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Аннотация. В статье рассмотрены подходы к сценарному моделированию повышения энергоэффективности 
отраслей экономики в условиях внешней и внутренней неопределённости. Обоснована необходимость перехода 
от статичных оценок к многовариантным прогнозам, учитывающим чувствительность ключевых параметров 
к управляемым и случайным изменениям. Особое внимание уделено разработке стратегий повышения 
энергоэффективности с учётом отраслевых особенностей, межсекторальных взаимосвязей и институциональных 
факторов. Практическая значимость исследования заключается в формировании инструментов прогнозирования, 
обеспечивающих сбалансированное развитие энергетики и экономики с учётом экологических и технологических 
ограничений.

Ключевые слова: макроэкономический анализ, многофакторные модели, сценарное моделирование, 
энергоёмкость, оптимизация энергетических ресурсов, энергоэффективность.
Annotatsiya. Maqolada tashqi va ichki noaniqlik sharoitida iqtisodiyot tarmoqlarining energiya samaradorligini 
oshirishga qaratilgan ssenariyli modellashtirish yondashuvlari yoritilgan. Statik baholashlardan asosiy parametrlarning 
boshqariladigan va tasodifiy o‘zgarishlarga sezgirligini hisobga oluvchi ko‘pvariantli prognozlarga o‘tish zarurati asoslab 
berilgan. Energiya samaradorligini oshirish strategiyalarini ishlab chiqishda tarmoqlar xususiyatlari, tarmoqlararo o‘zaro 
bog‘liqlik va institutsional omillarning roli alohida ta’kidlangan. Tadqiqotning amaliy ahamiyati ekologik va texnologik 
cheklovlarni inobatga olgan holda energetika va iqtisodiyotning muvozanatli rivojlanishini ta’minlashga xizmat qiluvchi 
prognozlash vositalarini shakllantirishdan iborat.

Kalit so‘zlar: makroiqtisodiy tahlil, ko‘p omilli modellar, ssenariyli modellashtirish, energiya sig‘imi, energetik resurslarni 
optimallashtirish, energiya samaradorligi.
Abstract. The article examines approaches to scenario-based modeling of energy efficiency improvement across 
economic sectors under conditions of external and internal uncertainty. The necessity of transitioning from static 
assessments to multi-variant forecasts that account for the sensitivity of key parameters to controllable and random 
changes is substantiated. Particular attention is paid to the development of energy efficiency enhancement strategies 
based on sector-specific characteristics, intersectoral linkages, and institutional factors. The practical significance of the 
study lies in the formation of forecasting tools that support balanced development of the energy sector and the economy, 
taking into account environmental and technological constraints.

Keywords: macroeconomic analysis, multifactor models, scenario modeling, energy intensity, optimization of energy 
resources, energy efficiency.
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В В Е Д Е Н И Е
Энергоэффективность отраслей экономики Узбекистана рассматривается как один из ключевых 

факторов устойчивого развития и повышения национальной конкурентоспособности. В условиях 
ограниченности ресурсов и необходимости технологической модернизации рациональное использование 
энергетических ресурсов приобретает стратегическое значение. Энергетическая эффективность 
становится важным элементом государственной политики, оказывая влияние на динамику валового 
внутреннего продукта и уровень экологической нагрузки.

Современные условия характеризуются нарастанием как внешней, так и внутренней 
неопределённости, что требует перехода от линейных прогнозов к более гибким и адаптивным 
методам анализа. В данном контексте особую актуальность приобретает сценарное моделирование, 
позволяющее учитывать разнообразные траектории развития отраслей экономики с учётом политических, 
технологических и институциональных факторов. Такой подход обеспечивает формирование более 
устойчивых стратегий в условиях нестабильной внешней среды.

Сценарное прогнозирование применяется для анализа последствий различных экономических 
и технологических решений в сфере энергопотребления. Оно позволяет учитывать вероятностные 
отклонения и оценивать чувствительность ключевых показателей к изменениям параметров развития, 
что особенно важно при принятии долгосрочных решений в сфере энергетики, промышленной политики 
и устойчивой трансформации экономических структур.

О Б З О Р  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
В научных исследованиях, посвящённых повышению энергоэффективности, особое внимание 

уделяется взаимосвязи энергетической политики и устойчивого экономического развития. В 
материалах, подготовленных Издательством ADEME, обобщён опыт стран Европейского Союза, где 
энергоэффективность рассматривается как ключевой инструмент модернизации отраслей экономики, 
снижения ресурсной зависимости и экологической нагрузки. В данных работах подчёркивается 
необходимость перехода от краткосрочных оценок к долгосрочным стратегиям, основанным на 
сценарном прогнозировании и комплексном анализе энергетических и экономических процессов.

Значительный вклад в развитие методов анализа энергоэффективности внесли исследования 
B. Ang и F. Liu, в которых предложены усовершенствованные методы энергетической декомпозиции, 
позволяющие выявлять влияние структурных, технологических и экономических факторов на 
динамику энергоёмкости. В трудах А. Макарова, Д. Шапота и соавторов обоснована целесообразность 
использования экономико-математических моделей для количественной оценки взаимосвязей между 
энергетическим сектором и экономикой, что создаёт методологическую основу для построения 
сценариев развития отраслей в условиях неопределённости.

Сценарный подход широко применяется в стратегических исследованиях международных и 
национальных энергетических организаций. В аналитических докладах Международного энергетического 
агентства подчёркивается, что неопределённость мировых энергетических рынков, технологические 
изменения и институциональные реформы требуют разработки альтернативных сценариев развития 
энергетики и экономики. Работы B. Хэннона и Е. Медведевой дополняют данный подход, раскрывая 
влияние технологических укладов и масштабных структурных сдвигов на энергопотребление и 
энергоэффективность, что подтверждает необходимость интеграции сценарного моделирования в 
систему долгосрочного экономического и энергетического планирования.

М Е Т О Д О Л О Г И Я  И С С Л Е Д О В А Н И Я
Методологическую основу исследования составляют многофакторные модели и методы 

декомпозиции, обеспечивающие количественную оценку влияния на энергоёмкость таких факторов, 
как структура производства, производительность труда, уровень технологического развития 
и институциональные условия. Данные инструменты позволяют формализовать взаимосвязи 
между экономической активностью и энергопотреблением, а также выявить резервы повышения 
эффективности.

Особое значение в рамках сценарного подхода приобретает интеграция макроэкономических и 
отраслевых показателей с технологическими параметрами потребления энергии. Такой подход создаёт 
основу для разработки более точных и адаптивных моделей прогнозирования, применимых к условиям 
энергетического перехода Узбекистана и реализации стратегических целей в рамках «Стратегии-2030» 
и Целей устойчивого развития.
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Актуальность настоящего исследования определяется необходимостью формирования научно 
обоснованных инструментов сценарного анализа, ориентированных на долгосрочное планирование 
энергетических и экономических преобразований. Это позволяет обеспечить сбалансированное 
развитие отраслей, повысить эффективность использования ресурсов и минимизировать риски, 
связанные с неопределённостью внешней и внутренней среды [1].

Методологическая основа данного исследования включает поэтапное построение и применение 
моделей, направленных на оценку и прогнозирование энергоэффективности отраслей экономики 
Узбекистана в условиях внешней и внутренней неопределённости. Исследование опирается на 
экономико-математические методы, сценарный анализ, многофакторное моделирование и системную 
реконструкцию взаимосвязей между секторами экономики и энергетическим потреблением.

На первом этапе проводится ретроспективный многофакторный анализ динамики энергоёмкости 
валового внутреннего продукта (ВВП). Данный подход позволяет выявить ключевые детерминанты, 
влияющие на энергоёмкость экономики, в том числе уровень технологического развития, отраслевую 
структуру, производительность труда, институциональные изменения и особенности энергопотребления. 
На основе выявленных зависимостей формируется регрессионная модель, отражающая количественные 
взаимосвязи между объясняющими переменными и уровнем энергоёмкости ВВП.

На втором этапе осуществляется прогноз выявленных факторов на среднесрочную и долгосрочную 
перспективу с учётом различных сценариев структурных преобразований, внедрения энергоэффективных 
технологий и динамики инвестиционной активности. Это позволяет оценить потенциальные изменения 
энергоэффективности при различных траекториях развития экономики.

На третьем этапе формируется факторная модель прогнозирования, базирующаяся на ранее 
рассчитанных коэффициентах и предполагаемых значениях входных параметров. Такая модель даёт 
возможность прогнозировать изменения энергоёмкости, а также количественно оценивать эффект от 
реализуемых и планируемых программ энергосбережения.

Следует отметить, что на региональном уровне использование многофакторного анализа ограничено 
недостаточной статистической сопоставимостью и отсутствием длительных временных рядов. В данных 
условиях целесообразно применение управляемого модельного эксперимента, в рамках которого 
на взаимосвязанных моделях экономики и энергетики прорабатываются альтернативные сценарии 
энергоэффективного развития. Такой подход позволяет учитывать сложные нелинейные зависимости и 
адаптировать сценарии к региональной специфике.

Формируемая система прогнозирования включает оценку макроэкономических индикаторов, 
объёмов производства и потребления топливно-энергетических ресурсов (ТЭР), а также параметров 
инвестиционной политики и отраслевой трансформации. Модельная структура предполагает 
описание поведения экономических агентов на основе целевых функций, включая производственные, 
инвестиционные и потребительские решения, с учётом ресурсных, технологических и рыночных 
ограничений.

В качестве основного инструмента используется блок экономико-энергетического моделирования, 
включающий:

– многофакторный регрессионный анализ для оценки влияния структурных, технологических и 
институциональных переменных на уровень энергоёмкости отраслей;

– декомпозиционные методы (в частности, метод Ласспейреса) для выделения вклада отдельных 
факторов;

– сценарное моделирование с варьированием базовых параметров: темпов роста ВВП, уровня 
энергоёмкости, структуры потребления ТЭР и доли возобновляемых источников энергии;

– интеграцию энергетических и макроэкономических блоков в единый программный комплекс, 
позволяющий адаптивно корректировать прогнозы в условиях изменяющейся внешней среды [3].

Каждый сценарий формируется с учётом допустимых значений макроэкономических показателей 
и ориентиров стратегических документов, таких как «Стратегия развития Нового Узбекистана до 2030 
года» и Энергетическая стратегия Республики Узбекистан.

Снижение энергоёмкости по каждому сценарию моделировалось на основе линейного тренда по 
формуле [4]:

где:
•	 E0 — базовое значение энергоёмкости в 2022 году (принято за 100 индексных пунктов),
•	 ΔE— прогнозное снижение энергоёмкости по сценарию (%),
•	 T — период моделирования (2022–2035 гг.),
•	 t — текущий год в прогнозном горизонте.
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А Н А Л И З  И  Р Е З УЛ ЬТ А Т Ы
По результатам сценарного анализа были разработаны и проанализированы четыре сценария 

развития отраслей экономики Узбекистана на период до 2035 года (Таблица 1).

Таблица 1. Сценарии энергоэффективности развития экономики Узбекистана (2022 -2035 гг.)

Сценарий Рост ВВП, % в год Снижение энергоёмкости, % Доля ВИЭ, % Эффект

Базовый 0.0 0 5 Минимальный

Умеренный 3.5 –15 10 Средний

Цифровой 5.0 –28 14 Высокий

Интенсивный 6.5 –40 20 Максимальный

Результаты проведённого сценарного моделирования свидетельствуют о том, что достижение 
целевых ориентиров по снижению энергоёмкости экономики Узбекистана носит выраженно условный 
характер и зависит от сочетания темпов экономического роста, структурных преобразований и 
масштабов внедрения энергоэффективных технологий.

Во-первых, расчёты показывают, что снижение энергоёмкости на уровне порядка 40 % к 2035 году 
возможно исключительно в рамках реализации интенсивного сценария развития, предполагающего 
устойчивый среднегодовой рост валового внутреннего продукта на уровне не ниже 6–6,5 %.

Во-вторых, моделирование подтверждает, что увеличение доли возобновляемых источников 
энергии в структуре конечного потребления выступает важным фактором повышения энергетической 
устойчивости и достижения целей устойчивого развития.

В-третьих, по результатам сценарных расчётов установлено, что совокупная экономия топливно-
энергетических ресурсов к 2035 году может достигать до 7 млн тонн условного топлива, что эквивалентно 
более чем 10 % от уровня общего энергопотребления 2022 года.

З А К Л Ю Ч Е Н И Е  И  П Р Е Д Л О Ж Е Н И Я
Таким образом, результаты моделирования подтверждают, что энергоэффективность не является 

автономным параметром, а формируется во взаимосвязи с макроэкономической динамикой, 
инвестиционной активностью и качеством структурных преобразований, что требует комплексного и 
сценарно-ориентированного подхода к формированию государственной энергетической политики.

Предполагается, что динамика цен на основные виды топливно-энергетических ресурсов (ТЭР) 
соответствует индексам-дефляторам валового внутреннего продукта, а спрос и предложение на 
энергетические ресурсы согласовываются эндогенно — с учётом производственных мощностей и 
существующих ограничений. Выпуск продукции в отраслях топливно-энергетического комплекса 
адаптируется к уровню внутреннего спроса и реализуемой политике энергосбережения, что находит 
отражение в моделируемой структуре экономики.

На снижение энергоёмкости дополнительно влияют факторы экономического масштаба: 
рост объёмов производства снижает удельные энергетические затраты за счёт распределения 
фиксированных издержек. Кроме того, рост реальных доходов населения опережает обновление 
энергетически неэффективных активов домохозяйств, что также оказывает понижательное влияние на 
удельное энергопотребление.

Таким образом, сценарное моделирование позволяет обоснованно определить пределы и условия 
достижения целевых ориентиров энергоэффективности в Узбекистане, увязывая их с траекториями 
экономического роста, технологическими решениями и институциональными мерами (рисунок 1).
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Рис.1. Энергоёмкость секторов экономики (2035 год по сравнению с 2017 годом).

В других сценариях на снижение удельной энергоёмкости секторов экономики также оказывают 
влияние факторы, связанные с экономическим ростом:

• эффекты масштаба в производстве товаров и услуг, позволяющие предприятиям уменьшать 
условно фиксированную часть удельных энергетических затрат за счёт увеличения объёмов 
производства;

• растущее отставание активов, находящихся в собственности домохозяйств и потребляющих 
топливно-энергетические ресурсы (ТЭР), от объёмов реальных денежных доходов, увеличивающихся 
вместе с общим экономическим ростом [6].

Анализ мировых тенденций показывает, что экономически развитые страны придают приоритетное 
значение повышению энергоэффективности и расширению использования возобновляемых источников 
энергии. В странах Европейского Союза реализуются комплексные программы, направленные 
на снижение энергопотребления и экологической нагрузки. Развитие возобновляемой энергетики 
рассматривается как важный инструмент достижения климатических целей, включая выполнение 
обязательств по сокращению выбросов парниковых газов в рамках международных соглашений [7].

Для этого, в частности, потребовалось существенное увеличение стимулов и финансирования 
работ по энергетическому моделированию. Основное внимание было сосредоточено на:

а) переходе от изолированных моделей отдельных энергетических отраслей к моделям, 
рассматривающим электроэнергетику, нефтяную, нефтеперерабатывающую, газовую и угольную 
отрасли как единую систему энергоснабжения;

б) разработке исследований и моделировании потенциального влияния различных энергетических 
политик на экономику.

Модель включает два взаимосвязанных блока — макроэкономического роста и межотраслевых 
связей, дополненных подмоделями поведения производителей и потребителей. Макроэкономический 
блок используется для прогнозирования динамики потребления, инвестиций и цен факторов 
производства на основе производственной функции, отражающей зависимость выпуска от затрат 
капитала, труда и уровня технологической эффективности.

Сценарное прогнозирование является ключевым инструментом стратегического анализа в 
условиях неопределённости, когда точные значения будущих показателей трудно предсказать из-за 
воздействия множества взаимосвязанных факторов. В контексте энергоёмкости валового внутреннего 
продукта сценарное моделирование позволяет сформировать несколько альтернативных траекторий 
развития экономики и энергетического сектора с учётом потенциальных изменений экономических, 
технологических, институциональных и социальных параметров. Такой подход обеспечивает 
возможность не только прогнозировать средние значения показателей, но и выявлять потенциальные 
риски, ограничения и возможности для повышения энергоэффективности [8].
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В Узбекистане ключевыми факторами, определяющими энергоёмкость валового внутреннего 
продукта, являются:

• структура экономики и доля энергоёмких отраслей;
• темпы экономического роста и инвестиции в промышленность и энергетику;
• технологический уровень предприятий и степень цифровизации энергетических систем;
• развитие возобновляемой энергетики и внедрение энергоэффективных технологий;
• институциональная среда, включая государственные программы, тарифную политику и механизмы 

стимулирования;
• социально-демографические факторы, такие как урбанизация, рост численности населения и 

подготовка рабочей силы.
Сценарное прогнозирование позволяет формировать альтернативные траектории развития, в 

рамках которых каждый сценарий отражает комбинацию указанных факторов и их влияние на будущую 
энергоёмкость экономики.

Для Узбекистана можно выделить следующие базовые сценарии:
1.	 Инерционный сценарий. Предполагает продолжение текущих тенденций без значительных 

структурных реформ или масштабной модернизации. Основные характеристики включают умеренный 
экономический рост, ограниченные инвестиции в модернизацию энергетической инфраструктуры, 
медленное внедрение возобновляемых источников энергии и относительно стабильную структуру 
валового внутреннего продукта с высокой долей энергоёмких отраслей. В рамках данного сценария 
снижение энергоёмкости будет происходить медленно, преимущественно за счёт естественного 
обновления активов и роста производительности труда.

2.	 Инновационно-промышленный сценарий. Сосредоточен на активном внедрении 
энергоэффективных технологий и цифровизации промышленности. Прогноз учитывает ускоренную 
модернизацию оборудования, внедрение автоматизированных систем управления энергопотреблением, 
развитие «умных» сетей, распределённой генерации и цифровизацию производства. Реализация 
данного сценария обеспечивает значительное снижение потребления энергии на единицу валового 
внутреннего продукта за счёт технологического прогресса и повышения эффективности производства 
[9].

3.	 Экологически ориентированный сценарий. Основной акцент делается на сокращении выбросов, 
интеграции возобновляемых источников энергии (солнечной и ветровой генерации) и «зелёной» 
модернизации экономики. Прогноз учитывает государственные программы устойчивого развития, 
стимулирование энергоэффективного строительства и переход на экологически чистые технологии. 
В рамках данного сценария снижение энергоёмкости валового внутреннего продукта происходит 
ускоренными темпами, прежде всего за счёт уменьшения зависимости от энергоёмких и традиционных 
источников энергии.

4.	 Кризисный (стрессовый) сценарий. Анализирует потенциальные негативные внешние 
и внутренние воздействия, включая колебания цен на энергоносители, экономические шоки, 
климатические риски, природные катастрофы и социальные кризисы. В таких условиях энергоёмкость 
валового внутреннего продукта может как увеличиваться вследствие снижения эффективности 
производства и нарушений в энергоснабжении, так и снижаться в долгосрочной перспективе при 
реализации радикальных реформ.

Таким образом, применение сценарного прогнозирования и факторных моделей при анализе 
энергоёмкости валового внутреннего продукта в Узбекистане представляет собой современный и научно 
обоснованный инструмент стратегического планирования. Он позволяет перейти от описательного 
анализа к комплексному управлению энергопотреблением и повышению энергоэффективности 
экономики.

В долгосрочной перспективе данный подход способствует формированию эффективной 
государственной энергетической политики, ориентированной на оптимизацию структуры валового 
внутреннего продукта, стимулирование внедрения энергоэффективных технологий и модернизацию 
производственных мощностей. Сценарное прогнозирование обеспечивает моделирование различных 
траекторий развития энергетического сектора, оценку рисков и возможностей, а также формирование 
адаптивных стратегий, учитывающих как внутренние экономические и технологические изменения, так и 
внешние вызовы, включая колебания цен на энергоносители и последствия глобальных климатических 
процессов [10].

В целом применение сценарного прогнозирования и факторных моделей создаёт научно 
обоснованную основу для долгосрочного планирования, интеграции энергетической и экономической 
политики, а также повышения прозрачности и эффективности принимаемых решений. Для Республики 
Узбекистан это означает возможность разработки стратегии устойчивого экономического развития, 
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ориентированной на рациональное использование энергетических ресурсов, снижение воздействия 
на окружающую среду и обеспечение конкурентоспособности национальной экономики в условиях 
глобальных экономических и энергетических вызовов.
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