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Аннотация. В последние десятилетия особый интерес вызывают возможности гло‑
бального перехода к использованию транспортных средств на электрической тяге 
и сопряженные с данным процессом экологические эффекты. Несмотря на зна‑
чительный массив научной литературы по теме перспектив распространения 
электротранспорта в России, существует определенный дефицит исследований, 
направленных на количественную оценку потенциала данного рынка. Целью на‑
стоящей работы является прогнозирование объема рынка электромобилей и оцен‑
ка эффектов снижения выбросов парниковых газов в России. В исследовании те‑
стируются следующие гипотезы: 1) модель Басса применима для прогнозирования 
распространения электромобилей в России в долгосрочной перспективе; 2) пере‑
ход части населения РФ на электромобили может оказать существенное влияние 
на экономию выбросов парниковых газов. Методологической основой исследо‑
вания послужила модель Басса, которая широко применяется для прогнозирова‑
ния распространения инноваций. Полученные оценки динамики распространения 
электрокаров предусматривают несколько сценариев. Согласно наиболее реали‑
стичному из них объем спроса на электромобили достигнет отметки в 5,62 млн ед. 
к 2060 г. На основании долгосрочного прогноза объема парка электрокаров про‑
изведена оценка совокупной экономии выбросов парниковых газов, достигае‑
мой благодаря переходу потребителей на электромобильный транспорт. Оценка 
экологического эффекта была проведена с учетом предполагаемого изменения 
структуры генерации электроэнергии в РФ. При реализации ускоренного перехо‑
да на низкоуглеродные источники электроэнергии к 2050 г. ожидаемое снижение 
выбросов парниковых газов составит 14,08 млн т СО2‑экв., а при сохранении теку‑
щей структуры – 12,86 млн т. Полученные прогнозы распространения легкового 
электротранспорта в России и сопряженных с этим процессом экологических эф‑
фектов формируют теоретическую ценность исследования. С практической точ‑
ки зрения, результаты могут быть использованы в рамках разработки мероприя‑
тий для достижения целей, обозначенных в Стратегии социально‑экономического 
развития РФ с низким уровнем выбросов парниковых газов до 2050 г.

Ключевые слова: электромобили; диффузия инноваций; прогнозирование чис‑
ленности автопарка; потенциальный рынок; модель Басса; низкоуглеродная 
экономика.
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1. Введение
Большую значимость сегодня при‑

обретают вопросы экологического ха‑
рактера, в частности глобальное по‑
тепление, которое вызвано высоким 
уровнем концентрации в атмосфере 

диоксида углерода (CO2). Экологическая 
повестка привлекает внимание обще‑
ственности, политических лидеров 
и требует определенных мер, которые 
будут направлены на ужесточение за‑
конодательства в сфере производства, 
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сопровождающегося значительным уров‑
нем выбросов вредных веществ и угле‑
кислого газа. Главным источником CO2 
являются электростанции, которые ге‑
нерируют энергию за счет сжигания ис‑
копаемого топлива (уголь, газ).

Согласно отчету аналитического 
центра при Правительстве РФ 1, имен‑
но на угольную энергию приходится са‑
мое высокое значение показателя по вы‑
бросам в CO2‑экв., 751–1095 г на 1 кВт·ч 
в среднем за 40 лет жизненного цикла 
угольной ТЭС. Аналогичный показатель 
для газовых ТЭС варьируется в диапа‑
зоне 403–513 г CO2 на 1 кВт·ч. В России 
доля выбросов от электростанций со‑
ставляет около 78 % общего количества 
выбросов диоксида углерода 2.

Автомобильный парк страны также 
является значимым источником выбро‑
сов парниковых газов и иных вредных 
веществ, пагубно влияющих как на эко‑
логическую обстановку, так и на здоро‑
вье граждан, что особенно сильно про‑
является в крупных городах [1].

На сегодняшний день значительная 
часть населения России владеет личным 
транспортом, и этот показатель имеет 
тенденцию к росту. Например, в 2010 г. 
показатель наличия собственного ав‑
тотранспорта в среднем по России со‑
ставлял 228 автомобилей на 1 000 чел., 
а в 2020 г. достиг уже уровня 321 ав‑
томобиль на 1 000 чел. В Российской 
Федерации на транспортный сектор при‑
ходится в среднем 23 % 3 выбросов загряз‑
няющих веществ, в том числе моноокси‑
да углерода (CO), метана (CH4), летучих 
органических соединений (ЛОС) и окси‑
дов азота (NOx) 4.

Также необходимо учитывать, что 
большая часть автомобилей в России 
не соотве тствуе т современным 

1 https://ac.gov.ru/uploads/2‑Publications/en‑
ergo/2022/energo_104.pdf

2 https://rosstat.gov.ru/folder/11194
3 https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/oxr_

bul_2021.pdf
4 https://www.fedstat.ru/indicator/42723

критериям экологичности ввиду то‑
го, что автомобильный парк РФ пред‑
ставлен в основном устаревшими моде‑
лями, которые эксплуатируются сверх 
нормативного срока. Средний возраст 
легкового автомобиля в РФ составля‑
ет 13,9 лет.

На 1 января 2021 г. нормам Евро‑2 
не соответствовало 24,1 % легковых ма‑
шин, а если рассматривать стандарты 
Евро‑5 и выше, то в РФ ему удовлетво‑
ряет лишь 22,6 % легковых автомоби‑
лей 5. Санкции также могут оказать зна‑
чительное влияние на экологичность 
российского автомобильного сектора. 
Правительство РФ рассматривает воз‑
можность смягчения некоторых эколо‑
гических требований для автомобилей 
легкового и грузового сегмента. Такое 
решение обусловлено отсутствием ино‑
странных комплектующих, необходи‑
мых для производства автомобилей, 
относящихся к пятому экологическо‑
му классу 6.

Информация о негативном воздей‑
ствии на экологию автомобилей с дви‑
гателями внутреннего сгорания, вы‑
деляющих парниковые газы и иные 
загрязняющие вещества, стала стреми‑
тельно распространяться, привлекая вни‑
мание граждан и экоактивистов. Сейчас 
наблюдается рост общей осведомлен‑
ности об альтернативных, более эколо‑
гичных видах транспорта и повышение 
интереса к внедрению и использованию 
электрических и гибридных автомоби‑
лей. В 2021 г. была принята Стратегия 
социально‑экономического развития 
Российской Федерации с низким уровнем 
выбросов парниковых газов до 2050 года, 
в которой производство электромобилей 
(далее – ЭА) определяется как приори‑
тетное направление. Одной из целей низ‑
коуглеродного развития был объявлен 
постепенный переход к транспортным 
средствам на альтернативном топливе 

5 https://www.autostat.ru/press‑releases/47703/
6 https://www.kommersant.ru/doc/5260552

https://ac.gov.ru/uploads/2-Publications/energo/2022/energo_104.pdf
https://ac.gov.ru/uploads/2-Publications/energo/2022/energo_104.pdf
file:///J:/!Work/urfu/!%d0%92%d0%bd%d0%b5%d0%bf%d0%bb%d0%b0%d0%bd/JAER%203_22_23/txt/ 
https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/oxr_bul_2021.pdf
https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/oxr_bul_2021.pdf
https://www.fedstat.ru/indicator/42723
https://www.autostat.ru/press-releases/47703/
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(аккумуляторные автомобили и гибри‑
ды) к 2050 г. 1

На данный момент наблюдается 
недостаток исследований, включаю‑
щих количественную оценку потенци‑
ала рынка электромобилей в РФ. Такой 
дефицит связан с относительно неболь‑
шим объемом имеющейся статистики 
и стремительным изменением конъюн‑
ктуры рынка: ухудшение геополитиче‑
ской обстановки, новая государствен‑
ная политика относительно выбросов 
парниковых газов, а также социальные 
эффекты. В данной статье предприня‑
та попытка восполнить существующие 
пробелы в области исследования рос‑
сийского рынка ЭА.

Цель исследования заключается в по‑
строении долгосрочного прогноза вели‑
чины парка электрокаров в Российской 
Федерации и оценке их воздействия 
на окружающую среду.

Гипотеза 1. Модель диффузии Басса 
применима для прогнозирования рас‑
пространения электромобилей в России 
в долгосрочной перспективе.

Гипотеза 2. Переход части населе‑
ния РФ на электромобили может оказать 
существенное влияние на экономию вы‑
бросов парниковых газов.

Структура статьи. Во втором раз‑
деле анализируются отечественные и за‑
рубежные исследования, описываю‑
щие тенденции рынка электромобилей 
в мировом и региональном контексте. 
Третий раздел посвящен описанию ис‑
пользуемых методов и данных, рассмо‑
трены ограничения и преимущества 
модели Басса. Четвертый раздел рас‑
крывает основные результаты исследо‑
вания. Обсуждение итогов работы пред‑
ставлено в пятом разделе.

1 Стратегия социально‑экономическо‑
го развития Российской Федерации с низким 
уровнем выбросов парниковых газов до 2050 го‑
да (утверждена Распоряжением Правительства 
Российской Федерации от 29 октября 2021 г. 
№ 3052‑р). URL: http://government.ru/docs/43708/

2. Обзор литературы
2.1. Перспективы 
рынка автомобилей 
на альтернативных видах 
топлива
С ростом популярности электриче‑

ских и гибридных автомобилей в тече‑
ние последнего десятилетия появилось 
большое количество литературы, посвя‑
щенной экономическому и экологиче‑
скому анализу альтернативных транс‑
портных средств.

Grushevenko et al. [2] медленное раз‑
витие российского электромобильного 
рынка объясняют такими сдерживаю‑
щими факторами, как высокая стоимость 
электромобильного транспорта по срав‑
нению с традиционными автомобиля‑
ми, низкий уровень развития сервисной 
и заправочной инфраструктуры, а также 
скудный ассортимент российского рын‑
ка ЭА. Совокупность этих факторов по‑
зволяет сделать вывод об ограниченных 
возможностях развития рынка электро‑
мобилей в России в отличие от альтер‑
натив, использующих в качестве топли‑
ва природный газ.

Porfiryev [3] указывает, что мед‑
ленный переход на электромобиль‑
ный транспорт в России связан с рядом 
неблагоприятных условий: климати‑
ческие особенности, неразвитость ин‑
ституциональной и технологической 
инфраструктуры, а также массового 
производства ключевых комплектую‑
щих электротранспорта – аккумулятор‑
ных батарей. По мнению автора, более 
реалистичное для российской действи‑
тельности направление развития транс‑
портного сектора включает в себя комби‑
нацию мер по переходу на газомоторное 
топливо и развитие электромобильного 
сектора, эксплуатация которого обеспе‑
чивалась бы более «чистой» энергией, 
генерируемой на ГЭС, АЭС и газовых 
ТЭС.

Каталевский и Гареев [4] выделя‑
ют следующие факторы, положительно 
влияющие на скорость распространения 

http://government.ru/docs/43708/
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электротранспорта: темпы развития за‑
рядной инфраструктуры должны опе‑
режать темпы расширения парка элек‑
тромобилей; создание условий для 
возможности размещения личных за‑
рядных станций в парковочных зонах 
жилых районов; государственное сти‑
мулирование приобретения экологич‑
ного транспорта. По мнению авторов, 
государственная политика в вопросе 
развития новых технологий играет клю‑
чевую роль, поэтому описанные инстру‑
менты должны активно внедряться го‑
сударством для достижения целевых 
показателей развития альтернативного 
транспорта в РФ.

Shafiei et al. [5] также отмечают 
значимость государственного стиму‑
лирования. В работе рассматривается 
влияние различных налоговых и нена‑
логовых инструментов на распростра‑
нение электромобилей в среднесрочной 
(до 2030 г.) и долгосрочной перспективе 
(до 2050 г.) на примере Исландии. В ис‑
следовании представлены три прогноз‑
ных сценария: базовый, который осно‑
ван на предложенной правительством 
реформе налоговой системы; а также два 
производных от базового – с учетом до‑
полнительных налоговых льгот и с уче‑
том запрета на автомобили, использую‑
щие в качестве топлива нефтепродукты. 
Наиболее эффективным в краткосроч‑
ной и в долгосрочной перспективе яв‑
ляется сценарий с дополнительными 
налоговыми льготами. Меньшую эф‑
фективность в краткосрочном перио‑
де продемонстрировал сценарий запре‑
та традиционных автомобилей, однако 
в длительной перспективе экологиче‑
ские эффекты производных сценариев 
сопоставимы. Наименьшие показатели 
сокращения выбросов парниковых газов 
зафиксированы по результатам оценки 
базового сценария. Следует также от‑
метить, что этот вариант является наи‑
более экономичным для государства 
с точки зрения потерь налоговых вы‑
плат и стоимости реализации.

Фасхиев в работах [6, 7] исследует 
перспективы развития рынка ЭА и авто‑
мобилей с газобаллонным оборудовани‑
ем, позволяющим использовать в каче‑
стве топлива метан или пропан‑бутан. 
В отличие от других исследователей 
автор считает нецелесообразным пе‑
реход на автомобили на газомоторном 
топливе, так как экологический эффект 
от такого перехода незначителен в дол‑
госрочной перспективе и не решает гло‑
бальные проблемы. Помимо этого, экс‑
плуатация таких автомобилей более 
опасна и сопряжена с необходимостью 
переоборудования АЗС, что потребует 
значительных государственных и част‑
ных инвестиций. Электромобильный 
сектор является более перспективным, 
развитие технологий производства акку‑
муляторных батарей в будущем значи‑
тельно удешевит стоимость электрока‑
ров, а высокая стоимость автомобилей 
на электрической тяге сейчас является 
основным фактором, замедляющим раз‑
витие данного рынка.

Синицын [8] анализирует перспек‑
тивы рынка автомобилей на электри‑
ческой тяге и сценарии развития элек‑
тротранспорта в Китае, США, Европе, 
Индии, мире в целом. Согласно наиболее 
оптимистичному сценарию, доля элек‑
тротранспорта к 2040 г. достигнет 36 % 
мирового автопарка, аналогичный по‑
казатель для базового сценария состав‑
ляет 25 %, а для сценария замедленно‑
го продвижения электромобилей – 14 %. 
В абсолютном выражении к 2040 г. при 
базовом сценарии развития рынка элек‑
тромобилей мировой парк ЭА составит 
386 млн ед.

Dhakal & Min [9] прогнозируют 
глобальный спрос на электромобили 
до 2030 г. и оценивают влияние коли‑
чества потенциальных пользователей 
ЭА на развитие зарядной инфраструк‑
туры. Методологическая основа работы 
представлена различными инструмен‑
тами эконометрического моделирова‑
ния, описывающими распространение 
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инноваций. Согласно полученным ре‑
зультатам, мировой объем спроса 
на электрокары в 2030 г. составит по‑
рядка 40 млн ед., а число необходимых 
электрозарядных станций к 2030 г. – 
не менее 10 млн ед. Сравнивая логи‑
стическую модель и модель диффузии 
Басса, авторы отмечают, что результа‑
ты, полученные с помощью второго ин‑
струмента, более корректны.

Заметим, что большая часть иссле‑
дований, рассматривающих аккумуля‑
торные автомобили как абсолютную 
экологичную альтернативу традици‑
онным, не учитывает ряд особенностей 
производства и эксплуатации электро‑
мобиля, которые могут оказывать нега‑
тивное влияние на окружающую среду.

Holland et al. в работах [10, 11] про‑
вели количественное сравнение эко‑
логического влияния электромобилей 
и традиционного транспорта на город‑
скую среду. Авторы обосновали, что 
при преобладании ископаемых источ‑
ников энергии в структуре электроге‑
нерации переход на электромобили при‑
ведет к незначительному сокращению 
выбросов вредных веществ в атмосферу 
по сравнению с автомобилями на ДВС.

Costa et al. [12] отмечает, что зна‑
чительная доля выбросов парниковых 
газов происходит не в процессе экс‑
плуатации электромобиля, а на эта‑
пе производства литий‑ионных акку‑
муляторов, при этом порядка 40–60 % 
выбросов на этапе производства свя‑
заны с потреблением электричества. 
Экологический след на этапе эксплуата‑
ции также зависит от объемов и источ‑
ников электроэнергии, необходимой для 
подзарядки автомобилей. Таким образом 
степень экологичности электротранспор‑
та в большей степени зависит от струк‑
туры энергогенерации в регионе произ‑
водства и эксплуатации литий‑ионных 
комплектующих. Распространение элек‑
тротранспорта и других технологий при‑
водит к повышению спроса на литий‑ 
ионные аккумуляторы, а производство 

таких аккумуляторов, как уже было от‑
мечено, является неэкологичным и со‑
провождается значительным ущербом 
окружающей среде, в частности из‑за 
использования в производственных про‑
цессах соляной кислоты 1.

Secinaro et al. [13] провели обшир‑
ное библиометрическое исследование, 
которое дает представление о мотивах 
перехода потребителей на электромоби‑
ли. Авторы утверждают, что наиболее 
склонны к покупке ЭА люди, чувстви‑
тельные к вопросам устойчивого разви‑
тия и заинтересованные в совершенство‑
вании современных технологий. Также 
было отмечено значительное влияние го‑
сударственного стимулирования на по‑
тенциальных потребителей.

Dezhina & Radnabazarova [14] прове‑
ли опрос для определения эффективных 
мер, стимулирующих потребительский 
спрос на российском рынке ЭА. Авторы 
отмечают, что наиболее открыты к ин‑
новациям молодежь в возрасте до 35 лет 
и люди с относительно высокими дохода‑
ми. Установлено, что одним из главных 
факторов принятия решения о приобре‑
тении электромобиля является государ‑
ственная поддержка, а экологическая 
повестка для российского потребителя 
играет второстепенную роль.

2.2. Модель Басса 
как инструмент анализа 
распространения инноваций
В 1969 г. Bass [15] разработал модель 

для прогнозирования распространения 
инновационного продукта на рынке. 
Описанная Бассом динамика распро‑
странения инноваций по модели впо‑
следствии подтвердилась реальными 
рыночными данными.

Dodds [16] исследует применимость 
модели Басса для прогнозирования рас‑
пространения инновационных продуктов 

1 https://www.bloomberg.com/news/artic‑
les/2014–03–14/teslas‑in‑california‑help‑bring‑dir‑
ty‑rain‑to‑china
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в долгосрочной перспективе на примере 
кабельного телевидения. Автор сравни‑
вает фактические и прогнозные данные 
на всех этапах внедрения, результаты 
исследования демонстрируют высокую 
степень соответствия прогнозов после‑
дующему распространению продукта. 
Несмотря на это, автор отмечает необ‑
ходимость критически относиться к ре‑
зультатам моделирования, поскольку 
такой подход не учитывает множества 
факторов, которые могли бы существен‑
но повлиять на прогнозы.

Massiani & Gohs в работах [17, 18] 
исследуют различные инструменты 
для прогнозирования рынка автомоби‑
лей на альтернативных видах топлива. 
В первой работе рассматриваются такие 
подходы, как сравнительный анализ со‑
вокупной стоимости владения конкури‑
рующими технологиями, диффузионные 
модели, в частности модель Басса, а так‑
же опросы потребительских мнений ме‑
тодом заявленных предпочтений. Вторая 
работа [18] полностью посвящена моде‑
ли Басса как инструменту количествен‑
ной оценки и прогнозирования рынка 
альтернативного транспорта. Авторы 
выделяют несколько преимуществ дан‑
ного инструмента: модель уже учиты‑
вает имеющуюся информацию о рынке 
и корректно воспроизводит данные при 
построении прогнозов, а также обеспе‑
чивает плавную диффузию без разры‑
вов. Основными ограничениями модели, 
по мнению авторов, являются сложность 
обоснованного определения рыночно‑
го потенциала для конкретного товара 
и невозможность включения в модель 
дополнительных факторов, по этой при‑
чине достаточно тяжело оценить влия‑
ние конкурирующих технологий на рас‑
пространение инновации.

Bass et al. [19] указывают на то, что 
модель Басса подходит для описания 
процесса распространения инноваций 
почти так же хорошо, как и гораздо более 
сложные модели. В соответствии с этими 
результатами модель Басса по‑прежнему 

доминирует над другими подходами 
во многих областях, в том числе при 
описании процесса распространения 
гибридных и электрических автомоби‑
лей, что согласуется с исследованиями 
в различных странах.

Исследования распространения 
электрокаров с помощью диффузион‑
ной модели Басса были проведены для 
автомобильных рынков Китая (Zhu & Du 
[20]), Германии (Massiani & Gohs [18]), 
США (Carlucci et al. [21]), Кореи (Park et 
al. [22]) и Дании (Jensen et al. [23]).

Рассмотренные исследования дают 
некоторое представление о возможных 
технологических, экономических про‑
блемах и перспективах развития дан‑
ного рынка. В настоящей работе были 
предприняты попытки построить про‑
гноз распространения легковых электро‑
мобилей на основе имеющихся данных 
за последние 7 лет. Статистические дан‑
ные по первичному и вторичному рынку 
легковых электромобилей были собра‑
ны на сайте аналитического агентства 
«АВТОСТАТ». Для оценки верхнего по‑
тенциала рынка использовались резуль‑
таты опроса ВЦИОМ от 16 ноября 2021 г. 
По итогам опроса 50 % автомобилистов 
в РФ готовы пересесть на электромо‑
биль, если бы им предоставилась такая 
возможность 1.

3. Методы
Методология исследования вклю‑

чает три последовательных этапа. 
На первом этапе был произведен анализ 
существующей динамики продаж элек‑
тромобилей в Российской Федерации, 
на втором – с помощью логистической 
модели были оценены параметры рас‑
пределения, которому подчиняется ди‑
намика российского рынка электрокаров. 
На основании полученных результа‑
тов на третьем этапе была произведе‑
на оценка экологических эффектов, 

1 https://wciom.ru/analytical‑reviews/ana‑
liticheskii‑obzor/ehlektromobili‑za‑i‑protiv
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заключающихся в расчете относитель‑
ной экономии выбросов парниковых 
газов, которая может быть достигну‑
та при осуществлении того или иного 
сценария развития российского рынка 
электрокаров.

3.1. Анализ динамики продаж 
электромобилей
В целях получения обоснованного 

представления о положении российско‑
го рынка электромобилей и перспектив 
его развития был проведен анализ дина‑
мики продаж электрокаров как на пер‑
вичном, так и на вторичном рынке. Для 
построения динамических рядов была 
использована информация, опублико‑
ванная в разные периоды на сайте ана‑
литического агентства «АВТОСТАТ» 1.

Далее проведена систематизация 
и эмпирическая оценка данных, визуа‑
лизация и интерпретация полученных 
результатов, а также осуществлена под‑
готовка к использованию данных для со‑
ставления прогнозных сценариев разви‑
тия исследуемого рынка.

3.2. Прогнозирование объемов 
рынка
Для достижения поставленных це‑

лей была построена логистическая мо‑
дель Басса. К главным преимуществам 
используемого в исследовании метода 
можно отнести низкие требования к дан‑
ным. Для построения модели Басса до‑
статочно трех временных периодов [24] 
в противоположность эконометрическим 
моделям (ARIMA и др.), где для полу‑
чения достоверных прогнозов необхо‑
димо применение более длинных вре‑
менных рядов.

Модель Басса можно записать сле‑
дующим образом [15]:
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1 Аналитическое агентство «Автостат». 
URL: https://www.autostat.ru/

где N – совокупное количество пользова‑
телей инновации в момент времени t; p – 
коэффициент инновации; q – коэффициент 
имитации; m – потенциал рынка, который 
задается для ограничения максимального 
значения возможных потребителей; пере‑
менная t определяет временной период.

Коэффициенты имитации и инно‑
вации учитывают основные факторы, 
влияющие на распространение ново‑
го продукта на рынке. Так, на первых 
пользователей, или «новаторов», влия‑
ние оказывают реклама и СМИ (внеш‑
нее влияние), а группа последователей, 
или «имитаторов», принимает решение 
о приобретении товара по принципу са‑
рафанного радио [24].

Параметры p и q оценены с исполь‑
зованием нелинейного МНК, для постро‑
ения модели применялись библиотеки 
регрессионного анализа и машинного 
обучения scikit‑learn 1.1.1 для языка про‑
граммирования Python 2.

В рамках исследования постро‑
ено несколько прогнозов с различ‑
ным параметром потенциала рынка. 
Максимальный потенциал рынка (50 % 
от числа автомобилистов на настоящий 
момент) определен в соответствии с ре‑
зультатами ранее описанного опроса 
ВЦИОМ. Помимо этого, построены про‑
гнозы для менее оптимистичных сце‑
нариев развития рынка аккумулятор‑
ных автомобилей, где максимальное 
количество потенциальных потребите‑
лей равно 25, 12,5 и 2,5 % от общего ко‑
личества легковых автотранспортных 
средств в России. Эти потенциалы рын‑
ка определены на основании аналогич‑
ного исследования величины парка ЭА 
в Германии [17]. Верхняя граница рыноч‑
ного потенциала определяется как общее 
количество автомобилей в РФ по состо‑
янию на 2021 г. и составляет 45 млн 3.

2 Библиотека Python для Data Science 
и Machine Learning. Sikit‑learn 1.2.0 documenta‑
tion. URL: https://scikit‑learn.org/stable/index.html

3 https://www.autostat.ru/press‑releases/47703/

https://www.autostat.ru/
https://scikit-learn.org/stable/index.html
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На подготовительном этапе исследо‑
вания проведена оценка неизвестных па‑
раметров p и q для всех четырех сценари‑
ев. Результаты оценки приведены в табл. 1.

Рассчитанные коэффициенты p и q 
являются значимыми на уровне 1 %. 
F‑статистика и ее p‑значение также сви‑
детельствуют о совокупной значимости 
параметров моделей, коэффициент ап‑
проксимации, который определяет сте‑
пень соответствия трендовой модели 
исходным данным, для каждой модели 
составил 0,99.

Таким образом, модель обладает 
высокой объясняющей способностью. 
Данные параметры позволяют выявить 
положение логистической кривой от‑
носительно оси абсцисс и темпы роста 
пользователей, перенявших инновацию. 
На основании оцененных параметров 
было спрогнозировано ожидаемое со‑
вокупное число аккумуляторных элек‑
троавтомобилей в РФ до 2060 г.

Sultan et al. [25] приводят средние 
значения коэффициентов внешнего (p) 
и внутреннего влияния (q) – 0,03 и 0,38, 
которые получены в результате про‑
веденного мета‑анализа на основа‑
нии 16 работ, включающих примене‑
ние диффузионной модели и расчета 
соответствующих коэффициентов для 

различных товарных групп (продукты 
питания, товары длительного пользова‑
ния, технологические инновации и др.).

Talukdar et al. [26] приводят расче‑
ты коэффициентов инновации и ими‑
тации по 31 стране для следующих то‑
варов: видеомагнитофоны, CD‑плееры, 
микроволновые печи, видеокамеры, фак‑
сы, сотовые телефоны. Согласно резуль‑
татам исследования, среднее значение 
коэффициента инновации для развитых 
стран составило 0,0010, а для развиваю‑
щихся – 0,00027; коэффициента имита‑
ции – 0,509 и 0,556 для развитых и раз‑
вивающихся стран соответственно.

Таким образом, в категории доступ‑
ных товаров коэффициент инновации 
оказывает большее влияние на распро‑
странение нового продукта (по сравне‑
нию с дорогостоящими товарами), то есть 
реклама и СМИ могут привлечь большее 
количество «новаторов», при этом для 
развитых стран этот показатель выше.

Коэффициент q имеет обратную за‑
висимость: чем выше стоимость благ, тем 
вероятнее, что распространение товара 
в большей степени обусловлено эффек‑
том имитации.

Наиболее корректными будут срав‑
нения внутри одной категории товаров. 
В табл. 2 приведены параметры p и q, 

Таблица 1. Результаты оценки параметров модели
Table 1. Results of model parameter estimation

Потенциал 
рынка m, % p Доверительный 

интервал q Доверительный 
интервал

F‑ста тис‑
тика

p‑зна че‑
ние (F)

50 0,0000083*  [0,0000059; 
0,0000107]

0,4713138*  [0,4196788; 
0,5229489]

737,859 1,64 × e–13

25 0,0000165*  [0,0000118; 
0,0000213]

0,4715403*  [0,4199278; 
0,5231528]

739,001 1,62 × e–13

12,5 0,0000330*  [0,0000235; 
0,0000426]

0,4719945*  [0,4204271; 
0,5235619]

741,295 1,58 × e–13

2,5 0,0001633*  [0,0001164; 
0,0002102]

0,4756549*  [0,4244520; 
0,5268579]

760,102 1,34 × e–13

Примечание: * – значимость на уровне 1 %.
Источник: составлено авторами.
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полученные в рамках исследований рас‑
пространения гибридных и электриче‑
ских автомобилей в различных странах, 

также была составлена диаграмма рас‑
сеяния коэффициентов внешнего и вну‑
треннего влияния (рис. 1)

Таблица 2. Коэффициенты внутреннего и внешнего влияния в разных 
исследовательских работах
Table 2. Available literature estimates for coefficients of innovation 
and imitation

Страна Источник p q

Китай (ЭА) Zhu & Du [20] 0,001045 0,38637

Германия (ЭА) Massiani & Gohs [17] 0,0000926 0,048

США (гибриды) Lamberson [21] 0,000618 0,8736

Корея (ЭА) Park et al. [22] 0,0037 0,3454

Дания (ЭА) Jensen et al. [23] 0,002 0,23

Россия (ЭА, m = 2,5 %) Рассчитано авторами 0,00016333 0,4756549

Россия (ЭА, m = 12,5 %) Рассчитано авторами 0,00003303 0,4719945

Россия (ЭА, m = 25 %) Рассчитано авторами 0,00001654 0,4715403

Россия (ЭА, m = 50 %) Рассчитано авторами 0,00000828 0,4713138

Источник: составлено авторами на основании Massiani & Gohs [17].

Рис. 1. Диаграмма рассеяния коэффициентов внутреннего и внешнего влияния в разных 
исследовательских работах по странам

Fig. 1. The scatter plot of the available literature estimates for coefficients 
of innovation and imitation

Источник: составлено авторами на основании Massiani & Gohs [18].
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На основании приведенных выше 
данных можно сделать ряд выводов. Так, 
например, в сравнении с другими стра‑
нами в РФ распространение ЭА харак‑
теризуется наиболее слабым эффектом 
внешнего влияния, тогда как наиболее 
сильный эффект был выявлен исследо‑
вателями в Корее и Дании. Комбинация 
рассчитанных значений коэффициентов 
имитации и инновации позволяет опи‑
сать специфику распространения инно‑
вационного продукта для отдельного ре‑
гиона [18]. Процесс распространения ЭА 
в РФ обладает сильным эффектом вну‑
треннего влияния, наибольшая сила эф‑
фекта имитации была выявлена иссле‑
дователями процесса распространения 
гибридных автомобилей в США.

3.3. Прогнозирование эффектов 
снижения выбросов парниковых 
газов
Методика построения прогноза за‑

ключалась в расчете относительной эко‑
номии выбросов парниковых газов при 
переходе потребителей с традиционных 
автомобилей на электрокары. За рефе‑
рентный автомобиль был принят Nissan 
Leaf ввиду того, что он занимает около 
83 % от общего числа электрокаров в РФ 
по состоянию на 2020 г. Сравнение от‑
носительной экономии выбросов про‑
изводилось с отечественной моделью 
автомобиля с ДВС – LADA Vesta, кото‑
рая стала моделью‑лидером российско‑
го рынка по объему продаж в 2021 г. 1

На первом этапе была определена 
разница между выбросами от эксплуа‑
тации традиционного автомобиля и ав‑
томобиля на электрической тяге, для 
вычисления совокупной экономии пар‑
никовых газов этот показатель был ум‑
ножен на прогнозируемое количество 
электромобилей в РФ. Выбросы автомо‑
биля LADA Vesta в модификации с объе‑
мом двигателя 1,6 л рассчитывались как 

1 https://www.vedomosti.ru/business/arti‑
cles/2022/01/12/904428‑prodazhi‑avtovaza‑otstali

произведение среднегодового пробега 
автомобиля в России 2 и объема выбро‑
сов CO2 на 1 км пробега для указанной 
модели автомобиля 3.

Объем выбросов парниковых га‑
зов в СО2‑экв., сопряженный с генера‑
цией электроэнергии, необходимой для 
зарядки аккумулятора Nissan Leaf, был 
определен с учетом прогноза структуры 
энергопотребления Минэкономразвития 
до 2050 г. Заданное среднегодовое по‑
требление энергии для электромобиля 
Nissan Leaf составило 2224 кВт·ч (рас‑
считано на основании технических ха‑
рактеристик Nissan Leaf 4), а объем эмис‑
сии CO2 для соответствующих сырьевых 
источников генерации электроэнергии 
представлен в отчете аналитического 
агентства при Правительстве РФ 5.

4. Результаты
4.1. Анализ динамики рынка 
электромобилей
Рынок электромобилей в России – 

как первичный, так и вторичный – за по‑
следние несколько лет демонстрирует 
значительный рост. В 2020 г. россияне 
приобрели 687 (на 95 % больше по срав‑
нению с предыдущим годом) новых элек‑
тромобилей и более 5 200 (на 60 % боль‑
ше) подержанных.

По состоянию на январь 2021 г. ры‑
нок ЭА в России насчитывал 16,5 тыс. 
электрокаров. Кроме того, за первые 
три месяца 2021 г. россияне приобрели 
307 новых и 1 273 подержанных элек‑
тромобилей с аккумуляторами, что 
на 600 и 46 % больше соответственно, 
чем в первом квартале 2020 г. Всего 

2 Средний пробег автомобилей в России – 
17 500 км в год. URL: https://www.autostat.
ru/news/39841/

3  h t t p s : / / c a r e x p e r t . r u / m o ‑
dels/vaz/Vesta/tech/vazve‑2015s16.htm

4 https://www‑europe.nissan‑cdn.net/con‑
tent/dam/Nissan/gb/brochures/Vehicles/Nissan_
Leaf_UK.pdf

5 https://ac.gov.ru/uploads/2‑Publications/ener‑
go/2021/energo_june21.pdf

file:///J:/!Work/urfu/!%d0%92%d0%bd%d0%b5%d0%bf%d0%bb%d0%b0%d0%bd/JAER%203_22_23/txt/ 
file:///J:/!Work/urfu/!%d0%92%d0%bd%d0%b5%d0%bf%d0%bb%d0%b0%d0%bd/JAER%203_22_23/txt/ 
https://www.autostat.ru/news/39841/
https://www.autostat.ru/news/39841/
https://carexpert.ru/models/vaz/Vesta/tech/vazve-2015s16.htm
https://carexpert.ru/models/vaz/Vesta/tech/vazve-2015s16.htm
https://www-europe.nissan-cdn.net/content/dam/Nissan/gb/brochures/Vehicles/Nissan_Leaf_UK.pdf
https://www-europe.nissan-cdn.net/content/dam/Nissan/gb/brochures/Vehicles/Nissan_Leaf_UK.pdf
https://www-europe.nissan-cdn.net/content/dam/Nissan/gb/brochures/Vehicles/Nissan_Leaf_UK.pdf
https://ac.gov.ru/uploads/2-Publications/energo/2021/energo_june21.pdf
https://ac.gov.ru/uploads/2-Publications/energo/2021/energo_june21.pdf
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за 2021 г. россиянами было приобрете‑
но 9 070 1 поддержанных ЭА и 2 254 2 но‑
вых моделей. Совокупно объем продаж 
ЭА в 2021 г. увеличился на 5 364 еди‑
ниц по сравнению с предыдущим годом.

На рис. 2 представлена динамика 
продаж электромобилей в РФ. 3

По состоянию на первый квар‑
тал 2021 г. рынок электромобилей был 
представлен 14 различными моделями 4. 
Из них 83 % электромобильного рынка 
России приходится на Nissan Leaf 5, кото‑
рый относится к бюджетному сегменту 
и на вторичном рынке может конкуриро‑
вать по стоимости с бензиновыми авто‑
мобилями. Помимо этой модели на рын‑
ке представлены такие марки, как Audi, 
Tesla, BYD, Chevrolet, Mercedes‑Benz, 
JAC, Jaguar, Porsche, Hyundai.

Что касается территориально‑
го распределения парка электрокаров, 
эксперты аналитического агентства 
«АВТОСТАТ» подсчитали, что 68 % 
от их общего количества числится в трех 

1 https://m.autostat.ru/news/50634/
2 https://m.autostat.ru/news/50525/
3 https://www.autostat.ru/
4 https://e‑cars.tech/elektromobili/kakie‑elek‑

tromobili‑mozhno‑kupit‑v‑rossii‑v‑2021‑godu/
5 https://www.autostat.ru/news/47243/

федеральных округах: Центральном, 
Дальневосточном и Сибирском. Среди 
регионов на начало 2022 г. лидером 
по числу электромобилей в нашей 
стране является Москва, где зареги‑
стрировано 2 161 электроавтомобилей. 
На втором месте – Приморский край 
(1 652 шт.), далее следует Иркутская об‑
ласть (1 540 шт.). В топ‑5 регионов так‑
же вошли Краснодарский (1 085 шт.) 
и Хабаровский (861 шт.) края 6.

По данным аналитического агент‑
ства «АВТОСТАТ», с января по август 
2022 г. рынок электрокаров в РФ демон‑
стрирует разнонаправленную динами‑
ку. Объем продаж новых электромоби‑
лей увеличился за прошедший период 
2022 г., такая динамика в большей сте‑
пени обусловлена ростом продаж в нача‑
ле года. По итогам первых семи месяцев 
было куплено более 1 400 электрока‑
ров, это на 38 % больше, чем за первые 
семь месяцев 2021 г. За этот период бы‑
ли распроданы электромобили, ввезен‑
ные по льготному таможенному тарифу 
(отменен с 1 января 2022 г.).

Новые поставки осуществляют‑
ся на общих основаниях, а некоторые 

6 https://www.autostat.ru/infographics/51535/

Рис. 2. Динамика продаж электромобилей в РФ, шт.
Fig. 2. Dynamics of electric vehicles sales in the Russian Federation, pcs.

Источник: составлено авторами по данным «АВТОСТАТ»3

https://m.autostat.ru/news/50634/
https://m.autostat.ru/news/50525/
https://www.autostat.ru/
file:///J:/!Work/urfu/!%d0%92%d0%bd%d0%b5%d0%bf%d0%bb%d0%b0%d0%bd/JAER%203_22_23/txt/ 
file:///J:/!Work/urfu/!%d0%92%d0%bd%d0%b5%d0%bf%d0%bb%d0%b0%d0%bd/JAER%203_22_23/txt/ 
file:///J:/!Work/urfu/!%d0%92%d0%bd%d0%b5%d0%bf%d0%bb%d0%b0%d0%bd/JAER%203_22_23/txt/ 
file:///J:/!Work/urfu/!%d0%92%d0%bd%d0%b5%d0%bf%d0%bb%d0%b0%d0%bd/JAER%203_22_23/txt/ 
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производители и вовсе приостановили 
ввоз автомобилей в РФ ввиду санкций, 
это привело к сокращению продаж ав‑
томобилей, в том числе и на электриче‑
ской тяге. В июле было продано всего 
137 электрокаров, что на 30 % меньше 
по сравнению с прошлогодним показа‑
телем. Несмотря на отрицательную ди‑
намику продаж, по итогам июля 2022 г. 
модельное разнообразие электроавтомо‑
билей увеличилось до 26 моделей в срав‑
нении с 19 в июле 2021 г. 1

Дальнейшее распространение элек‑
тромобилей в Российской Федерации до‑
вольно тяжело спрогнозировать, даже 
несмотря на то, что государство уста‑
навливает новые приоритетные направ‑
ления, включающие производство элек‑
тромобилей и стимулирование перехода 
на более экологичные виды транспор‑
та. Правительство опубликовало ряд 
постановлений, предполагающих госу‑
дарственную поддержку при приобре‑
тении электромобиля. На данный вид 
транспорта будет предоставляться скид‑
ка в размере 25 % от стоимости автомо‑
биля (не более 625 тыс. руб.) по льгот‑
ной программе автокредита и лизинга 2.

4.2. Прогнозная оценка объема 
рынка электромобилей
Мы спрогнозировали распростране‑

ние электромобилей в контексте описан‑
ных рыночных потенциалов до 2060 г. 
Период прогнозирования определен 
с учетом действующей Стратегии соци‑
ально‑экономического развития России 
с низким уровнем выбросов парнико‑
вых газов до 2050 г. Строить прогно‑
зы на более длительную перспективу 
не имеет смысла ввиду сложностей опре‑
деления наиболее реалистичных сцена‑
риев развития рынка даже на небольших 
временных промежутках: ситуация ос‑
ложняется геополитической неопреде‑
ленностью, существующими на данный 

1 https://www.autostat.ru/news/52246/
2 https://www.interfax.ru/business/813964

момент проблемами импортирования 
электромобилей и литий‑ионных ком‑
плектующих. Полученные результаты 
представлены в табл. 3 и на рис. 3.

В каждом из сценариев в соответ‑
ствии с прогнозами показатель объема 
спроса практически достигает задан‑
ный потенциал рынка к 2060 г. Графики 
моделей представляют собой логисти‑
ческие кривые, описывающие измене‑
ние рыночного спроса на электромо‑
били. Первые этапы характеризуются 
низким ростом, основными потребите‑
лями на данных этапах являются так на‑
зываемые «инноваторы», которые в свою 
очередь запускают процесс «имитации», 
привлекая на данный рынок новых поль‑
зователей [27]. Этап внедрения иннова‑
ционного продукта на рынок начинается 
в 2014 г. и завершается в 2025 г., далее на‑
блюдается экспоненциальный рост числа 
потребителей в период с 2025 по 2040 г. 
Последний этап характеризуется насыще‑
нием и последующим замедлением рынка.

Наиболее реалистичным с учетом 
геополитической обстановки, на наш 
взгляд, является потенциал рынка рав‑
ный 12,5 %, в этом случае к 2040 г. спрос 
на электромобили в РФ будет составлять 
порядка 5,5 млн ед. электромобильно‑
го транспорта, что более чем в 500 раз 
больше потребительского спроса, от‑
меченного в 2020 г. Если рассматри‑
вать сценарий с максимальным потен‑
циалом рынка – 50 %, а именно данный 
сценарий основан на потребительских 
мнениях, то, согласно прогнозам, уже 
к 2030 г. объем рынка электромобилей 
составит более 5,3 млн.

В совместном аналитическом докла‑
де ЦСР «Северо‑Запад», СПбПУ и ряда 
других организаций 3, представленном 
в апреле 2021 г., приводятся прогнозные 
оценки величины парка аккумуляторных 

3 Перспективы развития рынка элек‑
тротранспорта и зарядной инфраструкту‑
ры в России. URL: https://nticenter.spbstu.
ru/news/7708

file:///J:/!Work/urfu/!%d0%92%d0%bd%d0%b5%d0%bf%d0%bb%d0%b0%d0%bd/JAER%203_22_23/txt/ 
https://nticenter.spbstu.ru/news/7708
https://nticenter.spbstu.ru/news/7708
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электроавтомобилей на основе Стратегии 
развития автомобильной промышлен‑
ности Российской Федерации на пери‑
од до 2025 г. 1, которая предполагает, что 
доля ЭА на российском рынке достигнет 
5 % (129 тыс. единиц) к 2025 г. Экспертно‑
аналитический доклад содержит два сце‑
нария развития парка ЭА в России: ба‑
зовый и ускоренный. Согласно первому 

1 http://government.ru/docs/all/116448/

сценарию, парк электроавтомобилей в РФ 
достигнет отметки в 202 тыс. ед. и 395 тыс. 
ед. к 2025 г. и 2030 г. соответственно, тог‑
да как ускоренный сценарий предполагает 
увеличение парка электрокаров до 360 тыс. 
ед. к 2025 г. и 741 тыс. ед. к 2030 г.

Полученные в настоящем исследо‑
вании прогнозы парка ЭА в РФ были 
сравнены с уже существующими, опи‑
санными в докладе, на рис. 4 и 5 пред‑
ставлено сравнение прогнозных сцена‑
риев развития парка ЭА в РФ.

Таблица 3. Прогноз спроса на электромобили в РФ с учетом различных 
значений потенциала рынка, тыс. шт.
Table 3. Demand forecasts for electric vehicles in the Russian Federation, 
considering various values of the market potential, thousand units

Потенциал 
рынка m, %

Год

2030 2040 2050 2060

50 1132,08 19241,26 22465,85 22499,69

25 1080,58 10375,87 11241,52 11249,92

12,5 990,46 5399,88 5622,91 5624,98

2,5 593,84 1116,43 1124,92 1125,00

Источник: рассчитано авторами

Рис. 3. Сценарии развития парка аккумуляторных электроавтомобилей до 2060 г. в РФ, 
млн шт.

Fig. 3. Development scenarios for the electric vehicle fleet in the Russian Federation up to 2060, 
million units

Источник: составлено авторами.

http://government.ru/docs/all/116448/
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Согласно этим данным, получен‑
ный нами прогноз предполагает мень‑
шее количество электрокаров в стране 
к 2025 г. Для различных потенциалов 
рынка число ЭА в РФ может достиг‑
нуть от 105 до 112 тыс. ед., тогда как 
в экспертном докладе предсказывается 

наличие от 202 до 360 тыс. ед. элек‑
трокаров для базового и ускоренно‑
го сценариев соответственно. Данное 
расхождение обусловлено спецификой 
используемых методов, предполагаю‑
щих более медленное развитие рынка 
на начальном этапе.
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Рассчитано авторами Сценарии прогноза ЦСР «Северо-Запад»

Рис. 4. Сравнение прогнозных сценариев развития парка ЭА в РФ в 2025 г.
Fig. 4. Comparison of forecast scenarios for the EV development in Russia in 2025.

Источник: составлено авторами на основе собственных расчетов и аналитического 
доклада ЦСР «Северо‑Запад».

Рис. 5. Сравнение прогнозных сценариев развития парка ЭА в РФ в 2030 г.
Fig. 5. Comparison of forecast scenarios for the EV development in Russia in 2030.

Источник: составлено авторами на основе собственных расчетов и аналитического 
доклада ЦСР «Северо‑Запад».
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К 2030 г. прогнозные сценарии раз‑
вития парка электроавтомобилей в РФ, 
полученные группой аналитиков и опи‑
санные в данном исследовании, обрета‑
ют некоторую согласованность. Базовый 
сценарий, представленный в докладе, 
может с некоторыми оговорками соот‑
ветствовать сценарию с потенциалом 
рынка, равным 2,5 %, тогда как уско‑
ренный сценарий – сценарию с потен‑
циалом рынка, равным 12,5 %.

4.3. Прогнозная оценка 
снижения выбросов парниковых 
газов
В рамках исследования построен 

прогноз экономии накопленных выбро‑
сов парниковых газов в СО2‑экв. в пред‑
положении о том, что будут достигнуты 
соответствующие темпы электромоби‑
лизации в РФ (табл. 4).

Прогноз включает два сцена‑
рия: инерционный и ускоренный. 
Инерционный сценарий предполага‑
ет неизменным соотношение между 
источниками генерации электроэнер‑
гии, необходимой для работы электро‑
кара. Базовым периодом является 2020 г., 
в котором текущее соотношение между 
возобновляемыми и невозобновляемы‑
ми источниками электроэнергии фикси‑
руется и остается неизменным на про‑
тяжении всего прогнозного горизонта.

Ускоренный сценарий учитывает 
тенденции изменения соотношений меж‑
ду различными источниками генерации 
электроэнергии. В данный сценарий за‑
ложен прогноз изменения структуры 
генерации в России до 2050 г., предпо‑
лагаемый проектом плана реализации 
Стратегии социально‑экономического 
развития РФ с низким уровнем выбро‑
сов парниковых газов 1.

Таким образом, согласно представ‑
ленным расчетам, при наиболее опти‑
мистичном сценарии развития рынка 
ЭА и изменения структуры электроге‑
нерации, максимальная экономия вы‑
бросов может составлять более 56 млн т 
в CO2‑экв. в год. Наиболее реалистич‑
ный, на наш взгляд, сценарий распро‑
странения ЭА (m = 12,5 %) позволит со‑
кратить порядка 14 млн т выбросов в год. 
При сохранении текущей структуры ге‑
нерации электроэнергии и достижении 
потенциала рынка в 12,5 % экономия со‑
ставит почти 13 млн т.

Стоит отметить, что полученные 
прогнозы учитывают только стадию 
эксплуатации электрокара и не вклю‑
чают выбросы, с которыми могут быть 

1 ht tps://deloros.r u /proek t‑plana‑real‑
izacii‑strategii‑socialno‑ekonomicheskogo‑razvi‑
tiya‑rf‑s‑nizkim‑urovnem‑vybrosov‑parnikovyh‑g
azov‑do‑2050‑goda.html

Таблица 4. Прогноз экономии совокупных выбросов парниковых газов 
в СО2‑экв. к соответствующему году, тыс. т
Table 4. Forecast of cumulative greenhouse gas emission savings in CO2‑eq.  
for each year accordingly, thousand tons

Потенциал 
рынка m, %

Базовый год Инерционный сценарий Ускоренный сценарий

2020 2030 2050 2030 2050

2,5 24,79 358,45 2573,34 1325,96 2817,54

12,5 2265,74 12862,76 2211,55 14083,41

25 2471,90 25715,68 2412,77 28156,04

50 2589,70 51392,03 2527,76 56269,02

Источник: составлено авторами.
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сопряжены такие стадии, как добыча со‑
ответствующих элементов, необходи‑
мых для производства аккумуляторов 
автомобилей, и утилизация отработан‑
ных аккумуляторов.

5. Обсуждение
Дискуссии в научных кругах вызы‑

вает тот факт, что модель диффузии ин‑
новаций Басса описывает рынок в целом, 
не учитывая индивидуальный спрос по‑
требителей [24, 28]. В последних иссле‑
дованиях также отмечается необходи‑
мость расширения классической модели 
путем ее адаптации для конкретных об‑
ластей применения [29, 30].

Исследования [31, 32] указывают 
на то, что устойчивые оценки могут быть 
получены в том случае, если на рассма‑
триваемом временном горизонте ин‑
новация достигла пика своего распро‑
странения. Однако к тому времени, как 
необходимые для этого исторические 
данные оказываются доступны, про‑
цесс прогнозирования внедрения ин‑
новационного продукта теряет всякий 
смысл. Одним из возможных решений 
является обновление оценок параметров 
по мере того, как появляются все более 
актуальные данные [24]. Так, в настоя‑
щем исследовании использовались все 
доступные на момент написания рабо‑
ты данные по величине парка электро‑
автомобилей в РФ.

Явным ограничением модели так‑
же является предположение о том, что 
потенциал рынка, определенный в мо‑
мент появления инновации, будет ак‑
туален на протяжении всего прогноз‑
ного периода [33].

Kalish [34], помимо этого, отмечает 
низкую эффективность классической мо‑
дификации диффузионной модели Басса 
в условиях конкурентного рынка и, на‑
ряду с работами [35–39], рассматривает 
вопрос влияния цены, маркетинговых 
стратегий фирм и других дополнитель‑
ных факторов на процесс распростране‑
ния инноваций.

Также необходимо отметить, что су‑
ществует ряд специфичных ограничений 
для российского рынка ЭА. К их числу 
можно отнести обострившуюся геопо‑
литическую обстановку, существующие 
проблемы импорта как комплектующих, 
необходимых для развития российской 
автомобильной промышленности, так 
и риск сокращения поставок иномарок, 
в том числе и аккумуляторных элек‑
тромобилей, на территорию РФ, инфра‑
структурные проблемы, климатические 
и географические особенности России. 
Большинство европейских и японских 
автомобильных брендов прекратили по‑
ставки новых авто и рассматривают воз‑
можность полного ухода с российского 
рынка, это коснулось и таких брендов, 
как Jaguar и Porsche, которые являются 
одними из немногих автопроизводите‑
лей, имеющих электрокары в модель‑
ном ряду 1.

Помимо этого, в связи с введением 
санкций в РФ ограничены поставки ли‑
тиевой руды и наблюдается дефицит сы‑
рья 2, необходимого для разработки и про‑
мышленного производства отечественных 
электромобилей. Возобновление добычи 
лития в РФ потребует значительных ин‑
вестиций, что при текущих объемах по‑
требления лития в России является эко‑
номически неоправданным.

Перспективы производства се‑
рийных отечественных электрокаров 
на данный момент весьма неоднозначны 
и представлены несколькими проекта‑
ми 3, которые условно можно разделить 
на три категории:

1) Автомобили, запущенные в се‑
рийное производство по состоянию 
на 2022 г.: модельный ряд электрокаров 
«Evolute» (на базе «Dongfeng», Китай), 
«Москвич» (на базе «Sol E40X», Китай), 

1  h t t p s : / / w w w . g a z e t a . r u / a u ‑
to/2022/08/05/15229502.shtml

2 https://www.bfm.ru/news/497648
3  h t t p s : / / w w w . a u t o n e w s .

ru/news/62d7b5829a79474c86807d64

https://www.gazeta.ru/auto/2022/08/05/15229502.shtml
https://www.gazeta.ru/auto/2022/08/05/15229502.shtml
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«GAZelle e‑NN» (на базе «ГАЗель Next», 
Россия).

2) Электрокары, запуск которых 
в серийное производство предусмотрен 
не ранее чем в 2023–2024 гг. Например, 
«E‑Neva» (на базе «Neva», Россия) 
и «Кама‑2» (на базе «EX6», Китай).

3) Приостановленные проекты 1: 
«Lada Ellada» (на базе «LADA Kalina», 
Россия), «Lada Vesta EV» (на базе 
«LADA Vesta», Россия), «Ё‑мобиль» 
(Россия), «Кама‑1» (Россия), «City Modul 
1» (Россия), «Монарх» (Россия), «Овум» 
(Россия), «CV‑1» (Россия). Серийное про‑
изводство моделей не запланировано.

Од ной  и з  к л ючевы х  це лей 
Концепции по развитию производства 
и использования электрического авто‑
мобильного транспорта в Российской 
Федерации на период до 2030 г. 2 явля‑
ется производство электромобилей в ко‑
личестве 217 тыс. шт. в год, функциони‑
рование 8,6 тыс. медленных зарядных 
станций, 5,7 тыс. быстрых зарядных 
станций. При этом прогнозируется сни‑
жение стоимости основных комплекту‑
ющих электротранспорта, аккумулятор‑
ных батарей более чем в два раза. Такое 
развитие может оказать значительное 
влияние на объем потребительского 
спроса и структуры автопарка РФ.

Согласно прогнозам, представлен‑
ным в проекте Стратегии развития авто‑
мобильной промышленности Российской 
Федерации на период до 2035 г. 3, прода‑
жи электрокаров, включая гибриды и то‑
пливные элементы, к 2030 г. должны со‑
ставлять 5–12 % общего объема продаж 
легковых автомобилей, в 2035 г. этот по‑
казатель должен составить уже 15–25 %. 

1 https://e‑cars.tech/elektromobili /russ‑
kie‑elektromobili‑obzor‑modeley‑otechestvenno‑
go‑avtoproma‑na‑2021‑god/

2 http://static.government.ru/media/files/bW9
wGZ2rDs3BkeZHf7ZsaxnlbJzQbJJt.pdf

3 Проект Cтратегии развития автомобиль‑
ной промышленности Российской Федерации 
на период до 2035 года. URL: https://regulation.
gov.ru/projects#npa=130659

Приоритетными регионами для разви‑
тия электротранспорта станут мегаполи‑
сы и южные территории России ввиду 
ограничений энергозапаса аккумулятор‑
ных автомобилей и трудностей их экс‑
плуатации в субъектах с низкой плот‑
ностью населения и суровым климатом.

Гипотеза 1 о применимости диффу‑
зионной модели Басса для прогнозиро‑
вания развития рынка электромобилей 
в РФ подтвердилась. Результаты расче‑
тов, полученных в рамках настоящей 
работы, соотносятся с исследованиями, 
где использованы альтернативные мето‑
ды. На основании этого можно сделать 
вывод о том, что модель Басса позволя‑
ет построить высококачественные про‑
гнозы в условиях ограниченных данных.

Гипотеза 2, предполагающая зна‑
чительное влияние перехода на элек‑
тромобили на экономию выбросов за‑
грязняющих веществ, не подтвердилась. 
Так, при сравнении полученных резуль‑
татов с целевыми показателями по со‑
кращению выбросов парниковых газов 
Стратегии социально‑экономического 
развития Российской Федерации с низ‑
ким уровнем выбросов парниковых га‑
зов до 2050 г. выявлено, что при реали‑
зации наиболее реалистичного сценария 
экономия выбросов составит 1,2 %, а при 
ускоренном сценарии – 4,6 %.

Необходимо также отметить, что 
приведенные сравнения не учитывают 
темпы автомобилизации Российской 
Федерации в пределах прогнозного пе‑
риода, а также опосредованные выбро‑
сы от электромобильного транспорта 
на этапе производства.

Таким образом развитие элек‑
тротранспорта в России с учетом опи‑
санных параметров не позволит в зна‑
чительной степени сократить выбросы 
парниковых газов к 2050 г. При этом 
транспортные средства на альтернатив‑
ном топливе могут стать частью ком‑
плексного решения, направленного 
на достижение углеродной нейтрально‑
сти: при изменении структуры генерации 
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электроэнергии эффективность элек‑
тротранспорта для целей сокращения 
выбросов парниковых газов существен‑
но увеличится.

6. Заключение
Результаты настоящего исследова‑

ния были получены на основании дан‑
ных по объему, динамике и структуре 
рынка электромобилей в России за пери‑
од 2014–2021 гг. c использованием нели‑
нейного моделирования распростране‑
ния инноваций. Модель диффузии Басса 
имеет ряд преимуществ, в том числе низ‑
кие требования к количеству наблюде‑
ний для построения достоверных про‑
гнозов. Отличительной особенностью 
данного подхода также стала возмож‑
ность построения нескольких сценариев 
развития рынка аккумуляторных элек‑
тромобилей в РФ.

Таким образом был спрогнозиро‑
ван объем спроса на рынке электромо‑
билей при различных рыночных по‑
тенциалах. В данном исследовании 
представлено 4 сценария, где макси‑
мальный объем спроса достигается при 
рыночном потенциале в 50 % от текуще‑
го уровня автомобилизации в РФ, а ми‑
нимальный – при рыночном потенциале 
в 2,5 %. Наиболее реалистичный сцена‑
рий, на наш взгляд, описывается рыноч‑
ным потенциалом равным 12,5 %, в дан‑
ном случае уже к 2030 г. спрос составит 
порядка 990,4 тыс. единиц электромо‑
билей, что в 60 раз превышает текущий 
объем рынка. Эти результаты немно‑
го опережают прогнозы других иссле‑
дователей, что обусловлено, в первую 
очередь, различиями в методологии по‑
строения прогнозов.

Сокращение выбросов парниковых 
газов от перехода на альтернативные ви‑
ды транспорта также рассчитано с уче‑
том различных сценариев. Так, пред‑
полагается, что к 2050 г. может быть 
сэкономлено совокупно около 14 млн т 
выбросов в СО2‑экв. при осуществле‑
нии прогноза Минэкономразвития РФ 

по изменению структуры генерации 
и обеспечении темпов внедрения элек‑
троавтомобилей в России согласно по‑
тенциалу рынка, равному 12,5 %.

Тестируемые гипотезы подтвердили 
эффективность используемых методов 
для построения прогнозов распростра‑
нения инновационных товаров в России, 
однако предположение о значительном 
вкладе в экономию выбросов парнико‑
вых газов при переходе на электротранс‑
порт не подтвердилось.

Основным фактором, замедляю‑
щим распространение электромобиль‑
ного транспорта в России, является низ‑
кая инфраструктурная оснащенность. 
Отсутствие зарядных станций на протя‑
женных расстояниях осложняет транс‑
портировку автомобилей на территории 
РФ, а также снижает привлекательность 
данного транспорта для российских по‑
требителей. Для достижения рассчи‑
танных в настоящем исследовании по‑
казателей объема рыночного спроса 
на электромобили необходимо разви‑
вать электромобильную инфраструкту‑
ру и создавать комфортные условия для 
эксплуатации и обслуживания электро‑
мобильного транспорта.

Теоретическая значимость исследо‑
вания представлена совокупностью по‑
лученных прогнозных данных распро‑
странения электротранспорта в России 
и сопряженных с этим процессом эко‑
логических эффектов. Предложенные 
в работе прогнозы могут быть исполь‑
зованы для разработки государственных 
программ, направленных на развитие 
рынка электромобилей и зарядной ин‑
фраструктуры в России, а также могут 
быть полезны для дальнейших исследо‑
ваний отечественного рынка электро‑
мобилей. Несмотря на очевидные пре‑
имущества, логистическая модель Басса 
не учитывает ряд факторов, которые мо‑
гут оказывать значительное влияние 
на результаты, что оставляет потенциал 
для последующего анализа с использо‑
ванием альтернативных методов.
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Abstract. In recent decades, the global adoption of alternative fuel vehicles, which may 
contribute to carbon emission reduction due to the use of alternative energy sources has 
stirred particular interest. Despite a significant body of scientific literature in Russia about 
electric vehicle adoption, the approaches used in papers lack quantitative estimates of 
the Russian market’s potential. This paper aims to fill this gap as it provides a long‑term 
electric vehicle market forecast in Russia as well as assesses the environmental effects. 
The following hypotheses are tested: (1) the Bass model is applicable to predict the long‑
term electric vehicle diffusion process in Russia; (2) the transition to electric cars will 
have a significant impact on greenhouse gas emission reduction. The Bass model, a widely 
used tool for predicting the innovation diffusion process, serves as a methodological 
base for the research. The long‑term forecast of the Russian electric car fleet includes 
several scenarios. The most realistic scenario suggests that the Russian electric vehicle 
market is estimated to grow, reaching 5.62 million units by 2060. Furthermore, the 
environmental effects associated with electric vehicle adoption were identified. Two 
scenarios for changes in the energy generation structure were taken into consideration. 
The expected carbon emission reduction is estimated to reach 14.08 million tons in 
CO2‑eq. if an accelerated transition to low‑carbon energy sources is implemented, the 
baseline scenario suggests 12.86 million tons in CO2‑eq. carbon emission reduction. 
The estimates of the transport diffusion in Russia as well as of environmental effects 
associated with this process form the theoretical value of the study. The practical 
significance of the study suggests developing electric vehicle demand forecasts that 
might be utilized while implementing measures to achieve goals stated in the Strategy of 
Social and Economic Development with a Low Level of Greenhouse Gas Emissions until 
2050 in the Russian Federation.

Key words: electric vehicles; innovation diffusion; electric vehicle fleet forecasting; 
potential market; Bass model; low‑carbon economy.
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