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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми обумовлена необхідністю оцінки економічних наслідків виконання Україною міжнародних зобов’язань з обмеження викидів парникових газів згідно з Рамковою Конвенцією ООН зі зміни клімату та Кіотським протоколом до неї. В дисертації основну увагу приділено промисловим викидам двоокису вуглецю (СО2), тому що їх частка у сумарному обсязі викидів парникових газів в Україні становить понад 70%. Оскільки викиди СО2 утворюються переважно внаслідок промислового споживання органічного палива, то їхнє скорочення безпосередньо пов’язане з енергозбереженням. Загальновідомо, що у вітчизняній економіці переважають вуглецево - та енергоємні види економічної діяльності, а тому слід очікувати, що обмеження викидів СО2 вплине на їх конкурентоспроможність і приведе до певних структурних змін в економіці. Сила і напрямок економічних перетворень залежатиме не лише від встановленого обмеження на викиди, але й від економічного інструмента їх скорочення. Серед таких інструментів найбільш поширеними є оподаткування викидів і торгівля дозволами на викиди. Принципова відмінність між ними полягає у тому, яким саме чином встановлюється ціна викидів і створюються фінансові стимули для їх скорочення. Отже, вибір конкретного інструмента має здійснюватись на основі попереднього аналізу можливих альтернатив. Для оцінювання макроекономічних наслідків і вибору економічного інструмента cкорочення викидів двоокису вуглецю в Україні необхідно розробити відповідну економіко-математичну модель.

Різні аспекти економіко-математичного моделювання складних екосистем і обмежень на викиди парникових газів були досліджені такими вченими як І.А.Башмаков, А.Баяр, Р.Р.Білоскурський, М.Вейцман, В.М.Геєць, В.С.Григорків, М.Джаккард, П.Капрос, В.В.Леонтьєв, І.М.Ляшенко, О.І.Ляшенко, А.А.Макаров, В.А.Малахов, А.М.Онищенко, С.Пальцев, Т.Разерфорд, М.І.Скрипниченко, Ю.П.Тадеєв, А.Фокс, К.Фіскер та інші.

Слід зазначити, що більшість еколого-економічних моделей є досить агрегованими. Застосування такого інструментарію не дозволить дослідити широкий спектр макроекономічних наслідків скорочення викидів двоокису вуглецю, зокрема одержати кількісні оцінки впливу альтернативних економічних інструментів скорочення викидів на конкурентоспроможність окремих видів діяльності. Вибір економічного інструмента скорочення викидів має робитись на основі ґрунтовного аналізу таких показників, як динаміка обсягів викидів, граничних витрат на їх скорочення, обсягів і собівартості виробництва, експорту та імпорту продукції, обсягів торгівлі дозволами на викиди на внутрішньому і світовому ринках за видами діяльності (для різних сценаріїв торгівлі дозволами на викиди) тощо. Для вирішення такої задачі необхідно розробити відповідний економіко-математичний інструментарій.

Розроблена у дисертації прикладна модель загальної рівноваги типу Ерроу-Дебре дозволяє максимально повно врахувати структурні взаємозв’язки і механізми взаємодії між видами діяльності, домогосподарствами і державним управлінням при обмеженні промислових викидів двоокису вуглецю; оцінити вплив скорочення цих викидів на основні макроекономічні показники і балансові пропорції економіки, а також на конкурентоспроможність різних видів діяльності. Модель дозволяє дослідити ефективність запровадження альтернативних економічних інструментів
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скорочення викидів. Так, аби отримати кількісну оцінку економічних наслідків 10% скорочення промислових викидів СО2 в Україні від рівня 2007 р., в дисертації проаналізовано шість сценаріїв запровадження системи внутрішньої торгівлі дозволами на такі викиди. Ці сценарії є комбінацією двох варіантів функціонування системи торгівлі (відкрита або закрита по відношенню до міжнародного ринку парникових газів) та трьох методів розподілу дозволів на викиди серед вітчизняних видів діяльності. Актуальність саме такого підходу підтверджена законопроектами “Про регулювання та управління викидами та абсорбцією поглиначами парникових газів” № 4750 від 23 вересня 2010 р. і “Про регулювання у сфері енергозбереження” № 7231 від 21 жовтня 2010 р. Зазначимо, що обидва законопроекти передбачають запровадження внутрішньої системи торгівлі викидами в Україні. Останній (сьомий) сценарій відповідає політиці оподаткування промислових викидів СО2.

Зв’язок дисертаційної роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота є складовою частиною планової науково-дослідної теми Київського національного університету імені Тараса Шевченка “Проблеми теорії прийняття рішень та її застосування в системному аналізі соціально-економічних та екологічних процесів” (№ 06БФ015-02 ДР №0106U005859), особистий внесок автора розділ “Еколого-економічне моделювання наслідків скорочення промислових викидів СО2 в Україні” .

Мета і завдання дослідження. Метою дослідження є розроблення теоретичних засад та інструментарію моделювання скорочення промислових викидів СО2 в Україні при запровадженні податків на викиди або торгівлі дозволами на викиди та формулювання на їх основі пропозицій щодо вибору економічного інструмента скорочення викидів. Мета дослідження зумовила постановку і вирішення таких задач:

– провести порівняльний аналіз основних економічних інструментів скорочення викидів;

– проаналізувати основні підходи до економіко-математичного моделювання скорочення викидів парникових газів;

– розробити ієрархічні виробничі функції, де рівні ієрархії ілюструють технологічні можливості різних видів діяльності до скорочення викидів двоокису вуглецю шляхом заміщення між різними видами енергетичних і неенергетичних ресурсів;

– розробити ієрархічні функції корисності, що дозволяють моделювати зміни у структурі кінцевого споживання під впливом обмежень на промислові викиди двоокису вуглецю;

– сформулювати альтернативні сценарії скорочення викидів і розробити метод їх інтеграції у систему рівнянь моделі загальної рівноваги;

– розробити метод моделювання і оцінювання обсягів торгівлі дозволами на викиди за видами діяльності на внутрішньому і світовому ринках;

– здійснити комп’ютерну реалізацію моделі загальної рівноваги та провести її тестування;

– проаналізувати результати моделювання та обґрунтувати вибір економічного інструмента скорочення промислових викидів двоокису вуглецю в Україні.

Об’єкт дослідження – скорочення промислових викидів двоокису вуглецю в Україні.
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Предмет дослідження – математичні моделі оцінювання економічних наслідків скорочення промислових викидів двоокису вуглецю в Україні.

Методи дослідження. Теоретична та методична база дослідження ґрунтується

на економіко-математичних методах і моделях, економічній теорії загальної рівноваги, моделях “витрати-випуск” і прикладних моделях загальної рівноваги. Для виконання дослідження було застосоване програмне забезпечення GAMS, MPSGE, XLS2GMS, MS Excel і GNUPLOT.

Інформаційною базою дослідження слугували чинні законодавчі акти, нормативні документи центральних органів виконавчої влади, статистичні матеріали Державної служби статистики України, Міністерства екології та природних ресурсів України, Міжнародної енергетичної агенції, науково-аналітичні статті вітчизняних та іноземних вчених, електронні ресурси мережі Internet тощо.

Наукова новизна одержаних результатів полягає у дослідженні комплексу питань теоретичного і прикладного характеру, які пов’язані з економіко-математичним моделюванням скорочення промислових викидів двоокису вуглецю в Україні та оцінюванням макроекономічних наслідків обмеження таких викидів, зокрема:

вперше:

– розроблено прикладну модель загальної рівноваги типу Ерроу-Дебре для моделювання скорочення промислових викидів двоокису вуглецю в Україні за умов їх оподаткування і торгівлі дозволами на викиди. На відміну від існуючих моделей вона дозволяє змоделювати і оцінити обсяги торгівлі дозволами на викиди за видами діяльності як на внутрішньому, так і на світовому ринках, побудувати криві граничних витрат на скорочення викидів двоокису вуглецю для сценаріїв торгівлі дозволами і оподаткування викидів, визначити вплив скорочення викидів на конкурентоспроможність видів діяльності та вирішити питання вибору економічного інструмента скорочення викидів;

удосконалено:

– ієрархічні виробничі функції, де рівні ієрархії ілюструють технологічні можливості різних видів діяльності щодо скорочення викидів двоокису вуглецю шляхом заміщення між різними видами енергетичних ресурсів, а також за рахунок заміщення між енергетичними та неенергетичними ресурсами і факторами виробництва. Оскільки модель побудована за принципом “згори-вниз”, то введення ієрархічних виробничих функцій у систему рівнянь моделі забезпечує адекватне оцінювання граничних витрат на скорочення викидів двоокису вуглецю в Україні;

– ієрархічні функції корисності, що дозволило змоделювати зміни у структурі кінцевого споживання під впливом обмежень на промислові викиди двоокису вуглецю;

– метод інтеграції альтернативних сценаріїв скорочення викидів у систему рівнянь моделі загальної рівноваги. Це дозволило дослідити альтернативні можливості перерозподілу фінансових надходжень від скорочення викидів шляхом оподаткування викидів двоокису вуглецю або продажу дозволів на викиди та оцінити ефекти прихованого субсидування, що притаманні безплатному розподілу дозволів;

– метод моделювання торгівлі дозволами на викиди, що дало змогу оцінити обсяги торгівлі дозволами за видами діяльності на внутрішньому і світовому ринках;
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дістали подальшого розвитку:

– методи прийняття еколого - економічних рішень, які на відміну від існуючих

дозволяють отримати дезагреговані оцінки зміни макроекономічних показників і балансових пропорцій економіки внаслідок запровадження обмежень на викиди двоокису вуглецю в умовах їх оподаткування і торгівлі дозволами на викиди. Зазначені методи дозволили оцінити вплив скорочення викидів на конкурентоспроможність основних видів діяльності.

Практичне значення одержаних результатів. Розроблена автором прикладна модель загальної рівноваги типу Ерроу-Дебре дозволяє отримати дезагреговані оцінки зміни макроекономічних показників і балансових пропорцій економіки внаслідок запровадження обмежень на промислові викиди двоокису вуглецю в умовах їх оподаткування і торгівлі дозволами на викиди; моделювати торгівлю дозволами на викиди між видами діяльності як на внутрішньому, так і на світовому ринках; дослідити альтернативні можливості перерозподілу фінансових надходжень від скорочення викидів двоокису вуглецю шляхом продажу дозволів на викиди або оподаткування викидів СО2 та оцінити ефекти прихованого субсидування, що притаманні безплатному розподілу дозволів; оцінити вплив скорочення викидів на конкурентоспроможність основних видів діяльності; побудувати криві граничних витрат на скорочення викидів СО2 для сценаріїв торгівлі дозволами і оподаткування викидів та вирішити питання вибору економічного інструмента скорочення викидів. Отже, результати дослідження дають підстави для наукового обґрунтування позиції нашої країни на переговорах сторін Рамкової конвенції та Кіотського протоколу щодо кількісного значення національного зобов’язання по скороченню викидів парникових газів до 2020 р. в рамках нової кліматичної угоди. Всебічний аналіз макроекономічних наслідків запровадження альтернативних економічних інструментів скорочення викидів дозволяє вирішити питання вибору оптимального інструмента.

Результати дослідження впроваджено у Державному агентстві екологічних інвестицій України (довідка № 3553/5 від 01.11.2011), у Фундації розвитку екологічних та енергетичних ринків (довідка № 26/2 від 13.10.2011), ВП “Донузлавська вітрова електростанція” Національної атомної енергогенеруючої компанії “Енергоатом” (довідка № 47/820/1 від 03.10.2011) та у навчальному процесі при викладанні дисципліни “Моделювання економічної динаміки” кафедри економічної кібернетики Національної академії статистики, обліку і аудиту (довідка № 35 від 15.09.2011).

Особистий внесок здобувача полягає у розробленні теоретичних засад та інструментарію моделювання скорочення викидів двоокису вуглецю в Україні. Отримані результати покладено в основу рекомендацій щодо вибору економічного інструмента скорочення таких викидів. Результати дослідження є особистим здобутком автора. З робіт, що опубліковані у співавторстві, використані лише ті ідеї та положення, які є результатом досліджень здобувача.

Апробація результатів дослідження. Основні положення дисертаційної роботи доповідалися та обговорювалися на таких наукових і науково-практичних конференціях і семінарах: Міжнародному науковому семінарі “Міжнародна інтеграція в енергетиці як фактор економічної безпеки держави”. – м. Чернігів, 23–25 вересня 2004 р.; Другій міжнародній науково-практичній конференції молодих вчених “Економічний і соціальний розвиток України в ХХІ столітті: національна
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ідентичність та тенденції глобалізації”. – м. Тернопіль, 24–25 лютого 2005 р.; INTAS Summer School “Nonlinear Analysis with Applications in Economics, Energy and Transportation”. – Bergamo, Italy, 5–9 June, 2006; 2006 EAERE- FEEM - VIU Summer School in Environmental Economics – Computable General Equilibrium Modelling in Environmental and Resource Economics.– Venice, Italy, 25 June–1 July 2006; EcoMod Conference on Energy and Environmental Modelling.–Moscow, Russia, 14–15 September 2007; 16th Annual Conference of the European Association of Environmental and Resource Economiсs. – Goteborg, Sweden, 25–28 June 2008; 4th World Congress of Environmental and Resource Economists.– Montreal, Canada, 28 June – 2 July, 2010; 3rd International Workshop on Uncertainty in Greenhouse Gas Inventories. – Lviv, Ukraine, 22–24 September, 2010; ІІ Міжнародній науково-методичній конференції “Математичні методи, моделі та інформаційні технології в економіці”. – Чернівці, 4-6 травня 2011 р.

Публікації. Основні положення і результати дисертації опубліковано у 13 наукових працях загальним обсягом 9,8 д.а., з них 1 наукова монографія, 5 – у наукових фахових виданнях, 7 – в інших наукових виданнях.

Структура і обсяг роботи. Дисертація складається зі вступу, трьох розділів, висновків і додатків. Основний обсяг дисертації складає 157 сторінок. Вона містить 10 рисунків на 6 сторінках, 10 таблиць на 6 сторінках, має 5 додатків на 62 сторінках. Список використаних джерел налічує 144 найменуваннь.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ ДИСЕРТАЦІЇ

У вступі обґрунтовано актуальність теми дисертації, сформульовано мету, завдання, об’єкт, предмет та методи дослідження. Розкрито наукову новизну і практичне застосування отриманих результатів. Наведено відомості про особистий внесок автора, публікації, апробацію і впровадження результатів дисертації.

У розділі 1 “Теоретичні засади моделювання скорочення промислових викидів двоокису вуглецю” показано, що найбільш поширеними економічними інструментами скорочення викидів є оподаткування викидів і торгівля дозволами на них. Торгівля дозволами гарантує скорочення викидів відповідно до встановленого обмеження, проте ціна дозволів наперед невідома, її визначає ринок. Натомість оподаткування гарантує ціну одиниці викидів, яка дорівнює ставці оподаткування, проте залишає невизначеним обсяг викидів, який буде скорочено.

Оскільки промислові викиди СО2 утворюються внаслідок спалювання органічного палива, то встановлення ціни на ці викиди вплине на всі елементи проміжного та кінцевого енергетичного споживання. Тому модель, яка відповідає задачам дослідження, має враховувати потоки паливно-енергетичних ресурсів, структуру взаємозв'язків і механізми взаємодії між видами діяльності, домогосподарствами і державним управлінням. Аналіз економіко-математичних моделей показав, що для вирішення цих задач найкраще підходять прикладні моделі загальної рівноваги, в основу яких покладено теорію К. Ерроу і Ж. Дебре. Такі моделі здатні оперувати великими масивами статистичних даних таблиць “витрати-випуск”, що дозволяє максимально повно врахувати структуру економіки і дослідити економічні наслідки зміни того чи іншого параметра моделі.

Задачі змішаної комплементарності (ЗЗК), що є підкласом варіаційних

нерівностей, є одним з найпоширеніших методів формулювання моделей загальної

рівноваги. ЗЗК формулюють таким чином:
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для n n f :R R знайти таке R , n zщо

або f (z) 0 і z 0, або f (z) 0 при z 0.

Класична модель Ерроу-Дебре розглядає досконало конкурентну економіку.

Для цієї моделі, сформульованої у вигляді ЗЗК, мають виконуватися такі три умови:

1) Умови рівності доходу кожного виду діяльності і його сукупних видатків.

Комплементарною змінною за цих умов є рівень випуску продукції. Це означає, що

в точці рівноваги додатна кількість продукції виробляється тоді, коли дохід кожного

виду діяльності дорівнює його сукупним видаткам (тут у вартість виробленої

продукції включено валовий прибуток):

p Y p x p k ,i I ,

f F

f fi

j I

i i j ji 



2) Умови ринкової рівноваги, що передбачають рівність попиту і пропозиції на всіх

ринках при рівноважних додатних цінах, які є комплементарними змінними.

Спираючись на лему Хотелінга, можна одержати таки рівності:

,

p

, k Y
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де ,
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f fi

j I

i i i j ji p Y p x p k

i
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i Y


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3) Умови бюджетного балансу, які вимагають, щоб дохід кожного кінцевого

споживача дорівнював сукупності його витрат:

p k p d , i

i I

i

f F i I

f fi 



де i Y – обсяги випуску i -го товару; i p -ціна i -го товару; i d – обсяги споживання

товару i домогосподарствами; ji x – обсяги споживання товару j видом діяльності i ;

k fi – обсяги споживання фактору виробництва f видом діяльності i ; p f – ціна

фактору виробництва f ; i – модифікована функція прибутків i -го виду діяльності;

i – нормована функція прибутків i -го виду діяльності; I – множина видів

діяльності і товарів, що вони виробляють, F – множина факторів виробництва.

Очевидно, що така модель є суто теоретичною і відображає сильно спрощену

структуру економіки. Вона непридатна для вирішення прикладних задач. Отже, для

кількісної оцінки економічних наслідків запровадження в Україні обмежень на

викиди СО2 та їхнього впливу на основні балансові пропорції і показники економіки

модель Ерроу - Дебре необхідно істотно модифікувати і доповнити.

У розділі 2 “ Е кономіко - математичне моделювання скорочення

промислових викидів двоокису вуглецю в Україні ” побудовано модель загальної

рівноваги типу Ерроу - Дебре для оцінювання макроекономічних наслідків

обмеження таких викидів. Для моделювання впливу скорочення викидів на

конкурентоспроможність окремих видів діяльності у модель введено розроблені

автором ієрархічні виробничі функції. Рівні ієрархії цих функцій ілюструють

технологічні можливості різних видів діяльності щодо скорочення викидів СО2

шляхом заміщення між різними видами енергетичних ресурсів, а також між

енергетичними та неенергетичними ресурсами і факторами виробництва. У

виробничих функціях видів діяльності викиди СО2 представлені як ще один ресурс,

що супроводжує споживання вугільних ресурсів, вуглеводнів і продуктів

нафтоперероблення. Оскільки обсяги виробництва окремих видів діяльності істотно

залежать від споживання специфічного ресурсу органічного палива, то можливості

заміщення між ним і рештою матеріальних ресурсів і факторів виробництва є дуже
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обмеженими. Тому виробничі функції діяльності транспорту, видобування

органічного палива, виробництва продуктів нафтоперероблення та інших видів

діяльності містять різні рівні ієрархії. Оскільки моделі цього класу побудовані за

принципом “згори - вниз”, то введення ієрархічних виробничих функцій у систему

рівнянь моделі дозволило визначити потенціал і вартість скорочення викидів СО2 в

Україні. Введення ієрархічних функцій корисності домогосподарств і державного

управління дозволило врахувати зміни у структурі їх споживання внаслідок

скорочення промислових викидів. Функції CES характеризують рівні ієрархії

виробничих функцій і функцій корисності. Параметри цих функцій обчислюються

таким чином, щоб відкалібрована модель відображала стан вихідної рівноваги в

економіці.

Автором побудовано і досліджено сім сценаріїв скорочення промислових

викидів CO2, а також запропоновано метод їх інтеграції у систему рівнянь

розробленої моделі загальної рівноваги. Шість сценаріїв внутрішньої торгівлі

дозволами на викиди відрізняються один від одного методом розподілу дозволів на

викиди серед вітчизняних видів діяльності та відкритістю/закритістю системи

торгівлі дозволами по відношенню до світового ринку дозволів на викиди

парникових газів. Сьомим сценарієм є оподаткування викидів CO2 (табл. 1).

Таблиця 1

Сценарії скорочення промислових викидів двоокису вуглецю в Україні

Назва

сценарію

Економічний інструмент скорочення викидів

Закрита система торгівлі дозволами на викиди

AP_C Продаж дозволів на викиди

OUT_C Безплатний розподіл дозволів пропорційно обсягам виробництва

EMI_C Безплатний розподіл дозволів пропорційно обсягам викидів

Відкрита система торгівлі дозволами на викиди

AP_O Продаж дозволів на викиди

OUT_O Безплатний розподіл дозволів пропорційно обсягам виробництва

EMI_O Безплатний розподіл дозволів пропорційно обсягам викидів

Оподаткування викидів

NTR Оподаткування промислових викидів

Сценарій оподаткування викидів вводиться у функції видатків видів

діяльності як збільшення їх видатків на суму сплаченого податку на викиди i

CO2Emm ,

де CO2 – ставка податку. Продаж дозволів на викиди моделюється як збільшення

видатків видів діяльності на суму придбаних дозволів i

pCO2Emm , кількість яких

відповідає річним обсягам їх викидів. Слід зазначити, що оскільки дозволи на

викиди мають ринкову вартість, то їх безплатний розподіл означає приховане

субсидування параметра, за яким розподіляються дозволи. Отже, при розподілі

дозволів пропорційно до обсягів виробництва видів діяльності субсидується випуск

продукції, а при розподілі дозволів залежно від обсягу викидів субсидується

споживання вугілля, нафти і продуктів нафтоперероблення. Кількість безплатно

розподілених і-му виду діяльності дозволів на викиди i CO2 визначається таким

чином:
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де – встановлене обмеження на викиди; Emki – річний обсяг викидів СО2 і-го

виду діяльності від споживання ресурсу k ; ki CO2 – кількість дозволів, розподілених

пропорційно до Emki ; i Emm – річний обсяг викидів i - го виду діяльності; pCO2 – ціна

дозволу на викиди 1 т СО2 на вітчизняному ринку; A

k p – ціна k -го ресурсу; ki Q – обсяги

споживання ресурсу k видом діяльності i , PFF – множина вугільних ресурсів,

вуглеводнів і продуктів нафтоперероблення.

Система рівнянь моделі описана у підрозділі 2.3. На відміну від класичної

моделі Ерроу-Дебре, яка є замкненою на внутрішній ринок, у розробленій моделі

моделюється відкрита економіка. У моделі застосовано підхід Армінгтона, згідно з

яким однотипні товари закордонного та вітчизняного виробництва розглядаються як

недосконалі замінники. Можливості заміщення між ними задано функцією CES:

π p (θ p (1 θ )p ) 0.
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Можливості заміщення між спрямуванням продукції на внутрішній ринок та її

експортом визначено за допомогою функції постійної еластичності трансформації

(СET) у рівняннях, що визначають умову рівності доходу і сукупних видатків видів

діяльності.

Відповідно до визначених рівнів ієрархії виробничих функцій видів діяльності

“Видобування вугілля, лігніту і торфу; добування уранової і торієвої руд” і

“Добування вуглеводнів та пов'язані з ним послуги, розподілення газу” та сценаріїв

моделі, було записано умови рівності їх доходів та сукупних видатків:

( w r ) ) ) ,i FF.

( p s p a a ) ) )

( ( p ( ( p s p a a )

( p s p a a ) ( ( p )

( p ( )p ) t s

kle ene

ene

kl

kle

kl

kl

eleffp

kle

pff

eleffp

pff

NFF NEF NFF NFF

pff

PET PET PET PET

eleffp

ELE

ne

ene

j NE

ne

K

i i

L

i

KL

i

CO PFF CO PFF

i

I

i

NFF A

i

CO PFF CO PFF

i

I

i

PET A

i

PFF

i

ELE A

i

E

i

KLE

i

Aj

NE

ji

NE

i

PFF

i

PFF CO

i

CO

i

I

ii

A

i

FF

i

o

i

o

i

DOM

i

XROW

i

EXP

i

XROW

i

Y

i











































0

1

1

1

1

1 1

1 1

1

1

2 2 1

1 2 2 1

1

2 2 1

1

1

1 1

1

1

1

1











































Умови рівності доходу і сукупних видатків “Діяльності транспорту” і “Виробництв а

продуктів нафтоперероблення” описано таким рівнянням:

( w r ) ) ) ,i PTR.

( ( p s p a a ) ) )

( ( p ) ( ( p

( p s p a a )

( p ( )p ) t s

kle ene

ene

kl

kle

kl

kl

eleffp

kle

ff

eleffp

ff

k PFF,k MR

A eleffp

ELE

ne

ene

j NE

ne

PFF

MR

PFF

MR

I

MR MRi

K

i i

L

i

KL

i

PFF

k

PFF CO

k

CO

i

I

ki

A

k

PFF

ki

PFF

i

ELE

i

E

i

KLE

i

Aj

NE

ji

NE

i

CO CO

i

MR A

i

o

i

o

i

DOM

i

XROW

i

EXP

i

XROW

i

Y

i













































0

1

1

1

1

1 1

1 1

1

1

2 2 1

1

1

1

2 2

1

1

1 1

1

1

1

1









































CO2

,k PFF ,i I ,

p Q

p Emm

s

ki

A

k

ki

CO

ki

I 

2

,k PFF ,

Em

Em

CO CO

i I j PFF

ji

ki

ki 







2 2
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Умови рівності доходу і сукупних видатків решти видів діяльності є такими:

( w r ) ) ) ,i I ,i PTR,i FF.

( ( p s p a a ) ) ) )

( ( p ( ( p s p a a )

( p ( )p ) t s ( ( p )

kle ene

ene

kl

kle

kl

kl

eleffp

kle

ffp

eleffp

ff

ffp

ff

k FF

ffp

PET PET PET PET

eleffp

ELE

ne

ene

j NE

ne

K

i i

L

i

KL

i

PFF

k

PFF CO

k

CO

i

I

ki

A

k

FF

ki

FF

i

CO PFF CO PFF

i

I

i

PET A

i

PFF

i

ELE A

i

E

i

KLE

i

Aj

NE

ji

NE

i

o

i

o

i

DOM

i

XROW

i

EXP

i

XROW

i

Y

i





















































0

1

1

1

1

1

1

1

1 1

1

1

1

1

1

1

2 2 1

2 2 1

1

1

1

1

1

1 1

1















































У цих рівняннях для кожного сценарію скорочення викидів виконуються такі

умови: BAU: pCO ,

i 2 __________0 CO2 0, 0, o

i s 0, I

ki s 0 I

MRi s , 0, I

ii s 0, I

NEFi s 0 I

PETi s ; AP_C і

AP_O:CO2 0, 0, o

i s 0, I

ki s 0 I

MRi s ; 0, I

ii s 0, I

NEFi s 0 I

PETi s ; OUT_C і OUT_O:

CO2 0, 0, I

ki s 0 I

MRi s ; 0, I

ii s 0, I

NEFi s 0 I

PETi s ; EMI_C і EMI_O:so ,

i 0 CO2 0 ; NTR:

pCO ,

i 2 0 0, o

i s 0, I

ki s 0 I

MRi s , 0, I

ii s 0, I

NEFi s 0 I

PETi s .

Для домогосподарств можливості заміщення між енергетичними і

неенергетичними товарами визначено функціями СЕS:

) .

( p ) )

p ( p

p t ( ( p )

ene

eleffp

ene

ffp

eleffp

ff

ffp

ff

k FF

H

ffp

H H PET

eleffp

H ELE

H

i NE

ne

ene

ne

H i

A

k

FF

k

FF

ELE A PFF PET A

E

NE A

i

H H H NE

1 0

1

1

1

1

1

1

1 1

1

1

1

1

1



























































































Умову рівності доходу і сукупних видатків державного управління визначено

такою ж формулою, як і для домогосподарств.

Для інвестиційного споживання цю умову описано рівнянням p p .

i I

A

i

I

i

I I 0





Останні два рівняння є справедливими для всіх сценаріїв моделі.

Сформульовано умову, відповідно до якої у закритій системі торгівлі

дозволами на викиди (СТДВ) ціна на дозволи визначається ендогенно як тіньова

ціна (двоїста оцінка) по відношенню до обмеження на викиди СО2. У модель також

закладено умову, згідно з якою у відкритій СТДВ імпорт або експорт дозволів

відбувається шляхом порівняння вітчизняних граничних витрат на скорочення

викидів з цінами дозволів на світовому ринку парникових газів. Ціна дозволів на

світовому ринку вводиться в модель екзогенно і варіює від 1 до 50 дол. США за 1 т

СО2 з кроком у 10 дол. Умови, за яких відбувається експорт або імпорт дозволів у

форматі ЗЗК, задано у такий спосіб:

Ці рівняння є справедливими лише для сценаріїв відкритої СТДВ (AP_O, EMI_O,

OB_O). Для решти сценаріїв експорт та імпорт дозволів за визначенням є

нульовими, EX ,IMCO ,i I .

i

CO

i 2 0 2 0 

Умови ринкової рівноваги сформульовано виходячи з леми Хотелінга, яка

стверджує, що диференціювання функції прибутку виду діяльності (кінцевого

споживача) по відношенню до ціни певного товару дозволяє визначити його попит

на цей товар. Тобто при рівноважних додатних цінах виконуються такі рівняння:

,EX , p pCO ,

int

CO

i

CO

i 0 1 2 0 2 2,IM , p pCO .

int

CO

i

CO

i 1 2 0 2 2
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PFF.

Aj

G

Aj

H

Aj

I

Aj

Y

i

i I

j i

EXP

i

Y

i

IMP i i

i

A

i

i i

i I

Y

i

i

i

Y

i

i i

, j

p

G

p

H

p

INV

p

A Y

,

p

,EXP Y

p

,IMP A

r

,K Y

w

L Y



























































Ці рівняння справедливі для всіх сценаріїв моделі.

, j PFF ,

p

G

p

H

p

INV

( p s p a a )

A Y

Aj

G

Aj

H

Aj

I

PFF

j

PFF CO

j

CO

i

I

ji

Aj

Y

i

i I

j i 

































2 2

,i I .

( p s p a a )

CO CO , CO a Y

PFF

j

PFF CO

j

CO

i

I

ji

Aj

Y

i

i

PFF

ji j

j PFF

i ji 







2 2

2 2 2





У двох останніх рівняннях кожний сценарій скорочення викидів має відповідні

умови: BAU: pCO ,

i 2 0 CO2 0, I 0

ji s ; AP_C і AP_O: CO2 0, I 0

ji s ; OUT_C і OUT_O:

CO2 0, I 0

ji s ; EMI_C і EMI_O: CO2 0 ; NTR: pCO ,

i 2 0 I 0

ji s .

Умови бюджетного балансу видів діяльності визначаються умовами рівності

їх доходу і сукупних видатків. Умову бюджетного балансу кінцевих споживачів

визначено таким рівнянням:

Hp Gp INVp (w L t ) rK pCO CO CO CO B,

i I

i i i

H G I 



0 2 2 2 2

Для сценаріїв BAU, OUT_C, OUT_O, EMI_C та EMI_O CO2 0, pCO2 0 , для AP_C та

AP_O CO2 0, для NTR pCO2 0.

Обмеження на промислові викиди СО2 задається рівнянням



iI jPFF

ji CO2 CO2

.

Баланс експорту та імпорту продукції визначається рівнянням

. ) ( 



i I

i

IMP

i i

EXP

i B p EXP p IMP

У закритій СТДВ обсяги торгівлі дозволами на викиди СО2 за видами

діяльності визначено таким рівнянням:

CO trade Emm Emm . i

ET

i

DOM

i 2 

В умовах відкритої СТДВ обсяги торгівлі дозволами за видами діяльності на

вітчизняному ринку визначено так:

CO trade Emm Emm IM EX CO .

i

CO

i i

ET

i

INT

i

2 2 2

Баланс експорту та імпорту дозволів на викиди у сценаріях відкритої СТДВ задано

рівнянням

2 ( 2 ). 2 2 



i I

CO

i

CO

і i CO СО IM EX

У рівняннях моделі застосовано такі позначення:

i A – сукупна пропозиція товару Армінгтона i; i IMP – обсяги імпорту товару i; i EXP –

обсяги експорту товару i; H,G,INV – обсяги споживання домогосподарств, державного

управління та інвестиційного споживання, відповідно; B – баланс платіжного

профіциту/дефіциту; Y

i – нормована функція прибутків виду діяльності i; A

i –

нормована функція прибутків товару Армінгтона i; H ,G ,I – нормовані функції

прибутків домогосподарств, державного управління та інвестиційного споживання,

відповідно; K – сукупний обсяг капіталу в країні; – обсяги споживання праці видом

діяльності i; I – множина видів діяльності і товарів, які вони виробляють; NE -

сукупність неенергетичних товарів; ELE – ресурси електроенергії; FF – сукупність

i L
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вугільних ресурсів і вуглеводнів; TR – діяльність транспорту; PET – продукти

нафтоперероблення;

PFF PET FF;E PFF ELE;KL K L;KLE KLE;PTR PET TR ;

NFF – вугільні ресурси у виді діяльності “Добування вуглеводнів та пов'язані з ним

послуги, розподілення газу”, вуглеводні у “Видобуванні вугілля, лігніту і торфу;

добуванні уранової і торієвої руд”; MR – вуглеводні у “Виробництві продуктів

нафтоперероблення”, продукти нафтоперероблення у “Діяльності транспорту”; o

i t –

ставка податку на випуск продукції виду діяльності i; H t – ставка податку на

споживання домогосподарств; CO2 – ставка податку на викиди 1 т СО2; CO2

i p – граничні

витрати на скорочення СО2 видом діяльності i; CO2

int p – ціна дозволу на викиди 1 т СО2 на

світовому ринку; PFF

j a – коефіцієнт викидів СО2 ресурсу j PFF;

DOM

i p – ціна товару i на

вітчизняному ринку; EXP

i p – експортна ціна товару i; IMP

i p – ціна імпортованого товару i;

A

i p – ціна товару Армінгтона i; i w – ціна праці; r – ціна капіталу; H G I p , p , p – вартість

сукупного споживання домогосподарств, держуправління та інвестиційного споживання,

відповідно; XROW

i 

– частка товару i що спрямовується на експорт; A

i 

– частка

вітчизняного товару в товарі Армінгтона i; k

ji

j

i ,– частка товару j, jJF, k,kJF у

споживанні виду діяльності i відповідно; I

i

iH

,– частка товару iI у споживанні

домогосподарств та в інвестиційному споживанні, відповідно; – еластичність

трансформації між спрямуванням виробленої продукції на внутрішній ринок та її

експортом; A – еластичність заміщення між внутрішнім виробництвом товару i та його

імпортом,ene – між сукупностями енергетичних і неенергетичних товарів,ne – між

неенергетичними товарами, kle – між сукупністю енергетичних товарів та сукупністю

праці і капіталу, kl – між працею і капіталом, eleffp – між електроенергією і

сукупністю ресурсів органічного палива, pff – між ресурсом jNFF і продуктами

нафтоперероблення, ffp – між продуктами нафтоперероблення та сукупністю

вугільних ресурсів і вуглеводнів, ff – між споживанням вугільних ресурсів і

вуглеводнів у “Діяльності транспорту”, невидобувних видах діяльності та

домогосподарствах, між споживанням вугільних ресурсів і продуктів

нафтоперероблення у “Виробництві продуктів нафтоперероблення”; ET

i Emm – обсяг

викидів виду діяльності i в результаті запровадження СТДВ;

– коефіцієнт

скорочення викидів, згідно зі встановленим обмеженням;

DOM

i CO2trade – обсяг

купівлі/продажу дозволів в умовах закритої СТДВ, INT

i CO2trade – обсяг

купівлі/продажу дозволів на вітчизняному ринку в умовах відкритої СТДВ, CO2

i EX –

обсяг експорту, CO2

i IM – обсяг імпорту дозволів видом діяльності i.

Обмеження на промислові викиди СО2 введено у модель як зовнішнє збурення.

Оскільки такі викиди здебільшого утворюються внаслідок спалювання вугілля,

вуглеводнів і продуктів нафтоперероблення, то запровадження обмежень на

промислові викиди СО2 приводить до зростання вартості споживання цих ресурсів,

що у свою чергу змінює структуру цін, попит і пропозицію на ринках товарів та

послуг. Модель знаходить новий стан загальної економічної рівноваги як результат

перерозподілу кінцевої продукції, матеріальних ресурсів і первинних факторів

виробництва між агентами моделі. Економічні наслідки запровадження одного з
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семи сценаріїв скорочення викидів СО2 оцінюються шляхом порівняння цін, доходів, обсягів виробництва та споживання із вихідними величинами.

Рівняння моделі відкалібровано до статистичних даних таблиці “витрати-випуск” Держстату України, а значення еластичностей заміщення запозичено з бази даних GTAP. Для розрахунку обсягу викидів СО2 від споживання вугільних ресурсів, вуглеводнів і продуктів нафтоперероблення за видами діяльності було використано статистичні дані Держстату України (річні обсяги споживання паливно-енергетичних ресурсів різними видами діяльності), Міністерства екології та природних ресурсів України (річні обсяги викидів СО2 за основними видами діяльності), Міжнародної енергетичної агенції (річні обсяги викидів СО2 в Україні від споживання вугільних ресурсів, природного газу і продуктів нафтоперероблення).

Модель запрограмовано на мовах GAMS та MPSGE. GAMS застосовано для ініціалізації параметрів моделі, зчитування даних з агрегованої таблиці “витрати-випуск”, математичних операцій зі змінними і параметрами моделі. Для подання результатів у вигляді таблиць і рисунків використано XLS2GMS і GNUPLOT. MPSGE застосовано для запису системи нелінійних рівнянь моделі у форматі ЗЗК. Для розв’язання системи рівнянь моделі використано алгоритм PATH, оснований на методі найскорішого спуску. Згідно з цим методом, усі рівняння розв’язуються одночасно доти, доки не будуть виконані умови рівноваги 1) – 3). Перевизначення ітераційної точки відбувається окремо для векторів рівнів виробництва і споживання продукції та окремо для вектора цін. Це означає, що на кожному кроці обчислювального процесу зростає виробництво тих видів діяльності, виробничі видатки яких зменшилися. Збільшення видатків приводить до спаду виробництва. Одночасно зростають ціни на ті товари, на які зріс попит. Розв’язання моделі дозволяє одержати процентну зміну усіх показників відносно вихідної ситуації.

У розділі 3 “Аналіз економічних наслідків скорочення промислових викидів двоокису вуглецю в Україні” проведено тестування розробленої моделі, здійснено аналіз результатів комп’ютерного моделювання і сформульовано рекомендації щодо вибору економічного інструмента скорочення таких викидів. Результати тестування виявили помірну чутливість обсягів промислового виробництва і граничних витрат на скорочення викидів до варіацій еластичностей заміщення і високу чутливість до значень обмежень на викиди, податків на викиди та світових цін на дозволи. Отримані результати цілком відповідають економічній теорії, а тому свідчать про адекватність моделі.

В ілюстративному матеріалі до третього розділу наведено розрахунки динаміки ВВП, сукупного споживання домогосподарств і державного управління, викидів СО2, граничних витрат на їх скорочення, обсягів і собівартості виробництва, експорту та імпорту продукції за видами діяльності, а також обсягів торгівлі дозволами на викиди за видами діяльності на внутрішньому і світовому ринках (для сценаріїв торгівлі дозволами на викиди).

Результати комп’ютерного моделювання підтвердили теоретичні висновки про неминуче зростання витрат, пов’язаних зі споживанням органічного палива в умовах обмеження промислових викидів СО2. Так, скорочення викидів СО2 на 10% спричиняє падіння ВВП на 0,02% – 0,11% залежно від сценарію моделі і супроводжується істотним зменшенням енергоспоживання (табл. 2).
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Таблиця 2

Економічні наслідки 10% скорочення промислових викидів СО2 в Україні

Показник

Сценарії моделі

AP_C

OUT_C

EMI_C

NTR

ВВП,% від BAU

-0,03

-0,02

-0,03

-0,11

Обсяг промислового виробництва, % від BAU

-0,68

-0,49

-0,50

0,09

Обсяг споживання домогосподарств, % від BAU

-0,05

-0,04

-0,06

-0,19

Обсяги споживання паливно-енергетичних ресурсів, % від BAU

-3,81

-3,34

-2,51

-1,91

Граничні витрати на скорочення викидів, дол. США

/т CO2 (в цінах 2010 р.)

4,1

4,4

5,1

10,14

Наведені у табл. 2 результати моделювання свідчать, що 10% скорочення промислових викидів СО2 в умовах закритої системи торгівлі супроводжується значно меншими граничними витратами на скорочення СО2, ніж при оподаткуванні,

оскільки торгівля дозволами надає видам діяльності можливість гнучкого перерозподілу витрат на скорочення викидів. Перерозподіл надходжень від оподаткування викидів до найбільш енергоємних видів діяльності дозволяє частково компенсувати їх видатки на скорочення викидів, але не сприяє промисловому енергозбереженню.

Запровадження відкритої дозволами системи торгівлі дозволами на викиди з еластичним попитом і пропозицією стимулює найбільше скорочення промислового енергоспоживання і обсягів викидів. Беручи до уваги значний потенціал скорочення вуглецевих викидів у вітчизняній промисловості, можна стверджувати, що запровадження відкритої системи торгівлі дозволить отримати додаткові кошти від експорту дозволів на викиди СО2 і стимулюватиме подальше їх реінвестування у заходи з енергозбереження та підвищення енергоефективності виробництва. Проте в умовах відкритої СТДВ при високих цінах дозволів на світовому ринку окремим (передусім найбільш енергоємним) вітчизняним видам діяльності буде вигідно скоротити не лише обсяги енергоспоживання, але і обсяги виробництва з метою продажу надлишку дозволів на викиди. Динаміка сукупних обсягів вітчизняного виробництва та обсягів торгівлі дозволами на викиди у залежності від світових цін на викиди парникових газів проілюстрована на рис. 1–2.

Рис. 1 Зміна обсягів виробництва в умовах відкритої СТДВ,% від BAU

Рис. 2 Обсяги імпорту/експорту дозволів на викиди в умовах відкритої СТДВ, млн т CO2
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На рис. 2. додатні значення свідчать про експорт дозволів, а від’ємні – про їх імпорт. Динаміка ВВП та енергоспоживання залежно від світових цін на викиди наведена на рис. 3 – 4.

Рис. 3 Зміна ВВП з урахуванням прибутків від експорту дозволів на викиди в умовах відкритої СТДВ, % від BAU

Рис. 4 Зміна обсягів споживання паливно-енергетичних ресурсів в умовах відкритої СТДВ, % від BAU

Наведені у табл. 2 і на рис. 1 – 4 результати моделювання свідчать про те, що продаж дозволів (сценарії AP _С і AP_O) найкращим чином сприяє скороченню обсягів виробництва енергоємної продукції та енергозбереженню. Це пояснюється відсутністю ефектів прихованого субсидування. В умовах відкритої СТДВ цей метод розподілу дозволів забезпечує найбільші надходження від експорту дозволів та найменші витрати на їх імпорт порівняно з методами безплатного розподілу дозволів. Перерозподіл надходжень від продажу дозволів до домогосподарств, інвестиційного сектору і державного управління пом’якшує вплив скорочення викидів на обсяги їх споживання. Через приховане субсидування випуску продукції сценарії безплатного розподілу дозволів пропорційно обсягам виробництва видів діяльності (OUT_С і OUT_О) спричиняють менше скорочення обсягів промислового виробництва та викидів СО2 порівняно зі сценаріями (AP _С і AP_O). Внаслідок цих ефектів сценарій OUT_О характеризується меншим обсягом експорту дозволів, аніж сценарій AP_O. Безплатний розподіл дозволів пропорційно обсягам викидів (сценарії EMI_C і EMI_О) є найменш ефективним, оскільки він передбачає приховане субсидування споживання органічного палива різними видами діяльності. Це значно зменшує їх стимули до скорочення викидів шляхом енергозбереження. Тому цей метод розподілу дозволів характеризується найбільшими граничними витратами на скорочення викидів СО2 серед усіх сценаріїв закритої СТДВ. В умовах відкритої СТДВ він приводить до найбільших обсягів імпорту дозволів, найменших обсягів їх експорту і найменшого скорочення промислового енергоспоживання.

ВИСНОВКИ

У дисертаційній роботі здійснено теоретичне узагальнення і запропоновано нове вирішення задачі економіко-математичного моделювання та оцінювання макроекономічних наслідків скорочення промислових викидів двоокису вуглецю. Обґрунтовано теоретичні засади та створено інструментарій для моделювання скорочення промислових викидів двоокису вуглецю в умовах оподаткування викидів і торгівлі дозволами на викиди. Сформульовано такі висновки і пропозиції:
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1. Як випливає з міжнародних зобовязань України по обмеженню викидів парникових газів, найбільш поширеним з яких є двоокис вуглецю, проблема вибору економічного інструмента скорочення таких викидів та оцінювання макроекономічних наслідків його застосування є досить актуальною.

2. Показано, що оподаткування забезпечує впевненість щодо витрат на скорочення викидів, залишаючи невідомим обсяг викидів, який буде скорочено. Натомість торгівля дозволами гарантує скорочення викидів відповідно до встановленого обмеження, а ціна дозволів визначається ринком. Показано, що ключовими параметрами організаційно-функціональної структури системи торгівлі дозволами на викиди є метод розподілу дозволів поміж учасниками торгівлі та взаємодія зі світовим ринком викидів.

3. На підставі аналізу основних підходів до економіко-математичного моделювання скорочення викидів парникових газів аргументовано необхідність розробки саме прикладної моделі загальної рівноваги для вирішення задачі дослідження. Така модель дозволить максимально повно враховувати структуру взаємозв'язків і механізми взаємодії між видами діяльності, домогосподарствами і державним управлінням в умовах обмеження викидів.

4. Розроблено ієрархічні виробничі функції, які дозволили врахувати технологічні можливості різних видів діяльності щодо скорочення викидів шляхом заміщення між різними видами енергетичних ресурсів, а також за рахунок заміщення між енергетичними та неенергетичними ресурсами і факторами виробництва. Врахування ієрархічних виробничих функцій у системі рівнянь моделі дозволило адекватно оцінити граничні витрати на скорочення викидів двоокису вуглецю в Україні. Введення ієрархічних функцій корисності дало можливість змоделювати зміни у структурі кінцевого споживання внаслідок скорочення викидів.

5. Побудовано альтернативні сценарії скорочення промислових викидів і розроблено метод їх інтеграції у систему рівнянь моделі загальної рівноваги. Це дозволило дослідити можливі варіанти перерозподілу фінансових надходжень від скорочення викидів шляхом оподаткування викидів СО2 або продажу дозволів на викиди та оцінити ефекти прихованого субсидування, притаманні безплатному розподілу дозволів.

6. Запропоновано метод моделювання торгівлі дозволами на викиди, що дозволило оцінити обсяги торгівлі дозволами за видами діяльності на внутрішньому і на світовому ринках.

7. Розроблені функції, методи та сценарії було закладено у побудовану дисертантом прикладну модель загальної рівноваги типу Ерроу-Дебре. Моделювання скорочення промислових викидів двоокису вуглецю в Україні дозволило отримати дезагреговані оцінки зміни макроекономічних показників і балансових пропорцій економіки в умовах оподаткування викидів і торгівлі дозволами на викиди та вирішити питання вибору економічного інструмента скорочення викидів.

8. На основі аналізу результатів комп’ютерного моделювання виявлено, що запровадження торгівлі дозволами на викиди (незалежно від методу розподілу дозволів) зумовлює більш рівномірний розподіл зусиль по скороченню викидів між різними видами діяльності, значно менше падіння ВВП і обсягів промислового виробництва, а також менші граничні витрати на скорочення викидів порівняно з
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обмеженням викидів на той же відсоток в умовах їх оподаткування. Результати дослідження дозволяють сформулювати такі практичні рекомендації: полегшити

адаптацію вітчизняної економіки до обмеження викидів парникових газів можна за рахунок запровадження закритої системи торгівлі дозволами на викиди, де види діяльності безплатно одержують дозволи пропорційно їх обсягам виробництва. Поступове зменшення частки безплатно розподілених дозволів дозволить стимулювати енергозбереження і реструктуризацію економіки на користь мало енергоємних видів діяльності. Такі результати були використані Державним агентством екологічних інвестицій України (довідка № 3553/5 від 01.11.2011) при обґрунтуванні державної політики у сфері регулювання негативного антропогенного впливу на зміну клімату у пост-кіотський період.

Подальшу роботу в цьому напрямку слід зосередити на модифікації розробленого автором інструментарію для моделювання викидів інших парникових газів та основних забруднюючих речовин. Зробивши модель динамічною, можна буде узгоджувати обсяги таких викидів з прогнозами економічного розвитку України. Доповнення розробленої моделі енергетичною підсистемою дозволить моделювати вплив різних сценаріїв розвитку вітчизняної енергетики на стан довкілля. Отже, розроблений автором інструментарій можна адаптувати для оцінювання соціально-економічних наслідків від запровадження сучасних регуляторних механізмів економічної, енергетичної та природоохоронної політики.
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Дюканова О.В. Еколого-економічне моделювання наслідків скорочення промислових викидів СО2 в Україні. – Рукопис.
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Гетьмана”, Київ, 2012.

Дисертацію присвячено розробці нового підходу до моделювання і оцінювання

макроекономічних наслідків скорочення промислових викидів двоокису вуглецю.

Розроблено теоретичні засади та інструментарій моделювання скорочення промислових викидів двоокису вуглецю в Україні. Побудована автором прикладна модель загальної рівноваги типу Ерроу-Дебре дозволяє отримати дезагреговані оцінки зміни макроекономічних показників і балансових пропорцій економіки внаслідок запровадження обмежень на промислові викиди двоокису вуглецю в умовах торгівлі дозволами на викиди і оподаткування викидів, моделювати торгівлю дозволами на викиди між видами діяльності на внутрішньому і на світовому ринках, дослідити можливості перерозподілу прибутків від регулювання викидів, оцінити вплив скорочення викидів на конкурентоспроможність основних видів діяльності та вирішити питання вибору економічного інструмента скорочення викидів.

Ключові слова: економіко-математичне моделювання, прикладні моделі загальної рівноваги, скорочення викидів двоокису вуглецю, внутрішня торгівля дозволами на викиди, оподаткування викидів.

АННОТАЦИЯ

Дюканова О.В. Эколого-экономическое моделирование последствий сокращения промышленных выбросов СО2 в Украине. – Рукопись.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата экономических наук по специальности 08.00.11 – Математические методы, модели и информационные технологии в экономике – ГВУЗ “Киевский национальный экономический университет имени Вадима Гетьмана”, Киев, 2012.

Диссертация посвящена разработке нового подхода к моделированию макроэкономических последствий сокращения промышленных выбросов диоксида углерода. Введение цены на выбросы парниковых газов, основным из которых есть СО2, является необходимым условием эффективной климатической политики. Сравнительный анализ экономических инструментов сокращения выбросов показал, что принципиальным различием между налогами на выбросы и внутренней торговлей разрешениями на выбросы является то, каким образом они определяют цену выбросов и создают финансовые стимулы для их сокращения. При налогообложении цена выбросов 1 т. диоксида углерода фиксируется на уровне ставки налога, при этом заранее неизвестно, какой объем сокращения выбросов будет достигнут. Торговля предусматривает фиксацию верхней границы выбросов, а цена разрешений на выбросы 1 т. СО2 будет определена рынком. Таким образом, налогообложение обеспечивает уверенность в цене сокращения единицы выбросов, а торговля выбросами гарантирует достижение запланированного сокращения.

Обзор и анализ подходов к моделированию сокращения выбросов парниковых газов показал преимущества прикладных моделей общего равновесия. Автором была сформулирована система уравнений и осуществлена компьютерная реализация прикладной модели общего равновесия типа Эрроу-Дебре. Разработанная модель позволяет максимально полно учесть структурные взаимосвязи и механизмы взаимодействия между видами деятельности, домохозяйствами и государственным управлением в условиях ограничения промышленных выбросов СО2; оценить влияние сокращения этих выбросов на основные макроэкономические показатели и
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балансовые пропорции экономики, а также на конкурентоспособность основных видов деятельности. Особенностью разработанного инструментария является то, что он позволяет моделировать торговлю разрешениями на выбросы между видами деятельности как на внутреннем, так и на мировом рынках, оценить объемы такой торговли, исследовать альтернативные возможности перераспределения финансовых поступлений от сокращения выбросов СО2 в условиях продажи разрешений на выбросы или налогообложения СО2 и решить задачу выбора экономического инструмента сокращения выбросов. Промышленные выбросы СО2 заданы в модели как функция потребления угольных ресурсов, углеводородов и продуктов нефтепереработки в процессе производства продукции. Предложенные диссертантом иерархические производственные функции позволяют моделировать технологические возможности замещения между энергетическими и неэнергетическими ресурсами в производственных процессах разных видов деятельности под влиянием ограничений на выбросы. Поскольку модели данного класса построены по принципу “сверху-вниз”, то интеграция иерархических производственных функций в систему уравнений модели позволила определить потенциал и стоимость сокращения выбросов СО2 в Украине. Включение в модель иерархических функций полезности домохозяйств и государственного управления позволило учесть изменение в структуре их потребления под воздействием ограничений на промышленные выбросы. Функции CES были выбраны для определения уровней иерархии производственных функций и функций полезности. В рамках разработанной модели были исследованы альтернативные подходы к сокращению выбросов СО2. Они представлены шестью сценариями торговли разрешениями на выбросы, которые различаются методом распределения разрешений между видами деятельности (продажа разрешений, бесплатное распределение пропорционально выпуску продукции, бесплатное распределение пропорционально выбросам СО2), а также открытостью/закрытостью системы торговли по отношению к мировому рынку парниковых газов. Седьмой сценарий рассматривает налогообложение выбросов СО2. Разработан метод интеграции сценариев сокращения выбросов в систему уравнений прикладной модели общего равновесия. Предложен метод моделирования и оценки объемов торговли разрешениями на выбросы по видам экономической деятельности на внутреннем и мировом рынках парниковых газов.

Разработанная автором модель общего равновесия была откалибрована к статистическим данным агрегированной таблицы “затраты-выпуск” Украины, сформулирована как задача смешанной дополнительности и запрограммирована на языках GAMS/MPSGE. Анализ результатов компьютерного моделирования позволил сформулировать рекомендации относительно выбора экономического инструмента сокращения промышленных выбросов СО2 в Украине. Показано, что внедрение внутренней системы торговли разрешениями на выбросы (независимо от метода распределения разрешений) приводит к более равномерному распределению затрат на сокращение выбросов между видами деятельности, меньшему падению объемов ВВП и промышленного производства, а также к более низким предельным затратам на сокращение СО2 по сравнению с ограничением выбросов на тот же процент в условиях их с налогообложения. Показано, что с целью стимулирования энергосбережения и структурных изменений в пользу малоэнергоемких видов деятельности наилучшим сценарием является продажа разрешений на выбросы
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видам деятельности в условиях открытой для мирового рынка парниковых газов системы торговли разрешениями. Такой сценарий способствует максимальному сокращению промышленного энергопотребления и выбросов СО2 и обеспечивает наибольший доход от экспорта отечественных разрешений на выбросы. Для максимального сохранения существующей структуры экономики рекомендуется внедрить закрытую систему торговли, в которой разрешения на выбросы бесплатно предоставляются видам деятельности пропорционально объемам их производства. Данный сценарий приводит к незначительному падению производства энергоемкой продукции при невысоких предельных затратах на сокращение выбросов СО2. Вместе с тем он обеспечивает существенные стимулы к уменьшению промышленного энергопотребления. Предложено поэтапно сокращать количество бесплатно распределяемых разрешений на выбросы, поскольку это способствует энергосбережению и стимулирует реструктуризацию экономики в пользу малоэнергоемких видов деятельности.

Ключевые слова: экономико-математическое моделирование, прикладные модели всеобщего равновесия, сокращение выбросов диоксида углерода, внутренняя торговля разрешениями на выбросы, налогообложение выбросов.
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The dissertation for obtaining the scientific degree of a candidate of economic sciences on speciality 08.00.11 – Mathematical methods, models and information technologies in economics. – SHEE “Vadym Hetman Kyiv National Economic University”. – Kyiv, 2012.

The thesis is dedicated to the elaboration of a new approach to model and evaluate the macroeconomic impact of carbon dioxide emission reduction. The theoretical foundations and a toolkit for modelling the abatement of industrial carbon dioxide emissions in Ukraine were elaborated. Developed by the author the applied general equilibrium model of Arrow-Debreu type permits to obtain the disaggregated assessment of changes in macroeconomic indicators resultant from imposing the limits on industry carbon dioxide emissions under taxation and emission trading; to simulate the trade of emission permits among the industries on domestic and international markets; to examine the possibilities to reallocate the proceeds from emission abatement; to evaluate the impact of emission reduction on industry competitiveness and to resolve a problem of selection of economic instrument for emission reduction.

Key words: economic and mathematical modelling, applied general equilibrium models, carbon dioxide emission reduction, domestic trading of emission permits, emission taxes.
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