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Аннотация: в статье рассмотрены базовые подходы к процессам декар-

бонизации в настоящее время, их недостатки в аспекте построения и исполь-

зования системы индикаторов, выступающей основой для исследования данной 

проблематики. Предложен алгоритм оценки процессов декарбонизации с ис-

пользованием метода главных компонент и кластерного анализа. Данный под-

ход позволяет осуществить сквозное исследование процессов декарбонизации 

на уровне федеральных округов, в рамках конкретного федерального округа, а 

также сгруппировать субъекты Российской Федерации в несколько кластеров 

с сопоставимыми сильными и слабыми характеристиками декарбонизации. 

Предложенный методологический подход может использоваться в деятельно-

сти федеральных и региональных органов управления с целью повышения соци-

альной и экономической эффективности процессов декарбонизации с использо-

ванием инструментария индикативного планирования. 
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Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда и 

Чувашской Республики №23-28-10317, https://rscf.ru/project/23-28-10317/ 

Большое внимание, уделяемое в мире климатической повестке, обуславли-

вает актуальность исследования состояния и динамики процессов декарбониза-

ции в субъектах Российской Федерации. Это связано с тем, что парниковые га-

зы целого ряда специалистов отрицательно влияют на общий температурный 

фон планеты. 

Анализируя зарубежные публикации за последние пять лет, авторы при-

шли к выводу, что можно выделить несколько основных направлений примени-

тельно к которым рассматриваются экономические аспекты процессов декар-

бонизации, что в свою очередь обуславливает выбор тех или иных индикато-

ров. 

1. Муниципальный уровень – Stewart R. (Stewart, 2023). 

2. Отраслевой уровень – Wei Q. (Wei, Q. & Liu, Y., 2023). 

3. Уровень страны – Becker S. (Becker, S. & Demski, C., 2023). 

4. Бизнес аспекты декарбонизации – Costa E. (Costa E. & Fontes M., 2023), 

5. Технологические аспекты декарбонизации – Wilson C. (Wilson C. & 

Grübler A., 2020). 

6. Отдельно выделим региональный уровень процессов декарбонизации, 

что актуально для таких крупных стран как Индия, Китай, Россия или США – 

Diner G. (Diner G. & Bataille C., 2023), Burke P. (Burke P. & Beck F., 2022), Wang, 

P. (Wang P. & Zhao S., 2022), Ren N. (Ren N. & Zhang X., 2022). 

В зависимости от набора используемых индикаторов можно выделить уз-

кий подход, когда используется небольшое их число, характеризующих в ос-

новном выбросы парниковых газов, и расширенный – при котором применяется 

система индикаторов, включающая не только поступление в атмосферу газооб-

разных веществ, но и эффективность использования различных видов природ-

ных ресурсов, например, воды, а также экологическую эффективность произ-

водственных процессов на той или иной территории. 
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Узкий подход может реализовываться с использованием следующих ос-

новных индикаторов: 

− мировые цены на нефть, темпы изменений в области технологий с низ-

ким уровнем выбросов и внутренняя климатическая политика (Diner G. & Ba-

taille C., 2023); 

− экспорт энергии и продуктов с нулевым выбросом углерода: прямой экс-

порт возобновляемой электроэнергии по подводным кабелям, экспорт топлива 

с нулевым выбросом углерода, такого как зеленый водород, экспорт «зеленых» 

металлов, полученных из австралийских руд с использованием возобновляемых 

источников энергии (Burke P. & Beck F., 2022); 

− выбросы СО2 при производстве электроэнергии, также предлагается ис-

пользовать стратегическое планирование переходного периода с целью мини-

мизации социальных, экономических и энергетических проблем (Tranoulidis A. 

& Sotiropoulou R-EP., 2022); 

− выбросы СО2 и углеродоемкость при производстве стали в 44 странах. 

При этом отмечается, что региональные различия в производстве стали и их 

влияние на энергетическую и углеродную эффективность изучаются редко 

(Wang P. & Zhao S., 2022). 

При расширенном подходе предлагалась система индикаторов, включаю-

щая 27 показателей, которые отражают не только выбросы СО2, но и использо-

вание воды, например, сокращение потребления воды на 10 000 юаней ВВП, а 

также соотнесенные с ВВП следующие показатели: выбросы промышленных 

газов (куб.м / юань), промышленные выбросы СО2 (т / 10 тыс. юаней), сброс 

промышленных сточных вод (т / 10 тыс. юаней), промышленные выбросы, со-

держащие кислород (т / 10 тыс. юаней), твердые промышленные отходы (т / 

10 тыс. юаней) (Ren N. & Zhang X., 2022). 

Общими недостатками рассмотренных выше подходов к построению си-

стем индикаторов анализа, прогнозирования и планирования процессов декар-

бонизации выступают, во-первых, невозможность оценки улучшения (ухудше-

ния) экологической ситуации применительно к отдельному гражданину, во-
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вторых, затруднительность анализа воздействия процессов декарбонизации на 

социальные проблемы, в-третьих, проблематичность выявления корреляции 

между экономической эффективностью и декарбонизацией, в-четвертых, отсут-

ствие учета региональной специфики процессов декарбонизации и их диффе-

ренциации. 

Мы считаем, что показатели, задействованные для оценки процессов де-

карбонизации в Российской Федерации, должны соответствовать следующим 

основным принципам (Ladykova & Danilov, 2020): 

− системности, т.е. показатели должны отражать всю совокупность (ос-

новные составляющие) анализируемых (прогнозируемых) процессов декарбо-

низации; 

− фиксируемости, т.е. показатели должны быть количественными и полу-

чаемыми с минимальными затратами; 

− разумной достаточности, например, «разумным» числом показателей по 

мнению работников органов управления субъектов Российской Федерации яв-

ляются 30–40 показателей; 

− сопоставимости по регионам названий и единиц измерения показателей, 

− адекватности – к примеру, минимальный набор показателей, отражаю-

щих только выбросы парниковых газов, не позволяет объективно оценить со-

стояние, вектор и динамику изменения процессов декарбонизации в социальной 

и экологической сферах. 

Исходя из вышесказанного можно предложить следующую методику ис-

следования процессов декарбонизации в Российской Федерации с учетом ее ре-

гиональной специфики. На первом этапе отбираются индикаторы, характери-

зующие те или иные стороны декарбонизации. На втором – определяются зна-

чения отобранных индикаторов на одного жителя (социальный аспект декарбо-

низации) и на единицу валового регионального продукта (ВРП) (экономическая 

эффективность декарбонизации). 

На третьем этапе производится нормализация полученных величин с це-

лью недопущения необъективного превалирования тех или иных заданных рас-
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четных индикаторов, обладающих высокой дисперсией, а также возможности 

сопоставления разнородных индикаторов, например, кг на одного жителя и 

куб.м на тыс. руб. ВРП. На четвертом этапе используется метод главных ком-

понент для определения их числа и факторную структуру корреляции с расчет-

ными индикаторами. Данный метод позволяет уменьшить размерность иссле-

дуемого массива данных без потери достоверности. При этом на основе 30–40 

индикаторов с использованием расчетных формул задаются несколько главных 

компонент (3–7). 

На пятом этапе рассчитывается модель для расчета показателя декарбони-

зации для каждого анализируемого объекта на основе полученных на преды-

дущем этапе значений главных компонент и их доли общей дисперсии. На ше-

стом этапе осуществляется исследование социальных и экономических аспек-

тов процессов декарбонизации в разрезе федеральных округов. На этой основе 

становится возможным ранжирование ФО в зависимости от величины показа-

теля декарбонизации, а также определение их слабых и сильных сторон как в 

сравнении между собой, так и Российской Федерацией в целом. 

На седьмом этапе задается федеральный округ для последующего анализа 

субъектов РФ, которые его составляют. Это может быть, например, лидер или 

аутсайдер среди федеральных округов. На восьмом этапе реализуется кластер-

ный анализ всех субъектов РФ на основе полученных значений главных компо-

нент и показателей декарбонизации. Данный анализ позволяет сформировать 

несколько кластеров, включающих субъекты РФ, обладающих сопоставимыми 

значениями главных компонент и, соответственно, социальной и экономиче-

ской эффективностью процессов декарбонизации. 

Полученные результаты могут быть использованы федеральными и регио-

нальными органами власти для более эффективного регулирования процессов 

декарбонизации, в т.ч. и с использованием инструментария индикативного пла-

нирования. 
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