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оценка влияния климатической политики на сельское хозяйство субъектов 
РФ при различных климатических сценариях 1

аннотация. существующие модельные оценки влияния климатической политики на сельское хо-
зяйство, как правило, не учитывают, что её предстоит проводить при ином климате. немногие ра-
боты, свободные от этого упрощения, не анализируют субнациональный уровень. Для восполнения 
этого пробела на примере алтайского, краснодарского, красноярского краёв и московской области 
с помощью сценарного подхода проверяется гипотеза о несущественности влияния климата на по-
следствия климатической политики. Действие климата отражено географическим положением при-
родно-сельскохозяйственных зон, уровнями продуктивности, неопределённостью результатов про-
изводства, а также ростом мировых цен на продукцию; политики — гарантированным снижением 
эмиссии парниковых газов. состояние сельского хозяйства при каждом сценарии оценено простран-
ственной моделью частичного равновесия на рынках 9 видов сельхозпродукции в разрезе субъек-
тов рФ (модель виаПи). модель основана на данных росстата и минсельхоза россии по всем субъ-
ектам рФ за период 2015–2019 гг. Гипотеза проверена для ряда показателей каждого из четырёх 
субъектов и россии в целом; в большинстве случаев она отклонена. Значит, абстрагирование от из-
менений климата формирует неверную картину последствий климатической политики. Ограничение 
эмиссии парниковых газов в сельском хозяйстве ухудшает положение производителей и потреби-
телей сельхозпродукции. изменение климата, если оно не сопряжено с ростом мировых цен, смяг-
чает этот эффект. Полученные оценки полезны инвесторам, поскольку они раскрывают преимущества 
и риски сельского хозяйства изученных регионов; а также региональным органам управления, т. к. по-
могают им предотвращать вероятные потери. Дан импульс прикладным исследованиям, раскрываю-
щим причинно-следственные связи реакции региональных рынков на сочетание факторов климата 
и политики.

ключевые слова: глобальное потепление, эмиссия парниковых газов, рынки сельскохозяйственной продукции, эконо-
мико-математическое моделирование, сценарный анализ

Благодарность. Исследование проведено при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований 
(проект 20-55-76005). Автор признателен С. О. Сиптицу, И. А. Романенко, Н. Е. Евдокимовой, А. В. Петрикову (ВИАПИ имени 
А. А. Никонова), Р. А. Бокушевой (ZHAW, Швейцария), Н. М. Дронину, Д. И. Ковбашину (МГУ имени М. В. Ломоносова), В. И. Денисову 
(ЦЭМИ РАН) за плодотворные обсуждения проблематики статьи; анонимным рецензентам за ценные рекомендации.

для цитирования: светлов н. м. (2024). Оценка влияния климатической политики на сельское хозяй-
ство субъектов рФ при различных климатических сценариях. Экономика региона, 20(4), 1208-1222.  
https://doi.org/10.17059/ekon.reg.2024-4-15

1 © Светлов Н. М. Текст. 2024.

https://www.economyofregions.org


1209Н. М. Светлов

Экономика региона, Т. 20, вып. 4 (2024)

REsEaRch aRTIcLE

Nikolai M. Svetlov iD  
CEMI RAS, Moscow, Russian Federation

The Impact of Climate Change on Agricultural Outcomes of Climate Policy:  
a Regional Perspective

abstract. Model estimates of the impact of climate policy on agriculture typically do not account for the 
fact that it will be implemented in a changing climate. There only a few studies free from this simplifica-
tion that analyse the subnational level. To address this gap, the study tests the hypothesis that climate has 
little impact on the outcomes of climate policy, using a scenario approach focused on the Altai, Krasnodar, 
Krasnoyarsk, and Moscow regions. Climate is represented by the geographical location of natural and agri-
cultural zones, productivity levels, production outcome uncertainty, and rising global prices for agricultural 
products. Policy is represented by the guaranteed reduction of greenhouse gas emissions. The state of ag-
riculture in each scenario is assessed by using a spatial partial equilibrium model for nine types of agri-
cultural products across Russian regions (the VIAPI model). The model is based on data from the Federal 
State Statistics Service and the Russian Ministry of Agriculture for all Russian regions from 2015 to 2019. 
The hypothesis is tested across various indicators in each of the four regions and for Russia as a whole, 
with most results rejecting it, suggesting that ignoring climate change may result in an inaccurate under-
standing of the consequences of climate policy. Limiting greenhouse gas emissions in agriculture worsens 
the situation for both producers and consumers of agricultural products. Climate change, if not accompa-
nied by rising global prices, alleviates this effect. These findings are useful for investors, as they reveal the 
advantages and risks for agriculture in the given regions, and for regional authorities, as they help prevent 
potential losses. This study also provides momentum for applied research that explores the causal rela-
tionships between regional markets’ responses to the combination of climate and policy factors.
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Введение

Результаты опроса экономистов (Howard & 
Sylvan, 2015) показывают, что экспертное сооб-
щество озабочено вероятными последствиями 
изменения климата. Картина происходящих 
изменений климата в их взаимосвязи с хозяй-
ственной деятельностью человека, основанная 
на обширном обзоре литературы, приводится 
в статье (Hsiang & Kopp, 2018). По данным 
РБК 1, ежегодный ущерб российской экономике 
по этой причине в течение 2023–2027 гг. может 
достичь в наиболее уязвимых регионах 6 % ва-
лового регионального продукта.

Выбор планов адаптации к изменениям 
климата, как правило, обусловлен местопо-
ложением адаптируемого объекта (Burton 
et al., 2002). Необходимость разработки та-

1 «Сбер» оценил потери России от изменения климата // 
РБК. — URL: https://www.rbc.ru/economics/10/12/2023/6575
f5859a79473125138343 (дата обращения: 10.12.2023).

ких планов на региональном уровне дока-
зывается в работах (Gilmundinov, Pankova & 
Tagaeva, 2023; Porfiriev, Terent’ev & Zinchenko, 
2023). На недостаточную изученность эф-
фектов взаимодействия различных факто-
ров экономической динамики при меняю-
щемся климате указывают статьи (Мацко, 
Чепига, Драгуленко, 2023; Shalizi & Lecocq, 
2010; Warren, 2011). В обзоре (Dobes, Jotzo & 
Stern, 2014) работы, отвечающие на вопрос 
«насколько существенно повлияют на по-
следствия климатической политики изме-
нения в климате?», не представлены. В не-
малой степени актуальность ответа на этот 
вопрос обусловлена активной позицией 
Правительства РФ, направленной на дости-
жение целей Стратегии социально-экономи-
ческого развития России с низким уровнем 
выбросов парниковых газов до 2050 г.

Цель исследования — проверить гипотезы 
об отсутствии существенной зависимости по-
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следствий климатической политики от кли-
матических условий, при которых она осу-
ществляется 1, применительно к сельскому хо-
зяйству регионов России, вносящих боль-
шой вклад в производство сельхозпродукции. 
Для её достижения решаются следующие за-
дачи: с целью выявления возможностей и труд-
ностей оценки эффектов взаимодействия кли-
мата и климатической политики изучены со-
ответствующие отечественные и зарубежные 
исследования; изучены на основе имеющихся 
публикаций возможности математических мо-
делей, способных воспроизвести последствия 
политики при разных климатических сцена-
риях; сформулированы климатические сце-
нарии и сценарии политики для проверки ги-
потезы; для каждого из них вычислены кон-
курентные равновесия на рынках продукции 
сельского хозяйства исследуемого объекта; 
различия между сценарными равновесиями 
сопоставлены с заданной мерой толерантно-
сти лица, принимающего решения, на осно-
вании чего даны заключения по проверяемой 
гипотезе; выявлены региональные различия 
в чувствительности эффектов политики к кли-
мату; даны рекомендации по корректировке 
сложившейся практики анализа последствий 
климатической политики и по совершенство-
ванию его информационной базы.

Объект исследования — сельское хозяйство 
четырёх субъектов Федерации: Московской 
области, Алтайского, Краснодарского 
и Красноярского краёв. Регионы отобраны 
по методике (Светлов, 2023), нацеленной 
на то, чтобы, охватив возможно бо́льшую долю 
валового производства сельхозпродукции 
страны, отразить разнообразие условий его 
ведения в аспектах природных условий, тех-
нической эффективности и вклада крестьян-
ских хозяйств. О состоянии, проблемах и пер-
спективах развития сельского хозяйства каж-
дого из четырёх регионов говорится в ста-
тьях (Санду, Кирова, 2021; Кремкова, Кундиус, 
Судыко, 2023; Погребная и др., 2023; Паршуков, 
2023).

Вклад проведённого исследования в науку 
заключается, во-первых, в обосновании необ-
ходимости учёта сценариев будущего климата 
при анализе климатической политики с точки 
зрения её последствий для сельского хозяйства 
на региональном уровне (в противовес пре-
обладающему массиву существующей науч-

1 Имеется в виду существенность с точки зрения лица, при-
нимающего решения, обладающего известной (заданной) 
степенью толерантности к погрешности оценок.

ной литературы данной направленности); во-
вторых, в разработанном методическом под-
ходе, включающем подход к выбору модель-
ного инструментария, обоснование изучаемых 
сценариев и их формализацию, предложенный 
критерий существенности различий в эффек-
тах; в-третьих, в уточнении и дополнении сло-
жившихся теоретических представлений о ре-
акции сельского хозяйства изученных регио-
нов на изменение климата и на меры климати-
ческой политики.

Степень разработанности проблемы

В число распространённых парадигм из-
учения влияния климата на сельское хо-
зяйство входят исследование зависимо-
сти урожайности от климатических пара-
метров (Belyaeva & Bokusheva, 2018; Siptits, 
Romanenko & Evdokimova, 2021); рикарди-
анский подход, согласно которому зависи-
мой переменной выступает цена земли, а не-
зависимые включают климатические пара-
метры (Mendelsohn, Nordhaus & Shaw, 1994); 
математическое моделирование (Polzikov, 
2022; Светлов, Шишкина, 2023). Вторая и тре-
тья парадигмы представляются более ком-
плексными в сравнении с первой, поскольку 
они учитывают способность агробизнеса 
к адаптации. Поэтому оценки на их основе, 
при прочих равных условиях, более реали-
стичны (и не столь пессимистичны).

Для изучения влияния на сельское хозяй-
ство климатической политики, в том числе 
на фоне меняющегося климата, используются 
либо модели интегрированной оценки (IAM), 
состоящие из взаимосвязанных субмоделей 
глобальной экосистемы и мировой экономики, 
либо модели равновесия с экзогенными кли-
матическими сценариями. Первый подход 
предпочтителен для глобальных оценок, вто-
рой – для локальных. Так, в статье (Fellmann 
et al., 2018) влияние климатической политики 
на сельское хозяйство исследуется при помощи 
варианта модели CAPRI — пространственной 
модели частичного равновесия с явным пред-
ставлением технологий, описывающей сель-
ское хозяйство территориальных единиц стран 
ЕС. В работе (Hasegawa et al., 2018) представ-
лены оценки совместного влияния изменений 
климата и мер по их смягчению на продоволь-
ственную безопасность в различных регионах 
мира, полученные сопоставлением результа-
тов восьми различных IAM.

В работах, изучающих влияние климата 
и климатической политики на региональ-
ную, национальную или глобальную эконо-
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мику, применяются либо IAM, либо вычисли-
мые модели общего равновесия (CGE) с экзо-
генными климатическими сценариями. Так, 
в препринте (Bosello, De Cian & Ferranna, 2014) 
с помощью AD–WITCH показано, что риск ка-
тастрофического изменения климата способен 
склонить правительства к активной климати-
ческой политике вопреки вероятному оппорту-
низму других правительств. Ещё в одном пре-
принте (Bosello, Carraro & De Cian, 2012) оцени-
вается эффект взаимодействия адаптации к из-
менениям климата и сдерживания их темпов, 
для чего AD–WITCH применяется вместе с CGE–
моделью ICES. Те же взаимодействующие фак-
торы исследуются в статье (Auerswald, Konrad & 
Thum, 2018), но в общем виде, без количествен-
ных оценок. Эти две работы подобны данной 
статье тем, что они выявляют эффекты взаи-
модействия, порождаемые, однако, иной парой 
факторов. В отдельных случаях удаётся напря-
мую рассчитать потери от изменения климата. 
Так поступают (Porfiriev & Eliseev, 2023), оцени-
вая ущерб основным фондам из-за деградации 
многолетней мерзлоты.

Анализ влияния климатических измене-
ний и климатической политики на эконо-
мику России, в том числе на сельское хозяй-
ство, обобщающий исследования многих авто-
ров, представлен в статье (Порфирьев, Катцов, 
2016). Статья (Pavlenko & Glukhareva, 2010), 
также обобщающая предшествующие иссле-
дования, учитывает пространственную специ-
фику изучаемых эффектов. Межрегиональное 
сравнение как метод оценки климатической 
политики применено в статье (Горбачева, 
2023). Подобные подходы служат альтерна-
тивой экономико-математическим методам 
при отборе гипотез о причинах выбора вари-
антов политики, механизмах действия и эф-
фектах каждого из них.

В нижеследующих публикациях изложен 
математический инструментарий количе-
ственных оценок экономических последствий 
изменения климата и климатической поли-
тики. Для оценок в глобальном масштабе слу-
жат IAM — модели, описывающие взаимодей-
ствие экономики, атмосферы, океана и био-
сферы. Этот тип моделей, предложенный в ра-
боте (Nordhaus, 1994), наследует разработкам 
(Моисеев, 1979) и (Forrester, 1973). В (Goodess 
et al., 2003) даётся сравнение 13 таких моделей, 
в числе которых DICE, FUND, GCAM, MERGE 1, 

1 Модель MERGE приспособлена учёными Института ма-
тематики и механики УрО РАН для нужд модельного ана-
лиза вариантов национальной климатической политики 
России (Дигас, Розенберг, 2013).

IGSM и др. В (Gillingham et al., 2018) изучена 
степень неопределённости модельных оце-
нок. Полученные ими результаты не под-
твердили сомнения в надёжности IAM, вы-
сказанные в препринте (Pindyck, 2015). В ста-
тье (Warren, 2011) на основе обзора предше-
ствующих исследований дана характеристика 
способности моделей этого класса воспроиз-
водить взаимодействия различных факторов 
экономической и климатической динамики. 
Автор отмечает, что потенциал таких моделей, 
как IMAGE, AIM, ICLIPS, GCAM, CLIMPACTS, от-
носящийся к изучению эффектов взаимодей-
ствия, остаётся недоиспользованным.

Из группы вычислимых моделей общего 
равновесия в анализе влияния климатической 
политики на экономику России нашла приме-
нение модель EPPA (Макаров, Чен, Пальцев, 
2018), преемственная по отношению к широко 
известной модели GTAP. Такие модели резуль-
тативны на глобальном и национальном уров-
нях, однако приспособить их к субнациональ-
ному уровню проблематично из-за трудностей 
пространственной детализации матриц соци-
альных счетов.

Некоторые международные пространствен-
ные модели частичного равновесия позво-
ляют изучать влияние климата и климатиче-
ской политики на сельское хозяйство отдель-
ных регионов России. В их числе модели аграр-
ных рынков IMPACT–3 (Robinson et al., 2015; 
Kiselev, Strokov & Belugin, 2016) и GLOBIOM 
(Ermolieva et al., 2016; Строков, Поташников, 
2021). Обе эти модели спроектированы с рас-
чётом на использование как в составе много-
компонентной IAM, так и независимо. Ряд дру-
гих моделей частичного равновесия на аграр-
ных рынках, привлекавшихся для моделирова-
ния российского сельского хозяйства (Сиптиц 
и др., 2010; Киселёв, Ромашкин, Белугин, 2022), 
тоже пригодны для климатических сценариев, 
но не приспособлены к уровню субъектов РФ. 
В 2018 г. введена в эксплуатацию отечествен-
ная пространственная модель частичного рав-
новесия на сельскохозяйственных рынках с де-
тализацией до субъектов Федерации — модель 
ВИАПИ. С её помощью изучается влияние кли-
мата, климатической и внешнеторговой по-
литики на сельское хозяйство России (Грачёва 
и др., 2023, глава 1.5) и её регионов (Бабкина, 
Пучкова, 2022).

Ряд моделей, не относящихся к трём рас-
смотренным выше классам, разработан специ-
ально для исследований на уровне субъектов 
РФ. В статье (Danilov-Danil’yan & Pryazhinskaya, 
2007) представлены две модели, предназна-
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ченные для изучения изменений в водополь-
зовании в связи с климатом: первая — по ре-
гиону в целом, вторая — по сельскому хозяй-
ству региона. Статья (Сиптиц, 2023) описывает 
двухкомпонентную систему моделей, в кото-
рой решаются сначала задача оптимизации 
производственной структуры растениеводства 
при заданной политике сокращения эмиссии 
парниковых газов (ЭПГ), затем линейно–ди-
намическая задача оптимизации землеполь-
зования и молочного скотоводства при ранее 
полученной производственной структуре рас-
тениеводства. Модели, подобные изложенным 
в этих двух статьях, имеют целью как можно 
точнее описать технологическую специфику 
моделируемых объектов, чтобы выявить те ре-
зервы улучшения политики, которые кроются 
не в наилучшем выборе векторов затрат и вы-
пуска из заданного технологического множе-
ства, а в корректировке самих производствен-
ных процессов.

К числу отечественных инструментов иссле-
дования эффектов климатической политики 
относятся также модельный инструментарий 
ИНП РАН (Порфирьев и др., 2022) и многосек-
торная имитационная модель ENERGYBAL–
GEM (Башмаков, 2009).

Суммируя вышеизложенное, отметим, 
что существует множество инструменталь-
ных средств, пригодных для количественной 
оценки влияния климатической политики 
на сельское хозяйство с учётом сценариев, 
в которых климат отличается от наблюдае-
мого. В их основу положены математические 
модели, различающиеся архитектурами, тер-
риториальным и отраслевым охватом, уров-
нем агрегирования. В контексте цели дан-
ного исследования их можно разделить 
на два больших класса. Первый образуют 
IAM — модели для интегрированной оценки, 
содержащие субмодель глобальной экоси-
стемы. Второй — экономико-математиче-
ские модели, в которых экосистемные (в том 
числе климатические) факторы вводятся 
в форме сценарных условий. Для моделиро-
вания хозяйственных систем, влияние кото-
рых на глобальную экосистему малó в срав-
нении с мировой экономикой, модели вто-
рого класса предпочтительнее.

Несмотря на достаточное инструменталь-
ное обеспечение и потребность в подобных 
оценках, отмечаемую рядом исследователей, 
почти не встречаются работы, где проводится 
числовое моделирование сценариев клима-
тической политики при реализации клима-
тических рисков. Автору известна только 

одна такая статья, опубликованная в рецен-
зируемом научном издании (Hasegawa et al., 
2018). Близкая по смыслу задача изучения 
эффекта взаимодействия политик адапта-
ции к изменению климата и смягчения его 
последствий решается в препринте (Bosello, 
Carraro & De Cian, 2012).

Методика

Цель данного исследования ограничивает 
выбор среди многочисленных инструментов, 
рассмотренных выше, требованием детализа-
ции результатов до уровня субъектов РФ. Эту 
возможность предоставляют три модели: за-
рубежные IMPACT–3, GLOBIOM и отечествен-
ная модель ВИАПИ. Из них только последняя 
отражает различие цен между рынками субъ-
ектов РФ.

Модель ВИАПИ (Светлов, Шишкина, 2023) 
подбирает такие цены на сельхозпродукцию 
каждого региона, которые при заданных сце-
нарных параметрах балансируют предложе-
ние со спросом на каждый учтённый в ней 
вид сельхозпродукции в каждом субъекте 
Федерации. Спрос вычисляется из многомер-
ной степенно́й функции спроса, предложение 
— из оптимального регионального плана про-
изводства (при подбираемых ценах и фикси-
рованных объёмах ресурсов), а также разницы 
между ввозом и вывозом согласно оптималь-
ному плану перевозок, учитывающему внеш-
нюю торговлю. Издержки исчисляются на ос-
нове оптимальных планов производства и пе-
ревозок. Исходя из представленного выше об-
зора литературы и фактической доступности 
исходных данных, модель ВИАПИ даёт луч-
ший баланс факторов качества оценок изуча-
емых эффектов.

В данном исследовании использована вер-
сия 2.6.2 модели в девятипродуктовой сборке 
по данным 2015–2019 гг. (далее базовый пе-
риод). По восьми продуктам (зерно, подсол-
нечник, сахарная свёкла, картофель, овощи, 
молоко, скот, птица) моделируются перевозки 
и внешняя торговля. Выручка от их продаж ис-
числяется в равновесных оптовых ценах ре-
гиона потребления либо в равновесных ценах 
FOB (для экспорта). Выручка от продаж агре-
гированного продукта «остальная продукция 
сельского хозяйства» рассчитывается исходя 
из равновесного индекса цен на его компо-
ненты в регионе производства.

Для целей данного исследования предло-
жено 13 сценариев: базовый — частичное рав-
новесие в условиях климата и политики базо-
вого периода, дополненных минимально до-
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пустимыми уровнями продовольственного 
обеспечения населения регионов — и ещё 12, 
образуемых комбинациями четырёх «поли-
тических» и трёх климатических сценариев. 
Сценарии политики описываются ограни-
чениями на ЭПГ соответственно до 100, 90, 
80, 70 % от базового периода. Первый кли-
матический сценарий (К1 — «существую-
щий») соответствует климату базового пери-
ода. Во втором (К2 — «будущий») пять из ше-
сти равнинных природно-сельскохозяйствен-
ных зон с избыточным увлажнением (кроме 
арктической) смещаются, занимая 30 % со-
седней аналогичной зоны, расположенной се-
вернее. Территория остальных зон — горных 
и равнинных аридных — остаётся неизменной. 
Такой способ формирования сценария буду-
щего климата используется во многих иссле-
дованиях, где использовалась модель ВИАПИ 
(Светлов, 2023; Грачёва и др., 2023). Он восхо-
дит к прогнозам IFPRI на 2050 г. для сценария 
эмиссии A1B (Nakićenović et al., 2000, 4). Кроме 
того, в сценарии К2 во всех зонах снижается 
совокупная продуктивность факторов произ-
водства (на 10 %) и возрастает неопределён-
ность производства: регулирующий её пара-
метр принят равным 1,15 против 1 в К1. Эти 
значения совместимы с результатами иссле-
дований (Belyaeva & Bokusheva, 2018; Siptits, 
Romanenko & Evdokimova, 2021). В третьем 
климатическом сценарии (К3 — «будущий + 
рост мировых цен») в дополнение к условиям 
К2 предполагается рост мировых цен сельхоз-
продукции на 50 % ceteris paribus (подразуме-
вается продолжающийся рост совокупной по-
купательной способности населения планеты 
одновременно со снижением продуктивно-
сти зарубежного сельского хозяйства из-за 
потепления).

Чтобы выявить чистый эффект изучаемых 
факторов, все иные факторы во всех сценариях 
зафиксированы на уровнях базового сценария.

Результаты моделирования являются детер-
минированными для каждого отдельно взятого 
исхода случайных условий: они однозначно 
определены исходными данными и выбран-
ными сценарными условиями. В связи с этим 
принято следующее правило проверки гипо-
тезы об отсутствии существенного влияния 
климата на эффекты климатической поли-
тики. Она отклоняется, если различие эффек-
тов одной и той же климатической политики 
в сценарии изменившегося климата и в сцена-
рии К1, отнесённое к её же эффекту в К1, пре-
восходит заданный процент. Этот процент — 
мера толерантности лица, принимающего ре-

шение (ЛПР), к неточности оценок, получен-
ных без учёта влияния климата на последствия 
политики. Если расхождения оказываются 
меньше, то ЛПР признаёт их несуществен-
ными. В противном случае нулевая гипотеза 
отклоняется. В данном исследовании гипотеза 
проверяется для двух уровней толерантности t: 
10 % и 20 %.

В качестве эффекта климатической по-
литики принимается превышение изучае-
мого показателя в сценарии ЭПГ {70, 80, 90 %} 
над сценарием ЭПГ 100 % при одном и том же 
сценарии климата. Перечень изучаемых пока-
зателей следующий: объём продукции сель-
ского хозяйства (измеренный в среднегодовых 
ценах базового периода); индекс цен к базо-
вому периоду; измеренная в равновесных це-
нах стоимость продукции (включая импорти-
рованную), проданной на внутренних рынках; 
производственные издержки; стоимость экс-
порта (в равновесных ценах FOB) и импорта (в 
равновесных ценах CIF); объёмы производства 
зерна и молока.

Базовый сценарий при проверке гипотез 
не используется. Его данные, наряду с факти-
ческими, отображены на представленных ниже 
рис. 1–3 для сравнения.

Результаты

Множества сценариев политики анализи-
руемых регионов (дополненных Россией в це-
лом) и показателей образуют по 120 комби-
наций для каждого из сценариев изменивше-
гося климата: К2 и К3. Из них на уровне толе-
рантности t = 10 % нулевая гипотеза отклонена 
в 48,3 % случаев для сценария К2 и в 65,0 % слу-
чаев для сценария К3. На t = 20 % соответствую-
щие доли составили 20,8 и 37,5 %. Подробности 
приведены в табл. 1.

При сценарии К2 в случаях отклонения ги-
потезы преобладает отрицательная синергия, 
то есть изменение климата чаще смягчает эф-
фекты политики. В сценарии К3 на уровне t = 
= 10 % положительная синергия встречается 
почти с той же частотой, что и отрицательная, 
а при t = 20 % с двукратным перевесом преоб-
ладает положительная.

На рис. 1 представлены модельные оценки 
объёмов производства сельскохозяйственной 
продукции и цен на неё в каждом из моде-
лируемых сценариев. Сценарий К2 в сравне-
нии с К1 ведёт к росту цен (ожидаемо) и па-
дению объёмов производства. Этот эффект 
примерно соответствует эффекту ужесточе-
ния климатической политики на 10 процент-
ных пунктов.
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Таблица 1
Результаты проверки гипотез

Table 1
Results of hypothesis testing

Показатели Россия Алтайский 
край

Краснодарский 
край

Красноярский 
край

Московская 
область

Будущий климат (сценарий К2)
Объём продукции  -, -, -  0, -, -  0, -, 0  0,--,--  -, -, 0
Индекс цен  0, 0, 0  0, 0, 0  0, 0, 0  0, -, -  0, 0, 0
Объём продаж --,--,--  0, 0, 0  0, 0, 0  0, 0, -  -,--,--
Производственные издержки  0, 0, 0  0, 0, 0  0, 0, 0  +, 0, -  0, 0, 0
Экспорт  0, 0, 0  -, -, -  0, -, 0 --,--,-- --,--, 0
Импорт --, -, - ++, 0, 0  0, 0, - --,--,-- --, -,++
Производство зерна  0, 0, 0  -, -, -  0, -, 0 ++,++,++ --, 0, 0
Производство молока  -, -, -  -, -, -  0, 0, 0 --,--, -  0, 0, 0

Будущий климат + рост мировых цен (сценарий К3)
Объём продукции  0, 0, 0  0, -, -  0, 0, 0 ++,--, -  0, -, 0
Индекс цен ++, 0, +  -, 0, 0  -, -, - ++, -, 0 ++, 0, 0
Объём продаж --,--,--  +, 0, 0 ++,++,++ ++,++, + --,--,--
Производственные издержки  0, 0, 0  0, 0, 0  +, 0, 0 ++, 0, 0  +, 0, 0
Экспорт ++,++,++  +,++,++ ++,++,++ --,--,--  -, 0,++
Импорт  +,++,++  +, 0, - ++,++,++ --,--,-- ++,++,++
Производство зерна  0, 0, 0  -, -, -  -, -, - ++,++,++ --, 0, 0
Производство молока  -, -, -  -, -, -  0, 0, 0 --, -, - 0, 0, 0

Примечание. Поля в клетке, разделённые запятой, соответствуют результатам тестирования гипотез для политик ЭПГ 
90 %, 80 %, 70 % соответственно; «0» означает, что нулевая гипотеза не отклонена на уровнях t = 10 % и t = 20 %; «+» —  
отклонена при t = 10 %, синергия положительная; «-» — отклонена при t = 10 %, синергия отрицательная; «++» — откло-
нена при t ∈ {10 %, 20 %}, синергия положительная; «--» — отклонена при t ∈ {10 %, 20 %}, синергия отрицательная.
Источник: расчёты автора.

Диаграмма визуализирует различия между 
регионами в их реакции на сценарные усло-
вия: цены в сценарии К3 всюду выше, чем 
в К2, но в Подмосковье этот эффект едва заме-
тен, а в Краснодарском крае из-за его прямой 
вовлеченности в международную торговлю 
выражен сильнее всего. Сокращение объёмов 
производства под влиянием рестриктивных 
мер климатической политики говорит о том, 
что возможности сельского хозяйства страны 
по адаптации к этим мерам за счёт струк-
турных сдвигов в применяемых технологиях 
весьма ограничены.

Ещё больший контраст между регионами 
наблюдается на рис. 2, где сценарии распре-
делены вдоль осей равновесных объёмов про-
даж сельхозпродукции (включая импорт-
ную) и производственных издержек. В целом 
по России продажи устойчивы к различиям 
между сценариями. Схожая картина наблю-
дается в Краснодарском крае, но в остальных 
регионах это совершенно не так. В частности, 
в Московской области климат практически 

не влияет на издержки, но резко отрицательно 
— на продажи: при ЭПГ 100 % их снижение в К3 
достигает трети к уровню К1. Это наглядное 
свидетельство недостаточности сводных по-
казателей по России для экспертизы клима-
тической политики. Ограничение ЭПГ на по-
казатели рис. 2 влияет предсказуемо: снижает 
продажи и увеличивает издержки. Отклонение 
нулевой гипотезы о продажах для России объ-
ясняется экстремальным объёмом продаж 
по сценарию (К1, ЭПГ 100 %), хорошо замет-
ным на рис. 2.

На рис. 3 сценарные решения размещены 
на координатной плоскости, образованной 
стоимостью ввозимой и вывозимой продукции 
сельского хозяйства. Сценарий К3 увеличивает 
вывоз и сокращает ввоз в сравнении с К1 и К2, 
тогда как влияние климатической политики 
в разных регионах различается.

В четырёх изучаемых субъектах федера-
ции сценарии ЭПГ {70, 80, 90 %} увеличи-
вают, вне зависимости от изменений кли-
мата, долю в структуре производства скота 
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на убой (кроме Алтайского края), овощей 
(кроме Московской области), картофеля 
(в Краснодарском и Красноярском краях), 
птицы (во всех изучаемых субъектах РФ). 
Соответственно, несколько сокращаются 
доли, приходящиеся на зерно и молоко, при-

чём соотношение этих двух продуктов оста-
ётся практически неизменным. Сценарии 
климата К2 и К3 действуют на объёмы произ-
водства зерна и молока аналогично ужесточе-
нию требований к ЭПГ на 10 процентных пун-
ктов, при этом различия между самими сце-

Рис. 1. Объём производства сельскохозяйственной продукции и индекс цен на неё Источник: расчёты автора.
Fig. 1. Volume of agricultural production and price index
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Рис. 2. Стоимость проданной продукции (включая импортную) и производственные издержки (источник: расчёты 
автора.)

Fig. 2. Value of sold products (including imports) and production costs

нариями К2 и К3 малы. Региональные разли-
чия в реакции производственной структуры 
сельского хозяйства регионов на изменения 
климата согласуются с предшествующими 
исследованиями (Порфирьев и др., 2022; 
Грачёва и др., 2023) в том, что эффективный 

ответ сельского хозяйства на изменение кли-
мата связан с изменением размещения про-
изводства. Это требует упреждающей адапта-
ции инфраструктуры, создания благоприят-
ных условий для межрегионального перетека-
ния капитала и трудовых ресурсов.

https://www.economyofregions.org
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Заключение

Проведённое исследование ведёт к частич-
ному пересмотру представлений о влиянии кли-
мата на сельское хозяйство регионов России, 
сформированных работами (Polzikov, 2022; 
Грачёва и др., 2023; Kiselev, Strokov & Belugin, 
2016; Порфирьев и Катцов, 2016) и др., в направ-

лении большего пессимизма в духе (Hasegawa 
et al., 2018): если изменение климата приведёт 
к снижению совокупной продуктивности фак-
торов производства, а климатическая политика 
ограничит ЭПГ хотя бы среднегодовым уровнем 
2015–2019 гг., то возможности адаптации сель-
ского хозяйства окажутся весьма стеснёнными. 

Рис. 3. Ввоз и вывоз продукции сельского хозяйства (источник: расчёты автора.)
Fig. 3. Import and export of agricultural products
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Подкреплено положение (Светлов, Шишкина, 
2023) о том, что изменение климата влияет 
на сельское хозяйство и аграрные рынки реги-
она не столько напрямую, сколько через баланс 
изменений в конкурентных позициях остальных 
регионов, отчего на уровне региона изменение 
климата, благоприятное для растениеводства, 
может сопровождаться спадом сельхозпроизвод-
ства и ухудшением положения потребителей.

Выявлена низкая технологическая готов-
ность сельского хозяйства изученных регио-
нов к ужесточению климатической политики. 
Необходима ускоренная разработка и превен-
тивное внедрение низкоуглеродных техноло-
гий. Такие технологии до ужесточения клима-
тической политики могут уступать в конку-
рентоспособности ныне используемым и нуж-
даться в адекватных преференциях.

Выбранный подход к обоснованию и форма-
лизации сценарных условий климата и клима-
тической политики, а также методика проверки 
гипотезы данного исследования дополняют ме-
тодологию анализа климатической политики. 
Научные представления о её влиянии на сель-
ское хозяйство дополнены положением о зави-
симости этого влияния от климатических усло-
вий, при которых политика будет претворяться 
в жизнь. Отсюда вытекает необходимость мо-
делирования и оценки долгосрочных эффек-
тов климатической политики с обязательным 

применением сценариев будущего климата. 
Усилены аргументы в пользу пространствен-
ного подхода при таких исследованиях.

Результаты сценарного моделирования 
имеют практическую ценность для инвесто-
ров: они раскрывают перспективы, конку-
рентные преимущества и риски четырёх субъ-
ектов РФ в производстве сельхозпродуктов. 
Они полезны региональным органам управле-
ния, стремящимся предупредить возможный 
ущерб активам сельского хозяйства, поскольку 
позволят полнее использовать возникающие 
конкурентные преимущества. 

Перспективы дальнейших исследований, 
связанных с полученными результатами, ох-
ватывают два направления. Первое — совер-
шенствование статистического наблюдения 
и модельного инструментария. Адекватность 
модели можно улучшить, если учёные разра-
ботают, а Ростаможня внедрит методику пред-
ставления данных о внешней торговле в раз-
резе пограничных субъектов РФ. Актуально 
также получение прогноза темпов научно-
технического прогресса в разрезе вариантов 
климатической политики. Второе — расшире-
ние охвата регионов России исследованиями 
по предложенной методике, углубление ана-
лиза причинно-следственных связей, опре-
деляющих специфику реакции субъекта РФ 
на сценарные условия.
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