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На основе использования панельных данных в работе устанавливается взаимосвязь ме-

жду развитием возобновляемых источников энергии и (1) ценами на ископаемую энергию, 
(2) обеспечением за счет собственного производства потребления нефти и газа, (3) фактором 
технологического развития страны и (4) влиянием неконкурентных политических институ-
тов. Период высоких цен на ископаемую энергию (1999-2014 гг.) стал катализатором изме-
нения структуры энергетического баланса, особенно в Европе с ростом производства возоб-
новляемой энергии. Однако падение цен с 2014 года по настоящее время привело к стагна-
ции производства возобновляемой энергии с быстрым ростом использования ископаемого 
топлива. В контексте рассматриваемой работы доказана значимость изучаемых факторов на 
потребление возобновляемых источников энергии. 
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Based on the use of panel data, the work establishes the relationship between the development 

of renewable energy sources and (1) the price of fossil energy, (2) the supply of oil and gas con-
sumption through its own production, (3) the factor of the country's technological development and 
(4) the influence of non-competitive political institutions. The period of high prices for fossil energy 
(1999-2014) became the catalyst for changes in the structure of the energy balance, especially in 
Europe, with an increase in the production of renewable energy. However, the fall in prices in 2014 
- to the present has led to stagnation in the production of renewable energy with a rapid increase in 
the use of fossil fuels. In the context of this work, the significance of the factors under study on the 
consumption of renewable energy sources is proved. 
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Введение 
 
Изменение климата, истощение ресурсов и энергетическая безопасность 

являются мощными силами, помогающими стимулировать интерес к потребле-
нию возобновляемых источников энергии (ВИЭ). Ископаемое топливо, на-
строение людей и политическая ситуация также способствуют глобальной тен-
денции к увеличению доли ВИЭ в структуре энергопотребления. Согласно Гло-
бальному отчету о состоянии возобновляемых источников энергии за 2017 год, 
REN21 за 2015 год, RE обеспечило приблизительно 19,3% мирового конечного 
потребления энергии, а рост мощности и производства продолжился в 2016 го-
ду и далее. Администрация энергетической информации США прогнозирует 
рост доли чистой выработки электроэнергии с возобновляемых источников энер-
гии до 31% до 2040 года, что лежит в основе экстремального роста ветроэнерге-
тических мощностей. Следовательно, жизненно важно прогнозировать будущий 
рост потребления ВИЭ для более точной оценки необходимых инвестиций в ин-
фраструктуру ВИЭ, скоординированного распределения производственных 
мощностей ВИЭ, ускорения традиционного замещения энергии и положительно-
го воздействия на окружающую среду и экономику стран. Кроме того, существу-
ет еще одна сложная проблема – каждая модель прогнозирования должна опре-
делять факторы, которые исследователь или другая заинтересованная сторона 
смогут прогнозировать с высокой степенью достоверности [1-5]. 

В последние годы на рынке ВИЭ наблюдался беспрецедентный рост. За 
последние 12 лет инвестиции в ВИЭ увеличились более чем в пять раз (рис. 1). 
Ведущие экономики обратили внимание на проблему загрязнения природы  
и воздуха, значительных выбросов CO2 и доминирующей зависимости от иско-
паемого топлива в энергетической структуре, так что развитие ВИЭ получило 
широкую поддержку во всем мире – в ЕС, Китае, США, Индонезии, Австра-
лии [3, 6]. 

 

 

Рис. 1. Новые глобальные инвестиции в возобновляемую энергетику  
в 2004-2016 гг., млрд. долл. Источник: REN21, BNEF 
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По мнению IRENA (Международное агентство по возобновляемой энер-
гии), в 2016 году можно выделить три основные тенденции на рынке ВИЭ: 

1. Ежегодное снижение инвестиций происходило при одновременном рос-
те мощностей. Это частично связано с уменьшением затрат, а частично с инве-
стиционным отставанием и последующим завершением строительства, после 
чего установка начинает функционировать. 

2. Снижение затрат на ключевые технологии оказало влияние на финансо-
вые потоки. В частности, снижение затрат на солнечную и ветровую энергию в 
последнее время привело к снижению общей стоимости инвестиций в возоб-
новляемую энергию, поскольку каждый доллар инвестиций финансировал 
больше мощностей, чем в предыдущие годы. 

3. Наиболее значительные и влиятельные изменения произошли в полити-
ческой сфере. Изменения в политике внесли значительный вклад в глобальные 
инвестиционные тенденции. Примеры включали снижение льготных тарифов в 
Китае, Германии, Японии и Великобритании. 

В центре внимания глобальных исследований потребления возобновляе-
мой энергии и факторов, определяющих это потребление, находятся несколько 
групп факторов: экономический рост, финансовое развитие, рабочая сила, про-
зрачность институтов, открытость торговли, процессы либерализации, процес-
сы НИОКР. Большая часть литературы в области экономики сконцентрирована 
на факторах экономического роста, связанных с потреблением возобновляемой 
энергии: ученые изучают взаимосвязь между потреблением энергии и доходом 
или взаимосвязь выбросов энергии-дохода [7-9]. 

Степень проработки проблемы. Согласно библиометрическому анализу, 
основанному на данных Econlit, Scopus и Elibrary, была отмечена растущая по-
пулярность исследуемой темы по запросу «потребление возобновляемой энер-
гии». Темы экономического роста и экономического развития составляют около 
35% всех исследований по запросу «потребление возобновляемых источников 
энергии». Около 20% статей касаются вопроса цен на нефть и производства и 
потребления нефти, соответственно, с точки зрения потребления ВИЭ, 7% . – 
НИОКР, менее 1%. – коррупция и прозрачность. 

Целью исследования является разработка методического подхода к оценке 
потребления возобновляемых источников энергии с выявлением факторов, опре-
деляющих уровень и динамику потребления возобновляемых источников энергии. 

Предметом исследования являются методические подходы оценки и про-
гнозирования потребления ВИЭ. 

Объект исследования – возобновляемые источники энергии в топливно-
энергетическом балансе стран. 

Задачи исследования включают в себя: 
1. Анализ основных тенденций на мировом энергетическом рынке в пери-

од низких цен на нефть; 
2. Формирование методического подхода к анализу потребления ВИЭ на 

основе эконометрической модели панельных данных; 
3. Оценка факторов и их влияние на потребление ВИЭ. 
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Методы и материалы 
 

Принимая во внимание существующие модели и факторы, применяемые 
под ними, было решено рассмотреть следующие факторы, которые могут по-
влиять на потребление ВИЭ: цены на традиционные ископаемые виды топлива, 
безопасность ископаемых видов топлива, степень развития институциональной 
сферы и технологий. 

Четыре гипотезы были проверены при разработке подхода: 
1. Влияние цен на ископаемые энергоресурсы на динамику потребления 

ВИЭ; 
2. Влияние соотношения потребления нефти и газа к производству на ди-

намику потребления ВИЭ; 
3. Влияние коррупции на динамику потребления ВИЭ; 
4. Влияние общих НИОКР в структуре ВВП на потребление ВИЭ. 
В данной работе использовался подход анализа панельных данных. 

௜௧ݔ ൌ ܼ௜௧ ௜௧൅ן ௧ߛ ൅ ௜݂ ൅ ௜௧ (1)ߝ

где ܼ௜௧ – вектор-строка наблюдений за факторами,  ௜݂ – индивидуальные осо-
бенности, не зависящие от времени, ߛ௧– индивидуальные эффекты, относящие-
ся ко времени, но постоянные по индивидуумам, ߝ௜௧ – независимые, одинаково 
распределенные случайные величины (как по индивидуумам, так и по времени) 
с 0 мат. ожиданием и дисперсией ߪఌଶ . 

Для выбора между моделями сквозной регрессии с фиксированными  
и случайными эффектами были использованы тесты Вальда, Бреуша-Пагана  
и Хаусмана. 

Три модели были разработаны на основе разных зависимых переменных: 
абсолютных – (a) потребление ВИЭ в млн. т н.э.; относительных – (b) отноше-
ние потребления ВИЭ к общему потреблению энергии; относительных – (c) по-
требление ВИЭ на душу населения. 

 
Результаты 

 
На основе данных для 37 стран мира и отношения потребления ВИЭ к об-

щему потреблению энергии в качестве зависимой переменной были построены 
три модели: объединенная регрессия, модель с фиксированными эффектами  
и модель со случайными эффектами (табл. 1). Модель основана на предположе-
нии, что все исследуемые страны идентичны, поэтому была построена нор-
мальная многофакторная регрессия. 

Сравнение коэффициента детерминации моделей со случайными  
(R-Squared = 0,50) и фиксированными эффектами (R-Squared = 0,54) показыва-
ет, что полученные оценки намного эффективнее, чем оценки объединенной 
регрессии (R-Squared = 0,39), но в целом это не эффективный подход, особенно 
для модели со случайным эффектом. Затем наиболее подходящая модель была 
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выбрана с помощью тестов Вальда, Бреуша-Пагана и Хаусмана – модель с фик-
сированными эффектами (табл. 2) [8-11]. 

 
Таблица 1 

Оценка модели для экономик 37 стран мира  
(уровень значимости 0,05) 

Variable Pooling Random Fixed 

(Intercept) -20.86*** -15.32***  

Logarithm (Production to consumption ra-
tio) 

-0.09** 0.10 -0.23* 

Logarithm (Oil prices 2nd lag) 1.39*** 1.15*** 1.05*** 

Logarithm (Corruption index) 2.63*** 1.51*** 1.32*** 

Logarithm (Share of R&D in the GDP) -0.59*** 0.64** 1.10*** 

R^2 0.39 0.50 0.54 

Adj. R^2 0.38 0.50 0.49 

F-statistic 63.22 101.26 106.53 

 
 

Таблица 2 
Тесты модели (уровень значимости 0.05) 

Test Df Chisq p-value Best model 

Wald 1 332.51 2.2e-16 Fixed 

Breusch-Pagan 1 1373.60 2.2e-16 Random 

Hausman 4 25.08 4.8e-05 Fixed 

 
Согласно F-статистике, модель является значимой (значение p меньше, чем 

2,22e-16 для всех моделей). Почти все наблюдаемые факторы значимы на уров-
не 1% и все на уровне 5%. 

Полученная модель имеет следующую форму: 
 

݈݊ሺܴܥܵܧሻ ൌ െ0,23 ൈ ݈݊ሺܲܥሻ ൅ 1.05 ൈ ݈݊ሺܱ݈݅ሻ ൅ 1.32 ൈ 

ൈ ݈݊ሺܫܥሻ ൅ 1.10 ൈ ݈݊ ሺܴܲܦܩܦሻ, (2)

 
где  RESC – потребление ВИЭ, Oil – цена на нефть с 2-м лагом, PC. – отноше-
ние производства к потреблению, CI. – индекс коррупции, RDGDP. – доля НИ-
ОКР в ВВП страны. 

Из модели видно, что при росте отношения производства к потреблению 
на 1% рост потребления ВИЭ снизится на 0,23%. Кроме того, рост цен на нефть 
на 1% и доли НИОКР в ВВП на 1% приведут к росту RESC на 1,05% и 1,10%, 
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соответственно, а снижение коррупции на 1% приведет к росту RESC на 1,32%. 
Эти результаты могут быть использованы при прогнозировании потребления 
ВИЭ в мире. 

 
Обсуждение и заключение 

 
Влияние цен на нефть на динамику потребления ВИЭ. С 2014 года нефте-

газовая отрасль в значительной степени перестраивается с целью повышения 
технологической эффективности с учетом резкого снижения цен на нефть. В 
результате в 2016 году добыча нетрадиционных углеводородов достигла уровня 
рентабельности и продолжила расти. В то же время использование ВИЭ стаг-
нировало. При стагнации потребления ВИЭ, особенно в Европе, с 2014 года на-
блюдается рост потребления ископаемых источников энергии – нефти и газа. 
Двухлетний лаг цен на нефть оказывает существенное влияние на потребление 
ВИЭ, что подтверждается также снижением цен на нефть в 2014 году и после-
дующим снижением потребления ВИЭ в 2016 году. 

Влияние производства нефти и газа на динамику потребления ВИЭ. Нали-
чие запасов и добыча ископаемых видов топлива являются одними из основных 
факторов, оказывающих негативное влияние на использование ВИЭ в глобаль-
ном масштабе. С ростом доступности ископаемых «топливные» страны имеют 
тенденцию потреблять меньше ВИЭ. 

Влияние коррупции на динамику потребления ВИЭ. Использование ВИЭ 
требует значительных усилий со стороны руководства страны и эффективного 
государственного регулирования. При недостаточном уровне развития государ-
ственных институтов потребление возобновляемой энергии будет оставаться 
относительно низким [13-15]. 

Влияние доли НИОКР в ВВП на динамику потребления ВИЭ. Возобнов-
ляемые источники энергии являются наиболее экологически чистым, эффек-
тивным и технологически продвинутым видом энергии. Страны, лидирующие 
по производству и потреблению ВИЭ, технологически развиты. 

 
Исследование выполнено при финансовой поддержке гранта Президента 

РФ для государственной поддержки молодых российских ученых в рамках на-
учного проекта № МД-6476.2018.6 и гранта РФФИ по проекту № 17-0600537. 
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