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Анализ влияния потребления энергии 
на экономический рост в зарубежных странах
Цель исследования. Основной целью данного исследования явля-
ется изучение долгосрочной взаимосвязи между потреблением 
энергии и экономическим ростом (в расчете на душу населения) 
в зарубежных странах с использованием статистических ме-
тодов. Выявление характера взаимосвязи между потреблением 
энергии и экономическим ростом дает представление о группе 
стран, которые способны сокращать потребление энергии в 
долгосрочной перспективе, и, следовательно, повышать энер-
гоэффективность.
Методы исследования. Методологию исследования составля-
ют тест Шапиро-Уилка на нормальное распределение, метод 
Бокса-Коха нормализации данных и множественный регресси-
онный анализ. Информационную базу исследования формируют 
статистические данные международных организаций: Energy 
Institute, World Bank, World Steel Association, FAO за период 
2000-2019 гг. Преобразование данных с помощью метода Бок-
са-Коха позволило увеличить количество наблюдений и прове-
сти регрессионный анализ на основе нормализованных данных в 
странах из различных регионах мира: Южная и Центральная 
Америка, Ближний Восток, Европа, СНГ, Африка, Австралия 
и Юго-Восточная Азия. На основе регрессионного анализа была 
построена модель множественной регрессии взаимосвязи между 
потреблением энергии, стали, сельскохозяйственных культур и 
экономическим ростом.
Результаты. Результатом исследования выступает разно-
направленное воздействие потребления энергии на поддержа-
ние экономического роста. Возможной причиной различного 

характера воздействия внутреннего потребления энергии 
является тип экономической системы. Большинство оценок 
свидетельствует об отсутствии влияния между показателями 
и относятся к странам, имеющим значительную долю сектора 
услуг в ВВП. В зарубежных странах аграрно-индустриального 
и индустриального типа, которые расположены преимуще-
ственно в Азии, Северо-Восточной Европе, Северной Африке 
и Ближнем Востоке, наблюдается положительная взаимос-
вязь. Для некоторых стран сервисного типа, находящихся в 
Европе, обнаружена обратная взаимосвязь между потребле-
нием энергии и экономическим ростом. Таким образом, они 
демонстрируют способность сокращать потребление энергии 
и поддерживать экономический рост, повышая энергоэффек-
тивность экономики. 
Заключение. Изменение в структуре экономического выпуска 
стран в пользу оказания услуг может способствовать тому, 
что экономика данных стран будет менее зависима от во-
латильности поставок энергии. Переход к сервисному типу 
экономики может способствовать повышению энергоемкости 
ВВП. Тем не менее, существуют и иные факторы, влияющие на 
потребление энергии, предположительно, институциональные и 
научно-технические, которые определяют взаимосвязь между 
потреблением энергии и экономическим ростом.

Ключевые слова: потребление энергии, экономический рост, 
энергоэффективность, регрессионный анализ, преобразование 
Бокса-Коха, экономика услуг.

Analysis of the Impact of Energy 
Consumption on the Economic Growth  
in Foreign Countries
Purpose of study. The main purpose of this study is to investigate 
the long-term relationship between energy consumption and economic 
growth (per capita) in foreign countries using statistical methods. The 
identification of the relationship between energy consumption and 
economic growth provides an indication of a group of countries that 
are able to reduce energy consumption in the long term, and thus 
improve energy efficiency.
Research methods. The research methodology consists of the 
Shapiro-Wilk test for normal distribution, a Box-Koch method for 
normalization of data and multiple regression analysis. The research 
database is formed by statistical data of international organizations: 
Energy Institute, World Bank, World Steel Association, FAO for the 
period 2000-2019. The transformation of data using the Box-Koch 
method allowed to increase the number of observations and conduct 
regression analysis based on normalized data in countries from 
different regions of the world: South and Central America, Middle 
East, Europe, CIS, Africa, Australia and Southeast Asia. Based on 
regression analysis, a model of the multiple regression relationship 
between energy consumption, steel, agricultural crops and economic 
growth was constructed.
Results. The result of the study is a multidirectional impact of 
energy consumption on maintaining the economic growth. The type 

of economic system is a possible reason for the different nature of 
the impact on domestic energy consumption. Most of the estimates 
show a lack of impact between indexes and refer to countries with 
a significant share of services in GDP. In the overseas agrarian-
industrial and industrial countries, which are predominantly located 
in Asia, North-East Europe, North Africa and the Middle East, 
there is a positive relationship. For some service-oriented countries 
in Europe, an inverse relationship between energy consumption and 
economic growth has been observed. Thus, they demonstrate the 
ability to reduce energy consumption and maintain economic growth 
by improving the energy efficiency of their economies. 
Conclusion. A shift in the structure of countries’ economic output to 
services may contribute to making the economies of these countries 
less dependent on the volatility of energy supplies. The transition 
to a service-based economy may contribute to an increase in the 
energy intensity of GDP. However, there are other factors influencing 
energy consumption, presumably institutional and scientific-technical, 
which determine the relationship between energy consumption and 
economic growth.
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Введение

Вторая половина двадцато-
го века сопровождалась актив-
ным потреблением энергии. 
Возникшие кризисы на рынке 
углеводородов вызвали интерес 
к исследованию энергии как 
фактора производства, сти-
мулирующего экономический 
рост. Интерес современных 
исследователей также вызыва-
ла тема смягчения конфликта 
между целями роста экономи-
ки и качеством окружающей 
среды. Для западных стран 
политика повышения энерго-
эффективности представляет-
ся решением проблемы объ-
единения целей стабильного 
экономического роста и каче-
ством окружающей среды. 

В России повышение энер-
гоэффективности утвержде-
но на уровне государственных 
программ, сформирована зна-
чительная законодательная база 
в области повышения энерге-
тической эффективности. Од-
нако поставленная в 2008 году 
ключевая цель государствен-
ной политики в области энер-
гетической эффективности к 
2020 году не была достигнута, 
снижение энергоемкости ва-
лового внутреннего продукта 
Российской Федерации соста-
вило 15 процентов [1]. Россия 
в последние годы находится 
на пути адаптации к санкци-
онному давлению со стороны 
западных стран. Поэтому луч-
ший западный опыт в области 
энергоэффективности нужно 
анализировать и внедрять не 
стихийно, а сознательно, с уче-
том особенностей историческо-
го пути России, потенциала и 
системных проблем, а также те-
кущих экономических условий.

Исследование характера 
влияния потребления энергии 
на экономический рост в зару-
бежных странах представляет 
собой актуальную задачу в эко-
номической науке, поскольку 
существует неопределенность 
в отношении возможности од-
новременного экономического 
развития и снижения потре-

бления энергии в длительной 
перспективе. Одной из при-
чин отсутствия однозначного 
мнения в академической среде 
относительно влияния потре-
бления энергии является часто 
используемая методология ис-
следования - тест Грейнджера, 
который методологически не 
показывает наличие причин-
но-следственной связи. Ис-
пользование теста Грейнджера 
[2, 3, 4, 5, 6, 7 и др.] не дает 
полного понимания природы 
взаимосвязи между перемен-
ными: энергопотреблением и 
экономическим развитием, а 
исследований на основе ре-
грессионного анализа мало [8, 
9]. Исследователи объясняют 
использование предпосылке о 
причинности вместо регрес-
сионного анализа тем, что 
для моделей множественной 
регрессии с участием пере-
менной - энергии достаточно 
сложно подобрать факторы, не 
коррелирующие с энергетиче-
скими ресурсами, следователь-
но, избежать мультиколлине-
арности модели. 

Основной целью данного 
исследования является изуче-
ние долгосрочной взаимосвязи 
между потреблением энергии 
и экономическим ростом (в 
расчете на душу населения) в 
зарубежных странах, с исполь-
зованием данных за период 
2000-2019 гг. и статистических 
методов, включающих норма-
лизацию данных с помощью 
метода Бокса-Коха и множе-
ственный регрессионный ана-
лиз. Выявление характера вза-
имосвязи между потреблением 
энергии и экономическим ро-
стом дает представление о спо-
собности растущих экономик 
отдельных стран сокращать 
потребление энергии в долго-
срочной перспективе, и, сле-
довательно, повышать энерго-
эффективность. 

Оценки, представленные в 
настоящем исследовании, по-
тенциально полезны для госу-
дарственного регулирования в 
области энергоэффективности 
и энергосбережения, особенно 

в странах, которые ставят цели 
повышения энергоэффектив-
ности и быстрого экономиче-
ского роста.

Методы исследования

В ходе исследования были 
использованы были использо-
ваны статистические методы:

– проверки нормальности 
распределенных данных Ша-
пиро –Уилка;

– трансформации ненор-
мально распределенных дан-
ных в нормально распре-
деленные - преобразование 
Бокса-Коха;

– множественного регрес-
сионного анализа. 

В основу уравнения регрес-
сии принята модель затра-
ты-выпуск. Для использования 
модели «затраты-выпуск» в 
том виде, который изначаль-
но был представлен В.В. Ле-
онтьевым, существуют огра-
ничения в статистической 
информации по отраслям, об 
объемах производства продук-
тов в большинстве стран мира. 
В качестве независимых пере-
менных регрессионного ана-
лиза выступают потребление 
энергии, стали и сельскохо-
зяйственных культур (злако-
вые культуры за исключением 
производства пива, сахарные 
культуры, фруктовые культуры 
за исключением вина, мясное 
производство, молочное про-
изводство, производство рыбы 
и морепродуктов). Модель Ле-
онтьева можно представить в 
виде:
	 GBP = FFP × (E – A),	 (1)
где GBP – выпуск конечной 
продукции (ВВП); FFP –сово-
купный выпуск ресурсов для 
всех отраслей, 

Для анализа влияния потре-
бления энергии используется 
часть модели:
GBP = FEC × (E – A) + 

	 NX(E – A),	 (2)
где GBP – ВВП (выпуск конеч-
ной продукции); FEC – итого-
вое потребление энергии; NX 
– чистый экспорт энергии; E, 
A – матричные коэффициенты.
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Для исследования характера 
влияния потребления энергии 
на экономический рост важен 
учет аспекта потребительско-
го спроса, который модель 
Леонтьева, демонстрирующая 
структурные взаимосвязи меж-
ду отраслями, не дает. Поэто-
му для влияния потребления 
энергии на ВВП она может 
быть использована лишь в 
обобщенном виде: соотноше-
ний выпуска конечной продук-
ции и итогового потребления 
факторов внутри страны. Для 
учета потребительского спроса 
все факторы преобразованы в 
расчете на душу населения. 

Для оценки влияния энер-
гии на рост экономики yi в ра-
боте использован метод множе-
ственной линейной регрессии 
(MLR) и построена исследова-
тельская модель вида:

yi = α + β1x1i + β2x2i + 
+ β3x3i + β4x4i + β5x5i +

	 β6x6i + β7x7i + β8x8i + εi 	 (3)
где x1i – потребление энергии; 
где x2i – потребление сырой 
стали; x3i – потребление зла-
ков; x4i – потребление сахара; 
x5i – потребление фруктов; 
x6i  – потребление мяса; x7i –
потребление молока; x8i – по-
требление рыбы и морепро-
дуктов; α и β1, β2, β3, β4, β5, β6, 
β7, β8 – оценочные значения; 
εi  – остатки, i – период вре-
мени.

Данные о переменных мо-
дели получены из следующих 
источников:

– международная энерге-
тическая статистика (Energy 
Institute) – потребление энер-
гии (PJ) [10];

– показатели мирового раз-
вития (WDI), опубликованных 
Всемирным банком (World 
Bank) – ВВП (в национальной 
валюте) [11];

– потребления сырой стали 
на душу населения (World Steel 
Association) [12],

– международная про-
довольственная статистика 
(Продовольственная и сель-
скохозяйственная Органи-
зация Объединенных Наций 
(FAO))  – объем внутренних 

поставок сельскохозяйствен-
ных культур (кг) [13]. 

Анализ охватывает период с 
2000 по 2019 гг. (в зависимо-
сти от доступности данных, а 
также их корректного исполь-
зования). Все переменные вы-
ражены в расчете на душу на-
селения.

Нормализация данных

Ограничением исследова-
ния является набор данных по 
всем видам сельхозкультур. От-
сутствуют данные об овощных 
культурах по рассматриваемо-
му периоду, хотя, предположи-
тельно, они составляют основу 
потребления, в особенности в 
бедных странах. Другим огра-
ничением исследования яв-
ляется отсутствие нормали-
зованных данных. Поскольку 
период наблюдений является 
достаточно коротким (20 лет), 
то данные были проверены 
на нормальное распределение 
с помощью метода Шапиро- 
Уилка (таблица 1) и программ-
ного продукта JASP. Среди на-
блюдений страны, для которых 
не требуется нормализации в 
отношении данных о главных 
исследуемых параметрах -по-
треблении энергии и ВВП, 
всего 27 из 66.

Для нормализации данных 
было использовано преобра-
зование Бокс-Кокса. При дан-
ном методе выбирается кон-
станта m, которая может быть 
любым положительным или 
отрицательным действитель-
ным числом (т.е. не нулем). 
Затем исходная переменная X 
преобразуется в преобразован-
ную переменную XT по форму-
ле [14] (4):

 	
1−

=
m

T
XX
m

 	 (4)

Результаты преобразова-
ния Бокс-Кокса с помощью 
программного продукта NCSS 
представлены в таблице 2: 
оценки m для сельхозпродук-
ции, стали, энергии и ВВП 
для 18 стран. Не весь набор 
данных по сельхозкультурам в 

ходе исследования был норма-
лизован, т.к. на потребление 
отдельных культур влияют не 
только экономические, но и 
климатические, географиче-
ские факторы, а также потре-
бительские предпочтения, и 
разброс значений имеет боль-
шую амплитуду в диапазоне 20 
лет. В регрессионном анализе 
использованы только значе-
ния, которые либо получены в 
результате нормализации, либо 
изначально являлись нормаль-
но распределенными.

Регрессионный анализ

На основе нормально рас-
пределенных данных был про-
веден регрессионный анализ с 
помощью программного про-
дукта JASP. Результаты регрес-
сионного анализа и оценки VIF 
до (в случае, если она присут-
ствовала) и после устранения 
мультиколлинеарности для 
остальных стран представлены 
в таблице 3. Оценки показы-
вают, что уравнение регрессии 
адекватно для 41 стран из 44, на 
данный вид модели приходится 
более 85% дисперсии резуль-
татов (R2 > 0,9). Для Арабских 
Эмиратов и Словении требу-
ется улучшение модели (R2 = 
0,68 и R2 < 0,6 соответственно). 
Оценка коэффициента детер-
минации не значима для Перу 
(F-критерий Фишера меньше 
нормативного). Оценки стан-
дартизированного коэффици-
ента регрессии следующие:

В 6 наблюдениях между пе-
ременными уравнения регрес-
сии выявлена мультиколлине-
арность, которую невозможно 
устранить исключением (Ки-
тай, Индия, Индонезия, Чили, 
Беларусь, Малайзия). 

Для таких стран характерна 
доля производственного секто-
ра (промышленности и сель-
ского хозяйства) в ВВП более 
35%, их можно условно отне-
сти к индустриальному и аграр-
но-индустриальному типу.

В процессе регрессионного 
анализа была обнаружена су-
щественная мультиколлинеар-
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Таблица 1 / Table 1

Тест Шапиро-Уилка
The Shapiro-Wilk test

Страна
Статистическая оценка W

Зерно Сахар Фрукты Мясо Молоко Рыба, 
морепродукты Энергия Сталь ВВП

Северная Америка
Канада 0,947 0,916 0,976 0,894* 0,979 0,841** 0,937 0,984 0,958
Мексика 0,975 0,929 0,933 0,976 0,799*** 0,932 0,903* 0,935 0,947
США 0,956 0,949 0,787*** 0,931 0,736*** 0,96 0,863** 0,962 0,969

Южная и Центральная Америка
Аргентина 0,781*** 0,922 0,914 0,952 0,925 0,883* 0,907 0,907 0,719***
Бразилия 0,914 0,777*** 0,95 0,896* 0,9* 0,896* 0,881* 0,891* 0,924
Чили 0,895* 0,904 0,909 0,934 0,952 0,915 0,958 0,955 0,934
Колумбия 0,906 0,95 0,867** 0,929 0,96 0,911 0,9* 0,964 0,942
Эквадор 0,976 0,954 0,954 0,923 0,977 0,937 0,897* 0,945 0,892***
Перу 0,877* 0,955 0,923 0,928 0,872* 0,586*** 0,871* 0,895* 0,916
Тринидад и Тобаго 0,909 0,962 0,89* 0,946 0,927 н/д 0,882* 0,705*** 0,895***

Европа
Австрия 0,865** 0,936 0,933 0,963 0,873 0,827** 0,94 0,936 0,961
Болгария 0,849** н/д 0,975 0,954 0,869 0,938 0,926 0,94 0,959
Хорватия 0,97 0,944 0,937 0,952 0,939 0,897* 0,93 0,961 0,941
Кипр 0,936 н/д 0,964 0,945 0,945 0,85 0,905 0,95 0,955
Чехия 0,936 0,953 0,981 0,958 0,915 0,967 0,948 0,912 0,969
Дания 0,96 0,954 0,957 0,827 0,855** 0,782*** 0,914 0,923 0,964
Эстония 0,951 н/д 0,859** 0,941 0,955 0,939 0,939 0,921 0,97
Финляндия 0,956 0,861** 0,895* 0,949 0,789*** 0,952 0,915 0,979 0,968
Франция 0,968 0,912 0,969 0,907 0,888* 0,96 0,885* 0,952 0,969
Германия 0,971 0,98 0,912 0,937 0,715*** 0,947 0,942 0,885 0,932
Греция 0,954 0,868* 0,944 0,896 0,937 0,917 0,916 0,859 0,945
Венгрия 0,822 0,821 0,946 0,976 0,948 0,724*** 0,955 0,932 0,975
Исландия 0,826** н/д 0,929 0,956 0,848** 0,942 0,764*** 0,86** 0,946
Ирландия 0,851** 0,717*** 0,92 0,917 0,755*** 0,815*** 0,868* 0,903* 0,859***
Италия 0,972 0,792 0,978 0,839** 0,948 0,925 0,88 0,935 0,942
Латвия 0,869* н/д 0,938 0,874* 0,968 0,936 0,953 0,959 0,951
Литва 0,827** 0,962 0,931 0,805*** 0,889* 0,976 0,899* 0,934 0,959
Нидерланды 0,914 0,953 0,855** 0,925 0,816** 0,914 0,947 0,953 0,964
Северная Македония 0,955 0,753*** 0,926 0,828** 0,904* н/д 0,965 0,916 0,94
Норвегия 0,689 н/д 0,957 0,885 0,94 0,979 0,926 0,935 0,91
Польша 0,918 0,978 0,848** 0,874 0,858 0,967 0,96 0,951 0,952
Португалия 0,863*** н/д 0,975 0,918 0,779*** 0,862*** 0,924 0,904*** 0,97
Румыния 0,973 0,884*** 0,927 0,929 0,951 0,939 0,921 0,941 0,965
Словакия 0,967 0,984 0,984 0,931 0,807*** 0,904*** 0,904*** 0,947 0,948
Словения 0,955 0,875 0,913 0,897*** 0,926 н/д 0,97 0,971 0,954
Испания 0,946 0,866*** 0,965 0,902*** 0,971 0,899*** 0,888*** 0,852*** 0,944
Швеция 0,911 0,949 0,972 0,959 0,956 0,93 0,923 0,974 0,969
Швейцария 0,903*** 0,977 0,885*** 0,915 0,96 0,956 0,966 0,876*** 0,809***
Турция 0,848*** 0,954 0,973 0,883*** 0,926 0,87*** 0,955 0,952 0,919
Великобритания 0,813*** 0,972 0,889*** 0,965 0,751*** 0,926 0,876*** 0,897*** 0,974

Страны СНГ
Азербайджан 0,911 0,913 0,961 0,873 0,925 н/д 0,984 0,956 0,905
Казахстан 0,976 0,927 0,895*** 0,816*** 0,879*** 0,944 0,923 0,877*** 0,919
Беларусь 0,964 0,875*** 0,938 0,884*** 0,853*** 0,914 0,942 0,934 0,826***

Ближний Восток
Иран 0,971 0,903*** 0,926 0,95 0,934 0,906 0,918 0,941 0,875***
Израиль 0,971 н/д 0,912 0,975 0,961 0,943 0,906 0,926 0,918
Оман 0,817*** 0,795*** 0,892*** 0,923 0,795*** 0,912 0,85*** 0,907 0,903***
Саудовская Аравия 0,981 н/д 0,969 0,987 0,964 0,895*** 0,95 0,965 0,893***
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Страна
Статистическая оценка W

Зерно Сахар Фрукты Мясо Молоко Рыба, 
морепродукты Энергия Сталь ВВП

Арабские Эмираты 0,975 н/д 0,87*** 0,961 0,956 0,865*** 0,926 0,862*** 0,861***
Африка

Алжир 0,899*** н/д 0,902*** 0,955 0,938 0,896*** 0,926 0,941 0,895***
Египет 0,943 0,96 0,949 0,948 0,934 0,934 0,883*** 0,94 0,842***
Марокко 0,896 0,967 0,941 0,869 0,902 0,927 0,943 0,928 0,948

Австралия, Новая Зеландия и Юго-Восточная Азия
Австралия 0,951 0,936 0,983 0,957 0,813*** 0,968 0,965 0,931 0,934
Бангладеш 0,654*** 0,939 0,82*** 0,946 0,899*** 0,925 0,931 0,78*** 0,853***
Китай 0,808*** 0,965 0,913 0,874*** 0,898*** 0,924 0,919 0,94 0,922
Индия 0,723*** 0,918 0,915 0,904*** 0,918 0,87*** 0,929 0,924 0,905
Индонезия 0,859*** 0,91 0,853*** 0,843*** 0,854*** 0,852*** 0,97 0,889*** 0,918
Япония 0,885*** 0,95 0,954 0,946 0,813*** 0,92 0,834*** 0,931 0,961
Малайзия 0,952 0,875*** 0,834 0,939 0,706*** 0,962 0,924 0,968 0,944
Новая Зеландия 0,901*** н/д 0,982 0,897*** 0,758*** 0,955 0,837*** 0,897*** 0,969
Пакистан 0,881*** 0,945 0,909 0,88*** 0,785*** 0,888*** 0,945 0,815*** 0,9***
Филиппины 0,803*** 0,913 0,88*** 0,954 0,824*** 0,938 0,782*** 0,817*** 0,944
Тайланд 0,76*** 0,986 0,941 0,967 0,854*** 0,958 0,932 0,909 0,888***
Южная Корея 0,837*** н/д 0,971 0,948 0,849*** 0,904*** 0,903*** 0,951 0,954
Шри Ланка 0,696*** 0,932 0,928 0,805*** 0,871*** 0,947 0,879*** 0,912 0,896***
Вьетнам 0,76*** 0,986 0,941 0,967 0,854** 0,958 0,932 0,909 0,888***

Примечание:
* p < ,05 
** p < 0,01
*** p < 0,001

Таблица 2 / Table 2

Оценки m преобразования Бокса-Коха
m-estimates of the Box-Koch transformation

Страна
Значение m

Зерно Сахар Фрукты Мясо Молоко Рыба, 
морепродукты Энергия Сталь ВВП

Южная и Центральная Америка
Перу -1.44 3.11 1.57 0.91 -1.71 1 0.87 1.26 0.68

Европа
Финляндия 2.364 -0.427 -1.771 5 н/д 0.107 -0.742 2.364 -0.5
Франция н/д 2 -1 -2 4 -4 0.541 -0.35 1.846
Литва 5 1.74 -0.949 5 -1.945 1.157 -1 0.827 0.526
Северная Македония 1.662 н/д 3.044 0.09 1.45 н/д 1.302 0.395 0.247
Норвегия -5 н/д 3.186 5 -5 0.06 -5 -0.673 1.803
Турция -5 -5 3 -0.14 0.225 -1.975 0.981 1.693 0.119
Казахстан 1.249 н/д н/д 1 2 -0.15 1.347 1.755 0.353
Беларусь 1.161 1.957 1.645 2.055 -1.775 2.124 3.25 1.504 0.123

Ближний Восток
Иран н/д 1 1.138 2.329 0.321 0.49 0.321 1.579 5
Саудовская Аравия 1.767 н/д 1.488 0.576 1.247 2.687 1.847 0.627 -0.5
Арабские Эмираты 0.205 н/д -0.536 -0.082 0.27 -5 -0.302 -1 6

Африка
Египет -0.292 н/д -1.432 1.674 1.449 -0.85 4 1.69 -0.198

Австралия и Юго-Восточная Азия
Китай -5 -2.5 0.992 2.912 1 0.824 1.612 0.947 0.262
Пакистан н/д -0.856 -0.925 -1.611 -5 -2.572 1.056 5 2
Тайланд 5 -0.14 -0.426 -5 -5 -0.222 1.772 1.396 0.609
Южная Корея -5 н/д -1.527 -0.389 -5 0.343 2.851 3.236 0.658
Шри Ланка н/д 0.758 -3.067 -2.378 -1.634 -0.217 -1.356 0.311 0.207
Вьетнам -2.036 0.751 2.017 0.93 -0.435 1.074 -0.038 1 0.183

Окончание табл. 1
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ность (VIF>10) между всеми 
переменными для Перу, Китая, 
Индии и Индонезии. Для дан-
ных наблюдений невозможно 
устранить мультиколлинеар-
ность путем исключения не-
которых факторов. Возможной 
причиной этого явления явля-
ется то, что для таких стран, 
где активно развивается сель-
ское хозяйство, потребление 
продукции сельского хозяй-
ства явилось поддерживаю-
щим фактором для активного 
использования энергии. 

В отдельной группе стран 
(Чили, Беларусь, Малайзия), 
где выявлена мультиколлине-
арность между отдельными пе-
ременными модели и энерги-
ей, она может быть исключена 
устранением фактора энергии 
из анализа. Предположитель-
но, внутреннее потребление 
продукции сельского хозяй-
ства в данных странах явилось 
не только стимулом использо-
вания энергии, но и фактором, 
поддерживающим экономиче-
ский рост.

Страны, в которых потре-
бление энергии положительно 
влияет на экономический рост, 
сосредоточены в Азии, Север-
ной Африке и Ближнем Восто-
ке, Северо-Восточной Европе. 
Положительная взаимосвязь 
наблюдается в 13 наблюдени-
ях (Польша, Эстония, Греция, 
Норвегия, Турция, Казахстан, 
Иран, Саудовская Аравия, 
Египет, Марокко, Южная Ко-
рея, Шри Ланка, Вьетнам).

Предположительно, потре-
бление энергии поддерживает 
экономический рост в странах 
индустриального типа. Потре-
бление положительно влияет 
на экономический рост как в 
странах с высокой долей ВДС 
добычи углеводородов в ВВП 
(Норвегия, Иран, Казахстан, 
Саудовская Аравия), так и в 
тех странах, где существует не-
достаток ресурсов (Вьетнам, 
Южная Корея, Марокко). Тем 
не менее, именно в странах 
Азии наблюдаются заметные 
темпы роста, а также активно 
развивается промышленность. 

Доля промышленности и 
сельского хозяйства в ВВП 
у обозначенных стран пред-
ставлена на рис.1 – более 35% 

(кроме Норвегии, Эстонии, 
Греции). Их также условно 
можно отнести к индустриаль-
ному и аграрно-индустриаль-
ному типу.

Отрицательная взаимос-
вязь выявлена в 8 наблюдени-
ях (Австрия, Дания, Франция, 
Германия, Румыния, Слова-
кия, Швеция, Израиль). 

Доля сфера услуг у данных 
стран Европы значительна – 
64-84%(кроме Словакии). Сле-
дует отметить, что для таких 
стран характерна незначитель-

ная доля сельского хозяйства в 
ВВП (1-4%).

Для остальных 14 наблюде-
ний коэффициент регрессии 
оказался не значим (Болгария, 
Хорватия, Чехия, Венгрия, 
Италия, Литва, Латвия, Ни-
дерланды, Северная Маке-
дония, Австралия, Пакистан, 
Тайланд, Кипр, Финляндия).

Доля сектора услуг в ВВП 
у данных стран – более 65% 
(кроме Пакистана, Тайланда и 
Северной Македонии), их ус-
ловно можно отнести к стра-

Источник: рассчитано автором по данным Всемирного Банка
Source: calculated by the author using the World Bank data

Рис. 1. Доля секторов экономики в ВВП (в национальной валюте) в 
странах мира за 2020 г., в процентах

Fig. 1. The share of economic sectors in GDP (in national currency) in the 
countries of the world in 2020, %
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нам экономики услуг – сер-
висного типа.

Для ряда таких стран бо-
лее значимыми показателями, 
по сравнению с потреблением 
энергии, явились потребле-
ние продукции сельского хо-
зяйства (Австралия, Италия, 
Болгария, Хорватия, Кипр). 
Несмотря на то, что доля сель-
ского хозяйства в ВВП данных 
стран невелика (не более 5%), 
но в экономический стран 
рост в данных стран может 
вносить ресторанный бизнес и 
пищевая промышленность, что 
объясняет положительное вли-
яние внутреннего спроса на 
продукты продовольствия на 
поддержание экономического 
развития в этих странах. 

Обсуждение результатов 
исследования

Необходимо отметить, что 
структура потребления про-
довольствия может быть, как 
положительно, так и отрица-
тельно взаимосвязана с эко-
номическим ростом. Однако 
причиной различного харак-
тера таких оценок являются: 
смена предпочтений, замеще-
ние одной группы продуктов 
другой в случае изменения 
цен и т.д. Здесь требуется бо-
лее глубокий анализ, который 
выходит за рамки настоящего 
исследования. 

В мире наблюдается актив-
ный переход к постиндустри-
альной экономике, где сфера 
услуг играет ведущую роль. В 
левой части на рис. 1 показа-
ны доли секторов экономики 
для стран с выявленной по-
ложительной взаимосвязью и 
мультиколлинеарностью меж-
ду факторами, справа – отри-
цательной взаимосвязью либо 
ее отсутствием в порядке воз-
растания доли услуг в ВВП. 

Несмотря на отдельные ис-
ключения, можно проследить 
закономерность: для стран с 
высокой долей услуг в ВВП 
(сервисного типа) более ха-
рактерна отрицательная взаи-
мосвязь между показателями 
либо ее отсутствие, чем для тех 
стран, у которых наблюдается 
положительная взаимосвязь, 
либо обнаружена мультикол-
линеарность между фактора-
ми модели, сфера услуг не так 
значительна (страны инду-
стриального и аграрно-инду-
стриального типа). Причем 
наличие мультиколлинерности 
не исключает возможности по-
ложительного влияния энер-
гии на поддержание экономи-
ческого роста, но это не может 
быть доказано с помощью на-
стоящей модели исследования.

В странах, у которых не 
выявлена существенная вза-
имосвязь между потреблени-
ем энергии и экономическим 
ростом, активно развивается 
сфера услуг, в т.ч. ИТ, как и в 
странах с отрицательной взаи-
мосвязью. Однако для поддер-
жания экономики таких стран 
более важную роль играет по-
требление продовольствия. 
Двойственность оценок го-
ворит о том, что существуют 
иные факторы, кроме струк-
туры выпуска, которые могут 
определять характер взаимос-
вязи. Такими факторами могут 
быть институциональная среда 
и инновации в области энерго-
ффективности.

Заключение

В настоящем исследовании 
была проведен анализ долго-
срочной взаимосвязи между 
потреблением энергии и эко-
номическим ростом (в расче-
те на душу населения) в зару-
бежных странах. Поскольку 

большинство оценок говорят 
об отсутствии взаимосвязи 
между параметрами, то мож-
но говорить о неоднозначной 
направленности влияния по-
требления энергии на ВВП. 
Возможной причиной различ-
ного характера влияния вну-
треннего потребления энергии 
является тип экономической 
системы. 

Потребительский спрос на 
энергию внутри страны игра-
ет роль в поддержании эко-
номического роста в ряде 
зарубежных стран мира аграр-
но-индустриального и инду-
стриального типа, которые 
находятся в Азии, Северной 
Африке и Ближнем Востоке, 
Северо-Восточной Европе. 

Изменение в структуре эко-
номического выпуска стран в 
пользу оказания услуг может 
способствовать тому, что эко-
номика данных стран будет 
менее зависима от волатильно-
сти поставок энергии. Тем не 
менее, неочевидность резуль-
татов для разных типов эконо-
мик говорит о том, существуют 
иные факторы, кроме структу-
ры экономического выпуска, 
которые также детерминируют 
характер взаимосвязи между 
потреблением энергии и эко-
номическим ростом. Для неко-
торых стран сервисного типа, 
находящихся в Европе, обна-
ружена обратная взаимосвязь 
между потреблением энергии 
и экономическим ростом либо 
ее не обнаружено. 

Таким образом, отдельные 
страны сервисного типа, для 
которых потребление и эко-
номический рост обратно вза-
имосвязаны, демонстрируют 
способность сокращать потре-
бление энергии и поддержи-
вать экономический рост, по-
вышая энергоэффективность 
экономики. 
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