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Зелёная трансформация или низкоуглеродное развитие является одной из приоритетных задач для всех стран Большой Евразии, как энергообеспеченных, так и энергодефицитных. При этом, как показали события 2022 г. и ряда предшествующих лет, следование стандартным рекомендациям международных организаций с акцентом на ускоренное внедрение возобновляемых источников энергии, углеродное налогообложение, отказ от субсидий и кредитов ископаемому топливу, ускоренное развитие электротранспорта и ряд других несёт в себе значительные риски для энергетической безопасности, макроэкономической стабильности, социальной устойчивости. 
Это обусловлено не только высокой капиталоёмкостью инвестиционных климатических проектов, ограниченными возможностями получения для этого необходимого кредитования
, высокой долей ископаемого топлива в структуре энергобаланса большинства развивающихся стран мира, высокой уязвимостью экономики и населения к росту энерготарифов, сопровождающего зелёный переход, но и слабым аналитическим потенциалом экспертного сообщества этих странах в решении задач достижения целей климатической политики с наименьшими затратами. 
Актуальность разработки национальной модели для оценки последствий мер по зелёной трансформации экономики обусловлена разнонаправленностью действия этих мер на экономику, экологию, финансовую стабильность, социальную устойчивость. Учитывая значительные масштабы этих мер и высокую их стоимость, в отсутствии должного обоснования с использованием надёжного модельного инструментария результаты их реализации могут оказаться далеко не теми, которые изначально предполагались. Так, применительно к Узбекистану, по отдельным оценкам различных международных организаций масштабы только субсидирования ископаемого топлива колебались в последние годы в диапазоне от 6-7% ВВП (при использовании прямых оценок) до 27-30% (с учётом скрытых неявных субсидий). Без использования надёжного модельного инструментария, сфокусированного на узком круге наиболее важных проблем развития национальной экономики и отражающего её реальные возможности и ограничения, велики риски принятия неэффективных мер и реформ в сфере зелёной трансформации. Не случайно, в числе мер по переходу к зелёной экономике в Узбекистане в рамках соответствующей программы, принятой в декабре 2022 г
, имеется раздел по созданию необходимого информационно-методического и организационного обеспечения, включая создание онлайн-платформы зелёной экономики, совершенствование сбора и управления данными по зеленой экономике, разработку инструментов моделирования и прогнозирования перехода на принципы зелёного развития (пункт 52 Плана действий, стр. 16, 26).
Обобщение существующих по данной тематике в мире публикаций позволяет сделать следующие выводы.

1. Доминирующим подходом в моделировании последствий перехода к зелёной экономике является использование принципов полного или частичного равновесия (CGE моделирование). В этом подходе сочетаются различные принципы современной теории рыночной экономики, включая изменение относительных цен на ресурсы, товары и услуги в направлении восстановления нарушенного рыночного равновесия, использования микроэкономических подходов и оптимизационных моделей функционирования фирм, поведения домохозяйств, современные производственные функции и т.д. В одной из последних публикаций, подготовленных по этой проблеме экспертами ОЭСР и МЭА
 отмечается, что с помощью этого инструмента прогнозируются изменения в динамике ВВП, инфляции, государственного долга, занятости, а также в отраслевые эффекты, вызываемые реформой субсидий для производителей и потребителей ископаемого топлива. 
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2. Существует много публикаций с конкретными примерами использования этого подхода в основном для стран с дефицитом энергетических ресурсов: для маленьких островных государств (Сент-Люсия
), для Китая
, Вьетнама
, Малайзии
, Турции
, России
. Их обобщение показывает, что как и любой другой модельный инструментарий CGE моделирование имеет свои возможности и ограничения (см. таблицу в приложении). В своей продвинутой форме такие модели позволяют оценивать реакцию экономики на различные виды шоков в форме изменения макроэкономических, структурных индикаторов, параметров экономической политики, относительных цен. В системе уравнений модели отражаются сложившиеся взаимосвязи между отраслями и секторами экономики, влияние относительных цен на спрос и на предложение товаров и услуг, возможности взаимозамещения факторов производства, влияние макрорегуляторов на экономическую активность, доходы и расходы основных институциональных секторов и отраслей экономики.
3. Сложность и трудоёмкость внедрения моделей общего или частичного равновесия обусловлена необходимостью проведения предварительного масштабного исследования, направленного на оценку соответствия ключевых характеристик моделируемой экономики принципам и предпосылкам, на которых основана модель общего или частичного равновесия. В частности, необходимо выявить основные источники и факторы роста экономики конкретной экономики и степень их истощения, оценить параметры функций эластичностей спроса и предложения по ценовому фактору для всех включённых в модель отраслей и сфер экономики, функций замещения одного фактора другим, потенциал финансовой устойчивости основных производителей и потребителей ископаемого топлива и продукции, производимой на его основе. В отсутствии такого анализа эксперты международных организаций используют стандартные CGE модели с параметрами, отработанными по другим странам
, которые слабо отражают специфику конкретной страны, проблемы её развития, что в конечном итоге приводит к неадекватным (в том числе излишне оптимистичным) прогнозным решениям, получаемых на их основе.

4. Другие ограничения использования подхода CGE вытекают из идеологии, заложенной в этот подход. Такие модели создаются, прежде всего, для нужд международных организаций (оценка рисков по долговым обязательствам, прогнозы мировой экономики и по группам стран, анализ мировой торговли и т.д.), а также для прогноза развития экономик крупных и развитых государств мира. Подобные модели основаны на примате непогрешимости основных постулатов неоклассической экономической теории, которые далеко не всегда работают в условиях стран с до конца не сформированной рыночной инфраструктурой, к числу которых относится Узбекистан и другие страны Большой Евразии. 
Помимо этого, такие модели предъявляют жесткие требования к полноте и качеству статистической отчётности, которые невозможно удовлетворить в большинстве развивающихся стран и государств с формирующимися рынками. Включая в себя десятки, в ряде случаев сотни уравнений и вычислительных процедур, такие модели могут давать хорошие результаты с точки зрения современной экономической теории, но необъяснимые – при анализе конкретных проблем для конкретной экономики («чёрный» ящик для экономиста, не знакомых в деталях с техникой моделирования и применяемых для этой модели принципов построения). 
Действие мер по переходу к зелёной экономике имеет смысл моделировать на национальном уровне только в том случае, если используемая для этого модель CGE признана национальными экспертами правительства. Если это не так, то велик риск того, что моделирование останется чисто теоретическим проектом, в котором не учитывается местная специфика
.
5. Альтернативные подходы к моделированию последствий перехода к низкоуглеродной экономике востребованы в странах, где использование подхода CGE в силу ряда рассмотренных выше ограничений не представляется возможным. Основными из них являются использование эконометрических моделей
, подхода Затраты-выпуск, моделей SAM. Примером здесь может служить Индонезия
, где в качестве основного модельного инструментария использовалась матрица социальных счетов SAM. Она была построена в разрезе 25 экономических секторов (включая газ, газообразное топливо, бензин, керосин, дизель, электричество), а институциональный сектор «домохозяйства» был дезагрегирован на 4 городских и 4 сельских подсекторов с учётом характера занятости главы домохозяйства. Использование SAM позволило учесть как прямые, так и косвенные эффекты перехода на возобновляемые источники энергии или другие зелёные технологии для отдельных отраслей и экономики в целом, государства и домохозяйств с учётом их специфики и тесноты технологических взаимосвязей, сложившихся в экономике. С другой стороны, ограничением этой модели является отсутствие блока динамики развития, в результате чего получаемые оценки эффекта реформ авторы считают переоценёнными, т.к. все эффекты проявляются сразу, хотя в реальности они должны быть разнесены по времени.
6. Наиболее распространённым подходом к моделированию перспектив зелёной трансформации экономики за пределами CGE анализа является метод Затраты-выпуск». В России в последнее десятилетие увеличилось число исследований народнохозяйственных мультипликативных последствий как фискальных
, так и производственных
 и инвестиционных возмущений
 в экономике. Среди них значительный интерес вызывают прогнозные оценки макроэкономических последствий низкоуглеродного развития отечественных отраслей и внешних энергетических рынков
. 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 изменений объемов производства и инвестиций в отраслях, а также оценить перемены в структуре формирования доходов в экономике. 
Существует много примеров удачного использования подхода З-В к решению проблемы зеленой экономической трансформации. В ряде из них метод З-В подвергается глубокой трансформации. Так в работе французских экономистов
 он предусматривает изменение параметров исходной модели путем расширения отчетной таблицы З-В. Новые отрасли, названные автором «синтетическими», представляют собой либо дезагрегацию энергетического сектора путем выделения из него солнечной, ветряной энергетики, биоэнергетики, умных сетей и т.д., либо отрасли, ответственные за ресурсосбережение – защита зданий от атмосферных воздействий, грузовые железнодорожные перевозки и транзит, промышленная энергоэффективность и интеллектуальные сети.
В работе
 использование подхода З-В применительно экономике Италии позволило установить, что активизация политики в области энергоэффективности предлагает высокие потенциальные выгоды с мультипликатором в 1,5 с точки зрения увеличения занятости, частных инвестиций, экономии энергии и экологических выгод.
7. Резюме. Выбор популярной типовой модели CGE в качестве анализа последствий реформы субсидий ископаемого топлива в Узбекистане и других странах Большой Евразии не представляется оптимальным решением. Это объясняется несоответствием ключевых характеристик переходной экономики Узбекистана принципам и предпосылкам, на которых основана модель CGE . Кроме того, использование стандартных теоретических моделей ограничивает возможность адекватного отражения в ней специфических особенностей экономики Узбекистана и проблем её развития, что приводит к резкой потере обоснованности и реалистичности прогнозных решений, получаемых на её основе.

8. Наилучшим вариантом сочетания теоретического подхода с учётом профиля и проблем развития экономики Узбекистана и других стран Большой Евразии является использование подхода Затраты-выпуск с максимально возможной детализацией отраслей (120-140 отраслей), ориентированного на существующую статистическую отчетность и обеспечивающего возможность оценки углеродного следа отраслей экономики. Они будут отражать сложившиеся в реальном секторе экономики технологические взаимосвязи по поставкам и потреблению промежуточной продукции, а также оценку влияния реализации различных зеленых инвестиционных проектов и изменений в политике субсидирования традиционной энергетики на сокращение этого следа, рост занятости, доходов населения, макроэкономические индикаторы. Об этом свидетельствует не только мировой опыт
, но и результаты, полученные в процессе выполнения исследования «Оценка социально-экономических последствий от повышения обязательств Узбекистана по определяемому вкладу в сокращение выбросов парниковых газов для секторов энергетики, сельского и водного хозяйства» в рамках реализации проекта ПРООН в 2021 г. [там же].
Вместе с тем, использование этого подхода сопряжено с решением ряда новых методологических проблем. Среди них – выделение и корректный учёт импортной компоненты в формировании спроса на промежуточный и конечный продукт, дополнение традиционной модели Затраты-выпуск расчётными схемами по оценке влияния изменений в производстве и потреблении товаров и услуг на социальные, экологические и финансовые индикаторы, процедурами инкорпорации параметров инвестиционных проектов в сфере зелёной экономики в параметральную базу расширенных моделей затраты-выпуск, разнесение эффектов реакции экономики во времени.

Приложение 1
Многокритериальная оценка возможностей и ограничений различных количественных методов и моделей прикладного экономического анализа и прогнозирования

	Методы количественного анализа временных рядов/панельных данных
	Метод Затраты-выпуск и его модификации
	CGE анализ/моделирование

	Критерий 1: степень использования современных теоретических концепций и подходов

	НИЗКАЯ при первичном анализе тенденций и получаемых значений основных показателей описательной статистики. Потребность в обобщении отдельных теоретических подходов возникает при необходимости расчёта коэффициентов эластичностей (например, использование теории производственных функций при оценке эластичностей выпуска по производственным факторам –труд, капитал). 
	СРЕДНЯЯ, включая принципы системы национальных счетов, производственную функцию Леонтьева, кейнсианскую теорию роста экономики под воздействием изменения конечного спроса
	ВЫСОКАЯ, включая современные концепции рыночного равновесия и взаимодействия рынков товаров, услуг, инвестиций, финансов, факторов производства, модели фирмы и модели поведения домохозяйств, современные производственные функции и т.д.

	Критерий 2: требования к полноте и качеству отчётной статистики

	МИНИМАЛЬНАЯ. Достаточно иметь непрерывные временные ряды или таблицы с панельными данными. Только в случае оценки эластичностей необходимо обеспечить требование стационарности временных рядов.
	УМЕРЕННЫЕ. Наличие отчётных таблиц З-В, подготовленных на базе использования общепринятых в мировой практики статистических стандартов и методических подходов достаточно для решения широкого спектра задач макроструктурного анализа и прогнозирования (см. критерий 4). Качество статистических данных достаточно высокое, т.к. все они сбалансированы по различным критериям равенства спроса и предложения (ресурсов и их использования).
	ВЫСОКИЕ. Помимо отчётных таблиц З-В необходима статистика по доходам и расходам всех институтов экономики (отрасли, госсектор, домохозяйства и т.д.), по всем отраслевым факторам роста, результаты обследования домохозяйств, компаний, рынков (по основным товарам, услугам, производственным факторам), банковской сферы (микроуровень) и многие другие, что предполагает предварительное глубокое исследование взаимосвязей между всеми экономическим агентами, сложившиеся в экономике конкретной страны. Модель очень чувствительна к качеству исходной статистики, т.к. все индикаторы, число которых может насчитывать несколько сотен, взаимосвязаны друг с другом и ошибка даже в одном параметре может существенно исказить все результаты прогнозов, получаемые на основе таких моделей.

	Критерий 3: требования к уровню развития рыночных отношений моделируемой  экономики

	ОТСУТСТВУЮТ, если анализируемая статистика и цели анализа не связаны с изучением взаимосвязей и условий равновесия спроса/предложения для различных рынков и секторов экономики
	ОТСУТСТВУЮТ, т.к. алгоритмы как базовой модели, так и её многочисленных модификаций не предусматривают использование взаимосвязей между объёмами спроса/предложения и среднеотраслевыми ценами/дефляторами
	ВЫСОКИЕ, т.к. вся логика модели основана на изменении относительных цен и формирования новых условий равновесия на рынках товаров, услуг и факторов производства в ответ на внутренние и внешние шоки.

	Критерий 4: возможности методов и моделей

	ОГРАНИЧЕНЫ получением основных количественных характеристик анализируемой статистической совокупности: средних, характеристик разброса и функций распределения, выявлением трендов, корреляционных взаимосвязей между индикаторами, выделением главных компонент и т.д. 
	ОБЕСПЕЧИВАЮТ оценку реакции экономики по ключевым макроэкономическим и структурным индикаторам на изменения конечного спроса с учётом параметров всех межотраслевых взаимодействий и взаимосвязей, сложившихся в экономике. Допускает расширения по направлениям в моделирования влияния ценовых шоков в отдельных отраслях на экономику в целом, а также дополнения базовой модели экологическим, энергетическим, социальным и другими блоками. 
	НАИБОЛЕЕ ШИРОКИЕ, позволяющие оценивать реакцию экономики на различные виды шоков в форме изменения макроэкономических, структурных индикаторов, параметров экономической политики. В системе уравнений модели отражаются сложившиеся взаимосвязи между отраслями и секторами экономики, влияние относительных цен на спрос и на предложение товаров и услуг, возможности взаимозамещения факторов производства, влияние макрорегуляторов на экономическую активность, доходы и расходы основных секторов экономики. Модели строятся в форме оптимизационных задач, основными переменными которых являются относительные цены (отраслевые дефляторы), критериями – оптимизация функции полезности потребления домохозяйств, минимизации издержек отраслей реального сектора, ограничениями – требования равновесия на всех рынках и ограниченность основных факторов производства.

	Критерий 5: ограничения методов и моделей

	Невозможность представления моделируемой экономики как единой сложной системы с выделением в ней важнейших взаимодействующих друг с другом составляющих её структур.
	Нейтральность фактора цен в системе производства и потребления продукции, ограниченность перечня факторов роста исключительно изменением конечного спроса (без учёта труда, капитала и других факторов предложения) и другие упрощения, которые устранены в концепции CGE.
	Жесткие требования к уровню развития рыночных отношений (критерий 3), полноте и качеству статистической отчётности (критерий 2), которые невозможно удовлетворить в большинстве развивающихся стран и государств с формирующимися рынками, что ограничивает сферу применения этих моделей.

Включая в себя десятки, в ряде случаев сотни уравнений и вычислительных процедур, такие модели могут давать хорошие результаты с точки зрения современной экономической теории, но необъяснимые – при анализе конкретных проблем для конкретной экономики («чёрный» ящик для экономиста, не знакомых в деталях с техникой моделирования и применяемых для этой модели принципов построения). 
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