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Àííîòàöèÿ

Ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä ê îöåíêå ñïðîñà íà òîïëèâî ïðè

äîëãîñðî÷íîì ïðîãíîçèðîâàíèè êîíúþíêòóðû ðåãèîíàëüíûõ ýíåðãåòè÷åñ-

êèõ ðûíêîâ â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè. Îñîáåííîñòüþ ïîäõîäà ÿâëÿåò-

ñÿ ñîâìåñòíîå ïðèìåíåíèå ìîäåëè îïòèìèçàöèè è ìåòîäà Ìîíòå-Êàðëî.

Ïðèâîäÿòñÿ íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà

äëÿ îöåíêè êîýôôèöèåíòîâ öåíîâîé ýëàñòè÷íîñòè ñïðîñà íà ãàç íîâûõ

êðóïíûõ êîòåëüíûõ â îòäåëüíûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýíåðãîïîòðåáëåíèå, äîëãîñðî÷íîå ïðîãíîçèðîâàíèå,

ðåãèîíàëüíûå ýíåðãåòè÷åñêèå ðûíêè, ñïðîñ, öåíà, ýëàñòè÷íîñòü

Abstract

The paper offers an approach to assessing a demand for fuel to make

a long-term forecast of the opportunities of regional energy markets under uncer-

tainty. A peculiarity of the approach is application of the optimization model and

Monte-Carlo method. To show what would bring this approach, we present our
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results obtained by the application of the technique proposed to assessing the

price elasticity of demand for gas observed at the new and large heating plants

of several Russian regions.

Keywords: energy consumption, long-term forecast, regional energy markets,

demand, price, elasticity

Ðàçâèòèå òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèè ïðîèñõî-
äèò â óñëîâèÿõ óñëîæíåíèÿ âíåøíèõ è âíóòðåííèõ âçàèìîñâÿçåé, ïðèí-
öèïèàëüíûõ èçìåíåíèé â õàðàêòåðå è ñòðóêòóðå ýêîíîìèêè, óâåëè-
÷åíèÿ íåîïðåäåëåííîñòè áóäóùåãî ðàçâèòèÿ. Ïðîãíîçû âîçìîæíîé
ïîòðåáíîñòè â ýíåðãîíîñèòåëÿõ ÿâëÿþòñÿ íåîáõîäèìûì è ïåðâîî÷å-
ðåäíûì ýòàïîì ðàçðàáîòêè ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðàòåãèè ñòðàíû è ðåãèî-
íîâ, ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ îòðàñëåé ÒÝÊ è ýíåðãåòè÷åñêèõ êîìïàíèé.
Íåäîñòàòî÷íûé ó÷åò âîçðàñòàþùåãî âëèÿíèÿ ñòîèìîñòè ýíåðãîíîñè-
òåëåé íà èçìåíåíèå îáúåìîâ èõ ïîòðåáëåíèÿ, ðåãèîíàëüíûå ðàçëè÷èÿ
â ïîòðåáëåíèè è ïðîèçâîäñòâå ðàçíûõ âèäîâ òîïëèâà çàñòàâëÿþò ñî-
âåðøåíñòâîâàòü ìåòîäîëîãèþ äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ÒÝÊ
ñ ðàçðàáîòêîé ìåòîäîâ è ìîäåëåé äëÿ èññëåäîâàíèÿ è ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ âîçìîæíîé êîíúþíêòóðû (ñïðîñà è öåí) ðåãèîíàëüíûõ ýíåðãåòè-
÷åñêèõ ðûíêîâ â óñëîâèÿõ íåîäíîçíà÷íîñòè áóäóùåãî ðàçâèòèÿ. Ïðè
ýòîì îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàþò îöåíêà è ó÷åò öåíîâîé ýëàñòè÷-
íîñòè ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ â óñëîâèÿõ âûñîêîé íåîïðåäåëåííîñòè èñ-
õîäíûõ äàííûõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Èíñòèòóòå ñèñòåì ýíåðãåòèêè èì. Ë.À. Ìå-
ëåíòüåâà ÑÎ ÐÀÍ ðàçðàáàòûâàåòñÿ ïîýòàïíûé ïîäõîä ê ïðîãíîçèðî-
âàíèþ êîíúþíêòóðû ðåãèîíàëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðûíêîâ, ñî÷åòàþ-
ùèé ïðîãíîçèðîâàíèå öåí íà ýíåðãîðåñóðñû ñ èìèòàöèåé ïîâåäåíèÿ
ïîñòàâùèêîâ (ýíåðãåòè÷åñêèõ êîìïàíèé) è êðóïíûõ ïîòðåáèòåëåé
(ýëåêòðîñòàíöèé, êîòåëüíûõ, ïðîìûøëåííîñòè, íàñåëåíèÿ) â çàâèñè-
ìîñòè îò èçìåíåíèÿ öåí íà ýíåðãîðåñóðñû è âîçìîæíûõ îãðàíè÷åíèé
íà ïîñòàâêó òîïëèâà è ýíåðãèè â ðåãèîí (ðèñ. 1).

Íà ýòàïå âûáîðà âàðèàíòîâ òîïëèâîñíàáæåíèÿ è îöåíêè öåíîâîé
ýëàñòè÷íîñòè ñïðîñà íà òîïëèâî ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìîäåëü-
íî-êîìïüþòåðíûé êîìïëåêñ, ñîñòîÿùèé èç ðàçðàáîòàííûõ äëÿ ðàçíûõ
ãðóïï ïîòðåáèòåëåé ìîäåëåé èìèòàöèîííûõ ñòîõàñòè÷åñêèõ ñòàòè-
÷åñêèõ (ÌÈÑÑ) (ðèñ. 2).
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Îñîáåííîñòüþ âõîäÿùèõ â êîìïëåêñ ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ ñîâìåñò-

íîå èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ îïòèìèçàöèè è ñòàòèñòè÷åñêèõ èñïûòà-

íèé (ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî). Ïåðâûé ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ âûáîðà ðàöèî-

íàëüíîé ñòðóêòóðû òîïëèâîñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòåëåé, âòîðîé – äëÿ

ó÷åòà íåîïðåäåëåííîñòè áóäóùèõ óñëîâèé. Åùå îäíîé ñïåöèôè÷åñ-

êîé ÷åðòîé ìîäåëåé êîìïëåêñà ÿâëÿåòñÿ çàäàíèå èñõîäíûõ òåõíè-

êî-ýêîíîìè÷åñêèõ, öåíîâûõ è äðóãèõ ïîêàçàòåëåé è îãðàíè÷åíèé

â âèäå èíòåðâàëîâ èõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ
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Ðèñ. 1. Ýòàïû ïðîãíîçèðîâàíèÿ êîíúþíêòóðû (öåí è ñïðîñà) íà ðåãèîíàëü-

íûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðûíêàõ

Èñòî÷íèê: [1]

Ðèñ. 2. Ìîäåëüíî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ÌÈÑÑ



âåðîÿòíûõ çíà÷åíèé ýòèõ ïîêàçàòåëåé âíóòðè äèàïàçîíà íåîïðåäåëåí-

íîñòè îöåíèâàåòñÿ è çàäàåòñÿ ýêñïåðòíî [2].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåàëèçîâàíû ìîäåëè ÌÈÑÑ-Ý (ÌÈÑÑ-Ýëåêòðî-

ýíåðãèÿ) è ÌÈÑÑ-Ò (ÌÈÑÑ-Òåïëîýíåðãèÿ). Îñíîâíûìè èñêîìûìè

ïåðåìåííûìè â ìîäåëÿõ ÿâëÿþòñÿ: ìîùíîñòè ðàçíîãî òèïà ýëåêòðî-

ñòàíöèé è êîòåëüíûõ óñòàíîâîê, èñïîëüçóþùèå ðàçëè÷íûå òîïëèâà;

ãîäîâàÿ âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè èëè òåïëà; ïîòðåáëåíèå ðàçíûõ âè-

äîâ òîïëèâà. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ (â âèäå âåðõíåé

è íèæíåé ãðàíèö) íà âîçìîæíûé ââîä ìîùíîñòè êàæäîé êàòåãîðèè

ýëåêòðîñòàíöèé èëè êîòåëüíûõ, à òàêæå íà ïîñòàâêó îòäåëüíûõ âè-

äîâ òîïëèâà â ðåãèîí è èõ öåíó. Çàäàííàÿ ïîòðåáíîñòü â ýëåêòðî-

è òåïëîýíåðãèè äîëæíà áûòü óäîâëåòâîðåíà íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì

ñïîñîáîì íà îñíîâå êîíêóðåíöèè âèäîâ òîïëèâà. Êðèòåðèåì ýêîíîìè-

÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè â ìîäåëÿõ ñëóæèò ìèíèìàëüíàÿ öåíà ïðîäóê-

öèè, ïðîèçâîäèìîé ïîòðåáèòåëåì òîïëèâà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïåðñïåêòèâíîé ïîòðåáíîñòè â òîïëèâå íîâûõ

ýëåêòðîñòàíöèé è êðóïíûõ êîòåëüíûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ èäåîëîãèåé

ìåòîäà Ìîíòå-Êàðëî ïðîâîäèòñÿ ñåðèÿ ìîäåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ

(íåñêîëüêî ñîòåí) â ðàìêàõ ïðåäïîëàãàåìûõ â ðåãèîíå óñëîâèé òîïëè-

âîñíàáæåíèÿ. Êàæäûé ýêñïåðèìåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãåíåðàöèþ

âîçìîæíûõ ê ðåàëèçàöèè íåîïðåäåëåííûõ èñõîäíûõ äàííûõ â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ èõ âåðîÿòíîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Ïîëó÷åííûå â ðåçóëü-

òàòå îáúåìû ïîòðåáëåíèÿ òîïëèâà ïîçâîëÿþò ïîñòðîèòü êðèâûå èçìå-

íåíèÿ ýëàñòè÷íîñòè ñïðîñà äëÿ êàæäîé ãðóïïû ïîòðåáèòåëåé è èòîãî-

âîé äëÿ ðåãèîíà â öåëîì. Ýòà çàâèñèìîñòü ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà

ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ðåãèîíàëüíîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ïðè èçìåíå-

íèè öåí íà ýíåðãîíîñèòåëè â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè.

Çàðóáåæíûå (ñì., íàïðèìåð, ðàáîòû [3–5]) è îòå÷åñòâåííûå (ñì.,

íàïðèìåð, ðàáîòû [6–8]) îöåíêè öåíîâûõ ýëàñòè÷íîñòåé ôóíêöèé

ñïðîñà íà ýíåðãèþ îñíîâûâàþòñÿ íà îáðàáîòêå ñòàòèñòè÷åñêèõ ðÿäîâ

îò÷åòíûõ äàííûõ î ïîòðåáëåíèè ýíåðãîðåñóðñîâ è öåíàõ íà íèõ, îòðà-

æàÿ ïðèñóùèå ýòèì âðåìåííûì ðÿäàì âçàèìîñâÿçè. Äîëãîñðî÷íîå

ïðîãíîçèðîâàíèå êîíúþíêòóðû ýíåðãåòè÷åñêèõ ðûíêîâ äîëæíî áàçè-

ðîâàòüñÿ íå íà ñòàòèñòè÷åñêè îöåíåííûõ, à íà ïðîãíîçíûõ ýëàñòè÷-

íîñòÿõ ñïðîñà íà ýíåðãèþ â ñâÿçè ñ ïîñòîÿííî ìåíÿþùèìèñÿ óñëîâèÿ-

ìè è âçàèìîñâÿçÿìè ýêîíîìèêè è ýíåðãåòèêè.
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Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì ðàñ÷åòû öåíîâîé ýëàñòè÷íîñòè

ñïðîñà íà ãàç (ïðè êîíêóðåíöèè ñ óãëåì) äëÿ îæèäàåìûõ óñëîâèé òîï-

ëèâîñíàáæåíèÿ íîâûõ êðóïíûõ êîòåëüíûõ â ôåäåðàëüíûõ îêðóãàõ åâ-

ðîïåéñêîé è âîñòî÷íîé ÷àñòåé ñòðàíû íà óðîâíå 2020 ã. (òàáë. 1).
Èññëåäîâàëîñü èçìåíåíèå ïîòðåáëåíèÿ ãàçà â çàâèñèìîñòè îò ðàç-

ëè÷íûõ ïðåäñòàâëåíèé î íåîïðåäåëåííîñòè ïåðñïåêòèâíûõ èñõîäíûõ

äàííûõ. Ðàññìàòðèâàëèñü èíòåðâàëüíàÿ (ïîëíàÿ) íåîïðåäåëåííîñòü,

íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè âíóòðè èíòåðâàëà íåîïðåäå-

ëåííîñòè, äåòåðìèíèðîâàííîå ðåøåíèå. Ðåçóëüòàòû èìèòàöèîííûõ

ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3 (à–ã) â âèäå ïîñòðîåííîé â âåðîÿòíîé

ôîðìå öåíîâîé ýëàñòè÷íîñòè ñïðîñà íà ãàç â ðåãèîíàõ äëÿ íîâûõ

êðóïíûõ êîòåëüíûõ.
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàñ÷åòû îòðàæàþò ðàçëè÷íûé õàðàêòåð èçìå-

íåíèÿ öåíîâîé ýëàñòè÷íîñòè ñïðîñà íà ãàç äëÿ ðàçíûõ ðåãèîíîâ è çíà-

÷èòåëüíóþ çàâèñèìîñòü åå îò ïðåäïîëàãàåìîé âåðîÿòíîñòè ðåàëèçàöèè

íåîïðåäåëåííûõ çíà÷åíèé â äèàïàçîíàõ èñõîäíûõ äàííûõ. Ðàññ÷èòàí-

íûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ öåíîâîé ýëàñòè÷íîñòè ãàçà ïðèâåäåíû

â òàáë. 2. Â ïðåäïîëàãàåìûõ óñëîâèÿõ â Öåíòðàëüíîì, Ñèáèðñêîì

è Äàëüíåâîñòî÷íîì ôåäåðàëüíûõ îêðóãàõ íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå âå-

ëè÷èíû êîýôôèöèåíòîâ ýëàñòè÷íîñòè ãàçà íà íîâûõ êîòåëüíûõ ñ âîç-

ðàñòàíèåì íåîïðåäåëåííîñòè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñíèæåíèè âëèÿíèÿ

ñòîèìîñòè òîïëèâà íà åãî ïîòðåáëåíèå â ýòèõ ðåãèîíàõ ñ óâåëè÷åíèåì

ãîðèçîíòà ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Äëÿ Óðàëüñêîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà ìà-

ëàÿ ðàçíèöà â ñòîèìîñòè êîíêóðèðóþùèõ âèäîâ òîïëèâà, à îñîáåííî

óçêèé öåíîâîé äèàïàçîí ïðîãíîçà öåíû óãëÿ îïðåäåëÿþò áîëåå íèçêèå
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Òàáëèöà 1

Ïðîãíîçíûå çíà÷åíèÿ öåíû òîïëèâà ïî ôåäåðàëüíûì îêðóãàì â 2020 ã.

Ôåäåðàëüíûé îêðóã
Öåíà íà ãàç, äîëë. ÑØÀ

çà 1000 êóá. ì

Öåíà íà ýíåðãåòè÷åñêèé

óãîëü, äîëë. ÑØÀ çà òóò

Öåíòðàëüíûé 160–205 110–120

Óðàëüñêèé 100–130 80–85

Ñèáèðñêèé 115–180 35–58

Äàëüíåâîñòî÷íûé 145–225 85–120

Èñòî÷íèê: [1].
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Ðèñ. 3. Âëèÿíèå íåîïðåäåëåííîñòè èñõîäíûõ äàííûõ íà ïîòðåáëåíèå ãàçà íî-

âûìè êîòåëüíûìè ïî ôåäåðàëüíûì îêðóãàì

1 – ïîëíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü; 2 – íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå; 3 – äåòåðìèíèðîâàííîå

ðåøåíèå

Òàáëèöà 2

Êîýôôèöèåíòû öåíîâîé ýëàñòè÷íîñòè ñïðîñà íà ãàç äëÿ íîâûõ êîòåëüíûõ
ïî ôåäåðàëüíûì îêðóãàì

Ôåäåðàëüíûé îêðóã
Ïîëíàÿ íåîïðåäå-

ëåííîñòü

Íîðìàëüíîå ðàñ-

ïðåäåëåíèå

Äåòåðìèíèðîâàí-

íîå ðåøåíèå

Öåíòðàëüíûé –0,52 –0,79 –1,08

Óðàëüñêèé –0,42 –0,13 –0,00

Ñèáèðñêèé –0,97 –1,47 –1,53

Äàëüíåâîñòî÷íûé –0,67 –0,88 –0,93



çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ýëàñòè÷íîñòè è ñíèæåíèå èõ ïî ìåðå óæåñòî-
÷åíèÿ óñëîâèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîòåëüíûõ.

Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëåíà ñóùåñòâåííàÿ çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåí-
òîâ öåíîâîé ýëàñòè÷íîñòè ãàçà íà êîòåëüíûõ êàê îò âåëè÷èíû äèàïàçîíà
ïðîãíîçíîé öåíû âîçìîæíûõ ê èñïîëüçîâàíèþ â ðåãèîíå âèäîâ òîïëèâà,
òàê è îò ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè íåîïðåäåëåííûõ çíà÷åíèé âíóòðè
ýòîãî äèàïàçîíà. Ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû ÿâëÿþòñÿ ïðåäâàðèòåëü-
íûìè, òðåáóþò äàëüíåéøåãî àíàëèçà, îäíàêî äàþò îñíîâó äëÿ áîëåå ãëó-
áîêîãî ïîíèìàíèÿ è îïèñàíèÿ âçàèìîñâÿçè ñïðîñà è öåí â ðàçíûõ óñëî-
âèÿõ è íà ðàçíûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ ïðè ðàçðàáîòêå è ñîâåðøåíñòâî-
âàíèè ìåòîäîâ è ìîäåëåé äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýíåðãîïîò-
ðåáëåíèÿ è êîíúþíêòóðû ðåãèîíàëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðûíêîâ.
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