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УЧЕТ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ  
ПРИ ОЦЕНКЕ РЫНОЧНОГО СПРОСА  

НА ЭНЕРГОРЕСУРСЫ В РЕГИОНЕ 1

Статья посвящена прогнозным исследованиям зависимости спроса и цен на энергоресурсы в ре-
гионе в условиях усложнения взаимосвязей экономики и энергетики и роста неопределенности бу-
дущего развития страны и территорий. Авторами предложен методический подход, особенностью 
которого является совмещение оценки ценовой эластичности спроса на энергоносители с оптими-
зацией энерго- и топливоснабжения региона. При этом ценовая эластичность спроса определяется 
с учетом сравнения экономической эффективности использования разных видов топлива и энергии 
у отдельных потребителей. Оригинальность предлагаемого подхода состоит в имитации поведе-
ния поставщиков (энергетических компаний) и крупных потребителей (электростанции, котель-
ные, промышленность, транспорт, население) в зависимости от изменения цен на энергоресурсы, 
возможных существующих и новых технологий, энергосберегающих мероприятий, ограничений на 
поставки топлива и энергии в регион и др. Для учета неопределенности будущих условий развития 
экономики и энергетики перспективные технико-экономические, ценовые, технологические и др. ис-
ходные показатели задаются в виде интервалов их возможных значений с разной степенью вероят-
ности их реализации в этих интервалах, что позволяет проводить многовариантные исследования 
с различными сочетаниями предполагаемых условий и получать результаты в виде диапазона про-
гнозных значений исследуемых показателей. Результаты многовариантных расчетов демонстри-
руют нелинейную зависимость спроса на топливо от особенностей потребителей, ценовой поли-
тики, горизонта прогнозирования и характера неопределенности будущих условий. Показано, что 
это влияние может быть существенным и должно учитываться в прогнозных исследованиях ва-
риантов развития топливно-энергетического комплекса. Методический подход и количественные 
оценки могут быть использованы для повышения обоснованности программ и стратегий развития 
энергетики и экономики страны и регионов.
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Введение

Топливно-энергетический комплекс (ТЭК) 
играет особую роль в обеспечении экономики 
и населения страны и ее регионов топливно-
энергетическими ресурсами (ТЭР). Оценка бу-
дущей потребности в ТЭР является составной 
частью стратегий, программ развития энерге-
тики и экономики страны и регионов и необ-
ходима для принятия инвестиционных реше-
ний в ТЭК. 

Долгосрочное прогнозирование затрудня-
ется неоднозначностью будущих условий раз-
вития экономики и энергетики (таких, напри-
мер, как изменение ресурсного потенциала, 

1 © Мазурова О. В., Гальперова Е. В. Текст. 2017.

экспортной политики, направлений научно-
технического прогресса и др.), растущей с уве-
личением протяженности рассматриваемой 
перспективы и усложнением ценовых и произ-
водственных взаимосвязей экономики и ТЭК. 
Все большую актуальность приобретают про-
гнозные исследования, связанные с тенден-
цией усиления влияния ценового фактора и 
роста неопределенности конъюнктуры на ре-
гиональных энергетических рынках.

Для учета неопределенности будущих ус-
ловий при прогнозировании в нашей стране 
обычно рассматривается три-четыре сцена-
рия 2 развития экономики и энергетики, в то 

2 Министерство энергетики РФ. Генеральная схема разме-
щения объектов электроэнергетики до 2020 г. с учетом пер-
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время как в мировой практике используется 
множество сценариев с проведением много-
вариантных расчетов для оценки влияния раз-
личных факторов 1 [1, 2]. Для этого, как пра-
вило, используются детерминированные опти-
мизационные модели, которые не позволяют 
учесть корреляцию между важными прогноз-
ными показателями (в частности, спросом и 
ценами), а также характер неопределенности 
исходных данных. Согласно [3,4], преодоление 
этой проблемы возможно при совместном ис-
пользовании методов оптимизации и Монте-
Карло в одной модели.

Дополнительные трудности в прогнозных 
исследованиях возникают в случае необходи-
мости агрегирования и дезагрегирования про-
гнозов страны и регионов. Регионы различа-
ются не только по климатическим условиям, 
численности населения и площади террито-
рий, каждый из них имеет свои особенности, 
связанные с неоднородностью сложившейся 
отраслевой структуры экономики, неравно-
мерностью будущего развития, обеспеченно-
стью энергоресурсами и пр. Отметим, что по-
нятие «регион» довольно многозначное [5, 6]. 
Это может быть субъект федерации, федераль-
ный округ, их объединение в макрорегион. 
Более того, регионы могут группироваться в 
зависимости от круга решаемых задач. 

Сложные и меняющиеся взаимосвязи энер-
гетики и экономики заставляют постоянно со-
вершенствовать методы их моделирования и 
исследования [7–10]. В настоящее время нет 
удовлетворительных результатов в прогнози-
ровании спроса на энергоносители в регионе 
с учетом влияния факторов, обусловленных 
рыночными механизмами его формирования. 
Новые вызовы времени требуют учета усиле-
ния роли ценового фактора, отношений произ-
водителей и потребителей энергии, роста нео-

спективы до 2030 г. [Электронный ресурс] / Министерство 
энергетики РФ. URL: http://www.minenergo.gov.ru (дата об-
ращения: 20.11.2015); Энергетическая стратегия России 
на период до 2020 года, Москва. 2003 [Электронный ре-
сурс]. URL: http://www.energystrategy.ru/projects/es-2020.
htm (дата обращения: 28.03.2016); Энергетическая стра-
тегия России на период до 2030 года. Утверждена распо-
ряжением Правительства РФ от 13 ноября 2009 г. № 1715 
[Электронный ресурс] URL: http://minenergo.gov.ru/
node/1026 (дата обращения: 28.03.2016).
1 Annual Energy Outlook 2017 / U. S. 7nergy Information 
Administration [Электронный ресурс]. URL: https://www.eia.
gov/outlooks/aeo: 20.02.2017); International Energy Outlook 
2016 / U. S. Energy Information Administration [Электронный 
ресурс]. URL: https://www.eia.gov/outlooks/ieo: (дата обра-
щения: 22.02.2017).

пределенности прогнозов конъюнктуры на ре-
гиональных энергетических рынках.

Целью данного исследования является 
оценка влияния изменения экономических 
параметров (цен на энергоресурсы, конкурен-
ции энергоносителей, эффективности техно-
логий использования энергоресурсов и др.) на 
изменение спроса на некоторые виды топлива 
для разных групп потребителей в макрореги-
онах страны с учетом неоднозначности исход-
ной информации.

В данной работе решаемая задача формули-
руется следующим образом: определить наибо-
лее эффективный с точки зрения рассматрива-
емых потребителей вариант энергоснабжения 
для заданного спроса на их продукцию (напри-
мер, объемов производства цемента) в зависи-
мости от масштабов и характера неопределен-
ности будущих условий и региональных осо-
бенностей. Несмотря на то что в таких задачах 
известны только прогнозные параметры буду-
щих технологий, ожидаемая динамика цен на 
конкурирующие ТЭР, возможности замещения 
энергоносителей, важность перспективных ко-
личественных оценок обозначена, в частно-
сти, в материалах, обосновывающих новую 
Энергетическую стратегию России до 2035 г. 2 
На стадии ее разработки требуется оптимизи-
ровать спрос на энергоносители на региональ-
ном и общероссийском уровнях в зависимости 
от изменения ценовой политики, новых техно-
логий производства и потребления, экологиче-
ского и других факторов.

Методы и модели для прогнозных 
исследований взаимосвязей экономики  

и энергетики в России и за рубежом

Исследованиям взаимосвязей энергетики и 
экономики в нашей стране и за рубежом уде-
ляется большое внимание. Важную роль в этих 
исследованиях долгое время играли модели 
межотраслевого баланса, в которых коэффи-
циенты межотраслевых связей представля-
лись в виде неоклассической производствен-
ной функции. Одной из наиболее известных 
моделей этого типа является INFORUM [11]. 
Недостаток этих моделей — отсутствие цено-
вых взаимодействий. 

Для оценки влияния ценовых и других из-
менений в энергетике на макроэкономические 
показатели используются модели, основан-

2 Министерство энергетики РФ. Энергетическая стра-
тегия России на период до 2035. Основные положения / 
Министерство энергетики РФ. [Электронный ресурс]. 
URL: http://www.energystrategy.ru/projects/docs/OP_ES-
2035.doc (дата обращения: 4.02.2016).
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ные на принципах общего равновесия [12,13]. 
Наиболее сложной и интересной моделью, учи-
тывающей взаимосвязи между производством 
и потреблением энергоресурсов, является PAES 
[14].

По мере расширения состава задач и услож-
нения рассматриваемых энергетических про-
блем проявляется тенденция к объединению 
экономических и энергетических моделей в 
один вычислительный комплекс. В ряде евро-
пейских стран и США разрабатываются слож-
ные модельно-компьютерные комплексы. К 
числу наиболее известных относятся MARKAL 
[15], MESSAGE [16], NEMS [17], PRIMES [18], 
MESAP [19]. Такие модельные комплексы по-
зволяют не только формировать энергетиче-
ские балансы по видам энергоносителей и сек-
торам экономики, но и оптимизировать си-
стемы топливо- и теплоснабжения, оценивать 
экологические проблемы, определять объемы 
и эффективность инвестиций, цены на энер-
гоносители, анализировать прямые и обрат-
ные связи между энергетической системой и 
экономикой.

За рубежом пристальное внимание уделя-
ется способам оценки и учету взаимосвязей 
спроса и цен. В функциях спроса на энергию 
часто используется коэффициент эластично-
сти спроса по цене [20, 21], определяющий, как 
изменится спрос на тот или иной энергоноси-
тель при изменении его цены на 1 %. 

Можно выделить несколько поколений 
моделей для оценки ценовой эластичности 
спроса. Первое поколение моделей базирова-
лось на использовании традиционных функ-
ций спроса (см., например, [22]), а следующее 
за ним — на принципах общего равновесия. 
Последнее учитывало влияние множество фак-
торов при изменении цены на энергию, что по-
зволило оценивать перекрестную эластичность 
спроса (cross elasticity), то есть влияние стои-
мости других энергоносителей (см., например, 
[23]). В дальнейшем появились межотраслевые 
модели и более сложные экономико-энергети-
ческие комплексы, позволяющие исследовать 
прямые и косвенные эффекты от изменения 
цен на энергоресурсы (см., например, [24, 25]).

Анализ зарубежных количественных оценок 
коэффициентов ценовой эластичности спроса 
на энергоносители, приведенный в работе [27], 
показывает их нестабильность во времени и 
сильную зависимость от конкретных условий, 
специфики развития энергетики и экономики 
разных стран.

В российской практике используются ме-
тоды и модели для прогнозных исследований 

взаимного влияния экономики и ТЭК, отличаю-
щиеся целевой направленностью. В Институте 
энергетических исследований Российской ака-
демии наук (ИНЭИ РАН) разработана система 
методов и средств исследования взаимосвязей 
экономики страны и ее энергетического сек-
тора [8, 28]. Макроэкономическая оптимизаци-
онная модель энергетики в экономике МЭНЭК, 
входящая в состав модельно-компьютерного 
комплекса, является основным инструментом 
для исследования влияния внешних и внутрен-
них цен на энергоносители и инвестиционной 
политики в отраслях ТЭК на перспективы раз-
вития экономики России, прогнозирования 
спроса на топливо и энергию и других задач.

В Институте систем энергетики им. 
Л. А. Мелентьева Сибирского отделения 
Российской академии наук (ИСЭМ СО РАН) соз-
дан комплекс (стенд) моделей МЭСТЭК, пред-
назначенный для анализа вариантов долго-
срочного развития ТЭК, выявления и оценки 
стратегических угроз, рыночного спроса на 
энергоносители и других задач. МЭСТЭК по-
зволяет учесть сложные взаимосвязи энерге-
тики и экономики, возрастающее влияние на 
них ценового фактора, рост неопределенно-
сти внешних и внутренних условий развития 
ТЭК, вероятную конъюнктуру на региональных 
энергетических рынках [7].

В нашей стране еще недостаточное вни-
мание уделяется оценке ценовой эластично-
сти спроса на энергоресурсы [20, 29–32]. Одна 
из первых работ была выполнена с использо-
ванием традиционных функций спроса для 
оценки коэффициентов краткосрочной це-
новой эластичности спроса на электрическую 
энергию для разных отраслей экономики [29]. 
В [31, 32] использовался метод регрессионного 
анализа статистических рядов отчетных дан-
ных для оценки долгосрочной ценовой эла-
стичности спроса на электроэнергию.

Следует отметить, что при прогнозных ис-
следованиях спроса не целесообразно исполь-
зовать коэффициенты эластичности, рассчи-
танные на основе отчетных ретроспективных 
данных, поскольку они не отражают будущих 
условий развития экономики и энергетики. 
Одним из новых направлений в прогнозиро-
вании коэффициентов ценовой эластичности 
спроса является использование оптимизаци-
онных моделей, в которых сравнивается эко-
номическая эффективность применения раз-
ных энергоносителей у отдельных потребите-
лей (см., например, [33]). 

С развитием рыночных отношений в России 
усложняется проблема моделирования взаи-
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мосвязей экономики и энергетики, возрастает 
важность учета ценового фактора. В отече-
ственных исследованиях долгое время учиты-
вались только односторонние связи динамики 
энергопотребления с отдельными макроэконо-
мическими показателями: индексом промыш-
ленного производства, ростом населения и др. 
При этом не рассматривалось обратное влия-
ние стоимости энергоносителей на макроэко-
номические показатели и через них — на пока-
затели энергопотребления. 

На современном этапе одной из ключевых 
методологических проблем прогнозирования 
выступает проблема роста неопределенности 
перспективных условий. Как показывает меж-
дународный опыт прогнозных исследований, 
основным способом решения этой проблемы 
становится увеличение количества используе-
мых сценариев с проведением многовариант-
ных расчетов. Вместе с тем, важно выделять 
отдельные задачи, требующие особого внима-
ния к объективной неоднозначности исполь-
зуемых исходных данных. Такой методиче-
ский инструментарий для прогнозных иссле-
дований конъюнктуры на региональных энер-
гетических рынках (цен и спроса) в условиях 
роста неопределенности развивается в ИСЭМ 
СО РАН [34, 35]. 

Методический подход для прогнозных 
исследований рыночного спроса на 

энергоносители в регионе в условиях 
неопределенности

Разработанный методический подход по-
зволяет проводить прогнозные исследования 
рыночного спроса на энергоносители в тесной 
взаимосвязи с развитием экономики, энерге-
тики и ценообразованием в ТЭК в условиях ра-
стущей неопределенности энергоснабжения 
регионов (рис. 1). Он основан на исследова-
нии чувствительности вариантов энергоснаб-
жения рассматриваемой группы потребителей 
к разной комбинации возможных внешних ус-
ловий с учетом их характера неопределенно-
сти и на поиске наиболее устойчивых реше-
ний. Оригинальность методики исследования 
состоит в моделировании возможного пове-
дения поставщиков энергетических ресурсов 
и крупных потребителей в рассматриваемой 
перспективе в зависимости от изменения цен 
на энергоресурсы, используемых новых и су-
ществующих технологий, энергосберегающих 
мероприятий и других факторов. Изменение 
и различные сочетания этих факторов влияют 
на финансовые показатели производителей и 
потребителей ТЭР, формируют объемы произ-

водства энергоносителей и определяют плате-
жеспособный спрос на региональных энерге-
тических рынках. 

Новизной методического подхода явля-
ется совмещение оптимизации энергоснаб-
жения региона с оценкой ценовой эластично-
сти спроса на топливо в неоднозначных про-
гнозных условиях развития рассматриваемой 
территории. Ценовая эластичность спроса на 
топливо и энергию для разных групп потре-
бителей (электростанции, котельные, про-
мышленные и бытовые установки, транспорт) 
определяется на основе конкуренции энерго-
носителей и эффективности технологий про-
изводства продукции, то есть с учетом тех-
нологических, экологических и других по-
требительских свойств, обеспечивающих до-
полнительные преимущества отдельным 
энергоносителям. 

Данный подход реализован в моделях энер-
госнабжения отдельных групп потребителей 
МИСС 1, входящих в комплекс моделей МЭСТЭК 
[7, с. 27–33]. В моделях энергоснабжения при-
меняется метод оптимизации вместе с мето-
дом Монте-Карло. Метод оптимизации исполь-
зуется для выбора рациональной структуры 
энергоснабжения и позволяет определить наи-
более эффективный вариант энергоснабжения 
данной группы потребителей для удовлетворе-
ния заданного спроса на ее продукцию в реги-
оне в принятых перспективных условиях.

Заданная интервально потребность в про-
изводимой потребителем энергоресурсов про-
дукции должна быть удовлетворена наибо-
лее эффективным способом на основе кон-
куренции разных видов топлива и энергии 
и возможных технологий производства про-
дукции. Критерием является минимум сред-
ней цены произведенной продукции при ус-
ловии, что цены строятся на принципах 
самофинансирования:

min,eij eij
i e

F R X= →∑∑
где Xeij — производство продукции i с исполь-
зованием топлива e, на установке j (искомая 
переменная), 1 2( ) /eij ei eij eij ei eijR c b u k h= σ + +σ σ  — 
цена продукции i, произведенной на энерго-
носителе (топливе) е, руб/единицу продукции 
на установке j; cei — цена топлива е, поставля-
емого потребителю i, руб/т у. т.; beij — удель-
ный расход топлива е на производство про-
дукции i на установке j, т у. т. / единицу про-
дукции; keij — удельные капиталовложения на 

1 Модель имитационная стохастическая статическая 
(МИСС).
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прирост мощности на производство продук-
ции i на топливе е на установке j, руб/ед. мощ-
ности; ueij — условно-постоянная часть себе-
стоимости продукции i (без топливной состав-
ляющей) производимой с использованием то-
плива е на установке j, руб/ед. продукции; σ1, 
σ2, σ — коэффициенты корректировки себесто-
имости, эффективности капиталовложений, 
дисконтирования.

Важным является формирование исходных 
технико-экономических, ценовых показате-
лей и ограничений на них в виде интервалов 
их перспективных значений с возможностью 
задания разного характера распределения ве-
роятности внутри этих интервалов неопреде-
ленности в соответствии с представлениями 
об условиях развития регионов. Характер рас-
пределения вероятности оценивается и зада-
ется экспертно (то есть равномерное, нормаль-
ное, логнормальное, показательное и т. д.). 
Интервальная неопределенность показателя 
определяется заданным интервалом его воз-
можных значений от минимума до максимума 
без вероятностных характеристик их будущих 
значений [35, 36].

Метод Монте-Карло позволяет учесть нео-
пределенность будущих условий и формиро-
вать множество вариантов для оптимизации 
энергоснабжения потребителей в регионе. 

Процесс имитационного исследования 
включает следующие основные этапы:

1. Разработка сценариев (вариантов) энер-
госнабжения региона. Формулируются цели ис-
следования, например, оценка влияния це-
новой политики и учет ограничений на по-
ставки отдельных энергоресурсов в регион на 
объемы и структуру потребления ТЭР и т. п. 
Определяется период прогнозирования от 5 
до 15 лет, при этом базовым годом, как пра-
вило, является последний доступный отчет-
ный год. Формируются крупные группы по-
требителей энергоресурсов в регионе (элек-
тростанции, котельные, промышленность, 
транспорт и т. д.) и набор существующих и пер-
спективных технологий производства их про-
дукции. Учитывается возможность замеще-
ния традиционных энергоносителей (газ, ма-
зут, уголь, электроэнергия) альтернативными. 
Оценивается потребность региона в продук-
ции выбранных групп потребителей, которая 
должна быть удовлетворена наиболее эффек-
тивным способом топливо- и энергоснабже-
ния. На данном этапе выбираются предпочти-
тельные варианты энергоснабжения региона с 
оценкой экспорта и импорта продукции и воз-
можных ограничений.

2. Выбор исходных показателей и определение 
диапазонов их возможных значений. На втором 

Сценарии развития 
ТЭК страны 

ТЭК регионов
Региональные рынки

Сценарии развития 
экономики страны 

Исследование рыночного спроса на 
энергоносители в регионе 

Новые технологии энерго-
потребления 

Промышленные и непромышленные по-
требители топлива и энергии 

Ограничения на по-
ставки энергоресур-

сов в регион 

Прогноз цен на энер-
гоносители в реги-

оне 

Региональная эко-
номическая политика 

Рис. 1. Факторы и взаимосвязи, влияющие на оценку рыночного спроса на энергоносители в регионе
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этапе формируются основные технико-эконо-
мические показатели (прогноз цен на топливо 
и энергию, удельные капиталовложения, пара-
метры изменения технологий и др.) и диапа-
зоны их возможных значений (от минималь-
ного до максимального) для разных сценариев, 
а также характер распределения их вероятных 
значений внутри заданных диапазонов. Для 
определения нижней границы диапазона про-
водится статистический анализ существую-
щего состояния экономики и энергопотребле-
ния (структура производства и потребления 
промышленной продукции, технологические 
особенности потребителей, обеспеченность 
региона собственными энергоресурсами и др.). 
Установление верхней границы диапазона ис-
ходных величин осуществляется на основе 
анализа перспективной региональной эконо-
мической политики: долгосрочных программ 
социально-экономического развития регио-
нов, стратегий инновационного и научно-тех-
нологического развития, прогнозов развития 
ТЭК, перспективных схем региональных энер-
гетических систем и межрегиональных энер-
гетических связей, будущей динамики цен на 
энергоносители и т. п. Экспертным методом 
определяется характер распределения веро-
ятности технико-экономических показателей. 
Величина интервала неопределенности и ха-
рактер распределения вероятности зависят от 
достоверности используемой информации, за-
данной перспективы и могут отличаться по ре-
гионам. Сформированные таким образом ди-
апазоны требуемых показателей являются ис-
ходными данными для расчетов на моделях 
МИСС.

3. Проведение расчетов на основе модель-
ного эксперимента. В соответствии с идеоло-
гией метода Монте-Карло проводится серия 
из нескольких сотен модельных эксперимен-
тов с разной комбинацией исходных данных, 
имитирующей поведение рассматриваемого 
потребителя. В каждом эксперименте форми-
руется возможный набор показателей и усло-
вий с их вероятностными характеристиками и 
корреляцией между переменными в модели. 
Из множества полученных таким образом оп-
тимальных решений автоматически отбира-
ются наиболее устойчивые к изменению усло-
вий (цен, спроса, технологий и др.), и на их ос-
нове формируется основной вариант, обеспе-
чивающий минимальную цену производимой 
продукции потребителя в рассматриваемых 
условиях.

4. Обработка и анализ полученных результа-
тов. На последнем этапе результаты имитаци-

онных расчетов (прогнозы спроса на природ-
ный газ, уголь, мазут, электроэнергию, мощ-
ностей новых установок на разных видах ТЭР) 
агрегируются и строятся зависимости иско-
мых показателей от изменения условий энер-
госнабжения. Основным результатом иссле-
дования является оценка ценовой эластично-
сти спроса на энергоресурсы для разных по-
требителей в условиях неопределенности. 
Обобщение проведенных расчетов позволяет 
определить суммарный спрос на отдельные 
виды топлива и энергии, оценить перспектив-
ную ценовую эластичность спроса для данного 
региона, а при необходимости — скорректиро-
вать динамику потребности в энергоресурсах 
страны (например, при исследовании вариан-
тов долгосрочного развития ТЭК в зависимо-
сти от изменения ценовой политики). 

Результаты исследования

Ниже представлена количественная оценка 
влияния характера неопределенности исход-
ных данных на изменение спроса на природ-
ный газ у отдельных промышленных потреби-
телей в регионах (на примере котельных уста-
новок и цементной отрасли) на перспективу 
2025–2030 гг. Значимость подобного рода оце-
нок особенно важна для восточных регионов 
страны в связи с реализацией государственных 
программ ускоренного развития этих регио-
нов и их газификацией 1.

В проведенных расчетах рассматривались 
крупные макрорегионы страны — Европейская 
часть, Урал, Восточная Сибирь и Дальний 
Восток. Интервальные значения технико-эко-
номических показателей (исходных данных) 
принимались на основе перспективных оце-
нок вариантов развития и топливоснабжения 
этих макрорегионов, а возможные диапазоны 
цен на конкурирующие виды топлива и энер-
гии — из прогнозов цен, представленных в [21, 
с.148–151, 157].

Предполагалось, что в цементной промыш-
ленности прирост мощностей будет осущест-
вляться на новых технологиях производства 
1 Стратегия социально-экономического развития Дальнего 
Востока и Байкальского региона на период до 2025 года. Утв. 
Правительством РФ. 28 дек. 2009 г. № 2094-р [Электронный 
ресурс]. URL: http://government.ru/info/12092/ (дата об-
ращения 28.03.2016). Программа создания в Восточной 
Сибири и на Дальнем Востоке единой системы добычи, 
транспортировки газа и газоснабжения с учетом возмож-
ного экспорта газа на рынки Китая и других стран АТР. 
Утв. Правительством РФ. 2007 г. № 340 / Министерство 
промышленности и энергетики РФ [Электронный ресурс]. 
URL: http://www.gazprom.ru/about/production/projects/east-
program/ (дата обращения 28.03.2016).
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цемента сухим или комбинированным (полу-
сухим) способами. Сравнивались действую-
щие и перспективные типы котельных устано-
вок с разными технико-экономическими по-
казателями и эффективностью использования 
конкурирующих видов топлива и электроэнер-
гии. Учитывался характер вероятностного рас-
пределения значений этих показателей внутри 
заданных диапазонов: интервальная или пол-
ная неопределенность (равновероятное рас-
пределение), нормальное распределение, де-
терминированное (однозначное) задание. 
Ограничения на поставки топлива в макроре-
гионы не накладывались. 

Проведенное исследование показало, что 
изменение спроса на топливо в условиях не-
однозначности ожидаемых условий зави-
сит от особенностей потребителей и рассма-
триваемой перспективы (рис. 2). Например, в 
Европейской части страны цементная отрасль 
в сравнении с другими производственными 
потребителями сильнее реагирует на повыше-

ние цены газа в краткосрочной перспективе 
(рис. 2а), однако с увеличением горизонта про-
гнозирования ситуация меняется в пользу дру-
гих потребителей топлива (рис. 2б).

Неопределенность в объемах и видах ис-
пользуемого топлива обуславливает возмож-
ный диапазон изменения стоимости про-
изводства продукции, которая может суще-
ственно отличаться при разном распределении 
вероятности исходных данных и зависеть от 
рассматриваемого периода. На рисунке 3 пока-
зано, что стоимость производства цемента на 
Дальнем Востоке в этом случае может разли-
чаться на 10–20 %.

На котельных установках с ростом цены 
газа в исходном диапазоне его значений спрос 
на него снижается от 4–10 % при детермини-
рованном задании исходной информации до 
20–30 % в условиях полной неопределенно-
сти (рис. 4а). При этом величина этих измене-
ний различается по макрорегионам. Из пред-
ставленных территорий больше всех реаги-
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Рис. 2. Возможное снижение спроса на газ некоторыми промышленными потребителями при принятом ценовом диа-

пазоне для ожидаемых условий развития Европейской части страны (источники: [19] и расчеты авторов)
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рует южная часть Дальнего Востока с наиболь-
шим диапазоном прогнозных значений цен на 
топливо. Снижение спроса на газ свидетель-
ствует об изменении структуры топливоснаб-
жения котельных в сторону увеличения эффек-
тивности использования угля для удовлетворе-
ния заданной потребности в тепловой энергии. 
Неопределенность в объемах и видах использу-
емого топлива на котельных обусловливает воз-
можный диапазон изменения прогнозной стои-
мости производства тепловой энергии, которая 
может отличаться на 7–10 % при разном рас-
пределении вероятности в принятых вариантах 
топливоснабжения Восточной Сибири (рис. 4б).

Важным итогом расчетов на моделях МИСС 
является оценка долгосрочной региональной 
ценовой эластичности суммарного спроса на 
природный газ в предполагаемых условиях 
(табл.). 

Расчетная ценовая эластичность суммар-
ного спроса на газ зависит от характера не-
определенности используемой информа-
ции, различается по регионам и возрастает 
по мере увеличения горизонта прогнозиро-
вания. Спрос на газ на Урале и в Европейской 
части менее эластичен по сравнению с вос-
точными регионами страны. Это обуслов-
лено отличиями в пространственной струк-
туре экономики (существующей и перспек-
тивной) и разными прогнозными условиями 
конкуренции энергоносителей на региональ-
ных рынках. Высокая эластичность спроса на 
газ в Восточной Сибири объясняется, в пер-
вую очередь, наличием больших запасов де-
шевых углей, высокой прогнозной ценой на 
газ, а также значительной неоднозначностью 
возможности реализации крупных инвести-
ционных проектов в газохимии.

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

Европейская 
часть

Восточная 
Сибирь

Дальний 
Восток (юг)

Ст
ои

м
ос

ть
 т

еп
ло

во
й 

ээ
не

рг
ии

, 
до

лл
./Г

ка
л

Цена газа долл./тут

1
2

3

а) 
б)

1 — равномерное распределение вероятности, 2 — нормальное распределение вероятности, 3 — детерминирован-
ное (однозначное) задание

Рис. 4. Изменение спроса на природный газ на новых котельных установках в отдельных макрорегионах России (а) и 
стоимости производства тепловой энергии в Восточной Сибири (б) в зависимости от изменения цены газа и харак-

тера неопределенности исходных данных для условий 2025–2030 гг. (источник: расчеты авторов)

Таблица
Прогноз региональной ценовой эластичности спроса на природный газ с учетом характера неопределенно-

сти исходных данных*

Регион

2025 г. 2030 г.

Нормальное 
распределение 

Интервальная  
(полная) 

неопределенность

Нормальное 
распределение 

Интервальная  
(полная) 

неопределенность
Европейская часть –0,04 –0,10 –0,50 –0,61
Урал –0,12 –0,18 –0,31 –0,44
Западная Сибирь –0,47 –0,48 –0,48 –0,60
Восточная Сибирь –1,26 –1,29 –1,25 –1,28
Дальний Восток (юг) –0,74 –0,78 –0,74 –0,88

Источник: расчеты авторов.
* Суммарный перспективный спрос на газ в регионах определялся по основным группам потребителей (включая электро-
станции [37]) и в предположении о сохранении структуры потребления газа в регионе на уровне 2013 г. (структура рас-
считана по данным Росстат, форма 11-ТЭР за 2013 г.).
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Заключение
Развитие рыночных отношений в эконо-

мике и энергетике России и ее регионов изме-
няет и усложняет их взаимосвязи и увеличи-
вают неоднозначность перспективных оценок 
спроса на топливо и энергию. Прогнозные ис-
следования продемонстрировали значитель-
ное влияние роста неоднозначности эконо-
мических параметров при оценке рыночного 
спроса на топливо в регионах. Результаты экс-
периментальных расчетов, в частности, пока-
зали нелинейную зависимость спроса на при-
родный газ от изменения цен, региональных 
особенностей, горизонта прогнозирования и 

характера неопределенности будущих усло-
вий. Полученные количественные оценки, не-
смотря на определенную условность, способ-
ствуют более глубокому пониманию взаимос-
вязей цен и спроса в неоднозначных условиях 
энергоснабжения регионов. Они дают основу 
для дальнейшего совершенствования методи-
ческого подхода к прогнозированию конъюн-
ктуры на региональных энергетических рын-
ках и способствуют повышению качества и 
обоснованности долгосрочных прогнозов раз-
вития топливно-энергетического комплекса 
страны и регионов. 
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The Impact of Economic Parameter Uncertainty Growth on Regional Energy Demand 
Assessment

The article deals with the forecasting studies based on the energy demand and prices in the region in terms of the complex 
interconnections between economy (and energy) and the growth of uncertainty of the future development of the country and 
territories. The authors propose a methodological approach, which combines the assessment of the price elasticity of energy 
demand with the optimization of energy and fuel regional supply. In this case, the price elasticity of demand is determined taking 
into account the comparison of cost-effectiveness of using different types of fuel and energy by different consumers. The originality 
of the proposed approach consists in simulating the behaviour of suppliers’ (energy companies) and large customers’ (power 
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plants, boiler rooms, industry, transport, population) depending on energy price changes, the existing and new technologies, 
energy-saving activities and restrictions on fuel supplies. To take into account the uncertainty of future economic and energy 
conditions, some parameters such as prospective technical and economic parameters, price, technological parameters are set as 
the intervals of possible values with different probability levels. This approach allows making multivariate studies with different 
combinations of the expected conditions and receiving as a result the range of the projected values of studied indicators. The 
multivariate calculations show that the fuel demand has a nonlinear dependence on the consumer characteristics, pricing, 
projection horizon, and the nature of the future conditions uncertainty. The authors have shown that this effect can be significant 
and should be considered in the forecasts of the development of fuel and energy sector. The methodological approach and 
quantitative evaluation can be used to improve the economic and energy development strategies of the country and regions.

Keywords: forecasting, uncertainty, energy resources, prices, competitiveness, regions of Russia, regional markets, 
demand, fuel and energy sector, elasticity, macro-region
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