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развития энергетики в целом по России и в Мурманской области в частности. Выявлены
факторы формирования спроса на энергоносители. Выполнен анализ методов прогнозирова6
ния энергопотребления. Разработан подход к оценке перспективного потребления энергии,
на основе которого осуществлено прогнозирование потребления электроэнергии в Мурман6
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Решение задачи прогноза перспективно�
го энергопотребления является актуальным,
поскольку от него зависит не только энер�
гетическая безопасность оцениваемой тер�
ритории, но и экономическая устойчивость
в целом. Особенно высоки риски, связан�
ные с энергетической безопасностью, в се�
верных регионах, где энергия является ли�
митирующим фактором не только произ�
водства, но и выживания социума. Кроме
того, в соответствии с принятой Стратеги�
ей развития энергетики России на период
до 2020 года основной задачей региональ�
ной энергетической политики является
обеспечение социально�экономического
развития региона на основе эффективного,
надежного и безопасного энергоснабжения
при минимальных затратах и приемлемом
уровне техногенного воздействия на окру�
жающую среду [1]. Проведение региональ�
ной энергетической политики в регионе
требует разработки  методических подхо�
дов, учитывающих особенности территори�

ального разделения труда, энергоэкономи�
ческих условий, достигнутого уровня энер�
гетического производства, предполагаемых
направлений и масштабов социально�эко�
номического прогресса. В этом методичес�
ком обеспечении особое место занимает
прогноз энергопотребления (перспектив�
ный спрос на энергоносители) и возмож�
ные механизмы управления этим спросом.

Для разработки такого методического
подхода были исследованы современные
экономические условия и выявлены фак�
торы формирования спроса на энергоно�
сители, а также выполнен анализ методов
прогнозирования энергопотребления и
выбраны приемлемые в современных усло�
виях. Во время исследования были рас�
смотрены экономические особенности
Мурманской области и выбраны показате�
ли энергопотребления, на основе которых
с привлечением современных программных
средств разработан алгоритм прогнозирова�
ния и выполнена прогнозная оценка по�
требления электроэнергии.
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Современные экономические условия и
факторы формирования спроса на энергоно6
сители. Выявленная в процессе исследова�
ния специфика условий позволила выпол�
нить классификацию формирующих фак�
торов спроса, основным из которых, по
мнению автора, выступает неустойчивость
структуры отношений собственности,
которая проявляется через феномен реком�
бинированной собственности. Этот фено�
мен выражается в несовпадении формаль�
ной и реальной структур собственности.
Формально собственниками выступают
акционерные общества, реально же – это
интегрированные бизнес�группы, корпо�
рации, которые имеют специфическую цель
получения максимальной прибыли в ко�
роткие сроки, что приводит к отсутствию
устойчивости и преемственности. Как
следствие, появляются специфические
формы управления и контроля, которые не
всегда направлены на улучшение жизни
всего сообщества данной территории. Вы�
явленные факторы спроса, имеющие отно�
шение не только к Северу, но и России в
целом, разнесены по трем блокам:

1. Традиционные, или обусловленные
энергетической технологией и масштаба�
ми производства:

предполагаемый уровень жизни насе�
ления;

характер географического размеще�
ния энергетических источников и геоло�
гические условия топливных баз;

энергетическая эффективность ос�
новного и вспомогательного оборудова�
ния – смена технологий;

спотовый характер отношений на
рынке энергоносителей (сложность или
невозможность складирования товара –
энергии);

динамичность процесса производ�
ства и потребления энергии, выражающая�
ся в изменении графика потребления в те�
чение суток и года;

нестабильность производства и по�
требления энергии, вызванная гидрологи�
ческими и метеорологическими условиями.

2. Вызванные проникновением рыноч�
ных отношений в энергетику:

образование различных форм соб�
ственности и, как следствие, новых орга�
низационных и экономических связей;

реформирование системы ценообра�
зования в соответствии с условиями само�
финансирования;

динамика цен на энергоносители.
3. Специфические, свойственные рос�

сийским условиям:
ограниченные финансовые возмож�

ности потребителей;
нарушение платежной дисциплины

(неплатежи);
неустойчивость структуры отноше�

ний собственности – незавершенные про�
цессы приватизации, акционирования
(продолжающийся «активный» передел соб�
ственности).

В целом условия развития энергетики за
последние годы очень изменились. Эти
чаще негативные изменения обусловлены
как естественными экономическими фак�
торами, так и политическими. Так, напри�
мер: нефтеносные базы перемещаются в
более отдаленные районы; усложняются
геологические условия добычи топлива;
дорожает топливо на внутреннем рынке;
большую часть валютных поступлений
страны по�прежнему приносит экспорт
энергоносителей; реформирование ТЭК
вызвало существенные сдвиги в государ�
ственной управленческой вертикали, что
существенно повлияло на устойчивость
экономики и энергетическую безопас�
ность. Перечень факторов не претендует на
исключительную завершенность, посколь�
ку происходящие в действительности со�
бытия постоянно вносят свои коррективы.

В этих изменяющихся условиях меня�
лось и отношение к понятию спроса на
энергоносители. Спрос как экономическая
категория противостоит предложению про�
дукта, который находится на рынке или
может быть доставлен на него, в нашем слу�
чае продуктом выступают энергоносители.
Спрос и предложение воздействуют друг на
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друга через процесс купли�продажи. В ус�
ловиях плановой экономики использова�
лось понятие общественной потребности,
под которой понимался платежеспособный
спрос, удовлетворение  которого состав�
ляло цель социалистического производ�
ства. При этом в соответствии с определе�
нием платежеспособный спрос – это фор�
ма проявления потребности, обеспеченная
денежными средствами, используемыми
для оплаты приобретаемых товаров (энер�
гоносителей). В российских специфичес�
ких условиях неплатежей, возникавших
при переходе от плановой к рыночной эко�
номике в 1990�е годы, появилось понятие
«социально обоснованной» (технологичес�
кой) потребности. Это тот же спрос, но
практически равный максимальной по�
требности в энергоносителях без учета
энергосбережения и возможности их вза�
имного замещения, т. е. заметно превыша�
ющий экономически обоснованный. Со�
временная расширенная трактовка понятия
спроса на энергоносители включает наря�
ду с традиционным понятием рассмотре�
ние финансового состояния основных
потребителей в регионе, в том числе круп�
ных промышленных предприятий, объек�
тов малого бизнеса, жилищно�коммуналь�
ного сектора. Причем управление спросом
на энергоносители должно осуществлять�
ся на базе рациональных ценовых механиз�
мов, налогов, кредитов, ставок и норм пла�
тежей за ресурсы. При этом перспективная
потребность в энергоресурсах традиционно
рассматривается как структура и возможные
объемы энергии и топлива на перспективу,
обеспечивающие условия эффективного
развития экономики региона.

Во время анализа существующих мето�
дов прогноза было выявлено, что в посто�
янно трансформирующейся системе отно�
шений собственности они неадекватно от�
ражают происходящие процессы, поэтому
при их применении необходимо комбини�
рование. Основной причиной невозмож�
ности применения зарубежных разработок

в чистом виде является несовпадение ис�
торически сложившихся структур жилищ�
ного сектора, промышленности, техноло�
гий транспорта и сетевого строительства, а
также климатических условий. При оценке
основных направлений формирования пер�
спективного топливно�энергетического
баланса и разработке энергетических про�
грамм в советское время за основу бралось
энергопотребление экономики на перс�
пективу [2, 3].

Определение потребности в энергии
всегда было сложным многоплановым
процессом, требующим достаточно полной
и разносторонней информации о развитии
многих отраслей экономики. Наибольшее
распространение при прогнозировании
энергопотребления в нашей стране полу�
чили два принципиально различающихся
метода: нормативный и анализа долгосроч�
ных тенденций.

Первый метод позволяет рассчитывать
энергопотребление на основе объемов вы�
пускаемой продукции или выполняемых
работ и удельного расхода энергии на еди�
ницу выпускаемой продукции или выпол�
няемых работ. Метод очень трудоемкий,
поскольку требует большой детальной ин�
формации о плановых объемах выпуска
огромного количества видов продукции и
услуг, а также нормах расхода энергоноси�
телей на их производство. Но вместе с тем
нормативный метод дает возможность
оценки потенциала энергосбережения на
основе изменения удельных энергозатрат
на выпуск единицы продукции. Главной
отличительной характеристикой норматив�
ного метода является то, что прогноз стро�
ится на перспективных данных.

Метод анализа долгосрочных тенденций
энергопотребления, напротив, основан на
изучении длительных ретроспективных вре�
менных рядов, описывающих уровни энер�
гопотребления и факторы, существенно
влияющие на размеры энергопотребления.
В результате анализа ретроспективных
уровней энергопотребления выявляются
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тенденции и закономерности предшеству�
ющего периода, которые затем экстрапо�
лируются на перспективу. Недостатком
метода долгосрочных тенденций является
недостаточная детализация прогнозируе�
мых показателей и низкий уровень дове�
рия к получаемым результатам, поскольку
в общих тенденциях невозможно просле�
дить причины происходящих в энергопот�
реблении изменений.

При прогнозировании развития слож�
ных систем используются еще динамичес�
кие, статические, регрессионные и другие
модели, а также неформальные соображе�
ния, официальные материалы, мнения
экспертов и т. п. [4]. Не представляется це�
лесообразным подробно описывать здесь
динамические модели. Сущность подхода
состоит в следующем [3]: на основании
различных методик дается прогноз на не�
которую дату достаточно большого числа
показателей в абсолютных и относитель�
ных цифрах. Из прогнозов значений неко�
торого показателя по разным методикам
выбирается (рассчитывается или определя�
ется исследователем) некоторое желаемое
значение показателей и устанавливаются
его границы. Эта процедура проводится для
всех или части прогнозных показателей, в
процессе ее могут уточняться и варьиро�
ваться отдельные прогностические методи�
ки. Затем следует определение сбалансиро�
ванного в данном расчетном году решения.
Все рассматриваемые показатели этого
решения должны лежать в заданных интер�
валах. Кроме того, решение должно обес�
печивать минимум некоторого квадратич�
ного функционала. Минимизация этого
функционала означает нахождение наибо�
лее близкого к желаемому решения. Изме�
няя вектор желаемых показателей, введен�
ный в функционал, можно менять решение
задачи. Если получить сбалансированное
решение не удается, используют информа�
цию о «мешающих» граничных значениях
показателей и пересматривают методы, про�
гнозирующие значения соответствующих

показателей. Полученное с помощью таких
корректировок решение на данный расчет�
ный год используется в методиках прогно�
за показателей для последующих лет. Для
следующего расчетного года процесс по�
вторяется. В результате можно получить
сбалансированный прогноз на ряд расчет�
ных лет и уточненные методики прогно�
зирования отдельных показателей.

Очевидно, что при анализе энергопот�
ребления необходимо рассмотреть объем�
ные показатели народного хозяйства и его
отраслей. Таким образом, прогноз энерго�
потребления опирается на прогнозы столь
же трудно прогнозируемых величин. Поло�
жение осложняется необходимостью рас�
сматривать нормы прямых затрат, которые
отражают технический и организационный
процесс по всей производственной цепоч�
ке. Поэтому его использование возможно
для прогнозирования на уровне страны, а
не региона, поскольку сложно оценить
изменение удельного веса отдельных тех�
нологий, применяемых при производстве
однородной продукции, а также изменение
структурных соотношений в народном
хозяйстве и другие факторы.

Переориентация экономики с админи�
стративного на экономический тип управ�
ления активизировала внимание к эконо�
мическим аспектам, влияющим на перс�
пективное энергопотребление, и в первую
очередь к влиянию цен [5]. Изменение цен
на энергоресурсы является сложным эко�
номическим явлением, так как динамика
цен – это следствие и одновременно ин�
дикатор изменений в развитии экономики
страны. Основное воздействие на энерго�
потребление оказывают не столько сами
цены, сколько изменения в экономике,
которые их определяют. Анализ изменения
энергопотребления в зависимости от дина�
мики цен на энергоносители в различных
секторах экономики показал, что эта зави�
симость носит индивидуальный характер
для конкретного периода, сектора эконо�
мики и региона. Поэтому в условиях
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отсутствия соответствующей статистичес�
кой базы и большой неопределенности
будущего развития энергопотребления
невозможно использовать показатели эла�
стичности для прогноза [6]. Под эластич�
ностью в данном случае понимают отно�
шение выраженного в процентах измене�
ния основного показателя (энергопотреб�
ления) при изменении на 1% влияющего на
него фактора (цены).

Повышенная экологическая актив�
ность мировой общественности привела к
выводу о необходимости повсеместного
экологического нормирования. Страны
Северной Европы, имея активную позицию
по данному вопросу, учитывают влияние
фактора экологического нормирования на
энергетическое производство, а следова�
тельно, на спрос и потребление энергоно�
сителей [7]. Участники многих политичес�
ких совещаний по развитию энергетики в
Европе признают, что существующие
механизмы финансирования во многих
странах не поддерживают энергосбереже�
ние и более широкое использование нетра�
диционных и возобновляемых, более чис�
тых источников энергии. Последние иссле�
дования выявили тревожные тенденции
стабилизации высокой интенсивности
энергопотребления в Западной Европе и
даже увеличивающуюся интенсивность
использования энергии в бывших государ�
ствах социалистического лагеря [8]. Энер�
гетическая политика, как ее понимают на
Западе, предполагает принятие так называ�
емых «зеленых» мер, которые могут быть
представлены следующей классификацией.

1. Включение рыночных механизмов
подразумевает:

а) реформирование ценообразования в
энергетике с учетом экологических аспек�
тов;

б)реформирование системы налогооб�
ложения, основываясь на принципе «за заг�
рязнение надо платить»;

в)пересмотр субсидирования в энергети�
ке (снижение или отказ) с целью усилить
мотивацию к переходу на новые технологии.

2. Объединение политических усилий
всех уровней (государственная власть,
крупные собственники, общественные
организации, специалисты энергетики,
экономики, экологии) с тем, чтобы было
учтено следующее:

а) повышение прозрачности проводи�
мых мероприятий за счет привлечения
средств массовой информации, расшире�
ния образовательных программ и тому по�
добных акций;

б)постепенность осуществления мер,
учитывающая возможное возникновение
социальных и экономических трудностей;

в)сбалансированность распределения
социальной поддержки.

3. Координация усилий, предпринима�
емых на международном уровне, чтобы
происходили соответствующие:

а) формирование баз данных по энерге�
тическим и финансовым потокам (балан�
сы) от локального уровня и выше;

б)расширенный мониторинг экологи�
ческой ситуации в увязке с вышеупомяну�
тыми энергетическими потоками с привле�
чением современных информационных
технологий;

в)унификация методов оценки проис�
ходящих событий для возможности их пос�
ледующего сопоставления.

4. Систематическое просвещение раз�
личных категорий населения, что должно
включать в себя:

а) соответствующие программы в систе�
ме образования;

б)направленную деятельность неправи�
тельственных организаций;

в)активное участие средств массовой
информации.

Все эти меры должны служить устойчи�
вому развитию энергетики и экономики.
Их влияние на структуру и объемы энер�
гопотребления не вызывает сомнения. Зна�
чит, их тоже следует отнести к инструмен�
там управления спросом.

Перспективы прогнозирования энергопотребления на Севере
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Проведенный анализ отечественного и
зарубежного опыта организации энерго�
потребления позволил сделать выводы
о том, что на данный момент не существует
до конца отработанных подходов к оцен�
ке спроса на энергоносители на регио�
нальном уровне; нет отработанной систе�
мы критериев и ключевых факторов, кото�
рые могут быть использованы при оценке
спроса на энергоносители; не существует
доступных программных средств, позволя�
ющих быстро определить спрос на энерго�
носители на уровне региона; зарубежные
разработки выполнены для условий уже
давно сложившейся рыночной экономики
и не могут быть использованы в полной
мере, поскольку не учитывают факторы,
свойственные российским условиям.

Разработка методического подхода к
прогнозной оценке спроса потребовала рас�
смотрения особенностей развития топлив�
но�энергетического комплекса [5] и эконо�
мики области [9, 10]. Выявленные тенден�
ции и проблемы позволили обосновать
выбор методов, выявить рациональные
области их применения. C точки зрения
построения информационной системы раз�
работанная схема имеет особенности, а
именно: она не может быть полностью фор�
мализована. Поэтому схема содержит
комбинацию методов, в том числе эврис�
тических. Для принятия решения в экспе�
рименте должен участвовать эксперт –
человек, ответственный за решение. Пред�
лагаемый методический подход к прогноз�
ной оценке спроса основан на комбини�
ровании известных вышеупомянутых
методов в зависимости от степени опре�
деленности информации. Для наиболее
энергозатратных секторов экономики –
это нормативный метод и метод долго�
срочных тенденций, а для сельскохозяй�
ственного, транспортного и жилищно�
коммунального секторов – метод полных
затрат на компоненту конечного потреб�

ления. Последний из упомянутых методов
появился сравнительно недавно – в конце
1990�х годов и во многом перекликается с
западными разработками моделей конеч�
ного потребления (end�use model). Компо�
ненты конечного потребления – это не�
посредственные потребности населения,
такие, как обеспеченность жильем, продук�
тами питания, бытовыми приборами, соци�
альными и транспортными услугами. При
использовании этого метода отслеживает�
ся динамика уровня жизни по уровню
конечного потребления, эффективность
экономики через нормы прямых затрат.

Такой подход позволяет получить наи�
более объективные и надежные результаты
прогноза перспективного территориального
энергопотребления, что служит основанием
для принятия управленческих решений в
энергетическом секторе. На основе пред�
ложенного методического подхода постро�
ена информационная модель (рисунок),
которая практически реализована в элект�
ронных таблицах EXCEL.

Модель имеет гибкую блочную струк�
туру. Автономность блоков позволяет опе�
ративно менять их содержание, степень
детализации в зависимости от конкретных
условий, доступности статистической
информации.

На основе изложенных подходов были
сформированы перспективные балансы
электроэнергии для Мурманской области
на период до 2020 года (таблица).

В таблице использованы следующие
обозначения: АЭС�1 – это действующая
Кольская атомная станция, АЭС�2 –
новая АЭС. Представленные в виде дроби
показатели означают, что в числителе даны
значения без замены выбывающих блоков
АЭС�1, а в знаменателе – для варианта с
вводом блоков АЭС�2. Выработка электро�
энергии ГЭС дана с учетом совместной их
работы с ветропарком мощностью 200 мВт.

Таким образом, разработанная схема
состоит: из методической базы для иссле�
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Наименование 2010 г. 2015 г. 2020 г. 
Потребность 

Традиционное потребление 13,10 13,30 13,40 
Новое потребление 4,75 5,54 5,79 
Экспорт в Норвегию 0,80 1,20 1,20 
ИТОГО потребность 18,65 20,04 20,39 

Покрытие 

Выработка собственных электростанций, всего 20,34 21,18 16,52 
21,03 

ГЭС 6,77 6,80 7,55 
АЭС-1 12,67 12,67 6,34 
АЭС-2 - - 4,51 

В том 
числе 

ТЭЦ (вкл. малые) 0,90 1,71 2,63 

ИЗБЫТОК+, ДЕФИЦИТ- 1,69 1,14 -3,87 
+0,64 

Число часов использования располагаемой мощности, час/год 
ГЭС 4 000 3 990 4 340 
АЭС-1 7 200 7 200 7 270 
АЭС-2 - - 6 900 

В том 
числе 

теплофикационных агрегатов 2 340 4 450 4 500 

 

Ожидаемые балансы электроэнергии Кольской энергосистемы на период 2005 – 2020 гг.,
млрд. кВт. час.

Перспективы прогнозирования энергопотребления на Севере

Схема информационно-расчетной модели энергопотребления Мурманской области

дования регионального энергопотребления;
модели, включая информационную базу;
программно�вычислительных средств. Эта
разработка может служить базой при рас�
чете тарифов. Поскольку спрос определя�
ется ценой, то вопрос о тарифах занимает
ключевую позицию. В свою очередь эта
задача имеет отношение не только к уров�

ню производства, но и к уровню государ�
ственного управления. Поскольку ввод
каждого нового объекта в энергосистеме
влияет на цены и тариф, необходимо учи�
тывать наличие обратной связи. Вместе с
тем модель, не будучи строго детермини�
рованной, позволяет вносить изменения в
позиции удельных расходов в зависимос�
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ти от технологического прогресса, а также
добавлять другие продукты или исключать
малозначимые. Возможность использовать
в модели физические параметры, независи�
мые от структуры цен и инфляционных
ожиданий в стране, а также включение наи�

более энергоемких продуктов позволили
сократить ее размерность. Модель может
быть использована как база данных для ре�
ализации энергосберегающих мероприя�
тий, например за счет автоматической кор�
ректировки удельных расходов.
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