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Статья посвящена актуальным процессам либерализации, 
происходящим в электроэнергетике России. К 2011 году, со-
гласно планам правительства России, по свободным ценам 
будет продаваться 100% электроэнергии на оптовом рынке. И 
эта свободная цена будет транслироваться на розничные 
рынки электроэнергии. В связи с завершением процесса рефор-
мирования ОАО “РАО “ЕЭС России” особенно актуальным 
становится вопрос защиты интересов потребителей, и преж-
де всего – населения. В данной работе предложена математи-
ческая модель тарифа на электроэнергию, позволяющая по-
требителю оплачивать потребленные киловатт-часы в 
пределах установленной социальной нормы по сниженному 
тарифу, а сверх неё – по экономически обоснованной цене. А 
также приведен пример такого тарифа применительно к 
розничному рынку электроэнергии г. Волгограда. 
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Начавшийся в 1992 году переход России к рыночной эко-

номике обусловил необходимость проведения структурных 
реформ в электроэнергетике России. Основные направления 
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реформирования электроэнергетики Российской Федерации 
были изложены в Постановлении Правительства РФ от 11 июля 
2001г. №526. 

В процессе либерализации отрасли должны были решиться 
следующие первоочередные задачи: 

создание конкурентных рынков электроэнергии; 
уменьшение доли государственного регулирования в управ-

лении электроэнергетикой; 
разграничение монопольных и потенциально конкурентных 

видов деятельности в электроэнергетике; 
ликвидация перекрестного субсидирования. 
Важным звеном всей реформы электроэнергетики стала ре-

организация РАО «ЕЭС России», которая с 1 июля 2008г. пре-
кратила свое существование. 

Базовым механизмом реорганизации явилось выделение из 
состава РАО «ЕЭС России» самостоятельно функционирующих 
профильных компаний путем дифференциации по видам дея-
тельности. В результате на основе РАО «ЕЭС России» были 
созданы следующие субъекты и группы субъектов: 

- генерирующие компании, в которых объединены (произ-
водственные) генерирующие активы; 

- энергосбытовые компании, занимающиеся продажей элек-
троэнергии потребителям; 

- сетевые компании, объединяющие магистральные и ре-
гиональные распределительные электрические сети; 

- субъекты оперативно-диспетчерского управления; 
- коммерческая инфраструктура оптового рынка. 
Ценообразование на электрическую энергию схематично 

можно разбить на два рынка: 
ценообразование на оптовом рынке. 
ценообразование на розничном рынке. 
Ценообразование на розничных рынках напрямую зависит 

от формирования цены на оптовом рынке электроэнергии. 
Потребители на розничных рынках оплачивают часть покупае-
мой электроэнергии по регулируемой цене, а часть – по свобод-



 

ной. В настоящее время тариф на электроэнергию в виде пре-
дельных минимальных и максимальных значений тарифа для 
населения подлежит государственному регулированию. Феде-
ральной службой по тарифам данные параметры устанавлива-
ются ежегодно для всех субъектов Российской Федерации. 

Основной особенностью новой системы ценообразования на 
розничном рынке является синхронизация с процессом либера-
лизации на оптовом рынке. Это предполагает поставку части 
объемов по регулируемой цене, а части – по цене, отражающей 
стоимость электрической энергии на конкурентном оптовом 
рынке электрической энергии в рамках предельного уровня 
нерегулируемых цен. К 2011 году, согласно планам правитель-
ства России, по свободным ценам будет продаваться 100% 
электроэнергии на оптовом рынке, и эта свободная цена будет 
транслироваться на розничные рынки электроэнергии. 

В связи с завершением процесса реформирования ОАО 
“РАО “ЕЭС России” и постепенной либерализацией электро-
энергетического рынка в соответствии с планами Правительства 
РФ особенно актуальным становится вопрос защиты интересов 
потребителей, и прежде всего – населения. 

В конце 2007 года было принято принципиальное решение 
о сохранении регулирование розничных рынков электроэнергии 
для населения и приравненных к нему групп потребителей 
вплоть до 2014 года. После этого периода розничные цены 
попадут в прямую зависимость от оптовых. Таким образом, для 
населения на переходный период гарантируется поставка всего 
фактического объема по регулируемым ценам. 

Рост тарифов для населения в год составляет порядка 10-
15%. Учитывая, что рост тарифов естественных монополий в 
обозримом будущем продолжится, очень важно количественно 
оценить реакцию российских потребителей на повышение тари-
фов и возможность перехода от одноставочного к двуставочному 
тарифу на электроэнергию. 

В данной работе предложена математическая модель тари-
фа на электроэнергию, позволяющая потребителю оплачивать 



 

потребленные киловатт-часы в пределах установленной соци-
альной нормы по сниженному тарифу, а сверх неё – по эконо-
мически обоснованной цене. А также приведен пример такого 
тарифа применительно к розничному рынку электроэнергии г. 
Волгограда. При оплате определенного объема электроэнергии 
населением по тарифам ниже экономически обоснованных, 
возникает необходимость компенсации выпадающих доходов 
энергоснабжающих организаций. Долгое время эта проблема 
решалась с помощью применения практики перекрестного 
субсидирования населения преимущественно крупными про-
мышленными потребителями. В связи со стремлением ликвиди-
ровать перекрестное субсидирование, источником защиты насе-
ления от повышения тарифов на электроэнергию может стать 
привлечение бюджетных средств. Помимо этого, способом 
компенсации выпадающих доходов энергоснабжающих органи-
заций может стать установление повышенного тарифа на элек-
троэнергию, потребленную сверх социальной нормы. Эта мера 
перекладывает нагрузку по оплате электроэнергии на группу 
населения с высоким уровнем электропотребления, который, 
при прочих равных условиях, свидетельствует о высоком уровне 
доходов. Возможность применения такого подхода подкрепляет-
ся тем, что в 2008 г. денежные доходы 10% самых богатых 
россиян превосходили доходы такого же количества самых 
бедных, по данным Федеральной службы государственной 
статистики, почти в 6 раз. 

Рынок электроэнергии Волгоградской области организован 
следующим образом (рисунок). Закупкой электроэнергии на 
оптовом рынке занимаются такие категории потребителей как 
энергосбытовые организации, гарантирующие поставщики и 
крупные потребители электроэнергии. На территории Волго-
градской области в настоящее время действуют 5 гарантирую-
щих поставщиков электрической энергии, услуги которых под-
лежат государственному регулированию, а также 4 сбытовые 
компании. 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Структура рынка электроэнергии г. Волгограда и Вол-
гоградской области1 

                                         
1 Источник: составлено автором на основе данных www.np-ats.ru. 
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Рис. 2. Распределение доли поставки электроэнергии населению 

Волгоградской области по данным за 2009гг. 

Таким образом, наиболее крупными поставщиками элек-
троэнергии населению в Волгоградской области являются ОАО 
«Волгоградэнергосбыт» и ООО «РЭС-Энергосбыт» (30 и 35% 
соответственно). 

При построении двухставочного тарифа будем использо-
вать сокращенное обозначение для функции спроса ),( IPQQ  . 

Пусть минимальный среднедушевой доход составляет minI , 
тогда ),( minIPQQ   – функция спроса потребителей с мини-
мальным среднедушевым доходом. Будем считать, что значение 
социальной нормы потребления соцQ  задано. Тогда определим 

социальный тариф как ),( minIQPP соцсоц  , где ),( minIQP  – 
обратная функция спроса для потребителя с минимальным 
доходом.  

Обозначим вторую ставку тарифа через соцPP 1 . Эту став-
ку будем выбирать из условия безубыточности энергокомпании. 
Самые «бедные» потребители остановятся на уровне потребле-



 

ния соцQ . Это потребители с доходом ниже, чем предельный 

доход предI , обозначенном на рисунке. Значение предI  определя-
ется как корень уравнения (1): 
(1) соц

пред QIPQ ),( 1  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Рис. 3. Двухставочный тариф на электроэнергию и функции 
спроса потребителей с различным уровнем дохода 

Как показано на рис. 3, потребители с доходом предII   бу-
дут покупать электроэнергии в количестве больше соцQ , осталь-
ные соцQ . 

Вычислим прибыль энергокомпании при двухставочном 
тарифе ),( 1PPсоц . Предположим, что предельные издержки 
энергокомпании составляют c рублей (при производстве каждой 
дополнительной единицы продукции), а постоянные издержки F 
рублей (в расчете на одного потребителя). 

Доход будем рассматривать как случайную величину с из-
вестной функцией распределения F(x) и плотностью распреде-
ления f(x). Тогда доля потребителей, имеющих доход меньше, 
чем х равна F(x), а доля потребителей, имеющих доход в интер-
вале  xxx , , приблизительно равна xxf )( . 

соцQ  Q 

соцP  ),( minIPQ  

1P  

),( предIPQ

 

P 



 

Все потребители приобретут по крайней мере соцQ  кВт-ч 
электроэнергии. Прибыль энергокомпании от продажи этих 

соцQ  кВт-ч в расчете на одного потребителя составит 
)( cPQ соцсоц  . 

Потребители с доходом предII   приобретут часть электро-
энергии (а именно соцQIPQ ),( 1 ) по цене 1P  и принесут энерго-
компании дополнительную прибыль в размере 
(2)
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Общая прибыль энергокомпании составит: 
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Приравняем прибыль к постоянным издержкам: 
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найдем 1P  и предI . 
На основе изложенной теории была построена модель двух-

ставочного тарифа на электроэнергию для населения 
г.Волгограда с учетом социальной нормы потребления электро-
энергии. 

Пусть спрос на электроэнергию со стороны населения Q за-
висит от цены на электроэнергию P, среднедушевого дохода 



 

потребителей I и спроса в предшествующий период времени: 
),,( 1 tQIPQQ . 

Для оценки функции спроса на электроэнергию была ис-
пользована модель степенной множественной регрессии. 

Для построения модели спроса на электроэнергию исполь-
зовались помесячные статистические данные за период с января 
2007 года по декабрь 2009 года [2, 3]: 

Qt – количество электроэнергии, отпущенной населению г. 
Волгограда гарантирующими поставщиками (мегаватт-час), 

Pt – цена на электроэнергию для этой группы потребителей 
(руб./мегаватт-час), 

It – личный располагаемый доход населения (руб.), 
IPCt – индекс потребительских цен. 
Исходные значения помесячных цен Pt и доходов It перед 

построением уравнения регрессии были скорректированы на 
IPCt соответствующего месяца. Это было сделано для того, 
чтобы исключить влияние инфляции на параметры модели. 
Данные о потреблении электроэнергии были скорректированы 
на количество жителей г. Волгограда и Волгоградской области. 
Таким образом, исходные данные были подготовлены для по-
строения индивидуальной функции потребления электроэнергии 
(т.е. одним человеком). 

Уравнение спроса на электроэнергию представляет собой 
степенную множественную регрессию, где в качестве объясняе-
мой переменной выступает количество потребленной электро-
энергии в расчете на одного жителя г.Волгограда, а в качестве 
регрессоров приняты цена на электроэнергию, среднедушевой 
среднемесячный денежный доход потребителя и индивидуаль-
ное потребление электроэнергии в предшествующий период 
времени: 
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С помощью метода наименьших квадратов, реализованного 
в пакете прикладных программ Statistica, было построено рег-
рессионное уравнение спроса на электроэнергию: 
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Используя свойства степенной функции, можно сделать вы-
вод о том, что краткосрочные эластичности спроса на электро-
энергию по цене и по доходу составляют 05,0)( QEкр

P  и 
39,0)( QEкр

I , а долгосрочные эластичности равны 

1,0
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I , соответственно. 

Если число случайных факторов достаточно велико, воз-
действие каждого из них незначительно и имеет мультиплика-
тивный характер, то результат будет иметь так называемое 
логнормальное распределение. Эти рассуждения были использо-
ваны для построения функции плотности распределения населе-
ния по среднедушевому среднемесячному денежному доходу с 
параметрами m и s2. Плотность распределения для логарифми-
чески нормального закона распределения имеет вид: 
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где х – случайная величина (среднедушевой среднемесячный 
денежный доход), а параметры m и s2 есть соответственно мате-
матическое ожидание и дисперсия нормального закона распре-
деления случайной величины lnх. Параметры m и s2, опреде-
ляющие плотность распределения населения по уровню 
среднедушевого дохода, вычисляются с помощью двух парамет-
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22 , )exp( 2sm мод  , где ср  – 

математическое ожидание, мод  – модальное значение средне-
душевого среднемесячного денежного дохода в генеральной 



 

совокупности, которое соответствует доходам наиболее много-
численной группы населения. 

На основе имеющихся данных о распределении населения 
России по величине среднедушевых среднемесячных денежных 
доходах за 2008г. была построена функция распределения. 
Выборочное среднее, рассчитанное по данным таблицы, состав-
ляет 5,12981ср  рублей. В качестве оценки модального значе-
ния выбрана середина интервала, на который приходится наи-
большее число наблюдений, 00,12500мод  рублей. Параметры 
логнормального распределения m и s2 составляют m=12818,97, 
s2=0,0252.1 

По имеющимся парам параметров была рассчитана f(x) – 
плотность распределения населения по уровню среднедушевого 
среднемесячного дохода: 
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Для построения функции издержек были использованы 
данные, источником которых послужили отчеты для ФСФР РФ 
ОАО «Волгоградэнергосбыт» 2007-2009 гг. Функция издержек 
представлена в виде модели парной линейной регрессии: 

FQcC  , где 
Q – объем полезного отпуска электроэнергии, кВт-ч, 
С – валовые издержки, тыс. руб., 
с – предельные издержки, тыс. руб. за кВт-ч, 
F – постоянные издержки, тыс. руб. 
Поскольку для данной работы была предоставлена инфор-

мация о совокупных издержках только одного гарантирующего 
поставщика в лице ОАО «Волгоградэнергосбыт» без диверси-
фикации их по отдельным группам потребителей, была принята 

                                         
1 Параметры распределения m и s2 были рассчитаны при помощи 
пакета прикладных программ Maple. 



 

гипотеза о том, что предельные издержки у всех ГП Волгоград-
ской области по всем группам потребителей одинаковы. Посто-
янные издержки скорректируем на долю потребления электро-
энергии, приходящейся на население по отношению к общему 
отпуску электроэнергии, на число месяцев в каждом наблюдае-
мом периоде и на численность потребителей ОАО «Волгоград-
энергосбыт». Удельный вес населения в объеме отпуска элек-
троэнергии предприятиями коммунальной энергтики 
Волгоградской области составляет около 35%.1 ОАО «Волго-
градэнергосбыт» осуществляет услуги по сбыту электрической 
энергии на территории Волгоградской области, обслуживает 
8003 юридических лица и предпринимателей без образования 
юридического лица, а также 290159 физических лиц (населе-
ние).2 

В результате вычислений в пакете «STATISTICA» получа-
ется функция издержек следующего вида: 
(10) 052,00007,0  QC , 
где 7,0c  руб./кВт-ч; 0,52F  рублей в месяц в расчёте на 
одного жителя г. Волгограда в месяц. Значит, увеличение объе-
ма выпуска электроэнергии на 1 кВт-ч в краткосрочном периоде 
обойдется компании в 70 копеек. Кроме того, независимо от 
объема выпуска компания тратит на поддержание мощностей в 
рабочем состоянии в расчете на одного человека 52 рубля в 
месяц. 

                                         
1 Богачкова Л.Ю., Москвичев Е.А. «Реструктуризация и 
реинтеграция производства в современной Российской 
электроэнергетике». 
2 Ежеквартальный отчет эмитента ОАО «Волгоградэнергосбыт» за 
1 кв. 2009г. 



 

Результатом решения системы уравнений (5)1 с заданными 
параметрами 35соцQ  кВт-ч и 5,1соцP  руб./кВт-ч является 
следующий двухставочный тариф на электроэнергию: 









3511,3

,355,1

1 QостальныезаP

QпервыезаPсоц


 

Действующий в 2010 году тариф на электроэнергию со-
ставляет 2,30 руб./кВт-час. В данном тарифообразовании будут 
участвовать все потребители, относящиеся к категории «населе-
ние», при этом расходы на оплату электроэнергии увеличатся 
примерно только у 18% потребителей, имеющих доход выше 
20132,66 рублей. 

Представляется, что социальная норма потребления помо-
жет не только справиться с проблемой перекрестного субсиди-
рования населения промышленностью, но и заставит абонентов 
задуматься об экономии электроэнергии. Благосостояние растёт, 
и граждане могут покупать себе различные электроприборы. На 
этом фоне существенно возрастает электропотребление. Это 
приводит не только к увеличению нагрузок на сетевое хозяйст-
во, но и к неблагоприятным экологическим последствиям. К 
тому же складывается ситуация, которую многие эксперты 
считают несправедливой: малообеспеченные граждане расходу-
ют электроэнергию максимально экономно, а состоятельные – 
не задумываясь о расходах на свет. Но платят обе категории по 
одинаковому тарифу. Предложенный в работе тариф позволит 
исправить сложившуюся ситуацию. 

                                         
1 Система уравнений была решена численными методами, реализо-
ванными на языке Си. 
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Abstract: Article is devoted to actual processes of liberalization in 
electric power industry of Russia. By 2011, according to plans of 
the government of Russia, 100 % of the electric power in the whole-
sale market on free prices will be sale. And this free price will be 
broadcast on the retail markets of the electric power. So actual 
becomes a question of protection of interests of consumers, and first 
of all – the population. In the given work the mathematical model of 
the tariff for the electric power is offered, allowing consumers to 
pay the consumed kilowatt-hours within the established social norm 
for the lowered tariff, and over it – on economically reasonable 
price. And also the example of such tariff with reference to the retail 
market of the electric power of Volgograd is resulted. 
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