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Аннотация
Тема. Мировой  рынок  электромобилей  демонстрирует  бурный  рост,  который 
стимулируется различными мерами государственной поддержки. Их эффективность 
является предметом изучения многих российских и зарубежных экономистов, однако  
количественных оценок эффективности тех или иных видов стимулирующих мер в 
литературе  не  проводилось  ввиду  ограниченности  статистических  данных, 
накопленных  за  сравнительно  небольшой  период  динамичного  развития  мирового 
рынка  электромобилей.  В  статье  сделана  попытка  восполнить  пробел  путем 
моделирования.
Методология. В  работе  использованы  методы  статистического  анализа: 
корреляционно-регрессионный  анализ,  тест  на  равенство  средних  для  двух 
независимых выборок и непараметрический тест Манна – Уитни.
Результаты. Построены модели парной линейной регрессии для описания влияния 
государственного  субсидирования  покупки  электромобиля  и  влияния  уровня 
развития инфраструктуры подзарядки на объем рынка электромобилей. С помощью 
теста  на  равенство  средних  выявлено,  что  применение  льготных  тарифов  на 
парковку электромобилей, разрешение на использование выделенных полос и въезд в 
зоны  с  ограниченной  транспортной  доступностью,  а  также  предоставление 
налоговых  кредитов  при  покупке  электромобилей  и  льготного  тарифа  на 
электроэнергию  не  оказывают  статистически  значимого  влияния  ни  на  годовой 
объем  рынка  электромобилей,  ни  на  уровень  их  распространения.  Полученные 
результаты подтверждены применением теста Манна – Уитни.
Применение. Полученные  модели  могут  использоваться  для  прогнозирования 
параметров  российского  рынка  электромобилей  при  введении  некоторых  мер 
государственной поддержки.
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Введение*

Автомобилестроение занимает важное место в 
структуре  современной  мировой  экономики. 
Вклад  этой  отрасли  в  объем  валового 
внутреннего  продукта  (ВВП)  в  развитых 

* Работа выполнена при поддержке Российского фонда 
фундаментальных исследований, проект № 17-06-00390 
«Разработка моделей сонаправленного развития 
инновационных автотранспортных технологий и технологий 
электрогенерации».

странах  составляет  до  10%  (Япония),  на  ее 
долю  приходится  от  одной  десятой  (страны 
Европейского союза) до одной шестой (США) 
всего  количества  рабочих  мест  в  индустрии. 
Автомобилестроение  потребляет  около 
половины  всей  производимой  в  мире  нефти, 
резины,  более  четверти  всего  объема 
продукции  стекольного  производства , 
производя  существенные  мультипликативные 
эффекты [1].
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В  России  рынок  автомобильной  техники  с 
учетом дилеров и сервиса занимает пока всего 
1,5% ВВП  и  обеспечивает  занятость  1,4 млн 
чел.,  причем  доля  автопрома  в  ВВП  не 
превышает 0,5%.

Тем  не  менее  спрос  на  продукцию 
автомобилестроения генерирует потребность в 
высокотехнологичной продукции химической, 
металлургической,  электротехнической и других 
отраслей, что в итоге  обеспечивает занятость 
более  чем  3,5  млн  чел.1 Поэтому  поддержке 
развития  автопрома  уделяется  большое 
внимание на государственном уровне.

Главным  направлением  государственной 
политики  в  кризисные  периоды  2008–2009 и 
2015–2016 гг. стало стимулирование локализации 
производства  автомобильной  техники  и 
прямая  поддержка  спроса.  Общий  объем 
антикризисной  поддержки  отрасли  в  период 
2008–2010  гг.  составил  130  млрд  руб.,  а  в 
период 2016–2016 гг. – 113 млрд руб.

Однако,  несмотря  на  столь  существенные 
бюджетные  ассигнования,  до  настоящего 
времени  доля  импортных  комплектующих  в 
структуре затрат на производство автотехники 
составляет  до 72%, а объемы  производства  и 
продаж  автотехники  ежегодно  сокращаются. 
Незагруженность  производственных мощностей 
отрицательно  сказывается  на  финансовых 
результатах  деятельности  предприятий , 
чистый  убыток  которых  по  итогам  2015  г. 
составил 102,3 млрд руб.

В  силу  зрелости  мирового  автомобильного 
рынка  российские  предприятия  имеют  очень 
ограниченные перспективы наращивания
объемов  производства  традиционных  видов 
автотехники,  которая  уступает  по  многим 
технико-экономическим  параметрам 
аналогичной  продукции  ведущих  мировых 
производителей .  Поэтому  одним  из 
перспективных  и  наиболее  реалистичных 
направлений  государственной  поддержки 

1 Тенденции развития автомобильной промышленности, 
результаты 2014–2015 годов и среднесрочные перспективы 
развития отрасли. Министерство экономического развития 
Российской Федерации. Департамент развития секторов 
экономики. Октябрь 2016 г.

автомобилестроения,  призванных  разрешить 
накопившиеся  структурные  проблемы  отрасли, 
является  поддержка  прорывных  технологий, 
обеспечивающих  конкурентоспособность 
отечественной  продукции  в  долгосрочной 
перспективе.  К  таким  технологиям  в  первую 
очередь  необходимо отнести  электромобильные 
технологии,  методики  автоматизированного 
вождения.

В  настоящее  время  ведущие  мировые 
автопроизводители  активно  развивают 
программы  разработки  и  вывода  на  рынок 
электромобилей  и  гибридов  (рис.  1),  а  также 
разработки  интеллектуальных  систем 
управления автомобилем. Причем если вторая 
из  упомянутых  прорывных  технологий  пока 
используется  только  в  ограниченном  объеме 
(преимущественно  в  рамках  искусственно 
созданных  дорожных  условий),  то  первая 
успешно  прошла  стадию  промышленного 
освоения.

Мировой  рынок  электромобилей  в  последнее 
десятилетие  демонстрирует  бурный  рост, 
который  стимулируется  различными  мерами 
государственной  поддержки.  Эффективность 
таких  мер  является  предметом  изучения 
многих российских [2–4] и зарубежных [5–10] 
экономистов,  однако  количественных  оценок 
эффективности  видов  стимулирующих  мер  в 
литературе  до  сих  пор  не  проводилось  ввиду 
ограниченности  статистических  данных, 
которая,  в  свою  очередь,  объясняется 
молодостью мирового рынка электромобилей.

Целью  данной  работы  является  построение 
эконометрических  моделей  для  оценки  и 
прогнозирования  количественных  эффектов 
различных видов государственной поддержки
развития электромобильного транспорта.

Информационной  базой  исследования  стали 
аналитические  материалы  Мирового 
энергетического  агентства  (МЭА,  IEA)2, 
государственные  и  региональные  программы 

2 Global EV Outlook 2016. Beyond One Million Electric Cars. 
IEA. Paris, 2016, 51 p. 
URL: https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/ 
Global_EV_Outlook_2016.pdf; IEA. Energy Technology 
Perspectives. International Energy Agency, Paris, 2016.
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развития  электромобильного  транспорта 
США, Японии, Франции и Китая [11]3.

Анализ мировой практики стимулирования 
спроса на продукцию высокотехнологичных 
производств

Общие принципы государственной поддержки 
автомобилестроения  аналогичны  принципам 
стимулирования  других  инновационных 
отраслей экономики (например, возобновляемой 
энергетики  [12,  13]4)  и  могут  быть  условно 
разделены на меры поддержки исследований и 
разработок,  производства  и  спроса  на 
инновационные технологии.

С  учетом  того,  что  автомобилестроение 
является  зрелой  отраслью  экономики,  в 
большинстве  развитых  стран  исследования  и 
разработки,  а  также  развитие  производства 
входят в ответственность коммерческого блока 
национальных инновационных систем [14].

Ведущие мировые автоконцерны из года в год 
вкладывают  в  исследования  и  разработки 
огромные средства и являются инновационными 
лидерами национальных экономик (рис. 2, 3). 
Так,  немецкий  автомобильный  концерн 
Volkswagen из года в год возглавляет рейтинг 
2 500  мировых  компаний  –  маяков  по 
инвестициям  в  исследования  и  разработки 
(Industrial R&D Scoreboard).

Что касается поддержки спроса на продукцию
автоконцернов, то различные страны применяют 
такие  стратегии,  как  содействие  экспорту  и 
захват  зарубежных  рынков,  гонка  стандартов 
(в  частности,  по  экологичности), 
государственные закупки [2, 15].

Подробный  обзор  лучшего  современного 
мирового  опыта  поддержки  развития 
электромобильного  транспорта  приведен  в 
работе  [2].  Ученые  выделили  финансовые 

3 Paris Declaration on Electro-Mobility and Climate Change and 
Call to Action. UNFCCC, Paris, 2015. URL: 
http://www.iea.org/media/topics/transport/pariselectromobilitydecl
aration.pdf; METI. Compilation of the Road Map for EVs and 
PHVs toward the Dissemination of Electric Vehicles and Plug-in 
Hybrid Vehicles. Ministry of Economy, Trade and Industry, Japan, 
2016. URL: http://www.meti.go.jp/english/press/2016/0323_01.html

4 International Tax Incentives for Renewable Energy: Lessons 
for Public Policy. Center for Resource Solutions. San Francisco, 
2005, 27 p. URL: http://dx.doi.org/10.15405/epsbs.2017.01.69

меры  поддержки  и  разнообразные  виды 
нефинансовых  льгот  (привилегий  при 
эксплуатации),  которые  предоставляются 
владельцам  электромобилей  в  различных 
странах.

Проведенный  автором  частотный  анализ 
применения различных видов государственного 
стимулирования  развития  электромобильного 
транспорта показал, что наиболее популярными 
мерами  на  настоящий  момент  являются 
льготные  тарифы  на  парковку,  налоговые 
льготы  при эксплуатации  транспортного 
средства  (например,  по  дорожному  налогу), 
полное или частичное освобождение от налога 
с  продаж  и  прямое  государственное 
субсидирование  части  стоимости 
электромобиля при его покупке (см. рис. 3).

Что  касается  размеров  субсидий  и  льгот,  то 
они  существенно  варьируются  и  могут 
составлять  до  49%  от  начальной  рыночной 
стоимости электромобиля (табл. 1).

Кроме  того,  важной  и  капиталоемкой 
составляющей  государственной  поддержки 
развития  электромобильного  транспорта 
является  создание  инфраструктуры  подзарядки 
электромобилей.  Формирование  и  развитие 
этой  сферы  чаще  всего  осуществляется  на 
основе государственно-частного партнерства [2].

Интересно,  что  государственная  поддержка 
спроса  на  электромобили  выполняется  не 
только  в  странах  –  производителях  данного 
вида техники, таких как США, Китай, Япония, 
Германия,  но  и  в  странах,  которые  пока  не 
имеют  национальных  предприятий  по 
выпуску  электромобилей  (Дания,  Норвегия). 
Таким  образом,  не  получает  эмпирического 
подтверждения  часто  высказываемое  в 
литературе  мнение  (например,  в  работах
[2,  16–18]5)  о  том,  что  государственная 
поддержка  развития  электромобильного 
транспорта  обусловлена  только  попытками 
некоторых  стран  завоевать  мировое 
технологическое лидерство в данной сфере.

5 Смил В. Миф: будущее принадлежит электромобилям // 
Главный механик. 2011. № 3. С. 30–32; Technology 
Collaboration Programme on Hybrid and Electric Vehicles (HEV 
TCP). Hybrid and Electric Vehicles. The Electric Drive 
Chauffeurs. IEA. Annual Report Prepared by the Executive 
Committee and Task 1 over the Year. 2016, 2017, 378 p.
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Моделирование влияния различных мер 
государственной поддержки на параметры 
рынка электромобилей

Для  построения  эконометрических  моделей 
влияния  государственной  поддержки 
электромобильного  транспорта  на  основные 
параметры  рынка  нами  были  использованы 
данные  ежегодных  отчетов  Программы  по 
техническому  сотрудничеству  в  области 
электромобилей  и  гибридов  Международного 
энергетического  агентства  (Technology 
Collaboration Programme on Hybrid and Electric 
Vehicles of IEA6)  за  2014–2015  гг.  и 
аналитического  обзора  состояния  мирового 
рынка электромобилей7.

На  первом  этапе  исследования  был  проведен 
разведывательный  корреляционный  анализ 
для  определения  наиболее  тесных 
статистических  взаимосвязей  между 
количественными  переменными,  отражающими 
состояние  наиболее  развитых  национальных 
рынков  электромобилей  и  мерами 
государственной поддержки (табл. 2).

Далее  для  переменных,  демонстрирующих 
самые  тесные  корреляционные  зависимости, 
были  построены  четыре  модели  парных 
линейных регрессий. 

Такова  построенная  по  мировым  данным 
модель  влияния  суммы  разовой  субсидии, 
предоставляемой при покупке электромобиля, 
на объем рынка:

Y = 0,017X, (1)

где Y – годовой объем рынка, шт.;

Х – сумма субсидий, евро. 

По  F-критерию  Фишера  модель  является 
статистически значимой для уровня р = 0,001, 
стандартная  ошибка  коэффициента  регрессии 
равна  0,0025,  коэффициент  детерминации 

модели  R2  =  85%  (высокий  уровень 
объясненности).

6 HEV TCP Annual Report over 2016: The Electric Drive 
Chauffeurs. URL: http://www.ieahev.org/news/annual-reports

7 Global EV Outlook 2016. Beyond One Million Electric Cars. 
IEA. Paris, 2016, 51 p. 
URL: https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/ 
Global_EV_Outlook_2016.pdf

Модель  1  влияния  уровня  развития 
инфраструктуры  подзарядки  на  объем  рынка, 
построенная  по  данным  США,  имеет 
следующий вид:

Y(t) = 38,39Х(t – 1) + 30 559,82, (2)

где Y(t) – годовой объем рынка в период t, шт.;

Х(t –  1)  –  количество  устройств  быстрой 
подзарядки в период t – 1.

По  F-критерию  Фишера  модель  является 
статистически значимой на уровне р = 0,01, по 
t-критерию  Стьюдента  коэффициент  регрессии 
является  статистически  значимым  на  уровне
р = 0,01, а свободный член модели – на уровне 
р  = 0,05.  Стандартная  ошибка  коэффициента 
регрессии составляет 5,22, свободного члена – 
10 798,88. Коэффициент детерминации модели 

R2 = 93% (высокий уровень объясненности).

Модель  2  влияния  уровня  развития 
инфраструктуры  подзарядки  на  объем  рынка 
(построена  по  данным  США)  имеет 
следующий вид:

Y(t) = 4,8Х(t – 1) + 30 564,59, (3)

где Х(t – 1) – количество устройств медленной 
подзарядки в период t – 1.

По  F-критерию  Фишера  модель  является 
статистически  значимой  на  уровне  р =  0,01,
по  t-критерию  Стьюдента  коэффициент 
регрессии  статистически  значим  на  уровне
р = 0,01, а свободный член модели – на уровне 
р  = 0,05.  Стандартная  ошибка  коэффициента 
регрессии составляет 0,67, свободного члена – 
10 805,98. Коэффициент детерминации модели 2 
равен  аналогу  модели  1  и  составляет  93% 
(высокий  уровень  объясненности  зависимой 
переменной).

Модель  влияния  доли  субсидируемой 
государством  стоимости  электромобиля
на  уровень  проникновения  электромобилей 
имеет следующий вид:

Y = 0,265X, (4)

где  Y –  уровень  проникновения 
электромобилей  (доля  от  всех  находящихся  в 
эксплуатации электромобилей), %;
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Х –  доля  субсидируемой  стоимости 
электромобиля.

По F-критерию Фишера модель статистически 
значима  на  уровне  р =  0,005,  по  t-критерию 
Стьюдента  коэффициент  регрессии  является 
статистически значимым на уровне  р = 0,005. 
Стандартная ошибка коэффициента регрессии 
составляет 0,073. Коэффициент детерминации 
модели  равен  55%  (средний  уровень 
объясненности зависимой переменной).

Для  проверки  влияния  других  мер 
государственной  поддержки,  которые  не 
выражены  количественно  (наличие  льготных 
парковок,  доступа  к  полосам  движения 
общественного  транспорта  и  зонам  с 
ограниченным движением, наличие льготного 
тарифа  на  электроэнергию  и  налогового 
кредита),  были  проведены  серии  тестов  на 
равенство  средних  и  непараметрических 
тестов  Манна  –  Уитни  (использование 
последнего  рекомендуется  в  случае,  если 
исследуемые  выборки  данных  недостаточно 
велики  [19]).  Результаты  расчетов 
критериальных  статистик  обоих  тестов, 
выполненных в  пакете прикладных программ 
STATISTICA 10.0, приведены в табл. 3.

Как  видно  из  результатов  расчетов 
критериальных  статистик,  ни  один  из 
исследуемых  факторов  не  оказывает 
статистически  значимого  влияния  на 
параметры  рынка  электромобилей  (уровень 
проникновения  и  объем  рынка).  Однако 
сделать вывод о неэффективности данных мер 
поддержки  развития  электромобильного 
транспорта было бы ошибочно. Скорее всего, 
эти  меры  являются  эффективными,  однако 
только  в  сочетании  с  другими,  более 
действенными  факторами,  такими  как 
субсидирование  доли  рыночной  стоимости 

электромобиля  и  развитие  инфраструктуры 
подзарядки.

Выводы

Построенные модели влияния мер финансовой 
поддержки  на  параметры  национальных 
рынков  электромобилей  могут  быть 
использованы  для  прогнозирования  развития 
российского  рынка  электрических 
транспортных  средств  при  определенных 
условиях  (введении  некоторых  мер 
стимулирования),  а  также  выбора  тех  видов 
поддержки,  которые  ожидаемо  приносят 
больший эффект на единицу вложений.

Кроме  того,  данные  модели  могут  быть 
использованы  для  расчета  объемов  инвестиций
в  развитие  инфраструктуры  подзарядки, 
необходимых для  достижения  определенных 
целевых  параметров  развития  национального 
электромобильного рынка.

Следует  заметить,  что  построенные  модели 
могут  (и  должны)  корректироваться  и 
усложняться  (например,  включать  не  один 
регрессор,  а  несколько  для  объяснения 
зависимой  переменной)  по  мере  накопления 
новых статистических данных. В виде формул 
(1)–(4)  они  лишь  очень  приближенно 
описывают  наиболее  общие  и  явные 
закономерности  развития  мирового  рынка 
электромобилей  и  пока  никак  не  учитывают 
страновые  особенности,  такие  как  уровень  и 
динамика  роста  автомобилизации  населения, 
стоимость  традиционного  топлива  (бензина, 
газа) и тарифы на электроэнергию, жесткость 
экологического  законодательства  и  пр. 
Доработка  предложенного  подхода  на  основе 
сбора и анализа новых статистических данных
является  предметом  дальнейших  исследований 
автора.
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Таблица 1

Размер субсидирования государством покупки и эксплуатации электромобиля в разных странах

Table 1

State subsidy assistance for purchasing and operating an electric vehicle in different countries

Страна Доля субсидий 
от общей цены, %

Размер субсидий 
(общая сумма), евро

Размер разовой субсидии 
при покупке

Южная Корея 30 19 888 13 488
Дания 49 19 466 19 466
Норвегия 45 15 907 14 113
Китай 23 14 469 14 469
США 18 9 319 6 989
Испания 3 6 412 5 500
Франция 18 6 300 6 300
Нидерланды 17 6 188 3 380
Великобритания 15 5 508 5 298
Япония 10 4 369 4 369
Германия 13 4 360 4 000
Швеция 12 4 156 4 156
Швейцария 5 1 670 1 262
Португалия 2 925 331
Италия 0 94 94

Источник: составлено автором по данным работы [22]

Source: Authoring, based on [22]

Таблица 2

Результаты корреляционного анализа зависимости параметров рынка электромобилей от различных мер 
государственной поддержки

Table 2

The results of correlation analysis of the dependence of electric vehicles market parameters on State support

Параметр Доля 
субсидии 
от 
стоимости

Общая 
сумма 
субсидий

Сумма 
разовой 
субсидии 
при 
покупке

Уровень развития 
инфраструктуры

Уровень 
проникновения 
электромобилей

Объем 
рынка

Доля субсидии
от стоимости

1 – – – – –

Общая сумма 
субсидий

0,75 1 – – – –

Сумма разовой 
субсидии
при покупке

0,7 0,96 1 – – –

Уровень развития 
инфраструктуры

0,77 0,89 0,84 1 – –

Уровень 
проникновения 
электромобилей

0,71 0,35 0,38 0,07 1 –

Объем рынка 0,7 0,84 0,85 0,95 –0,01 1

Источник: расчеты автора

Source: Authoring
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Таблица 3

Результаты тестов на равенство средних и тестов Манна – Уитни

Table 3

The results of equality and Mann–Whitney tests

Зависимая 
переменная

Группирующая 
переменная 
(фактор) (0 – нет, 
1 – есть)

t-статистика 
теста
на равенство 
средних

р-уровень 
t-статистики

Z-статистика 
теста Манна – 
Уитни

р-уровень 
Z-статистики

Уровень 
проникновения 
электромобилей

Наличие льгот
при парковке

–0,16 0,87 0,94 0,34

Наличие доступа 
к выделенным 
полосам

1,13 0,28 1,22 0,22

Наличие льготного 
тарифа 
на электроэнергию

–0,67 0,51 –0,26 0,79

Наличие 
налогового кредита

0,29 0,77 –1,16 0,24

Объем рынка 
в 2015 г.

Наличие льгот
при парковке

0,34 0,75 0 1

Наличие доступа 
к выделенным 
полосам

0,29 0,22 1,54 0,12

Наличие льготного 
тарифа 
на электроэнергию

1,3 0,22 0,56 0,57

Наличие 
налогового кредита

0,35 0,73 –0,64 0,52

Источник: расчеты автора

Source: Authoring

Рисунок 1

Динамика распространения в 2011–2017 гг. ведущих марок электромобилей на рынке США, шт.

Figure 1

Changes in promotion of leading brand electric vehicles on the U.S. market in 2011–2017, pcs

Источник: составлено автором по данным сайта Inside Evs. URL: https://insideevs.com

Source: Authoring, based on the Inside Evs website data. URL: https://insideevs.com
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Рисунок 2

Доля автомобилестроительных компаний в общем объеме финансирования исследований и разработок 
компаний, входящих в Top-50 World Industrial R&D Scoreboard (2012–2015 гг.)

Figure 2

The share of automotive companies in total funding for R&D companies included in the Top-50 World Industrial 
R&D Scoreboard

Источник: разработано автором на основе данных Совместного исследовательского центра Европейской 
комиссии. URL: http://iri.jrc.ec.europa.eu

Source: Authoring, based on the European Commission Joint Research Center data. URL: http://iri.jrc.ec.europa.eu
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Рисунок 3

Частотное распределение различных мер государственной поддержки развития электромобильного 
транспорта

Figure 3

Frequency distribution of various State support measures for the development of electric vehicles

Источник: разработано автором на основе данных работы [2]

Source: Authoring, based on [2]
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Abstract
Subject This paper deals with the effectiveness of incentive measures of State support on 
the market of electric vehicles.
Objectives The  paper  aims  to  evaluate  the  quantitative  rating  of  different  incentive 
measures of State support through modeling.
Methods The  study  applies  a  correlation-regression  analysis,  the  equality  test  of  two 
independent samples, and the non-parametric Mann-Whitney test.
Results The  paper presents the built models of double linear regression to describe the 
influence of State subsidies on the purchase of electric vehicles and the influence of the 
level  of  development  of  the  charging  infrastructure  on  the  market  volume  of  electric 
vehicles. The results are confirmed through the Mann-Whitney test use.
Relevance The received models can be used for forecasting parameters of the Russian 
market of electric vehicles with introduction of some government support measures.
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