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Аннотация
Предмет. Стандарты  на  выбросы  парниковых  газов  сегодня 
признаны  эффективным  инструментом  стимулирования 
развития  альтернативных  транспортных  технологий,  в  первую 
очередь,  электромобилей.  Однако  какие-либо  количественные 
оценки  их  результативности  в  литературе  отсутствуют,  что 
частично  объясняется  недостатком  статистических  данных  по 
разным странам.
Цели.  Построение  эконометрических  моделей  влияния 
введения  стандартов  на  выбросы  парниковых  газов  на 
динамику развития рынка электромобилей.
Методология . Информационной  базой  исследования 
послужили ежегодные отчеты Международного энергетического 
агентства  о  развитии  рынка  электромобилей  и  данные 
статистического  центра  Global  EV  Data  Explorer.
Проанализированы  временные  ряды  показателей  количества 
продаж электромобилей в различных странах мира.  Построены 
смешанные  модели,  учитывающие авторегрессионную 
составляющую, описывающую внутреннюю динамику развития 
рынка  электромобилей,  и распределенное  во  времени влияние  
стимулирующих политик.
Результаты.  Получены  значения  коэффициентов  регрессии
в  моделях  по  различным  странам,  которые  могут  служить 
интервальными  оценками  при  прогнозировании  роста  продаж 
электромобилей в России в случае формирования необходимых 
условий  по  развитию  зарядной  инфраструктуры  и  создания 
системы  стимулов  по  выравниванию  общей  стоимости 
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владения  электромобилем  и  традиционного  автомобиля
с двигателем внутреннего сгорания.
Выводы. Такие  интервальные  оценки  могут  быть  полезны
при  принятии  решений  относительно  дальнейшего  развития 
зарядной  инфраструктуры,  планировании  загруженности 
мощностей  по  генерации  электроэнергии,  расчетах 
оптимальных  объемов  субсидий  или  налоговых  льгот, 
выделяемых  на  поддержку  развития  электромобилей,  оценки 
экономических  последствий  введения  новых  стандартов  на 
выбросы СО2 и т.д.
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Введение

Транспорт* является  одним  из  основных  секторов  мировой  экономики, 
производящих  существенное  негативное  воздействие  на  окружающую 
среду, в том числе на климат. На сегодняшний день он ответственен за 75% 
всех выбросов парниковых газов (ПГ) антропогенного характера. Львиную 
долю в общем количестве выбросов ПГ транспортного сектора составляют 
выбросы от автомобильного транспорта – около 74%1 [1]. Именно поэтому 
национальные  климатические  политики  многих  государств  мира  уделяют 
большое  внимание  вопросам  сокращения  выбросов  ПГ  от  транспорта, 
декларируя  амбициозные  цели  и  анонсируя  различные  практические 
инструменты  их  достижения  [2,  3].  Одним  из  наиболее  используемых 
инструментов  реализации  целей  климатической  политики  в  области 
транспорта является введение стандартов на выбросы СО2 транспортными 
средствами,  или  стандартов  топливной  эффективности.  Мировой  опыт 
поэтапного  ужесточения  стандартов  топливной  эффективности  и 
стандартов  на  выбросы  ПГ  уже  доказал  эффективность  данного 
инструмента в различных социально-экономических и институциональных 
условиях [1, 3–5].

* Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований, проект 
№ 20-010-00589 «Разработка методологии и инструментария оценки эффективности вариантов 
государственной поддержки инновационных транспортных технологий в контексте новой 
климатической политики России».

1  Global EV Outlook 2020. Entering the decade of electric drive? 
URL: https://iea.org/reports/global-ev-outlook-2020
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Тем  не  менее  следует  отметить,  что,  вообще  говоря,  стандарты 
топливной эффективности и стандарты на выбросы ПГ для транспортных 
средств  –  это  не  один  и  тот  же  инструмент.  Стандарты  топливной 
эффективности  нацелены  на  снижение  удельного  потребления 
углеводородного топлива и, как следствие, снижение выбросов ПГ. Однако 
снижение  удельного  потребления  моторного  топлива  может  частично 
компенсироваться  увеличением  количества  автомобилей,  находящихся  в 
активном использовании, и увеличением интенсивности их использования. 
В  литературе  данный  эффект  хорошо  известен  и  называется  эффектом 
бумеранга  или  эффектом  рикошета2 [6].  С  экономической  точки  зрения 
введение  стандартов  топливной  эффективности  всегда  являлось  вызовом 
для автомобильной промышленности, так как они стимулируют активную 
разработку и  внедрение  инновационных  технологий,  направленных  на 
совершенствование  уже  действующих  технических  решений.  Базовый 
принцип  работы  транспортного  средства,  а  именно  принцип  работы
от  двигателя  внутреннего  сгорания  (ДВС),  при  этом,  как  правило,
не изменяется.

В  свою  очередь,  требования стандартов  на  выбросы  ПГ  могут  быть 
удовлетворены  по-разному:  1) за  счет  повышения  топливной 
эффективности  (вариант, аналогичный  ситуации,  рассмотренной  ранее);
2) за  счет  повышения  качества  топлива  [7];  3)  за  счет  развития 
альтернативных  технологий  –  автомобилей  с  электродвигателем, 
автомобилей  на  топливных  элементах  и  т.д.3.  Экономические  эффекты  от 
второго  варианта удовлетворения растущих требований стандартов можно 
проследить  на  примере  введения  в  Китае  стандартов  качества  топлива
China IV – China VI, которое сопровождалось реактивными инновациями в 
сфере  нефтепереработки  и  производства  моторного  топлива  и,  как 
следствие, повышением цены на топливо [7]. Третий путь удовлетворения 
требований  стандартов  на  выбросы  ПГ,  как  правило,  является
наиболее  предпочтительным  с  позиций  инновационного  развития 
автомобилестроения  как  отрасли  мировой  экономики,  а  также
с экологической точки зрения [8–10].

Однако,  несмотря  на  то,  что  стандарты  на  выбросы  ПГ  признаются 
эффективным  инструментом  стимулирования  развития  альтернативных 
транспортных технологий (в первую очередь электромобилей), каких-либо 
количественных  оценок  их  результативности  в  этой  сфере  нами  в 

2 Sorrell S., Dimitropoulos J. UKERC Review of Evidence for the Rebound Effect – Technical Report 
2: Econometric studies. UK Energy Research Centre. 2007. URL: https://ukerc.ac.uk/publications/ukerc-
review-of-evidence-for-the-rebound-effect-technical-report-2-econometric-studies/

3  Global EV Outlook 2021. Accelerating ambitions despite the pandemic. 
URL: https://iea.org/reports/global-ev-outlook-2021
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литературе  не  выявлено.  Например,  ежегодные  аналитические  отчеты 
Международного  энергетического  агентства  (МЭА)  выделяют  введение 
стандартов  топливной  эффективности  на  выбросы  ПГ  транспортными 
средствами  в  раздел  государственных  мер,  направленных  на 
стимулирование  развития  рынка  электромобилей4.  В  то  же  время  при 
построении долгосрочных прогнозов развития рынка ориентируются только 
на  декларируемые  цели  и  показатели  по  продажам  электромобилей  в 
различных странах. С одной стороны, такой подход частично объясняется 
недостатком статистических данных для разных стран. С другой стороны,  
за последние годы система мониторинга автомобильного рынка во многих 
странах  и  в  первую  очередь  в  странах  Европейского  Союза  значительно 
усовершенствовалась.  Благодаря  этому  появились  новые  открытые 
источники данных (например Global EV Data Explorer5) под эгидой  МЭА, 
что  позволяет  применить  к  исследованию  данного  вопроса  классические 
эконометрические подходы.

Итак,  целью  настоящей  работы  является  построение  количественных 
моделей  влияния  введения  стандартов  на  выбросы  ПГ  на  динамику 
развития мирового рынка электромобилей.

Материалы и методы

Информационной базой настоящего исследования послужили ежегодные 
отчеты МЭА о развитии рынка электромобилей6 и данные статистического 
центра Global EV Data Explorer. На первом этапе были проанализированы 
временные ряды показателей количества продаж электромобилей в Китае, 
Индии,  в  целом  по  странам  Евросоюза  (сумма  по  12  странам, 
представленным  в  базе  данных:  Бельгии,  Дании,  Германии,  Греции, 
Испании,  Италии,  Нидерландам,  Польше,  Португалии,  Финляндии, 
Франции  и  Швеции) с  2011 по  2020 г.  По  всем странам,  за  исключением  
Индии,  в  динамике  продаж  электромобилей  были  выявлены  монотонно 
возрастающие тренды (рис. 1–7).

Анализируя тренды по Китаю, отметим резкие скачки динамики продаж 
в  2013–2014 гг.,  а  также  в  2016–2017 гг.,  которые  можно  связать

4  Global EV Outlook 2020. Entering the decade of electric drive? URL: https://iea.org/reports/global-
ev-outlook-2020; Global EV Outlook 2021. Accelerating ambitions despite the pandemic. 
URL: https://iea.org/reports/global-ev-outlook-2021; Global EV Outlook 2018. Toward cross-modal 
electrification. URL: https://iea.org/reports/global-ev-outlook-2018; Global EV Outlook 2019. Scaling-up 
the transition to electric mobility. URL: https://iea.org/reports/global-ev-outlook-2019

5 Global EV Data Explorer. URL: https://iea.org/articles/global-ev-data-explorer
6 Global EV Outlook 2020. Entering the decade of electric drive? URL: https://iea.org/reports/global-

ev-outlook-2020; Global EV Outlook 2021. Accelerating ambitions despite the pandemic. 
URL: https://iea.org/reports/global-ev-outlook-2021; Global EV Outlook 2018. Toward cross-modal 
electrification. URL: https://iea.org/reports/global-ev-outlook-2018; Global EV Outlook 2019. Scaling-up 
the transition to electric mobility. URL: https://iea.org/reports/global-ev-outlook-2019
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с поэтапным введением стандартов качества моторного топлива China IV и 
China V в 2013–2014 гг., а также разработкой стандарта China VI в 2016 г.7 [7].

Анализируя  динамику  продаж  электромобилей  в  Индии,  нетрудно 
заметить  несколько  резких  скачков  с  последующими  падениями,  однако 
наиболее сильный скачок приходится на период 2015–2016 гг. Это связано с 
анонсированием  в  2015 г.  новых  стандартов  топливной  эффективности  и 
выбросов  СО2 для  корпоративных  автопарков8.  Введение  стандарта 
запланировано на 2022 г.

Что касается европейских стран, то в соответствующих временных рядах 
прослеживается  явный  резкий  скачок  продаж  электромобилей  в  период  с 
2019 по 2020 г., что можно связать с анонсированием в 2019 г. Регламента 
ЕС 2019/631 в качестве обновления Регламента ЕС № 443/2009 на период 
после 2020 г.  Согласно  данному  регламенту,  выбросы  CO2 от  новых 
легковых  автомобилей  должны  быть  сокращены  на  15% до  2025 г.  и  на 
37,5% до 2030 г. по сравнению с уровнем 2021 г., что соответствует 59,4 г 
CO2/км.  Наиболее  значительный  рост  продаж  (более  чем  в  два  раза  по 
сравнению с предыдущим годом) произошел в Германии, Швеции, Италии, 
Франции и Дании.

Учитывая  тот  факт,  что  влияние  новых  стандартов  выбросов  имеет 
пролонгированный  эффект  (как  из-за  разницы  между  временем 
анонсирования и временем вступления в силу, так  и из-за  инерционности  
рынка),  для  оценки  влияния  этого  инструмента  на  динамику  рынка  были 
использованы модели с распределенными лагами вида [11–13]:

Auto(t) = a1  ∙ Policy(t) + a2  ∙ Policy(t – 1) +… + ε.

В  качестве  зависимой  переменной  выступает  количество  продаж 
электромобилей,  а  в  качестве  независимой  –  булева  переменная,  
принимающая  значение  0  или  1  в  зависимости  от  того,  анонсирован  ли 
новый стандарт на выбросы ПГ или нет. Результаты построения моделей с  
распределенными  лагами  в  пакете  прикладных  программ  Statistica 12.0 
приведены  в  табл. 1.  Для  удобства  представления  результатов  имя 
зависимой переменной было составлено из двух частей, первая из которых 
обозначает  тип  электромобиля  (BEV –  аккумуляторный  электромобиль, 
PHEV –  гибридный  электромобиль,  EV –  общее  обозначение  для 
аккумуляторных и гибридных электромобилей), а вторая – название страны.

7  Global EV Outlook 2020. Entering the decade of electric drive? URL: https://iea.org/reports/global-
ev-outlook-2020; Global EV Outlook 2019. Scaling-up the transition to electric mobility. 
URL: https://iea.org/reports/global-ev-outlook-2019

8  Там же.
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Как  видно  из  значений  коэффициента  аппроксимации,  а  также  
критериальных  статистик,  оценивающих  качество  построенных  моделей, 
все  построенные  модели  хорошо  описывают  динамику  исследуемого 
показателя  (количества  продаж)  и  являются  статистически  значимыми  на 
уровне p < 0,001. Количество лагов в каждой модели подбиралось с учетом 
информационного  критерия  Акаике  [11–13];  для  всех  временных  рядов 
оптимальным  количеством  лагов  оказалось  2. Коэффициенты  регрессии  в 
некоторых  моделях  значимы  на  уровне  как  минимум  p < 0,1  для  обоих 
лагов,  а  в  некоторых  –  только  для  одного,  что  позволяет  говорить
о  межстрановых  различиях  в  отклике  рынка  на  введение  такой 
стимулирующей  политики  как  стандарты  на  выбросы  СО2.  Однако, 
несмотря  на  хорошие  показатели  критериальных  статистик  и  высокий 
коэффициент  аппроксимации, в построенных моделях с распределенными 
лагами  прослеживается  один  существенный  недостаток:  в  них  не 
учитывается  внутренняя  динамика  рынка.  Анализируя  рис.  1–7,  нетрудно 
заметить,  что  временные  ряды  продаж  электромобилей  во  всех  странах, 
кроме Индии, могут быть описаны моделями авторегрессии.

Именно  поэтому  на  втором  этапе  исследования  были  построены 
смешанные  модели,  которые  учитывают  авторегрессионную 
составляющую,  описывающую  внутреннюю  динамику  развития  рынка 
электромобилей,  и  распределенное  во  времени  влияние  стимулирующих 
политик.  Вид  моделей  аналогичен  виду  обычной  модели  множественной 
линейной регрессии [14, 15]:

Auto(t) = a1  ∙ Auto(t – 1) + a2  ∙ Policy(t) + a3  ∙ Policy(t – 1) + ε,

а количество переменных, отвечающих за лаги, соответствует тому, которое 
было признано оптимальным в первоначальной модели с распределенными 
лагами.

Кроме  определения  коэффициентов  регрессии,  ППП  Statistica 12.0 
позволяет  также  вычислить  факторные  нагрузки  каждого  коэффициента 
регрессии,  отражающие  вклад  каждой  из  переменных  в  общую  модель 
(коэффициент  β*). Данная информация является важной при анализе того, 
что  из  рассматриваемых  факторов  –  внутренняя  динамика  рынка  или 
государственная  политика  стимулирования  –  оказали  более  заметное 
влияние на рост продаж электромобилей в той иной стране.

Результаты исследования

Коэффициенты  регрессии  построенных  моделей,  учитывающих  как 
авторегрессионную составляющую динамики рынка электромобилей, так и 
влияние  стимулирующих  политик  в  форме  стандартов  на  выбросы  СО2, 
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приведены в табл. 2. Статистическая значимость коэффициентов регрессии 
традиционно  для  эконометрических  исследований  указана  звездочками. 
Знак  «*» означает  уровень  статистической  значимости  p = 0,1, знак  «**» 
соответствует  уровню  статистической  значимости  p =  0,05,  знак  «***» 
означает уровень статистической значимости p = 0,01 и выше.

Как видно из данных  табл. 2, все построенные модели имеют высокий 
уровень статистической значимости критериальной статистики Фишера  F,
а  также  высокий  уровень  объясняющей  способности.  Наименьшую 
объясняющую  способность  имеет  модель  по  Индии,  что  вполне 
коррелирует  с  характером  и  сроком  введения  анонсированных  в  2015 г. 
стандартов  на  выбросы  СО2.  Напомним,  что  данные  стандарты 
распространяются только на корпоративные автопарки и вступают в силу в 
2022 г. Отсутствие статистической значимости коэффициента регрессии при 
переменной, представляющей собой временной ряд продаж электромобилей 
со сдвигом на один шаг назад (авторегрессионная составляющая), говорит 
об  отсутствии  выраженных  трендов  и  развитии  рынка  электромобилей  в 
Индии,  что  может  быть  связано  с  недостатком  инфраструктурных  и 
финансовых стимулов [16].

В  то  же  время  высокий  уровень  статистической  значимости  и  высокая 
факторная  нагрузка  коэффициента  при  переменной,  отражающей 
анонсирование  стандартов  на  выбросы  СО2 годом  ранее,  говорит  о  том,
что  политика  введения  стандартов  является  действенной  и  оказывает 
положительное  влияние  на  развитие  рынка  электромобилей.  Похожая 
ситуация наблюдается в Дании. В модели, построенной для данной страны, 
коэффициент  регрессии  при  переменной,  отражающей  внутреннюю 
динамику  рынка,  является  не  статистически  значимым,  а  его  факторная 
нагрузка  минимальна.  Коэффициенты  регрессии  при  переменных, 
отражающих  влияние  стандартов,  имеют  высокую  статистическую 
значимость и факторные нагрузки, причем наибольшее влияние стандартов 
проявляется на следующий год после их анонсирования.

В  моделях  для  всех  других  стран  и  в  целом  для  Евросоюза  все 
коэффициенты регрессии являются статистически значимыми. Внутренняя 
динамика рынка оказывается более значимой, чем введение стандартов на 
выбросы  в  таких  странах,  как  Китай,  Бельгия,  Финляндия,  Германия, 
Италия,  Нидерланды,  Польша,  Португалия,  Испания  и  Швеция.  Это 
свидетельствует  о  том,  что  в  данных  странах  созданы  необходимые 
инфраструктурные  и  финансовые  условия  для  развития  рынка 
электромобилей,  которые  позволят  обеспечить  рост  продаж  даже  в 
отсутствии  дополнительных  стимулов,  таких  как  введение  стандартов  на 
выбросы  СО2.  Заметим,  что  ситуация  в  Португалии  вообще  является 
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уникальной,  так  как,  согласно  построенной  модели,  анонсирование 
стандартов оказало не положительное, а отрицательное влияние на высокую 
внутреннюю динамику развития рынка электромобилей. Скорее всего, это 
говорит  не  о  том,  что  введение  стандартов  оказывает  отрицательное 
влияние,  а  о  том,  что  в  предыдущие  годы  рынок  электромобилей  был 
перегрет другими различными стимулирующими мерами.

В  таких  же  странах,  как  Франция  и  Греция,  более  существенную  роль 
оказывает  политика  по  сокращению  выбросов  СО2,  нежели  внутренняя 
динамика  рынка  электромобилей.  Что  же  касается  ситуации  в  целом  по 
Евросоюзу, то авторегрессионная составляющая и переменная, отражающая 
введение  стандартов,  имеют  близкие  факторные  нагрузки  с  небольшим 
перевесом авторегрессионной составляющей.

Выводы

Несмотря  на  то,  что  построенные  модели  множественной  линейной 
регрессии  отражают  ситуацию  развития  рынка  электромобилей  только  в 
зарубежных  странах,  они  также  могут  иметь  определенные  практические 
приложения к прогнозированию ситуации роста продаж электромобилей в 
России.

Полученные  значения  коэффициента  регрессии  при  переменной, 
ответственной  за  внутреннюю  динамику  развития  рынка,  могут  служить 
интервальными  оценками  при  прогнозировании  роста  продаж 
электромобилей в России в случае формирования необходимых условий по 
развитию  зарядной  инфраструктуры  и  создания  системы  стимулов  по 
выравниванию  общей  стоимости  владения  электромобилем  (с  учетом 
налогов,  сборов,  стоимости  обслуживания  и  стоимости  топлива  – 
электроэнергии [17–20]) и традиционного автомобиля с ДВС.

На  современном  уровне  развития  технологий  и  при  создании  таких 
условий  можно  ожидать  ежегодный  прирост  продаж  от  60  (оценка  по 
Китаю)  до  229%  (оценка  по  Португалии).  Введение  дополнительных 
стимулов в виде ограничений на выбросы СО2 транспортными средствами 
может  привести  к дополнительным  продажам  в  течении  двух  ближайших 
лет от даты анонсирования стандарта от 460 (оценка по Греции) до 390 000 
(оценка  по  Китаю)  ед.  электромобилей.  Для  уточнения  оценки  эффекта
от  введения  стандартов  на  выбросы  необходимо  ориентироваться  на 
регрессионные коэффициенты при переменных  Policy(t) и  Policy(t –  1) тех 
стран,  которые  обладают  рынком  примерно  такого  же  масштаба,  как  и 
Россия.  Более  точные  оценки  могут  быть  получены  путем  построения 
аналогичных по виду моделей, но для зависимой переменной, отражающей 
не  абсолютные  объемы  продаж  электромобилей,  а  их  долю  в  новых 
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продажах.  В  настоящий  момент  имеющихся  статистических  данных  для 
построения  таких  моделей  недостаточно,  однако  благодаря  отлаженной 
системе учета развития мирового  электромобильного рынка, необходимые 
данные могут появиться в ближайшее время, поэтому уточнение прогнозов 
является  перспективным  направлением  продолжения  настоящего 
исследования.

Полученные  интервальные  оценки  могут  быть  полезны  при  принятии 
решений  относительно  дальнейшего  развития  зарядной  инфраструктуры, 
планировании загруженности мощностей по генерации электроэнергии, при 
расчетах оптимальных объемов субсидий или налоговых льгот, выделяемых 
на  поддержку  развития  электромобилей,  оценки  экономических 
последствий введения новых стандартов на выбросы СО2 и т.д.

Таблица 1

Модели с распределенными лагами с анонсированием новых стандартов топливной 
эффективности в качестве единственной независимой переменной

Table 1

Distributed lag-models with the announcement of new fuel economy standards as the only 
independent variable

Зависимая 
переменная

Кол-во 
лагов

R2 F-статистика p-уровень 
F-статистики

p-уровень 
t-статистики 
коэффициентов 
регрессии

BEV_China 2 0,94 56,75 0,000047 Лаг 0: 0,11988
Лаг 1: 0,01697

EV_China 2 0,96 37,53 0,000181 Лаг 0: 0,17320
Лаг 1: 0,04357

BEV_India 2 0,89 30,88 0,000337 Лаг 0: 0,40849
Лаг 1: 0,04846

BEV_EU 2 0,93 40,7 0,00014 Лаг 0: 0,00713
Лаг 1: 0,01621

PHEV_EU 2 0,9 32,65 0,000282 Лаг 0: 0,06944
Лаг 1: 0,00522

EV_EU 2 0,91 36,66 0,000195 Лаг 0: 0,02133
Лаг 1: 0,00878

BEV_Belgium 2 0,91 34,56 0,000236 Лаг 0: 0,02225
Лаг 1: 0,01405

BEV_Denmark 2 0,9 32,54 0,000282 Лаг 0: 0,06944
Лаг 1: 0,00522

BEV_Finland 2 0,95 75,55 0,000018 Лаг 0: 0,00154
Лаг 1: 0,00319

BEV_France 2 0,84 18,53 0,001599 Лаг 0: 0,06305
Лаг 1: 0,04407

BEV_Germany 2 0,95 63,49 0,000033 Лаг 0: 0,01017
Лаг 1: 0,00138

BEV_Greece 2 0,97 65,63 0,000875 Лаг 0: 0,03667
Лаг 1: 0,00493

BEV_Italy 2 0,97 118,08 0,000044 Лаг 0: 0,00198
Лаг 1: 0,00022
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BEV_Netherland 2 0,93 44,27 0,000106 Лаг 0: 0,00047
Лаг 1: 0,49534

BEV_Poland 2 0,93 44,05 0,000108 Лаг 0: 0,00489
Лаг 1: 0,01664

BEV_Portugal 2 0,78 12,33 0,00508 Лаг 0: 0,00111
Лаг 1: 0,00111

BEV_Spaine 2 0,88 25,93 0,00058 Лаг 0: 0,01099
Лаг 1: 0,07928

BEV_Sweden 2 0,92 40,69 0,00014 Лаг 0: 0,00308
Лаг 1: 0,04511

Источник: авторская разработка

Source: Authoring

Таблица 2

Коэффициенты регрессии, факторные нагрузки и критериальные статистики 
моделей влияния стандартов на выбросы СО2 на динамику продаж электромобилей

Table 2

Regression coefficients, factor loading and test statistics of models of the impact 
of the standards on CO2 emissions on the dynamics of sales of electric vehicles

Страна EV(t – 1) β1
* Policy(t) β2

*

Китай 0,6** 0,57 – –

Индия –0,36 –0,37 – –

EC 1,5*** 0,57 – –

Бельгия 1,15*** 0,64 937,5*** 0,4

Дания 0,21 0,08 1 420,9** 0,4

Финляндия 1,45*** 0,64 743,5*** 0,24

Франция 1,2*** 0,52 – –

Германия 1,64*** 0,56 – –

Греция 1,04*** 0,3 88,55** 0,18

Италия 2,18*** 0,71 – –

Нидерланды 2,6*** 1,88 – –

Польша 1,3*** 0,63 762,2** 0,21

Португалия 2,29*** 1,74 3 177,24*** –0,44

Испания 1,62*** 0,9 – –

Швеция 1,42*** 0,77 – –

Продолжение таблицы

Страна Policy(t – 1) β3
* F p R2

Китай 391 157,3* 0,42 35,96 0,00021 0,91
Индия 1 407,3*** 1,03 9,52 0,01005 0,73

EC 459 276*** 0,49 465,13 0 0,99
Бельгия – – 213,26 0 0,98

Дания 2 406,61** 0,58 35,73 0,00056 0,93
Финляндия 716,3** 0,17 525,8 0 0,99

Франция 56 568,3*** 0,57 923,64 0 0,99
Германия 90 754,84*** 0,49 662,41 0 0,99
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Греция 383,13*** 0,59 329,63 0 0,99
Италия 9 639,09*** 0,3 800,61 0 0,99

Нидерланды 87 785,9*** –1,03 913,6 0 0,99

Польша 1 008,1** 0,21 296,39 0 0,99

Португалия –4 330,67*** –0,45 225,1 0 0,99
Испания 2 138,58* 0,1 594,26 0 0,99

Швеция 5 446,9*** 0,25 644,86 0 0,99

Примечание. * – уровень статистической значимости p = 0,1; ** – уровень статистической 
значимости p = 0,05; *** – уровень статистической значимости p = 0,01 и выше.
Источник: авторская разработка

Source: Authoring

Рисунок 1

Динамика роста ежегодных продаж электромобилей в Китае (BEV – автомобили 
с аккумуляторами, PHEV – гибридные автомобили с подзарядкой), 2011–2020 гг.

Figure 1

Dynamics of growth in annual sales of electric vehicles in China (BEV – cars 
with batteries, PHEV – hybrid cars with recharging), 2011–2020

Источник: построено авторами по данным Global EV Data Explorer. 
URL: https://iea.org/articles/global-ev-data-explorer

Source: Authoring, based on Global EV Data Explorer. 
URL: https://iea.org/articles/global-ev-data-explorer
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Рисунок 2

Динамика продаж электромобилей (BEV) и динамика доли электромобилей 
(Share) в продажах новых автомобилей в Индии, 2011–2020 гг.

Figure 2

Dynamics of sales of electric vehicles (BEV) and dynamics of the share of electric vehicles 
(Share) in sales of new cars in India, 2011–2020

Источник: построено авторами по данным Global EV Data Explorer. 
URL: https://iea.org/articles/global-ev-data-explorer

Source: Authoring, based on Global EV Data Explorer. 
URL: https://iea.org/articles/global-ev-data-explorer
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Рисунок 3

Динамика продаж электромобилей в странах Европейского союза 
(BEV – автомобили с аккумуляторами, PHEV – гибридные автомобили 
с подзарядкой), 2011–2020 гг.

Figure 3

Dynamics of sales of electric vehicles in the European Union (BEV – cars with batteries, 
PHEV – hybrid cars with recharging), 2011–2020

Источник: построено авторами по данным Global EV Data Explorer. 
URL: https://iea.org/articles/global-ev-data-explorer

Source: Authoring, based on Global EV Data Explorer. 
URL: https://iea.org/articles/global-ev-data-explorer
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Рисунок 4

Динамика продаж электромобилей в Бельгии, Италии, Португалии и Швеции, 
2011–2020 гг.

Figure 4

Dynamics of sales of electric vehicles in Belgium, Italy, Portugal and Sweden, 2011–2020

Источник: построено авторами по данным Global EV Data Explorer. 
URL: https://iea.org/articles/global-ev-data-explorer

Source: Authoring, based on Global EV Data Explorer. 
URL: https://iea.org/articles/global-ev-data-explorer
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Рисунок 5

Динамика продаж электромобилей во Франции, Германии и Нидерландах, 
2011–2020 гг.

Figure 5

Dynamics of sales of electric vehicles in France, Germany and the Netherlands, 2011–2020

Источник: построено авторами по данным Global EV Data Explorer. 
URL: https://iea.org/articles/global-ev-data-explorer

Source: Authoring, based on Global EV Data Explorer. 
URL: https://iea.org/articles/global-ev-data-explorer
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Рисунок 6

Динамика продаж электромобилей в Финляндии, Польше и Греции, 
2011–2020 гг.

Figure 6

Dynamics of sales of electric vehicles in Finland, Poland and Greece, 2011–2020

Источник: построено авторами по данным Global EV Data Explorer. 
URL: https://iea.org/articles/global-ev-data-explorer

Source: Authoring, based on Global EV Data Explorer. 
URL: https://iea.org/articles/global-ev-data-explorer
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Рисунок 7

Динамика продаж электромобилей в Дании и Испании, 2011–2020

Figure 7

Dynamics of sales of electric vehicles in Denmark and Spain, 2011–2020

Источник: построено авторами по данным Global EV Data Explorer. 
URL: https://iea.org/articles/global-ev-data-explorer

Source: Authoring, based on Global EV Data Explorer. 
URL: https://iea.org/articles/global-ev-data-explorer
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Abstract
Subject.  The  article addresses  the  standards  for  greenhouse  gas 
emissions  that  are  currently  considered  as  an  effective  tool  for 
stimulating  the  development  of  alternative  transport  technologies. 
However,  quantitative  evaluation  of  their  effectiveness  is  not 
available,  which  is  partially  explained  by  the  lack  of  statistical  
information from different countries.
Objectives. The  purpose  is  to  build  econometric  models  of  the 
influence of these standards on the electric car market development.
Methods.  The annual reports of the International Energy Agency on 
the development of the electric car market and the data of the Global 
EV Data Explorer statistics center serve as the information base of the 
study. We analyzed time series for indicators of sales of electric cars 
in different countries and built mixed models, considering the auto-
regression component, which helps describe the internal dynamics of 
the electric car market.
Results.  The obtained regression coefficients in models for various 
countries  can  be  used  as  interval  evaluations  for  forecasting  the 
growth of electric car sales in Russia, given the necessary conditions 
for  developing  a  charging  infrastructure  and  creating  a  system  of 
incentives  to  match  the  cost  of  electric  cars  to  that  of  traditional 
vehicles.
Conclusions. These  interval  evaluations  may be  useful  for  further 
decisions on the development of charging infrastructure, planning for 
resource use for electricity generation, calculating optimal subsidy or 
tax  relief  to  support  electric  cars,  evaluating  the  economic 
consequences of introducing the new standards on CO2 emissions, etc.
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