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КОНЦЕПТУАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЦЕНЫ НА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИЮ

CONCEPTUAL MODEL FOR DETERMINING THE PRICE OF ELECTRICITY

Определены специфические особенности ценообразования в электроэнергетике России. Выявлены основные группы
факторов, влияющих на ценообразование в российской электроэнергетике. Установлена аддитивность их воздействия на
цену электроэнергии. Предложена концептуальная модель формирования цены на электроэнергию в России, которая в
отличие от существующих методологических подходов к определению цены на электроэнергию рассматривает этот
процесс с учетом максимального количества его особенностей в России.

Ключевые слова: факторы, ценообразование, электроэнергия, отраслевые и региональные особенности, концепту-
альная модель.

The specific characteristics of pricing in the electric power industry of Russia were identified. The basic groups of factors
that affect the pricing in the electric power industry of Russia were revealed. The additivity of their impact on the electric power’s
price was determined. The article proposes the conceptual model for determining the price of electric power in Russia, which is
in contrast to the existing methodological approaches to the determination of electricity prices studies this process considering
the maximum number of its features in Russia.

Keywords: factors, pricing, electric power, industry and regional characteristics, conceptual model.

ВВЕДЕНИЕ
Электроэнергетика относится к базовым отраслям экономики любой страны. При этом даже

незначительный рост (до 2%) цен на электроэнергию, согласно выводам, сделанным в [1], порож-
дает импульс к сокращению валового внутреннего продукта на 15-20%. Поэтому проблемы цено-
образования в электроэнергетике являются структурообразующими для экономики любой стра-
ны. Тем более для России с ее значительной территорией и различными климатическими и часо-
выми поясами, обуславливающими региональную специфику.

Существуют значительные отличия рынка электроэнергии по сравнению с другими товарными
рынками, которые рассмотрены в [2, с. 34-35]:
 территориальную его ограниченность, отсутствие мирового рынка и мировых цен электро-

энергии;
 необходимость оперативно-диспетчерского управления режимами и централизованного пла-

нирования развития электроэнергетических систем (ЭЭС);
 «нетипичность» и неопределенность издержек в сфере генерации ЭЭС;
 экономическую неправомочность организации спотовых рынков электроэнергии;
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 уникальную природу (в микроэкономическом смысле) межсистемных электрических связей,
соединяющих разные территориальные рынки.

Также можно выделить особенности рынка электроэнергии, которые свойственны исключи-
тельно отечественному рынку [3, с. 21-22]:
 относительная удалённость районов добычи энергетических и сырьевых ресурсов от цент-

ров их потребления;
 «утяжелённая» структура экономики, характеризующаяся высокой долей материального про-

изводства при недостаточном развитии инфраструктурной сферы;
 высокий удельный вес электро- и энергоёмких сырьевых отраслей в структуре ВВП России;
 достаточно низкая энергетическая эффективность технологических процессов и оборудования;
 суровые природно-климатические условия, характерные для большинства территорий стра-

ны, значительно влияющие на изменение спроса на электроэнергию.
Вопросы моделирования ценообразования в электроэнергетике достаточно полно исследова-

ны в отечественной науке. Так, в [4] анализируется множество факторов, влияющих на цену элек-
троэнергии; в [5] исследуется системная сложность процесса ценообразования в электроэнерге-
тике, а также учет влияния психологии общества на цену; в [6] указывается стохастичность,
цикличность (как сезонная, так и внутрисуточная) и полипараметричность ценообразования при
аддитивном подходе к измерению цены на электроэнергию. В [7] рассматриваются существую-
щие отличия в формировании цены разных способов генерации электричества.

Методологические вопросы и подходы, рассмотренные в [3], лежат в основе моделирования
ценообразования в электроэнергетике: модели межотраслевого баланса, метод прямого счёта
(нормативного метода), метод анализа долгосрочных тенденций, метод межстрановых сравне-
ний, метод полных энергетических затрат межотраслевого баланса, метод укрупнённых удель-
ных показателей, модель PAES, модель PILOT, имитационная модель MEDEE, модель EFOM,
система моделей PRIMES, энергетическая модель VLEEM, модель PURHAPS, модель энерго-
потребления INRAD, модель ORIM, модель ISTUM-2. Такое множество подходов и моделей,
основанных на них, описывающих процессы формирования цены в электроэнергетике и описанных
Старковой Г. С. [3], приводит к необходимости решения методологической проблемы выбора
адекватного инструментария моделирования с точки зрения цели, поставленной перед исследова-
телем.

Проблема моделирования социально-экономических систем и процессов, к которым, безус-
ловно, относится ценообразование в электроэнергетике, сама по себе не имеет однозначного ал-
горитма выбора адекватного инструментария (подробней об адекватности математического мо-
делирования в экономике и его инструментария см. в [8, с. 35-61] и в [9]).

Практически все существующие подходы к моделированию экономических процессов в элек-
троэнергетике имеют те или иные существенные недостатки. Перечислим основные из них:

1) из того множества факторов, которые были описаны выше, учитываются лишь некоторые, в
соответствии с назначением конкретной модели. Это существенно снижает область применения
описанных моделей, делает их более уникальными, чем универсальными;

2) не учитываются различия в процессе формирования цены, связанные со спецификой процес-
са производства (генерации) электроэнергии и региона, а также межрегиональных энергетичес-
ких связей (перетоков электроэнергии);

3) не учитываются также особенности и порожденные ими проблемы, связанные с регулиро-
ванием цен государственными органами;

4) не рассматриваются составляющие цены на электроэнергию, связанные с ее транспорти-
ровкой (доставкой потребителю);

5) не учитываются компоненты цены на электроэнергию, связанные с рыночными процессами
(объемы спроса и предложения, проблемы резервирования электроэнергии и т.п.).

Есть и другие нерешенные проблемы моделирования процесса формирования цены в электро-
энергетике России с учетом ее отраслевых, региональных и системных особенностей.

Все вышесказанное делает решение проблемы генерирования модели определения цены на
электроэнергию в России весьма актуальным и определяет сложность выявленной проблемы.

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ.
Целью работы является определение концептуальной системной модели формирования цены

на электроэнергию в России, которая бы максимально учитывала системные особенности цено-
образования в отрасли.
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РЕЗУЛЬТАТЫ
Поскольку в отечественной электроэнергетике существует большое количество особеннос-

тей, связанных с конкретным регионом, типом генерации электроэнергии, цикличностью и перио-
дичностью ее поставки и объемов потребления и другими проблемами ценообразования, рас-
смотрим наиболее общий методологический подход к моделированию формирования цены в элек-
троэнергетике с учетом выявленных в других подходах недостатков. Предлагается следующая
концептуальная модель для определения цены 1 кВт/час электроэнергии:

),t(P)t(PРР)t(a)t(w)t(P)t(P j,регjmax,jk,транспjk,генер

n

1i
jk,ijk,ijkjmin,  


(1)

где j — номер анализируемого региона России; t — время; k — способ генерации электроэнергии
(гидро, тепловая (угольная, газовая и т.д.), атомная, ветряная, солнечная и т.п. электростанции);
Pmin,j — минимальная себестоимость 1 кВт-час электроэнергии, производимого в j регионе (цена,
которую бы хотели иметь потребители в j регионе), руб.; Pjk(t) — средняя цена 1 кВт-час электро-
энергии, производимого в j регионе на электростанции k типа (искомая цена), руб.; ai,jk(t) — сред-
няя цена i-того составляющего себестоимости 1 кВт-час электроэнергии, производимого в j реги-
оне на электростанции k типа, руб.; wi,jk(t) — среднее количество i-того составляющего себесто-
имости, необходимого для производства 1 кВт-час электроэнергии в j регионе на электростанции
k типа, руб.; Pгенер,jk(t) — средняя прибыль при генерации (производстве) 1 кВт-час электроэнер-
гии, производимого в j регионе на электростанции k типа, руб.; Pтрансп,jk(t) — средняя прибыль при
транспортировке (передаче к потребителю) 1 кВт-час электроэнергии, производимого в j регионе
на электростанции k типа, руб.; Pmax,j — максимальная цена 1 кВт-час электроэнергии с учетом
накруток, производимого в j регионе (цена, которую бы хотели иметь производители в j регионе),
руб.; Pрег,j(t) — максимальная цена 1 кВт-час электроэнергии, установленная регулятором в j ре-
гионе, руб.

В модели цены, рассчитываемой по формуле (1) используются средние величины Pjk(t), ai,jk(t),
wi,jk(t), Pгенер,jk(t), Pтрансп,jk(t), так как для каждой электростанции и сети электропередач, располо-
женных в j-ом регионе они могут отличаться друг от друга. Это связано с несколькими фактора-
ми. Перечислим основные из них:
 эффективность оборудования (его конкретные технические характеристики), используемого

при производстве (передаче) электроэнергии конкретным субъектом хозяйствования;
 износ оборудования (конкретная степень износа), используемого при производстве (переда-

че) электроэнергии конкретным субъектом хозяйствования;
 удаленность и труднодоступность конкретного потребителя электроэнергии;
 и т.п.
Параметры модели (1) ai,jk(t) (руб.) включают в себя:
 удельный (из расчета на 1 кВт-ч) объем спроса на электроэнергию с учетом типа потребите-

ля электроэнергии (предприятие (какое по уровню энергоемкости?), учреждение, население и т.п.),
времени года, часа суток и региона России;
 удельный (из расчета на 1 кВт-ч) объем предложения на электроэнергию с учетом типа

потребителя электроэнергии (по уровню энергоемкости: промышленное предприятие, учрежде-
ние, население и т.п.), времени года, часа суток и региона России;
 удельная (из расчета на 1 кВт-ч) цена регулятора на электроэнергию в регионе по видам

потребителей с учетом типа потребителя электроэнергии (промышленное предприятие, учрежде-
ние, население и т.п.), времени года, часа суток и региона России;
 удельный (из расчета на 1 кВт-ч) объем резерва электроэнергии с учетом типа потребителя

электроэнергии, времени года, часа суток и региона России;
 удельные (из расчета на 1 кВт-ч) затраты на текущий и капитальный ремонт, включая амор-

тизационные расходы, с учетом времени года, часа суток и региона России;
 удельная (из расчета на 1 кВт-ч) цена топлива (или налог на воду для ГЭС) с учетом времени

года, часа суток и региона России;
 удельная (из расчета на 1 кВт-ч) цена передачи (транспортировки) электроэнергии с учетом

удаленности и труднодоступности потребителя электроэнергии, времени года, часа суток и реги-
она России;
 удельная (из расчета на 1 кВт-ч) цена потерь при передаче (транспортировке) электроэнер-

гии с учетом удаленности и труднодоступности потребителя электроэнергии, времени года, часа
суток и региона России;
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 удельная (из расчета на 1 кВт-ч) маневренность электросистемы (способность доставить
требуемое количество электроэнергии конкретному потребителю) с учетом типа, удаленности и
труднодоступности потребителя электроэнергии, времени года, часа суток и региона России;
 удельный (из расчета на 1 кВт-ч) фонд заработной платы сотрудников компании по производ-

ству (транспортировке) электроэнергии с учетом типа электростанции, времени года, часа суток
и региона России;
 удельные (из расчета на 1 кВт-ч) затраты на социальные отчисления компании по производ-

ству (транспортировке) электроэнергии с учетом типа электростанции, времени года, часа суток
и региона России;
 удельный (из расчета на 1 кВт-ч) объем налогов и сборов, выплачиваемый компанией по

производству (транспортировке) электроэнергии, с учетом типа электростанции, времени года,
часа суток и региона России;
 удельный (из расчета на 1 кВт-ч) устанавливаемый порог рентабельности транспортировки

электроэнергии (сбытовая надбавка) с учетом времени года, часа суток и региона России;
 иные удельные (из расчета на 1 кВт-ч) затраты, связанные с конкретным типом производ-

ства и транспортировки электроэнергии с учетом типа, удаленности и труднодоступности потре-
бителя электроэнергии, типа электростанции, времени года, часа суток и региона России.

Параметры модели (1) wi,jk(t) представляют собой удельное (из расчета на 1 кВт-ч) количе-
ство или эффективность (коэффициент полезного действия) соответствующих затрат ai,jk(t), необ-
ходимое для производства 1 кВт-ч электроэнергии с учетом типа электростанции, типа, удаленно-
сти и труднодоступности потребителя электроэнергии, времени года, часа суток и региона Рос-
сии.

Критерий эффективности работы модели по формированию цены на рынке электроэнергии (1)
определяется как «наиболее полное удовлетворение потребительского спроса при надлежащем
доходе поставщиков, позволяющем им поддерживать средства производства и сохраняющем им
стимул для инвестирования в расширение производства и внедрения современных технологий с
более высоким КПД. Это означает, что цена, с одной стороны, не является заградительным барь-
ером для потребителя в получении услуги, с другой — не является избыточной, а создает стимул
поставщику совершенствовать подходы к производству» [10].

В модели (1) используется принцип аддитивности, так как в большинстве разобранных выше
методологических подходов и моделей этот принцип зарекомендовал себя как достаточно адек-
ватный. Кроме того, в процессе исследования не было выявлено нелинейности взаимосвязей между
параметрами модели (1).

ВЫВОДЫ
Из проведенного исследования вытекает, что определение цены на электроэнергию в России

является достаточно трудоемким делом с учетом отмеченных отраслевых и региональных осо-
бенностей, выражающихся в полипараметричности модели.

Предлагаемая в работе модель (1) позволяет разрешить отмеченные выше проблемы, свя-
занные со спецификой ценообразования в электроэнергетике России на концептуальном уровне.
Она является методологическим базисом для построения прикладных моделей формирования
цены на электроэнергию для конкретной региональной электроэнергетической системы с учетом
специфики производства и потребления электроэнергии в исследуемом регионе.

Но при моделировании цены для конкретного способа производства или поставки электроэнер-
гии потребуются дополнительные исследования по количественному определению величин пара-
метров модели (1).

Дальнейшие исследования по конкретизации модели (1) и ее актуализации для Республики
Крым планируется провести при тесном сотрудничестве с руководством Крымэнерго.
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