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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ЭНЕРГОЁМКОСТИ 
ВВП НА ОСНОВЕ МАКРОЭКОНОМИЧЕСКИХ 
МОДЕЛЕЙ

Муслимова Ф.С.
Самостоятельный исследователь 
Ташкентского государственного экономического университета

Хашимова Н.А.
Профессор, доктор экономических наук 
Ташкентского государственного экономического университета

Аннотация. В статье рассматриваются современные подходы к макроэкономическому моделированию 
энергоёмкости валового внутреннего продукта (ВВП) на основе многофакторного и сценарного анализа. Особое 
внимание уделяется оценке влияния экономических, технологических, институциональных и социальных 
факторов на уровень энергоэффективности национальной экономики. Представлены методы ретроспективного 
анализа, формирования прогнозных диапазонов и выявления инвариантов устойчивого развития. Обосновывается 
необходимость интеграции прогнозов энергоэффективности с государственной энергетической и инвестиционной 
политикой, процессами цифровизации энергетического сектора и структурными преобразованиями экономики. 
Предложенные модели направлены на повышение обоснованности управленческих решений в условиях 
неопределённости и способствуют формированию сбалансированных стратегий устойчивого социально-
экономического развития.

Ключевые слова: энергоёмкость ВВП, макроэкономическое моделирование, сценарный анализ, энергетическая 
политика, цифровизация экономики, устойчивое развитие, структурные реформы.

Annotatsiya. Maqolada yalpi ichki mahsulot (YIM)ning energiya sig‘imini makroiqtisodiy modellashtirishning zamonaviy 
yondashuvlari ko‘p omilli va ssenariyli tahlil asosida yoritilgan. Unda iqtisodiy, texnologik, institutsional hamda ijtimoiy 
omillarning milliy iqtisodiyot energiya samaradorligiga ta’siri kompleks tarzda tahlil qilinadi. Tadqiqotda retrospektiv tahlil 
usullari, prognoz diapazonlarini shakllantirish va barqaror rivojlanish invariantlarini aniqlash metodlari bayon etilgan. 
Energiya samaradorligi prognozlarini davlat energetika va investitsiya siyosati, energetika sektorini raqamlashtirish 
jarayonlari hamda iqtisodiy tuzilmaviy o‘zgarishlar bilan integratsiyalash zarurligi ilmiy jihatdan asoslab berilgan. Taklif 
etilgan modellar noaniqlik sharoitida boshqaruv qarorlarining asoslanganligini oshirishga va barqaror ijtimoiy-iqtisodiy 
rivojlanish strategiyalarini shakllantirishga xizmat qiladi.

Kalit soʻzlar: YIM energiya sig‘imi, makroiqtisodiy modellashtirish, ssenariyli tahlil, energetika siyosati, iqtisodiyotni 
raqamlashtirish, barqaror rivojlanish, tuzilmaviy islohotlar.

Abstract. The article examines contemporary approaches to macroeconomic modeling of the energy intensity of gross 
domestic product (GDP) based on multifactor and scenario analysis. Particular attention is paid to assessing the impact 
of economic, technological, institutional, and social factors on national energy efficiency. The study presents methods 
of retrospective analysis, the formation of forecast ranges, and the identification of sustainable development invariants. 
The necessity of integrating energy efficiency forecasts with state energy and investment policy, the digitalization of 
the energy sector, and structural economic transformations is substantiated. The proposed models aim to enhance the 
validity of decision-making under uncertainty and contribute to the development of balanced strategies for sustainable 
socio-economic development.

Key words: GDP energy intensity, macroeconomic modeling, scenario analysis, energy policy, digitalization of the 
economy, sustainable development, structural reforms.
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В В Е Д Е Н И Е
В условиях масштабных структурных преобразований экономики Республики Узбекистан 

энергетический сектор сохраняет ключевое значение для обеспечения устойчивого социально-
экономического роста. Будучи основой инфраструктурного каркаса, он определяет эффективность 
функционирования промышленности, агропромышленного комплекса, транспорта, цифровой экономики 
и социальной сферы.

В связи с этим особую актуальность приобретает проблема повышения энергоэффективности валового 
внутреннего продукта (ВВП) как индикатора рационального использования энергетических ресурсов 
в процессе воспроизводства. Совершенствование методов прогнозирования и макроэкономического 
анализа энергоэффективности ВВП является важнейшим направлением формирования долгосрочной 
энергетической и экономической стратегии Республики Узбекистан.

О Б З О Р  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
Основные возможности снижения неопределённости определяются объективными 

закономерностями и тенденциями развития, согласованием развития топливно-энергетического 
комплекса (ТЭК) страны с потребностями экономики, взаимозависимостью функционирования 
входящих в него систем, корректирующим влиянием их развития и изменений цен на энергоносители на 
макроэкономические показатели (механизмы отрицательной обратной связи), а также инерционностью 
ТЭК, препятствующей быстрым структурным преобразованиям. Вместе с тем реализация указанных 
возможностей представляет собой серьёзную методологическую задачу [1].

В условиях нарастания экономической неопределённости, высокой волатильности цен на 
энергоносители и фундаментальных технологических изменений возрастает количество вариантов, 
требующих анализа. В связи с этим сужение прогнозного диапазона развития электроэнергетики и 
других систем энерго- и топливоснабжения остаётся важной и сложной методологической проблемой, 
являющейся составной частью более широкой задачи принятия решений в условиях неопределённости.

Анализ и сужение прогнозного диапазона показателей, характеризующих динамику развития 
электроэнергетики или других отраслевых систем, включает определение его границ, выявление 
инвариантов, а также оценку вероятности реализации вариантов (значений показателей), формирующих 
прогнозный диапазон. Формирование прогнозного диапазона возможного развития рассматриваемой 
системы может осуществляться либо на основе анализа существующих прогнозов, полученных из 
различных источников (разных организаций), либо путём обобщения результатов многовариантных 
расчётов одной организации с использованием её оригинального методического инструментария [2].

При увеличении горизонта прогнозирования наиболее адекватным становится представление 
результатов в форме «конуса неопределённости», отражающего расширение диапазона возможных 
исходов во времени. Такой подход позволяет не ограничиваться одной траекторией, а учитывать 
множество вероятных сценариев. Особое значение приобретает выявление инвариантов — устойчивых 
решений, сохраняющих свою релевантность при изменении внешних условий. Эти инварианты 
формируют нижнюю границу прогнозного диапазона и служат ориентиром для минимально необходимых 
действий в энергетической политике.

В прогнозных исследованиях электроэнергетики и топливно-энергетического комплекса (ТЭК) 
выявление инвариантов связано как с поиском устойчивых структур топливно-энергетического баланса, 
так и с определением минимально необходимого ввода новых мощностей в электроэнергетике и 
топливной промышленности. Выявление инвариантных решений способствует формированию так 
называемых гарантированных стратегий развития.

Методы анализа прогнозного диапазона и оценки качества получаемых результатов в значительной 
степени зависят от количества и степени обоснованности рассматриваемых сценариев развития. В 
любом случае экспертные оценки остаются незаменимыми. Методы сужения прогнозного диапазона 
применяются с целью повышения достоверности и практической значимости прогнозных оценок.

Одним из наиболее важных и широко применяемых методов снижения неопределённости будущих 
условий и повышения качества долгосрочных прогнозов является увязка прогнозов развития топливно-
энергетического комплекса (ТЭК) со сценариями экономического развития и тенденциями мировых 
энергетических рынков.

М Е Т О Д О Л О Г И Я  И С С Л Е Д О В А Н И Я
Для практического применения многофакторных моделей прогнозирования энергоёмкости ВВП в 

условиях Узбекистана были разработаны три сценария на период до 2030 года. При этом в качестве 
основы использовалась классическая формула расчёта энергоёмкости:
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где: E – энергоёмкость, TE – общее потребление энергии, GDP – ВВП.
Совокупное потребление энергии TE, в свою очередь, рассчитывалось через уравнение 

энергетического баланса национальной экономики [4]:
𝑃𝐸 + 𝐼𝑀 = 𝐹𝐶 + 𝐸 𝑋𝑃 + Δ 𝑆 + 𝐿  где:
𝑃𝐸 — первичное производство энергии,
𝐼𝑀 — импорт энергии,
𝐹𝐶 — конечное потребление,
𝐸𝑋𝑃 — экспорт,
Δ𝑆 — изменение запасов,
𝐿 — потери (при передаче, распределении, преобразовании).
Модель учитывала сценарные изменения в каждом элементе баланса: рост возобновляемых 

источников энергии, цифровизацию, снижение технологических потерь и изменение экспортно-
импортных потоков. Это позволило сформировать индивидуальные прогнозные диапазоны по каждому 
сценарию и оценить степень чувствительности энергоёмкости к ключевым факторам.

Для повышения точности также применялись элементы корреляционного анализа между спросом 
на энергию и динамикой ВВП, а также экспертная верификация параметров при отсутствии точных 
данных. Полученные результаты легли в основу формирования стратегических ориентиров по снижению 
энергоёмкости экономики Узбекистана.

А Н А Л И З  И  Р Е З УЛ ЬТ А Т Ы
Оценка уровня неопределённости требует проведения многовариантных расчётов с анализом 

чувствительности ключевых решений к изменениям исходных параметров в рамках каждого сценария. 
Это позволяет выявить, как варьируются прогнозные результаты при колебаниях внешних и внутренних 
факторов. При этом каждому сценарию соответствует свой прогнозный диапазон. Однако традиционные 
детерминированные модели часто ограничены в учёте взаимозависимостей между переменными — 
например, между ценами на энергоносители и спросом на энергию. Это снижает гибкость модели и 
требует применения более адаптивных инструментов, учитывающих корреляции между факторами [3] 
(рисунок 1).

Рис. 1. Прогнозный диапазон развития атомных электростанций (заштрихованная область включает 
прогнозы ЭС-2035).
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Снижению неопределённости и повышению обоснованности прогнозов развития топливно-
энергетического комплекса (ТЭК) также способствует их представление в виде иерархически 
структурированной системы, совершенствование методов моделирования и учёт взаимосвязей 
энергетического сектора с экономикой на различных иерархических уровнях, а также уточнение 
требований, условий и ограничений каждого уровня на основе итерационных расчётов.

На уровне отдельных регионов и энергосистем неопределённость исходной информации возрастает, 
поскольку помимо общеэкономических сценариев и сценариев развития ТЭК необходимо учитывать 
региональные особенности. В связи с этим в прогнозных исследованиях наряду с методами оптимизации 
целесообразно применять метод статистического тестирования.

Данный подход включает следующие этапы:
а) многофакторный анализ динамики энергоёмкости ВВП в ретроспективе и построение 

многофакторной модели энергоёмкости ВВП;
б) прогнозирование перспективной динамики факторов влияния;
в) прогнозирование энергоёмкости ВВП на основе факторной модели с использованием 

спрогнозированных значений факторов.
А) Энергоёмкость ВВП отражает объём потребляемых энергетических ресурсов на создание 

единицы добавленной стоимости и характеризует технологический уровень экономики, эффективность 
использования ресурсов и качество экономического роста. Анализ динамики данного показателя 
в ретроспективе позволяет выявлять закономерности развития национальной экономики, 
структурные сдвиги и влияние ключевых макроэкономических факторов, формирующих траекторию 
энергоэффективности страны. Ретроспективный анализ энергоёмкости ВВП Узбекистана показывает, 
что её динамика формировалась под влиянием комплекса экономических, технологических, 
институциональных и социальных факторов [4].

К технологическим факторам относятся уровень износа основных фондов, степень модернизации 
производственных мощностей, внедрение энергосберегающих технологий и развитие инновационной 
инфраструктуры. В Узбекистане значительная часть промышленного оборудования длительное время 
характеризовалась высокой энергоёмкостью, что создавало структурную инерцию в потреблении 
энергии. Современные программы технического перевооружения, а также внедрение цифровых 
технологий и автоматизации создают условия для снижения удельного потребления энергии.

В постсоветский период экономика страны характеризовалась высокой долей энергоёмких отраслей 
— в том числе добывающей промышленности, традиционного энергетического производства, тяжёлой 
промышленности и агропромышленного комплекса, — что обусловливало высокий уровень удельного 
энергопотребления. На ранних этапах экономических реформ доминировала экстенсивная модель 
роста, основанная на увеличении объёмов производства и энергопотребления, что ограничивало 
возможности снижения энергоёмкости ВВП.

B) Прогнозирование динамики факторов, влияющих на энергоёмкость ВВП, является ключевым 
элементом стратегического планирования устойчивого развития экономики Узбекистана. В условиях 
масштабных социально-экономических реформ, индустриализации, цифровизации и энергетического 
перехода разработка научно обоснованных прогнозов становится необходимым условием эффективного 
управления энергетическими и экономическими процессами.

Перспективный анализ динамики факторов влияния позволяет не только оценивать будущие 
тенденции энергоэффективности, но и разрабатывать адаптивные стратегии для национальной 
экономики и энергетического сектора. В долгосрочной перспективе одним из определяющих факторов 
является структурная трансформация экономики. В Узбекистане прогнозируется постепенное сокращение 
доли энергоёмких отраслей с одновременным увеличением относительного веса высокотехнологичного 
производства, сектора услуг, цифровой экономики и наукоёмких отраслей [5].

Особое значение придаётся интеграции прогнозов энергоэффективности ВВП с государственной 
энергетической и инвестиционной политикой. В стране реализуются масштабные программы по 
модернизации энергетической инфраструктуры, развитию возобновляемых источников энергии, 
строительству новых генерирующих мощностей, цифровизации энергетической системы и повышению 
энергоэффективности промышленности. Совершенствование аналитических методов позволяет 
оценивать экономическую эффективность этих программ, их влияние на макроэкономические показатели 
и вклад в долгосрочное устойчивое развитие страны.

Дополнительным направлением является разработка цифровых инструментов прогнозирования 
и аналитики, включая использование больших данных, интеллектуальных аналитических платформ 
и систем поддержки принятия решений. Цифровизация энергетического сектора Узбекистана создаёт 
предпосылки для перехода к «умным» моделям управления энергопотреблением, прогнозирования 
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нагрузок и оптимизации потоков энергии на макроэкономическом уровне. Это позволяет получать более 
точные прогнозы энергоэффективности ВВП и повышает качество стратегического планирования.

C) Прогнозирование энергоёмкости валового внутреннего продукта (ВВП) на основе факторной 
модели представляет собой современный научно-методический подход к стратегическому анализу 
энерго-экономического развития страны. В условиях масштабной экономической трансформации 
в Республике Узбекистан, активной модернизации энергетического сектора, индустриализации, 
цифровизации и перехода к модели устойчивого роста создание научно обоснованных прогнозов 
энергоэффективности становится ключевым элементом государственной политики и долгосрочного 
планирования [6].

Факторная модель прогнозирования энергоёмкости ВВП базируется на интеграции комплекса 
прогнозируемых макроэкономических, технологических, институциональных и социальных факторов, 
формирующих динамику энергопотребления и структуру национальной экономики. Особую роль в 
прогнозе играет фактор технологического развития. Внедрение «умных» сетей, автоматизированных 
систем управления энергией, цифровых платформ прогнозирования нагрузок, накопителей энергии 
и распределённой генерации создаёт качественно новую архитектуру энергетической системы. Это 
обеспечивает снижение потерь энергии, оптимизацию работы энергетических сетей и повышение общей 
экономической энергоэффективности [7].

Важным направлением является разработка сценарного прогнозирования, которое базируется 
на формировании альтернативных траекторий социально-экономического и энергетического 
развития страны. Для Узбекистана возможными сценариями являются развитие, обусловленное 
инерцией, индустриально-инновационный рост, «зелёная» трансформация и цифровая модернизация 
энергетического сектора. Каждый сценарий учитывает различные темпы экономического роста, уровни 
технологических инвестиций, масштабы внедрения возобновляемых источников энергии, степень 
электрификации экономики и уровень внедрения энергоэффективных технологий. Такой подход 
позволяет оценить влияние различных стратегических решений на энергоэффективность ВВП.

Значительную роль в совершенствовании анализа играет учёт структурных преобразований 
экономики Узбекистана. Переход от сырьевой и энергоёмкой модели развития к диверсифицированной, 
инновационно ориентированной экономике способствует снижению энергоёмкости ВВП. Рост 
высокотехнологичных отраслей, сектора услуг, цифровой экономики и наукоёмкого производства приводит 
к формированию более энергоэффективной структуры национальной экономики. Это требует адаптации 
аналитических методик к новым экономическим реалиям, где ключевыми показателями являются не 
только объёмы энергопотребления, но и величины добавленной стоимости, производительность труда 
и технологическая интенсивность.

С социально-экономической точки зрения совершенствование методов прогнозирования и 
анализа энергоэффективности ВВП способствует формированию модели устойчивого развития, 
ориентированной на рациональное использование ресурсов, экологическую безопасность и повышение 
качества жизни населения. Энергоэффективность становится не только техническим показателем, но 
и социально-экономической категорией, отражающей уровень институционального развития, культуру 
потребления и качество экономического управления.

На основе многофакторного анализа разрабатывается многофакторная модель энергоёмкости ВВП. 
Эта модель представляет собой интегрированную экономико-математическую структуру, отражающую 
взаимосвязь между энергоёмкостью и ключевыми макроэкономическими переменными. В контексте 
Узбекистана такая модель может включать следующие группы переменных: объём ВВП, структуру ВВП по 
отраслям, уровень индустриализации, инвестиции в основной капитал, долю возобновляемых источников 
энергии в энергобалансе, уровень технологической модернизации, показатели производительности 
труда, степень урбанизации, цифровизацию экономики и институциональное развитие [8].

Многофакторная модель позволяет анализировать вклад каждого фактора в формирование 
энергоёмкости ВВП, выявлять доминирующие детерминанты и оценивать синергетические эффекты 
их взаимодействия. В практическом плане она создаёт основу для сценарного прогнозирования, 
обеспечивая возможность моделирования различных траекторий экономического развития Узбекистана 
— включая инерционные, индустриально-инновационные, «зелёные» и цифровые сценарии — и оценки 
их влияния на динамику энергоэффективности ВВП.

Особое значение придаётся использованию данной модели в рамках стратегического планирования 
и государственной политики. Многофакторная модель энергоёмкости ВВП может применяться для 
обоснования энергетических и инвестиционных программ, оценки эффективности инфраструктурных 
проектов, определения приоритетов промышленной политики и разработки долгосрочных стратегий 
устойчивого развития.
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Многофакторные модели являются важным инструментом анализа и прогнозирования 
энергоэффективности экономики, поскольку позволяют одновременно учитывать многочисленные 
взаимосвязанные факторы.

Комплексность анализа. Такие модели учитывают широкий спектр факторов, влияющих на 
энергоёмкость ВВП, включая структуру экономики (долю промышленности, сельского хозяйства 
и сектора услуг), уровень технологической модернизации и производительность труда, структуру 
энергопотребления и источники энергии (ископаемые и возобновляемые), инвестиционную активность 
и капиталоёмкость, а также влияние государственной политики, тарифов, субсидий и экологических 
стандартов.

Оценка взаимосвязей. Многофакторные модели позволяют выявлять как прямые, так и косвенные 
взаимосвязи между переменными. Например, рост инвестиций в высокотехнологичное производство 
напрямую повышает производительность труда, что, в свою очередь, косвенно снижает энергоёмкость 
ВВП. Такой подход обеспечивает более глубокое понимание того, какие процессы оказывают наибольшее 
влияние на сокращение потребления энергии [9].

Прогнозирование и сценарное моделирование. Многофакторные модели позволяют строить 
прогнозы не только для базового сценария, но и для альтернативных сценариев, учитывающих 
изменения внешних условий. К таким изменениям могут относиться колебания цен на энергию, 
внедрение «зелёных» технологий, изменения государственной политики или структурные реформы в 
экономике. Сценарное моделирование обеспечивает гибкость прогнозирования и позволяет оценивать 
различные пути развития.

Данный подход позволяет перейти от фрагментарного анализа отдельных показателей к системному 
управлению энергоэффективностью на макроэкономическом уровне.

В контексте энергетического сектора и макроэкономики многофакторные модели дают возможность 
прогнозировать динамику энергоёмкости ВВП, выявлять ключевые детерминанты энергоэффективности, 
оценивать эффективность инвестиционных и экологических программ, а также формулировать 
рекомендации по модернизации энергетической инфраструктуры. Эти модели создают основу для 
разработки адаптивных и устойчивых стратегий экономического развития, способных учитывать как 
внутренние, так и внешние риски [10].

З А К Л Ю Ч Е Н И Е  И  П Р Е Д Л О Ж Е Н И Я
Таким образом, в контексте Республики Узбекистан совершенствование методов прогнозирования и 

макроэкономического анализа энергоэффективности ВВП в энергетическом секторе представляет собой 
стратегически важное направление научных исследований и государственной политики. Формирование 
комплексных аналитических моделей, интеграция сценарного подхода, учёт структурных преобразований 
в экономике, разработка цифровых инструментов и механизмов институционального управления 
создают основу для перехода к устойчивой, энергоэффективной и инновационно ориентированной 
модели экономического развития. Такая перспектива позволяет рассматривать энергетический сектор не 
только как инфраструктурную сферу, но и как ключевой фактор модернизации национальной экономики 
и достижения долгосрочных социально-экономических целей развития Узбекистана.
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