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В статье изложены основные принципы и характеристики энергоэкономиче-
ских моделей. Рассмотрена структура национальной энергетической системы. Ис-
следованы особенности классической энергоэкономической модели и выделены ос-
новные индикаторы. Более детально рассмотрены интегрированные имитационные 
модели: модели общего равновесия, модель линейного программирования, модель 
динамической оптимизации. Данные интегрированные модели, основанные на эко-
номических принципах и методах, долгое время использовались для оценки нацио-
нальных топливно-энергетических систем, однако в настоящий период являются 
мощными инструментами для понимания и анализа проблем в области энергетики, 
окружающей среды и изменения климата, а также для разработки политики для их 
решения.  
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The article outlines the basic principles and characteristics of energy economic 
models. The structure of the national energy system is considered. The features of the clas-
sical energy-economic model are investigated and the main indicators are highlighted. In-
tegrated simulation models are considered in more detail: general equilibrium models, lin-
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ear programming model, dynamic optimization model. These integrated models, based on 
economic principles and methods, have long been used to assess national fuel and energy 
systems, but are now powerful tools for understanding and analyzing energy, environment 
and climate change issues, as well as for developing policies for their solutions. 

Keywords: energy system; energy economic model; integrated simulation model; 

general equilibrium model; linear programming model; dynamic optimization model. 

Нынешний век является эпохой экологической осведомленности. 

Она требует инновационных решений для удовлетворения будущих по-

требностей мировой цивилизации в энергии и срочных действий по со-

кращению загрязнений окружающей среды, изменению климата.  

В Пятом оценочном докладе Межправительственной группы экс-

пертов по изменению климата указано, что для достижения этой амби-

циозной цели необходимо к концу века осуществить переход к обществу 

с нулевым чистым углеродом, что потребует крупномасштабные изме-

нения в глобальных, а также региональных и местных энергетических 

системах. В настоящий период необходимы дополнительные меры по-

литики для стимулирования необходимых уровней инвестиций в низко-

углеродные технологии и изменение поведения, а также для стимулиро-

вания технологических, социальных инноваций. При разработке этой 

политики климатическое и энергетико-экономическое моделирование 

имеет решающее значение для поддержки принятия решений.  

Традиционный подход к моделированию имеет тенденцию экстра-

полировать изменения в энергопотреблении из исторических тенденций; 

однако технологические инновации иногда приводят к радикальным ре-

формам в энергетических системах в промышленном, коммерческом, 

жилом и транспортном секторах. Экономические аспекты – это еще 

один ключевой вопрос, который необходимо учитывать, чтобы понять 

будущие изменения в энергетических системах. Количество поставляе-

мой энергии устанавливается в соответствии с ценой спроса на энергию 

конечных пользователей. Это происходит при условии, что цена постав-

ки энергии приравнивается к цене со стороны спроса в рамках рыночно-

го механизма. 

Энергия необходима для экономики и современного общества в 

целом. Как главный ресурс и неотъемлемая часть почти каждого произ-

водственного процесса, энергия важна для использования других ресур-

сов в бизнес-цикле, создания новых ценностей и удовлетворения по-

требностей. Таким образом, энергетика или энергетический сектор вы-

полняет двойную функцию в экономике: производство энергии (выпуск) 

является важным сектором экономики, а его участие в экономических 

процессах влияет на экономическую активность (то есть поддерживает 

другие части экономики). Эффективный и развитый энергетический сек-
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тор с надежным энергоснабжением и стабильными и разумными ценами 

на энергоресурсы способствует развитию экономики и реализации мно-

гих других экономических эффектов, таких как экономическая конку-

рентоспособность. 

В производстве энергии, особенно электроэнергии, наряду с про-

блемами доступности ископаемого топлива и резкого роста спроса на 

энергию за последние несколько десятилетий, возобновляемые ресурсы 

стали важным дополнительным источником энергии и еще больше 

улучшают функционирование электроэнергетика) сектор энергетики. 

В современной деловой среде энергетическая система не суще-

ствует «сама по себе»; скорее, его следует рассматривать в контексте 

всей экономической системы, чтобы поддерживать экономику в произ-

водстве продуктов и предоставлении услуг, но также как движущую си-

лу более широких экономических процессов. Учитывая проблемы, с ко-

торыми сталкивается современный мир, взаимодействие энергетики и 

экономики может быть улучшено, а затем, например, модели энергии-

экономики-окружающей среды или модели энергии-экономики-климата. 

В этом исследовании модель энергетики и экономики выбрана в каче-

стве основы и теоретической отправной точки для понимания взаимо-

действия, и реализации синергизма между энергетической деятельно-

стью и экономикой. 

Моделирование является инструментом национального энергети-

ческого планирования с середины 1970-х годов. В то время модели ис-

пользовались для понимания последствий и средств преодоления перво-

го нефтяного эмбарго. Некоторые из наиболее известных сценариев – 

это сценарии Shell, изложенные после нефтяного кризиса 1970-х годов. 

В последнее время глобальное потепление стало одной из самых важных 

тем для лиц, принимающих решения. Экологическая безопасность стала 

серьезной проблемой, так же, как и обеспечение энергоснабжения. Точ-

но так же, как физические модели могут предсказывать воздействие уве-

личения выбросов CO2 на климат, энергоэкономические модели могут 

показывать экономические и отличные от моделируемые (с разбивкой 

или нет) технические воздействия альтернативных экономических стра-

тегий минимизации выбросов. 

Предлагаемая модель энергосбережения включает в себя всю 

национальную экономику, ее предложение и спрос как с точки зрения 

энергетики, так и с точки зрения экономики; как таковой, она указывает 

на возможные модели экономического роста. Также предполагается, что 

модель энергосбережения является динамическим оператором системы в 

том смысле, что она связывает настоящее с будущими состояниями си-

стемы. В создании макроэкономического роста модель энергетики-



283 

экономики направлена на то, чтобы указать на роль спроса и предложе-

ния ресурсов (особенно энергетических технологий) на стороне ввода и 

энергетических продуктов, услуг на стороне выпуска. Модель одновре-

менно учитывает потребности потребителей и производителей как ос-

новных инициаторов роста в энергетике и смежных отраслях.  

Модель энергосбережения состоит из следующих основных эле-

ментов: модели макроэкономического роста, моделей затрат-выпуска 

(или предложения) и моделей энергоснабжения со стороны производи-

телей, а также моделей потребления и моделей спроса на энергию со 

стороны потребителей. Следует отметить, что модель макроэкономиче-

ского роста - это интегрирующий механизм, который объединяет все 

другие модели через классическое понятие экономического равновесия 

(предложение = спрос).  

Модели затрат-выпуска представляют собой межотраслевые пото-

ки и модели поведения производителей. В моделях энергоснабжения 

анализируется влияние новых энергетических технологий и оптималь-

ная структура энергосистемы, что делает их наиболее важной отправной 

точкой в обеспечении экономического роста за счет энергии (в соответ-

ствии с предметом данной статьи). Хотя необходимо принимать во вни-

мание общую модель энергоэкономики как основу макроэкономическо-

го роста, многие зарубежные авторы, отдельно выделяют модели энер-

госнабжения, которые вносят значительный вклад в экономическую дея-

тельность и ускоряют экономику за счет новых энергетических техноло-

гий, особенно технологий возобновляемых источников энергии [2]. 

Рассматривая модель потребления, следует отметить, что она ана-

лизирует поведение потребителей, (т. е. распределяет совокупный спрос 

на энергетические продукты и услуги). Наконец, в моделях спроса на 

энергию анализируются многочисленные исследовательские вопросы 

(например, энергосбережение, ценовые эффекты, налоговые и тарифные 

эффекты, энергоэффективность и т. д.).  

Предложенная модель энергоэкономики в качестве теоретической 

модели считается подходящей основой для сопровождения исследова-

ния, в частности, из-за общего равновесия производителей и потребите-

лей в удовлетворении потребностей в энергии, экономических ресурсах, 

продуктах, услугах, как способ открыть реальную возможность для эко-

номического роста. На таких основах равновесия между производителя-

ми и потребителями при полной загрузке мощностей или использовании 

ресурсов и активов можно проанализировать влияние технологий ис-

пользования возобновляемых источников энергии на экономический 

рост и развитие. 
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При работе с энергоэкономической моделью для энергетической 

политики и вопросов глобального потепления многодисциплинарные 

области - энергетика, экономика и окружающая среда должны быть вы-

ражены в виде компонентов модели. Технологические инновации и по-

вышение эффективности – это факторы, которые также должны быть 

включены в эту модель.   

В настоящий момент многие исследователи в области   анализа и 

прогнозирования развития мировой энергетики в области   анализа и 

прогнозирования развития мировой энергетики для оценки националь-

ных и региональных энергетических рынков предлагают интегрирован-

ные имитационные модели энергосистем, основанные на классической 

энергоэкономической модели. 
Интегрированные имитационные модели энергосистем позволяют 

смоделировать и детализировать производство энергии в определенном 
регионе, основываясь на таких индикаторах как технологии управления 
спросом и предложением, включая конечное использование, конверси-
онные и производственные технологии. Спрос и развитие технологий 
происходит по экзогенному сценарию и очень часто, особенно в разви-
вающихся странах, связанны с устаревшими моделями технологий и не-
рациональными ожиданиями. Удельный вес объемов спроса обычно 
разбит по промышленным подсекторам и процессам, жилым и служеб-
ным категориям, видам транспорта и др., что позволяет прогнозировать 
тенденции развития через сценарии развития технологий. 

Каждая из интегрированных моделей смоделирована аналогичным 
образом, хотя и с другим базовым набором индикаторов. К основным 
интегрированным имитационным моделям относятся: модель общего 
равновесия, модель линейного программирования, модель динамической 
оптимизации. 

В Модели общего равновесия основными индикаторами являются 
показатель ВВП и численность населения. Модель базируется на пере-
менных фактора производства – труд, капитал и отраслевых фиксиро-
ванных факторах. Данная модель уравновешивает уровни производства 
и потребления для различных видов топлива, учитывая загрязнении 
окружающей среды. 

Модель линейного программирования (инженерная модель, осно-
ванная на технологии снизу-вверх) разработана Международным энер-
гетическим агентством (МЭА). Она была изначально предназначена для 
оценки возможного воздействия новых энергетические технологии на 
национальные или региональные системы.  

Модель динамической оптимизации была создана для эффектив-
ного распределения ресурсов в США и обычно используется в долго-
срочной перспективе. Данная модель является технологически ориенти-
рованной моделью. В качестве основных (объективных) индикаторов 
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выделяют технологии распределения и конечного использования энер-
гии, в качестве субъективных индикаторов выступают топливные по-
ставки, экологические ограничения, уровень проникновения техноло-
гий, энергетические стандарты и т.д.  [1] 

Рассмотренные модели весьма целостно показывают какие ресур-
сы и технологии влияют наиболее эффективно на национальные и реги-
ональные энергетические системы. В настоящий период энергоэкономи-
ческое моделирование, в частности интегрированные модели, позволяют 
создать достаточно точные сценарии развития энергетических техноло-
гий, сократить загрязнения окружающей среды и спроектировать воз-
можные варианты будущего развития мировой энергетики. 
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Современный мир находится в состоянии технологических транс-

формаций, а научно-техническое и инновационное развитие набирает 


