстрыми темпами, как падал выпуск. Этот феномен можно, на наш взгляд, объяснить происходившими одновременно изменениями структуры производства.

Рис. 1. Выбросы СО2, динамика и углеродоемкость ВВП в России (в % к 1990 году)
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В результате в период падения производства наблюдался рост углеродоемкости ВВП. Эта тенденция сменилась на противоположную в период восстановительного роста экономики. Таким образом, динамику выбросов СО2 за последние 15 лет нельзя объяснить лишь коллапсом советской экономики и падением выпуска. Ниже мы рассмотрим еще два ключевых фактора – структурные изменения и динамику топливного баланса.

Структурные изменения в экономике России

Как видно из рисунка 4, на первом этапе переходного периода в структуре промышленного выпуска значительно возросла доля отраслей топливно-энергетического комплекса – основных «поставщиков» СО2. В 1999 г. на долю промышленности приходилось около 55% всех выбросов ПГ, и в последующие годы значение этого показателя почти не изменилось. Однако в период экономического кризиса в процессе проведения структурных преобразований вклад промышленных источников существенно менялся. Начиная с 1999 года, российскую экономику характеризует стабильный рост ВВП (от 4 до 10% годовых в 1999–2005 годах
), инвестиций и ввода в действие основных фондов, реальных доходов населения и потребительского спроса. Растут объемы выпуска – как в отраслях промышленности, сельского хозяйства, так и в сфере услуг. Вместе с тем, выбросы СО2 неравномерно распределены между отраслями промышленности – первое место по-прежнему занимает электроэнергетика (рис. 2).

За период 1999–2004 годов углеродоемкость промышленного производства сократилась с 11,4 до 9,7 т CO2 на 1000 долл. ВВП, в то время как в других секторах этот показатель снизился с 4,3 до 3,1 т CO2 на 1000 долл. ВВП, то есть снижение составило около 18% в промышленности и 40% в остальных секторах экономики (рис. 3). При этом доля промышленности в ВВП несколько возросла. Таким образом, можно сделать вывод о том, что снижение углеродоемкости стало одним из важных факторов разделения тенденций роста ВВП и динамики выбросов ПГ в России.

Если бы структура ВВП и значение углеродоемкости были неизменны, то объем выбросов в 2004 году достигл бы 2130 млн т СО2 по сравнению с его фактическим значением – 1610 млн т. Структурные изменения и снижение удельных выбросов в промышленности и других секторах экономики, воздействуя одновременно, позволили к 2004 году снизить выбросы на 520 млн т СО2. Если бы показатель удельных выбросов сохранялся неизменным, а структура ВВП не менялась, то выбросы СО2 в 2004 г. составили бы 1680 млн т, то есть сокращение выбросов на 70 млн т СО2 связано со снижением углеродоемкости. Таким образом, снижение выбросов на 450 млн СО2 обусловлено структурными изменениями в экономике, то есть замещением энергетики и других углеродоемких отраслей менее углеродоемкими производствами.

Доля промышленности в экономике также является важным фактором, влияющим на выбросы ПГ. Так, например, в 1994 году доля промышленности составляла 33%. Углеродоемкость промышленности зависит от многих факторов, в частности, от доли различных отраслей в суммарном выпуске, энергоэффективности производственных процессов и топливного баланса. За последние 15 лет структура промышленности существенно изменилась (см. рис. 4).

К сожалению, для более подробного анализа недостаточно данных о потреблении топлива в 1990–1999 годах. После 1999 года структура промышленного производства сохранялась достаточно стабильной.

Рис. 2. Выбросы СО2 по отраслям промышленности (млн т.)
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Рис. 3. Углеродоемкость ВВП России в период восстановительного роста

(т СО2 на 1000 долл. ВВП по ППС)
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Источник: расчеты авторов по данным Росстата.

Рис.4. Структура промышленного производства по отраслям (%)
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Источник: данные Росстата.

Топливный баланс

Согласно данным Американского энергетического агентства, топливный баланс российской экономики в период экономического кризиса изменился незначительно в сторону увеличения потребления природного газа и оставался относительно стабильным в период восстановительного роста. Природный газ стал заменителем для нефти, что объясняется либерализацией внешней торговли. Гораздо легче экспортировать нефть, чем газ, объем экспорта которого ограничен пропускной способностью газопроводов
.

Рис. 5. Топливный баланс России, 1992–2003 годы
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Во время экономического спада углеродоемкость топливного баланса снизилась с 68,4 млн т. СО2/ТДж в 1992 году до 66,6 млн т. СО2/ТДж в 1998 году. Затем она возросла до 67 млн. т. СО2/ТДж в результате увеличения доли угля. Динамика доли потребления разных видов топлива в целом по экономике России представлена на рис. 5.

Топливный баланс промышленности

Промышленность была и остается основным потребителем первичных энергоносителей. В период 1999–2004 годов потребление мазута в промышленности несколько снизилось при одновременном росте потребления природного газа. Динамика изменения топливного баланса в этот период существенно различалась по отраслям (рис. 6, табл. 2).

Как показано на рис.6, доля нефтепродуктов в топливном балансе промышленности начиная с 1999 года существенно снизилась, угля – возросла на 4% за пять лет, природного газа – выросла на 14% (прирост на 2,7% в год). Наибольший рост потребления угля в этот период характерен для черной металлургии. Потребление нефти возросло лишь в топливной промышленности (на 21% от уровня 1999 года). Однако этот рост не повлиял ни на динамику суммарного топливного баланса, ни на общие выбросы ПГ.

Рисунок 6. Потребление топлива по отраслям промышленности, 2004 г. в% к 1999 г.


[image: image18]Источник: расчеты авторов по данным Росстата.

Таблица 2. Изменения в структуре топливного баланса в 1999-2004 гг. (п.п.)

	
	Нефть
	Газ
	Уголь

	Лесная промышленность
	-3,81
	8,52
	-4,7

	Черная металлургия
	-1,4
	-4,88
	6,28

	Нефтехимия
	-1,68
	1,83
	-0,15

	Машиностроение
	-8,02
	9,93
	-1,91

	Промышленность
	-3,65
	4,62
	-0,97

	Электроэнергетика
	-3,16
	5,27
	-2,1

	Цветная металлургия
	-10,93
	19,64
	-8,71

	Стройматериалы
	-8,8
	10,58
	-1,78

	Топливная промышленность
	-1,71
	10,47
	-8,76


Источник: расчеты авторов по данным Росстата.

Доля электроэнергетики в выбросах СО2 достигает примерно 1/3 или около 62% от промышленных выбросов СО2 в стране. За пять последних лет выбросы в этой отрасли выросли на 3,5%. Столь незначительный прирост можно объяснить увеличением доли природного газа в топливном балансе.

Углеродоемкость промышленности

Общей тенденцией для ведущих отраслей промышленности является рост производства и увеличение выбросов СО2, начиная с 1999 года (см. табл. 3). Абсолютный прирост выбросов за пять лет составляет около 75 млн т СО2, в то время как в других отраслях выбросы снизились на 25 млн т СО2, таким образом, чистый прирост составил только 50 млн т СО2. Суммарные выбросы в промышленности в период восстановительного роста увеличивались в среднем на 1,2% в год, при этом самопроизводство возросло в 1,4 раза. 

Доля нефти в топливном балансе всех отраслей сократилась, а природного газа – возросла. Доля угля снизилась почти во всех отраслях за исключением черной металлургии. Представляется, что в период восстановительного роста природный газ был более предпочтительным видом топлива, что отчасти объясняет снижение углеродоемкости промышленности. 

В этот же период наблюдалось повышение эффективности в большинстве секторов экономики. Но вклад этого фактора был не столь существенным, как влияние структурных изменений, обсуждавшихся выше. Тем не менее, комбинированный эффект этих двух факторов позволил предотвратить выброс значительного объема ПГ. 

Таблица 3

Вклад отдельных отраслей промышленности в выбросы ПГ в России, 1999-2004 годы

	
	Доля в приросте выбросов
	Доля в общих выбросах
	Рост выбросов

с 1999 по 2004 гг.

	
	%
	%
	% за 5 лет

	Электроэнергетика
	24,98
	63,64
	3,50
	

	Топливная промышленность
	11,16
	4,89
	24,53
	

	Черная металлургия
	33,82
	15,60
	23,00
	

	Цветная металлургия
	9,92
	3,75
	29,61
	

	Лесная промышленность
	0,18
	1,76
	0,88
	

	Производство стройматериалов
	4,92
	2,43
	21,10
	

	Машиностроение
	15,02
	7,94
	19,51
	


Источник: расчеты авторов по данным Росстата.

4. Технологические инновации и рыночные стимулы

В целом, восстановительный рост российской экономики сопровождался благоприятной динамикой удельных выбросов СО2. Тем не менее возникает вопрос: долго ли такой рост будет продолжаться? Экономисты в последнее время все чаще говорят о том, что потенциал восстановительного роста исчерпан или скоро будет исчерпан. Фактор девальвации уже сыграл свою роль, рубль неуклонно укрепляется по отношению к корзине мировых валют, и преимущества ситуации 1999-2000 гг. скоро могут быть утрачены. 

В работе А. Голуба и Е. Струковой инвестиции в новые технологии рассматривались как важнейший фактор дальнейшего повышения энергоэффективности экономики России
. В то же время, отмечалось, что объем инвестиций в модернизацию был гораздо ниже необходимого уровня. Недостаток инвестиционных ресурсов мог стать главным барьером для снижения углеродоемкости экономики страны. В этой связи можно сделать вывод о том, что потенциал структурных преобразований, изменений топливного баланса и реализации низкозатратных и выгодных мер по снижению выбросов ПГ может быть исчерпан достаточно скоро. Дальнейшее снижение углеродоемкости может быть достигнуто за счет технологических инноваций, внедрение которых можно стимулировать рыночными методами, в том числе уровнем цен на энергию. 

Отсюда следует вывод о необходимости дополнительных инвестиций для модернизации экономики, внедрения новых прогрессивных технологий, роста эффективности производства. Дело в том, что с 1991 и вплоть до 1998 года инвестиции в основной капитал российской экономики стабильно сокращались: в 1998 году их объем составлял всего 21% от уровня 1990 года. С 1999 года начался рост инвестиций, который за шесть лет до 2005 года составил более 80%. Однако этого пока все же явно недостаточно для радикального обновления основных фондов, необходимого прежде всего в отраслях топливно-энергетического комплекса и металлургии для сокращения объемов выбросов. Несмотря на стабильный рост последних лет, суммарный объем инвестиций в 2005 г. достиг лишь 41% от уровня 1990 г.

Как видно из таблицы 4, во всех отраслях промышленности степень износа основных фондов сегодня очень высока и составляет 47–53%. В угольной промышленности и электроэнергетике этот показатель несколько увеличился за последние пять-шесть лет, в остальных же отраслях он снизился, хотя и несущественно (на 2–3%). Лишь в газовой отрасли степень износа основных фондов удалось значительно (до 22%) сократить за счет быстрого роста инвестиций в 1999–2001 годах. В результате лишь в этой отрасли за три года после кризиса был достигнут прежний уровень инвестиций, и произошло существенное обновление оборудования. В среднем по экономике коэффициент обновления основных фондов (то есть ввод в действие основных фондов в процентах к их общей стоимости на конец года) составлял к концу 2005 г. всего 2,2%, а степень их износа – 45,3%.

Из общей суммы инвестиций в основной капитал российской экономики в 2005 году 37% приходится на промышленность, доля которой в ВВП составляет 27%. Среди прочих отраслей промышленности добыча полезных ископаемых находится сегодня в приоритетном положении с точки зрения привлечения инвестиций: ее доля в общем промышленном производстве составляет 19,5%, и в то же время сюда направляется 36% инвестиций, идущих в промышленность (или 13,5% всех инвестиций в экономику). Очевиден также приоритет отраслей транспорта и связи, доля которого в общей сумме инвестиций составляет 26%, а в производстве ВВП – менее 10%. Третий крупный «получатель» инвестиций в российской экономике (после добычи полезных ископаемых и транспорта) – это жилищный комплекс. Сюда поступает 16,6% от общего объема инвестиций, тогда как вклад этого сектора в производство ВВП значительно скромнее – всего 8% (все данные за 2005 год).

В первой половине 2003 года приток капитала в страну впервые оказался больше оттока. В октябре того же года Россия получила кредитный рейтинг международного агентства Moody’s, подтверждающий ее инвестиционный уровень. Вслед за Moody’s Россию признали страной со стабильным инвестиционным климатом агентства Fitch (1994 год) и Standard and Poor’s (январь 2005 года). Это стало дополнительным стимулом для инвесторов – в 2005 г. в Россию поступило 53,7 млрд. долл. США иностранных инвестиций, то есть на 80% больше, чем в 2003 г.
. 

Доля прямых инвестиций в их общей сумме пока невелика – 24,4% (2005 г.), однако она имеет тенденцию к росту. Примерно половина прямых иностранных инвестиций приходится на промышленные отрасли; традиционно высока доля торговли (около 38%). Среди промышленных отраслей наиболее привлекательна для инвесторов добыча топливно-энергетических полезных ископаемых – на ее долю приходится более 20% прямых иностранных инвестиций в промышленность. Однако в последнее время растет их доля и в обрабатывающие производства – так, с 2004 по 2005 годы она увеличилась с 25 до 33%. Иностранные инвестиции несут с собой технологические инновации и не только позволяют обеспечивать общий рост эффективности производства, но также способствуют более экономичному энергопотреблению, а стало быть, снижению удельных выбросов СО2 при росте выпуска.

Таблица 4

Показатели инвестиционной привлекательности

по секторам промышленного производства, 2005 год

	Показатель
	Сектора промышленности

	
	Добыча полезных ископаемых
	Обрабатывающие производства
	Производство и распределение электроэнергии, воды и газа

	Выпуск по видам экономической деятельности, в % к предыдущему году
	107,2
	115,2


	108,5

	Рентабельность реализованной продукции, %
	22,0
	19,6
	19,3

	Коэффициент обновления основных фондов, %
	2,3
	2,6
	0,6

	Ввод в действие основных фондов, в % к предыдущему году
	104,7
	115,9
	198,7

	Степень износа основных фондов, %
	53,3
	47,5
	52,2


Источник: рассчитано авторами по данным Росстатагентства.

5. Рыночные сигналы

Сопоставление темпов ежегодного прироста цен и объемов выпуска по основным энергоресурсам за 1998-2003 годы показывает разнонаправленную динамику и неустойчивую связь между этими показателями. Специальное исследование, посвященное влиянию тарифов на природный газ и электроэнергию на отрасли российской экономики, было выполнено с использованием помесячных данных Росстата об объемах выпуска и ценах с 1996 по 2000 год
. Оно показало, что как краткосрочная, так и долгосрочная эластичности спроса на газ по его цене статистически неотличимы от нуля. Авторы объясняют этот феномен крайне низкой ценой газа. Потребители – а значит и производители – фактически не реагируют на растущие цены, то есть ценовой фактор пока нельзя рассматривать как действующий рыночный сигнал.

Более подробный анализ ценовой эластичности и эластичности по доходу показывает, что потребление топлива в целом положительно коррелирует с доходом и – в отдельных случаях – отрицательно с ценой (лаг в несколько месяцев). Мы попытались дать собственную оценку ценовой эластичности и эластичности по доходу спроса на шесть основных видов топлива (бензин, дизельное топливо, нефть и нефтепродукты, уголь, природный газ, мазут) используемых в России 

Использовалась простая модель регрессионной линейной зависимости:
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(4),
где D – ежемесячный спрос на данный вид топлива, P – текущая цена топлива, GDP – месячный объем ВВП, a – константа, e – ошибка. Для оценки спроса на бензин вместо ВВП использовались показатели денежных доходов населения. Расчеты проводились на основе помесячных данных с января 2000 по август 2004 г. (56 месяцев).

Цены на топливо, ВВП и доходы населения измерялись в текущих российских рублях и пересчитывались затем в доллары США по текущему номинальному курсу рубля, без поправки на инфляцию. Таким образом, ежемесячный ВВП измерялся в млрд долл. США, а ежемесячный среднедушевой доход – в долл. США. Мы также задавали в рамках регрессионной модели различные временные лаги между изменением цен на топливо и изменением спроса на него, что отражает соответствующий индекс t-lag в уравнении (4). В частности, мы изучали следующие наиболее вероятные лаги: ноль (отсутствие задержки), один месяц и три месяца. 

В качестве зависимой переменной мы использовали агрегированный спрос на топливо в российской экономике, а в качестве зависимой – среднемесячную цену на него. Временной ряд состоял из данных за 56 месяцев – с января 2000 г. по август 2004 г. (в момент исследования это был последний месяц, за который были доступны все интересующие нас данные). Таким образом, мы изучали период, последовавший за финансовым кризисом 1999 года, когда в стране наблюдался непрерывный и достаточно плавный экономический рост, а также стабильный обменный курс рубля к доллару. Для того, чтобы отразить важные сходства и различия в сезонной динамике изменения спроса на различные виды топлива, мы разделили все виды топлива на три группы на основании как сезонных изменений спроса, так и общей тенденции спроса за несколько лет. 

· Первая группа состояла из бензина, дизельного топлива и нефти. Спрос на эти виды топлива не изменялся по временам года, а лишь случайно колебался. Эти три вида топлива также имели сходную общую тенденцию динамики спроса. В 2000–2004 годах месячное потребление всех трех видов топлива в среднем слегка увеличилось: на 15% – для бензина, на 8% – для дизельного топлива и на 18% – для нефти. Такое увеличение следует признать не очень значительным, учитывая, что за тот же период ВВП увеличился на 25%. 

· Вторая группа состояла из природного газа и угля, поскольку эти два вида топлива показали весьма отчетливые сезонные колебания спроса (увеличение зимой и снижение летом). Так, потребление природного газа зимой почти в три раза выше, чем летом, а потребление угля – примерно в полтора раза больше. Как и для первой группы, общая тенденция потребления этих двух видов топлива была почти одинаковой (постоянной или слегка снижающейся). Если месячное потребление газа в среднем осталось за изучаемый период на одном и том же уровне, то потребление угля слегка снизилось – на 20%. 

· Третья группа состояла из одного вида топлива – мазута, динамика потребления которого сильно отличалась от других изученных нами видов топлива. Потребление мазута (как резервного топлива) сильно колебалось от месяца к месяцу, изменяясь от 7 млн т в месяц почти до нуля. Несмотря на столь резкие колебания, общий спрос на мазут характеризовался резко понижательной тенденцией – месячное потребление за изучаемый период в среднем сократилось почти наполовину (в результате замещения этого топлива другими энергоносителями). 

Результаты регрессионного анализа (см. табл. 5) также показали важные различия между первой, второй и третьей группами. Так, только топливо второй группы (природный газ и уголь) характеризовалось «правильной» (отрицательной) эластичностью спроса по цене; причем как для угля, так и для газа временной лаг между ценовым сигналом и реакцией на него составил 3 месяца. 

Таблица 5

  Эластичность спроса на отдельные виды топлива по цене и доходу* 

	Группа и вид топлива
	Временной лаг, мес.
	Коэффициент при показателе цены
	t-статистика
	Коэффициент при показателе дохода  или ВВП
	t-статистика

	Первая группа  
	бензин
	0
	
	
	0,14+-0,4
	3,5

	
	
	1
	
	
	0,13+-0,04
	3,2

	
	
	3
	
	
	0,14+-0,04
	3,6

	
	дизельное топливо
	0
	
	
	0,18+-0,07
	2,4

	
	
	1
	
	
	0,18+-0,08
	2,3

	
	нефть
	0
	
	
	0,14+-0,014
	10,2

	
	
	1
	
	
	0,14+-0,014
	9,5

	
	
	3
	
	
	0,13+-0,016
	8,5

	Вторая группа
	природный газ
	3
	-0,56±0,20
	-2,8
	1,14±0,32
	3,6

	
	уголь
	0
	
	
	-0,15+-0,07
	-2,1

	
	
	3
	-0,37±0,16
	-2,4
	
	

	Третья группа
	мазут
	0
	
	
	-1,71+-0,49
	-3,5

	
	
	1
	
	
	-1,68+-0,50
	-3,3

	
	
	3
	
	
	-1,48+-0,52
	-2,9


* пустые ячейки в таблице означают, что нулевая гипотеза не может быть отвергнута. 

Таким образом, статистически значимые отрицательные оценки ценовой эластичности удалось получить лишь для двух видов топлива – природного газа и угля. Для всех остальных его видов цена не играет существенной роли при формировании спроса. Напротив, фактор дохода оказался значимым для всех видов топлива, положительная ценовая эластичность прослеживается для спроса на бензин, дизельное топливо, нефть и нефтепродукты, природный газ. Спрос на уголь и мазут с ростом дохода сокращается, эластичность спроса по доходу для этих двух видов топлива отрицательна, поскольку очевидно, что с ростом дохода происходит их замещение более высококачественными энергоносителями. Помимо оценки эластичности спроса на топливо по цене, мы провели аналогичные вычисления для топливного баланса, который используется в России для производства тепловой и электроэнергии. Этот баланс (комбинированный набор) состоит из трех видов энергоносителей: природного газа, угля и мазута.

Потребление топливного набора измерялось в единицах BTU (британских тепловых единицах), а цена на него вычислялась в долларах за один BTU,  как средневзвешенная цен трех видов топлива (с учетом доли потребления каждого вида топлива в топливном балансе): 

Pfuel mix = (Consgas Pgas + Conscoal Pcoal + Consmazut Pmazut)/(Consgas + Conscoal + Consmazut)
  (5)
Результаты регрессионного анализа для топливного набора приведены в таблице 6. 

Таблица 6

Результаты регрессионного анализа для топливного набора

	Лаг
	Коэффициент b
(эластичность по цене)
	Коэффициент c
(эластичность по ВВП)

	нет
	-0,69±0,22 (t=-3.05)
	Нет корреляции

	1 месяц
	-0,60±0,22 (t=-2.7)
	Нет корреляции

	3 месяца
	Нет корреляции
	Нет корреляции


Как видно из таблицы 6, спрос на топливный набор «правильно» реагировал на ценовые сигналы с нулевым лагом и с лагом в 1 месяц: повышение цен вызывало снижение спроса (причем степень корреляции была гораздо больше, чем для отдельных видов топлива – ср. табл. 5).

В рамках рассматриваемой модели разумно предположить серийную автокорреляцию спроса: спрос на топливо в текущем месяце будет зависеть от спроса в предыдущий месяц. Другими словами, спрос в текущем и спрос в предыдущем месяце не являются независимыми. Для доказательства этого факта мы рассмотрели следующее регрессионное уравнение отдельно для бензина, природного газа, угля и топливного набора:

lnDt = a +b lnPt-lag +c lnGDPt-lag+d lnDt-1 +e
(6).
Результаты данной регрессии представлены в таблице 7. 

Таблица 7

Результаты регрессионного анализа с серийной автокорреляцией спроса

	Топливо
	Временной лаг, мес.
	Коэффициент b
(эластичность по цене)
	коэффициент c
(эластичность по доходу)
	Коэффициент d автокорреляция спроса с лагом 1 мес.

	Бензин
	0
	
	
	

	
	1
	
	0,12+-0,06 (t=2,057)
	

	
	3
	
	0,16+-0,05 (t=3,0)
	

	Природный газ
	0
	
	
	0,88+-0,08 (t=11,0)

	
	1
	-0,25+-0,12 (t=-2,1)
	0,46+-0,19 (t=2,4)
	0,86+-0,07 (t=11,6)

	
	3
	-0,27+-0,12 (t=-2,3)
	0,55+-0,19 (t=3,7)
	0,77+-0,08 (t=10,2)

	Уголь
	0
	
	
	0,73+-0,10 (t=7,3)

	
	
	
	
	0,73+-0,09 (t=7,6)

	
	
	
	
	0,70+-0,10 (t=7,2)

	Топливный набор
	0
	
	
	0,80+-0,09 (t=8,8)

	
	1
	
	
	0,81+-0,09 (t=9,1)

	
	3
	0,34+-0,13 (t=2,6)
	
	0,86+-0,08 (t=11,0)


Результаты проведенного регрессионного анализа довольно информативны. Наблюдается очень сильная серийная автокорреляция спроса на природный газ, уголь и топливный баланс, в то время как спрос на бензин не обладает этим свойством. В самом деле, причины столь сильной автокорреляции спроса на природный газ и уголь видны уже при анализе исходных данных: сезонные гармонические колебания спроса на эти виды топлива означают, что спрос в текущем и спрос в предыдущем месяце нельзя считать независимыми друг от друга. Поэтому возникает еще один вопрос: насколько включение автокорреляционного члена в модель влияет на эластичность спроса по цене и доходу? Как видно из таблицы 7, спрос на природный газ «правильно» реагирует на рыночные сигналы: он обладает отрицательной эластичностью по цене и положительной эластичностью по доходу с лагами в 1 месяц и в 3 месяца. Корреляция спроса с ценой и доходом сильнее всего с лагом в три месяца, как и в таблице 5. Это означает, что именно такое запаздывание характерно для влияния рыночных сигналов. Разумеется, включение автокорреляционного члена в регрессионное уравнение (6) в большой степени объясняет вариации спроса на топливо. В терминах множественного регрессионного анализа можно сказать, что этот член объясняет почти всю вариацию спроса. Именно поэтому коэффициент при цене в уравнении (6) для газа стал меньше по абсолютной величине, чем соответствующий коэффициент в уравнении (4)  (-0,27 вместо –0,56). Возможно, по этой же самой причине коэффициент при цене в регрессионном уравнении (6) для угля и топливного баланса исчез вовсе. Отметим, что возрастание спроса на топливный набор с ценой на него в таблице 7 вероятнее всего указывает на корреляцию между ценой на агрегированное топливо и доходом. 

В любом случае мы можем сделать вывод о том, что влияние ценовых сигналов на поведение потребителей было слабым, и даже для природного газа этот эффект более чем компенсировался влиянием роста доходов. Сезонные колебания спроса на природный газ, уголь и мазут весьма характерны в России, поскольку эти виды топлива используются для производства тепловой энергии. Регрессионная модель (6) с автокорреляцией спроса показала, что хотя ценовые сигналы в переходной экономике начинают все сильнее влиять на спрос, инерционная тенденция спроса пока преобладает. Таким образом, экономистам еще предстоит исследовать, какого рода стимулы создают ценовые сигналы в российской экономике. В свою очередь, эти стимулы должны сыграть важную роль при формировании спроса на энергию в будущем, что весьма существенно при прогнозировании выбросов углекислого газа.  

6. Прогноз выбросов CO2
Несмотря на существенное снижение углеродоемкости ВВП России в период восстановительного роста, мы считаем, что это только начало. Россия уже сейчас использует потенциал по снижению выбросов, но разрыв между Россией и другими развитыми странами и странами с переходной экономикой по-прежнему остается большим. Углеродоемкость ВВП составляет сегодня в России около 1,1 т выбросов в расчете на 1000 долл. ВВП по ППС, в других переходных экономиках – 0,75, в странах ЕС – менее 0,5 т. Лишь на Украине этот показатель превышает российский.

Анализ производства и потребления энергии показывает, что ценовые сигналы не являются главными факторами, определяющими динамику выбросов ПГ в России. Прогнозы выбросов СО2, следовательно, должны учитывать повышение энергоэффективности (как результат воздействия ценовых сигналов), а также потенциальные изменения топливного баланса. Тенденция увеличения доли природного газа может смениться обратной тенденцией, если предприятия будут более чувствительны к рыночным сигналам, а цены на газ превысят цены на уголь (в настоящее время газ несколько дешевле угля). Одним из важнейших факторов, определяющих реакцию экономики на ценовые стимулы, с точки зрения потребления энергии являются инвестиции в новые технологии.

Рис. 7. Оценки выбросов СО2 в России по различным сценариям


[image: image20]
Таким образом, либерализация цен на энергию может привести к росту выбросов ПГ, если она не будет дополнена стимулами по ограничению выбросов. При отсутствии системы торговли квотами на выбросы углерода и росте экспортных цен на газ возможно увеличение доли угля в топливном балансе
. В исследовании Всемирного банка показано, что доля угля в производстве электроэнергии может возрастать на 4% в год
. Это приведет к ежегодному росту агрегированного коэффициента выбросов СО2 на 0,5%. 

Сценарные прогнозы выбросов СО2 в России представлены на рисунке 7, из которого видно, что в 2022 году разница между сценариями низких и высоких выбросов ПГ в России составит 1165 млн т CO2, а кумулятивный эффект за 19 лет достигнет 49% от уровня мировых выбросов СО2 в 2003 году. 

*
*
*

За прошедшие пятнадцать лет экономика России существенно изменилась, пережив глубокий кризис и последовавший за ним восстановительный рост. Эти изменения в первую очередь отразились на структуре экономики. Характерная черта последнего десятилетия – рост доли услуг в производстве ВВП и сокращение доли промышленности, что, в принципе, соответствует общемировым тенденциям. Структура самого промышленного производства также изменилась: в ходе восстановительного роста более быстрыми темпами стали развиваться машиностроение и пищевая промышленность, а не отрасли ТЭК, как это было в начале переходного периода. В результате производство и потребление энергетических ресурсов, хотя и продолжало увеличиваться, но росло не такими быстрыми темпами, как ВВП. 

Финансовый кризис 1998 года стал толчком к быстрому росту экономики, прежде всего, за счет девальвации рубля. Наличие свободных производственных ресурсов в экономике, а также постоянный рост цен на нефть стали важными дополнительными факторами восстановительного роста. Вместе с тем, сегодня эти ресурсы в существенной мере исчерпаны, и российская экономика нуждается в значительном притоке инвестиций, радикальном обновлении основных фондов, внедрении новых прогрессивных технологий – энергосберегающих и трудосберегающих.

Потребление энергии и выбросы ПГ зависят от нескольких ключевых факторов: динамики ВВП, структуры экономики, изменения топливно-энергетического баланса, цен на энергию и внедрения технологических инноваций. Прогнозы выбросов ПГ должны учитывать, прежде всего, эти факторы. При сохранении нынешней инвестиционной активности и темпов прироста ВВП, потенциал повышения эффективности производства может быть исчерпан достаточно быстро и стабилизация выбросов будет возможна за счет продолжения структурных преобразований.

Рост цен на энергию может оказать различное влияние. Так, быстрое подорожание природного газа сделает более привлекательным уголь как топлива, что может отразиться на изменении структуры топливного баланса в пользу последнего. Таким образом, либерализация цен на энергию может негативно сказаться на выбросах ПГ, если не будут созданы дополнительные стимулы к ограничению выбросов. Торговля квотами на выбросы ПГ могла бы стать эффективным инструментом предотвращения роста выбросов в России за счет создания рыночных сигналов для эффективного использования энергоресурсов.

Поскольку основные показатели, влияющие на объем и удельные выбросы ПГ, изменялись за последние пятнадцать лет хаотично, и трудно определить их тренды, приходится прогнозировать ситуацию, используя вероятностный сценарный подход. К 2022 году разница между сценариями низких и высоких выбросов ПГ в России составит 1165 млн т CO2, а кумулятивный эффект за 19 лет достигнет 49% от уровня мировых выбросов СО2 в 2003 году. Учитывая такую разницу между сценариями, резко возрастает роль стимулов, в том числе порождаемых торговлей квотами. Создание стимулов для эффективного использования потенциала по снижению выбросов ПГ позволит направить развитие экономики России по низкоуглеродному пути, предотвратив тем самым недопустимое негативное воздействие на климатическую систему.
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								Электроэнергетика		531		549

								Топливная пр-ть		34		42

								Черная металлургия		109		135
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								Structure of industrial production by sector

								СТРУКТУРА ПРОИЗВОДСТВА ПРОДУКЦИИ ПО ОСНОВНЫМ ОТРАСЛЯМ ПРОМЫШЛЕННОСТИ ( в ценах 1999 г.; в процентах к итогу)

								in 1999 prices, % of total

										1990		1992		1995		1998		1999		2000		2001		2002		2003

								Industry total		100		100		100		100		100		100		100		100		100

								Energy		6.6		8.1		10.5		11.2		10.1		9.2		8.8		8.5		8.1

								Fuel industry		12.5		14		16.9		18.1		16.9		15.8		15.9		16.4		16.9

								Ferrous metals		6.7		6.7		7.7		7.8		8.3		8.6		8.1		8.1		8.3

								Non-ferrous metals		8.3		7.3		9		10		10.1		10.3		10.3		10.5		10.5

								Chemicals		6.8		6.4		6.3		6.5		7.3		7.5		7.4		7.3		7.1

								Machinery		24.2		23.8		19.2		17.9		19.2		20.5		20.8		20.5		21.1

								Timber, pulp and paper		5.9		5.9		5.1		4.5		4.8		4.8		4.7		4.7		4.5

								Construction materials		4.4		4.4		3.8		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9

								Light industry		6.4		5.2		2.3		1.6		1.7		1.8		1.8		1.7		1.5

								Food		14.9		14.5		15.3		15.5		14.7		14.9		15.3		15.8		15.6

										1990		1992		1995		1998		1999		2000		2001		2002		2003

								Энергетика		6.6		8.1		10.5		11.2		10.1		9.2		8.8		8.5		8.1

								Топливная пр-ть		12.5		14		16.9		18.1		16.9		15.8		15.9		16.4		16.9

								Черная мет-я		6.7		6.7		7.7		7.8		8.3		8.6		8.1		8.1		8.3

								Цветная мет-я		8.3		7.3		9		10		10.1		10.3		10.3		10.5		10.5

								Машиностр.		24.2		23.8		19.2		17.9		19.2		20.5		20.8		20.5		21.1

								Лесная пр-ть		5.9		5.9		5.1		4.5		4.8		4.8		4.7		4.7		4.5
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								Fuel mix

								1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002		2003

						Нефть		27.6		25.3		23.3		23.1		20.8		21.8		21.2		20.4		20.5		20.0		19.6		19.1

						Уголь		17.1		17.0		17.2		17.5		18.9		17.4		16.2		19.1		19.2		18.4		18.4		18.4

						Газ		55.2		57.7		59.5		59.4		60.2		60.8		62.7		60.5		60.3		61.5		62.0		62.5
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